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RESUMO

A adaptabilidade de cada cultivar varia quando se desloca do sul para o norte, ou seja, a medida

que varia a latitude, sobretudo devido a sensibilidade da cultura ao fotoperiodo. As condic¢Bes
climaticas influenciam diretamente no crescimento e desenvolvimento da planta de soja. Assim
as cultivares de soja apresentam variagcdes quanto a maturacao absoluta nos diferentes locais de
cultivo, anos e épocas de semeadura. Dessa forma, objetivou-se avaliar quais varidveis
climatologicas tem maior efeito na maturacdo absoluta da cultura, em regido de clima tropical
de altitude. O experimento foi conduzido no Centro de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico em Agropecudria da Universidade Federal de Lavras - Fazenda Muquém, no
municipio de Lavras — MG, situado a latitude de 21°12 S, longitude 44°58° W ¢ altitude de 954
m, nas safras, 2017/18 e 2018/19. Os tratamentos foram compostos de 13 cultivares comerciais
de soja, para os diferentes anos agricolas, com parcelas de 4 linhas de 5 metros, espacadas 50
cm. Avaliou-se a maturacdo absoluta (dias), em funcdo das varidveis climatoldgicas:
precipitacdo total, insolacdo, umidade relativa, temperatura média, temperatura minima,
temperatura maxima e fotoperiodo. Os dados foram analisados usando o teste de qui-quadrado
de Pearson com regressio logistica. A posteriori todas as variaveis estudas foram significativas
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t. O melhor ajuste do modelo de regressdo logistica
foi obtido com as variaveis precipitacao total, insolacdo, temperatura maxima e fotoperiodo.
Houve influéncia positiva na duracdo do ciclo em 37,03% e 14,59% para insolacdo e
fotoperiodo, respectivamente. Influéncia negativa para precipitacdo com 33,33% e temperatura
maxima com 81,5% para o ciclo total.

Palavras-chave: Glycine max (L) Merril. Maturacdo absoluta. Altitude.
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1 INTRODUCAO

A soja tem relevante importancia no cenario produtivo mundial. O Brasil, por sua vez,
ocupa a posicdo de segundo maior produtor mundial dessa cultura, com crescimento da area
plantada e da producéo ao longo dos anos. O cultivo inicialmente era restrito a Regido Sul. A
principal barreira até os anos 1970, era a sensibilidade ao fotoperiodo. Atraves dos programas
de melhoramento genético, a introducdo de genes que condicionaram as plantas periodo juvenil
longo, possibilitou o cultivo em baixas latitudes (SEDIYAMA, 2015).

O conhecimento das condi¢cbes de fotoperiodo, temperatura e umidade foram
fundamentais para a expressao da capacidade produtiva da soja, possibilitando assim o avango
para as diversas regides do pais. Um caso de sucesso na producdo de soja brasileira € o bioma
cerrado, localizado na regido centro-oeste. As condicdes edafoclimaticas, o crédito rural, o
carater empreendedor dos produtores, a evolugao tecnoldgica e, principalmente, os ganhos com
o melhoramento genético elevaram o Cerrado para uma posicdo de destaque na producédo de
grdos, chegando a deter 44% da producdo (CONAB, 2019).

A soja melhor se adapta a temperaturas do ar entre 20°C e 30°C; a temperatura ideal
para seu crescimento e desenvolvimento esta em torno de 30°C, em que a maturacdo pode ser
acelerada pela ocorréncia de altas temperaturas. A agua é importante durante todo o
desenvolvimento da cultura, tendo como fungdo solvente, através do quais gases, minerais e
outros solutos entram nas células e movem-se pela planta. No periodo de germinacéo-
emergéncia e de floracdo e enchimento de grdo sdo os mais criticos (SEDIYAMA, 2015).

A adaptacdo de diferentes cultivares a determinadas regides depende, além das
exigéncias hidricas e térmicas, de sua exigéncia fotoperiodica. A sensibilidade ao fotoperiodo
¢ caracteristica variavel entre cultivares, ou seja, cada cultivar possui seu fotoperiodo critico,
acima do qual o florescimento é atrasado (EMBRAPA, 2014).

Em condic6es de campo a cultura esta sujeita a influéncia de diversos fatores climaticos
que, em constante interacGes entre si e com outros fatores ambientais e fisioldgicos, sdo
determinantes para o crescimento e desenvolvimento da cultura (PEREIRA, 2002). Assim,
espera-se que a maturacao absoluta das cultivares seja influenciada pelo ambiente de cultivo
(SEDIYAMA, SILVA e BOREM, 2015). Logo, objetivou-se estimar quais variaveis
climatoldgicas tem maior efeito na maturacéo absoluta da cultura da soja na regido de clima

tropical de altitude.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Acultura dasoja

A soja cultiva da (Glycine max [L.] Merril) é originaria do leste da Asia, mais
precisamente no nordeste da China, onde o imperador chinés Shen-nung, foi o primeiro a citar
e descrever o grdo. Devido a sua importancia na sociedade chinesa como fonte nutricional e
comercial, fez com que houvesse uma expansao da leguminosa para o sul da China, Coréia,
Japdo e sudeste da Asia. De forma lenta a cultura chegou ao Ocidente, por volta do final do
século XV e inicio do século XVI nos paises europeus. A chegada as Américas ocorre entre o
final do século XVII e no final do século XVIII, nos Estados Unidos, onde se da inicio a
exploracdo comercial do grdo, incialmente como forrageira, e posteriormente como gréo,
consolidando atualmente como maior produtor mundial de soja (APROSOJA, 2014).

Em 1882, o professor da Escola de Agronomia da Bahia, Gustavo Dutra, inicia 0s
primeiros trabalhos experimentais de adaptacédo de cultivares de soja. Porém as cultivares que
eram oriundas dos Estados Unidos ndo obtiveram uma boa adaptacdo em baixas latitudes. Nos
anos de 1900 e 1901 o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) iniciou a distribuicdo de
sementes para alguns produtores paulistas, onde esse observou uma melhor adaptacdo do que
na Bahia. Entretanto, neste mesmo periodo, o melhor desenvolvimento da soja, ocorreu no Rio
Grande do Sul, estado que apresenta condicdes climaticas similares as das regides produtoras
dos Estados Unidos (EMBRAPA, 2004).

Contudo, somente em 1960, a soja passou a ser cultivada como cultura economicamente
importante para o Brasil. Vista como excelente alternativa para a sucessdo de culturas com o
trigo no sul do Brasil, a producdo saltou de 206 mil toneladas, em 1960, para 1,056 milhdo de
toneladas, em 1969. Na década seguinte a expansdo da soja prosseguiu, onde a producao passou
de 1,5 milhdes de toneladas para em 1970 para 15 milhdes de toneladas em 1979, assim como
um incremento na area que passou de 1,3 milhdo de hectares para 8,8 milhdes de hectares,
firmando-se como a principal cultura do agronegocio brasileiro. A ampliacdo dos plantios de
soja no Brasil sempre esteve associada ao desenvolvimento rapido de tecnologias e pesquisas
focadas no atendimento da demanda externa. (APROSOJA, 2014).

