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Resumo: A cultura da soja Glycine max (L.) Merrill) € de suma importancia para o
desenvolvimento da regido oeste do Parana. A fgi@olbo ramo da ecologia que estuda os
fendbmenos periodicos dos seres vivos e suas relagiim as condicdoes do ambiente. O
fotoperiodo e a temperatura sdo importantes patesenvolvimento da cultura da soja, por
provocarem mudancas qualitativas ao longo do sda. diste trabalho teve como objetivo
avaliar a exigéncia térmica da cultura da soja par@gido de Cascavel-PR.Este estudo
considerou dados meteorolégicos da regido de CalseaWPR e resultados de ensaios
realizados com soja ha mesma regido. Utilizou-setodo dos graus-dias acumulados para
determinar a exigéncia térmica da cultura. Verifise que ndo ocorreu diferenca média
significativa nos graus-dias acumulados para aurulcompletar o ciclo de maturacao
enquanto que houve grande variacdo para o periao®a&emergéncia e o inicio da floracéo,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Com adiserva-se que somente com dados da
temperatura do ar ndo é possivel determinar aindiziflorescimento da cultura em condicdes
de campo, porém pode-se estimar a exigéncia tépaieatodo o ciclo da cultura.

Palavras-chave:fenologia, fotoperiodo, meteorologia

Thermal demand of soybean crops at the region of éhcity of Cascavel - Parana

Abstract: The soybean Glycine max (L.) Merrill) crop has a huge importance for the
economic development of the western region of taee of Parana - Brazil. Phenology is the
branch of ecology that studies the periodic phemana# living beings and their relationships
with environmental conditions. The photoperiod aedhperature are important for the
development of the soybean crop, because it casecqualitative changes over the cycle.
This study considered the region's meteorologieah drom the city of Cascavel - PR and
results of tests made with soybeans in the samernregjhe method of accumulated degree-
days was used to determinate the thermal dematiteafulture. It was found that there was
no significant mean difference in the accumulatedrde-days for the culture complete it's
maturation cycle while there was a great variationthe period between emergence and
beginning of flowering, by the Tukey test at 5% gability. With this, it is observed that only
air temperature data cannot determinate the beyinoii the flowering of culture under field
conditions, but it can be useful for estimate thermal demand for the entire crop cycle.
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Introducao

A utilizacdo das culturas energéticas pode sernamdg acontecimento para atingir-se
a sustentabilidade dos processos de producédo, nenmo em que estas vém para substituir
completa ou parcialmente os combustiveis fésseisio@iesel € uma denominagdo genérica
para combustiveis e aditivos derivados de fonteswa@veis, como dendé, babagu, soja,
palma, mamona, entre outras. Comparado ao Oleel diesivado de petréleo, o biodiesel
pode reduzir em 78% as emissdes de gas carboroosjderando-se a reabsorcédo pelas
plantas. Além disso, reduz em 90% as emissdesna@chie praticamente elimina as emissdes
de 6xido de enxofre. E importante frisar que o lgisel pode ser usado em qualquer motor de
ciclo diesel, com pouca ou nenhuma necessidaddageagao (Lima, 2004).

A soja sendo uma cultura energética, que atuabn@rdultivada em larga escala no
Brasil e que atingiu uma produc¢éo nacional de 68)iflides de toneladas no ano agricola de
2009/2010 (CONAB, 2010), pode ser uma forte candidaprincipal matéria prima para a
producao de biodiesel. Sendo assim, devemos emterelBor as necessidades e a interacao
desta cultura com o ambiente para o0 seu cultiva pader chegar a obtencdo de altos
rendimentos de produtividade.

A fenologia é o ramo da Ecologia que estuda osnfiemds periddicos dos seres vivos
e suas relacbes com as condi¢cdes do ambienteotais temperatura, luz, umidade, etc. As
espécies vegetais, de acordo com o ciclo de delsemento, podem ser anuais, que
cumprem todo o seu desenvolvimento dentro de unmmeso ou perenes, cujos individuos
permanecem vivos por diversos anos. Ha, ainda, @esmde espécies bienais que necessitam
de dois anos para cumprir todo o ciclo vital (DeaFe Ravelo, 1973).

