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CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE PLANTAS DE SOJA IRRIGADA EM
DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

O Brasil possui potencial para expanséo do cultivo da soja irrigada, no entanto, ainda néo
existem estudos quanto ao desempenho e viabilidade da cultura neste sistema nas regioes
do Nordeste do pais. O objetivo foi caracterizar o crescimento, desenvolvimento e a
producdo de duas cultivares de soja irrigada em trés épocas de semeaduras no Nordeste
brasileiro. O experimento foi realizado na Fazenda Nossa Senhora de Fatima, no
Municipio de Redencdo do Gurguéia — PI (09°29°12”; -44°35°11”; 292 m). O primeiro
experimento foi realizado de marco a junho de 2016 com a cultivar COODETEC 2730
IPRO, o segundo e terceiro experimentos foram realizados com a cultivar BRASMAX
BONUS IPRO nas épocas de junho a setembro de 2016 e dezembro a marco de 2017,
respectivamente. As avaliacbes foram realizadas ao longo do ciclo da cultura, entre os
estadios fenoldgicos V4/V5 (vegetativo com 4 a 5 nos na haste principal) até R7 (inicio
da maturacdo) nas trés diferentes épocas. Para as duas cultivares foram avaliados: altura
de planta, diametro do caule, clorofilas a, b e total, nimero de folhas, teor relativo de
agua, umidade do solo, massa seca da parte aerea, area foliar, indice de area foliar, taxa
assimilatoria liquida, taxa de crescimento relativo, taxa de crescimento absoluto, taxa de
crescimento da cultura, razdo de area foliar, produtividade, nimero de vagens, altura de
insercdo de primeira vagem e numero de grdos por vagem. As principais conclusfes
foram: a) A cultivar COODETEC 2730 IPRO, sob condig¢des de cultivo irrigado na
primeira época de plantio (marco a junho de 2016), reduziu o ciclo total da cultura em 30
dias, reduzindo o porte das plantas, chegando a uma altura média final de 70,63 cm,
havendo reducdo nas demais caracteristicas de producdo e produtividade (2.652.00 kg ha”
h: b) A cultivar BRASMAX Bonus IPRO obteve maiores resultados para todas as
variaveis estudadas e bom crescimento vegetativo com uma produtividade de 3.120 kg
ha* quando cultivada no periodo de dezembro a margo de 2017 Para a época de junho a
setembro de 2016 foram encontrados valores menores para todas as variaveis, resultando
em uma reducio consideravel da producédo de grdos (2.880 kg ha™), porém uma boa
produtividade quando comparada com a média nacional (2.952 kg ha*); ¢) A cultivar na
primeira época de semeadura, obtendo reducdo na capacidade de transformar a matéria

seca acumulada em gréos obtendo valores baixos em todos os indices e taxas fisioldgicas.

Dissertacdo de Mestrado em Agronomia-Fitotecnia, FAPEPI, Universidade Federal do Piaui.
Bom Jesus-Pl, (64 p.) - 2017.



Jana segunda época de semeadura obteve maior capacidade de transformar a matéria seca
acumulada em produtividade de grdos, havendo as condi¢fes hidricas, de umidade e

temperatura adequada para seu desenvolvimento.

Palavras-chaves: Glycine max (L.) Merrill, analise de crescimento, caracteristicas

agrondmicas, cerrado piauiense, desempenho fisioldgico
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GROWTH AND PRODUCTIVITY OF IRRIGATED SOYBEAN PLANTS IN
DIFFERENT SOWING SEASONS IN THE BRAZILIAN SEMIARIUM

ABSTRACT

Brazil has potential for expansion of irrigated soybean cultivation, however, there are no
studies on the performance and viability of the crop in this system in the northeastern
regions of the country. The objective was to characterize the growth, development and
production of two cultivars of irrigated soybean in three sowing seasons in the Northeast
of Brazil. The experiment was carried out at Fazenda Nossa Senhora de Fatima, in the
municipality of Redencdo do Gurguéia - PI (09°29'12 "; -44°35'11"; 292 m). The first
experiment was carried out from March to June 2016 with the cultivar COODETEC 2730
IPRO, the second and third experiments were carried out with the cultivar BRASMAX
BONUS IPRO from June to September 2016 and from December to March 2017,
respectively. Evaluations were carried out along the crop cycle, between the phenological
stages V4 / V5 (vegetative with 4 to 5 knots in the main stem) to R7 (beginning of
maturation) in the three different seasons. For the two cultivars were evaluated: plant
height, stem diameter, chlorophyll a, total be, number of leaves, relative water content,
soil moisture, shoot dry mass, leaf area, leaf area index, assimilatory rate net weight,
relative growth rate, absolute growth rate, crop growth rate, leaf area ratio, productivity,
number of pods, first pod insertion height and number of grains per pod. The main
conclusions were: a) COODETEC 2730 IPRO, under conditions of irrigated cultivation
in the first planting season (March to June 2016), reduced the total cycle of the crop in 30
days, reducing plant size, reaching a final average height of 70.63 cm, with a reduction
in other production and productivity characteristics (2,652.00 kg ha-1);
b) The cultivar BRASMAX Bonus IPRO obtained higher results for all studied variables
and good vegetative growth with a yield of 3,120 kg ha-1 when cultivated in the period
from December to March of 2017 For the period from June to September of 2016 values
were found (2,880 kg ha-1), but a good productivity when compared to the national
average (2,952 kg ha-1); ¢) The cultivar in the first sowing season, obtaining reduction in
the capacity to transform the accumulated dry matter into grains obtaining low values in
all indices and physiological rates. Already in the second sowing season, it was able to
transform the accumulated dry matter in grain yield, with the water, humidity and

temperature conditions adequate for its development.

Dissertacdo de Mestrado em Agronomia-Fitotecnia, FAPEPI, Universidade Federal do Piaui.
Bom Jesus-PI, (64 p.) - 2017.
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Key words: Glycine max (L.) Merrill, growth analysis, agronomic characteristics, Piaui

cerrado, physiological performance.
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1. INTRODUCAO GERAL

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merril] vem se destacando cada vez mais no
cenario mundial devido a grande utilidade do gréo e seus derivados, e também pela sua
boa adaptacdo em diversas regides (BIANCO et al., 2012). O Brasil ocupa atualmente a
segunda posicdo de maior produtor mundial de soja, com mais de 114 milhdes de
toneladas, ficando atrés apenas dos Estados Unidos. A sojicultora ocupa mais de 56% da
area cultivada do pais, sendo principal responsavel pelo aumento de area.

Situado na regido conhecida como MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e
Bahia), o cerrado piauiense vem crescendo linearmente no que diz respeito a producédo da
soja, se tornando uma fronteira agricola de destaque e crescente expansdo. 1sso devido a
disponibilidade de aumento de areas agricultaveis com baixo custo para o cultivo dessa
planta, tanto pelas terras altas e planas quanto pelas condi¢des climaticas como
temperatura e umidade ideais que favorecem a cultura nos meses de novembro a margo
(SEDIYAMA et al., 2015).

Entretanto, variac@es climaticas tém prejudicado os indices de produtividade na
maioria das regides produtoras do grdo. A Regido Norte-Nordeste, com destaque para a
regido do MATOPIBA, foi duramente afetada pela estiagem, causada pelo fendmeno El
Nind na safra 2015/2016, problema que se repetiu em relacdo a safra 2014/2015, mas que
na ultima safra obteve o maior incremento percentual da area plantada no pais com a
oleaginosa (14,8%). No Piaui, a area plantada com soja atingiu 693,8 mil hectares,
incremento de 22,9% em relacdo a safra anterior. A produtividade apresentou um
aumento de 158,3% (CONAB, 2017).

Apesar de a agricultura ter apresentado grandes avancos no que diz respeito a
eficiéncia e competitividade, € necessario o aprimoramento de técnicas no sentido de
maximizar o uso dos recursos disponiveis. Contudo, a manuten¢do do rendimento das
culturas sob circunstancias ambientais adversas é, provavelmente, o principal desafio da
agricultura moderna. Logo, é necessario entender as adaptacdes das plantas para crescer
em condicOes Otimas e de estresse, além das adaptacGes fisioldgicas, bioguimicas e
moleculares desenvolvidas por elas (LIZANA et al., 2006).

A utilizacéo de técnicas de manejo como 0 uso da irrigacao por asperséo, via pivo-
central, € uma das taticas de manejo que vem sendo realidade na regido Nordeste do

Brasil, para contornar os efeitos do estresse hidrico. O manejo correto da irrigagdo
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apresenta-se como importante aliado na busca por melhores indices de produtividade sem
exaurir 0s recursos naturais disponiveis, principalmente a 4gua, que vem se tornando cada
vez mais escassa. Estudos com cultivares e diferentes 1aminas de irrigacdo permitem
avaliar o desempenho das culturas. Isso tem gerado informac6es acerca da necessidade
hidrica dentro das especifica¢des edafoclimaticas de cada regido para aprimorar 0 manejo
da irrigacéo, aperfeicoando o rendimento agrondémico e financeiro das culturas agricolas,
visando o seu maior rendimento (SILVA et al., 2004).

No Brasil a area irrigada com pivo-central ultrapassa 1,2 milhdes de hectares,
sendo apenas 2% para o cultivo de soja (ANA; EMBRAPA, 2014). Na regido do Nordeste
brasileiro, mais precisamente, no Sudoeste piauiense essa porcentagem & insignificante.
A Unica fazenda da regido, localizada no municipio de Redencéo do Gurguéia, que possui
perimetros irrigados ainda sofre com a limitacdo de cultivares adaptadas, falta de estudos
sobre o comportamento dessas diferentes cultivares, espacamento recomendado e manejo
adequado. O que comprova a importancia do estudo do crescimento e desenvolvimento
fisioldgico dessa cultura, almejando assim 0 aumento nessa porcentagem, possibilitando
aos agricultores obterem até 2,8 safras por ano, com aumento expressivo da producéo e
diminuicdo das perdas causadas pelas estiagens.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o crescimento,
desenvolvimento e a producdo de duas cultivares de soja irrigada (utilizadas pelo produtor

e ndo recomendadas para a regido em sistema irrigado) no Nordeste brasileiro.
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1. CAPITULO | - DINAMICA DO CRESCIMENTO E PRODUCAO
DE SOJA IRRIGADA NO NORDESTE BRASILEIRO

Resumo

O Brasil possui potencial para expansdo do cultivo da soja irrigada, no entanto, ainda sao
escassos 0s estudos quanto ao desempenho da cultura neste sistema nas regides do
Nordeste brasileiro. Objetivou-se caracterizar o crescimento, desenvolvimento e a
producdo de uma cultivar de soja sob cultivo irrigado no Nordeste brasileiro. O
experimento foi realizado na Fazenda Nossa Senhora de Fatima, em Redencdo do
Gurguéia — PI (09°29°12”; -44°35°11”; 292m), no periodo de margo a junho de 2016.
Utilizou-se sistema de irrigacdo por pivo-central, com lamina didria de 9 mm. Foram
analisados altura de planta, diametro do caule, clorofila a, b e total, nimero de folhas, teor
relativo de agua, umidade do solo, massa seca da parte aérea, area foliar, indice de area
foliar, taxas assimilatéria liquida, de crescimento relativo, de crescimento absoluto, de
crescimento da cultura e razdo de &rea foliar. Houve reducdo no porte das plantas
atingindo uma altura final de 71.63 cm e uma reducdo nas demais caracteristicas de
producio como a matéria seca da parte area que atingiu uma média de 44,82 g planta™ e
area foliar, 23,8 cm?®. As taxas e indices fisiol6gicos demostraram uma alta capacidade de
transformar matéria seca acumulada em uma boa produtividade de gréos, atingindo uma
média de 2. 652,00 kg ha’?, indice de colheita igual a 61% e um nimero médio de vagens
por planta de 64,3.

Palavra-chave: analise de crescimento; cerrado piauiense; caracterizacdo; desempenho

agronémico; Glycine max

1.1. Introducéo

A soja (Glycine max) € uma das principais culturas responsaveis pela expansao
agricola no Brasil. Ocupa a maior parte das areas cultivadas do pais e esta em crescente
expansao, com incremento na area de 7,6% na safra agricola 2016/17 em relagcdo a
anterior, somente na regido Norte-Nordeste. No estado do Piaui, houve crescimento de
22,8% na éarea e producdo de quase 3 milhdes de toneladas de gréos nesta mesma safra
(CONAB, 2017).

A sojicultora tem contribuido para o desenvolvimento socioecondémico da regido

Sudoeste piauiense, que apresenta um bom potencial para a produgdo de graos,
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principalmente pelas condi¢cBes edafoclimaticas, localizacdo e disponibilidade de
extensas areas mecanizaveis (ALCANTARA NETO et al., 2012). Essa regido possui
clima semiarido, com temperatura média anual de 24 a 30 °C e precipitacdo média de
875,1 mm durante a estacdo chuvosa (novembro a abril) (ANDRADE JUNIOR et al.,
2009; MEDEIROS et al., 2016).

