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RESUMO

A soja é o cultivo de maior area plantada no Brasil e os coeficientes de interceptacio de radiacio
fotossinteticamente ativa e de eficiéncia de uso desta radiacdo interceptada, que possuem
variacdes com o espacamento entrelinhas, densidade de plantas e cultivar utilizada. O objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito de curtos periodos sem precipitaciao sobre o indice de area foliar
e massa de matéria seca aérea, além de estimar o coeficiente de extincdo da radiacao
fotossinteticamente ativa e a eficiéncia de uso da radiacdo interceptada, em condicGes sem
restricao hidrica para a soja, cultivar BRS 7482 RR. O experimento foi conduzido na Embrapa
Cerrados, em Planaltina-DF, onde foram monitorados a matéria seca da parte aérea, area
foliar, radiacdo fotossinteticamente ativa incidente e transmitidade as condicoes
meteorolégicas. A partir destes foram ajustados modelos polinomiais para a estimativa dos
parametros diarios de indice de area foliar e de massa seca que foram utilizados para estimativa
do coeficiente de extincdo da radiacao fotossinteticamente ativa e eficiéncia de uso da radiacao
fotossinteticamente ativa interceptada. Os resultados encontrados para o coeficiente de
extincio ficaram dentro do intervalo de 0,42 e 0,75 ja referénciados para a cultura da soja, bem
como o resultado da eficiéncia de uso da radiacio fotossinteticamente ativa interceptada, que
ficou entre os valores de 0,917 e 2,18, ja obtidos e referenciados. O periodo de nove dias entre
os estadios RS.5 e R6 ndo afeta a area foliar e a producio de massa aérea da soja. Os coeficientes
de extincao da radiacao fotossinteticamente ativa (0,736) e de eficiéncia de uso da radiacao
fotossinteticamente ativa interceptada (1,435 gramas por MJ m?) estimados para o
espacamento de 0,5m e populacio de 320 mil plantas por hectare da soja BRS 7482 apresentou
valores consistentes e podem ser utilizados na simulacio de crescimento.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem; indice de area foliar; Massa seca aérea;;

INTRODUGAO

O Brasil, que se transformou de importador em um dos maiores exportadores de alimentos do mundo,
em menos de 40 anos (DALL'AGNOL; GAZZONI, 2018). Na esteira deste desenvolvimento
agricola, a soja encontrou no Brasil condi¢des ambientais e socioecondmicas para se transformar no
vegetal mais plantado. A safra de 2023 seré de cerca de 155 mil toneladas (CONAB, 2023 A), sendo
este o novo recorde de produgio com aumento acima de 26% em relagdo a 2022. E estimado que
95,64 milhdes de toneladas sejam exportadas e 52,82 milhdes de toneladas utilizadas para a producao
de biodiesel e 6leo de consumo doméstico e o restante, pode aumentar o estoque final (CONAB, 2023
B).

Sabendo da importancia desta cultura é necessario que, sejam tomadas decisdes nos diferentes niveis
desta cadeia produtiva, desde o nivel da lavoura até o nivel de logistica de insumos e do grao
produzido. As tomadas de decisdes por parte de agricultores, gestores de empresas e administradores
publicos que envolvem as atividades agropecuarias exigem a compreensao das respostas das culturas
as varidveis ambientais, mudangas climaticas e praticas de manejo, o que torna os modelos de
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simulagdo uma ferramenta fundamental para o planejamento (Chapagain et al., 2022). Para o nivel da
lavoura, o uso de modelos de simulag@o de culturas constitui-se como importantes ferramentas, capaz
de representar as interagdes entre caracteristicas da cultura, variedade, solo, clima e manejo, € estimar
o rendimento da cultura (Nicolau Neto, 2023), bem como simular o balanco hidrico em resposta as
variagoes climaticas, e otimizagdo das estratégias de manejo e da irrigacao (Jones et al., 2003).

OBJETIVOS

Avaliar o efeito de curtos periodos sem precipitacao sobre o indice de area foliar e massa de matéria
seca aérea e estimar o coeficiente de extingao da radiagdo fotossinteticamente ativa e efici€éncia de
uso da radiagdo interceptada em condi¢des sem restricao hidrica para a soja cultivar BRS 7482 RR.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na area experimental da Embrapa Cerrados (Latitude: 15° 35' 30" S;
Longitude: 47° 42' 30" W; Altitude:1030 metros). De acordo com a classificagdo climatica de
Koppen-Geiger o tipo de clima ¢ Aw (Cardoso et al., 2014). A precipitacdo média anual ¢ de
1.394mm, sendo 87% distribuida entre os meses de outubro a margo e 13% distribuida no periodo de
maio a setembro (Silva et al., 2014). A temperatura média anual de 20,7 °C, com verdo quente e
umido e inverno seco. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (Santos et al.,
2013).