O fotoperiodo e a temperatura sdo importantes @aesenvolvimento da cultura da
soja, por provocarem mudancas qualitativas ao lalagseu ciclo. As respostas a esses dois
fatores ndo sao lineares durante o ciclo de videuttara, pois existem subperiodos em que
ela é incapaz de perceber esses sinais. Variodosstém caracterizado esses subperiodos,
quanto a sensibilidade a temperatura e ao fotap@rimrincipalmente entre a emergéncia e a
floracao (Majoret al., 1975,apud Rodriguest al., 2001).

A floragdo da soja somente é induzida quando oepteznperaturas acima de 13°C.
As diferencas de data de floracdo, entre anossami@das por uma cultivar semeada numa
mesma época, sao devido as variacdes de temperAsgimn, a floracdo precoce ocorre,
principalmente, em decorréncia de temperaturas ati@s, podendo acarretar diminuicdo na

altura de planta. Esse problema pode se agravapasalelamente, houver insuficiéncia
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hidrica e/ou fotoperiddica durante a fase de amesaio. Diferencas de data de floragédo entre
cultivares, numa mesma época de semeadura, sadodegmincipalmente, a resposta
diferencial das cultivares ao comprimento do disiBRAPA, 2008).

A sensibilidade ao fotoperiodo é caracteristicaaval entre cultivares, ou seja, cada
cultivar possui seu fotoperiodo critico, acima d@lg florescimento € atrasado. Por isso, a
soja € considerada planta de dia curto. Em funcéssad caracteristica, a faixa de
adaptabilidade de cada cultivar varia a medidasguéesloca em direcdo ao norte ou ao sul.
Entretanto, cultivares que apresentam a caradteri$periodo juvenil longo” possuem
adaptabilidade mais ampla, possibilitando suazatiio em faixas mais abrangentes de
latitudes (locais) e de épocas de semeadura.

A sensibilidade fotoperiodica varia com o genotiea grau de resposta ao estimulo
fotoperiddico € o principal determinante da areadaptacdo das diferentes cultivares. Nas
cultivares de soja sensiveis, a resposta ao fatmjm®®€ quantitativa, e ndo absoluta, o que
significa que a floragdo ocorrera de qualquer mddm entanto, o tempo requerido para tal
dependera do comprimento do dia, sendo mais rapidducdo com dias curtos do que com
dias longos. Desse modo, a inducdo floral provoc#raasformacdo dos meristemas
vegetativos (diferenciacdo de talos e folhas) erprodutivos (primérdios florais),
determinando o tamanho final das plantas (nUmermd@® e, portanto seu potencial de
rendimento. Cultivares de maturacao tardia sddrgerde mais sensiveis ao fotoperiodo do
que cultivares precoces (Lawn & Byth, 19@Bud Rodrigues, 2001).

O nuamero minimo de ciclos de fotoperiodo indutimecessario para completar o
processo de inducdo floral, & variavel entre agaep. Algumas plantas sdo extremamente
rapidas em completar a resposta fotoperidédicaabdstum dia apenas, enquanto que outras
sdo mais lentas, exigindo varios dias para compteprocesso. Segundo Vince-Prue (1975),
a soja necessita de 2 a 3 dias com fotoperiododagbpara que ocorra a inducéo floral. Em
relacdo a exigéncia do fluxo luminoso, este € mbéxo, em torno de 0,1 lux para a soja
cultivar Biloxi, segundo o mesmo autor. Considetasd isto, o célculo da duracdo do dia
natural deve levar em conta a luz do crepusculib tanto matutino como vespertino, ja que
nestes intervalos o sol encontra-se -6° abaixoodizdnte e emite um fluxo luminoso de 2
lux.

