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Produtividade de cultivares de soja associada a graus-dia
acumulados sob condigdo agrometeoroldgicas em Belterra (PA)

A sojicultura vem crescendo em cultivos agricolas, principalmente nas dreas que estavam com pecudria extensiva em vias de degradagdo na regido Amazonica. A reintegragdo dessas areas
ao sistema produtivo tem proporcionado ganhos econémicos, inclusive associados aos ganhos educacionais, devida a consolidagdo de universidades no oeste do Pard, apds assinatura da
moratéria da soja, ampliando-se a oferta de emprego com a instalagdo de novas empresas na regido. Os agricultores tém buscado alternativas a fim de atenderem as demandas relacionadas
ao fornecimento de sementes, adubos e, sobretudo, quanto ao aporte tecnolégico, para garantir o processo produtivo, em cada ano, da safra de grdos. O objetivo neste trabalho foi avaliar
a produtividade de cultivares de soja associadas a graus-dias acumulados para subsidiar estratégias quanto a época de semeadura em cultivos de soja sob condigdes agrometeoroldgicas em
Belterra (PA). Foram analisados dados de produtividades de diferentes cultivares com base em dados obtidos de experimento de campo em Belterra, onde foram fornecidas informagées de
dias dos estadios fenoldgicos (germinagdo, floragdo e colheita). Dados meteoroldgicos diarios foram tratados, sendo esses oriundos da estagdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Em planilha eletronica (Excel), foram realizados os calculos de graus-dia acumulados, adotando a temperatura base da soja de 10°C. O rendimento de grdos foi de 3,120kg.ha-1 na cultivar B,
e 0 mais elevado foi de 3,240kg.ha-1, na cultivar C. Ao avaliar os valores acumulados de graus-dia até a floragdo, a cultivar C obteve a maior soma térmica (574°C) e a cultivar B contabilizou
os menores valores de 515,85°C. A cultivar C, por ser de clico mais longo em relagdo as demais, contabilizou 1742°C, refletindo nas maiores produtividades. O total de graus-dia para completar
o ciclo na cultivar C é indicativo de expressdo em produtividade superior as demais cultivares analisadas, sendo uma varidvel resposta que deve ser considerada em planejamento de cultivos
de soja para as condigSes de Belterra, importante municipio do polo de grdos do oeste do Pard.
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Productivity of soybean cultivars associated with accumulated
degree-days under agrometeorological condition in Belterra (PA)

Soybean has been growing in agricultural crops, especially in areas that had extensive cattle ranching in degradation in the Amazon region. The reintegration of these areas into the productive
system has provided economic gains, including those associated with educational gains, due to the consolidation of universities in western Pard, after the soybean moratorium was signed,
expanding the job offer with the establishment of new companies in the region. Farmers have been looking for alternatives in order to meet the demands related to the supply of seeds,
fertilizers and, above all, regarding the technological input, to guarantee the production process, each year, of the grain harvest. The objective of this work was to evaluate the productivity
of soybean cultivars associated with accumulated degree days to support strategies regarding sowing time in soybean crops under agrometeorological conditions in Belterra (PA). Productivity
data from different cultivars were analyzed based on data obtained from field experiments in Belterra, where information was provided on days of phenological stages (germination, flowering
and harvest). Daily weather data were processed, from the National Institute of Meteorology (INMET) station. In spreadsheet (Excel), the accumulated degree-day calculations were
performed, adopting the soybean base temperature of 10°C. The grain yield was 3,120kg.ha-1 in cultivar B, and the highest was 3,240kg.ha-1 in cultivar C. When evaluating the cumulative
degree-day values until flowering, cultivar C obtained the highest thermal sum (574°C) and cultivar B had the lowest values of 515.85°C. The cultivar C, being of longer cycle compared to the
others, accounted for 1742°C, reflecting in the highest yields. The total degree-days to complete the cycle in cultivar Cis indicative of higher yield expression than the other cultivars analyzed,
being a response variable that should be considered in soybean crop planning for Belterra conditions, an important municipality of grains of western Para.

Keywords: Thermal sum; Phenology; Glycine Max; Productivity; Amazon.
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INTRODUGAO

A oferta de alimentos oriunda da cadeia produtiva de grdos tem ampliado o interesse dos produtores
no oeste do Pard, pincipalmente pela facilidade de escoamento da producdo no Porto de Santarém aos
mercados nacionais e internacionais. Trés fatores podem ser apontados como expressivos apds a instalacdo
de polos agricolas em desenvolvimento: crescimento populacional, migracdo da area rural para o meio
urbano e aumento da renda per capita. Segundo dados do Ministério da Agricultura, em 2012, o PIB do
agronegdcio brasileiro foi de R$386bi, representando, aproximadamente, 30% do PIB nacional (FRANCO,
2014).

