RESPOSTA DE DOZE CULTIVARES DE SOJA AQ DEFICIT HIDRICO
NUM LATOSSOLO VERMELHO-ESCURQ DE CERRADOS
'~ DO DISTRITO FEDERAL
- EVAPOTRANSPIHACAO E EXTRACAO DE AGUAI
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RESUMO - Foi conduzido um estudo, sob condigbes de campo, no Centro de Pesquisa Agropecudria
dos Cerrados (CPAC/EMBRAPA), Planaltina, DF, visando determinar as necessidades de dgua de algu-
mas cultivares de soja (Glyeine max (L.) Merrill) bem como observar o comportamento de doze culti-
vares ou linhagens quanto a sua evapotranspiragao e capacidade de extragdo de dgua, em dois perfodos
de déficit hidrico, durante a época seca de 1979 e 1980, As cultivares Doko e Cristalina, quande irriga-
das, mostram valores de evapotranspiragdo acumulada no perfodo vegetativo de 650 e 604 mm, respec-
tivamente, Os coeficientes k¢ da cultura variaram desde 0,3 no inftie do desenvolvimento, a 1,0 no
méximo desenvolvimento vegetativo e 0,45 no periodo de maturagio fisioldgica. Sob condicBes de dé-
ficit hidrico, nio foi possivel separar as cultivares com relagio & capacidade de extracio de dgua, A
maicr parte das cultivares mostraram, sob déficit hidrico, diminuigio dristica da extragio de dgua,
14-17 dias ap6s a ltima irriga¢io, Em geral, 80% da dgua extraida pclas cultivares foi obtida dos pri-
meiros 80 cm, o que explica a maior resisténcia da soja ao déficit hidrico em comparagio ac mithe ou
arroz, A diminuigio da extragio de dgua da cultura parece estar associada aos reduzidos potenciais
matriciais observados nas primeiras camadas do solo. Considerando-se que a maior parte da massa radi-
cular (75-85%) se encontra nos primeiros 20 cm de solo, conclui-se gue as rajzes mais jovens, que, em
pequena quantidade, se encontram abaixo dos 40 cm de profundidade, tém uma elevada eficiéncia de
extragio de dgua,

Termos para indexagdo: desenvolvimento radicular,

RESPONSE OF TWELVE SOYBEAN CULTIVARS TO WATER DEFICIT

IN A CERRADOS DARK-RED LATOSOL OF THE FEDERAL DISTRICT.
- EVAPOTRANSPIRATION AND WATER EXTRACTION

ABSTRACT - A field study was conducted during the dry season of 1979 and 1980 at the Centro de
Pesquisa Agropecudria dos Cerrados (CPAC/EMBRAPA) Planaltina, DF. Brazil to determine water use and
to observe the capability of twelve soybean {Glycine max (L.) Merrill) cultivars to extract soil water when
subjected to water stress. ‘Doko’ and “Cristalina’ cultivars when irrigated permanently showed values of
total acumulated evapotranspiration of 650 e 604 mm respectively. Crop coeficient ke ranged from 0.3 at
initial development stages to 1.0 at full vegetative stage and .45 at physiological maturity stage.
Under water stress conditions it was not possible to separate cultivars in relation to its soil water
extraction capability. Most of the cultivars showed a drastic reduction in water extraction 14-17 days
after last irrigation. In general, 80% of soil water extracted was obtained from the upper 80 cm of soil
profile, which helps to explain why soybean crops are more resistant to water stress than corn or rice
crops, Reductions in water extraction seems to be associated to low soil water potential observed in
the upper soil layers. Considering that most of the soybean roots [75-85%) were found in the upper
20 cm of the soil profile, it is concluded that younger roots found in small amount below the soil
40 cm have a high soil water extraction efficiency,

Index terms: root development.

INTRODUGAD

A soja tem-se transformado desde 1973 numa
das culturas mais importantes no Brasil Central.
Segundo Vilela et al, (1978), “a regido dos Cerra-
dos, por uma série de caracteristicas (precipitagio
pluviométrica, temperatura, luminosidade e topo-
grafia) e por uma relativa proximidade de grandes

Aceito para publicagfo em 16 de margo de 1982.