Nos anos de 1980 e 1990 a expansédo da soja continuou desta vez estendendo-se para
regido tropical, centro-oeste do Brasil, onde atualmente é a principal regido produtora de soja
do pais. Em que na safra 2018/2019 teve uma producéo de 52 milhdes de toneladas contribuindo
com aproximadamente 45% da producdo nacional. Vale ressaltar que o estado do Mato Grosso
hoje maior produtor do pais contribui com 32 milhdes de toneladas totalizando 28% da
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producdo interna. Com a expansdo da soja para outras regides do pais, principalmente o
Cerrado, atualmente o Brasil é 0 segundo maior produtor de soja com uma producdo de 115,1
milhGes de toneladas (CONAB, 2019).

Como um dos principais fatores responsaveis pelo crescimento da soja no Brasil,
aponta-se 0 melhoramento de plantas, que tornou possivel o desenvolvimento de cultivares
adaptadas a diferentes regiGes do Brasil, de modo a permitir sua expansdo e hoje sua presenca
em todo o territério nacional. A cultura da soja continua se expandindo para novos territorios
do bioma Cerrado, em novas fronteiras agricolas MATOPIBA (Maranhdo, Piaui, Tocantins e
Bahia) e SEALBA (Sergipe, Alagoas e Bahia) no Norte e Nordeste do pais.

Embora ndo seja fonte de alimento basico, como 0s cereais trigo e arroz, a soja € uma
das mais importantes culturas do mundo, sendo fonte de proteina e dleo vegetal. Em média as
cultivares brasileiras apresentam um teor de proteina e dleo em trono de 40% e 21%
respectivamente. Tais caracteristicas conferem a planta de soja importante fonte de matéria
prima. Dentro da cadeia produtiva o farelo de soja é utilizado com fonte de proteina para
animais produtores de carne, assim como fonte proteica na dieta humana, de tal forma que 6leo
pode ser destinado a alimentacdo humana, producdo de biodiesel entre outros fins
(SEDIYAMA, 2015).

Devido as suas inumeras aplicacdes, a soja € uma commodity com grande participacao
na balanca comercial brasileira, em 2018 a receita proveniente das exportacdes de grdos
ultrapassaram os 33 bilhdes de dolares, com aproximadamente 83 milhdes de toneladas do grao
exportados. Neste mesmo ano o pais exportou em torno de 16,8 milhGes de toneladas de farelo
de soja e 1,4 milhdes de toneladas de 6leo, arrecadando cerca 6,6 e 1,02 bilhdes de dodlares
respectivamente (ABIOVE, 2019). Em 2018 os produtos do complexo soja foram os que mais
contribuiram para o crescimento das exportacGes brasileiras, tendo a China como principal
destino, onde essa adquiriu 83% da oleaginosa exportada em 2018 (CEPEA, 2018).

Desta forma a soja se consolidou como a principal cultura brasileira, sendo que
atualmente 63 milhdes de hectares a soja ocupa 35,8 milhGes de hectares, um aumento de 2,1%
em relacdo a safra anterior, ocupando aproximadamente 56% da &rea planta do pais com gréos.
A producéo foi de aproximadamente 115 milhGes de toneladas, com uma produtividade média
de 3.208 quilos por hectare, uma reducgéo de 5,5% em relacdo ao ultimo ano. Essas perdas em
se justificam devido as condic¢des climéticas, onde as principais regides produtoras do pais
sofrem com a falta de chuva no desenvolvimento das lavouras (CONAB,2019).

Segundo a FAO a populacéo deve crescer em dois bilhdes de pessoas nos proximos 30
anos, atingindo uma populacédo de mais de 9 bilhdes de pessoas. Desse modo a FAO projeta

que a producéo de alimento deve aumentar em 60%, sendo o grande desafio da agricultura do
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século XXI sera alimentar esse grande nimero de pessoas. Devido a grande importancia da soja
na alimentacdo humana e animal, assim como sua utilizacdo em diversos setores industrias, a
demanda futura pelo gréo sera crescente. Como uns dos principais produtores e exportadores
de soja o Brasil tem grande capacidade de aumentar a produtividade assim como a area plantada
(SEDIYAMA, 2015).

2.2  Melhoramento da soja no Brasil

A primeira referéncia de cultivo da soja no Brasil data de 1882, quando alguns genotipos
foram introduzidos no Estado da Bahia. No entanto, o cultivo comercial s6 comegou a ter
expressao econdmica no inicio da década de 1940, no Rio Grande do Sul. Considerada como
planta de dias curtos (noites longas), a soja € cultivada em grande parte da area mundial em
latitudes maiores que 30° nos quais prevalecem condi¢fes de clima temperado. O Brasil
representa uma excec¢do dentro desse contexto, sendo cultivada atualmente desde altas até as
baixas latitudes. Nas duas Ultimas décadas, com a expansdo da cultura em grandes areas dos
Cerrados, o processo produtivo agricola com a soja ocorre predominantemente em regides de
climas tropical e subtropical (ALMEIDA e KILL; 1999).

Logo ap6s sua introducdo, a soja vem sendo estuda e melhorada pra as mais diversas
regides do pais. O Instituto Agronémico de Campinas (IAC) foi o pioneiro no melhoramento
da cultura no Brasil, realizando as primeiras avaliaces de cultivares introduzida no ano de
1892. Os primeiros cultivos comerciais de soja datam de 1914, mas foi a partir da década de 60
o réapido desenvolvimento de cultivo da soja, o que fez com que a cultura se consolidasse
(EMBRAPA, 2004). Durante a década de 70, cultivares obtidas pelo IAC em parceria com a
Embrapa, como Doko e IAC-8 foram determinantes para a expansdo da soja no Brasil
(SEDIYAMA, 2015).

O Estado do Parana também contribuiu amplamente com o melhoramento genético da
soja no Brasil a partir do ano de 1976 com a criacdo do Centro Nacional de Pesquisa de Soja —
CNPSoja. Um de seus gendétipos amplamente cultivados no cerrado foi a cultivar Doko
(UNFRIED; BRAGA, 2011).