Os lideres mundiais na producdo de soja, atualmente, sdo Estados Unidos, Brasil, Argentina, China,
india e Paraguai, respectivamente. A soja é um dos principais itens na lista de exporta¢des no Brasil. Vale
destacar que em 2013 as exporta¢des foram da ordem de 26 milhdes de toneladas de graos, 5,3 milhGes de
farelo de soja e 579.690 toneladas de 6leo de soja (bruto e refinado), totalizando 25,75% das exportagées
brasileiras, conforme dados da Companhia Nacional do Abastecimento (CONAB, 2016). O cultivo da soja
(Glycine max L.) representa relevancia econémica, ganhando cada vez mais espaco em diferentes setores,
dentre eles nas industrias de alimentos como matéria-prima. O Brasil, em decorréncia da vasta drea cultivada
com essa cultura, vem crescendo no mercado de exportacoes, inclusive agregando alto aporte financeiro
pela sojicultura (PEREIRA et al., 2017).

Condicdes climaticas e de relevo foram apontadas como favordveis aos cultivos de soja no Bioma
Cerrado (EMBRAPA, 2000), expandindo-se as areas para as regides mais ao norte do Brasil. O estado do Para
possui municipios com maior crescimento em lavoura com soja, como por exemplo, Paragominas, Dom
Eliseu, Uliandpolis e Rondon do Para. Ressalta-se que os municipios de Redencdo, Conceicdo do Araguaia,
Cumaru do Norte, Santana do Araguaia e Santa Maria das Barreiras tiveram um aumento de mais 200 vezes,
passando de 500 hectares em 2002 para 110 mil hectares em 2014 (ARAUJO et al., 2017).

Cultivos de soja em sistemas de producdo nado irrigados apresentam alta dependéncia quanto ao
regime pluvial de uma determinada regido, para garantir os estoques de dgua no solo para atender as
demandas hidricas da cultura, principalmente nos estadios fenolégicos mais sensiveis como na germinagao
e floracao (MARTORANO et al., 2012). Todavia, existem outros fatores que também podem ser limitantes,
como a fertilidade do solo, radia¢do solar, temperatura, vento e capacidade de resisténcia de cultivar em
periodos de déficits hidricos (MARTORANO et al., 2009).

Sempre que novas cultivares sdo lancadas no mercado, recomendam-se avaliagcdes e condicdes
edafoclimaticas capazes de explicar efeitos quanto ao crescimento, desenvolvimento e produtividade e,
consequentemente, o desempenho agronémico de cada material comercializado (ROSA et al., 2009). Além
da oferta pluvial, é necessério avaliar outras variaveis agrometeorolégicas como fotoperiodo, temperatura e
radiacdo solar favoraveis aos processos fisioldgicos e produtividade potencial das cultivares bem como o
sistema de manejo do solo (CORREA et al.,, 2011). Em se tratando de disponibilidade hidrica a planta, o

estresse de agua no solo desencadeia alteragGes em niveis metabdlicos e morfoldgicos, os quais podem
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promover ajuste da planta sob condi¢es adversas, proporcionando a continuidade do desenvolvimento da
soja para manter o seu potencial produtivo (FERRARI et al., 2015).

Estudos com base na soma térmica tém auxiliado nas analises dos efeitos da temperatura do ar no
crescimento e desenvolvimento das plantas (PAULA et al., 2015). Calculos de graus-dia acumulados auxiliam
na escolha de material genético compativel com regime térmico local. De acordo com Melo et al. (2006) essas
estimativas subsidiam a definicdo de épocas semeadura, planejamento no periodo de colheita, épocas de
maior vulnerabilidade a ocorréncia de pragas e doencas e, sobretudo, nas estimativas de produtividade em
anos-safra. Conhecer a época de ocorréncia de subperiodos criticos, a determinados estresses abidticos a
planta, ou seja, baixas ou altas temperaturas, sdo de extrema importancia para diminuir ou aumentar efeitos
termorreguladores (STEINMETZ et al., 2017) capazes de comprometer a producdo de grdos (FERNEDA et al.,
2016).

Na literatura, sdo encontrados varios trabalhos sobre o indice térmico, como a determinacdo do ciclo
de cultivos (AJAYI et al., 2004; APARECIDO et al., 2014), a distribuicdo de espécies em cenadrios climaticos
futuros (FRANKLIN et al., 2012), em técnicas de modelagem para estimativa de produtividade de graos
(ROBERTS et al., 2012), extrapolar a transpiragdo do cultivo de Videiras (LOPEZ-URREA et al., 2012), além de
estimativas da época da maturacdo de frutos (BARDIN-CAMPAROTTO et al., 2012). Nesse contexto, o objetivo
neste trabalho foi avaliar a produtividade de cultivares de soja associadas aos graus-dias acumulados para
subsidiar estratégias quanto a época de semeadura em cultivos de soja sob condi¢cdes agrometeoroldgicas

em Belterra (PA).

