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RESUMO

Foi determinar o coeficiente de extingdo de luz e a eficiéncia do uso da radiacdo na cultura da
soja no municipio de Rio Largo em Alagoas. O Estado de Alagoas também é produtor de soja
sO que se difere das outras regides por ter sua producdo de safra no outono/inverno. Para o seu
cultivo é necessario compreender seus fatores bi6ticos e abidticos que podem influenciar na
produtividade. A pesquisa foi realizada no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA)
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Glycine max (L.) Merril e suas cultivares
Monsoy: M 6210, M 6410, M 8349, AS 3730, Bmx- Poténcia e BRS 9383. Durante o periodo
de cultivo foi utilizado alguns equipamentos sendo eles o pirandmetro com finalidade de medir
a irradiancia solar global (Rg), o Sensor Quantum/RFA, para medicdo de irradiancia
fotossinteticamente ativa transmitida e o Datalogger CR1000 Campbell Scientific com
finalidade de registrar a cada cinco minutos a medi¢do da radiacdo transmitida. Os dados
obtidos foram tabulados no programa do pacote office Excel 2013. Para obtencdo do coeficiente
de extingdo de luz foi necessério calcular o Indice de Area Foliar (I1AF). Para obter o IAF foi
preciso determinar a area foliar (AF) a partir de um método manual mesurando o comprimento
a largura da folha. O célculo da eficiéncia do uso da radiacdo (EUR) foi obtido a partir da
relacdo entre a massa seca (MS) vegetal da parte area e a irradiagcdo fotossinteticamente ativa
interceptada (RFAint) acumuladas ao longo do cultivo, que foi determinada através de regresséo
linear. A MS foi determinada ap6s 0 processo de secagem das estruturas das plantas em estufa
de ventilacdo forcada com temperatura de 65 °C por 72 horas. O coeficiente de extin¢do de luz
foi determinado em 0,77 e o valor madximo de IAF obtido foi de 6,34. A variedade AS3730 foi
a que teve o menor valor de IAF, entretanto, foi que a mais apresentou EUR. Apds analises e
comparagOes dos estudos foi possivel verificar alguns fatores influenciadores dos diferentes
resultados encontrados na literatura.

Palavras-chaves: Glycine max (L.) Merrill; indice de Area Foliar; Cultivares.



ABSTRACT

The objective of this work was to determine the light extinction coefficient and the efficiency
of the use of radiation in the soybean crop in the municipality of Rio Largo in the state of
Alagoas. The state of Alagoas is also a soybean producer, but it differs from other regions in
that its crop is produced in the autumn/winter period. For its cultivation it is necessary to
understand its biotic and abiotic factors that can influence productivity. The research was
carried out at the Campus of Engineering and Agricultural Sciences (CECA) of the Federal
University of Alagoas (UFAL). Glycine max (L.) Merril and its Monsoy cultivars: M6210,
M6410, M8349, AS3730, Bmx-Poténcia and BRS-9383. During the cultivation period, some
equipment was used, such as the pyranometer with the purpose of measuring global solar
irradiance (Rg), the Quantum Sensor/RFA, for measuring transmitted photosynthetically active
irradiance and the Datalogger CR1000 Campbell Scientific with the purpose of recording each
five minutes the measurement of transmitted radiation. The data obtained were tabulated in the
Excel 2013 office package program. To obtain the light extinction coefficient, it was necessary
to calculate the Leaf Area Index (LAI). To obtain the LAI, it was necessary to determine the
leaf area (AF) using a manual method. There are several PA evaluation methods that can be
direct, indirect, destructive and non-destructive. In this work, the methodology was configured
as direct and non-destructive because the measurement took place in the field without removing
the plant structures. The calculation of the radiation use efficiency (EUR) was obtained from
the relationship between the plant dry mass (DM) of the aerial part and the photosynthetically
active irradiation intercepted (RFAint) accumulated during the cultivation, which was
determined through linear regression. DM was determined after the process of drying the plant
structures in a forced ventilation oven at a temperature of 65 °C for 72 hours. The light
extinction coefficient was determined to be 0.77 and the maximum LAI value obtained was
6.34. The AS3730 variety had the lowest LAI value, however, it was the one with the most
EUR. After analyzing and comparing the studies, it was possible to verify some factors that
influenced the different results found in the literature.

Palavras-chaves: Glycine max (L.) Merrill; Leaf Area Index; cultivars.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma planta oriunda da china que se disseminou em
outros continentes (PRIOLLI et al., 2004). Possui alto teor proteico sendo destinada a
alimentacdo humana a partir de alimentos processados como sucos, embutidos, pées e bolos
(SILVA et al., 2012; AZEVEDO, 2011). Além disso, o farelo é utilizado como racéo para 0s
animais (BARBERO et al., 2016; CARVALHO et al., 2009). Por ser uma fonte de oleo é
utilizada como matéria-prima para producgéo de biocombustivel na inddstria (REIS et al., 2013).

O cultivo da soja depende de alguns fatores dentre eles os bidticos que engloba a
ocorréncia de pragas e doencas e 0s abioticos que sdo os fatores climaticos e as condicdes
quimicas e fisicas dos solos (TEIXEIRA; STONE; HEINEMANN, 2015). Diante desses fatores
apresentados, o conhecimento das exigéncias agroclimaticas torna-se uma ferramenta
fundamental que auxilia o planejamento agricola, visando a maior produtividade e evitando
perdas provocadas por fatores climaticos. Dentre as variaveis edafoclimaticas que mais
influenciam na produtividade da soja temos a disponibilidade hidrica, a temperatura do ar, a
radiacdo solar e o fotoperiodo (BATTISTI et al., 2013).

As plantas recebem irradiacéo solar através das folhas em que uma parte é absorvida e
convertida em energia por meio do processo de fotossintese (HEIFFIG et al., 2006; ZANON et
al., 2015). Atualmente Brasil, Estados Unidos e a Argentina sdo consideradas 0s maiores
produtores de soja no mundo (CAVALINI et al., 2018). No ano de 2022, o Brasil assumiu a
posicdo de destaque no cenario global, alcancando a lideranca do ranking mundial ao produzir
aproximadamente 125 milhdes de toneladas de cultivos em uma area de 41 milhdes de hectares.
(EMBRAPA, 2022). No Brasil a soja é cultivada em varios estados e conforme o boletim de
producdo da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) no ano de 2022 houve uma
queda de 7,6% na exportacdo quando comparado aos dados do ano de 2021. Dentre os estados
produtores 0 Mato Grosso foi 0 que mais exportou no ano de 2022 com cerca de 24 milhGes
toneladas de soja (CONAB, 2022).

A fotossintese €& caracterizada como um processo metabdlico essencial para o
desenvolvimento das plantas. Boas condicGes climéaticas como irradiancia, temperatura do ar e
disponibilidade hidrica sdo essenciais para que o processo seja eficaz. Para obter os valores de
energia dissipada e absorvida pelas plantas é indispensavel a utilizacdo do indice de area foliar
(IAF) e o coeficiente de extingdo da luz (k) (FERREIRA JUNIOR et al., 2013; MARENCO et
al., 2014).
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O coeficiente de extin¢do da luz esta ligado ao &ngulo de inclinagdo das folhas e ao arranjo
das folhas no caule em conjunto com o IAF. Esses indicativos fornecem informacgoes sobre a
eficiéncia do uso da irradiacdo solar interceptada pelas plantas (PROCOPIO et al., 2003). O
crescimento e o desenvolvimento da cultura da soja séo dependentes do saldo da matéria seca
acumulada pela fotossintese. A fitossanidade das plantas é atendida a partir da disponibilidade
de &gua, dos nutrientes e da producgdo da fitomassa seca (biomassa) ambos administrados pela
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) (ZANON et al., 2015; CARON et al., 2012).