Minas Gerais também é um estado precursor no melhoramento da soja no Brasil. Os
primeiros trabalhos de avaliacdo e recomendacao de cultivares introduzida foram realizados
ainda em 1920. A cultura mostrou-se promissora para a regido, e a Universidade Federal de
Vicosa iniciou suas primeiras pesquisas visando o melhoramento da soja na década de 1960
(SEDIYAMA, 2015). No ano 1988 foi instituida a Fundacéo Triangulo de Pesquisa, que em
parceria com EPAMIG e a Embrapa langcou em 1998 a cultivar MG/BR 46 Conquista, que

ocupou uma area tdo vasta que dificilmente outra cultivar obtera feito semelhante (ZITO et al.,
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2011). Nos ultimos anos, a Universidade Federal de Lavras também iniciou seu programa de
melhoramento de soja visando obter cultivares precoces e produtivas adaptadas a regido sul de
Minas Gerais (SOARES et al., 2015; SILVA et al., 2016; GESTEIRA et al., 2018).

Uma série de fatores contribuiram para a expansdo da soja da regido sul, para sua
instauragdo na regido central, sendo alguns deles: incentivos fiscais, baixo valor da terra em
comparacdo a Regido Sul, topografia altamente favoravel para mecanizacao, desenvolvimento
do pacote tecnoldgico para a regido, mas o principal fator foi a introducdo de cultivares de
periodo juvenil longo (EMBRPA, 2004). Com a introducdo do periodo juvenil longo, cultura
da soja continua se expandindo para novos territorios do bioma Cerrado, criando uma fronteira
agricola chamada de MATOPIBA — Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia, no Norte e Nordeste
do pais (AMARAL et al., 2019).

E reconhecido que a expansdo da soja nas baixas latitudes foi alavancada com o
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas agronémicas de melhor adaptacdo as
condicdes edafo-climaticas dos tropicos. Essa tecnologia tem permitido a exploracdo da soja
em regibes antes consideradas inaptas para o seu cultivo econémico. O processo continuo de
recomendacdo de cultivares para as regides de médias e baixas latitudes permitiu que extensas
areas da regido tropical dos Cerrados fossem incorporadas ao processo produtivo agricola,
inclusive viabilizando a exploracdo econdmica de outras espécies de culturas (ALMEIDA e
KILL; 1999). A partir de 1990, todo o cenario do melhoramento genético da soja no Brasil se
transformaria com a entrada das multinacionais no pais. Em 1996, a Monsanto (atualmente
Bayer) iniciou suas atividades com cultivares convencionais. No entanto, a partir de 2005, a
principal base genética das cultivares de soja foi a transgénica denominada Roundup Ready RR
(MONSANTO, 2016). As primeiras cultivares RR cultivadas comercialmente no Brasil foram
procedentes da Argentina. Entre elas, a cultivar Anta82RR foi amplamente cultivada,
principalmente em razdo de sua precocidade. Mais tarde, outras empresas como Pioneer,
Syngenta, Basf e Bayer, também implementaram os programas de melhoramento de soja
transgénica. Atualmente, a soja transgénica ocupa mais de 90% das areas cultivadas (CONAB,
2017).

Com o sucesso da tecnologia RR, as empresas de melhoramento genético voltaram seus
esforcos para a biotecnologia e o langamento de novos eventos transgénicos. No ano de 2013,
foi langada pela Monsanto, a tecnologia Intacta RR2 PRO, conferindo, além da resisténcia ao
Glifosato, resisténcia a lagartas, devido a introducao do gene crylAc (MONSANTO, 2016). O
evento logo teve adesdo dos produtores e atualmente diversas empresas tém cultivares em seu

portfolio que possuem a tecnologia. Para os proximos anos, as empresas almejam lancar no
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mercado novas cultivares que associem piramidagdo de proteinas, além de resisténcia a novos
herbicidas (CTNBIO, 2017).

No inicio de 2016, foi lancada através de uma parceria entre BASF e Embrapa, a
primeira cultivar de soja com a tecnologia Cultivance, que confere a soja resisténcia aos
herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, inibidores da enzima ALS (BAYER, 2016).
Ainda para o ano agricola 16/17, a Bayer Cropscience disponibilizou em 11 cultivares a
tecnologia Liberty Link™. A tecnologia, ja comercializada em paises como EUA e Canada,
confere resisténcia ao herbicida Glufosinato de Amonio (BAYER, 2016).

Uma nova tecnologia que também se propde a dar auxilio ao controle de plantas
daninhas resistentes ao glifosato e ao manejo de pragas ¢ a tecnologia Conkesta™ Enlist E3™,
a qual vem sendo desenvolvida pela Corteva Agriscience. Trata-se de uma cultivar de soja que
além da tolerancia aos herbicidas 2,4-D, glifosato e glufosinato, conta com a biotecnologia Bt
de maior espectro de controle de lagartas (CORTEVA, 2019).

Com previsao para lancamento comercial no Brasil em 2021, a soja com tecnologia
INTACTA 2 XTEND® sera a terceira geracao de transgénicos trazida pela Bayer ao mercado
nacional. Tolerante ao herbicida glifosato, a plataforma trard também uma nova ferramenta para
o controle de plantas daninhas: o Dicamba, que oferecerd um amplo controle de plantas
daninhas de folhas largas (BAYER, 2018).

2.3 Fenologia da soja e fatores ambientais que influenciam no desenvolvimento da

cultura

O uso de uma linguagem unificada na descricao dos estadios de desenvolvimento agiliza
e facilita a compreensdo entre os diversos publicos envolvidos com a cultura da soja
(EMBRAPA, 2014). Além disso, outras razdes, como a possibilidade de comparaces de
estudos realizados em locais distintos e tomada de decisdo no manejo justificam o uso de escalas
de desenvolvimento de plantas (NOGUEIRA et al., 2013). A metodologia de descri¢do dos
estadios de desenvolvimento por Fehr e Caviness em 1997 é a mais utilizada. O sistema
proposto por Fehr e Caviness divide os estadios de desenvolvimento em vegetativo e
reprodutivo. Os estadios vegetativos sdo designados pela letra V e os reprodutivos pela letra R.
Com excecéo dos estadios VE (emergéncia) e VC (cotiledonar) as letras V e R, séo seguidas de
indices numéricos que identificam os estadios especificos, nessas duas fases de
desenvolvimento (EMBRAPA, 2007).

O estadio vegetativo denominado VE representa a emergéncia dos cotilédones, isto é
plantula recém-emergida. Uma planta pode ser considerada emergida quando seus cotilédones

e encontram acima da superficie do solo. O estadio vegetativo VC representa o estadio em que
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os cotilédones se encontram completamente abertos, onde os bordos das folhas unifoliadas ndo
se tocam (EMBRAPA, 2007). A partir de VC os estadios vegetativo sdo numerados
sequencialmente V1, V2, V3, V4, V5...Vn em que n nimero de nos sobre a haste principal com
folhas completamente desenvolvidas, iniciando-se a contagem dos nds das folhas unifoliadas,
visto que nd é a parte do caule onde a folha s e desenvolve e é usado para determinagdo dos
estadios vegetativos, porque é permanente enquanto a folha pode se desprender do caule, ou
seja ela é temporaria. Assim no estadio V1, folhas unifoliadas completamente desenvolvidas,
tem-se o primeiro nd. Uma planta atinge o estadio V2, quando a primeira folha trifoliada
completamente desenvolvida, ou seja, quando seus bordos ndo mais e tocam, assim tem-se 0
segundo nd. Assim sucessivamente para V3, V4, V5...Vn (EMBRAPA, 2007). A mudanca de
estagio se da quando a planta induzida pelo fotoperiodo floresce.