No entanto, devido a exigéncia hidrica da soja (450 a 850 mm ciclo™) e a ocorréncia
de estacdo seca na regido, a época de cultivo limita-se a somente uma safra por ano,
durante o periodo chuvoso. Ainda assim, a variabilidade da precipitacdo pluviométrica e
a ocorréncia de estiagens durante a safra levam a alteracbes no crescimento e
desenvolvimento das plantas e perdas na producdo (SOUSA et al., 2016). Fato que ocorre
devido ao estresse hidrico afetar os mecanismos de absorcdo e o uso dos recursos nos
diferentes estadios de desenvolvimento (MUCHOW et al., 1993).

Para contornar os efeitos do estresse hidrico, dependentes da espécie e estadio
fenolégico da cultura, da durabilidade e intensidade do déficit e da interacdo entre o
gendtipo e condigdes edafoclimaticas, é recomendado a utilizacdo de sistemas de
irrigacdo, como o de aspersdo por pivé central (SEDIYAMA et al., 2015). Segundo o
levantamento da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), em 2014 a area irrigada com pivo central no Brasil era de
mais de 1,2 milhdes de hectares, concentradas em Minas Gerais, Goias, Bahia, S&o Paulo
e Rio Grande do Sul, porém somente cerca de 2% ¢é utilizado para o cultivo da soja.

No Sul do estado do Piaui, a porcentagem de perimetros irrigados é insignificante,
principalmente devido ao pouco tempo de cultivo, dos elevados custos de implantacéo do
sistema de irrigacdo e da localizagdo das lavouras de soja, em sua maioria no alto das
serras, que adicionam custos para a perfuracdo de pocos e obtencao da agua (SEDIYAMA
et al., 2015). No entanto, este custo pode ser reduzido em areas de menores altitudes e
profundidades do lencol fredtico, como nas localizadas na Mesorregido do Vale do
Gurguéia, no Sudoeste do estado. Segundo Feitosa (1990), nesta regido encontra-se um
dos maiores aquiferos do Brasil, 0 Aquifero Cabegas, com agua de excelente qualidade
fisico-quimica, baixos teores de sais e que estdo sendo desperdi¢cados em pocos jorrantes.
De acordo com Rebougas (1981), sdo 175 pocos com volume de descarga entre 10 a 1.000
m? h, capacidade suficiente para irrigar mais de 10 mil ha com taxa de 600 mm ha* ano"

1 que viabilizaria mais de uma safra por ano.
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Portanto, estudos que visam a caracterizacdo do desenvolvimento e desempenho
das plantas sob diferentes ambientes e sistemas de manejo sd&o importantes para
identificacdo de cultivares que possam ser utilizadas em distintas épocas de cultivo em
uma determinada regido. Essas informacGes podem ser obtidas atraves de analises de
crescimento que consideram caracteres e indices fisiologicos, geralmente relacionados
com a atividade fotossintética e acimulo de fitomassa em determinado periodo de tempo
(BENINCASA, 2004; PEIXOTO E PEIXOTO, 2004).

Analisando as caracteristicas do Cerrado piauiense observa-se que ha potencial para
expanséo do cultivo de soja irrigada. No entanto, ainda ndo existem informagdes quanto
ao desempenho da cultura neste sistema na regido, fundamental para estimular o
investimento dos produtores para a obtencdo de mais de uma safra por ano. Contribuindo
ainda para a melhor utilizacdo dos recursos e sustentabilidade do sistema produtivo.
Nesse contexto, objetivou-se caracterizar o crescimento, desenvolvimento e a producao
da soja COODETEC 2730 IPRO sob cultivo irrigado no Nordeste brasileiro.

1.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em area de écotono Cerrado-Caatinga, na Fazenda
Nossa Senhora de Fatima, em Redengdo do Gurguéia (9°05°02,2”’S, 44°19°34,1”W ¢ 275
m), no Sudoeste do Piaui, Nordeste do Brasil.

O clima da regido é quente e imido, classificado por Képpen como Awa (Tropical
chuvoso com estacdo seca no inverno). A temperatura média anual € de 27 °C e
precipitacdo média de 875,1 mm durante a estacdo chuvosa, distribuidos entre novembro
a abril, com periodo seco de abril a setembro (ANDRADE JUNIOR et al., 2009).

A érea experimental possui solo classificado como Latossolo Vermelho-amarelo,
de relevo plano, cultivada anteriormente com uma safra de soja em sequeiro, seguida de
trés de soja irrigada e uma de milho irrigado. Entre uma época e outra foi cultivado
milheto para cobertura do solo. A area conta com sistema de irrigacdo com aspersao por
pivd central, com aspersores I Wob com peso e tubo de descida flexivel, pressdo de
servico 59 mca, vazdo total de 500,43 L h, raio irrigado de 578,36 m e area total de
105,09 ha. Os aspersores estavam a 3,54 m de altura, a ldmina bruta média diaria de 4gua
foi de 9 mm dia. A agua utilizada é oriunda de reservatorio abastecido por dois pogos,
proveniente do Aquifero Cabecas.
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No pré-plantio realizou-se a corre¢do do solo com 1,2 t de calcario dolomitico
(PRNT 90%). Na adubagcéo foram aplicadas 320 kg ha® de NPK (5-31-5) e 120 kg ha!
de KCIl. As sementes foram tratadas com 1 mL kg' de semente de Maxim XL
(Syngenta®), e a mesma proporcdo de Dermacor (Dupont®), 5 mL kg de semente de
Stimulate (Stoller®) e 4 mL kg de semente de CoMo (Stoller®). Também foi realizada
ainoculagdo com a dose recomendada pelo fabricante de Bradyrhizobium. Na fase R1/R2,
foi aplicado 0,3 L ha™ de Score (Syngenta®) e 300 ml de Approach (Dupont®) para
controle de doencas.

Utilizou-se a cultivar de soja COODETEC 2730 IPRO, de ciclo precoce, grupo de
maturacdo 7.3 e habito de crescimento indeterminado. Adotou-se o sistema de plantio
direto, com semeadura mecanizada em marco, utilizando 10 plantas por metro linear e
0,5 metros entre linhas, a colheita foi manualmente em junho de 2016.

Foi utilizado delineamento em blocos casualizados, constituidos por quatro
quadrantes de 26 ha onde foram marcadas aleatoriamente e georreferenciadas (GPS —
Garmin Etrex H) cinco plantas para acompanhamento de seu desenvolvimento através
das variaveis, segundo metodologia de Cairo et al. (2008): Altura de planta (AP);
Diametro do caule (DC); Numero de folhas (NF) e vagens (NV) por planta. Também
determinaram-se os teores de clorofila a (Clh a) e b (Clh b) - por leitura em aparelho
clorofilémetro ClorofiLOG — CLF1030 (Falker®, Brasil) no foliolo central do terceiro
trifélio completamente desenvolvido do apice para a base; e clorofila total (Clh total)
calculada através da soma da Clh a e Clh b.

As avaliacGes supracitadas foram realizadas aos 25, 35, 43, 50, 57, 64, 74 dias ap6s
a semeadura (DAS), entre os estadios fenoldgicos V4/V5 (vegetativo com 4 a 5 nds na
haste principal) até R7 (inicio da matura¢do) (FEHR e CAVINESS, 1977). Também
foram coletadas uma planta (parte aérea cortada na superficie do solo) por bloco para
realizacdo de andlises destrutivas: Area foliar (AF) - determinada em medidor automatico
LI-3100C (Li-Cor, Biosciences®); Teor relativo de agua (TRA) — retira-se trés discos
foliares de 1,5 cm de didmetro (Barrs e Weatherley, 1962); Massa da matéria seca das
folhas (MSF) e a massa da matéria seca da parte area (MSPA) (PEIXOTO e PEIXOTO,
2004; Cruz, 2007).

Também foram coletadas amostras de solo (0-10 cm de profundidade) em cinco

pontos aleatérios de cada quadrante, com auxilio de trado holandés, as quais foram
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homogeneizadas para compor uma amostra composta. Estas foram utilizadas para
determinacdo da umidade gravimétrica do solo (Ug) (EMBRAPA, 1997).

A colheita foi realizada no estadio R8 (FEHR e CAVINESS, 1977), realizando-se
o0 arranquio manual de todas as plantas em 9 m lineares por bloco. Estas foram submetidas
a secagem natural e, posteriormente, realizou-se a debulha manual e limpeza dos gréos
para andlise da produtividade (P) — determinada pelo peso dos gréos obtido em cada
parcela (kg parcela®), corrigindo-se o teor de agua para 13% (b.u.) e transformado para
kg ha't; altura de insercdo da primeira vagem (AIPV) com auxilio de uma trena; contagem
do namero de vagens por planta (NV) e contagem do nimero médio de graos por vagem.

Ao longo de todo o experimento foram coletados dados de temperatura maxima e
minima, umidade relativa e precipitacdo na estacdo agrometeoroldgica da Fazenda,
instalada a 150 m de distancia da area com pivé avaliada.

Com os dados de matéria seca da parte area e area foliar foram calculados os
indices fisiologicos: indice de area foliar - IAF= AF/S (dm? dm), (onde S: area do solo
disponivel e AF: area foliar), Taxa de crescimento da cultura — TCC= dMSPA/dt (g
planta? dial), (onde dt: derivada do tempo); Taxa de crescimento relativo — TCR=
TCC/MSPA (g g dial); Taxa assimilatdria liquida — TAL= TCC/AF (g dm? dia?) e
Razdo de area foliar — RAF= AF/MSPA (dm? g1) (PEIXOTO e PEIXOTO, 2004). O
indice de colheita (IC) foi determinado pela relago entre o peso da massa da matéria seca
da parte aérea (PMS) na colheita e o peso da massa da matéria seca dos graos (PG), dado
pela relacdo IC= PMS/PG (CRUZ, 2007).

Para as analises de crescimento foram aplicadas analises de regressdo com as
médias das varidveis determinadas, a fim de verificar a relagdo entre a varidvel
dependente (desenvolvimento da planta) e a independente (tempo de avaliacdo),

utilizando o Programa Sigma Plot (2011).

1.3. Resultados e Discusséo

De acordo com a variagdo dos elementos climéticos durante o periodo de cultivo
da soja (marco a junho de 2016) (Figura 1), observa-se que a temperatura instantanea do
ar manteve-se praticamente estavel, de 27,3 a 29,9 °C, mantendo-se dentro da faixa
adequada para a cultura, de 20 a 30 °C (Farias et al., 2009). A umidade relativa decresceu

entre a semeadura (71%) e a colheita (42%), coincidindo com o periodo de transi¢ao da
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estacdo chuvosa para a seca na regido (ANDRADE JUNIOR, 2009). A precipitagdo
pluvial total acumulada no periodo de estudo foi de 159,7 mm, inferior a exigéncia hidrica
da cultura, de 450 a 850 mm (SEDIYAMA et al., 2015). Tal fato evidéncia que neste
periodo ocorre a principal limitacdo para a sojicultura na regido pela grande escassez de
agua, demonstrando a importancia da suplementacdo hidrica via irrigacdo para o
adequado desenvolvimento e producdo das plantas, além de possibilitar o cultivo fora da

época recomendada.
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Figura 1. Valores diarios de precipitacdo pluvial (mm), umidade relativa do ar (%) e
temperatura do ar (°C) correspondentes ao periodo de cultivo da soja irrigada. Redencéo
do Gurguéia — PI, Brasil.

Nas condi¢Oes estudadas, em sistema irrigado, a soja cultivar COODETEC 2730
IPRO apresentou florescimento aos 35 dias apds a semeadura (DAS) e ciclo total de 89
dias (Tabela 1). De acordo com a empresa COODETEC o tempo para florescimento desta
cultivar na regido dos Cerrados € de 32 DAS, havendo pequena diferenca em relacdo aos
dados do presente trabalho. No Sul do pais, o ciclo total desta cultivar varia de 120 a 125
DAS, sendo que a reducdo do ciclo neste trabalho pode ser explicada pelo fotoperiodo
(12h) ser diferente, ja que esta cultivar é recomendada para a regido Sul (RS, PR) e em
baixa latitude (0° a 15°) a cultivar antecipa o seu ciclo por estar num fotoperiodo maior e
com altas temperaturas, induzindo as plantas a florescerem mais cedo, reduzindo seu ciclo
fisioldgico, chegando a maturacédo plena precocemente (COODETEC, 2017).

Observa-se nas curvas de crescimento (AP, DC, AF e MSPA) comportamento
sigmoide (Figura 2). O crescimento inicial das plantas € lento, até os 25 DAS, pois durante
a fase inicial a planta depende fundamentalmente das substancias de reservas da semente,

passando por uma fase exponencial, dependente da absorcdo das raizes e da atividade
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fotossintética e crescimento linear com um novo periodo lento/estavel da planta,

chegando a uma eventual paralisacdo do crescimento (PEIXOTO e PEIXOTO, 2004).

Tabela 1. Estadios fenoldgicos da cultivar de soja COODETEC 2730 IPRO sob cultivo
irrigado. Redencdo do Gurguéia — PI, Brasil.