2 OBJETIVO

Ampliar o conhecimento na regido de Rio largo, Alagoas sobre o coeficiente de extingéo

da luz, eficiéncia do uso da radiagéo na cultura da soja.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Determinar o coeficiente de extincdo da luz.
2) Estimacéo do indice de area foliar da cultura estudada.

3) Avaliar e a eficiéncia do uso da radiacdo na cultura da soja em Rio Largo a Alagoas.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Contexto Historico da soja

A soja chegou ao Brasil em meados de 1882 através do Gustavo D’utra. Os primeiros
cultivos foram realizados no Estado da Bahia que se disseminou para outros locais do Brasil
onde foi construida a primeira fabrica de processamento de soja no ano de 1941 no Rio Grande
do Sul. A partir da década de 70 houve uma expansdo do cultivo que se deu por alguns fatores
dentre eles a adaptacdo ao clima, a técnica de cultivo empregada a partir da mecanizacdo, o
cooperativismo e a demanda do mercado externo. A partir disso o consumo de gréos, farelo,
6leo vegetal e biocombustivel passou a aumentar no mercado (EMBRAPA, 1987).

O Centro-Oeste é considerado o maior exportador de grdos de soja do Brasil, sendo o
estado de Mato Grosso o maior produtor (SILVA; MARUJO, 2012). Em 1988 o Centro-Oeste
tinha 3,2 milhdes de hectares e em 2016 esse niumero quadriplicou onde chegou a produzir cerca
de 43,9 milhdes de toneladas de soja (BARROSO; ROSA, 2018). Na regido nordeste os estados
da Bahia, Piaui e Maranh&o lideraram com as maiores areas plantadas de hectares de soja em
grdos entre os anos de 1990 a 2010 (MIRANDA, 2012).

2.2 Aspectos botéanicos e fisioldgicos da soja

A soja possui caracteristicas angiospermas, ou seja, € um tipo de planta que apresenta
ovario e 6vulo. A raiz é um 6rgdo da planta que tem como funcGes principais a fixacdo da
cultura no solo, a absorcdo de &gua e de nutrientes. Elas se desenvolvem a partir da radicula
que vai formar a primeira raiz sucedendo as demais ramificacfes. O caule é o 6rgao que liga as
raizes as folhas sustentando a planta, possui divisdo em nds que fixam as folhas e gemas axilares
(podem gerar folhas ou flores) (SOUZA; FLORES; LORENZI, 2013; SEDIYAMA, SILVA;
BOREM, 2015).

Na soja pode haver quatro tipos diferentes de folhas sendo elas: cotiledonares,
unifolioladas, trifolioladas e profilos. Sua cor pode variar de verde claro a verde escuro a
depender da idade e dos fatores ambientais. As flores da soja podem ser nas cores branca ou
roxa e nelas se desenvolvem os ovulos. O fruto da soja € a vagem que possui cerca de uma a
cinco sementes e seu crescimento finaliza cerca de 25 dias apds o florescimento (SOUZA,
FLORES; LORENZI, 2013; SEDIYAMA, SILVA; BOREM, 2015).
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A fenologia é o estudo dos estagios do desenvolvimento das plantas que compreende a
fase vegetativa e reprodutiva. A fase vegetativa inclui as etapas da germinacdo, da emergéncia
e do crescimento das partes aéreas e das raizes. Na fase reprodutiva inclui o florescimento, a
frutificacdo e a maturacdo. A fenologia nos permite identificar as caracteristicas morfologicas
e as necessidades da cultura para garantir bons rendimentos. Conhecer o comportamento da
espécie nos permite realizar o manejo de forma correta e a prevenir as interferéncias das fases
da cultura (BELO et al., 2019).

A soja é classificada de acordo com o seu tipo de crescimento podendo ser determinado,
indeterminado e semideterminado. O crescimento determinado € caracterizado quando ap6s o
estadio de florescimento a soja cresce pouco e ndo se ramifica, no indeterminado o crescimento
da soja ocorre durante e apds o periodo do florescimento onde a estatura da planta pode ser
duplicada até a maturacdo. J& no semideterminado pode-se identificar particularidades de
ambos os crescimentos determinado e indeterminado (EMBRAPA, 2020).

Cada fase do desenvolvimento da planta é representada por letras e/ou nimeros em uma
escala fenoldgica criada por Fehr e Caviness. Se os fatores ambientais estiverem favoraveis
para a soja a sua fase germinativa sera rapida. Apds a semeadura a radicula rompe o tegumento
e dentro de cinco dias as raizes comegam a se ramificar. A fase de emergéncia (Ve) ocorre cerca
de sete dias ap06s a semeadura, os cotilédones ficam verdes e nutrem a plantula cerca de duas a
trés semanas apds o periodo de emergéncia (CAMARA, 2006).

Apbs a abertura dos cotilédones ocorre o aparecimento das folhas primarias denominada
unifolioladas (Vc) por conter apenas um foliolo. Em seguida do aparecimento das unifolioladas
ocorre a formacéo das folhas verdadeiras que sdo compostas por trés foliolos. Posteriormente a
formacdo das primeiras folhas e raizes os cotilédones ficam amarelados e caem aparecendo as
folhas definitivas (V2aVa). As raizes crescem em todo o ciclo vegetativo findando no comeco
do florescimento (R1) (CAMARA, 2006).

A Ultima fase do desenvolvimento da soja é a reprodutiva que é composta por oito estagios
representados por siglas alfanumeéricas. A fase do florescimento (R: e R2) é marcada pela
abertura das flores e pode durar de 30 a 40 dias, a fase da frutificacdo compreende 0s estagios
Rs a Re com inicio da formag&o das vagens até o enchimento completo dos gréos que leva cerca
de 25 a 35 dias. O desenvolvimento da soja finaliza na etapa da maturacdo (R7 e Rg) onde 0s
graos ficam amarelos e atingem o peso maximo da matéria seca (CAMARA, 2006).

Para se ter um melhor desempenho na producdo de soja a etapa de maturacdo deve ter
uma temperatura média de 22 °C. A maturacdo é mais rapida com o aumento da temperatura,

sendo que a seca pode antecipar o processo de maturacdo reduzindo a matéria seca e o tamanho
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dos gréos. O estresse hidrico pode impactar negativamente a maturacdo porque na fase
vegetativa ou na etapa de florescimento a cultura pode ndo apresentar altura adequada. Além
disso, os fatores bidticos e abidticos podem ocasionar maturagdo precoce impactando na
produtividade (EMBRAPA, 2020; EMBRAPA, 2011).