METODOLOGIA

Os dados foram oriundos de experimento em campo onde foram extraidas informacdes capazes de
expressar os estadios fenoldgicos de cultivares de soja, considerando-se o periodo entre o final de dezembro
de 2016 e inicio de maio de 2017, divergindo entre as cultivares. Entre o dia 26, de dezembro de 2016 e os
dias 04 e 16 de janeiro de 2017 ocorreram as semeaduras das variedades: A (Biogene 4184), B (Pioneer
98y52), C (TMG 1288 RR), respectivamente. Estas tiveram sua floragdo nos dias 01, 09 e 26 de fevereiro de
2017, e a colheita de A e B ocorreu nos dias 05 e 23 de abril, bem como no dia 09 de maio da cultivar C.

Os estadios fenoldgicos da soja avaliados ao logo das atividades de campo foram estabelecidos
segundo a escala de Fehr et al. (1977). As anotagGes nas cadernetas dos técnicos de campo permitiram a
extracdo de informagdes capazes de identificar se as anotagdes continham anotagées referentes aos estadios
fenoldgicos de cada cultivar. Foram contabilizados os valores de chuva, a partir da data de semeadura. Assim,
da emergéncia até a floragdo foram analisadas as varidveis térmicas e hidricas, em Belterra, no estado do
Para.

Dados de temperatura do ar foram contabilizados, considerando-se a escala temporal didria, com
base aos dados obtidos na base do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), coletados na estacdo
meteoroldgica de Belterra, municipio onde também os dados experimentais foram obtidos, sendo esse

localizado na regido Oeste do Pard. Estes dados coletados foram analisados e tratados, contabilizando-se as
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somas térmicas a partir da data de germinac¢do. Foram avaliados do dia de semeadura, floragdo e colheita,
da cultura da soja.

Utilizaram-se planilhas no Microsoft Excel para a construcao de graficos, onde se calculou o ciclo
fenoldgico em graus-dia acumulados, usando a temperatura base para a soja de 10°C. Para o calculo dos
graus-dia, utilizou-se o método da menor variabilidade, proposto por Arnold (1960) e utilizado por Brunini et
al. (1976) e Berlato et al. (1978). Este método consiste em se determinar o total de somas térmicas
contabilizadas ao longo do ciclo de uma cultura, utilizando-se a equagdo GD = ;i-,(Ti — Th), em que GD
corresponde aos graus-dia acumulados no periodo; Ti trata-se da temperatura média diaria (°C); Tb
corresponde ao valor considerado para a temperatura base, neste trabalho foi 10°C; e ‘n’ representa o
numero de dias correspondentes ao periodo considerado.

Como temperatura maxima, foram computadas as temperaturas menores ou iguais a 30°C; como
temperatura minima, foram consideradas temperaturas maiores ou iguais a 10°C e como temperatura base
(Tb), Foi Utilizada a temperatura de 10°C (BRUNINI et al., 1976; BERLATO et al., 1979; CARDOSO et al., 1979).
As plantas necessitam acumular graus-dia durante o seu desenvolvimento para completarem o seu ciclo de
vida. Cada cultura possui faixas térmicas que podem ser 6timas e limitantes ao seu desenvolvimento. Esses
limiares variam de acordo com as espécies de planta. A titulo de estimativa adota-se a temperatura-base

como condicdo limitante ao estresse por frio em culturas adaptadas a regides de clima tropical (CAMARGO

et al., 1987).

RESULTADOS

As cultivares avaliadas possuem rendimentos que variaram entre 3,120kg.ha* (cultivar B) com menor
rendimento de grdos a 3,240kg.ha? (cultivar C), com maiores rendimentos de grios. Ao avaliar os valores
acumulados de graus-dia até a floragao, a cultivar C obteve a maior soma térmica com 574°C e a cultivar B
menor soma térmica contabilizando 515,85°C. Os valores de graus-dia acumulados até a colheita, que
corresponde desde a fase de emergéncia até a maturagao, diferem-se entre as cultivares em comparagao a
floragdo, pois a cultivar A, apresentou a menor soma térmica com 1522°C. A cultivar C até a floracdo

contabilizou 1742°C, refletindo nas maiores produtividades (figura 1).
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Figura 1: Produtividade comparada aos graus-dia acumulados entre emergéncia a floracdo e até a colheita de graos de
cada cultivar (A, Be C).
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As cultivares (A, B e C) analisadas completaram seu ciclo produtivo sob condi¢des térmicas médias
em torno de 25,5°C, indicando que a temperatura do ar é o elemento meteoroldgico que apresenta baixa
variabilidade na regido (MARTORANO et al., 1992). Observa-se que as cultivares até o periodo de floragdo
receberam as maiores cotas de aguas pluviais (figura 2).