Eng® Agr®, Ph.D., Dept? Diretrizes e Métodos (DDM)-
EMBRAPA, Ed. Vendncio 2.000, 99 andar, sala 913,
CEP 70333, Brasilia, DF.

centros consumidores, se constitul numa opgio
privilegiada para a expansio daquela cultura®.
Queiraz et al. (1979) tém indicado que as exigén-
cias hidricas constituem um fator a ser considera- -
do na adaptacio da soja a uma dada regido. A épo-
ca de semeadura da soja recomendada para uma
determinada regiio, além do fotoperiodo e tempe-
ratura, depende das disponibilidades hidricas du-
rante o ciclo da planta. Dado o cardter aleatdrio
da precipita¢go pluviométrica, muitas regides apre-
sentam veranicos ocasionais. Estes podem afetar a
produgdo na medida em que atingem a cultura em
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periodos criticos, causando flutuagdes na produ-
¢io de soja. Flutuactes mais severas, como a que
ocorreu na safra de 1977/78, tém sido observadas,
entretanto, a sua freqiiéncia pode ser considerada
baixa. )

Diversos autores como Shibles et al. (1975),
Doss & Thurlow (1974), Doss et al. (1974), Sojka
et al. (1977) tém observado que os rendimentos da
soja no sudeste dos Estados Unidos tém variado
consideravelmente de ano para ano. Eles atribuem
este fato 3 falta de dgua em determinados perfodos
criticos do crescimento. Doss et al. (1974} indicam
que a fase de enchimento de grios seria o perfodo
mais critico. Eles tém achado que a soja responde
i irrigacdo e que as melhores respostas foram obti-
das quando a irrigagio foi efetuada no fim da flo-
ragio. Estas pesquisas tém sido confirmadas no
Brasil por Berlato & Bergamaschi (1979). Queiroz
et al. (1979) atribuiram uma redugio em rendi-
mento de 3.132 kg/ha para 1.526 kg/ha na cultivar
Parand ap6s uma estiagem que coincidiu com o pe-
riodo de enchimento de grios.

Espinoza {1982}, trabalhando com cultivares
em Planaltina, DF, nas épocas secas de 1979 e
1980, achou que a média dos rendimentos subme-
tidos a 27 e 36 dias sem irrigagdo, apds o inicio
da floragio, foi, respectivamente, 77 e 44%, do
rendimento obtido com as doze cultivares irriga-

das.

Na regifo dos Cerrados, foram sugeridas diver-
sas alternativas para reduzir os efeitos da seca (Es-
pinoza 1980), sob condi¢des de campo, durante a
época chuvosa, Entre as que mais se sobressaem
estaria o uso de cultivares resistentes i seca.

O presente estudo visa fornecer informagdes em
relagio as caracterfsticas de extraciio ¢ is necessi-
dades de dgua da cultura da soja, como forma de
contribuir para adogio das alternativas mais ade-
quadas para reduzir os efeitos da seca ou para
eventualmente recomendar irrigagdo suplementar.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido nas épocas secas de 1979 ¢
1980 (maio-outubro) no CPAC/EMBRAPA, empregan-
do-se doze cultivares de soja em cada ano, As caracteristi-
cas quimicas do solo, climdticas, fenoldgicas, de mancjo
da cultura, as cultivares e linhagens estudadas com ¢ sem
irrigagio sIo descritas na Parte | do trabalho (Espinoza
1982).
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Para avaliar o uso de dgua das cultivares ou linhagens,
todas as parcelas foram irrigadas semanalmente até a épo-
ca de floragio, momento em que a irrigacio da metade
das parcelas foi interrompida por um perfodo de 27 dias,
em 1977, e de 36 dias, em 1980, apds o qual a irrigagao
foi iniciada normalmente. A outra metade das parcelas
foi irrigada semanalmente sem interrupgio,

No caso das parcelas submetidas ac déficit hidrico, a
extra¢io de dgua pelas cultivares ou linhagens foi avalia-
da durante o periodo da seca, através de amostragens se-
manais do solo para determinagio de umidade, a cada
15 cm de profundidade, entre as fileiras, até 120 cm de
profundidade. Neste caso a extragio de dgua representa
o somatério das perdas por evaporagio, transpiraciio e
drenagem.