Dias apds a Estadio o
semeadura Fenoldgico Descrigao™
25 V45 Quarto e quinto nd; 3° e 4° trifdlio aberto
35 R1/R2 Inicio da floracéo/ floragéo plena
43 R3 Inicio da formagdo das vagens
50 R4/R5 Vagens desenvolvidas/ inicio do enchimento de gréos
57 R5/R6 Inicio/enchimento completo de grédos
64 R6 Grdos cheios
74 R7 Inicio da maturagéo
89 R8 Maturacéo Fisioldgica

*Fonte: FEHR; CAVINESS, 1977.

A maéxima altura de plantas foi atingida aos 50 DAS (Figura 2A), no estadio
fenoldgico de enchimento de grdos (Tabela 1). Esse comportamento ocorreu devido a
cultivar ter habito de crescimento indeterminado, ela ndo cessar o crescimento em altura
quando atinge a fase reprodutiva, mantendo-se estavel apenas no momento em que a
planta de soja entra na maturidade fisioldgica e da inicio a senescéncia foliar (TAIZ e
ZEIGER, 2017). A planta de soja atingiu altura maxima de 70,63 cm aos 50 DAS em
condices irrigadas, no entanto o porte esperado para a regido do Cerrado € de 81 cm
(COODETEC, 2017). Por estar sob alta temperatura e fotoperiodo longo acentua-se o
processo de respiracdo da planta, em prejuizo de ambos os processos de fotossintese e
translocacdo dos fotossintatos, resultando em menor crescimento e aceleracdo do
processo reprodutivo (EMBRAPA, 2010).

O maior didmetro de caule (DC) nas plantas de soja foi encontrado durante o
desenvolvimento vegetativo, igual a 7,16 cm aos 50 DAS (Figura 2B), momento em que
a planta passa a direcionar suas reservas nutricionais para o enchimento dos gréos,
cessando a expanséo das paredes do caule (MAGALHAES, 1995). O caule mais espesso
é importante para suportar a planta sem que haja acamamento, uma caracteristica de

resisténcia desta cultivar (COODETEC, 2017). O acamamento na lavoura pode ser
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prejudicial ao produtor no momento da colheita, por isso é uma caracteristica indesejada
nas variedades de soja.

Observa-se que os valores de area foliar da soja aumentaram até atingir o maximo
de 23,8 cm? aos 75 DAS (Figura 2C). Houve rapida e acentuada expansio foliar apos os
15 DAS, conforme é esperado no desenvolvimento de uma folha (Tabela 1). O periodo
de maior crescimento da folha acontece antes dos estadios reprodutivos da planta, sendo
de extrema importancia para a captacéo de luz solar e producéo de fotoassimilados através
dos processos fotossintéticos, 0s quais no seu estadio reprodutivo serdo transportados em
sua grande maioria para 0s graos, provocando a senescéncia das folhas mais velhas.
Resultado semelhante foi encontrado por Cruz et al. (2007) em pesquisa realizada no
Recbncavo Baiano, apontando a maxima area foliar aos 75 DAS na mesma época de
plantio e cultivar de soja precoce.

A MSPA obteve aumento expressivo, iniciando com 0,74 g planta® aos 15 DAS e
alcancando 44,82 g planta® aos 75 DAS (Figura 1D). Neste momento as plantas ja
estavam na fase de maturidade fisioldgica, com enchimento pleno de grédos, ndo havendo
mais acumulo de matéria seca, 0 que pode ser justificado por ser uma regido de clima
semiarido, onde as temperaturas sdo elevadas e o fotoperiodo é longo, contribuindo para
0 encurtamento do ciclo da planta. Resultados semelhantes foram encontrados por Koller
et al. (1986) e Brandelero et al. (2002), onde constataram que a velocidade de acimulo
de matéria seca e de nutrientes na fase inicial do desenvolvimento vegetal é baixa,
aumentando gradativamente com o tempo, e atingindo o maximo no enchimento

completo de gréos.
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Figura 2. Altura de planta (AP) (A), diametro do caule (DC) (B), area foliar (AF) (C) e
massa da matéria seca da parte area (MSPA) (D) de plantas de soja, cultivar COODETEC
2730 IPRO, sob cultivo irrigado em funcdo dos dias apos a semeadura (DAS). Redenc¢éo

do Gurguéia — PI, Brasil.

O indice de clorofila total (Chl t), que corresponde a soma da Chl a e Chl b, teve
seu maximo valor obtido de 43,20 ICF aos 57 DAS. Os maiores valores de clorofila foram
encontrados na clorofila a (Chl a), alcancado 30,20 ICF aos 57 DAS (Figura 3A).
Enquanto que o indice de conteudo de clorofila b (Chl b), um dos pigmentos acessorios
no complexo antena, obteve valores mais baixos, atingindo valor maximo de 12,99 ICF
na mesma data (Figura 3A). Na maioria das plantas superiores a Chl a estd em maior
quantidade em relacdo a Chl b, pois as primeiras participam do complexo antena e dos
centros de reacdo da cadeia transportadora de elétrons, sendo a segunda apenas clorofilas
acessoOrias que absorvem em um espectro de luz que é pouco utilizado para plantas
superiores (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Na cultivar COODETEC 2730 IPRO observa-se comportamento sigmoide,
atingindo o maximo numero de folhas (28 folhas) aos 57 DAS, momento em que a planta
estava entre os estadios fenoldgico R5/R6, onde os fotoassimilados produzidos através da
fotossintese foram direcionados para os graos, seguida de redugdo aos 64 DAS (Figura
3B).

Observa-se ainda uma relacdo temporal entre 0 aumento do nimero de folhas com
0 aumento dos indices de clorofilas (Figuras 3A e 3B), ambos alcangam valores maximos
aos 57 DAS. A explicacdo para essa relacdo é porque as folhas jovens apresentam menor
contetdo de clorofila, a medida que ocorre o desenvolvimento da folha ocorre aumento
no indice de clorofila foliar (JIANG et al., 2004). Por ser realizada a avaliagdo sempre na

mesma folha, o numero de clorofilas aumentou e diminuiu juntamente com o



23

desenvolvimento das folhas. Essa diminuigdo nos valores ocorre, pois, as plantas param
de produzir algumas proteinas necessarias para que as clorofilas absorvam energia
eficiente levando ao seu estagio de decomposicéo, fazendo com que ocorra a senescéncia
e queda das folhas (TAIZ e ZEIGER, 2017).
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Figura 3. Teores de clorofila a (chl a), clorofila b (chl b) e clorofila total (chl t) (A) e
numero de folhas (B) em plantas de soja cultivar COODETEC 2730 IPRO sob cultivo
irrigado em funcéo dos dias ap6s a semeadura (DAS). Redencdo do Gurguéia — P, Brasil.

O teor relativo de dgua (TRA) obteve comportamento quadratico decrescente,
iniciando com maior quantidade de agua e reduzindo ao final do ciclo (Figura 4A).
Observam-se valores de 70,7% de TRA aos 25 DAS e 52% aos 74 DAS. Essa variacao
pode ser explicada pelos fatores climaticos na regido (Figura 1). Com a ocorréncia de
altas temperaturas, mesmo estando em campo irrigado a planta tende a fechar os seus
estdOmatos acarretando em uma menor absorgao e consequente menor transpiracdo dessa
folha. Nos estadios finais da planta (75 DAS), por estar no inicio da senescéncia das folhas
a planta ja ndo absorve mais tanta dgua porque as folhas velhas estdo com reducdo no
metabolismo como a transpiracdo, a explicando o baixo TRA nas ultimas analises (TAIZ
e ZEIGER, 2015).

O teor de umidade do solo (Ug), diferente do TRA, obteve comportamento
quadratico crescente, iniciando com 11,66% de agua e finalizando o ciclo da cultura com
17,18%, pequena variagdo na profundidade de 0-10 cm (Figura 4B). Por ser a quantidade
de agua disponivel no solo para a planta em uma profundidade muito pequena, ela ndo
vai variar em funcdo de ser um latossolo que, por ser um solo arenoso, retém pouca agua
em sua superficie. Esse tipo de solo é constituido por poros grandes fazendo com que a

maior quantidade de agua fique retida em maiores profundidades e também devido a
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ocorréncia de altas temperaturas que fazem com que haja uma alta evaporacao da agua
superficial deste solo (LOPES, 1984).
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Figura 4. Teor relativg/:jse agua (TRA) e umidade gravimétrica do :c/:lso (Ug) em plantas
de soja cultivar COODETEC 2730 IPRO sob cultivo irrigado em funcéo dos dias apos
a semeadura (DAS). Redenc¢édo do Gurguéia — PI, Brasil.

Observa-se comportamento quadratico crescente para o indice de area foliar
(IAF), alcancando os maiores valores (3,5 e 5,1 cm? cm™) aos 60 e 75 DAS (Figura 5A).
O IAF é um indicador da superficie disponivel para interceptacao e absorcéo de luz solar,
portanto € recomendavel que as plantas atinjam um valor 6timo (PEIXOTO e PEIXOTO,
2004). Para culturas com interesse econdmico, como a soja, almeja-se um IAF 6timo de
3,2 cm? cm? (YOSHIBA, 1972), valor encontrado no presente trabalho. Se o valor ficar
acima do IAF étimo, como acontece aos 75 DAS, significa que muitas folhas estdo sendo
sombreadas, portanto a area foliar é superior em relacdo a area ocupada pela planta. Isto
pode ser um problema porque um ndmero alto de folhas sombreadas representa areas de
baixa taxa fotossintética podendo acarretar em baixa producédo da cultura (MARENCO e
LOPES, 2009).

Para a taxa de assimilacdo liquida (TAL) observa-se comportamento quadratico
decrescente, onde os valores maximos foram obtidos entre o estadio vegetativo (25 DAS)
e o inicio do enchimento de grdos (50 DAS), com 6,58 g dm? diaa 6,55 g dm? dia?,
respectivamente (Figura 5B). A partir desse periodo houve decréscimo, chegando a 0,08
g dm? dia® aos 74 DAS. Esse decréscimo é resultante do aumento do crescimento da
planta e da capacidade de producdo (maior IAF). No entanto, é esperado que os valores
de TAL, que corresponde a eficiéncia da planta na producdo de matéria seca, diminuam
em virtude do auto sombreamento das folhas (PEIXOTO e PEIXOTO, 2004).
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A area foliar (til para fotossintese ou a razéo de area foliar (RAF) teve seu maximo
valor obtido aos 35 DAS (1,31 dm g%), decaindo até o final do ciclo com o
desenvolvimento da cultura, chegando a 0,52 dm g* (Figura 5C). Essa taxa expressa a
fracdo de matéria seca produzida nas folhas pela fotossintese que ndo é exportada para o
restante da planta, indicando que inicialmente a maior parte do material fotossintetizado
é convertido em folhas, visando a maior captacdo da radiagdo solar, e ap0s é exportado
para o fruto e semente (ALVAREZ et al., 2005).

A taxa de crescimento absoluta (TCA) apresentou comportamento quadratico
crescente iniciando com 0,35 g dia® aos 25 DAS, obtendo pico aos 50 DAS com valor
maximo de 1,65 g dia™, com queda apos essa data (Figura 5D). O maior valor de TCA
esta relacionado com o periodo em que a planta se desenvolve mais rapidamente, com
iSso ocorre maior incremento de massa seca. Depois o valor reduz porque a planta entra
na fase reprodutiva, momento em que a velocidade do crescimento diminui, pois, todas
as suas reservas vao ser transportadas para os gréos (PEIXOTO e PEIXOTO, 2004). Por
ser uma planta de crescimento indeterminado ocorre a reducao expressiva na velocidade
de crescimento e acimulo de matéria seca até os 75 DAS.

Enquanto que comportamento quadratico decrescente foi verificado para a taxa de
crescimento relativo (TCR), com maximo valor obtido de 9,69 g g* dia? aos 25 DAS,
decaindo posteriormente até os 74 DAS e atingindo o valor minimo de 0,04 g g* dia™
(Figura 5E). A TCR depende exclusivamente da area foliar util para fotossintese (RAF)
e da taxa fotossintética bruta (TAL), por isso o incremento na massa de matéria seca por
unidade de peso inicial diminui ao longo do tempo, sendo mais acentuada e rapida na fase
reprodutiva, momento em que a planta diminui expressivamente 0 seu crescimento
vegetativo (PEIXOTO e PEIXOTO, 2004). Uma das causas deste comportamento da
TCR ao longo do crescimento da soja é o auto sombreamento das folhas que diminui a
sua eficiéncia fotossintética e consequente diminuicdo no acimulo da matéria seca,

comportamento esse que pode ser observado através da curta do IAF (LUCCHESI, 1984).