A agua constitui aproximadamente 90% do peso daglatuando em, praticamente,
todos os processos fisioldgicos e bioquimicos. Des@ha a funcdo de solvente, através do
qual, gases, minerais e outros solutos entraméiakas e movem-se pela planta. Tem, ainda,

papel importante manutencao e distribuicdo do c&lademente de soja necessita absorver,
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no minimo, 50% de seu peso em agua para asseg@argebminacdo. Nessa fase, o contetdo
de agua no solo ndo deve exceder a 85% do totalmoade agua disponivel e nem ser
inferior a 50%. A necessidade de agua na culturasoia vai aumentando com o
desenvolvimento da planta, atingindo o maximo deranfloracdo-enchimento de gréaos (7 a
8 mm/dia), decrescendo apos esse periodo. Dédiiiciticos expressivos, durante a floragéo e
o enchimento de grdos, provocam alteracdes fismdégna planta, como o fechamento
estomatico e o enrolamento de folhas e, como caBset, causam a queda prematura de
folhas e de flores e abortamento de vagens, reslaligor fim, em reducdo do rendimento de
graos. A necessidade total de agua na culturajdapara obtengdo do méaximo rendimento,
varia entre 450 a 800 mm/ciclo, dependendo dasigiesl climaticas, do manejo da cultura e
da duracéo do ciclo (EMBRAPA, 2008).

Os graus-dia acumulados (GDA) ou unidades térmmasginda graus de calor, séo
parametros apropriados para determinar, em diveesgies, 0 tempo necessério entre o
florescimento e a maturacdo das diversas cultivarespécies vegetais. Os GDA podem ser
determinados somando-se todas as horas diariasuemag plantas estdo em atividade
vegetativa, ou seja, para a soja, todas as homas ae 14°C e abaixo de 40°C. Na pratica,
usam-se as temperaturas médias mensais (Bernd@j ap@d Montenegro, 1980).

Os métodos baseados no somatério de GD foram d@siElos para superar a
inadequacao do calendario diario a previsao detesdéenoldgicos, identificacdo de melhores
épocas de semeadura, escalonamento da producagrarnpacdo do melhoramento genético
(Warrington e Kanemasu, 1983pud Prela e Ribeiro, 2000). A soma dos GD também
possibilita um planejamento mais adequado das émajue deverao ser efetuados os tratos
culturais, as aplicacdes de fertilizantes e a progcéo da colheita, tanto no aspecto agricola
quanto administrativo e financeiro (Ometo, 1981).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a exigébé&mica da cultura da soja para a

regido de Cascavel - PR.

Material e Métodos
O estudo foi efetuado para Cascavel, regido oesté@atana, cujas coordenadas
geograficas sao: latitude 24°53'S, longitude 53A28’ altitude média de 780 metros. Vianello
e Alves (1991) definem o clima de Cascavel com@tado umido, com temperatura média
do ar do més mais quente acima de 22°C e predpitalgvial média anual de 2000 mm.
O periodo em estudo foram os anos agricolas 2008/ 2007/2008; 2008/2009 e

2009/2010. Os dados de precipitacdo, temperatimana maxima e média do ar foram
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obtidos da estacdo meteorologica do Instituto Tiégmo SIMEPAR (Sistema
Meteorolégico do Parand), localizada na Cooperati@antral Agropecuaria de
Desenvolvimento Tecnologico e Econémico Ltda. (CE&IBC) em Cascavel-PR.

As informacdes dos estadios fenoldgicos da culiargoja foram obtidos de ensaios
de VCU - Valor de Cultivo e Uso, cedidos pelo degaento de pesquisa da soja da
COODETEC, os quais foram: Data da semeadura; datantergéncia; data de inicio de
florescimento (quando 50% das plantas apresentp&lon menos uma flor) e maturacéo
plena. As variedades estudadas pertencem ao mespmde maturacao precoce, sendo elas
as seguintes: CD 202; CD 213RR e CD 214RR.

Para realizar o célculo dos graus-dia (GD), pavacaréncia das fases fenolégicas da
soja Glycine max.), e também para avaliar a duracdo de cada sobpele desenvolvimento

e determinar a quantidade de graus-dia, utilizoa-sguacao (1):

[ (Tonae) + Temins
cD =Z([ max(i) . mln(;)j)_rb

onde:

GD = graus-dia acumulado;

Tmax = temperatura maxima diaria do ar (°C);

Tmin = temperatura minima diéria do ar (°C);

N = namero de dias no periodo considerado;

Th = Temperatura base da cultura. Adotou-se 1@8%&mara, 1998).

