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RESUMO

Diante das particularidades edafoclimaticas do Cerrado Tocantinense, a compreensdo do
comportamento dos fatores abidticos dentro da exploracdo da cultura da soja é fundamental para
superar as limitacGes existentes e, consequentemente, aumentar a sua produtividade no Estado. Neste
contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar o crescimento, desenvolvimento e
rendimento da cultivar de soja DM80i79 IPRO no Cerrado Tocantinense, levando em consideragéo
diferentes ambientes. Os experimentos foram conduzidos no ano safra de 2022/23 nos municipios de
Palmas - TO e Porto Nacional - TO. A implantacdo dos experimentos ocorreu no final de novembro
de 2022 com a semeadura da cultivar DM80i79 IPRO nas duas localidades. Foram realizadas
avaliacOes do comportamento das varidveis climéticas durante o cultivo da soja e do desempenho
agrondmico e produtivo da cultura. As médias das variaveis analisadas foram submetidas ao teste de
Scott-Knott (p<0,01) e apresentadas na forma de gréficos. Os dados climaticos coletados e estimados
através do modelo SARRA também foram apresentados na forma de graficos. O crescimento,
desenvolvimento e rendimento da cultivar DM80i79 IPRO n&o apresentaram diferencas significativas
quando comparadas as diferentes localidades onde foi cultivada, refletindo, portanto, um desempenho
padréo para a cultivar nos ambientes do Cerrado Tocantinense. A cultivar DM80i79 IPRO apresentou
uma alta eficiéncia produtiva para a regido em condic6es climaticas favoraveis ao seu cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max; Caracteristicas agrondmicas; Produtividade de graos;;

INTRODUCAO

O agronegdcio caracteriza-se como um setor de expressiva relevancia para a dindmica da econémica
brasileira, principalmente na producdo de grdos. Neste ambito, a soja apresenta papel de destaque
sendo estimada uma producéo de aproximadamente 154,6 milhdes de toneladas de gréos para a safra
2022/23, dos quais cerca de 13% sdo provenientes da regido do MATOPIBA (CONAB, 2023).

A expanséo da soja na regido do MATOPIBA possui papel significativo na consolidacdo dos estados
do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia como a nova fronteira agricola, sendo a sua producéo
favorecida pelo valor reduzido das terras, logistica facilitada de escoamento de grédos e condicgdes
edafoclimaticas favoraveis (ABREU, 2017). Dessa forma, tem-se que essas areas de Cerrado sao
altamente competitivas e potencialmente exportadoras, contribuindo, portanto, com o fortalecimento
do agronegdcio brasileiro (PERERA et al., 2018).

O Cerrado Tocantinense, com estimativa de producgéo de 4,8 milhdes de toneladas de gréos de soja
na safra 2022/23 (CONAB, 2023), registra uma precipitacdo média anual entre 1.300 e 2.100 mm,
com maior concentragdo das chuvas entre outubro e abril, sendo que nos demais meses ocorre um
periodo de seca e elevadas temperaturas (SEPLAN, 2012). Os solos da regido apresentam uma
distribuicdo heterogénea que sob manejo assertivo apresenta bons rendimentos (ALMEIDA et al.,
2016). Diante dessas particularidades, a compreensao do comportamento dos fatores abidticos dentro
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da exploragdo da cultura da soja é fundamental para superar as limitacOes existentes e,
consequentemente, aumentar a sua produtividade no Estado.

As condicBes climaticas, especialmente a precipitacdo, temperatura e fotoperiodo, representam uma
das barreiras mais significativas para o crescimento, desenvolvimento e rendimento da soja
(NEUMAIER et al., 2020). A ocorréncia de altas temperaturas associadas ao estresse hidrico séo
responsaveis por menor estatura de plantas, florescimento precoce e dificuldade de retencdo de
vagens (FARIAS et al., 2007). Devido a sua sensibilidade fotoperiddica, a soja também apresenta
florescimento adiantado e ciclo reduzido quando submetidas a condi¢des de dias curtos durante as
fases iniciais, fato comum em regides tropicais de baixas latitudes (ALMEIDA et al., 1999).

Dessa forma, a instabilidade e irregularidade desses elementos climaticos comumente presentes no
Tocantins, além de reduzir sensivelmente a produtividade da soja, também afetam a planta na fase
vegetativa. Portanto, faz-se necessario um melhor entendimento das relagbes entre solo, clima e
planta para definir melhores estratégias de manejo das lavouras visando a minimizacao dos riscos de
quebra de rendimento da producéo agricola estadual.