2.3 Fatores bioticos

As doencas foliares afetam a produtividade da soja, dentre elas tém a antracnose, o oidio,
o mildio, a murcha de esclerdcio e a ferrugem asiatica. O oidio pode se desenvolver nas folhas,
ramos ou frutos causando prejuizos pois absorve o0s nutrientes e consequentemente prejudica a
realizacdo da fotossintese (IGARASHI et al., 2010). A ferrugem asiatica causa amarelamento
e queda das folhas que podem ser prevenidas com a inspecdo dos fatores que promovem o
desenvolvimento dos patdgenos a exemplo da temperatura entre 14 a 28 °C e da umidade alta.
Entretanto, se j& houver a infestagdes das doencas o uso de fungicidas é o mais eficaz (SOARES
et al, 2004).

As Lagartas e 0s percevejos sao pragas que também prejudicam o cultivo da soja. As
lagartas desfolham as plantas e os percevejos se alimentam dos gréos. (STURMER et al., 2012).
Os percevejos podem ser tratados a partir de um controle biolégico com o uso de parasitoides
de ovos (CHEVARRIA; DEL PONTE; JAHNKE, 2013). J4 as lagartas podem ser tratadas com
0 uso de inseticidas quimicos e bioldgicos, conforme é preconizado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (KUSS et al., 2016).

2.4 Fatores abiéticos

2.4.1 Solos

Conforme a reviséo literaria de LADEIRA (2010), o solo pode ser definido como
processos de modificagcdes da crosta terrestre ocasionados a partir da variagdo quimica e fisica.
A compactacdo do solo é um empecilho na produtividade da soja pelo fato que reduz a
disponibilidade da agua, dos nutrientes, da porosidade e dos gases. As raizes sdo as responsaveis
em absorver esses compostos, o desequilibrio desses componentes pode comprometer a
fotossintese e consequentemente o crescimento das plantas. Para evitar a perda da produtividade
uma avaliacdo do solo se faz necessaria para verificar a resisténcia mecénica a penetracdo
(DALCHIAVON et al.,2011; BEULTER; CENTURION, 2004).
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O uso intensivo do solo para o cultivo restringe o crescimento das plantas pelo fato de
reduzir a absorcdo de &gua e nutrientes pela cultura, tais fatores podem ser observados através
da alta compactacao do solo, baixa porosidade e erosdo hidrica. O sistema plantio direto (SPD)
€ uma pratica conservacionista que revolve menos o solo aumentando a estabilidade dos
agregados e dessa forma também aumenta o teor de matéria organica (CASTRO; CALONEGO;
CRUSCIOL, 2011).

A mecanizagdo do solo promove alguns beneficios sendo eles 0 aumento da capacidade
absortiva de agua e da aeracdo, a reducdo da agregacdo e melhores condicGes para o
desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2021). Entretanto, 0 uso corriqueiro de maquinas
pesadas nas areas agricolas pode ocasionar efeitos adversos como o0 aumento da compactacdo
gue torna o solo mais resistente a penetracdo das raizes e consequentemente diminui o
crescimento das culturas (COLLARES et al., 2008).

Os nutrientes sdo importantes para a fertilidade do solo e dentre eles podemos destacar o
nitrogénio (N), o zinco (Zn), o potassio (K) e o fosforo (P). Quando estdo com baixa
disponibilidade no solo pode haver a necessidade de realizar adubacdo (PROCOPIO et al.,
2004; GONCALVES JUNIOR et al., 2010). Apesar da adubacdo ser fonte de nutrientes é
necessario ter cautela para ndo ocasionar toxidade nas plantas, além disso, 0 aumento ou a

reducdo da acidez no solo pode alterar a disponibilidade dos nutrientes (BATISTA etal., 2018).

2.4.2 Déficit hidrico

A &gua é importante para a planta porque atua em todos 0s processos bioquimicos e
fisiologicos, cerca de 90% do seu peso € composto de agua. Dentre seus beneficios podemos
citar a regulacdo térmica para resfriar e distribuir o calor. A disponibilidade de dgua ¢ essencial
no periodo de germinacao-emergéncia pois a soja precisa absorver no minimo 50% de agua
para ter uma boa germinacao, a necessidade aumenta até a fase de floragdo-enchimento de gréos
que diminui progressivamente (EMBRAPA, 2007).

O déficit hidrico prejudica o potencial da producdo da soja que necessita cerca de 450 a
800 mm de agua por ciclo. Conforme a cultura vai crescendo aumenta também a sua
necessidade de agua e caso ocorra escassez hidrica a planta ndo consegue atingir a altura
necessaria e terd o indice de area foliar e a taxa fotossintética prejudicadas (CATUCHI et al.,
2012). O estresse hidrico altera o metabolismo das plantas que culminam em abscisao de folhas,
flores e diminuig&o das vagens e dos grdos (FIETZ; URCHEI, 2002).
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Além de auxiliar na abertura dos estdmatos a agua é importante para a fotossintese pois
€ necessaria para regular a etapa fotoquimica (CHAVARRIA et al., 2015). Para alcancar éxito
no desenvolvimento das plantas € fundamental que o solo esteja bem irrigado, as plantas
absorvem agua do solo através das raizes para conseguir realizar a fotossintese nas folhas.
(EMBRAPA, 2014). Cerca de 93% da improdutividade é ocasionada pelo déficit hidrico e por
esse motivo a utilizagio do indice de Satisfacio das Necessidades de Agua (ISNA) pode ser
utilizado para avaliar o melhor periodo sazonal para cultivar e minimizar as perdas (BATTISTI
etal., 2013).

2.4.3 Temperatura do ar e fotoperiodo

A temperatura do ar e o fotoperiodo sdo fatores abidticos que influenciam na adaptacdo
da soja ao clima da area de cultivo. Durante os processos de desenvolvimento e crescimento da
cultua a fotossintese é fortemente influenciada pela temperatura sendo que as mudangas na taxa
fotossintética em resposta a temperatura séo reversiveis quando as mudancas de temperatura
estdo entre 10 e 35 °C. O aumento da temperatura promove a fotossintese, entretanto, altas
temperaturas podem trazer maleficios a planta (EMBRAPA, 2014). A soja se adapta a
temperatura compreendida entre 20 a 30 °C, abaixo de 20 °C prejudica a germinagéo
(NASCIMENTO et al., 2018).

A temperatura ideal para o desenvolvimento da soja é de 30 °C, a inducéo floral ocorre
guando a temperatura esta acima de 13 °C, entretanto, a temperatura acima de 40 °C pode
favorecer a floracdo precoce que consequentemente reduz a altura da planta. A temperatura
pode variar a duracdo do tempo dos estadios da planta pois quando esté alta acelera a maturacédo
e quando esta baixa atrasa a colheita promovendo a retencdo foliar (SEDIYAMA, SILVA,;
BOREM, 2015). A retencéo foliar é caracterizada por um disturbio fisioldgico onde as folhas,
hastes ou plantas permanecem verdes ao final do ciclo (SILVA; CANTERI; SILVA, 2013).

Pode compreender o fotoperiodo como a quantidade de horas de luminosidade presente
em 24 horas (EMBRAPA, 2014). A soja é uma planta conhecida por ser de dias curtos, ou seja,
necessita de poucas horas de luz para se desenvolver (TRENTIN et al., 2013). Na soja o
fotoperiodo vai ter influéncia no florescimento da planta sendo mais rapido nos dias curtos
qguando comparado aos dias longos. Saber o periodo entre os estadios de emergéncia a floragdo
podem ser determinantes para a producdo de matéria seca e dos grdos (RODRIGUES et al.,
2001).