O estadio reprodutivo e designado pela letra R prosseguida de um indice numérico, é
basicamente divido em quatro partes: R1 e R2 descreve o florescimento, R3 e R4
desenvolvimento de vagens, R5 e R6 desenvolvimento de sementes e R7 e R8 maturagédo da
planta (EMBRAPA, 2007).

O crescimento e desenvolvimento da planta de soja, fenétipo, é a acdo do gendtipo, ou
seja, da constituicdo genética da planta, ambiente que representa uma série de fatores que iram
influenciar a expressao do potencial genético da planta e da interacdo entre eles. Dessa forma o
fenotipo de qualquer individuo se da pela expressdo: F = G + A + GA (RAMALHO et. al.
2012). Haja vista que interacdo gendtipos X ambientes é o comportamento de diferentes
gendtipos cultivados em diferentes ambientes, de tal forma que essas variacfes podem ser
divididas em dois tipos: previsiveis e imprevisiveis. A primeira inclui todos os fatores
permanentes do ambiente que flutuam de maneira sistematica, como tipo de solo e fotoperiodo,
ou que estdo sob controle do homem como data de plantio, densidade de semeadura entre outras.
Ja as imprevisiveis sdo aquelas que flutuam de forma inconstante, ou seja, aquelas relacionadas
ao clima, que variam ao longo dos anos como precipitacdo e temperatura (ALLARD;
BRADSHAW, 1964).

A soja é uma planta de dias curtos, ou seja, floresce em fotoperiodos menores que um
maximo critico. A resposta ao comprimento do dia esta ligada ao fotoperiodo critico, ou seja, 0
numero de horas luz capaz de induzir a floragdo, que é a transformacdo dos meristemas
vegetativos em reprodutivos (primérdios florais), determinando o tamanho final das plantas
(ndmero de nos) e, portanto, seu potencial de rendimento (RODRIGUES,2001). Atualmente na
cultura da soja existe uma grande diversidade de cultivares e estas com um grau de resposta
diferente ao estimulo da duracéo do dia, em funcdo disso a adaptagéo de cada cultivar varia a

medida que se desloca em direcdo ao norte ou ao sul, ou sejaem funcéo da latitude (EMBRAPA,
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2007). Entretanto ocorrem também respostas diferentes dentro de uma mesma faixa de latitude,
sendo que duas cultivares forem semeadas na mesma data, a que tiver periodo critico maior ira
florescer mais precocemente enquanto a outra com fotoperiodo critico menor sera induzida a
florescer mais tardiamente (SEDIYAMA,2015).

Portanto toda vez que uma cultivar mudar de latitude ou época de cultivo, havera uma
variacao no estadio fenoldgico. No entanto, a percepcdo do fotoperiodo critico para que ocorra
a inducdo do florescimento dependo do periodo juvenil, que pode ser longo ou curto. Em
cultivares com periodo juvenil curto, a percepcao fotoperiodica ocorre mais cedo, quando
surgem as folhas unifoliadas, a partir desse momento quando o fotoperiodo for menor ou igual
ao fotoperiodo critico a cultivar sera induzida a florescer (BARROS; SEDIYMA 2009). Ja o
periodo juvenil longo, a inducédo ao florescimento ocorre mais tarde, a partir do quinto a sétimo
trifélio completamente formado, mesmo na condi¢do de fotoperiodo critico, as plantas ndo
florescem, possibilitando assim maior crescimento vegetativo.

Cruz et al. (2010), Shigihara e Hamawaki (2005) em experimentos com variedades de
diferentes ciclos, em baixas latitudes demonstraram a resposta fotoperiddica da cultura, onde
0s genatipos levaram poucos dias para florescerem na condicdo de baixa latitude, pois quanto
mais se diminui a latitude, mais rapido os gendtipos de soja florescem, por atingirem o
fotoperiodo critico em menor tempo. Uma estratégia utilizada pelos melhoristas de soja foi a
utilizacdo do periodo juvenil longo, uma vez que em condic¢des de dias curtos, o florescimento
é retardado, possibilitando maior crescimento vegetativo. Sendo assim essas cultivares que
apresentam periodo juvenil longo, apresentam maior faixa de adaptabilidade (EMBRAPA,
2007). A partir da introducdo do periodo juvenil longo, possibilitou o cultivo em quase todo
territorio brasileiro.

A radiacdo solar também é um fator a se ponderar no desenvolvimento e crescimento
da soja, pois é a partir de tal que provém a energia necessaria para a realizacdo da fotossintese,
processo que transforma CO. atmosférico em energia metabdlica (TAIZ e ZIEGER, 2004).
Com relacgdo a cultura da soja, a radiacdo solar esta relacionada com a fotossintese, elongacao
de haste principal e ramificagdes, expansao foliar, pegamento de vagens e graos e, fixagdo
biologica (CAMARA, 2000). Durante o desenvolvimento da soja ocorre variagao fotossintética,
devido a alteracdo na forca dreno, na arquitetura e estrutura foliar, sendo que a taxa
fotossintética aumenta de forma gradativa do estadio vegetativo para o reprodutivo, atingindo
valores maximos no enchimento de graos (PORRAS et al., 1997; PEREIRA 2002).

Para que ter uma maior eficiéncia na taxa fotossintética e distribui¢do dos fotossintatos
na planta a agua é importante durante todo o desenvolvimento da cultura, tendo como fungéo

solvente, através do quais gases, minerais e outros solutos entram nas células e movem-se pela
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planta. Tem, ainda, papel importante na manutencgéo e distribuicdo do calor. No periodo de
germinacdo-emergéncia e de floracao e enchimento de gréo sao os mais criticos, sendo que no
primeiro tanto o déficit como o excesso séo prejudiciais. Para que ocorra uma boa germinacao,
a semente precisa absorver pelo menos 50% do seu peso em agua, sendo que nesse periodo a
umidade do solo deve estar entre 50% e 85% da capacidade de campo. A medida que a cultura
vai se desenvolvendo a necessidade de agua vai aumentando, tendo a maxima absorcao de dgua
7-8mm.dia! durante a floragio-enchimento de gréos, decrescendo apds essa época. Déficits
hidricos, durante a floragdo e o enchimento de gréos, causam queda prematura de folhas e de
flores e abortamento de vagens, resultando na reducdo do rendimento de gréos. A necessidade
total de agua na cultura da soja, para obtencdo do maximo rendimento, varia entre 450 a 800
mm/ciclo, dependendo das condi¢des climaticas, do manejo da cultura e da duracéo do ciclo
(EMBRAPA, 2014).