26

6 1 y=-1,2223+0,0650%x+0,0004%x> 8 7 y=3,92+0,20x-0,004x> R*= 0,93
2%
R%=0,96 5
5 4
(\‘1"4 b ~E
E o
S @
e 3 1 5
= -
<2 <
= =
1 4
0 . ; . ‘ . . ‘ ,
30 45 60 75 30 45 60 75
DAS DAS
2,5 y=2.9708-0,0689%x+0,0005%x> 1§ 4 I 206140:15%-0,001x" R =0,70
5
R?=0,98 16 .
2,0 1 14 ¢
o ~ 12
°n '
o SIS, % 5|
5 L)
= 1.0 < 08
< U O
~ = 0,6
L]
0’5 = 0.4
0,2
0,0 T T T 0,0 T T T )
30 45 60 75 30 45 60 75
DAS DAS
12 - . 0.20 - ¥=-0,3306+0,0198%x-0,0002%x>
“ 1 y=16.2539-0.3700%x+0,0021%x% a ip e
: R%=0,75
R%=0,84 .
10 3
_.5 8 4
B
‘sn 6
39
™
O 4
=
2 4
0 T T - . 0,00 T r - LY
30 45 60 75 30 45 60 75
DAS DAS

Figura 5. indice de area foliar — cm dm (IAF) (A), taxa assimilatoria liquida — g dm-
2 dia (TAL) (B), razdo de area foliar - dm? g (RAF) (C), taxa de crescimento absoluto
— g dia? (TCA) (D), taxa de crescimento relativo - g g* dia® (TCR) (E) e taxa de
crescimento da cultura — g planta®dia? (TCC) (F) em plantas de soja cultivar
COODETEC 2730 IPRO sob cultivo irrigado em funcdo dos dias apds a semeadura
(DAS). Redencdo do Gurguéia — PI, Brasil.

O comportamento quadratico crescente foi verificado para a taxa de crescimento
da cultura (TCC) (Figuras 5F). Houve aumento maximo nos valores de 0,14 e 0,18 g

planta! dia™ aos 43 e 50 DAS, respectivamente, periodo em que a planta estava no inicio

do fase reprodutiva. Em experimentos realizados no Recdncavo Baiano avaliando varias
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cultivares de soja em diferentes épocas de semeadura, foi observado que todas as
cultivares tiveram maiores valores de TCC no final do periodo vegetativo e inicio do
reprodutivo (CRUZ et al., 2010). Apos os 50 DAS houve decréscimo acentuado,
provavelmente porque as taxas de crescimento exercem mais influéncia na fase de
desenvolvimento da &rea foliar, no periodo vegetativo. Depois desse periodo ocorre o
auto sombreamento das folhas e consequente reducdo no incremento do crescimento
(PEIXOTO e PEIXOTO, 2004).

A produtividade média alcancada pela soja COODETEC 2730 IPRO irrigada nas
condicdes de baixa latitude foi de 2.652,0 kg ha® (Tabela 2). Esse resultado foi maior que
o verificado no estado do Piaui durante a mesma safra agricola (1.143,0 kg ha't), ficando
préximo da estimativa de safra para o ano agricola 2016/2017 (2.900,0 kg ha!) (CONAB,
2017). Pode-se dizer que a utilizacdo da irrigacdo por pivo central € um processo viavel
durante os meses sem chuva ou com baixa precipitagdo, condicionando mais de uma safra
por ano para esta regido, obtendo melhoras na produtividade em anos que o El Nifio atua
na regido, causando uma diminuicdo significativa na producdo do grao.

O valor observado para o indice de colheita (IC) foi de 61% para a soja irrigada
na regido do Sudoeste do Piaui (Tabela 2). Este valor esta acima do encontrado por
Brandelero et al. (2002) quando trabalharam com nove cultivares de soja no Reconcavo
Baiano, obtendo uma variacao de 34 a 50% de IC. A grande capacidade de conversao de
matéria seca em produto econémico (producdo de grdos), numa época em que as
condicdes climaticas ja ndo favorecem a cultura da soja, torna-se um bom indicativo de
que a cultivar COODETEC 2730 podera ser uma boa opg¢do sob condicéo irrigada na
regido de baixa latitude do Sudoeste do Piaui.

Tabela 2. Produtividade (kg hal), indice de colheita (IC), altura de insercdo da primeira
vagem (AIPV) e numero de vagens por planta de soja cultivar COODETEC 2730 IPRO
sob cultivo irrigado em Redencdo do Gurguéia —Pl.

Caracteres Valores Médios
Produtividade (kg ha*) 2.652,0
indice de Colheita (%) 61,0
Altura de inser¢8o da primeira vagem (cm) 6,8

Numero de vagens por planta (unidade) 64,3
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O gendtipo de soja estudado apresentou altura de insercdo da primeira vagem de
6.8 cm (Tabela 2). Esse resultado ndo € adequado para a colheita mecanizada, pois quanto
maior 0 numero de vagens inseridas abaixo da barra de corte da colheitadeira, maior sera
a perda de grios (ALCANTARA NETO et al., 2012). Carvalho et al. (2010) afirmam que
as cultivares de soja devem ter altura de insercdo da primeira vagem entre 10 a 12 cm,
valores abaixo ou muito acima acarretam em perdas de graos.

A soja cultivada fora do periodo chuvoso obteve 64,3 vagens por planta (Tabela
2). Sousa et al. (2016) ao avaliaram 13 cultivares de soja em sequeiro na regido Sudoeste
piauiense na mesma época de plantio, obtiveram resultados distintos, o nimero de vagens
por planta variou de 28,25 a 49,8. Variavel esta que mais contribui para o rendimento de
grdos nas leguminosas, por estar correlacionada positivamente com a producdo do gréo
(SANTOS et al., 2015).

A cultivar COODETEC 2730 IPRO cultivada sob irrigacdo na regido do Sudoeste
do Piaui obteve encurtamento do ciclo vegetativo, menor porte, boas caracteristicas
agrondmicas, boa conversdo de matéria seca em produto econémico, mesmo sob
condicdes desfavoraveis como a alta temperatura. Devido as condi¢BGes hidricas e
climéticas a cultura ndo conseguiu expressar todo o seu potencial produtivo, portanto
necessita de maiores estudos em relacdo a melhor 1dmina de &gua, cultivares adaptadas e
viabilidade econdmica para a regiéo.

1.4. Concluséo
1. Ocorreu reducdo no porte das plantas atingindo uma altura final de 71,63 cm, 13%
de reducéo do seu potencial.
2. Houve reducdo nas demais caracteristicas de producdo como a matéria seca da
parte area que atingiu uma média de apenas 44,82 g planta e area foliar, 23,8 cm®.
3. As taxas e indices fisioldgicos demostraram uma alta capacidade de transformar
matéria seca acumulada em uma boa produtividade de grdos, atingindo uma média de
2.652,00 kg ha'.
4. Obteve indice de colheita igual a 61%, considerado um étimo resultado para a
cultura e um nimero médio de vagens por planta de 64,3, que proporcionou uma boa

produgcéo.
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2. CAPITULO Il - DESEMPENHO AGRONOMICO DE SOJA
IRRIGADA EM DUAS EPOCAS DE SEMEADURAS NO NORDESTE
BRASILEIRO

Resumo

A época de semeadura é uma das variaveis de grande impacto sobre a produtividade de

gréos, podendo alterar a arquitetura e o desenvolvimento das plantas. Portanto, objetivou-

se avaliar a dinamica das caracteristicas de crescimento e a produtividade da cultivar de
soja BRASMAX Boénus IPRO irrigada, cultivada em duas épocas de semeadura no

Nordeste brasileiro. O experimento foi realizado na Fazenda Nossa Senhora de Fatima,

no Municipio de Redencdo do Gurguéia — PI (09°29°12”; -44°35°11”; 292 m), no ano

agricola 2016/2017, em duas épocas (junho a setembro; dezembro a margo). Utilizou-se
irrigacao por pivé central, com lamina diaria de 12 mm. A area do pivé foi dividida em
quatro quadrantes de 26 hectares cada, onde foram demarcadas cinco plantas com auxilio
de um GPS. As plantas foram analisadas aos 30, 45, 60, 75 e 83 dias apds a semeadura.

As variaveis analisadas foram: altura de planta, didmetro do caule, massa da matéria seca

da parte area, area foliar, teor relativo de 4gua, umidade gravimétrica do solo, nimero de

trifélios por planta, indice de clorofila a, b e total, altura de inser¢do da primeira vagem,

namero de vagens por planta, nimero médio de grdos por vagem e produtividade. A

cultivar obteve diferentes respostas para as caracteristicas de crescimento entre as duas

épocas de semeadura. Sendo a segunda época (dezembro a margo) a que apresentou 0s
melhores resultados para todas as varidveis analisadas, com excecdo da massa seca da
parte area. Resultando em uma melhor conversdo de matéria acumulada em gréos, com
uma produtividade de 3.120 kg ha™* quando cultivada no periodo de dezembro a marco.

Para a época de junho a setembro foram encontrados valores inferiores para todas as

variaveis, resultando em uma reducéo consideravel da producéo de gréos (2.880 kg hal).

Palavras-Chaves: analises de crescimento, analise quantitativa, Cerrado piauiense,

Glycine Max, producéo

2.1.Introducéo
A soja e cultivada em grande parte da area mundial localizada em latitudes
maiores que 30° N, onde prevalecem condic¢des de clima temperado. O Brasil representa

uma excecdo dentro desse contexto, pois cerca da metade da producdo brasileira é
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plantada em latitudes inferiores a 20° N. As regi0es situadas em latitudes menores que
10° representam as areas de maior expansdo, especialmente nos Estados do Maranhéo,
Piaui, Tocantins e Parda (EMBRAPA, 2000).

A soja representa uma das culturas mais importantes da agricultura do Estado do
Piaui, com uma producgdo de mais de 2 milhdes de toneladas em quase 700 mil hectares
de éarea cultivada, o que corresponde a 1,8% da producdo brasileira e 21,2% da producéo
da regido Nordeste (CONAB, 2017). No Piaui, as lavouras produtoras deste grédo
encontram-se no Sudoeste piauiense, regido que possui uma grande ocorréncia da estacdo
seca, limitando o cultivo a somente uma safra por ano (periodo chuvoso de novembro a
abril) (SOUSA et al., 2016). No entanto, com o uso da irrigacdo é possivel ter ate trés
safras de soja por ano, como esta sendo feito por alguns produtores de soja com o uso do
pivo central.

Considerando que o desenvolvimento da soja tem influéncia direta dos varios
fatores climaticos, dentre eles a temperatura do ar, a precipitacdo pluviométrica, a
umidade relativa do ar, a umidade gravimétrica do solo, o fotoperiodo e a época de
semeadura desempenham fundamental importéancia na qualidade da producdo (MOTTA
et al., 2000). Portanto, a adocdo de épocas de semeadura que propiciem condi¢des
climéticas préximas as exigidas pela cultura sdo de extrema importancia para o0 bom
desempenho produtivo das lavouras (PEIXOTO et al., 2000).

A época de semeadura € uma das varidveis de grande impacto sobre a
produtividade, podendo alterar a arquitetura e o desenvolvimento das plantas. Semeados
em diferentes épocas, 0s cultivares expressam suas potencialidades em relacdo as
condicGes do ambiente, que mudam no espaco e no tempo. Diante disso 0s genotipos
podem responder diferencialmente ao ambiente, as indicacdes da melhor época para cada
cultivar devem ser precedidas de ensaios regionalizados (BARROS et al. 2003,
PEIXOTO et al., 2000, PELUZIO et al., 2007).

Sabendo que, a comunidade vegetal é dindmica e sofre variagcdes constantes em
sua estrutura, 0 seu crescimento pode ser baseado na quantidade de material acumulado
na planta (massa da matéria seca) e em sua superficie fotossintetizante (area foliar). Além
disso, podem ser estudadas medidas de dimensdes lineares (altura de planta e didmetro
de caule), e ser acompanhado a partir da contagem de unidades estruturais, morfoldgicas

ou anatémicas (numero de folhas e de nos), que podem fornecer informagbes sobre a



33

fenologia e sdo muitas vezes utilizadas para detectar diferenca entre os tratamentos
estabelecidos (BENICASA, 2003). Outras caracteristicas como: altura de insercdo da
primeira vagem, numero de ramificagdes e 0s componentes de producdo da planta
(ndmero total de vagens, numero total de grdos), diferem entre cultivares e sdo
modificadas pelas condigdes climaticas, as quais variam entre épocas de semeadura com
variagdo no maximo rendimento econdmico (GARCIA, 1992; RITCHIE et al., 1994;
PELUZIO et al. 2005).

Peixoto et al. (2002), estudando o efeito da época de semeadura e diferentes
densidades de plantio sobre os componentes de producdo em trés cultivares de soja no
estado de S&o Paulo, constataram que a época de semeadura é o fator que mais influencia
na producao de grdos. No Recdncavo Bahiano foi observada a influéncia de diferentes
épocas de semeadura em dez cultivares de soja, verificando reducédo do ciclo em 80% dos
cultivares testados (SANTOS et al., 2003).

Sabe-se que as caracteristicas das plantas de cada cultivar sdo essenciais a
constituicdo dos gendtipos. Porém, cabe ao produtor interferir no processo produtivo,
através do manejo de praticas culturais como a escolha da época de semeadura mais
adequada, de forma que o material escolhido expresse a maxima produtividade (CRUZ
et al, 2010). Diante do exposto, objetivou-se avaliar a dindmica das caracteristicas de
crescimento e a produtividade da cultivar de soja BRASMAX Boénus IPRO, cultivada em

duas épocas de semeadura sob irrigacao por pivd central.

2.2.Material e Méetodos

O experimento foi conduzido em éarea de écotono Cerrado-Caatiga, na Fazenda
Nossa Senhora de Fatima em Reden¢do do Gurguéia (9°05°02,2 S, 44°19°34,1” W e 275
m), no Sudoeste do Piaui, Nordeste do Brasil.