21

O fotoperiodo é um dos fatores que pode influenciar no méximo potencial genético da
soja. As cultivares possuem faixa de época de plantio restrita pelo fato de depender da resposta
do fotoperiodo. A atividade fotoperiddica varia com a latitude e as plantas das regifes de grande
latitude florescem cedo quando semeadas em regido de dia curto (REZENDO;
CARVALHO,2007). Além de influenciar no crescimento o fotoperiodo também pode
modificar processos fisioldgicos na fase reprodutiva da soja como por exemplo a atividade da
enzima Rubisco (EMBRAPA, 2006).

2.4.4 Irradiagéo solar

A radiacdo solar é uma fonte de energia emitida pelo sol que se propaga em todas as
direcdes através de ondas eletromagnéticas. Essa energia emitida pelo sol possui influéncia
direta nos processos quimicos, fisicos, biologicos, climéaticos e atmosféricos. A radiacdo é uma
grandeza que pode ser medida através da Irradiacdo Solar Global (Hg) e a Irradidncia Solar
Global (Rg). A Hg representa a poténcia total da energia advinda do sol por unidade de area
que pode ser calculada a partir do comprimento de ondas, ja a Rg esta relacionada a energia que
é absorvida pela atmosfera terrestre (GOMEZ et al., 2018).

A Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA) é a luz visivel na qual o comprimento de
ondas eletromagnéticas se encontra na faixa de 400 a 700 nanémetros (nm). Essa radiacdo é
utilizada nos processos fotoquimicos da fotossintese e para que ocorra a fotossintese 0s
pigmentos foliares precisam absorver a energia radiante que incide sob as plantas (VIEIRA et
al., 2010). Nem toda RFA incidente é absorvida, portanto, deve ser considerada como um dos
parametros necessarios para o crescimento efetivo da planta (FONTANA et al, 2012).

A fotossintese é um processo fisico-quimico que libera o oxigénio e captura o dioxido de
carbono na atmosfera para sintetizar o carboidrato. A fotossintese ocorre em duas etapas
simultaneamente, a etapa fotoquimica que gera Adenosina Trifosfato (ATP) e Fosfato de
dinucleotido de nicotinamida e adenina (NADPH>) e a etapa quimica que constitui em uma fase
enzimatica na qual o didxido de carbono (CO3) é reduzido a carboidrato a partir do ATP e
NADPH: gerados na fase fotoquimica. O teor de irradiancia que a planta recebe é um fator
indispensavel para o seu desenvolvimento (EMBRAPA, 2014).

Existem fatores internos e externos que podem promover a eficiéncia da capacidade
fotossintética da planta. Os aspectos internos sdo os fatores genéticos, o teor de clorofila, a
espessura da Iamina foliar e a idade da folha, j& os aspectos externos englobam a concentracao

de COg, a irradiancia, a temperatura, a disponibilidade hidrica e o teor de nutrientes. As folhas
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maduras possuem uma maior taxa de fotossintese quando comparada as folhas iniciais e finais
do ciclo. A fotossintese aumenta com a irradiancia e quando atinge o ponto de saturacdo o
aumento da irradiancia ndo aumentara mais a fotossintese. O aumento da irradiancia vai variar
de acordo com o teor de CO2 e hd um parametro utilizado para avaliagdo que é a eficiéncia
quantica da fotossintese com relacdo a irradiancia que vai demonstrar a quantidade de CO>
absorvida (MARENCO et al., 2014).

A soja é considerada uma planta com metabolismo C3 e essa espécie possui um
mecanismo chamado fotorrespiracdo que ocorre através da enzima Rubisco. A fotorrespiracéo
depende da disponibilidade de oxigénio nos cloroplastos, a relacdo do oxigénio com o didxido
de carbono aumenta com a elevacdo da temperatura e consequentemente aumenta a
fotorrespiracdo. A enzima Rubisco pode atuar de duas maneiras oxigenasse fixa de Oy e
causando a produgdo de CO2 no sistema fotorrespiratorio e carboxilase fixagdo de CO2 na
fotossintese (CAETANO et al., 2013; MARENCO et al., 2014).

No processo fotossintético a enzima Rubisco é responsavel pela carboxilagdo e no
processo de fotorrespiracao é responsavel por catalisar a oxigenacao. Na fotorrespiracédo ocorre
uma perda na eficiéncia da fotossintese pelo fato que a enzima possui afinidade tanto pelo CO>
quanto pelo Oz que competem pelo mesmo sitio ativo. Quando ha o aumento de CO: a acdo
enzimética favorecera a carboxilagdo que aumentard a taxa fotossintética e diminuira a
fotorrespiracdo pelo fato que a enzima é consumida (WALTER; ROSA; STRECK, 2015).

O indice de Area Foliar (IAF) é expresso pela relagio entre a area das folhas e a superficie
do solo ocupada. Esse indice € importante porque as plantas interceptam a radiacao solar a partir
dele e a converte em matéria seca ap0s o processo de fotossintese que no final determinaré o
maximo de rendimento da soja. O IAF critico € representado pela quantidade de folhas
necessarias para obter cerca de 95% da radiacdo solar no horario de meio dia. Se o IAF aumentar
até o valor critico ocorrera um aumento também na interceptacdo de luz que favorecera a
fotossintese. Para obter uma melhor eficiéncia do IAF é importante determinar alguns fatores
dentre eles o periodo da semeadura, 0 genoétipo da cultura, a fitossanidade, a densidade das
plantas e o seu espacamento entre linhas (HEIFFIG et al., 2006; ZANON, 2015).

A intensidade que a luz percorre na atmosfera até atingir a superficie terrestre pode ser
calculada através da lei de Beer. Essa lei relaciona a absor¢édo da radiagdo com a distancia que
ela percorreu de forma atenuada (ECHER; SOUZA; SCHUCH, 2001). O coeficiente de
extingdo de luz (k) é a determinacdo do grau de transmissdo da luz que atravessa o dossel da

planta. O aumento na interceptacdo da radiacdo solar ocasiona também em um aumento no
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coeficiente de extingdo de luz que na soja pode variar entre os percentuais 0,5 a 0,6
(CASAROLI et al., 2007; BALBINOT JUNIOR; FLECK, 2005).

A eficiéncia do uso da radiacdo (EUR) salienta sobre o uso da radiacéo interceptada e sua
transformacdo em matéria seca. Na soja a EUR vai depender do estadio do desenvolvimento e
da sua atividade metabdlica. A EUR aumenta no enchimento dos grdos e em condicGes de
sombreamento ou de estresse hidrico moderado. No estresse hidrico moderado a planta tende a
fechar os estbmatos que perdera menos agua para 0 meio e a fotossintese continua sendo
realizada. A EUR ¢ influenciada pelo IAF e a soja pode ter sua EUR afetada caso a temperatura
do ambiente esteja acima de 33 °C porque ocorre a diminuicdo do rendimento foliar
(CASAROLI et al., 2007; FERREIRA JUNIOR et al., 2014).

2.5 Fitomassa / Matéria seca

O desenvolvimento das plantas depende do teor de matéria seca (MS) acumulada no
processo fotossintético e em plantas bem nutridas a producdo da MS é mediada pela RFA que
se converte em fitomassa (CARON et al., 2012). Podemos compreender a MS como as partes
ou componentes constituintes das plantas sendo eles as folhas, os caules, os peciolos, as vagens
e 0s graos. A MS que também pode ser chamada de fitomassa é expressa em kg ha* e informa
0 peso total da planta (KURIHARA et al., 2013). Alguns aspectos influenciam no aumento da
matéria seca dentre eles podemos elucidar além da radiacéo, os corretivos da acidez do solo e
as rotacOes das culturas (CASTRO; CALONEGO; CRUSCIOL, 2011).