No caso das parcelas irrigadas permanentemente, foi
feito o balango hidrico durante todo o ciclo de desenvol-
vimento da cultura da cultivar Doko, ne ano de 1979 e da
cultivar Cristalina, no ano de 1980. A evapotranspiracio
(ET) foi calculada pelo método de Reichardt (1975). Nas
parcelas estudadas, foram colecados tensidbmetros, tripli-
cados, nas profundidades de 15 até 120 cm, e as leituras
registradas diariamente. Os tensidmetros foram calibrados
para obter a relagio entre tensdo de dgua no solo e con-
teddo de dgua, sendo que y= 45,71 x°?! comR?x 0,94,
onde y= contetido de dgua (% volume) e x « leitura do ten-
sidmetro, centibars. Para determinar os potenciais de dgua
menores que -0,8 bars, em fung¢io da umidade do solo, foi
utilizada a curva de retengio de dgua dos solos (Espinoza
1980). Os dados de condutividade hidrdulica sdo aqueles
determinados por Wolf (1975) no lugar do experimento.
A evapotranspiragdo potencial (ETP) foi estimada a partir
dos dados de evaporagio fornecidos pelo tangue A, colo-
cado a 100 metros do experimentos, sendo que ETP= Eva-
poragio tanque A x 0,85 (Espinoza 1979),

RESULTADOS E DISCUSSAD

A evapotranspiragio média mostrada pela cul-
tivar Lo 75-2760 (Doko), em diferentes perfodos,
durante o experimento de 1979, aparece na Fig. 1.
A mostrada pela cultivar Cristalina, em diferentes
perfodos do experimento de 1980, aparece na
Fig. 2. Observa-se que, em gpral, as curvas seguem
uma tendéncia similar; a evapotranspiragio atinge
valores préximos a 2,0 mm/dia, nas primeiras fases
de desenvolvimento, ascendendo em forma quase
linear para atingir o mdximo em torno de
6,5 mm/dia, apds o infcio da floragio, ou aocs
60-70 dias apds a emergéncia, Posteriormente, na
medida em que comega a maturagio fisiologica, a
cvapotranspiragio diminui em forma evidente,
atingindo valotes de 3 a 4 mm/dia. Durante 1979
e 1980, os valores miximos de ET resultaram ser
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FIG. 1. Caracter(sticas de evapotranspiragio observadas na cultivar Lo 75-2760 (Doka), sob irrigagdo
permanente e sob déficit hidrico, durante a época seca de 1979.
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FIG. 2. Caracteristicas de evapotranspirag§o {mm/dial observadas na cultivar Cristalina, sob irrigagdo
permanente & sob déficit hidrico, durante a época seca de 1980,
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similares aos valores de ET potencial (evaporagio
tanque A x 0,85), confirmando assim resultados
previamente publicados (Doorembos &  Pruitt
1975). Disto se deduz, mais uma vez, que o tanque
A pode ser instrumento Gtil para predizer as neces-
sidades de 4gua das culturas. Nas Fig. 1 e 2, po-
de-se observar também a grande queda em ET no
¢aso das cultivares submetidas a déficit hidrico pe-
la interrupgio das irrigagdes. A queda nio foi tio
considerivel no ano de 1979 como no ano 1980, ¢
poderia ser resultante da menor magnitude do défi-
cit hidrico em 1979 (Espinoza 1982).

Na Fig. 3, podem ser observados os coeficientes
de evapotranspiragio (kc) da cultivar Cristalina, na
época seca de 1980. Estes podem ser considerados
como bastante similares aos valores obtidos com
a cultivar Doko e variaram desde 0,3 nos primeiros
estigios de desenvolvimento até 0,9 - 1,0 no mixi-
mo desenvolvimento vegetativo, para sofrer uma
queda até 0,45 na medida em que avanga o proces-
so de maturagio. Isto confirma os valores exibidos
na literatura por Doorembos & Pruitt {1975).
Sendo k¢ = ET (cultura),/ETP os valores de