O clima da regido é quente e umido, classificado por Képpen como Awa (Tropical
chuvoso com estacdo seca no inverno). A temperatura média anual é de 27 °C e
precipitacdo média de 875,1 mm durante a esta¢do chuvosa, distribuidos entre novembro
a marco, com periodo seco de abril a setembro (ANDRADE JUNIOR et al., 2009).

A area experimental possui solo classificado como Latossolo Vermelho-amarelo,
de relevo plano, cultivado anteriormente com uma safra de soja em sequeiro, seguida de

quatro safras de soja irrigada e uma de milho irrigado. Entre uma época e outra foi
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plantado milheto com a finalidade de cobertura do solo, com excecdo da primeira época
de plantio deste experimento. A rea possui um sistema de irrigacdo com aspersao por
pivé central, com aspersores | Wob com peso e tubo de descida flexivel. Foi aplicada
pressdo de servico de 59 mca, com vazao total de 500,43 L h™?, raio irrigado de 578,36 m
e area total de 105,09 ha. Os aspersores estavam localizados a 3,54 m de altura, com
lamina bruta média diaria de 12 (doze) mm dia? e a agua utilizada é oriunda de
reservatorio abastecido por dois pogos proveniente do Aquifero Cabecas.

O experimento todo, desde o preparo do solo, a escolha da cultivar e as épocas de
semeadura foram avaliados nas condi¢des reais de cultivo do proprietério da fazenda.

A primeira época foi semeada no dia 29 de junho de 2016, sendo que no pré-plantio
realizou-se a correcdo do solo com 1 t de calcario dolomitico (PRNT 90%). As sementes
foram tratadas com 1 mL kg? de Maxim XL (Syngenta®), 1 mL kg* de Dermacor
(Dupont®), 5 mL kg de Stimulate (Stoller®) e 4 mL kg™ de CoMo (Stoller®). Ainda
foi realizada a inoculacdo das sementes com Bradyrhizobium e Azospirillum na dose
recomendada pelo fabricante. Na adubagdo de base foi aplicado 300 kg ha® de NPK
(formula 8-40-8) e 120 kg ha' de KCI. No estadio fenolégico R1/R2 (floragdo) foi
aplicado 0,3 L ha'* de Score (Syngenta®) e 300 ml de Approach (Dupont®) para controle
de doengas.

A segunda época foi semeada no dia 13 de dezembro de 2016. As sementes foram
tratadas com 1 mL kg de Maxim XL (Syngenta®), 1 mL kg* de Dermacor (Dupont®),
5 mL kg de Stimulate (Stoller®) e 4 mL kg de CoMo (Stoller®). Realizada inoculagio
das sementes com Bradyrhizobium na dose recomendada pelo fabricante. Para adubagéo
de base foram aplicados 300 kg ha! de NPK (férmula 5-30-15) e 100 kg ha* de KCI. Na
fase R1/R2 (florac&o) foi aplicado 0,3 L ha* de Score (Syngenta®) e 300 ml de Approach
(Dupont®) para controle de doencas.

Utilizou-se a cultivar de soja BRASMAX BONUS IPRO, de ciclo médio, grupo
de maturacdo 7.9 e habito de crescimento indeterminado, recomendada para a regido de
Cerrado. Adotou-se o sistema de plantio direto, com semeadura mecanizada, com 10
plantas por metro linear e 0,5 metros entre linhas.

Seguiu-se o delineamento em blocos casualizados em parcelas subdivididas no
tempo, onde a parcela sd@o as épocas de semeadura e as subparcelas as variaveis

analisadas, com duas épocas (junho a setembro; dezembro a margo), com quatro
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repeticdes (quadrantes de 26 ha), avaliando cinco plantas em cada quadrante aos 30, 45,
60, 75 e 83 dias apos a semeadura (DAS).

As avaliagbes foram realizadas quinzenalmente, entre os estadios fenoldgicos
V4/V5 (vegetativo com 4 a 5 no6s na haste principal) até R7 (inicio da maturacao) (FEHR
e CAVINESS, 1977). Cinco plantas por quadrante foram marcadas aleatoriamente e
georreferenciadas (GPS — Garmin Etrex H) para avaliacdo do desenvolvimento através
das variaveis, segundo Cairo et al. (2008):

- Altura de planta (AP) - medida da distancia (cm) entre a superficie do solo
e a extremidade apical da haste principal;

- Diametro do caule (DC) - medida (mm) com paquimetro digital a 2 cm da
superficie do solo;

- NUmero de trifélios por planta (NF) e nimero de vagens (NV) por planta -
obtidos por contagem dos respectivos 6rgdos na planta inteira;

- Teores de clorofila a (Clh a) e b (Clh b) - por leitura em aparelho
clorofildmetro ClorofiLOG — CLF1030 (Falker®, Brasil) no foliolo central do terceiro
trifélio completamente desenvolvido do apice para a base;

No mesmo periodo de avaliacdo também foram coletadas uma planta (parte aérea
cortada na superficie do solo) por bloco para a realizacdo de andlises destrutivas,
realizadas nos laboratdrios de Fitotecnia e Bioquimica da UFPI:

- Area foliar (AF) - determinada em medidor automatico L1-3100C (Li-Cor,
Biosciences®);

- Teor relativo de dgua (TRA) — retirou-se trés discos foliares de 1,6 cm de
diametro oriundos do foliolo central do terceiro trifélio completamente desenvolvido, do
apice para a base, da haste principal da planta. Estes foram pesados para mensuragdo do
peso fresco (MF1), mantidos em camara Umida por 17 horas e novamente pesados para
obtencdo do peso targido (MF2), secos em estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C até
peso constante e novamente pesados para obtencdo do peso seco (MS). Em seguida, foi
calculado o TRA utilizando a equacdo: TRA = 100[(MF1 - MS)/(MF2 - MS)] (BARRS e
WEATHERLEY, 1962);

- Massa da matéria seca das folhas (MSF) - pesagem do peso seco de todas as
folhas da planta, ap6s secagem em estufa com circulagdo forcada de ar a 65£5°C até

massa constante;
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-Massa da matéria seca total (MMST) — soma do peso da massa seca das
fracOes (hastes, folhas e vagens), segundo métodos de Peixoto e Peixoto, 2004; Cruz,
2007;

- Teor de umidade gravimétrica do solo (Ug) - foram coletadas amostras de
solo (0-10 cm de profundidade) em cinco pontos aleatdrios de cada quadrante, com
auxilio do trado holandés, as quais foram homogeneizadas para compor uma amostra
composta seguindo metodologia da EMBRAPA (1997).

A colheita foi realizada no estadio R8 (FEHR e CAVINESS, 1977), realizando-se
0 arranquio manual de todas as plantas de 9 m lineares por bloco. Estas foram submetidas
a secagem natural e, posteriormente, realizou-se a debulha manual e limpeza dos gréos
para analise dos componentes de rendimento:

- Produtividade (P) — determinada pelo peso dos graos obtido em cada parcela
(kg parcela®), corrigindo-se o teor de agua para 13% (b.u.) e transformado para kg ha;

- Altura de insercdo de primeira vagem (AIPV) — medida da distancia (cm)
entre a superficie do solo e a inserc¢do da primeira vagem na haste principal,

- NUmero de vagens por planta (NV) - obtidas através de contagem manual;

- Nimero médio de grdos por vagem — obtido através de contagem manual.

Ao longo de todo o experimento foram coletados dados de temperatura maxima e
minima, umidade relativa e precipitagdo na estacdo agrometeorolégica da Fazenda,
instalada a 150 m de distancia da area com pivé avaliada.

As analises de crescimento e de produtividade de cada safra foram submetidas a
analise de variancia. Os efeitos estatisticamente significativos foram analisados pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, para comparacdo de médias das duas épocas de
semeadura em funcdo dos dias apds a semeadura, utilizando o programa estatistico R. E
foram aplicadas analises de regressdo com as meédias das variaveis determinadas, a fim
de verificar a relacdo entre a variavel dependente (desenvolvimento da planta) e a
independente (tempo de avaliagdo), utilizando o Programa Sigma Plot versdo 2011.

2.3.Resultados e Discusséao
De acordo com a variagdo dos elementos climaticos durante as duas épocas de
cultivo da soja (junho a setembro de 2016 e dezembro a margo de 2016/2017), observa-

se diferenca entre as épocas em todos os elementos (Figura 1A). Na primeira época, a
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temperatura do ar teve valor maximo de 36,5 °C e minimo de 20,4 °C. Para a umidade
relativa ndo houve muita variagéo ao decorrer do primeiro experimento, atingindo o valor
méaximo de 57,5%, devido a auséncia de precipitacdo, e ocorréncia de agua apenas pelas
laminas de irrigacdo (12 mm). A baixa umidade relativa e auséncia de precipitacdo sao
problemas que limitam a sojicultura na regido nesse periodo seco e, por isso, 0 uso da
irrigacdo auxilia no desenvolvimento das plantas com melhores resultados na producéo
de gréos.

Na segunda época podemos observar que a temperatura maxima atingiu os 31,3
°C e aminima 23,1 °C (Figura 1B), valores proximos da faixa considerada adequada para
a cultura que é de 20 a 30 °C (FARIAS et al., 2007). A umidade relativa na semeadura
estava alta (78,5%), decrescendo no més de janeiro, enquanto que no inicio de fevereiro
obteve o valor maximo (91,9%) e manteve-se alta até o final do experimento (78,4%). Os
altos valores de umidade relativa nessa época sao explicados pela ocorréncia do periodo
chuvoso na regiéo, onde foi contabilizado um total acumulado de 796,4 mm.

Se formos observar a diferenca dos dois periodos em relacdo a temperatura,
veremos que na primeira época de semeadura houve uma variacdo de graus-dia de 16,4
°C, o dobro da segunda época que obteve uma variacéo de apenas 8,2 °C. Essa diferenca
pode interferir na soja, ja que a alta temperatura é uma variavel que pode agir
negativamente na produgéo final de uma planta, por modificar o ciclo da cultura.

Em estudos realizados pela EMBRAPA Soja (2003) constatou-se que altas
temperaturas possuem efeito adverso na taxa de crescimento, provocam distdrbios na
floracéo e diminuem a capacidade de retencdo de vagens. Temperaturas muito acima da

ideal acarretam em floracdo precoce e maturacao acelerada, havendo diminui¢édo na altura

de planta.
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Figura 1. Dados diarios de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e
precipitacdo pluvial (mm), correspondente a primeira (A) e segunda (B) época de
semeadura da soja cultivar Brasmax Bénus IPRO. Bom Jesus — P, Brasil.

Nas condicdes estudadas, sistema irrigado e semiarido, a cultivar BRASMAX
B6nus IPRO apresentou na primeira época de semeadura um ciclo total de 128 dias e na
segunda época de 119 dias (Tabela 1). Observa-se ainda que nas duas épocas a duragao
do periodo vegetativo (V) foi semelhante, no entanto as plantas atingiram o estadio
vegetativo V6 antes do inicio da floracdo (R1) na segunda época. A floracdo nas duas
épocas foi tardia (44 DAS) sendo sugerido que 38 DAS é o tempo aproximado para que
essa cultivar floresca, de acordo com a empresa Brasmax. Para ambas, o periodo
reprodutivo (R) teve inicio aos 44 DAS e chegou a R7 (maturacéo fisiologica) aos 83
DAS. Porém a primeira época de semeadura teve seu ciclo mais longo com relacdo a
primeira, sendo de 118 a 123 dias o ciclo total dessa cultivar na regido dos Cerrados
(BRASMAX, 2017), o que pode ser explicado pela ocorréncia de altas temperaturas

induzindo a planta a acelerar seu ciclo.

Tabela 1. Estadios fenoldgico da cultura da soja BRASMAX BONUS IPRO em duas
épocas de semeadura ao longo dos dias apds a semeadura (DAS). Redencdo do Gurguéia
—PL.

Estadios Fenologicos*

DAS 12 Epoca 22 Epoca
30 V4/V5 V4/V5
45 R1/R2 R1/R2
60 R3/R4 R4/R5
75 R5/R6 R6
83 R6/R7 R6/R7

*CAMARA, 1998.
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A diferenca de valores finais de AP entre as épocas de semeadura pode ser
explicada pelo periodo de baixas temperaturas (23,1 °C) e menor volume de precipitacdes
ocorridas na primeira época, estimulando o crescimento até R6. De acordo com a
literatura, o porte médio das plantas de 85 cm ¢é encontrado em regides de baixa latitude
(BRASMAX, 2017). Este resultado pode ter sido causado pelo florescimento tardio (44
DAS) que resultou em plantas com maior porte e com impacto direto no incremento de
biomassa.

Para o didmetro do caule observa-se comportamento sigmoide (Figura 2B). Onde
a segunda época de semeadura obteve incremento significativo em relagdo a primeira
época até os 83 DAS. A primeira época cessou seu incremento aos 60 DAS (7,19 mm)
mantendo-se constante até o final do ciclo. Obtendo uma reducdo de 28% quando em
comparacdo com a segunda época, com incremento rapido até os 45 DAS, e apds um
crescimento lento chegando a 9,97 mm de espessura aos 83 DAS, obtendo uma maior
capacidade de suportar as folhas e vagens por serem mais robustas, reduzindo risco de

acamamento.