Para se obter a matéria seca da planta é necessario realizar um procedimento de secagem
que previne o material de altera¢cdes quimicas e degradacgéo dos tecidos (BUENO et al, 2017).
Para se determinar a matéria seca da planta (MSP) as partes que a compdem podem ser
acondicionadas em sacos de papel craft e posteriormente devem ser pesadas em uma balanca
de precisdo, apos a pesagem o material devera ser levado para uma estufa de ventilacdo forcada
com uma temperatura de 65 °C por cerca de 72 horas (BARBOSA et al., 2022).

2.6 Produtividade

Na década de 50 o governo brasileiro comegou a investir na modernizagéo da agricultura
que contribuiu para avancar as atividades do meio rural. Para uma empresa ou até mesmo um
pequeno agricultor ter éxito na producgdo da soja é de suma importancia determinar estratégias

que possam culminar nas tomadas de decisdes. As decisbes estratégicas se dividem na



24

capacidade de analisar como e quanto sera produzido, nas instalacdes para realizar os processos,
na utilizacdo das tecnologias, na gestdo do controle de qualidade para estabelecer os critérios
de aprovacdo e reprovacao da producdo, na organizacdo hierarquica para estabelecer a lideranca
e a estruturacdo dos setores e por fim o relacionamento com os fornecedores das matérias
primas. Todos esses fatores em conjunto podem contribuir para o desenvolvimento e
manutencdo do Brasil no ranking mundial (LEITNER; ALVES FILHO, 2019).

Quadro 1 - Dados dos principais produtores mundiais da soja das safras 2020/2021 e 2021/2022.

Producéo de soja no mundo
(Milhdes de toneladas)

Pais Safra 2020/2021 Safra 2021/2022
Brasil 136,00 144,00
Estados Unidos 112,55 119,88
Argentina 47,00 52,00

Fonte: adaptado do Departamento de agricultura dos Estados Unidos (USDA) — maio/2021.

Quadro 2 - Dados dos principais exportadores mundiais da soja das safras 2020/2021 e 2021/2022.

Exportacdo de soja no mundo

(Milhdes de toneladas)

Pais Safra 2020/2021 Safra 2021/2022
Brasil 86,00 93,00
Estados Unidos 62,05 56,47
Argentina 6,35 6,35

Fonte: adaptado do Departamento de agricultura dos Estados Unidos (USDA) — maio/2021.

As informac0es de producéo e exportagdo mundial da soja apresentadas nos Quadros 1 e
2 foram obtidas através da analise mensal da CONAB (2021). pode evidenciar que o Brasil se
destaca tanto na safra 2020/2021 quanto na safra 2021/2022 como maior produtor e exportador.
O Brasil, os Estados Unidos e a Argentina sdo consideradas os maiores produtores de soja no
mundo (CAVALINI et al., 2018). Atualmente o Brasil lidera o ranking mundial pois em 2022
chegou a produzir cerca de 125 milhdes de toneladas que foram cultivadas em 41 milhGes de
hectares (EMBRAPA, 2022).

No Brasil, os estados que possuem uma producdo significativa da soja sdo o Mato Grosso,

Mato Grosso do Sul, Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Goias, Minas Gerais, Sao
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Paulo, Distrito Federal, Bahia, Maranhdo, Piaui, Ceard, Tocantins, Para, Acre e Amazonas
(CONAB, 2023). Na safra de 2020/2021 a producéo de soja em graos foi de 139.3 milhGes de
toneladas (t) sendo maior do que na safra 2021/2022 onde produziu 125.5t. J& a producao de
farelo de soja e de 6leo foram maiores na safra 2021/2022 com valores respectivos de 36.9 e
9.7t quando comparados a safra 2020/2021 que foram de 35.3 e 9.2t, respectivamente (CONAB,
2022).

Para a safra 2022/2023, a CONAB estima que a colheita de gréos sera de cerca de 153.6t
superando a safra anterior em 22,4%. Conforme o sétimo levantamento do acompanhamento
da safra a colheita ja estd em 74,5% e o avanco da produtividade se da pelas condi¢des
favoraveis para o cultivo. A visibilidade da alta producdo ocorre nos estados Matopiba
(Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia) e Mato Grosso (CONAB, 2023).

O estado de Alagoas também é um produtor de soja s6 que se difere das outras regies
por ter sua producdo de safra no outono/inverno. O diferencial climatico em conjunto com
possiveis falhas no manejo do cultivo pode estar impactando na baixa produtividade nessa
regido (EMBRAPA, 2018). Na safra de 2021/2022, a producao de soja em Alagoas foi de 6,2t
e a estimativa para a safra de 2022/2023 é de 9,1t segundo o 7° levantamento da previsdo da
safra realizado pela CONAB (2023).

De acordo com o boletim logistico da CONAB de dezembro de 2022, as exportacdes
brasileiras de soja tiveram uma queda de 7,6% nesse ano quando comparada aos dados de 2021.
A reducdo se deu por conta de oscilagdes na bolsa de Chicago onde fortaleceu o ddlar na
Argentina que chegou a retirar compradores de soja dos Estados Unidos. O impacto negativo
desvalorizou o délar no Brasil e enfraqueceu as vendas externas. Apesar da reducéo o Brasil
demonstra crescimento nos ultimos vinte anos na producdo e exportacdo da soja, essa expansao
comercial se da pela qualidade do produto, faixa de preco e acordos comerciais (FIGUEIRA,;
GALACHE, 2023).

Esse alcance pode estar relacionado com a modernizagdo no campo e a gestdo dos custos
na producdo da soja. A inovacao agricola possibilitou otimizar e solucionar alguns empecilhos
desafiadores na agricultura, sendo alguns deles a adaptacéo ao clima, o uso de maquinas, de
sementes, de fertilizantes e o controle das doencas e pragas acometidas no cultivo. Com a
inovacdo houve um aumento nos custos e por esse motivo o controle de gastos se faz necessario
porgue todos os insumos e mao de obra irdo impactar no custo final da soja (ARTUZO et al.,
2018).
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), que se localiza no municipio de Rio Largo /AL, as
coordenadas geodésicas sdo 09° 29° 45” S e 35° 49 54” W; e a altitude 127 metros. O clima
dessa regido € Umido, megatérmico com deficiéncia de &gua moderado no verdo e grande
excesso de agua no inverno, no qual foi determinado seguindo a metodologia de Thornthwaite
e Mather (1955). O trabalho foi executado em duas etapas, uma no campo (Figura 1) e outra no

Laboratorio de Irrigacdo e Agrometeorologia (Figura 2).

Figura 1 - Fotografias da area experimental: A) Em perspectiva; B) Aérea.

Fonte: Barbosa et al, 2022.
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Figura 2 —Laboratorio de Irrigagdo e Agrometeorologia (LIA) do CECA/UFAL situado no

municipio de Rio Largo, Alagoas.

Fonte: Autor, 2019.