O plantio foi realizado no dia 08/11/2022, utilizando a variedade de soja BRS 7482 RR (89% PG)
0,5 m entre linha e 19 sementes por metro linear, buscando atingir populagao de 34 plantas por metro
quadrado. A adubacdo constou de 510 Kg da formula 0 20 20 + 4,21% SO4 e 9% Ca. Cada parcela
foi constituida por 13 linhas de plantio, espacadas de 0,5 m, com 6,0 m de comprimento. O
delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, com trés repeticdes e quatro tratamentos.

O sistema de irrigagao utilizado foi de aspersdo convencional, com quatro aspersores de impacto nos
cantos de cada parcela, com pressdo de servigo de 1,4 bar e vazio 0,804 m* h'l. A intensidade de
aplicagio de 4gua foi de 9 mm h'.

O fator avaliado no experimento foi o momento de irriga¢do, sendo definido quando o consumo de
agua estimado pelo balango hidrico superava a lamina do fator f do tratamento. Os niveis de f
aplicados foram de 0,2; 0,4; 0,6, que correspondem, respectivamente, a laminas de 11, 22 e 33 mm
de agua, e o quarto tratamento foi o ndo irrigado. Neste trabalho foram utilizados apenas os
tratamentos contrastantes de 0,2 e ndo irrigado.

O balango hidrico para o controle da irrigagdo foi realizado com dados didrios da estacao
meteoroldgica principal da Embrapa Cerrados. A ascensdo capilar e o escoamento superficial foram
considerados nulos, reduzindo a equagdo do balango hidrico a:

9A=P +1-ETc (1)

Sendo: ?A a variagdo do armazenamento de dgua do solo até¢ 0,4m de profundidade e, portanto,
limitado a 55 mm por suas caracteristicas de retencdo de dgua entre os limites disponiveis as plantas;
P a precipitacdo diaria em mm; [ a lamina de irrigacdo aplicada no dia em mm e ETc a
evapotranspira¢ao da cultura, que foi estimada pela equacao:

ETc=ETo * Kc (2)
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Sendo, K¢ o coeficiente de cultivo adaptados para o ciclo de 115 dias a partir das tabelas de MENDES
(2006) e ETo a evapotranspiracao de referéncia, obtida pelo método de Penman-Monteith (Allen et
al., 1998), com a resisténcia aerodinamica ajustada por Rocha (2000).

Foram instaladas duas barras de sensores na parcela 5 (irrigado com F-0,2) abaixo da linha das
primeiras folhas e outras duas barras de sensores na parcela 6 (ndo irrigado) e uma foi instalado em
area sem plantio, recebendo a radia¢do equivalente a incidente sobre a cultura.

A eficiéncia de transmissao da radiagdo fotossinteticamente ativa pela cultura foram estimadas a partir
das parcelas incidente sobre a cultura (RFAiyc.) e transmitida abaixo do dossel (RFAans.), calculado
utilizando a equacdes:

_ RFA transm.
Et?"ansm. - RFA )
inc-

Os resultados das eficiéncias de transmissao da RFA foram relacionados com a evolugao do IAF para
estimar o valor do coeficiente de extingao da populacdo de plantas. Esta estimativa foi efetuada pelo
ajuste do coeficiente angular b da equacao:

In( €trans)=K1AF

Sendo: ewans. a eficiéncia de transmissao da radiagao fotossinteticamente ativa, K o coeficiente angular
da equacdo (inclinacdo da reta), que estima o coeficiente de extingdo e IAF o indice de area foliar
estimado em fung¢ao de graus-dia acumulados.