Dasenvolyimento

Yogens
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tanque A podem servir de ajuda no planecjamen-
to e pratica da irrigagdo. Nas Fig. 4 ¢ 5, podem ser
observados os resultados de evapotranspiragio acu-
mulada (ETac.), obtidos no ano de 1979 com a
cultivar Doko e, em 1980, com a cultivar Cristali-
na, As curvas sio aproximadamente similares ¢ in-
dicam que o total de ETac. atingiu 650 mm para
a cultivar Doko, sob irrigagio apds 150 dias de
medigio. A cultivar Cristalina atingiu, em 1980,
no mesmo perfodo e solo, um valor aproximado
a 600 mm. A diferenga entre as duas cultivares po-
deria ser devida ao fato de a cultivar Cristalina
apresentar menor drea foliar que a cultivar Doko.
Contudo os valores sio bastante aproximados e po-
dem ser considerados como vilidos para o cilculo
da dotagio de igua num projeto de irrigagio. Car-
valho et al. {1975), em Dakota do Norte, EUA,
achou uma ETac. para 90 dias de 457 a 475 mm, o
que dd uma ET difria média de 5,0 - 5,3 mm/dia
em comparagio com 4,0 - 4,3 mm/dia para as con-
digdes do presente estudo.

Nas Fig. 6 e 7, podem ser observados os valores
de extragio de 4gua acumulada no periodo de seca
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FiG. 3. Variagio dos coeficientes de evapotranspiracdo da cultura, ke, observados na cultivar Cristali-
na, sob irrigag3o permanente, durante as épocas secas de 1979 e 1980.
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FIG. 5. Evapotranspiragdo acumulada {mm) mostrada pela cultivar Cristalina, sob irrigagio permanen-
te e sob déficit hidrico, na época seca de 1980.
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10 de 1979 (28.8 - 23.9). Em geral, ndo foi observada
diferenga aprecidvel entre as cultivares, dada a ele-
.0 vada variagio nos resultados. O problema maior re-
& side em que a técnica de determinagio gravimétri-
5 . -
3 .. ] ca da dgua do sole nio permite o grau de precisio
g Jcentiticscso descultivares necessdrio para separar as diferentes cultivares ou
s — [ 1-10752760 linhagens, De qualquer forma, a Fig. 7 indica que,
2 2-18C-8 ‘odo d f 1
£ M 3. CPAC 7634 no periodo de 3-14.9.79, se detecta, em todas as
3 H - 4.18C-7 cultivares, uma diminui¢do da ET. Isto significa
g 1AC-2 g
g soq :.cri;: 13 gque as cultivares comegaram a sentir a seca no pe-
% 7.CPAC- 761139 riodo de aproximadamente 14-17 dias apés a sus-
£ .o 8-L0 751410 pensio da dltima irrigagio, Posteriormente, a re-
€ 9-CPAC - 76-1169 d - ET t. d 17 d. ’ ,1 .
: 0. 10752868 ugio em ET, a partir dos ias apds a Gltima
5 11.10751434 irrigagdo, foi notdvel e, com certeza, 2 malor par-
sod vizlslals|s|7]|8|sfioln]iz . vy . X .
12-L0 7522680 te das cultivares jd tinha sido afetada nos seus prin-
y . a . . -
,r cipais processos fisioldgicos. Neste periodo, s6 foi
° T

possivel medir a extragio de dgua em algumas cul-
tivares devido a problemas de amostragem de so-
los.

Cultivares saja
FIG. 6. Evapotranspiragdo acumulada {mm} mostrada
por doze cultivares de soja, durante o perfodo do
déficit hfdrico, na época seca de 1979. A Fig. 8, obtida na época seca de 1980, confir~

ma os resultados anteriormente mencionados. Des-
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sa vez, uma coleta de um maior niimero de amos-
tras permitiu melhor avaliagio da resposta das cul-
tivares ao déficit hidrico. Observa=se que, em geral,
a ET das cultivares sofreu uma queda considerdvel
a partir de, aproxiﬁladamente, quinze dias apds a
suspensdo das irrigagdes, Quase que todas as culti-
vares comegaram com uma extragdo de dgua de
aproximadamente 4 mm/dia para chegar, apds
36 dias, a valores de 0,8 - 1,3 mm/dia. Sem diivida
que as redugBes em rendimento das cultivares sub-
metidas ao déficit hidrico (ver Parte I) se devem ao
fato de as extragBes de dgua terem sofrido uma
queda tio acentuada. A cultivar Doko manteve
uma ET relativamente elevada até os 23 dias apds a
tltima irrigagdo, mas ainda assim, sofreu uma gran-

57 Lo T5-2749

75=2760(Cokol

797

de queda nos rendimentos. Também, neste caso,
ndo foi possivel observar diferengas aprecidveis en-
tre as cultivares ou linhagens testadas.