As cultivares de soja utilizadas foram: M 6210, M 6410, M 8349, AS 3730, Bmx- Poténcia
e BRS 9383. As variedades foram cultivadas em sequeiro no periodo de 20/06/2019 a
28/10/2019. O solo do cultivo é caracterizado como Latossolo amarelo Distrocoeso
Argissolico, de textura média/argilosa (CANTARELLI, 2019). O experimento foi conduzido
em uma area de 1.155 m? em blocos ao acaso com cinco repeticdes. Houve revolvimento do
solo com duas gradagens e de forma manual ocorreu a abertura dos sulcos para realizacdo da
adubacdo. Na adubacéo foi utilizado fertilizantes potassicos sendo 60% de cloreto de potassio
e 18% de superfosfato simples em kg ha™.

Foram utilizados alguns equipamentos, como: Pirandmetro (Figura 3) que se encontra
instalado na estacdo agrometeorol6gica com finalidade de medir a irradiancia solar global (Rg),
0 Sensor Quantum/RFA continuo de 1 metro de comprimento, para medicdo de irradiancia
fotossinteticamente ativa transmitida (Figura 4) e o Datalogger CR1000 Campbell Scientific

(Figura 5) com finalidade de registrar a cada cinco minutos a medicéo da radiagéo transmitida.
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Figura 3 — Pirandmetro utilizado para medir a irradiancia solar global que se encontra no
CECA/UFAL situado no municipio de Rio Largo, Alagoas.

Fonte: Ferreira Junior, 2016.

Figura 4 —Sensor Quantum LI-191R utilizado para medir a irradincia fotossinteticamente

ativa que se encontra no CECA/UFAL situado no municipio de Rio Largo, Alagoas.

TR W & i T -
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Fonte: Autor, 2019.
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Figura 5 —-Datalogger CR1000 (Campbell Scientific) utilizado para medir e armazenar os dados

de irradiancia fotossinteticamente ativa transmitida na soja.

Fonte: Autor, 2019.

Os dados obtidos foram tabulados no programa do pacote office Excel 2013. Para chegar
no objetivo deste trabalho foi calculado a EUR — relag&o entre a massa seca (MS) vegetal da
parte area e a irradiacdo fotossinteticamente ativa interceptada (RFAin) acumuladas ao longo
do cultivo, que é determinada através de regressao linear.

A MS vegetal foi determinada a cada 10 dias ap6s a semeadura (DAS), as cultivares foram
coletadas no campo aleatoriamente em cada parcela do experimento, as plantas foram separadas
em folhas, caules e vagens. Esse material foi embalado em sacos de papel craft e a matéria
fresca foi pesada em uma balanca de precisdo, em seguida foi levada a estufa de ventilagdo
forcada a temperatura de 65°C até atingir a matéria seca (g) constante.

A determinacdo da RFAin acumulada, primeiramente calculou. A érea foliar da planta
(AF) foi calculada somando a area das folhas individuais, medida pelo comprimento e largura
da folha, multiplicada por 3, adotando-se um fator de corre¢do de 0,70 (GASSEN, 2001) e
multiplicada pelos nimeros. O nimero de folhas de uma planta para estimar a area foliar de

acordo com a Equacéo 1.
AF=Cx*L*3%0,7*NF *NP 1)
Onde: AF: Area da folha. C: comprimento do foliolo; L: largura da folha; 3: NGmero de

foliolo por folha. 0,7: Fator de correcdo do formato da folha. NF: Numero de folhas por planta;

NP: Nimero de plantas por m2.
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O IAF foi obtido entre a razdo entre a area foliar e a area ocupada por m? de acordo com
a Equacéo 2, e depois ajustado por hectare. Um modelo Pic Log Normal foi usado para ajuste.

Equacéo 3.

IAF = == @)
Onde: IAF: indice de area foliar; AF: area foliar (m2); AOP: Area em m2 ocupada pela
planta em cada tratamento.
Onde: estimou-se o |AF diario através das equacgdes Pic Log Normal ajustada por Barbosa
et al. (2022), esses usaram os dados medidos em fungdo dos DAS. Na equagdo a letra ‘a’ ¢ o
valor de IAF maximo; ‘b’ é o valor de IAF minimo; ‘Xo- € 0 DAS em que ocorre 0 maximo do

IAF; ‘XDAS’ equivale ao somatorio dos dias apos a semeadura no periodo de crescimento:

IAF = aexp [—0,5 {ln (E%ﬁ} ] 3)

A Rg foi medida pelo pirandmetro e integrada no tempo para obter a irradiacdo solar
global (Hg) diaria. A irradiacdo fotossinteticamente ativo incidente (RFAinc) sobre as plantas
foi 43% da Hg (SOUZA et al., 2005; FERREIRA JUNIOR et al., 2013). A partir da RFAixc foi
calculada a (RFAint) atraves da subtracdo da energia transmitida ao solo, ou seja, a irradiacdo
fotossinteticamente ativo transmitida (RFA):

RFA;,; = RFA;,. — RFA, (4)
Posteriormente, com o0s dados diarios de IAF e RFAix foi utilizada uma equagéo similar
a Lei de Beer, onde ‘RFA¢ representa a energia transmitida, ‘RFAinc’ representa a energia

incidente, ‘exp’ € o exponencial, o ‘K’ é o coeficiente de extingdo de luz (0,77) multiplicado

pelo ‘IAF’ que ¢ o indice de area foliar.

RFA, = RFA;,. exp (— KIAF) (5)
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O coeficiente de extin¢do de luz foi determinado através de uma regresséao linear ajustada
entre o negativo do logaritmo natural da fracdo da irradiancia fotossintética transmitida, -LN (f

RFAt, e o IAF utilizando as observacdes de todas as cultivares.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 6 demonstra a relagdo negativa do logaritmo natural da fRFAt e o IAF para a
cultura da soja. A inclinacdo da reta representa o valor médio do coeficiente de extingédo de luz
(k) durante o crescimento da cultura apds a semeadura. Um ajuste se fez necessario mediante
de uma adaptacédo da lei de Beer através da relacdo entre o IAF e a fRFA:foi possivel definir o
coeficiente de extingcdo de luz em 0,77, no qual teve um coeficiente de determinagdo (R?) foi
igual a 51. O valor méaximo IAF obtido foi de 6,34 m? m2. Apesar da metodologia, clima e solo
terem sido distintos do manejo utilizado neste trabalho, a faixa de valores encontrada de k no
estudo de Petter et al. (2016) com a cultura de soja foi aproximado entre uma faixa de 0,50 a
0,80.

Figura 6 — Coeficiente de extin¢do da luz de cultivares de soja em sistema sequeiro no ano
2019 em Rio Largo — Alagoas determinado pela relagcdo do negativo do logaritmo natural da
fracdo da irradiancia solar fotossintética transmitida (-In (fRFALt)) e o indice de area foliar
(IAF).
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Jano trabalho de Procdpio et al. (2003), o valor encontrado do k foi de 0,93 sendo superior
as demais pesquisas. Dentre os fatores que podem ter contribuido para um valor maior do k foi
a duracdo do ciclo de 133 dias pois 0s outros estudos abordados realizaram a analise em um
ciclo de 100 dias. Uma hipotese pode ter sido o0 modelo equipamento no qual mesmo utilizou
light ceptdmetro (Delta T. Devices). Além disso, o0 método de avaliagio da area foliar que & um
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fator indispensavel para o calculo do IAF foram determinados a partir de um medidor eletrénico
diferente do presente estudo que foi feito de forma manual.

