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Base Temperature and Total Degree-Days of the Seeding-Emergence Growth
Period of Some Soybean (GLycine max (L.) Merrill) Cultivars
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RESUMO

A temperatura base foi determinada pelo metcdo da menor variabi-
lidade e a soma termica pelo somatorio dos graus-dias acimada tempera-
tura base durante o subperiodo semeadura-emergéncia para algumas cul-
tivares de soja. Neste trabalho, foram utilizados os dados fenologicos
dos varios experimentos com soja executados no campo experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria du-
rante o periodo de 1974 a 1984.

0s resultados mostraram que a temperatura base e a somatermica do
subperiodo semeadura-emergencia das cultivares de soja foram 10°C e
92,3 graus-dias, respectivamente. Tambem verificou-se quea temperatura
otima do solo, para o subperiodo semeadura-emergencia da soja, e de
29°c.

UNITERMOS: temperatura base, graus-dias, subperiodo semeadura-emergen-
cia, soja.

SUMMARY

The base temperature was determined by the least variability me-
thod and total degree-days by the sum of degree-days abeve the base
temperature during the seeding-emergence growth period. Phenological
data were obtained from several soybean experiments conduted by the
Crop Science Departament of the Federal University of Santa Maria from
1974 up to 1984. The results indicated that the base teaperature and
degree-days on the seeding-emergence growth period were 10%¢  and
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92.3 dearee-days, respectively. The optimum soil temperature for this
same growth period was 29°c.

KEY WORDS: base temperature, degree-days, seeding-emergence growth pe-
riod, soybean.

INTRODUCAO

A soma térmica & uma maneira de relacionar o crescimento e desen-
volvimento de um vegetal com a temperatura do ambientee corresponde ao
total de graus-dias necessarios para o vegetal completar um subperiodo
ou todo o seu ciclo. Normalmente, 0s graus-dias sao obtidos pela dife-
renca entre a temperatura media do ambiente e a temperatura base. A
temperatura base, considerada como sendo a temperatura mimina do cres-
cimento vegetal, pode variar com a cultivar e para uma mesma cultivar
com os sutneriodos de desenvolvimento (3).

Sob condi¢oes adequadas de umidade do solo, a duracao do subperio-
do semeadura-emergencia da soja e uma funcao quase exclusiva das con-
dicoes termicas do solo. Resultados experimentais, em ambiente contro-
lado, evidenciaram que a velocidade de emergencia da soja e extremamen-
te baixa a 10°C, atinge o maximo a 30°C, decresce a temperaturas maio-
res que 30°C e atinge o maximo vital em torno dos 40°c (1,5,6,8, 11).
LITTLE JOHNS & TANNER (8) verificaram que, a uma temperatura constante
de 10°C, a emergencia da soja otorreu, em media, em 30 dias com dife-
rencas significativas entre as cultivares. HATFIELD & EGLI (6) obser-
varam que a 159C a duracdo do subperiodo semeadura - 50% das plantulas
emergidas foi de aproximadamente 500 horas, a 30°C reduziu para 100 ho-
ras e a 40°C foi de 280 horas. Em trabalhos similares, DELOUCHE (5) e
HOLMBERG (7) encontraram a temperatura minima da soja entre 6 e 7°¢c.

Utilizando dados fenologicos de campo, SCHNEIDER et alii (10) ve-
rificaram que a temperatura base e a soma térmica do subperiodo semea-
dura-emergencia da cultivar de soja Bragg foram 10°C e 94,3 graus -dias,
respectivamente.

Estudos de determinacao das exigencias térmicas da soja no Brasil
$30 raros, mas necessarios como subsidios na determinacao da epoca se-
meadura e no zoneamento agro-meso-climatico desta cultura. Contribuin-
do para minimizar esta deficiencia, este trabalho objetivou determinar
a temperatura base e a soma termica do subperiodo semeadura-emergencia
para algumas cultivares de soja recomendadas para o Rio Grande do Sul.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados fenologicos dos diferentes experimentos
com soja executados no campo experimental do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria-UFSM, nos anos de 1974 a 1984.
Nos anos agricolas 1974/75, 1975/76, 1976/77 e 1977/78 foram utiliza-
das as cultivares Bienville, Bossier, Bragg, Cockers, Davis, Hardee,
IAS-1, IAS-2, IAS-4, IAS-5, Pampeira, Perola, Planalto, Prata e Santa
Rosa. As cultivares Bragg, Planalto e Prata foram usadas nos anos agri-
colas 1978/79, 1979/80 e 1980/81. Nos anos agricolas 1981/82, 1982/83,
1983/84 e 1984/85 foram utilizadas as cultivares Bragg, BR-i, BR-7,
Cobb, Davis, Decada, Hardee, 1AS-4, IAS-5, IPAGRO-20, Planalto, Prata
e Santa Rosa.

As datas de semeadura, datas medias de emergéncia, provenientes de
quatro repeticoes, e a unidade de mapeamento de solo onde foram execu-
tados os experimentos de soja, encontram-se na Tabela 1. Conforme se
observa na Tabela 1, o numero de epocas de semeadura foi variavel, pois,
utilizou-se os dados fenologicos de todos os experimentos realizados em
cada un destes anos agricolas. Ndo foi realizado um acompanhamento
quantitativo do teor de umidade do solo. entretanto, a observacao, no
momento da semeadura, permitia inferir que a umidade do solo era sufi-
ciente para a germinacao-emergencia.