N
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Figura 2. Altura (A) e diametro do caule (B) de plantas de soja BRASMAX Bo6nus
IPRO irrigada em duas épocas de semeadura ao longo dos dias ap6s a semeadura
(DAS). Redencéo do Gurguéia — Piaui. Valores médios com asteriscos (*), dentro de
cada DAS, significa diferenca estatistica entre as duas épocas de semeadura pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

Esses resultados podem ser explicados levando-se em conta que as altas
temperaturas ocorridas na primeira época de semeadura podem ter acarretado em
reducdes no potencial hidrico das células dos componentes do caule (NEZAMI et al.,
2008), cessando sua expansdo no momento em que a planta deu inicio ao

desenvolvimento das vagens. Diferindo da segunda época de semeadura que apresentou
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maiores condicOes de precipitacdo e menores temperaturas obtendo um crescimento de
6,5% dos 60 aos 83 DAS.

O comportamento exponencial foi observado para a massa da matéria seca da
parte aérea (MS) nas duas épocas de semeadura (Figura 3A). Observam-se maiores
valores para a segunda época até os 60 DAS (22,5 g planta™l), no entanto s6 houve
diferencga significativa entre as épocas aos 60 DAS, com um incremento de 48,5% a mais
que a primeira época.

A primeira época teve continuo crescimento da MS até o final do ciclo da cultura,
diferindo estatisticamente da segunda época aos 83 DAS, com valor de 37,5 g MS planta’
! incremento final de 31% a mais que a segunda época. Incremento esse que pode ser
atribuido ao aumento de nove dias no ciclo de desenvolvimento da cultivar.

Santos (2016) observou resultado semelhante avaliando o crescimento de
cultivares de soja do tipo alimento e soja comum no estado de Tocantins. O autor
observou que as cultivares que aumentaram os dias do ciclo obtiveram maior incremento
de MS, com valor maximo de 40 g planta™ na soja comum.

A area foliar (AF) das plantas de soja ajustou-se ao modelo sigmoide,
independente da época de semeadura (Figura 3B). O valor méximo observado na primeira
época foi de 8,9 cm? e na segunda época de 11,0 cm?aos 45 DAS, nio diferindo entre as
épocas ao longo do ciclo. As plantas obtiveram crescimento inicial lento até os 30 DAS,
acompanhado de crescimento rapido até os 45 DAS, com leve queda apds a planta estar
no estadio de senescéncia, momento em que a planta esta na fase reprodutiva e que 0s
fotoassimilados oriundos da fotossintese e minerais sdo translocados da fonte (folha) para
o dreno (gréos), provocando a senescéncia das folhas mais velhas.

O numero de trifolios por planta aumentou ao longo do ciclo, independente da
época de semeadura, sendo que em ambas as épocas houve tendéncia do comportamento
exponencial (Figura 3C). A partir dos 30 DAS, a segunda época de semeadura obteve
maior incremento de folhas e, em todos os dias, ela diferiu da primeira época. Aos 75
DAS a primeira época de semeadura obteve 14 folhas por planta enquanto que a segunda
época alcangou o valor de 32,5 trifélios por planta aos 61 DAS. A primeira época de
semeadura obteve uma redugdo na quantidade maxima de folhas de 56,9% quando

comparada com a segunda época.
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De acordo com Cruz et al. (2010), as plantas com maior numero de folhas bem
distribuidas e possuindo maior &rea foliar, possibilitam maior captagdo da energia solar e
consequente conversdo desta em matéria seca, podendo refletir em uma maior

produtividade.

Epl=7,95/(1+exp(-(x-19,75)/6.91))  R*=0,97
——— Ep2=9,94/(1+exp(-(x-23,31)/7,42)) R*=096

Epl=252E"/(1+exp(-(x-387,81)/16.8)) R*=0,96
40 7——— Ep2=252/(1+exp(-(x-44,7)/7.4)) R*=0,99 12
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Figura 3. Massa da matéria seca da parte area (A), area foliar (B) e numero de trifélios
por planta (C) de soja BRASMAX Bénus IPRO irrigada em duas épocas de semeadura
ao longo dos dias apo6s a semeadura (DAS). Redencdo do Gurguéia — Piaui. Valores
médios com asteriscos (*) dentro de cada DAS, significa diferenca estatistica entre as
duas épocas de semeadura pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Observa-se um comportamento quadratico para a umidade gravimétrica do solo
(Ug), independente das épocas de semeadura (Figura 4A). Ainda pode-se observar que
ndo houve diferenca significativa para as épocas em cada dia do ciclo.

As coletas de solo nas duas épocas de semeadura foram no mesmo local (mesmo
pivé central) e na mesma profundidade (0-10 cm) e isso pode explicar os valores sem
diferenca significativa entre as épocas. O solo do pivé é um Latossolo que ndo retém
muita &gua em sua superficie, por possuir maior quantidade de poros grandes, lixiviando

a agua para maiores profundidades. Por ser a variavel que quantifica a porcentagem de
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agua presente no solo que esta disponivel para a planta, podemos observar que a variagao
foi apenas de 1,5%, independentemente de estar ou ndo com boas condicOes de
precipitacdo, umidade e temperatura do ar.

Para as duas épocas de semeadura 0 comportamento quadratico melhor se
ajustou aos dados de teor relativo de &gua (TRA) e ndo houve diferenca estatistica entre
as épocas em cada dia do ciclo (Figura 4B). Na primeira época houve aumento ao longo
do ciclo da cultura, chegando ao valor maximo de 86% aos 83 DAS enquanto que na
segunda época teve comportamento crescente até os 61 DAS, momento em que a planta
estava com 85% de agua em suas folhas.

Na segunda época, a umidade relativa alta e a precipitacdo foram maiores do que
na primeira época, mas essa diferenca ndo promoveu significancia entre os valores de
TRA nas duas épocas. Este comportamento pode estar associado ao controle estomatico,
evitando perdas de agua, sendo o TRA um bom covariante para a determinacdo de
variacOes genéticas resistentes a seca, possuindo adequado ajuste osmético nas folhas de

soja.

——— Ep2-=50818+02958x-0,0021x2 R2=2 R?=0,84 Epl=31,06+1,56x-0,01x> R*= 0,97
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Figura 4. Umidade gravimétrica (A) e teor relativo de agua (B) de plantas soja
BRASMAX Bénus IPRO irrigada em duas épocas de semeadura ao longo dos dias ap6s
a semeadura (DAS). Redencdo do Gurguéia — Piaui.

O indice de clorofila a (Chl a) teve comportamento quadratico para as duas épocas
de semeadura de soja (Figura 5A). A segunda época teve maior indice de clorofila em
relacdo a primeira época, significativamente aos 30, 45 e 75 DAS. O valor maximo
verificado para a Chl a foi de 31,1 aos 75 DAS na primeira época e 35,9 aos 30 DAS na
segunda época. Fato este que pode ter sido ocasionado pela menor quantidade de folhas

na primeira época.
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Nas duas épocas de semeadura de soja foi verificado comportamento quadratico
para o indice de clorofila b (Chl b) (Figura 5B). Houve diferenca estatistica entre as
épocas de semeadura aos 30, 44 e 83 DAS, sendo que a segunda época teve 0s maiores
valores nesses dias. Foi verificado valor maximo de Chl b (14,0) na segunda época aos
83 DAS, enquanto que na primeira época o valor maximo (12,0) foi alcangado aos 75
DAS. Esses valores sdo menores do que a metade da clorofila alcangada nas duas épocas
por serem clorofilas acessérias, mas que também possui papel importante para a captacao
da energia solar, porém em espectros diferentes da Chl a.

As clorofilas (Chl) sdo os pigmentos fundamentais, responsaveis pela captacéo
luminosa utilizada na fotossintese (HOPKINS et al., 1999), compdem um dos principais
fatores relacionados a eficiéncia fotossintética, sendo responsaveis também pelo
crescimento e adaptabilidade das plantas a diferentes ambientes. Quando em levadas
temperaturas essas clorofilas podem sofrer degradacgéo, o que explica a diferenca entre as
épocas, onde a segunda época obteve menor temperatura e consequente maiores valores
nas clorofilas (ENGEL et al., 1991).
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Figura 5. indices de clorofila a (A) e clorofila b (B) de plantas soja BRASMAX Bonus

IPRO irrigada em duas épocas de semeadura ao longo dos dias ap6s a semeadura

(DAS). Redencéo do Gurguéia — Piaui. Valores médios com asteriscos (*), dentro de

cada DAS, significa diferenca estatistica entre as duas épocas de semeadura pelo teste

de Tukey a 5% de significancia.

Observa-se que a altura de insercdo da primeira vagem (AIPV) na primeira época
de semeadura foi de 11,1 cm enquanto que na segunda época foi de 15 cm (Tabela 2).
Esta variavel é uma caracteristica da propria cultivar, entretanto, fatores como época de

semeadura e tipo de solo também podem estar envolvidos. A tendéncia de apresentar

plantas com altura reduzida e, consequentemente, desenvolvimento de vagens proximas
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ao solo, sdo caracteristicos de solos mais arenosos por possuirem baixa capacidade de
retencdo de 4gua (BARBOSA et al. 2013). Por apresentar elevadas temperaturas (Figura
1A), a primeira época reduziu a altura da planta, com consequente reducao da altura de
insercdo da primeira vagem.

Sabe-se que as cultivares de soja devem apresentar altura de insercéo da primeira
vagem entre 10 a 12 cm, valores abaixo ou muito acima acarretam em perdas de
produtividade (CARVALHO et al., 2010). Pode-se observar que a primeira época obteve
valores adequados, ndo sendo prejudicados pela colheita mecanizada por possuir AIPV
dentro do indicado, a segunda época j& obteve um valor superior também néo acarretando
em muitas perdas na hora da colheita. Perdas podem podem ocorrer quando esta variavel
for inferior a 10 cm por serem rentes ao solo e a linha de corte da colheitadeira acabar
abrindo as vagens que estiverem mais baixas, havendo perda de grdos ou vagens.

O numero de vagens por planta (NV) variou em funcdo da época de semeadura,
onde a primeira época teve 37,8 vagens por planta enquanto que na segunda época foi
igual a 77,1 vagens (Tabela 3). Esse comportamento pode ser explicado devido a segunda
época possuir menor nimero de folhas e area foliar, acarretando em uma menor absor¢édo
de luz e menor conversdo desta em fotoassimilados e nutrientes que sdo transportados
para as vagens e grdos. Esta varidvel é a que mais contribui para o rendimento de gréos

na soja, por estar correlacionada positivamente com a producéo (SANTOS et al., 2015).

Tabela 3. Produtividade (kg ha), altura de insercdo da primeira vagem (cm), nimero de
vagens por planta e nimero de grdos por vagem de plantas da soja BRASMAX Bénus
IPRO irrigada em duas épocas de semeadura ao longo dos dias apds a semeadura (DAS).
Redencdo do Gurguéia — Piaui.

Caracteres Valores Médios
12EPOCA 22 EPOCA
Altura de inser¢do da primeira vagem (cm) 11,1b 15,3 a
Numero de vagens por planta 37.8b 771a
Numero médio de gréos por vagem 21a 23a
Produtividade (kg ha) 2.880,0 3.120,0

*Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

O numero medio de gréos por vagem (NMGV) néo variou em funcdo da época de

semeadura da soja, sendo que a primeira época teve 2,1 grdos por vagem e a segunda
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época foi 2,3 grdos (Tabela 2). Est4 varidvel possui relagdo direta com as condi¢des
genéticas das cultivares e ndo é facilmente influenciada pelas condi¢fes ambientais.

Em trabalho realizado por Sousa et al. (2016), foi verificado que em diferentes
cultivares de soja produzidas em regifes de baixa latitude em condi¢cdes de sequeiro o
ndmero médio de grdos por vagem foi de 1,65 a 2,5 diferindo entre as cultivares.
Caracteristica essa que pode influenciar no tamanho e no peso dos grdos e,
consequentemente, na produtividade da cultura.

E quanto a produtividade da cultura, observa-se que houve diferenca entre as épocas
de semeadura, alcancando 2.880,0 kg ha na primeira época e 3.120,0 kg ha'* na segunda
época de semeadura (Tabela 3). Em trabalho realizado sob condicdo de sequeiro em
regido de baixa latitude no ano agricola 2015/2016, observou-se variacdo na
produtividade de 888,15 a 1.630,67 kg ha™* de soja (SOUSA et al., 2016). Esse resultado
comprova que mesmo em época de semeadura ndo favoravel a producdo de grdos em
regido de baixa latitude (altas temperaturas, baixa umidade e baixa precipitagdo) tem
como ser remediada. Uma boa forma seria a ado¢éo da irrigacdo por pivo central, uma
alternativa para os produtores da regido com obtencdo de aumento na produtividade,
como pode ser verificado no presente trabalho (mais de 43%).