Para a estimativa do Indice de Area Foliar (IAF) ¢ a Massa de matéria Seca Aérea (MSA) foram
coletadas amostras da parte aérea das plantas contidas em duas linhas de 0,5 m de comprimento, cujas
folhas e demais partes da planta foram destacadas e secas em estufa a 65°C para determinar a massa
de matéria seca de folhas, caule e legumes, que somados formam o total da massa de matéria seca da
parte aérea da populacio de plantas. Para determinar a Area Foliar Especifica (AFE) foram
previamente separadas trés plantas cujas folhas foram destacadas, passadas em planimetro eletronico,
para determinar a area, e colocadas em estufa, posteriormente, foi determinada a massa de matéria
seca das folhas.

O indice de area foliar (IAF) foi estimado através da divisao dos valores da area foliar total e a area
de solo ocupada pelas plantas:

IAF = AFtotal/AS (5)

Como a amostra utilizada era composta por duas linhas de 0,5 m espagadas por 0,5 m entre linhas, o
valor de AS (area do solo) foi de 0,5 m? por amostra.

A éarea foliar total da amostra foi obtida pela equacao:
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AFtotal = MS folhas amostra * AFE (6)

Sendo: AFtotal a massa de matéria seca de folhas da amostra, que foi obtida pela pesagem apds
secagem das folhas da amostra em estufa a 65°C, por 48 horas e a AFE ¢ a area foliar especifica
estimada pela divisdo da area foliar, obtida em planimetro eletronico, e a massa seca das folhas, sendo
ambas da sub amostra de cinco plantas.

Para relacionar com os dados diarios de eficiéncia de interceptacdo, o indice de area foliar (IAF)
obtido nas amostragens foi ajustado ao modelo polinomial em funcao de graus-dia acumulados, sendo
aceito o modelo de maior coeficiente de determinacdao com coeficientes significativos.

O calculo dos graus dia seguiu a metodologia de Camargo et al. (1987), considerando a temperatura
base de 14 °C, para a soja.

Para obtencao da eficiéncia com que a populagdo de plantas transforma a energia fotossinteticamente
ativa interceptada em biomassa constituinte da parte aérea, conhecida por eficiéncia de uso da RFA
interceptada, o peso acumulado da matéria seca foi dividido pela RFA interceptada acumulada
estimada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, s@o apresentadas as precipitacdes pluviométricas do periodo experimental (07/11/2022 a
05/03/2023), que foi caracterizado por terem os meses de novembro, dezembro e janeiro com chuvas
acima da média historica e com o maximo de seis dias sem precipitagcdo, provocando duas irrigagdes
no tratamento com f = 0,2, ou seja, com esgotamento de 20% da capacidade de armazenamento de
agua no solo (CAD). No més de fevereiro o periodo entre os dias 8 ¢ 16 também ndo ocorreu
precipitacdo, necessitando de mais duas irrigagdes, sendo que a cultura ja estava no final de
enchimento de grdos, transitando do estadio R5.5 a R6.
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Figura 1. Precipitagdes pluviométricas na estacdo principal da Embrapa Cerrados, no periodo de
07/11/2022 a 05/03/2023.

Esta condi¢ao de reduzida necessidade de irrigagdo complementar, durante o periodo, fez com que
ndo ocorresse variagdes na expansdo das folhas e acimulo de matéria seca, entre os tratamentos
contrastantes avaliados. Esta situacdo foi comprovada, a partir do teste T pareado entre os
tratamentos, para as duas varidveis. Sendo assim, os valores dos dois tratamentos foram analisados
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conjuntamente, o que aumenta a precisao da estimativa do coeficiente de extingdo da RFA no dossel
da soja, e da eficiéncia de uso da RFA interceptada.

A instalacao do IAF foi mais rapida apos os 125 graus dia, com valor maximo aos 500 graus dia, que
correspondeu a 5,0 e 4.8, respectivamente, para o tratamento ndo irrigado e o irrigado. Valores de
IAF maximo superiores a 5, sdo encontrados na literatura para soja sem deficiéncia hidrica, como
observado por Concei¢do (2023) e Moreira (2023), porém, este valor pode ter sido influenciado pelo
periodo de chuvas acima da média e a presenca de nebulosidade mais constante, o que reduz a
disponibilidade de radiagdo solar (Silva, 2013), outro fator que pode ser adicionado, ¢ o ciclo curto
da variedade estudada, reduzindo o periodo vegetativo. Apos os 700 graus dia, observou-se a rapida
senescéncia e o IAF nulo, antes de completar 800 graus dia (figura 2).
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Figura 2. Indice de 4rea foliar da soja nos tratamentos sem irrigagdo (SI) e com irrigagdo apos
esgotamento de 20% da capacidade de agua disponivel no solo a 0,4 metros de profundidade, em
relagdo a soma de graus dia.