OBJETIVOS

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar o crescimento, desenvolvimento e
rendimento da cultivar de soja DM80i79 IPRO no Cerrado Tocantinense, levando em consideragdo
diferentes ambientes, a fim de auxiliar na compreenséo do seu desempenho agrondmico e produtivo,
gerando conhecimentos técnico-cientificos relevantes para a sua producao na regiao.

MATERIAL E METODOS
Descricdo dos Experimentos

Os experimentos foram conduzidos no ano safra de 2022/23 em duas localidades do Cerrado
Tocantinense: i) Campo Experimental de Sistemas Agricolas da Embrapa Pesca, Aquicultura e
Sistemas Agricolas (CESAG/Embrapa), localizado no municipio de Palmas - TO, sob as coordenadas
geograficas 10° 8'35.88" S e 48°19'2.61" O; e ii) Fazenda Invernadinha (Faz. Invernadinha),
localizada no municipio de Porto Nacional - TO, sob as coordenadas geograficas 10° 11' 15.22" S e
48° 40" 52.73" O. As areas de conducdo dos experimentos apresentam predominio de Latossolo
Vermelho distrofico (LVd) (SANTOS et al., 2018) e sdo caracterizadas por um clima tropical de
savana (Aw), com temperaturas elevadas, verdo umido e inverno seco (SEPLAN, 2012).

A implantacédo dos experimentos ocorreu no dia 15/11/2022 no CESAG/Embrapa e no dia 29/11/2022
na Faz. Invernadinha. A cultivar DM80i79 IPRO, com ciclo médio de 112 dias, crescimento
indeterminado e grupo de maturagdo 8.0, foi semeada em ambos 0s municipios adotando um
espagamento entre linhas de 0,50 m e uma populacdo de 14 plantas por metro linear, resultando,
portanto, em uma densidade de 280.000 plantas por hectare. As sementes foram previamente
inoculadas com Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum brasiliense. Os demais tratos culturais,
incluindo adubacg6es de base e de cobertura e manejos de pragas, doencas e plantas daninhas, foram
realizados conforme procedimentos padrées ja consolidados na regido.

Avaliacdes do Comportamento das Variaveis Climaticas

A caracterizagcdo dos cenarios climticos durante a conducdo dos experimentos consistiu na: i)
Determinacdo do comportamento da precipitacdo pluviométrica e temperatura com dados obtidos da
plataforma NASA/POWER; e ii) Estimativa do balanco hidrico para avaliar o atendimento da
demanda hidrica da cultura da soja por meio do modelo SARRA (Systeme d'Analyse Regionale des
Risques Agroclimatique), descrito por Baron et al. (1996).
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Ao modelo foram incorporados os seguintes parametros de entrada: i) Valores diarios de precipitacdo
pluviométricas; ii) Valores médios decendiais de evapotranspiracdo de referéncia ou potencial (ETo)
estimados pelo método de Hargreaves e Samani, previamente adaptado e recalibrado para as
condi¢Oes brasileiras (MONTEIRO et al., 2017); iii) Valor da reserva Util de 4gua dos solos obtido
pelo produto entre a agua disponivel dos solos (AD = 110 mm/m) e a profundidade efetiva do sistema
radicular da soja (0,50 m); iv) Indices relacionados a fisiologia da cultura, como coeficiente de cultura
(Kc) (Tabela 1) e duracdo média do ciclo e das fases fenoldgicas (Tabela 2), obtidos por meio de
levantamento bibliografico.

Tabela 1: Coeficientes de cultura (Kc) nos diferentes estadios fenoldgicos da soja.

Decéndios ap6s o plantio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,50 1,40 1,20 0,90 0,80 0,80

Fonte: Evangelista (2017).

Tabela 2: Duragdo média do ciclo, em dias, e respectivas fases fenoldgicas da soja.

Estadio fenoldgico Descrigdo Duragéo
Fase 1 Germinacéo e emergéncia 10 dias
Fase 2 Crescimento e desenvolvimento 35 dias
Fase 3 Floracéo e enchimento de gréos 40 dias
Fase 4 Maturacéo fisioldgica 30 dias
Duracdo total do ciclo 115 dias

Fonte: Evangelista (2017).

