ALTERACOES MICROMETEOROLOGICAS NA CULTURA DA SOJA
SUBMETIDA A DIFERENTES REGIMES HIDRICOS'

DENISE C. FONTANA?, MOACIR A, BERLATO e HOMERC BERGAMASCHP?

RESUMO - Em Taquari, RS (Lat. 29°48°S, Long. 51.%48'W e alt. 76 m), foram avaliadas as al-
teragGes micrometeoroldgicas sobre duas comunidades de soja (Glycine max (1..) Merrill), culti-
var Bragg, diferenciadas quanto ao tratamento hfdrico: irrigada (parcela de 2.500 m?) e n#o-irri-
gada (parcela de 2.100 m?). A semeadura foi feita em 21 de novembro de 1985 em linhas espa-
¢adas de 0,68 m ¢ populagdo de 4 x 10° plantas ha'l. Durante o perfodo diurno, a temperatura
do ar e o déficit de saturago do vapor d’4gua do ar foram dependentes do balango de energia
da superficie, influenciado principaimente pelo potencial da 4gua no solo. Em condigio de res-
tri¢tio hidrica, estes apresentaram valores superiores aos obtidos sem restrigfio hidrica, assim de-
terminando uma maior demanda evaporativa da atmosfera junto & comunidade com restri¢fo
de suprimento de dgua pelo solo.

Termos para indexagfio; Glycine max, irrigagso, déficit hidrico, temperatura.

MICROMETEOROLOGICAL ALTERATIONS IN SOYBEANS
GROWN UNDER DIFFERENT WATER REGIMES

ABSTRACT - In Taquari, RS, Brazil (Lat. 29948'S, Long. 51°48'W, and Alt. 76 m),
micrometeorological alterations were evaluated on two Bragg soybean (Glycine max (L.)
Merrill) communities submitted to different water regimes: irrigated (plot size of 2.500 m?) and
non-irrigated (2.100 m?). Sowing date was November 21, 1985, and row space of 0,68 m to
accomplish a population density of 4 x 105 plants/ha. During diurnal period the air temperature
and the air vapor saturation deficit were dependent on the surface energy balance, which was
influenced mostly by the soil water potential. Under conditions of water restrictions these
parameters presented higher values than those obtained under no water restrictions,

determining in this way higher atmosphere evaporative demand near to the plants.

Index terms: Glycine max, irrigation, water deficit, temperature.

INTRODUGACQ

A partir do estudo do balango de energia de
uma superficie vegetada, verifica-se que a maior
por¢io da energia disponivel ¢ utilizada nas
trocas de calor latente e sensfvel com a atmosfe-
ra. A distribuigio proporcional entre estes dois
termos depende da disponibilidade de 4gua pa-
ra a evaporag¢io, sendo influenciada, direta ou
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indiretamente, pelo potencial da dgua no solo,
pelo tipo e grau de cobertura do solo e pela
demanda evaporativa da atmosfera (Baldocchi
et al. 1983, Brun et al. 1985).

O déficit hidrico, portanto, determina alte-
ragoes em todo o balango energético de um sis-
tema. Tanner & Lemon (1962) ressaltaram que
quando as plantas estio bem supridas de 4gua a
maior parte da energia serd utilizada no proces-
50 de evapotranspiragio. Se a 4gua, entretanto,
nao estd disponivel para a planta, ou se, por al-
gum mecanismo fisioldgico, a passagem do va-
por d’4gua para a atmosfera é restringida, maior
porgio da energia radiante serd utilizada nas
trocas de calor sensfvel com a atmosfera.

Diversos trabalhos tém demonstrado que em
condigdo de déficit hidrico a temperatura da fo-
lha ¢ a do ar junto as plantas sdo superiores s
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encontradas quando a 4gua encontra-se dis-
ponivel (Reicoscky et al. 1980, Baldocchi et al.
1983, Kirkham et al. 1983, Brun et al. 1985,
Bergamaschi 1984).

Em experimento com soja, foram observadas
diferengas de temperatura do ar nas parcelas ir-
rigada e nio-irrigada, variando de 3,7 a 6,20C, e
decréscimos na evapotranspiragio de 40 a 70%
na parcela ndo-irrigada (Reicoscky et al. (1980).
Bergamaschi (1984) verificou que as alteragbes
micrometeorolégicas em feijoeiro acentuaram-
se 4 medida que evoluiu o déficit hidrico, ¢ fo-
ram mais evidentes nas horas mais quentes do
dia.

Estes parimetros micrometeoroldgicos po-
dem ser usados como indicadores indiretos de
estresse de dgua na planta e utilizados para ini-
ciar o processo de irrigagio (Reicoscky et al.
1980).