Barros et al. (2003) avaliaram o efeito da época de semeadura na produtividade da
soja, onde testaram cinco cultivares em cinco épocas distintas (30/10, 09/11, 21/11, 23/12
e 06/01), nos anos agricolas 2000/2001 e 2001/2002, em Gurupi/TO. Os autores
observaram que tanto a época de semeadura antecipada (30/10) quanto a tardia (06/01)
causaram quedas na produtividade, sendo a melhor época o dia 21/11, devido a
regularidade da precipitacdo pluviométrica. Esses dados ressaltam a importancia do uso
da irrigacdo em locais que ha a ocorréncia de precipitacdes adequadas para o cultivo da
soja apenas em um periodo do ano, possibilitando ao produtor mais de uma safra por ano,
com uma boa producao, sem perdas significativas.

As analises de crescimento vegetativo e de componentes da producdo da cultivar
BRASMAX Bo6nus IPRO semeadas em duas épocas distintas foram suficientes para
demonstrar que esta cultivar pode ser uma boa opgéo para os produtores da regido de
baixa latitude do Sudoeste do Piaui. Pois mesmo semeada fora das condi¢des adequadas,

com altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e nenhuma precipitacéo, ela obteve
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bom desenvolvimento vegetativo e boa produtividade, quando comparada com a média
estadual que foi de 2.952 kg ha™t (CONAB, 2017).

No entanto, faz-se necessario mais estudos com a utilizacdo de irrigagdo com
diferentes ldminas que supram a necessidade hidrica da cultura fora do periodo chuvoso
(novembro a margo), com a utilizacdo de diferentes cultivares, espacamentos e

densidades de plantio.

2.4.Concluséo

1. A cultivar obteve diferentes respostas para as caracteristicas de crescimento entre as
duas épocas de semeadura. Sendo a segunda época (dezembro a margo) a que
apresentou os melhores resultados para todas as variaveis analisadas, com excecao
da massa seca da parte area.

2. Obtive-se melhor conversao de matéria acumulada em grdos, com uma produtividade
de 3.120 kg hal, quando cultivada no periodo de dezembro a margo. Para a época de
junho a setembro foram encontrados valores inferiores para todas as variaveis,

resultando em uma reduc&o consideravel da producdo de gréos (2.880 kg ha'l).
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3. CAPITULO Il - INDICES FISIOLOGICOS DE SOJA IRRIGADA NO
NORDESTE BRASILEIRO EM DUAS EPOCAS DE SEMEADURA

Resumo

A utilizacdo dos indices fisiolégicos compBe uma ferramenta primordial para
compreenséo do crescimento e do desenvolvimento dos vegetais em diferentes condic¢des
de ambiente e de manejo. Objetivou-se avaliar a variacdo dos indices fisioldgicos sob a
influéncia de duas épocas de semeadura de plantas de soja irrigada em condic¢des do
Nordeste brasileiro. O campo experimental foi montado na Fazenda Nossa Senhora de
Féatima, no Municipio de Redenc¢do do Gurguéia — PI (09° 29° 12”; -44° 35” 117; 292 m),
em duas épocas de semeaduras com a cultivar BRASMAX BONUS IPRO, sendo a
primeira época de junho a setembro de 2016 e a segunda época de dezembro a mar¢o de
2017. Foram calculados através dos dados de matéria seca da parte area e da area foliar
taxas e indices fisioldgicos, tais como: indice de area foliar, taxa assimilatoria liquida,
taxa de crescimento relativo, taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento da cultura
e razdo de area foliar. Na primeira época de semeadura a cultivar obteve respostas
inferiores a segunda, devido a primeira apresentar elevadas temperaturas, interferindo no
crescimento e acimulo de matéria seca, havendo consequente diminuigdo de todos os
indices e taxas analisadas. Mesmo em sistema de cultivo irrigado a época de semeadura
tem efeito direto no crescimento e desenvolvimento das plantas. A cultivar BRASMAX
BONUS IPRO obteve melhores resultados para taxas e indices fisioldgicos quando
cultivada no periodo com temperaturas amenas (dezembro a margo).

Palavras-Chaves: analise de crescimento, Cerrado piauiense, desempenho fisiolégico,

Glycine max

3.1. Introducéo
O Brasil destaca-se mundialmente na producédo de soja com uma area plantada de
33.914,9 mil ha e producéo de mais de 114 milhGes de toneladas, ocupando o segundo
lugar no ranking. Na Regido Norte-Nordeste ocorreu 0 maior incremento no percentual
da area plantada com a oleaginosa no ultimo ano (14,8%). No Piaui, a area plantada com
soja atingiu 693,8 mil hectares, aumento de 22,9% com relacéo a safra passada (CONAB,
2017). Isso s6 foi possivel devido ao avanco tecnologico, melhoria do manejo e eficacia
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dos produtos proporcionando um grande aumento na produtividade da soja (MAPA,
2016).

Ainda que ocorra predominancia de solos com textura arenosa, estacdo seca de 4 a 6
meses (abril a outubro) e possuir extensas areas com baixa declividade, facilitando a
mecanizacao agricola, tem sido altamente considerada para expansdo da cultura da soja
no Piaui a utilizacdo da irrigacdo por pivo central. A irrigagdo de culturas agricolas é uma
pratica utilizada para complementar a disponibilidade da 4gua provida naturalmente pela
precipitacdo, proporcionando ao solo teor de umidade suficiente para suprir as
necessidades hidricas das plantas (SETTI et al., 2001).

Na maioria das lavouras, a disponibilidade de &gua durante os estadios de
desenvolvimento da planta constitui-se, ainda, na principal limitacdo a expressdo do
potencial de rendimento da cultura e por causa da variabilidade dos rendimentos de graos
observados na entre safra, fazendo-se indispensavel o uso da irrigacdo (FARIAS et al.,
2009). A agricultura irrigada permite a obtencdo de aumentos significativos de
produtividade de diversas culturas agricolas, contribuindo para aumentar a duracdo do
periodo anual de plantios e a producdo agricola.

Uma forma de mensurar esse potencial das culturas é a utilizacdo de
indices que expressam as condicOes fisiol6gicas da planta e quantificam a producgéo
liguida derivada dos processos fotossintéticos, cujo desempenho é diretamente
influenciado por diversos fatores, sendo eles bidticos e/ou abidticos (LESSA, 2007).
Fatores como a disponibilidade hidrica, a umidade relativa do ar, temperatura do ar e
fotoperiodo influenciam diretamente nas taxas e indices fisioldgicos, afetando o
crescimento e o desenvolvimento das plantas e alterando alguns fendémenos fisioldgicos
basicos, como a fotossintese, a respiracao e 0s processos morfogénicos.

Com a elevada importancia socioeconémica da cultura da soja, entender a
dindmica do crescimento e do desenvolvimento constitui uma importante estratégia para
um melhor planejamento e maiores rendimentos desta atividade nos municipios
produtores. A utilizacdo dos indices e taxas fisiolégicas compde uma ferramenta
primordial para a compreensdo desta dindmica em diferentes condi¢des de ambiente e de

manejo.



o1

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a variacdo dos indices fisioldgicos sob a
influéncia de duas épocas de semeadura de plantas de soja irrigada em condi¢des do

Nordeste brasileiro.

3.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em &rea écotono Cerrado-Caatiga, na Fazenda Nossa
Senhora de Fatima em Redengdo do Gurguéia (9°05°02,2” S, 44°19°34,1” W e 275 m),
no Sudoeste do Piaui, Nordeste do Brasil.

O clima da regido é quente e umido, classificado por Képpen como Awa (Tropical
chuvoso com estacdo seca no inverno). A temperatura média anual é de 27 °C e
precipitacdo média de 875,1 mm durante a estagcdo chuvosa, distribuidos entre novembro
a abril, com periodo seco de maio a setembro (ANDRADE JUNIOR et al., 2009).

A érea experimental possui solo classificado como Latossolo Vermelho-amarelo,
de relevo plano, cultivado anteriormente com uma safra de soja em sequeiro, seguida de
quatro safras de soja irrigada e uma de milho irrigado. Entre uma época e outra foi
plantado milheto com a finalidade de cobertura do solo. A area possui um sistema de
irrigagéo com aspersao por pivo central, com aspersores | Wob com peso e tubo de descida
flexivel. Foi aplicada pressdo de servico de 59 mca, com vazdo total de 500,43 L h%, raio
irrigado de 578,36 m e area total de 105,09 ha. Os aspersores estavam localizados a 3,54
m de altura, com lamina bruta média diéaria de nove mm dia e a gua utilizada oriunda
de reservatorio abastecido por dois pocos proveniente do Aquifero Cabecas.

A primeira época foi semeada no dia 29 de junho de 2016, sendo que no pré-plantio
realizou-se a correcdo do solo com 1 t de calcario dolomitico (PRNT 90%). As sementes
foram tratadas com 1 mL kg?* de Maxim XL (Syngenta®), 1 mL kg* de Dermacor
(Dupont®), 5 mL kg? de Stimulate (Stoller®) e 4 mL kg™ de CoMo (Stoller®). Ainda
foi realizada a inoculacdo das sementes com Bradyrhizobium e Azospirillum na dose
recomendada pelo fabircante. Na adubacio de base foi aplicado 300 kg ha® de NPK
(formula 8-40-8) e 120 kg ha® de KCI. No estadio fenolégico R1/R2 (floracéo) foi
aplicado 0,3 L ha de Score (Syngenta®) e 300 ml de Approach (Dupont®) para controle
de doencas.

A segunda época foi semeada no dia 13 de dezembro de 2016. As sementes foram

tratadas com 1 mL kg™ de Maxim XL (Syngenta®), 1 mL kg de Dermacor (Dupont®),
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5 mL kg de Stimulate (Stoller®) e 4 mL kg™ de CoMo (Stoller®). Realizada inoculagio
das sementes com Bradyrhizobium na dose recomendada pelo fabricante. Para adubagéo
de base foram aplicados 300 kg ha™ de NPK (férmula 5-30-15) e 100 kg ha* de KCI. Na
fase R1/R2 (florago) foi aplicado 0,3 L ha* de Score (Syngenta®) e 300 ml de Approach
(Dupont®) para controle de doencas.

Utilizou-se a cultivar de soja BRASMAX BONUS IPRO, de ciclo médio, grupo
de maturacdo 7.9 e habito de crescimento indeterminado. Adotou-se o sistema de plantio
direto, com semeadura mecanizada, com 10 plantas por metro linear e 0,5 metros entre
linhas.

Ao longo de todo o experimento foram coletados dados de temperatura maxima e
minima, umidade relativa e precipitacdo na estacdo agrometeoroldgica da Fazenda,
instalada a 150 m de distancia da area com pivé avaliada.

Seguiu-se o delineamento em blocos casualizados em parcelas subdivididas no
tempo, com duas épocas (junho a setembro; dezembro a mar¢o do ano agricola
2016/2017) constituidas por quatro quadrantes de 26 ha, com cinco plantas em cada
quadrante avaliadas aos 30, 45, 60, 75 e 83 dias ap0s a semeadura.

As avaliacGes de crescimento foram realizadas quinzenalmente, entre os estadios
fenoldgicos V4/V5 (vegetativo com 4 a 5 nés na haste principal) até R7 (inicio da
maturagdo) (FEHR e CAVINESS, 1977). Para isso foram coletadas plantas
aleatoriamente (cortando-se a parte aérea proxima a superficie do solo) e transportadas
para o laboratdrio para determinacdo de:

Area foliar (AF) — utilizando um medidor automatico de bancada LI-3100C (Li-
Cor, Biosciences®);

Massa da matéria seca das folhas (MSF) — obtido pelo peso seco de todas as folhas
da planta, ap6s secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 655 °C, até massa
constante;

Massa de matéria seca total (MS) — soma do peso da massa seca das fragdes
(hastes, folhas e vagens), segundo método anterior (PEIXOTO e PEIXOTO, 2004;
CRUZ, 2007).

Com a obtencdo das varidveis acima foram calculados os seguintes indices
fisiol6gicos (PEIXOTO e PEIXOTO, 2004):

e indice de area foliar:
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AF
IAF = < (cm? cm™2)
e Taxa de crescimento da cultura:

dMS
TCC = rre (g planta~tdia™1)

e Taxa de crescimento relativo:

TCR = rec “1dia™1t
= s (g g "dia™")

e Taxa assimilatdria liquida:

TAL = rec ~2dia™!
= F (g cm™“dia™")

e Razdo de area foliar:
RAF = 17129_1
MS (C )

Onde:

AF — area foliar;

S — area de solo ocupada pela planta;

MS — massa seca da parte area;

t — tempo.

Ainda foi avaliado o indice de colheita (IC), determinado pela relagéo entre o peso

da massa da matéria seca da parte aérea (PMS) na colheita e o peso da massa seca dos
grdos (PG), dado pela relacdo (CRUZ, 2007).