A temperatura, em que cultura melhor se adapta resulta na faixa de 20°C e 30°C, sendo
que a temperatura ideal para seu crescimento e desenvolvimento estd em torno de 30°C
(EMBRAPA, 2014). Para uma boa emergéncia, rapida e uniforme, a temperatura ideal estd em
torno 25°C, sendo que temperaturas abaixo de 20°C prejudicam a germinacdo e emergéncia. O
crescimento vegetativo é pequeno ou nulo em temperaturas menores ou iguais a 10°C, e em
temperaturas acima de 40°C ocorrem efeitos adversos na taxa de crescimento, provocando
distarbios na floracdo e diminuem a retencdo de vagens. A floracdo é induzida, além do
fotoperiodo critico, por temperaturas acima de 13°C. Assim como a maturacdo pode ser
acelerada em decorréncia de altas temperaturas (EMBRAPA, 2014).

Em ambientes com fotoperiodo constante, a temperatura é que ira influenciar o
florescimento (GARNER e ALLARD; 1930). Fotoperiodo e temperatura sdo importantes para
o0 desenvolvimento da cultura da soja, por provocarem mudancas qualitativas ao longo do seu
ciclo. Assim as respostas a esses dois fatores sdo diferentes em cada estadio da planta,
principalmente entre a emergéncia e a floragdo. O estadio vegetativo pode ser definido como
pré-indutivo ou juvenil. Nesse periodo, entre a emergéncia e a primeira folha verdadeira
(estadio V1) as plantas de soja sdo incapazes de perceber estimulo ao fotoperiodo. A partir dai,
dependendo do gendtipo, a planta adquire a capacidade de perceber os estimulos que iram
induzi-la a floracdo, ou seja, transformacdes de seus meristemas vegetativos em reprodutivos
(fase indutiva). Com o inicio da diferenciacdo do primordio floral até a floracdo, estadio
reprodutivo, periodo pos-indutivo, ocorre o desenvolvimento dos primordios florais
(organogénese floral). A duracdo desses periodos € determinada pelo grau de sensibilidade

termofotoperiodica do gendtipo. Assim, em dias longos, a taxa de desenvolvimento dos 6rgéos
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reprodutivos € menor, e em baixas temperaturas ocorre uma diminuicdo no numero de
primordios reprodutivos e na taxa de desenvolvimento (RODRIGUES et al.; 2001).

Aliado a esses fatores, a época de semeadura tem grande influéncia na cultura da soja
pois afeta, o crescimento e desenvolvimento da producdo e a qualidade de grdos (ZHANG et
al., 2010). A escolha da época de semeadura visa coincidir a ocorréncia de condigdes climaticas
favoraveis aos estadios de desenvolvimento da cultura. A semeadura da cultura deve ocorrer no
periodo do ano em que ocorrer maior probabilidade de encontrara agua armazenada no solo,
para atender o processo de germinacdo e emergéncia de plantulas, garantindo um bom
estabelecimento inicial da cultura no campo. Posteriormente as condi¢Ges do ambientem devem
assegurar os niveis de umidade, temperatura e radiacdo que atendam o estadio vegetativo da
planta e garantam o seu melhor crescimento e desenvolvimento. Na fase reprodutiva as
condicBes devem propiciar radiagdo solar, temperaturas e precipitacdo adequadas, distribuidas
ao longo dos estadios reprodutivos, distdrbios nessa fase irdo comprometer de forma mais
dréstica a produtividade da cultura, enquanto na maturidade fisioldgica e a maturagdo de campo
devem ser acorrer pela diminuicdo de chuvas com temperaturas mais amenas (SEDIYMA,
2015).

2.4  Maturidade relativa

Em razdo da sensibilidade da soja ao fotoperiodo, a adaptabilidade de cada cultivar varia
com a latitude, ou seja, a medida que o seu cultivo se desloca em direcdo ao sul ou ao norte.
Portanto, cada cultivar tem uma faixa limitada de adaptagdo (EMBRAPA, 2018). A maturacdo
absoluta do cultivar é o nimero de dias da emergéncia da plantula até a maturacao das vagens,
que pode variar de 75 a 200 dias, dependendo do local e da época de semeadura (CARVALHO
et al.; 2003).

As cultivares estdo agrupadas em 13 grupos designados 000, 00, 0,1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,
9, 10. Os grupos 000, 00 e 0 sdo superprecoces e adaptadas as condi¢Ges de elevada latitude,
gue possuem por caracteristica dias mais longos, comuns nas areas de cultivo do sul do Canada
e norte dos Estados Unidos. Por outro lado, as cultivares pertencentes aos grupos 9 e 10 séo
tardias, adaptadas aos dias mais curtos caracteristicos das regides tropicais, de baixas latitudes
(SEDIYMA, 2015).

Esta classificacdo entre cultivares superprecoce a tardia ocorre pelo fato de que quanto
maior a latitude da regido, maior é o ciclo apresentado pelas cultivares, segundo a sensibilidade
ao fotoperiodo dessa, 0 mesmo é valido para cultivares plantada em regides de baixas latitudes,
mais proximas a faixa do equador, que apresentam ciclo de cultivo mais curto (DECICINO,

2015). Segundo Kantolic (2008), o periodo das fases e do ciclo de desenvolvimento da soja é



17

condicionado pelo fotoperiodo e pela temperatura e pode variar de acordo com o genétipo
utilizada bem como também com o estagio de desenvolvimento da cultura (SETIYONO et. al.,
2007).

Alliprandini et al. (2009) salientam que, a grande maioria das cultivares adaptadas as
condigOes brasileiras apresenta um ciclo em torno de 90 a 150 dias, sendo classificadas entre
0s grupos de maturacdo 5 a 9. Esta classificacdo é validada dentro da faixa de adaptacdo da
cultivar, variando de acordo com a latitude. Entre os estados produtores de soja no pais ha uma
ampla variacgéo de latitude. Cada faixa de latitude possui um intervalo de grupos de maturagao
associado para a recomendacéo de cultivares.

Em virtude da diversidade de ecossistemas e tipos de solo e clima (latitude e altitude)
brasileiros, foram estabelecidas cinco macrorregides sojicolas (MRS) e 20 regibes
edafoclimaticas (REC) distintas para pesquisa e indicacdo de cultivares e respectivas épocas de
semeadura (Figura 1).

Grupos de

Maturidade Latitude
___________________________ 0°
8-9
____________ 10°
7-8
____________________________________ 20°
6-7

.5_'.6 ______________________________________ 30°

Figura 1. Distribuicdo dos grupos de maturidade relativa de cultivares de soja no Brasil, em
funcéo da latitude. Fonte: Adaptado de Alliprandini et al (2009).