O objetivo principal do presente trabalho foi
avaliar as condi¢des micrometeorolégicas, em
niveis didrios, que envolveram duas comunida-
des de soja diferenciadas quanto a0 tratamento
hidrico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estagio Experi-
mental de Taquari, do Instituto de Pesquoisas
Agrondmicas {IPAGRO), da Secretaria da Agricultu-
ra e Abastecimento do Rio Grande do Sul. O munici-
pio de Taquari est4 situado na regifio climdtica da De-
pressdo Central, a uma altitude de 76 m, latitude
299%48°Sul e longitude de 51948'Qeste. O clima da re-
gido € subtropical imido de verdo quente, férmula
climatica Cfa, segundo Kdppen (1948). O solo € laterf-
tico Bruno-avermelhado distréfico, de textura argilosa
¢ relevo suave ondulado.

A cultivar de soja utilizada foi Bragg, semeada em
21 de novembro de 1985, em linhas espagadas de
0,68 m, obtendo-se uma populagio de 4 x 10° plantas.
ha'l

O experimento constou de duas parcelas experi-
mentais, sendo uma irrigada e a outra nio irrigada,
com 4reas de, aproximadamente, 2.400 m? e 2.100 m?,
respectivamente.

A irrigacfio, por aspersdo, foi processada sempre
que o potencial matricial da dgua no solo a 0,15 m,
atingia -0,05 a -0,06 MPa, cessando quando este atin-
gia -0,001 MPa.
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A ldmina de 4gua aplicada foi de, aproximadamen-
te, 30 mm, sendo a freqiéncia média de irrigagfo igual
a treze dias.

As observagbes foram feitas ao longo do ciclo de
desenvolvimento da soja, sendo caracterizados, nos di-
ferentes dias, a fenologia (metodologia descrita por
Fehr & Caviness e adaptada por Costa & Marchezan
1982) e o fndice de 4rea foliar (amostragens de trés
segmentos de 0,50 m de plantas ou 0,34 m2, coletadas
ap acaso).

Ao final do experimento, foi determinado, em am-
bas as parcelas, o rendimento de grios, kg.ha! (amos-
tragem de cinco segmentos de 1,8 m de plantas ou
1,2 m2).

A radiagdo solar global foi medida em uma estagfio
meteoroldgica, localizada junto & drea experimental,
utilizando-se um pirandmetro marca Eppley, modelo
preto e branco, com constante 7,61 mV por cal em?
min'L

A temperatura ¢ o déficit de saturacfio do vapor
d’dgua do ar junto 2s plantas foram medidos através
de psicrébmetros de pares termoelétricos de cobre-
corstantan, localizado ao nivel do topo da cultura e no
centro da parcela experimental. Os pares termoelétri-
cos foram colocados em microabrigos, construidos em
PVC branco. Estes sensores faziam parte do equipa-
mento utilizado na determinagio do balango de ener-
gia da soja (Fontana 1987).

As determinagOes foram feitas somente no perfodo
diurnc (das 6 as 19 h), em intervalos de 15 min nos
dias nublados, € de 30 min nos dias claros.

Para cada dia de determinagdo micrometeorol6gi-
ca foram feitas medigSes, no inicio da manh4, em con-
juntos de cinco tensidmetros de manOmetro de
mercirio com cdpsula porosa de porcelana, instalados
no interior de cada parcela experimental, nas profun-
didades de: 0,15, 0,30, 0,45, 0,60, ¢ 0,75 m. Para a de-
terminagdo de potenciais malriciais abaixo de
-0,08 MPa, foram coletadas amostras para obtengio
da umidade volumétrica do solo nas mesmas camadas,
¢ depois utilizadas as curvas caracteristicas do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as Fig. 1, 2, 3 e 4, observa-
ram-se diferencas de temperatura ¢ déficit de
saturagdo do vapor d’dgua do ar entre as parce-
las experimentais. Estas diferengas ocorreram
como resultado dos balangos de energia dife-
renciados em fungio de condigdes - também di-
ferenciadas - de superficie e de ambiente. A
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FIG. 1. Temperatura do ar e déficit de saturacio do vapor d’fgua do ar para sojs, cultivar Bragg, em con-

dighes irrigada ¢ nio-irrigada. Taquari, RS, 08.01.36.
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FIG. 2. Temperatura do ar ¢ déficit de saturagio do vapor d’igua do ar para soja, cultivar Bragg, em con-

diges irrigada e nio-irrigada. Taquari, RS, 15.01.86
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FIG. 3. Temperaturas do ar ¢ déficit de saturagho do vapor d’égua do ar para soja, cultivar Bragg, em con-

digbes irrigada e nfo-irrigada. Taquari, RS, 05.02.86.
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FIG. 4. Temperatura do ar e déficit de saturaciio do vapor d’dgua do sr para soja, cultivar Bragg, em con-

diches irrigada e niio-irrigada. Taquari, RS, 15.02.86,
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precipitagio pluvial e a irrigagdo ocorridas no
periodo de dezembro de 1985 a margo de 1986
estiio apresentadas na Tabela 1.