PG
~ PMS
Para avaliar a tendéncia dos dados médios de crescimento foi aplicada analise de

IC

regressdo com o0 objetivo de verificar a relacdo entre a variavel dependente
(desenvolvimento da planta) e a independente (tempo de avaliacdo — estadio fenologico),

utilizando o Programa Sigma Plot versdo 11.0.
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3.3. Resultados e Discusséo

Houve variagdo dos elementos climéticos entre as duas épocas de cultivo da soja
(junho a setembro de 2016 e dezembro a marco de 2016/2017) em todos os fatores
avaliados (Figura 1). Na primeira época de semeadura, a temperatura do ar teve valor
méaximo de 36,5 °C e minimo de 20,4 °C. Enquanto que a umidade relativa do ar oscilou
em todos os dias, atingindo valor maximo de 57,5%, resultante de ndo ter ocorrido
precipitacdo e apenas agua disponivel por meio das ldaminas de irrigagcdo (12 mm).

Este fato acima evidéncia a principal limitagdo para a sojicultora nesta regido e
demonstra a importancia do uso da irrigagdo para que possibilite o cultivo fora da época
chuvosa (novembro a abril), com adequado desenvolvimento das plantas e boa produgéo
de gréos.

Na segunda época de semeadura observa-se que a temperatura maxima foi de 31,3
°C e minima de 23,1 °C (Figura 1B), um pouco fora da faixa considerada adequada para
a cultura que € de 20 a 30° C (FARIAS et al., 2007). Enquanto que a umidade relativa do
ar no dia do plantio estava alta (78,5%), decrescendo no més de janeiro, até alcancar o
valor méximo de 91,9% no inicio de fevereiro e mantendo-se alta até o final do
experimento (78,4%). Os valores altos da umidade relativa do ar s&o resultados dos meses
do periodo chuvoso na regido, como pode ser confirmado pela precipitagdo pluvial
acumulada no periodo igual a 796,4 mm.
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Figura 1. Dados diarios de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e
precipitacdo pluvial (mm), correspondente a primeira (A) e segunda (B) época de
semeadura da soja cultivar BRASMAX Boénus IPRO. Bom Jesus — PI, Brasil.

Nas condicdes de sistema irrigado na regido de baixa latitude, a cultivar de soja
BRASMAX BONUS IPRO ajustou-se ao modelo quadratico para os valores do indice de
area foliar (IAF) nas duas épocas de semeadura, obtendo tendéncias semelhantes (Figura
2A). No entanto, a primeira época (junho a setembro) teve valores inferiores a segunda
época (dezembro a mar¢o) durante todo o ciclo da cultura. Observa-se aumento nos
valores até os 44 dias ap6s a semeadura, aonde chegaram ao seu valor méximo estimado
de 1,8 cm? cm™ na primeira época e 2,2 cm? cm™ na segunda época. Apos esse periodo
houve reducdo no IAF, devido a planta estar na fase reprodutiva e ocorrer rapida absorcao
no momento em que os fotoassimilados e minerais sdo translocados para a formagéo dos
grdos, dando inicio a senescéncia e queda das folhas mais velhas (CAMPOS et al., 2008).

A soja é uma cultura de interesse econdmico, portanto almeja-se um valor de IAF
Otimo porque durante o crescimento da comunidade vegetal a area foliar deve ser
suficiente para interceptar o maximo de luz que serd convertida em fotoassimilados
(PEIXOTO e PEIXOTO, 2004). E de acordo com Yoshiba (1972), o IAF 6timo para a
soja é igual a 3,2 cm? cm™, o que ndo foi observado neste trabalho pois apresentaram
valores inferiores nas duas épocas, implicando em alta reducdo do rendimento,
principalmente na primeira época.

Os fatores ambientais como temperatura e fotoperiodo possuem efeito direto sobre
o IAF, dependendo da latitude, altitude, data da semeadura e das caracteristicas
genotipicas da cultivar (SPEHAR et al., 2014). Durante a primeira época ocorreu altas
temperaturas e baixa umidade relativa, além de estar em condicdo de dias longos (Figura

1A), promovendo a inducdo de florescimento precoce e menor crescimento e
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desenvolvimento da planta, acarretando em uma baixa produtividade, com consequente
diminuicdo na area fotossintética e redugdo de IAF.

Para a taxa assimilatdria liquida (TAL) observa-se comportamento quadratico
decrescente, obtendo valores maximos de 0,62 e 0,87 g dm? dia™ para a primeira e
segunda época respectivamente, aos 30 DAS (Figura 2B). Observa-se ainda que aos 60
DAS ambas as épocas de semeadura estavam com TAL proxima ao valor de zero. Nesta
variavel a primeira época obteve valores de TAL sempre abaixo da segunda época, como
visto no IAF.

Esse comportamento € esperado, pois a TAL corresponde ao equilibrio do produto
da fotossintese e das perdas causadas pela respira¢do, indicando a eficiéncia da planta na
producdo de matéria seca. Os valores tendem a diminuir ao longo do ciclo da cultura da
soja em virtude do autossombreamento causado pelas folhas superiores (PEIXOTO e
PEIXOTO, 2004), que no caso da primeira época foi menor devido as altas temperaturas
e baixa umidade relativa, fazendo com que a planta respire mais e seja menos eficiente
na conversao de matéria seca.

A razdo de area foliar (RAF) ajustou-se ao modelo quadratico decrescente nas
duas épocas de semeadura, no entanto a primeira época obteve valores menores do que a
segunda (Figura 2C). O valor maximo observado de 310,6 e 221,1 dm? g?,
respectivamente, na segunda e primeira época de semeadura foi alcangado aos 30 DAS.

Em trabalhos realizados por Zucareli et al. (2012) e Urchei et al. (2000) foi
verifi cado valores altos da RAF no inicio do ciclo do feijoeiro, indicando que nesta fase
amaior parte do material fotossintetizado é convertido em folhas para maior interceptacao
da energia luminosa e no decorrer do ciclo ocorre diminuigdo dos valores.

Os valores de RAF declinam durante o crescimento da planta porque ocorre o
sombreamento e consequente reducdo da area fotossinteticamente ativa (PRICE e
MUNNS, 2010). Os maiores valores no inicio do ciclo se devem a maior resposta de area
foliar para a interceptacédo de luz, CO> e maior conversdo em matéria seca, pois as folhas
ainda estdo em expansdo e a planta em crescimento, sem haver o autossombreamento
(PRICE e MUNNS, 2010).
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Figura 2. indice de érea foliar — cm dm (IAF) (A), taxa assimilatdria liquida — g dm"
2 dia (TAL) e (B) razéo de area foliar dm? g (RAF) (C) de plantas soja BRASMAX
Bénus IPRO irrigada em duas épocas de semeadura ao longo dos dias ap6s a semeadura
(DAS). Redencdo do Gurguéia — Piaui.

A taxa de crescimento absoluta (TCA) apresentou comportamento quadratico

crescente, iniciando com 0,06 e 0,09 g dia' para a primeira e segunda época

respectivamente, aos 30 DAS e valores maximo ap6s os 44 DAS, 0,4 g dia™* (primeira

época) e 0,8 g dia™® (segunda época) (Figura 3A). Novamente é visualizado que a segunda

época de semeadura apresentou maiores valores de TCA em relagdo a primeira época,

com uma diferenca de 50% no crescimento, além da segunda época obter maior valor no

coeficiente de determinacdo do modelo de regressao.

O maior valor de TCA indica o periodo em que a planta se desenvolve com mais

rapidez, havendo maior acimulo de massa seca. O decréscimo no valor corresponde ao

momento em que a planta entra na fase reprodutiva, diminuindo a velocidade de

crescimento devido aos fotoassimilados serem direcionados para o enchimento de graos
(PEIXOTO e PEIXOTO, 2004).
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Foi observado comportamento quadratico crescente para a taxa de crescimento
relativa (TCR), sendo que a segunda época de semeadura obteve maiores valores em
relacdo a primeira época (Figura 3B). A primeira e segunda época de semeadura
obtiveram crescimento inicial lento até os 30 DAS de 0,02 e 0,03 g g* dia®
respectivamente, e atingiram o maior crescimento aos 44 DAS, com acimulo de 0,10 g
gl dia! nas duas épocas. Apds esse periodo verificou-se redugdo constante da TCR com
avanco dos DAS nas duas épocas de semeadura, o que é explicado pelo estadio de
senescéncia das folhas.

A TCR reflete 0 aumento da matéria seca da planta, num determinado intervalo
de tempo, em funcdo do tamanho inicial, ou seja, do material pré-existente, havendo
tendéncia de diminuicdo com a idade da planta (BORTOLINI et al., 2002). Este
decréscimo da TCR com a idade da planta estd relacionado também com o aumento
gradativo de tecidos ndo fotoassimilatério (TAIZ e ZEIGER, 2009).

0,10 1 B

i - —— Ep1=-0.7935+0,0414x-0,0004x> R?=0,67
=777 EPo= -3,4669+0,1686x-0,0017x2 R2= 0,99 0,08
0.8 _
TS A 0,06
7~ ~ —~ o © R
- 0,6 1 //// \\\ _5
= b 0,04 A
g o041 / A "o
)] / = 4
< 021/ \ g 002
9 \ <
2. \ 0,00 ; ; :
’ ' ' ' \
i s o \\\75 . 3p 45 60 s
0.2 4 \ o DAS
DAS ‘ .
i 0,04 4 —— Epl=-0,16+0,009x-9,63E°x> R*= 0,67
——— Ep2=0,23+0,01x-0,00001x> R’= 0,92
020 < ——— Ep2=-0,6934+0,0337x-0,0003x> R?=0,99
Epl=-0,1587+0,0083x-7,46E-5x2 R2=0,68
0,15 A P B ™)
'TA / \\
s /
5 0,10 A
;:s ,10 / %
<
s /
3 0054 / \
5 \
O 0,00 : ; « Y-
) \
= 310 45 60 \75
-0,05 1 DAS ‘
C
_0‘10 J

Figura 3. Taxa de crescimento absoluto — g dia (TCA) (A), taxa de crescimento
relativo - g g* dia (TCR) (B) e taxa de crescimento da cultura — g planta*dia? (TCC)
(C) de plantas soja BRASMAX Boénus IPRO irrigada em duas épocas de semeadura ao
longo dos dias ap6s a semeadura (DAS). Redencdo do Gurguéia — Piaui.
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A taxa de crescimento da cultura (TCC) apresentou comportamento quadratico
crescente para as duas epocas de semeadura e novamente a segunda época obteve maiores
valores quando comparada a primeira (Figura 3C). Proximo aos 44 DAS observa-se que
as duas épocas atingem o maximo valor, igual a 0,08 e 0,13 g planta* dia™ para a primeira
e segunda época respectivamente. Os valores maximos de TCC geralmente coincidem
com o fim do estadio vegetativo e inicio do reprodutivo, seguido de decréscimo nos
valores em virtude do inicio da maturacdo das plantas, perda de folhas e senescéncia
(ROSSETTO e NAKAGAWA, 2001).

Apos ocorre reducéo nos valores da TCC até o final do ciclo, chegando a 0,05 g
planta dia (primeira época) e -0,05 g planta dia (segunda época) (Figura 3C).
Possivelmente a diferenca entre as duas épocas esteja associada a menor area foliar da
primeira época de semeadura em virtude da reducdo do nimero de folhas causada pela
baixa disponibilidade de precipitacdo e altas temperaturas, ocasionando uma menor
producdo de fotoassimilados e, consequentemente, menor taxa de producdo de matéria
seca.

Pode-se observar que houve a mesma tendéncia nos valores do IAF, TCA e TCC
e aprimeira época de semeadura obteve valores inferiores a segunda época devido a baixa
disponibilidade de precipitacéo, baixa umidade relativa do ar e principalmente as elevadas
temperaturas, fazendo com que as plantas da primeira época de semeadura ndo expressem
devidamente seu potencial, reduzindo a taxa de crescimento da cultura com consequente

diminuicdo na conversao da matéria seca em producéo final.

3.4. Concluséo

1. Mesmo em sistema de cultivo irrigado a época de semeadura tem efeito direto no
crescimento e desenvolvimento das plantas.

2. A cultivar BRASMAX BONUS IPRO obteve melhores resultados para taxas e
indices fisiologicos quando cultivada no periodo com temperaturas amenas

(dezembro a margo).
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4. CONSIDERA(;OES FINAIS

A soja por ser uma cultura de extrema importancia socioeconémica para 0s
agricultores da regido do Nordeste brasileiro, 0 uso da irrigacdo ja é uma realidade,
embora pequena, com tendéncia de aumento com o passar dos anos por ser uma regido
onde este tipo de manejo se torna indispenséavel para obtencdo de mais de uma safra por
ano, por obter condi¢bes inviaveis de precipitacdo porém 6timas condi¢cdes de solo e
relevo, para o cultivo dessa cultura. Com o presente estudo pode-se observar que as
épocas de semeadura influenciam diretamente as condicdes fisiologicas, bioguimicas e
fisicas da planta de soja, influenciando no crescimento, desenvolvimento e na producéao
final, porém também mostrando que o uso da irrigacdo pode ser uma alternativa para os
agricultores da regido que querem obter mais de uma safra por ano, podendo chegar a 2,8
safras da soja.

Ainda é necessario mais estudos sobre laminas de irrigacdo, outras épocas de
semeadura e outras cultivares, para encontrar adequada condigdo para uma alta producao,
ja que com a lamina e condicdes estudadas neste trabalho pode-se observar que a época
antecipada ndo obteve o desenvolvimento esperado, sendo indispensavel também o

estudo da viabilidade econémica.