Os estados produtores da regido sul recomendam-se 0 emprego de cultivares dos grupos

5 a 7 (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana), ja para as regides de Sao Paulo, sul de
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Minas Gerais e Mato Grosso do Sul recomenda-se as cultivares dos grupos 6 a 7. No centro-
oeste norte do Mato Grosso do Sul, Goiés e Mato Grosso, sul de Tocantins, Bahia sdo cultivares
dos grupos 7 a 8. Ja para o norte de Tocantins, Piaui e Maranhao, recomenda-se cultivares dos
grupos 8 e 9 (EMBRAPA, 2013). Ademais, 0s grupos de maturacdo abrangem variagoes
numericas decimais, sendo que cada decimal correspondente a uma variagdo entre 2 a 3 dias no
ciclo total das cultivares (ALLIPRANDINI et al., 2009).

Em recente trabalho realizado por Carvalho (2017) em que se avaliou a adaptabilidade
e estabilidade de acordo com a classificagdo em grupos de maturidade, constatou-se que foi
evidente a alteracdo na estimativa dos componentes de estabilidade. O autor ainda ressalta que
este fato ocorre, pois ha muita influéncia dos fatores ambientais nesse carater, ou seja, a
maturacdo das cultivares ocorre em épocas distintas o que permite com que os fatores
ambientais ndo ocorram de forma homogénea para todas as cultivares. Em outro estudo
realizado por Cavassim (2014) observou-se o efeito dos ambientes juntamente com os métodos
de analises de estabilidade para estimar a maturidade relativa de cultivares de soja. O autor
elucidou que o carater maturidade relativa (M.R.) é muito influenciado pelos fatores ambientais

e que esta é influencidvel pela metodologia a qual se utiliza para se estimar o indice.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  Descricéo, localizacédo e conducdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas 2017/2018 e 2018/2019, no
estado de Minas Gerais, no municipio Lavras. O experimento foi instalado no Centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Agropecuéria da UFLA - Fazenda Muquém.
Lavras é pertencente a regido do Campo das Vertentes, localiza-se a latitude 21° 14' 43" Sul e
a uma longitude 44° 59' 59 Oeste, altitude de 919 metros. Seu clima, segundo o IBGE (2016),
é classificado como tropical de altitude, relevo dominante ondulado e vegetacdo natural do
cerrado. A precipitagdo média anual é de 1486 mm e temperatura media de 19,9°C segundo o
Climate-Data (2016).

Os dados referentes a climatologia e propriedades quimicas do solo dos ambientes
experimentais encontram-se na Figura 2 e Tabela 1.

Figura 2. VariagcBes mensais de precipitacdo (mm) e temperatura média (°C) no periodo de
outubro a abril nas safras 2017/2018 e 2018/2019, na cidade de Lavras — MG.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2019)
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Tabela 1. Composicdo quimica do solo no local de conducdo do experimento.
pH Ca?* Mg* AI* H+AP* SB CTC P K MO Vv

[ O cmole/dm3----------n-eemmmeev ---mg/dm3--- dag/kg %

5.8 3.7 1.0 0.1 2.7 4,4 8,9 246  96.0 2.9 64.3

H + Al: acidez potencial; SB: soma de bases; CTC (T): capacidade de troca catidnica pH 7,0; MO:
matéria organica; V: saturacdo por bases. Fonte do Autor (2019).

Foram avaliadas 13 cultivares de diferentes procedéncias provenientes do experimento
Grupo de Maturidade (Programa de Melhoramento Soja/UFLA) durante os anos agricolas
2017/2018 e 2018/2019 (Tabela 2).

Tabela 2. Relagdo dos geno6tipos de soja e respectivas caracteristicas de interesse.

CULTIVARES GM H.C. PROCEDENCIA
PY5R51 55 | PIONNER
M57051PRO 5.7 | MONSOY
DM5.8i 5.8 | GDM
M5947IPRO 6.0 | MONSOY
6160RSFIPRO 6.0 | GDM
AS36101PRO 6.1 | MONSOY
M6410IPRO 6.4 | MONSOY
INT71001PRO 6.4 | FAC INTEGRADO
BMXPOTENCIARR 6.4 | GDM
AS36801PRO 6.7 | MONSOY
TMG2185IPRO 8.1 ' T™MG
P98Y30 8.1 D PIONEER
P98Y70 8.7 | PIONEER

Grupo de maturagédo (G.M.) e hébito e crescimento (H.C.). Indeterminado (1), determinado (D), e
semideterminado (SD) Fonte do autor (2019).

Na safra 2017/2018 as cultivares foram semeadas no dia 2 de novembro de 2017. Na
safra 2018/2019 a semeadura ocorreu no dia 14 de novembro de 2018. Os experimentos foram
conduzidos em delineamento de blocos casualizados completos com duas repeti¢cdes. Cada
parcela foi constituida por quatro linhas de cinco metros de comprimento com espagamento
entre linhas de 50 cm. Foi utilizada bordadura externa ao experimento e como area Util as duas
linhas centrais da parcela.

Nos dois anos agricolas avaliados, adotou-se o sistema de plantio direto, com sulcos de
semeadura espacados em 0,50 m. A adubagc&o foi constituida de 350 kg.ha™ do formulado de
N-P20s-K.0 (02-30-20), aplicado via sulco. A inoculagdo via sulco, foi realizada com as

bactérias Bradyrhizobium japonicum imediatamente antes da semeadura na dose de 18 mL p.
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c. kgt de semente - estirpes SEMIA 5079 e 5080, contendo 10.8 x 10° UFC/sementes do
inoculante Nitragin Cell Tech HC® (3x10° UFC/mL), utilizando-se a propria semeadora para
abertura dos sulcos, acoplado com sistema de quatro bicos de pulverizacdo XR 11002,
posicionados entre os discos de adubo, aplicando-se volume de calda equivalente a 150 L.ha™.
A semeadura foi realizada manualmente.

O controle de pragas na cultura foi realizado de acordo com a necessidade da mesma,
utilizando-se inseticidas com ingrediente ativo Neonicotindide, Piretroide e Clorpirifés. O
controle de plantas daninhas em pos-emergéncia foi realizado utilizando-se glifosato na
dosagem de 2 L.ha. O controle de doengas foi realizado a partir do estadio R1 (inicio do
florescimento), utilizando-se fungicidas a base de Azoxistrobina e Pirazol Carboxamida, na
dosagem de 0,3 L.hal, com intervalo de aplicagdo de 17 dias até o estadio R6 (sementes
completamente formadas).