A partir desses dados, foram estimados: i) Evapotranspiracéo real (ETy), calculada pelo modelo por
funcéo empirica; ii) Evapotranspiracdo maxima ou da cultura (ETm), definida como sendo o produto
entre o coeficiente de cultura (Kc) e a evapotranspiracdo potencial (ETo); e iii) Indice de Satisfacio
das Necessidades de Agua (ISNA), por meio da razdo entre a evapotranspiracio real (ET)) e a
evapotranspiragcdo méaxima (ETm). Esses parametros de saida foram obtidos para cada localidade onde
foram conduzidos os experimentos, levando em consideracdo a data de plantio e de colheita, sendo,
por fim, expressos em valores diarios.

A anélise do atendimento da demanda hidrica da cultura foi estabelecida com base no ISNA. Esse
indicador foi avaliado nas fases criticas da soja levando em consideracéo os limites que representam
a sensibilidade da cultura a quebra de rendimento decorrente do déficit hidrico; sendo, portanto,
considerado como critério de baixo risco: i) ISNA maior ou igual a 0,50 na Fase 1; e ii) ISNA maior
ou igual a 0,60 na Fase 3 (MAPA, 2022). Vale destacar que todos os dados climaticos utilizados no
presente estudo foram obtidos da plataforma NASA/POWER a partir das coordenadas geograficas de
cada experimento.

Avaliacdes Agrondmicas da Cultura

Ao longo do ciclo da cultura foram realizadas amostragens de 1 metro linear, com quatro repeti¢des
em cada localidade, sendo estas ocorridas nos estadios V4, V6, R1, R5.1 e R6, conforme escala

2246



fenoldgica proposta por Fehr e Caviness (1977) e adaptada por Ritchie et al. (1977). As amostras
coletadas em campo foram conduzidas & Embrapa Pesca, Aquicultura e Sistemas Agricolas
(Embrapa/CNPASA) para andlise laboratorial, sendo selecionadas aleatoriamente dentro dessas
amostras apenas 3 plantas para analise destrutiva.

As variaveis analisadas para determinacdo do crescimento e desenvolvimento da cultura foram: i)
Peso seco total (PT); ii) Peso seco das folhas (PF); iii) Peso seco dos caules (PC); iv) Peso seco das
vagens (PV); e v) Numero de vagens (NV). Todas as biomassas foram pesadas em balanca digital de
leitura automatica apds secagem em estufa (65°C por 72 horas), sendo expressas em kg.ha?, e a
contagem de vagens foi feita manualmente. Para a determinacdo do indice de area foliar (IAF) foi
utilizado o equipamento da LICOR®, modelo LI-3100.

Avaliac6es Produtivas da Cultura

A colheita dos experimentos ocorreu quando a cultura atingiu a sua maturidade fisioldgica, sendo
registrada em 30 de margo de 2023 (135 DAS) para 0 CESAG/Embrapa e em 20 de margo de 2023
(111 DAS) para a Faz. Invernadinha. Nesta etapa foram amostrados 10 metros lineares (2 linhas de 5
metros), com quatro repeticdes em cada localidade. As amostras foram trilhadas na Embrapa Pesca,
Aquicultura e Sistemas Agricolas (Embrapa/CNPASA), sendo seus graos submetidos a pesagem, por
meio de uma balanca digital de leitura automatica, e a determinacdo de umidade, por meio do medidor
de umidade de bancada (GEHAKA®, modelo G939), em laboratdrio. A produtividade foi corrigida
para 13% de umidade e expressa em kg.hat e em sacas.ha™.

Analise de Dados

Os dados coletados nas avaliagdes agronémicas e produtivas da cultura foram sistematizados e
submetidos ao teste de Scott-Knott, a 1% de probabilidade (p<0,01), através do software SISVAR v.
5.6® (FERREIRA, 2011). As médias das variaveis analisadas nessas etapas, bem como os dados
climaticos coletados e estimados, foram apresentadas na forma de gréaficos, utilizando como recurso
o programa Microsoft Office Excel 2016°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados os comportamentos das variaveis climaticas e os desempenhos
agrondmicos e produtivos da cultivar de soja DM80i79 IPRO obtidos através da conducdo dos
experimentos em campo no Cerrado Tocantinense.