A pesquisa de Song et al. (2020) realizada na University of Illinois na cidade de Urbana-
Champaign situada no continente americano também analisou o0 k na cultura da soja, na qual
encontraram valores na faixa de 0,43 a 0,58. Seu estudo foi realizado no periodo sequeiro € a
obtengdo da area foliar foi definida com um scanner fotogréfico de folhas ndo destrutivo
utilizado para obter a imagem da planta, a determinacéo da largura, do comprimento e dos
angulos das folhas que foram definidos a partir de um software que processou a imagem.

Nas cidades de West Lafayette e Romney nos EUA os pesquisadores LOPEZ,
MOREIRA e RAINEY (2021) avaliaram o k da soja e encontraram valores na faixa de 0,43 a
0,67. Seu estudo também foi conduzido em periodo sequeiro e o déficit hidrico ndo foi um fator
limitante, no entanto, a composi¢éo dos solos foram distintas. A area foliar para o calculo do
IAF foi definida com um equipamento eletrdnico analisador de dossel portatil.

Com base nos estudos elucidados pode verificar que apesar da pesquisa ter sido realizada
em diferentes cidades brasileiras e americanas, os resultados obtidos de k foram préximos.
Alguns fatores podem ter influenciado nos valores mais altos ou mais baixos sendo eles a
densidade do plantio, o déficit hidrico, latitude, a época da semeadura e a disposicéao das folhas
na planta (SCHWERZ et al., 2019). Essa variabilidade do k decorre de mudancas dos estadios
de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da soja, como exemplos temos os estudos de
Petter et al. (2016) e Procopio et al. (2003) que avaliaram o k antes do florescimento (estadio
vegetativo) e apos o florescimento (estadio reprodutivo). Ambos enfatizaram em seus estudos
que o k foi maior apds o florescimento, ou seja, no final do ciclo da soja.

Outro fator que pode ter influenciado nos resultados foi 0 método de avaliagdes da area
foliar para determinacdo do IAF. O presente estudo avaliou de forma manual onde coletou 3
amostras de soja por m? e mensurou com réguas a largura e comprimento e posteriormente
utilizou um fator de correcdo de 0,7 para obter o resultado. Os demais trabalhos brasileiros
utilizaram medidores eletrénicos e os americanos usaram 0 metodo de imagem, ambos
possuiram resultados significativos (ADAMI et al., 2008). Com isso podemos concluir que o k
¢ um parametro fundamental na modelagem de crescimento da cultura e da eficiéncia da

absorcéo da radiagéo solar, entretanto, se faz necessario mais pesquisas na area.
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Figura 7 - Indice de area foliar (IAF) de cultivares de soja em sistema sequeiro ao longo dos

dias apos semeadura (DAS), no ano 2019 em Rio Largo — Alagoas.
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Fonte: Autor, 2023.

Os gréaficos apresentados na Figura 7 demonstram cada variedade da soja que foi cultivada
e os valores de 1AF obtidos durante o ciclo da cultura. Pode-se observar que a variedade BRS

9383 foi a que teve o maior valor de IAF e a AS 3730 foi a que teve o menor. Na linha vertical
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pode observar o IAF em uma escala de 0 a 7, na qual, o valor m&ximo alcangado foi de 6,34 e
o minimo de 1,83. Na linha horizontal consta a informacéo dos DAS estimados diariamente.

Existem diversos métodos de avaliacdo da AF que podem ser diretos quando a medicao
é diretamente nas folhas e indiretos quando ocorre uma correlacao entre a variavel medida e a
AF. Ainda ha o método destrutivo onde ocorre a retirada das estruturas das plantas (folhas,
caules, raizes) e o ndo destrutivo quando a estrutura da soja € preservada e as medidas sao
realizadas sem necessidade de retirar suas partes. Dentre os métodos diretos temos os medidores
eletronicos como exemplo o LI-COR e os discos foliares j& no indireto temos as imagens
digitais (ADAMI et al., 2008).

As cultivares BRS 9383, M 8349, M 6210, M 6410, BMX-Poténcia e AS 3730 obtiveram
0s respectivos valores de IAF 6.34, 4.76, 2.70, 2.49, 2.17 e 1,83. Um estudo realizado no
departamento de fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria no Rio Grande Sul cultivou
a soja sob sistema de irrigacdo, avaliou a area foliar de 13 cultivares de soja onde foram
coletadas 20 folhas de tamanhos variados de cada variedade de planta ao longo de todo o ciclo.
A AF foi obtida a partir de imagens digitalizadas que foram calculadas com o auxilio de um
software chamado Quant versdo 1.0.1 e ajustado através de equacdo. O grafico do IAF teve
uma escala de 0 a 9 e a variedade que chegou ao valor mais proximo de 9 foi a IAS 5 seguida
da BRS 246 RR. Conforme a metodologia utilizada para determinar o IAF pode-se inferir que
seu trabalho é caracterizado como método indireto e destrutivo ao invés de ndo destrutivo como
mencionado em sua conclusdo pois as folhas foram retiradas da sua estrutura para calculo da
AF (RICHTER et al., 2014).

Em outro trabalho brasileiro realizado em Paragominas no estado do Para foi avaliado a
area foliar e o IAF de apenas uma cultura de soja denominada Candeia. O cultivo foi
mecanizado com a técnica de SPD em um clima Umido, a Rg foi medida também através de um
pirandmetro Campbell e a radiacdo refletida foi medida com o mesmo equipamento sendo
invertido. A area foliar foi estimada através do método de discos foliares que coletou as folhas
pesou e levou a estufa por 48 horas até atingir o peso seco, a partir do peso seco das folhas a
area foliar foi estimada através de uma equacdo onde posteriormente os valores foram utilizados
na equacdo do IAF em que o valor méximo obtido foi de 7,17. A metodologia para
determinacdo da AF utilizada se enquadra como destrutiva e indireta pelo fato de ter sido
estimada atraves de equacdo a partir de folhas secas ao invés de verdes tornando 0 manejo
peculiar devido ao fato das folhas diminuirem de tamanho apds o processo de secagem (SOUZA
et al, 2010).
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Liuetal. (2017) realizaram um estudo na China em meados de 2013 a 2015 com o cultivo
de soja com solo irrigado e determinou a area foliar através do calculo comprimento foliar x
maior largura foliar x coeficiente da soja 0,75. O valor de IAF obtido ao longo dos anos
avaliados foram entre 5 e 6. As medi¢des foram em campo utilizando do método direto e ndo
destrutivo conforme metodologia deste presente trabalho. J& o estudo de Kross et al. (2014)
também realizado durante trés anos (2011 a 2013) em periodo chuvoso no Canadé avaliou a AF
apartir de imagens digitais e posteriormente usou o software Can para obter a AF e estimar o
IAF (6 a 7). As imagens foram obtidas das folhas diretamente na lavoura sem retira-las de sua
estrutura configurando metodologia ndo destrutiva e indireta.