Foram mensurados:

a) Maturacao absoluta, compreendendo o numero de dias desde o plantio até o ponto de
colheita, representada por 95% de plantas com vagens maduras, no estadio R8.

b) Os dados meteoroldgicos de precipitacdo total (PRECT), insolacdo total (INST),
umidade temperatura média (TEM), temperatura maxima média (TMAX) e temperatura
minima média (TMIN) foram obtidos, diariamente, a partir da Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), através da estacdo climatolégica localizada no campus da
UFLA, a aproximadamente dois quildmetros da area experimental.

¢) O comprimento astronémico do dia (N), foi obtido a partir das expressoes:

8 = 23,45sen[(360(NDA — 80))/365]
em que:
o: Declinacéo do sol (graus);

NDA: Dia juliano (nimero de dias transcorridos desde o 1 de janeiro).

N = (2/15).arccos(—tgd.tgd)
em que:
N: Comprimento astronomico do dia(horas);
®: Latitude do local (graus);

o: Declinacdo do sol (graus).
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3.2 Analise dos dados

Com o objetivo de estudar quais varidveis climatologicas influenciam a maturagao absoluta
na cultura da soja procedeu-se analise bivariada adotando o teste de qui-quadrado de Pearson
(1900). Posteriormente para quantificar a magnitude das variaveis no desfecho, isto é, maturacéo
absoluta adotou-se 0 modelo de regressdo logistica. As analises foram realizadas com o aporte do
software R (2016).

Em seguida sera procedida a analise de regresséo logistica considerando o modelo que
melhor se ajusta, via step wise, abordando o critério de informacdo de akaique (AIC).
Objetivando explicar como as variaveis climatolégicas influenciam na maturacéo absoluta foi
estimado o odd’s ratio, pelo modelo de regressdo logistica e seu respectivo intervalo de

confianca.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste de qui-quadrado de Pearson, isto &, analise bivariada esta
apresentados na tabela 4. E possivel observar que todas as variaveis climatologicas estudadas
apresentam associa¢do com a maturacgdo absoluta, ou seja, diferenca significativa pelo teste t
com alfa de 0,05.

Este fato era esperado pois resultados na literatura mencionam que a maturacao absoluta
é dependente dos fatores climatoldgicos (SILVA et al., 2015; SOARES et al.,2016; GESTEIRA
etal., 2018).

Tabela 3. Teste de qui-quadrado para a associacdo das variaveis climatolégicas e o ciclo e a
maturacao absoluta.

Variaveis p-valor
(PRECT) Precipitacdo Total 0,000*
(INST) Insolagéo 0,000*
(UR) Umidade Relativa 0,000*
(TEMT) Temperatura Média 0,000*
(TMAX) Temperatura Maxima Média 0,000*
(TMIN) Temperatura Minima Média 0,000*
(FOT) Fotoperiodo 0,000*

*Significativo a 95% de probabilidade pelo teste t. Fonte do autor (2019).

Esta evidente entdo que todas as variaveis supracitadas tém relacdo direta coma a maturagéo
absoluta. Diversos relatos na literatura evidenciam que os achados obtidos no presente estudo, sdo
determinantes para o desenvolvimento da cultura da soja, influenciando assim seu ciclo (SEDIYAMA,
2015).

Muito embora todas as varidveis climatoldgicas tenham associacdo com a maturagao
absoluta é necessario identificar se a relacdo perfaz no intuito de alongar o ciclo da cultura ou
reduzir. Com este proposito procedeu-se a analise de regressdo logistica considerando-se a
priori todas as variaveis, isto €, modelo completo, com posterior ajuste do mesmo via step wise,
adotando o critério de informacéo de akaique (AIC). Veja que, o melhor ajuste (AIC = 8,066)
considerou apenas as variaveis precipitacdo, insolacéo total, temperatura maxima e fotoperiodo.

Tabela 4. Modelo de regressdo logistica para as variaveis climatoldgicas considerando a
maturacdo absoluta.

MODELO AIC

PRECT + INST + UR + TMET + TMAX + TMIN + FOT 11,63

MA PRECT + INST + UR + TMET + TMAX + FOT 9,68
PRECT + INST + UR + TMAX + FOT 8,7

PRECT + INST + TMAX + FOT 8,06

Fonte do autor (2019).
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Para entender os efeitos das variaveis explicativas na maturagdo absoluta estimou-se o
odd’s ratio, pelo modelo de regressao logistica e seu respectivo intervalo de confianga (Tabela
6). Esta evidente que as variaveis insolacao total e fotoperiodo influenciam na maturacdo de
forma positiva, isto é, no intuito de aumentar o ciclo. Por seu turno, a precipitacdo e a
temperatura maxima, afetou a maturagdo absoluta de maneira inversa, isto é, reduzindo o ciclo
das cultivares.

Tabela 5. Estimativas de Odd’s ratio para as varidveis climatoldgicas precipitagdo total
(PRECT), insolacdo total (INST), temperatura méaxima (TMAX) e fotoperiodo

(FOT) na maturacéo absoluta.

VARIAVEIS ESTIMATIVAS LI LS
PRECT -0,030* -0,050 -0,024
INST 0,027** 0,014 0,040
TMAX -1,8157** -2,718 -0,914
FOT 0,060** 0,052 0,076

**Significativo a 99% de confiabilidade pelo teste t. *Significativo a 95% de confiabilidade pelo teste
t. Limite inferior (L1) e limite superior (LS). Fonte do autor (2019).

A maior disponibilidade hidrica fez com que a cultura reduzisse a maturacdo absoluta.
Isto ¢, de acordo com o odd’s ratio 33,33% na redugdo do ciclo do total pode ser atribuida a
precipitacao.

Como o consumo de &gua pela cultura da soja depende, além do estadio de
desenvolvimento e da demanda evaporativa da atmosfera, o seu valor pode variar, tanto em
funcdo das condicdes climaticas de cada regido, como em funcdo do ano e da época de
semeadura (FARIAS et al; 2001). A soja tem exigéncias hidricas progressivas que aumentam
de acordo com seu desenvolvimento. Assim a falta de agua em qualquer estadio de
desenvolvimento altera a producdo de matéria seca, afetando o balango entre o crescimento
vegetativo e reprodutivo. No inicio do ciclo a falta de 4gua, causa redugdo na emissao de ramos
e folhas, porém com a melhor disponibilidade de &gua apo6s o florescimento a planta pode
recuperar-se parcialmente (Mundsttok e Thomas, 2005).

Agua de forma demasiada pode ter diversas consequéncias negativas a planta. O
excesso de agua pode levar a reducdo da disponibilidade de O> para a planta, em solos bem
drenados as raizes obtém O suficiente para respiracdo aerobica, diretamente dos espacos
porosos do solo. Contudo em condicBes de excesso de agua hé o preenchimento dos poros do
solo com &gua, reduzindo assim a disponibilidade de O2, suprimindo a respiragdo nas raizes, e

assim a fermentacdo é aumentada. Essa mudanga metabdlica pode provocar esgotamento de
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energia, acidificacdo do citosol e toxicidade pela acumulagéo de etanol. Como consequéncia do
esgotamento de energia, muitos processos, como a sintese de proteinas, sdo suprimidos (TAIZ
E ZEIGER, 2013).