O conceito de GDA também pode ser utilizado panacterizar as exigéncias
climaticas de uma cultura, utilizando o indice bateoroldgico, que correlaciona os graus-dia
com a insolagéo e a precipitagao (Primault, 18604 Pedro, Jret al., 1994).

Resultados e Discusséo
Pela Tabela 1, podemos observar que para atingicio do florescimento levaram-se
em média 47,83 dias a partir da emergéncia, pongresantado um alto coeficiente de
variacdo, 17,44%, se comparado ao periodo necegsa@ma atingir & maturacdo plena que
apresentou apenas 5,49%. Isto corrobora com asnafdes encontradas na literatura de que
a soja é uma planta que necessita de um estimubpregglo para conseguir-se a inducéo
floral, segundo Rodrigueat al. (2001) e EMBRAPA (2008) as respostas as variagd@ées
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temperatura e fotoperiodo sao diferentes para calti®ar, sendo que as de ciclo precoces
s80 menos sensiveis a tais estimulos.

A Tabela 2 apresenta os valores da soma dos grasiszdiculados a partira da
equacado (1), a média destes apresentou um coédicten variacdo alto para o periodo
emergéncia-floragdo, se comparado ao periodo enmeagiaturacdo, comportamento
semelhante aos dias necessarios para o inicioodacdlo e maturacdo plena, discutido
anteriormente. O total de graus-dia acumulado paraariedades de soja, pertencentes ao
grupo de maturacao precoce, atingir o inicio deafiédo variou de 398 a 567, com média de
469. Ja para o periodo entre a emergéncia e aagatup total variou de 1078 a 1217, com
média de 1166. Souzh al. (2010) obteve para uma variedade de soja pretacegiao do
nordeste do Pard, exigéncias variando de 388 aa@thonedia de 414 graus-dia para atingir a

floracdo e 1185 a 1227 com média de 1200 paraiaéingaturacao plena.

Tabela 1 -Informacdes fenoldgicas dos ensaios de VCU deestganperaturas meédias no
periodo dos ciclos em estudo

. Data Dias Dias Dias Temperatura Média
Variedade Semeadura Emergéncia Floragdo Maturacdo E - FL* E- MA*
CD 202 08/11/06 7 42 112 23,92°C 23,88°C
06/11/07 7 52 125 23,40°C 23,07°C
13/11/08 7 54 112 23,50°C 23,63°C
03/11/09 7 39 110 24,00°C 24,04°C
CD 213RR 08/11/06 7 44 122 23,92°C 23,90°C
06/11/07 7 52 130 23,40°C 23,03°C
13/11/08 7 58 122 23,40°C 23,66°C
03/11/09 7 38 118 24,00°C 23,91°C
CD 214RR 08/11/06 7 44 122 23,92°C 23,90°C
06/11/07 7 54 128 23,30°C 23,03°C
13/11/08 7 61 122 23,30°C 23,66°C
03/11/09 7 36 119 23,98°C 23,90°C
Méedia 47,83 120,27
*C.V. 17,44% 5,49% 1,26% 1,59%

* E-FL= Periodo entre a emergéncia e o inicio deeicimento; E-MA= Periodo entre a emergéncia e
a maturacéao plena; C.V. = coeficiente de variacao.

O ciclo 2009/2010 apresentou o menor periodo eatremergéncia e floracéo,
observado na tabela 3, isto pode ter ocorrido demidemeadura neste ano ter sido a mais
préxima do inicio do més de novembro, o que sulimaseplantas a fotoperiodos menores
nos primeiros dias ap0s a emergéncia, e aindaiadssca temperaturas maximas elevadas,
em relacdo aos outros anos, acarretou na antecipiacioracdo. Ramesh e Gopalaswamy
(1991), encontraram resultados semelhantes, olvaervgue temperaturas mais elevadas
associadas a um fotoperiodo variando de vintentatminutos a menos, durante a estacdo do
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verdo, resultou em antecipacdo dos estadios feiookgla soja. Em condi¢cbes de casa de
vegetacdo, Camashal. (1997) encontrou que o acréscimo de 1°C resnkicantecipacao de
5,4 dias na floracdo de soja em condi¢cdes de dta ¢L2h). Outros fatores também podem
interferir nos dias necessarios para ocorrer acéaluloral como, por exemplo, tanto o

excesso como a insuficiéncia hidrica.