Sendo assim, avaliando as diferentes metodologias utilizadas nos estudos para
determinacdo da AF e consequentemente estimativa do IAF podemos inferir que o cultivo
irrigado/Gmido/chuvoso apresenta um maior IAF quando comparado ao sequeiro. Entretanto, o
estudo de Liu et al. (2017) apesar de ter sido irrigado e com periodo de experimento maior (3
anos) quando comparado a este trabalho (~ 4,5 meses) obteve um menor valor de IAF (entre 5
e 6) e neste 6,34. O valor inferior pode ter sido influenciado pela latitude e variedade da soja ja

que os estudos sdo de nacionalidades distintas.
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Figura 8 - Producio de matéria seca acumulada (g m?) em fungdo da radiagio

fotossinteticamente ativa (RFA) no periodo de 20/06/2019 a 28/10/2019 em sistema de sequeiro

na regiao de Rio Largo — Alagoas.
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A eficiéncia do uso da radiagéo foi maior na variedade AS 3730 que apresentou 2,17 MJ

m2 e a que apresentou menor eficiéncia foi a variedade Monsoy 6210 com 1,68 MJ m™2. Para
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se obter a EUR € necessario correlacionar a matéria seca em g m2 com a RFA em MJ m2, A
variedade que mais produziu matéria seca foi a variedade BRS9383 com 1398,59 g m™ seguida
respectivamente da M8349 com 1235,91 g m2, M6410 com 865,74 g m?, M6210 com 779,87
g m2, AS3730 com 753,29 g m2 e BMX - poténcia com 747,48 g m™.

O estudo de Souza et al. (2009) realizado em Paragominas no estado do Par4 em meados
de 2007 a 2008 verificou que a EUR foi de 1,46 g MJ para o ano de 2007 e 1,99 g MJ2 em
2008. A producdo de biomassa seca foi maior no ano de 2008 com 960,2 g m™ quando
comparada em 2007 com 805,4 g m, os valores podem ser justificados pelo fator abi6tico do
estresse hidrico que foi moderado e que se fez presente durante o experimento em 2007.

De acordo com o estudo de Santos et al. (2003) realizado no periodo em torno de 5 meses
no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa Minas Gerais, 0s valores
encontrados da EUR para a soja foram na faixa de 2,28 a 2,53 g MJ2. Para determinacgdo da
biomassa seca as estruturas da soja foram levadas a estufa sob temperatura de 75 °C por cerca
de 72 horas onde obteve-se cerca de 135,93 g m™. Concluiu-se que houve eficiéncia em
converter a radiacdo interceptada em biomassa.

Apesar do estudo de Souza et al. (2009) ter sido realizado em 2 periodos anuais os trabalhos
brasileiros tiveram um periodo de avaliacdo semelhantes em torno de 5 meses. Dentre os fatores
justificaveis para os valores do estudo de Santos et al (2003) se sobressair podemos destacar o
controle hidrico efetuado sob sistema de irrigacdo que foi uniforme em todo o experimento. J&
0 outro estudo foi realizado em periodo chuvoso com possiveis estiagens visto que os autores
enfatizaram que no ano de 2007 houve uma reduc¢éo da precipitacdo pluvial.

Kukal e Irmak (2020) realizaram um estudo nos Estados Unidos na Universidade de
Nebraska-Lincoln, South-Central Agricultural Laboratory nos anos de 2016 a 2017 e
determinaram a MS a partir de amostras de soja que foram secas na estufa sob temperatura de
60 °C sem especificar o tempo. A producdo de biomassa seca foi de 1946 g m™ e a eficiéncia
do uso da radiac&o absorvida foi de 3,1 g MJ2. Em comparagdo com Liu et al (2017) que avaliou
em um periodo maior (2013 a 2015) a eficiéncia do uso da radiacdo encontrada foi de 1,48 MJ
2 a biomassa seca de 749 g mfoi determinada a partir da secagem em estufa sob temperatura
de 80 °C sem especificar o tempo. Os valores discrepantes entre os estudos podem ter sido
influenciados por fatores ambientais (fotoperiodo, solo, clima, manejo) e genético (gendtipo da
cultura) ja que os estudos sdo de continentes distintos.

Apbs analise dos estudos o maior valor de EUR elucidado foi o de Kukal e Irmak (2020)
seguido do Santos et al (2003). Os valores foram maiores do que o obtido neste presente

trabalho, entretanto, podemos enfatizar alguns fatores influenciadores, dentre eles o periodo de
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avaliagcédo da cultura que nos Estados Unidos foram de 2 anos e neste trabalho foi em torno de
4,5 meses 0 que pode ter favorecido para um maior desempenho pelo fato da amostra ter sido
maior.

Ja no trabalho de Santos et al (2003) que teve em torno o mesmo periodo de avali¢do que
este estudo sua EUR se sobressaiu e sua producdo de MS foi inferior, uma hipo6tese que pode
ter influenciado o valor baixo de MS é a temperatura da estufa que foi de 75 °C por 72 horas
porque de acordo com a literatura a recomendacéo para a secagem das plantas em estufa com
circulacdo forcada de ar é entre 65 a 70 °C por cerca de 48 a 72 horas. Vale enfatizar que
temperaturas maiores ndo sdo proibidas, entretanto, deve haver um controle do tempo pois
quanto maior for a temperatura menor deve ser o tempo (EMBRAPA, 2008; EMBRAPA,
2013).

Para elucidar o fato da pesquisa ter obtido um valor maior de EUR em contrapartida a um
valor menor de MS podemaos levantar a hipotese de que a depender do gendtipo da cultura pode
haver uma menor superficie de absorcdo da radiagdo, essa diminuicdo da superficie absortiva
pode ser ocasionada por danos bidticos as folhas, visto que, o acometimento de doencas e pragas
ocasionam em perdas de folhas. Tal hipotese pode ser corroborada com o estudo de Soares et
al (2004) que afirmaram em seu trabalho que temperatura entre 14 a 28 °C e umidade elevada
sdo fatores propicios para os fatores bidticos. Ao verificar os gréaficos de Santos et al (2003)
podemos observar que a temperatura durante o ciclo foi variada com periodos de temperatura
propicios para doencas, além disso, a umidade foi alta em torno de 90%.

Apesar dos trabalhos de Souza et al. (2009) e Liu et al. (2017) terem sidos avaliados em
periodos maiores sob época chuvosa e sob sistema de irrigacdo os valores da EUR e da MS
foram inferiores ao encontrado neste trabalho realizado em periodo sequeiro. O baixo valor da
MS pode ter sido acometido pelo fotoperiodo curto que ocasiona em uma indugdo precoce do
florescimento restringindo a AF maxima, ou seja, restringindo o nimero de folhas (EMBRAPA,
2006). Consequentemente pdde ocasionar em uma reducdo do acumulo de MS, quanto a EUR
os valores baixos podem ter sido por conta da limitacdo da radiacdo no periodo chuvoso e da

latitude.
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5 CONCLUSOES

A variedade AS 3730 foi a que mais obteve eficiéncia no uso da radiacdo, entretanto, ndo
foi a que mais produziu MS.
Sendo assim, o experimento obteve resultados positivos para determinar o k e a EUR

porém, se faz necessario mais estudos na area para corroborar com a presente pesquisa.
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RECOMENDACOES FUTURAS

Os resultados neste estudo demostram a eficiéncia nos modelos apresentados na regiao
estudada. No entanto se faz necessario mais estudos na area para confrontar os dados
apresentado neste trabalho visto que o indice de area foliar, eficiéncia do uso da radiagdo e
coeficiente de extingdo da luz sdo paramentos importante papara estimar crescimento e gera

dados de entrado em modelagem.
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