Vale ressaltar que, de acordo com Martorano et al. (2009), periodos longos de escassez de dgua no
solo limitam a expressdo do potencial em rendimento de grdos da soja, principalmente no periodo de
germinacao e floragdo. Ao avaliar a cultivar C que foi a mais produtiva, verificou-se que ao atingir o estadio
R: (floracdo) com 34 dias apds a emergéncia (DAE) foram contabilizados 407mm. Esses aportes de agua
refletem efeitos positivos ao acimulo de fotoassimilados e, consequentemente explicando os maiores
rendimentos de graos dessa cultivar.

A precocidade observada na cultivar A, completando seu ciclo aos 95 DAE, destaca que até a floracdo
choveu 266mm, indicando reduc¢des na oferta pluvial ao comparar com o volume contabilizado até a floragdo
da cultivar C. Nota-se que também os valores foram superiores aqueles até a floragao da cultivar B. Nos
primeiros 15 dias de cada cultivar, considerando-se a data em que as cultivares foram semeadas a campo, é
possivel notar que as chuvas ficaram abaixo de 15mm para a cultivar A, muito diferente do que ocorreu,
nesse mesmo periodo de tempo quando avalia-se as condig¢des pluviais para a cultivar C. As chuvas foram
bem distribuidas até a floracdo para a cultivar C, fato esse que pode explicar os valores obtidos em

rendimento de graos dessa cultivar, quando comparada as demais.
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Figura 2: Variabilidade da Precipitagdo Pluvial (PRP), Temperatura maxima (Tmax), Temperatura minima (Tmin) e
Temperatura média (Tmed) entre as cultivares A, B e C.
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As especificacdes da cultivar C apontam com excelente arquitetura, facilitando o manejo e a
penetracao de luz para as folhas mais préximas ao solo, indicando que essa caracteristica amplia a eficiéncia
fotossintética, ndo limitando apenas as folhas que compde o dossel dessa cultivar. Sendo a cultivar C com o
ciclo mais logo em relacdo aos outros materiais analisados neste trabalho e sistema radicular profundo, essa
produtividade pode também ser explicada pelo fato das raizes conseguirem explorar camadas mais
profundas do solo, ampliando-se a capacidade de extracdo de agua em eventuais periodos de veranicos,
durante o seu ciclo vegetativo da cultivar.

Cada cultivar necessita de um determinado acumulo energia como, por exemplo, expresso pelo
indice fototérmico até atingir um determinado estadio reprodutivo, sendo seu periodo de duracdo de dia
6timo, critico ou restrito seja variavel, de acordo com o material genético associado as condi¢Ges climaticas

de um local (DALLACORT et al., 2006).

DISCUSSAO

Vale reforcar que a decisdo do produtor quanto a data da semeadura demanda de informag&es
agrometeoroldgicas para subsidiar o planejamento em anos safra. Considerando-se que a data da
emergéncia da cultivar A ocorreu em 01/01/2017, os valores de chuva até a floragdo foram inferiores aos
observados para as cultivares B e C, possivelmente porque os efeitos decorrentes da presenca da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), ainda ndo estavam garantindo a oferta pluvial, tipica do periodo chuvoso
na regiao.

Dez dias depois quando a cultivar B estava no seu estadio de emergéncia, nota-se que o volume de
agua precipitado até a floragdo atingiu 268mm. Aos 22 dias do més de janeiro de 2017, os valores pluviais ja
evidenciavam maior oferta de chuva, o que permitiu que a cultivar C recebesse até a floracdo valores mais
expressos em termos de volume de chuva.

Ferneda et al. (2016) analisou quatro cultivares, duas transgénicas e duas convencionais, que
possuem ciclo indeterminado, nas quais a temperatura afetou diretamente o crescimento da soja.
Temperaturas acima de 40°C reduzem os rendimentos de graos. Ferneda et al. (2016) destacou que a
temperaturas do ar quando estdo abaixo de 10°C, comprometem a expressao da planta em produtividade.
As temperaturas decresceram ao final de outubro, apresentando velocidades de crescimento diferentes para
as épocas de semeadura.

Souza et al. (2010), avaliando o albedo da soja plantada em condi¢gbes naturais de campo, em
Paragominas, PA e parametros biofisicos como indice de area foliar, observou valores de graus-dia
acumulados de 1297,62°C. Os referidos autores identificaram no caso do albedo o periodo mais critico para

a cultura é no estadio fenoldgico de frutificacdo.

CONCLUSOES

O total de graus-dia para completar o ciclo na cultivar C é indicativo de expressdao em produtividade

superior as demais cultivares analisadas, sendo uma varidvel resposta que deve ser considerada em
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planejamento de cultivos de soja para as condi¢Ges de Belterra, importante municipio do polo de graos do

oeste do Para.
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