Tabela 2 - Graus-Dia Acumulados (GDA) para soja na regiacCdscavel-PR, acima da
temperatura base de 14°C, para os periodos Emergéfloracdo e Emergéncia - Maturagcao

. Data Floracao Maturacao
Variedade Emergéncia  Dias GDA Dias GDA
CD 202 15/11/2006 42 416,6 112 1106,1

13/11/2007 52 486,2 125 1133,3
20/11/2008 54 510,9 112 1078,9
10/11/2009 39 430,5 110 11445
Média/C.V. 461,0 B,72 1115,72,61
CD 213RR 15/11/2006 44 436,5 122 1208,2
13/11/2007 52 486,2 130 1173,8
20/11/2008 58 543,6 122 1178,1
10/11/2009 38 420,4 118 1209,1
Média/C.V. 471,6 11,77 1166,5 3,69
CD 214RR 15/11/2006 44 436,5 122 1208,2
13/11/2007 54 504,4 128 1156,8
20/11/2008 61 567,8 122 1178,1
10/11/2009 36 398,8 119 1217,5
Média/C.V. 476,88 15,66 1164,6 3,98
Média 469,8(+15,7)* 1166(+12,67)*
C.V. (%) 11,57 3,76

*Valores em paréntesis representam o erro padréuédha; C.V.= coeficiente de variacao,
expresso em porcentagem (%).

Tabela 3 -Teste de comparacdo de meédias, entre os anoslagran estudo, para os dias
necessarios para atingir a floracdo e a maturdefa p

Dias entre os periodos

ANo Emergéncia-Floracao Emergéncia-Maturacao
2006 43.33 b 118,66 a
2007 52.00 c 127,66 a
2008 57.66 d 118,66 a
2009 37.66 a 115,66 a
*C.V. 15,66% 3,43%

Valores na mesma coluna seguidos de letras igéaisliferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de significancia. *C.V. = Coeficiente\dariacao (%).
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Pela tabela 4, verifica-se que ndo existe diferenédia significativa para o GDA da
soja atingir a maturagéo plena. Ja para o periotle @ emergéncia e a floracdo todos os anos
analisados foram estatisticamente diferentes esitrepelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 4 -Teste de comparacdo de médias, entre os anoslagrén estudo, para os Graus-
dia Acumulados (GDA) necessarios para a soja atinfioracdo e a maturacao plena

Graus-dia Acumulados entre os periodos

ANo Emergéncia-Floracao Emergéncia-Maturacao

2006 429.00 b 1174.32 a

2007 492.03 ¢ 1154.57 a

2008 540.45d 1144.66 a

2009 416.26 a 1190.16 a
*C.V. 16,36% 3,67%

Valores na mesma coluna seguidos de letras igéaigliferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de significancia. *C.V. = Coeficiente\dariacao (%).

Conclusoes

N&o foram observadas diferencas significativasxigéacia térmica da cultura da soja
de ciclo precoce, na regidao de Cascavel-PR, paacesmpleta maturacdo. Porém para o
periodo entre a emergéncia e a floracdo todos 0s em estudos apresentaram graus-dia
acumulados (GDA) estatisticamente diferentes etre

Isoladamente o fator temperatura do ar ndo se a@sipaz de prever o inicio do
florescimento da soja, sendo assim, necessita-Sguigar outras variaveis como o0
fotoperiodo e a evapotranspiracdo para que, jumi@nestas variaveis possam resultar em
uma equacao capaz de prever com acuidade o tempa flaracdo da soja em condi¢des de

campo.
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