Em todos os dias de observagdes, a tempera-
tura ¢ o déficit de saturagio do vapor d’dgua do
ar foram maiores na parcela ndo-irrigada em re-
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lagdo 4 parcela irrigada (Fig 1, 2, 3 ¢ 4). Entre-
tanto, pela Tabela 2, verifica-se que no dia 8fja-
neiro as diferengas de temperatura foram rela-
tivamente menores do que nos dias 1501 ¢
05.02, fun¢io, possivelmente da disponibilidade
hidrica semelhante entre os tratamentos, abaixo

TABELA 1. Precipitagio pluvial (mm) e irrigagio (mm) ocorridas no periodo de dezembro de 1985 a margo

de 1986. Taquari, RS.

Meses
Dia Dez. Jan. Fev. mar.
Prec. Irrig. Prec. Trrig. Prec. TIrrig. Prec. Irrig.
1
2.
3 15,0 60,0
4
5 2,5
6 30,0 15,0 60,0
7
8 74
9 15,0 144
10 38,5
11
12 11,7 7,7 30,0
13 0,7 15,0
14 28 16,1
15 58 46,1
16 25,7 11,2
17 30,0 56,6 1,0
18 498
19
20 45,0
21 30,0
22
23 329
24 30,0 450 44
25 299 0,3
26 7,7 55 45,0
27 25 16
28 60,0 3,7
29
30 30,0 3,4
31
Total mensal 52,5 150,0 67,7 165,0 104,5 136,0 165,2 105,0
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TABELA 2. Radiagiio solar gicbal (Rs), temperatura do ar (T) e fluxo de calor latente de evaporagio (LE),
para a soja, cultivar Bragg, em condigbes irrigada e nio-irrigada. Taquari, RS, 1985/87.

Rs T LE Acréscimo Decréscimo
Data Tratamento Hora (Wm2) ©c) (Wm™) em T (°C) em LE (%)
08/01 Irrigado 11:30 682,2 284 -388,0 14 30
Néo-irrigado 298 2715
Irrigado 12:00 691,0 29,3 -461,7 18 29
Nio-irrigado 31,1 -325,9
Irrigado 12:30 9493 30,6 -536,1 1,7 29
Nao-irrigado 323 -380,4
15/01 Irrigado 11:30 886,5 33,6 -580,5 44 28
Nio-irrigado 38,0 -419,5
Irrigado 12:00 9144 343 -597,3 42 3B
Néo-irrigado 38,5 -369,9
Irrigado 12:30 914,4 351 5741 42 35
Nao-irrigado 39,3 -374,8
05/02 Itrigado 11:30 865,5 32,1 -418,5 2,7 11
Néo-irrigado 34,8 -372,7
Irrigado 12:00 8934 333 -557,0 18 22
Néo-irrigado 35,1 -436,3
Trrigado 12:30 9283 353 -5293 2,5 01
Néo-irrigado 378 -526,3
19/02 Irrigado 11:30 9283 28,6 -464,6 1,2 +09
Nio-irrigado 29,8 -506,1
Irrigado 12:00 9493 29,1 -557.8 -03 01
Néo-irrigado 288 -550,0
Irrigado 12:30 9283 29,8 -506,3 0,3 0
Nio-irrigado 30,1 -507,4

de 0,45m de profundidade do solo (Fig 5).
Além disso, pela Tabela 2 verifica-se que a ra-
diagdo solar global apresentou valores mais bai-
x08 do que nos demais dias, devido A presenca
de nebulosidade. O calor latente de evaporagio
(LE) teve um decréscimo da ordem de 30% na
parcela ndo-irrigada (Tabela 2). Estas diferen-
¢as em LE entre 0s tratamentos foram explica-
dos por Fontana (1987) como conseqiiéncia da
presenga de energia advetiva, determinando va-
lores elevados de LE na parcela irrigada.