Quanto as caracteristicas de extragio acumula-
da de 4gua, o estudo com a cultivar Cristalina mos-
tra, como se observa na Fig. 9, que a extragio de
dgua é relativamente independente do estigio de
desenvolvimento da cultivar, Em geral, 60% da ex-
tragao acumulada de 4dgua foi efetuada na profun-
didade 0-60 cm. Por isto, chama a atencio a carac-
teristica da soja {cv, Cristalina) de extrair dgua, pe-
lo fato de a maior parte de suas rafzes encontrar-se
{aproximadamente 80%) na profundidade 0-20 cm
{Fig. 10}, Isso coincide com a informagio contida
na literatura. Al-Ithawi et al. (1980), Boyer et al,
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FIG. 8. Evapotranspiragdo {mm) mostrada por doze cultivares de soja, sob regime de déficit hidrico, em funcso do
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(1980), Mayaki et al. (1976), Taylor & Klepper
{1973), Raper & Barber (1970) conclufram que,
devido a0 fato de as rafzes velhas serem menos per-
medveis que as rafzes jovens, a maior parte da dgua
é extraida por estas raizes, normalmente a propor-
¢ao menor de toda a massa radicular, Eles indicam
que as rafzes profundas {jovens) no perfil do solo
extraem igua mais eficientemente, por unidade de
comprimento de raiz, que aquelas rafzes mais pré-
ximas & supetficic do solo. Eles atribuem esta ca-
racteristica i idade da raiz, e i menor competigio
que existiria entre elas.

A Fig. 11 ilustra a variagdo dos potenciais ma-
triciais da 4gua em fungio da profundidade do so-
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lo em duas amostragens, durante o periodo de sec-
ca de 1979. Observa-se que os menores potenciais
matriciais encontram-se na superficie do solo, mas,
no primeiro perfodo de 28.8-3.9, as quedas de
potencial em relagdo s profundidades inferiores
no sio tio dristicas quanto no segundo periodo
de medigio em que o solo entre e 50 ¢m se en-
contra com potenciais inferiores a -10 bars.
Allmaras {1975) encontrou que a condutividade
de dgua nas rafzes diminuiu na medida em que de-
cresceu o potencial de dgua no solo. A Fig. 12
mostra que a superficie do solo atinge potenciais
matriciais baixos, apenas sete dias apés o inicio do
periodo de seca. As profundidades maiores mos-
tram potenciais inferiores a -10 bars, apés 19 dias
de seca; somente a dltima profundidade estava.em
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condigdes de fornecer dgua & planta, mas dificil-
mente seria capaz de fornecéla em taxa igual aos
requerimentos da cultura e demanda atmosférica,
de modo que a planta sofria de déficit hidrico.

CONCLUSOES

1. A evapotranspiragio, medida pelo método do
balango hidrico sob condigdes de irrigagio perma-
nente, atingiu um total de 650 e 604 mm, para as
- cultivares Doko e Cristalina, nos anos de 1979 ¢
1980, respectivamente.

2. Os coeficientes ke correspondem dqueles des-
critos na literatura. No inicio do periodo vegetati-
ve sio iguais a 0,3; atingem um miximo de 1,0 aos
60-70 dias apds a emergéncia, e chegam a 0,45 no
fim do perfodo de desenvolvimenta.

3. Sob condices de déficit hidrico, nio fol pos-
sivel medir a capacidade de extragio de 4gua das
cultivares. No entanto, foi observado que na maior
parte delas a ET diminuiu drasticamente 14-17
dias apds a interrupgio do fornecimento de dgua.

4. As cultivares de soja extrafram a maior par-
te da dgua {80%) na camada de 0-80 em do solo,

5. A diferenga em produgio entre as cultivares
de soja {Parte 1) pode ser atribuida i diferenga em
eficiéncia de uso de dgua entre cultivares.

6. Uma vez que a maior parte das rafzes se en-
contra nos primeiros 20 ¢m do solo, conclui-se que
as rafzes mais jovens, que se encontram a partir
dos 40 em de profundidade e em pequena quanti-
dade, tém uma elevada eficiéncia de extragio de
dgua,
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