Comportamento das Variaveis Climaticas

Conforme expresso nas Figuras 1 e 2, o cenario climatico da safra 2022/23 foi considerado normal,
ou seja, apresentou acumulado de precipitacdo e medias de temperaturas dentro do padréo da regido
para o periodo (SEPLAN, 2012) e dentro das exigéncias da cultura (NEUMAIER et al., 2020).
Durante a conducgé@o do experimento no CESAG/Embrapa, em Palmas - TO, registrou-se 1.955,68
mm de chuva, enquanto na Fazenda Invernadinha, em Porto Nacional - TO, registrou-se 1.869,88
mm. Os maiores valores acumulados de chuva ocorreram nos meses de dezembro e marco; em
contrapartida, entre janeiro e fevereiro tém-se 0s menores valores acumulados. Nesses municipios as
temperaturas medias diarias foram superiores a 23°C, sendo 0s meses de novembro e fevereiro
aqueles com maiores temperaturas.
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Figura 1: Dados climéticos registrados no CESAG/Embrapa, em Palmas - TO, durante a condugédo
do experimento: A) Precipitagdo acumulada a cada decéndio, em mm; B) Temperaturas médias
mensais, em °C.
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Figura 2: Dados climéticos registrados na Fazenda Invernadinha, em Porto Nacional - TO, durante
a conducdo do experimento: A) Precipitacdo acumulada a cada decéndio, em mm; B) Temperaturas
médias mensais, em °C.

Na analise do atendimento da demanda hidrica da cultura, expresso pelo indice de Satisfacdo das
Necessidades de Agua (ISNA), observa-se que ndo foram registradas deficiéncias hidricas nas fases
consideradas criticas para a cultura em ambas as localidades (Figura 3). Por se tratar de cultivo em
sequeiro, o suprimento hidrico da cultura é proporcionado pela agua advinda da chuva e retida no
perfil do solo, na profundidade efetiva radicular; e, portanto, os ISNAs refletiram um comportamento
similar aos registros de precipitacdes. Partindo desse pressuposto, a queda do atendimento das
necessidades hidricas observada entre 45 e 85 DAS (Fase 3) é reflexo direto do baixo volume de
chuva nesse periodo. Vale destacar que essa reducdo ndo representou penalizagdo hidrica a cultura,
visto que os ISNAs se encontram acima do limite exigido nessa fase.
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Figura 3: Atendimento da demanda hidrica da cultura da soja durante a conduc¢éo dos experimentos:
A) CESAG/Embrapa, em Palmas - TO; B) Fazenda Invernadinha, em Porto Nacional - TO.

E importante destacar que o risco de quebra de rendimento das lavouras devido evento climatico
extremo era de apenas 20% (80% de probabilidade de sucesso) nas duas épocas de semeadura da
cultura nos municipios em questdo, levando em consideracao que a cultivar enquadrada como de ciclo
precoce foi semeada em solo de textura média, conforme publicado na Portaria n° 257, de 04 de julho
de 2022, pela SPA/MAPA (MAPA, 2022), fato que valida os resultados obtidos no presente estudo.
Além disso, os tratos culturais empregados durante a conducdo dos experimentos garantiram
fertilidade adequada dos solos e controle eficiente de pragas, doencas e plantas daninhas, favorecendo
a cultura apresentar rendimento elevado.

Desempenho Agronémico da Cultura

O peso seco das folhas e dos caules da cultivar DM 80i79 IPRO ndo apresentam diferencas
significativas quando comparadas as médias nas duas localidades (Figura 4). Observa-se uma
tendéncia de aumento gradual que se intensifica em R5.1 e decresce em R6 para essas variaveis. Esse
incremento pode ser justificado pelo fato de se tratar de uma cultivar de habito indeterminado cujo
crescimento e ramificacdo continuam mesmo apos o seu florescimento (R1) (NEUMAIER et al.,
2020). A queda da biomassa da parte aérea registrada em R6, especialmente nas folhas, esta associada
a maturacdo fisioldgica das plantas que passam a direcionar seus suprimentos para as vagens e
registrar senescéncia das folhas (GASPAR et al., 2017). Esses dados indicam ainda que a evolucédo
da cultura apresenta um crescimento conjunto de caules e folhas que permite a troca livre de
nutrientes, agua e produtos finais da fotossintese e, consequentemente, favorece o desenvolvimento
e rendimento da cultura.
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Figura 4: Desempenho agrondmico da cultivar de soja DM80i79 durante a conducdo dos
experimentos: A) Peso das folhas (PF); B) Peso dos caules (PC)." N&o significativo a 1% de

probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

A meédia de peso e do nimero de vagens nos dois municipios também nédo se diferem entre si
significativamente (Figura 5). Para essas variaveis, notam-se maiores valores em R6, principalmente
quando analisado o peso das vagens, fato esperado frente ao estadio fenoldgico observado onde as
plantas se encaminham para a maturacdo fisiologica. Nesse estadio ocorre a intensificagdo da
translocacdo de fotoassimilados para as vagens, fazendo com que o peso das vagens aumente

consideravelmente (GASPAR et al., 2017).
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Figura 5: Desempenho agrondmico da cultivar de soja DM80i79 durante a conducdo dos
experimentos: A) Peso das vagens (PV); B) Nimero de vagens (NV)."™ Nao significativo a 1% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

O acumulo de biomassa seca total da cultivar DM 80i79 IPRO, resultante do somatdrio do PF, PC e
PV, ndo expressou diferenca significativa quando comparadas as duas localidades (Figura 6).
Conforme esperado, observa-se um aumento substancial do peso seco total da cultura ao longo dos
estadios fenoldgicos avaliados. A reducdo da biomassa das folhas e caules expressa em R6 é
compensada pelo incremento do peso das vagens nesse mesmo estadio, fato que explica 0 aumento
gradativo da matéria seca total da cultura durante seu ciclo de cultivo.
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Figura 6: Evolucdo da biomassa seca total da cultivar de soja DM80i79 durante a conducgéo dos
experimentos.”™ Nao significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Os valores médios do indice de area foliar (IAF) nos dois municipios também ndo se diferem entre si
significativamente (Figura 7). Como o IAF é dependente direto da biomassa das folhas, nota-se um
comportamento similar entre essas variaveis, com registro de um crescimento gradativo de V4 até
R5.1, com posterior declinio em R6. O IAF maximo situado em R5.1 esta associado ao aumento da
taxa de crescimento e desenvolvimento dos 6rgaos vegetativos da cultura. A reducdo observada em
R6, por sua vez, esta relacionada com a aproximacdo da maturacéo fisioldgica da cultura que favorece
a absciséo de folhas e a translocagéo de fotoassimilados para as vagens.
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Figura 7: Evolucéo do indice de area foliar (IAF) da cultivar de soja DM80i79 durante a condugéo
dos experimentos.™ Nao significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Partindo desses pressupostos, € possivel afirmar que houve um crescimento e desenvolvimento
similar da cultivar no Cerrado Tocantinense ao longo do seu ciclo de cultivo. Nesse sentido, divide-
se o ciclo da cultivar em estudo em trés fases distintas: i) Crescimento inicial suave durante os estadios
vegetativos, expresso em V4 e V6; ii) Crescimento médio acentuado nos estadios reprodutivos,
apresentado em R1 e R5.1; e iii) Crescimento final reduzido proximo a maturidade fisioldgica,
expresso em R6.

Desempenho Produtivo da Cultura

As médias das produtividades da cultivar DM 80i79 IPRO nas duas localidades ndo expressaram
diferencas significativas entre si, sendo, portanto, observado a mesma capacidade produtiva dessa
cultivar no Cerrado Tocantinense (Figura 8). Analisando o rendimento do Estado, que se situa
proximo a 60 sacas.nal (CONAB, 2023), tem-se que a cultivar DM80i79 IPRO apresentou
produtividade superior ao esperado para a regido, sendo encontrado um incremento médio de 32,5%
nos dois municipios. Vale destacar que como ndo foram registradas penaliza¢des hidricas durante a
implantacéo e condugéo dos experimentos, a cultivar encontrou condigdes ideais para expressar um
potencial produtivo elevado.
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Figura 8: Desempenho produtivo da cultivar de soja DM80i79 durante a condugéo experimentos."
N&o significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

CONCLUSAO

O crescimento, desenvolvimento e rendimento da cultivar DM80i79 IPRO ndo apresentaram
diferencas significativas quando comparadas as diferentes localidades onde foi cultivada, refletindo,
portanto, um desempenho padrdo para a cultivar nos ambientes do Cerrado Tocantinense. A cultivar
DM80i79 IPRO apresentou uma alta eficiéncia produtiva para a regido em condicGes climéticas
favoraveis ao seu cultivo.
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