Brun et al. (1985) observaram que as dife-
rengas no balango de energia foram determina-
das mais pela disponibilidade hidrica do que pe-
las diferengas na radiagio solar ou temperatura
do ar. Para o dja 15.01, a disponibilidade hidrica
foi bastante distinta entre os tratamentos (Fig.
5), determinando grandes diferengas em LE en-

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(5):661-66%, maio 1992

tre os tratamentos. Na parcela irrigada, maior
porgio do saldo de radiagiio foi utilizada em
LE, ¢, conseqiientemente, menor porgao foi uti-
lizada para 0 aquecimento do ar. Neste dia, as
diferencas de temperatura e déficit de saturagio
do vapor d’4gua do ar foram bastante grandes,
do que se conclui que além do menor teor de
umidade do solo, as plantas da parcela nio-irri-
gada foram submetidas a maior demanda eva-
porativa da atmosfera. Comportamento seme-
lhante foi observado por Reicoscky et al,
(1980), Baldocchi et al. (1983) e Bergamaschi
(1984), entre outros,

No dia 05.02 houve diferengas nos perfis de
dgua no solo entre os tratamentos (Fig. 5), de-
terminande comportamentos distintos; entre-
tanto, as alteragbes micrometeorolégicas foram
menos intensas do que no dia 15.01. No perfodo
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mais quente do dia, foram observados maiores
valores de temperatura do ar e de déficit de sa-
turagio do vapor d’dgva do ar, assim como as
maiores diferengas entre os tratamentos. Rei-
coscky et al. (1980) verificaram que o fechamen-
to estomitico, durante os perfodos de alta den-
sidade de fluxo de radiagfio solar, resulta em
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elevagio da temperatura da folha e do ar.

Para o dia 19.02, pode-se observar que as
curvas de temperatura do ar ¢ o déficit de satu-
ragio do vapor d’4gua do ar estio muito proxi-
mos ou até superpostos (Fig. 4). Pela Tabela 2
pode-se observar que o decréscimo em LE foi
muito pequeno, nio existindo em alguns horé-
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FIG. 5. Potencial matricial da dgua no solo cultivado com soja, cultivar Bragg, em condicbes irrigada e nio-

irvigada. Taquari, RS. 1985/86.
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rios; isto mostra que a 4gua existente no perfil
do solo acima de 45cm de profundidade
(Fig. 5) supriu as plantas no tratamento sem ir-
rigagao.

Baldocchi et al. (1983) e Bergamaschi (1984)
observaram interagfio entre a disponibilidade
hidrica e o fndice de 4rea foliar. Brun et al.
(1972), trabalhando com soja e sorgo, determi-
naram gue com valores de indice drea foliar su-
perior a 2,9 LE se torna independente desse fn-
dice. Nos dias observados neste trabatho, os va-
lores de fndice de 4rea foliar foram superiores
ao valor limite estabelecido por Brun et al
(1972). Este fato determina que, possivelmente,
as diferencas de dossel vegetativo entre os tra-
tamentos ndo foram importantes a ponto de in-
fluenciar a participagio do saldo de radiagio.

As diferengas observadas de potencial da
dgua no solo, temperatura do ar ¢ déficit de sa-
turagio do vapor d'dgua do ar determinaram di-
ferengas no crescimento da cultura, expresso
pelo indice de drea foliar superior na parcela ir-

D.C. FONTANA et al.

rigada em relagio A parcela ndo-irrigada
(Fig. 6). O mesmo comportamento foi observa-
do para o rendimento final de grios. Na parcela
irrigada obteve-se um rendimento de grios em
torno de 3.500 kg.ha, enquanto que na parcela
néo-irrigada o mesmo foi reduzido em, aproxi-
madamente, 1.000 kg.ha'. Este fato encontra
suporte eém diversos trabalhos cientificos. Entre
eles, Berlato (1987) verificou que o rendimento
da soja no Rio Grande do Sul ¢ altamente de-
pendente da variabilidade interanual das con-
digOes hidricas do solo.

CONCLUSOES

1. A temperatura do ar e o déficit de satu-
ragio do vapor d’4gua do ar foram dependentes
do balango de energia da superficie, influencia-
do principalmente pelo potencial matricial da
dgua no solo, mas também, pela disponibilidade
de energia.

2. Em condiggo de restrigio hfdrica, a tempe-

© IRRIGADA
X NAO IRRIGADA

INDICE DE AREA FOLIAR

JAN.

FIG. 6. Indice de frea foliar da soja, cultivar Bragg, em condigdes irrigada e nio-irrigada. Taquari,

1985/86.

Pesq. agropec. bras., Bras(lia, 27(5):661-669, maio 1992

0 20
ABR.

3

FEV. MAR,

RS,



ALTERAGOES MICROMETEOROLOGICAS

ratura do ar ¢ o déficit de saturagio do vapor
d’dgua do ar apresentaram valores superiores
aos obtidos sem restrigio hidrica, determinando
uma maior demanda evaporativa da atmosfera
junto as plantas,

3. As diferengas entre os tratamentos foram
acentuadas nas horas de maior disponibilidade
de energia para as plantas,

4. A restricio na disponibilidade hidrica,
acompanhada de maijor temperatura do ar e
maior déficit de saturagio do vapor d’4gua do
ar, determinou um menor crescimento e rendi-

mento de grios da parcela nio-irrigada em re-
lagao A irrigada.
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