Também pode ter ocorrido uma menor disponibilidade de nitrogénio para a planta, uma
vez que, para uma boa nodulacéo é fundamental considerar que todas as condi¢cbes do meio
fisico em que a soja cresce, afetam a fixacao simbidtica do nitrogénio, tendo efeitos na formacéo
e desenvolvimento dos nédulos. Para que a simbiose ocorra, o0 teor 6timo de umidade é de 60%
a 70% da capacidade de campo, tanto teores mais baixos como acima, sdo prejudiciais a
formacgdo e longevidade dos nodulos (FUNDACAO MT, 2018). Em condicdes de elevada
umidade do solo, ocorre a decomposicdo de muitos nodulos, que possivelmente determinam
uma reducdo na fixacdo de nitrogénio atmosférico (COSTA, 1973).

Outro comentério relevante em relacdo, se perfaz na maior ocorréncia de doengas
quando se tem maior precipitacdo. Com o crescimento da cultura ocorre também maior pressao
de doencas. Estas se tornam fator limitante para o crescimento e desenvolvimento da cultura,
assim o0s aspectos ambientais, como a elevada umidade, é fator preponderante para a ocorréncia
de patdgenos foliares na cultura da soja, tais como ferrugem asiatica, antracnose e doencas de
final de ciclo (SEDIYAMA, 2015). A principal consequéncia da ocorréncia desses patdgenos
é a desfolha foliar, o que acarreta a reducdo da maturacéo absoluta.

Observa-se que 37,04% da variacdo observada na maturacdo absoluta pode ser
explicada pela insolacdo total. A relacdo neste caso é direta, isto é, maior a insolagdo maior a
maturacgdo absoluta (Tabela 5). A insolacdo (numero de horas de brilho solar), teve influéncia
na radiacdo solar, ou seja, energia emitida pelo sol. Assim com maiores horas de luz solar,
maior a energia emitida pelo sol. A radiacao solar caracteriza-se como um conjunto de ondas
eletromagnéticas que incidem sobre a superficie terrestre, em que apenas 5% da energia total que
incide é aproveitada pelas plantas para formagéo de carboidratos. Sendo assim, verifica-se que 1,3%
da radiacdo incidente ao topo da atmosfera é utilizada pelas plantas para a fotossintese (TAIZ
& ZIEGER, 2013).

A radiacdo solar ¢ um importante componente ambiental que, além de fornecer energia
luminosa para a fotossintese, também fornece sinais ambientais para uma gama de processos
fisioldgicos da soja. Por ser uma planta C3, a soja € menos eficiente na utilizacdo de radiagéo
solar, em alguns casos a fotossintese € limitada por uma menor quantidade de luz (TAIZ e
ZIEGER, 2013). Assim pode-se inferir que a maior radiagao solar possibilitou que as cultivares
de soja otimizassem o balango fotossintético.

O fotoperiodo é uma das variaveis que climatolégicas mais influéncia na duragdo do

ciclo da cultura da soja. No presente estudo da variacdo observada na maturagdo absoluta,
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16,67% pode ser atribuida ao fotoperiodo (Tabela 5). O fotoperiodo (nimero de horas luz) é o
fator mais importante para se determinar a proporcéo relativa entre os estadios vegetativos e
reprodutivo da planta de soja, uma vez que influencia diretamente a inducéo floral (BARROS;
SDIYAMA, 2009). O pigmento responsavel por desencadear esse processo de inducao na soja
é chamado de fitocromo. Ele absorve radiagcdo dentro das faixas do vermelho (500 a 600nm de
comprimento de onda) e vermelho distante (600 a 700nm de comprimento de onda), adquirindo
alternadamente, duas estruturas distintas simbolizadas por Peso € P730. Na presenca de luz, o
fitocromo se converte de Pegoa P730, acumulando-se nessa forma. Na auséncia de luz, ele reverte
0 processo e se acumula na forma Pseo. Assim, na condicao de dias curtos, a forma Peso acumula-
se por um longo tempo, induzindo ao florescimento (TAIZ e ZIEGER, 2013).

A sensibilidade ao fotoperiodo € caracteristica variavel entre cultivares, ou seja, cada
cultivar possui seu fotoperiodo critico, acima do qual o florescimento é atrasado. Por isso, a
soja € considerada planta de dia curto. Em funcdo dessa caracteristica, a faixa de adaptabilidade
de cada cultivar varia a medida que se desloca em direcdo ao norte ou ao sul. Entretanto,
cultivares que apresentam a caracteristica “periodo juvenil longo” possuem adaptabilidade mais
ampla, possibilitando sua utilizacdo em faixas mais abrangentes de latitudes (locais) e de épocas
de semeadura (EMBRAPA, 2014).

Por seu turno, a temperatura méaxima também influencia a maturacdo absoluta,
considerando a magnitude do odd’s ratio estd evidente que 81,5% da variacdo na maturacédo
pode ser atribuida a temperatura maxima (Tabela 5). A ocorréncia de altas temperaturas, afeta
as reacOes bioguimicas da fotossintese, assim como a integridade das membranas. Também
ocorre 0 aumento na respiracdo em funcéo da temperatura (KLUGE et al., 2015).

Em condigdes onde a disponibilidade de CO>, luz e umidade do solo séo adequadas, as
elevadas temperaturas diminuem a atividade da enzima rubisco, que é responsavel pela
carboxilacdo do CO». A reducéo na afinade por CO> causa 0 aumento da fotorrespiragdo, assim
levando a planta a reduzir seu ciclo (TAIZ e ZIEGER, 2013).

A nodulacdo da soja também é influenciada pela temperatura. Maior massa de nodulos
e fixacdo de nitrogénio sdo observadas quando a temperatura do solo esta em torno de 27°C
(SEDIYAMA, 2015). O efeito de temperaturas elevadas, além de resultar na menor atividade
simbiotica, ocasiona uma acelerada senescéncia dos nddulos e consequentemente encurtamento
do periodo de fixag&o de nitrogénio (FUNDACAO MT, 2018).
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5 CONCLUSAO

A maturacdo absoluta na cultura da soja em regido de clima tropical de altitude é
influenciada por todas as varidveis climatologicas, porém as que mais influenciam séo
precipitagdo total, insolacéo total, temperatura maxima media e fotoperiodo.

A precipitacdo total e a temperatura maxima média atuaram no intuito de reduzir a
maturacdo absoluta. Existe influéncia direta e positiva das variaveis climatoldgicas insolacéo

total e fotoperiodo na maturagdo absoluta.
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