A Figura 3 permite observar que a equagao polinomial cubica apresentou excelente ajuste de curva,
coeficiente de determinacao alto e significativo (0,9946) ao estimar os valores diarios de IAF. O
coeficiente de determinacdo estima que mais de 99% das variacdes de IAF foram explicadas pela
equagao cubica em funcao da soma de graus dia, durante o periodo de 125 a 780 graus dia, contudo
fora deste dominio a equag@o ndo ¢ valida pois produz valores negativos e ndo passa pela origem.
Desta forma, foi neste dominio que a equacao foi utilizada para estimativa do IAF diério.
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Figura 3. Indice de 4rea foliar da soja médio entre os tratamentos sem irrigagio (SI) e com irrigagio
apos esgotamento de 20% da capacidade de 4gua disponivel no solo a 0,4 metros de profundidade, e
a equacao cubica resultante da relagdo com a soma de graus dia.
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A eficiéncia de transmissdo da radiagdo fotossinteticamente ativa foi estimada diariamente,
considerando a média dos quatro sensores instalados em parcelas irrigadas e ndo irrigadas. Os
resultados apresentam variagcdes com a soma de graus dia invertido em relagao as variacdes do IAF
(figura 4), mantendo valores abaixo de 0,1 no periodo em que o IAF ¢ superior a 3.
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Figura 4. Eficiéncia de transmissido da Radiagdo e Indice de 4rea foliar da soja em relagio a soma de
graus dia, em Planaltina - DF.

A relagdo do TAF com o logaritmo neperiano da transmissividade se ajusta a equagao linear que passa
pela origem e apresenta coeficiente de determinagao e coeficiente de inclinagao significativos (figura
5), sendo assim, definido o coeficiente de extingdo em 0,736 para a cultivar de soja BRS 7482
cultivado em espacamento de 0,5m e populagdo de 320 mil plantas por hectare. Os valores de
coeficiente de extin¢do variam principalmente com a densidade de plantas e o espagamento, podendo
encontrar valores de 0,42 ¢ 0,52 (Adeboye, 2016) em plantio com espagamento de 0,6 m e 55 mil
plantas por hectare a valor de 0,75 com espagamento de 0,7 m e 100 mil plantas por hectare
(Confalone, 1997).
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Figura 5. Equacdo linear, passando pela origem, da relacdo entre o logaritmo neperiano da
transmissividade e o Indice de area foliar da soja, em relacdo a soma de graus dia da soja BRS 7482,
em Planaltina - DF.
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A equacdo polinomial quadratica apresentou maior coeficiente de determinagcdo com coeficientes

significativos e foi utilizado para estimar os valores didrios de massa de matéria seca da parte aérea
(figura 6).
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Figura 6. Equacao quadratica, passando pela origem, da relacio entre a massa de matéria seca
aérea e a soma de graus dia da soja BRS 7482, em Planaltina - DF.

A eficiéncia de uso da RFA interceptada para a cultivar de soja BRS 7482, obtida pela relacao
da massa de matéria seca aérea estimada acumulada (g m?) com RFA interceptada estimada
acumulada (MJ m?) foi de 1,696 gramas por MJ m2 de RFA interceptada Os valores sio
superiores aos encontrados por Ebadi (2013), que trabalhando com 17 genotipos encontrou
valores entre 0,917 e 1,152 gramas por MJ m2 de RFA interceptada e inferiores aos valores
maximos de 2,18 encontrados por De Costa and Shanmugathasan (2002) e entre os valores de
1.46 e 1.99 gramas por MJ m2 de RFA interceptada encontrados em anos sucessivos na regiio
amazonica por De Oliveira et al. (2009).

CONCLUSAO

O periodo de nove dias sem precipitaciao, ocorrido entre os estadios R5.5 e R6, ndo afeta a area
foliar e a produciao de fitomassa aérea da soja. Os coeficientes de extincado da radiacao
fotossinteticamente ativa (0,736) e de eficiéncia de uso da radiacao fotossinteticamente ativa
interceptada (1,435 gramas por MJ m2) estimados para o espacamento de 0,5m e populacio de
320 mil plantas por hectare da soja BRS 7482 apresentou valores consistentes e podem ser
utilizados na simulacao de crescimento.
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