0 criterio utilizado na determinacdc da data de emergénciando foi
mantido durante todo o periodo experimental. No periodo de 1974/75 a
1980/81, realizava-se observacoes visuais de plantulas emergidas, a ca-
da 2 ou 3 dias. Considerava-se como a data de emergencia quando apro-
ximadamente 50% das plantulas que teoricamente poderiam emergir, haviam
emergido. A partir do ano agricola 1981/82, contava-se diariamente o
numero de plantulas emergidas em cada parcela ate .atingir o nimero
constante. Apos determinava-se a data em que havia ocorrido a emergén-
cia de 80% das plantulas, a qual era considerada como a data de emer-
gencia.

Foram utilizados os valores de temperatura do solo determinados a
20cm de profundidade no solo desnudo da Estacao Climatologica Principal
do Departamento de Fitotecnia da UFSM (Unidade de Mapeamento Santa Ma-
ria), que esta Jocalizada na area experimental deste. Departamento. Con-
siderando que a temperatura media do solo e constante com a profundi-
dade e que os valores das temperaturas maxima e minima, na profundida-
de de 20cm, ocorrem, respectivamente, as 9h e 21h (SCHNEIDER, 9),
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TABELA 1. As datas de semeadura, datas medias de emergencia e unidade
de mapeamento de solo dos experimentos com soja executados
no campo experimental do Departamento de Fitotecniada UFSM,
periodc de 1974/75 a 1984/85.

- ~ . Unidade Mapea-

Ano Agricola Datas de Semeadura e de Emergencia mento de solo

19/10 e 28/10;04/11 e 11/11;21/%1 e -

1974/75 27/11, 09/12 e 16/12; 04/01 e 10/01 Vacacai

14/10 e 22/10;03/11 e 10/11;14/11 e
1975/76 20/11, 01/12 e 07/12; 15/12 e 21/12; Vacacal
08/01 e 13/01
22/09 e 30/09;08/10 e 15/10;25/10 ¢ _
1976/77 01/11, 11/11 e 17/11:;26/11 e 02/12; Vacacai
13/12 e 19/12; 31/12 e 06/01
22/10 e 30/10;31/10 e 08/11317/11 e
23/11, 18/11e24/11;01/12 e 06/12; =
1977/78 09/12 e 14/12, 16/12 21/12;19/12 e Vacacai
25/12;29/12 e 05/01; 16/01 e 23/01

1978/79 0}/12 e 06/12 Sao Pedro

1979/80 18/12 e 25/12 Sao Pedro

1980/ 81 17/11 e 25/113;15/11 e 23/11 Sao Pedro

01/10 e 13/10;14/10 e 23/10:30/10 e

06/11312/11 e 20/11:;13/11 e 21/11; =
1981/82 28/11 e 05/12302/12 e 08/12317/12 ¢~ Sa0 Pedro

23/12330/12 e 05/01;27/01 e 01/02

16/09 e 29/09;24/09 e 05/10;05/10 e

14/10314/10 e 23/10;27/10 e 03/11; ~
1982/83 08/11 e 20/11;18/11 e 25/11310/12 Sao Pedro

16/12;20/12 e 26/12;30/12 e 04/01 .

14/09 e 28/09;26/09 e 05/10;05/10 e

11/10319/10 e 27/10325/10 e 31/10;

06/11 e 12/113186/11 e 22/11517/11 e ~

1983/84 24/11;25/11 e 02/12;27/11 e 04/12; Sao Pedro

1984/ 85

06/12 e 11/12;16/12 e 21/12;26/01 e
31/01;07/02 e 12/02

05/12 e 11/12 Vacacai
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estimou-se a temperatura media do solo a partir da mediaaritmetica das
temperaturas maxima e minima desta profundidade.

A temperatura base foi determinada pelo metodo da menor variabi-
Tidade, propostc por ARNOLD (2). Neste metodo, inicialmente implanta-
se varias epocas de semeadura e em cada epoca determina-se as datas de
ocorrencias das fases de desenvolvimento. Posteriormente, determina-se
para cada subperiodo ou ciclo, a soma termica acumulada, em cada epoca
de semeadura, acima de supostos valores de temperatura base (tb), pre-
viamente escolhidos. Tambem estima-se os valores medios e de desvio pa-
drac das somas termicas, obtidas com a serie de epocas de semeadura,
para cada um dos supostos valores de tb. Finalmente, estima-se os des-
vios padrao, em dias, da serie de epocas de semeadura para cada um dos
supostos valores de tb com o auxilio da equacao 1. Aquele valor que
proporciona o menor desvio padrao, em dias, e a temperatura base.

sp(tb) = —— (1

Onde:

Sd(tb) = desvio padrao, em dias, da serie de epocas de semeadura
para cada supcsto valor tb;

Sdd = desvio padrac, em graus-dias, da serie de epocas de se-
meadura para cada suposto valor de tb;
t = temperatura media do solo de toda a serie de epocas de se-

naadura.

A soma termica foi determinada pelo somatorio dos graus-dias des-
de a data de semeadura ate a data de emergencia. 0 calculo, para cada
dia, foi realizado pela diferenca entre a temperatura media diaria do
solo e a temperatura base.

Tambem estimou-se o desenvolvimento relativo da soja, atraves de
metodologia proposta por BRUNINI et alii (4), e correlacionou-se com a
temperatura media do solo. 0 desenvolvimento relativo da soja em cada
epoca de semeadura, indice que relaciona o desenvolvimento da cultura
em relagao a um valor arbitrario de desenvolvimento (100), foi obtido
com o auxilio da equagdo 2.

Na correlacao utilizou-se o modelo de regressdao multipla do tipo
da equacao 3.
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100
DR =

==

Onde:
DR = desenvolvimento relativo a determinada temperatura media do
solo
N = subperiodo em dias
In(y) = a + b11n(x) + b21n(x)2 (3)
Onde:

desenvolvimento relativo da soja

x = temperatura media do solo
Jogaritme neperiano

—_
=
1]

RESULTADOS E DISCUSSAO

0s dados da Tabela 1 permitem inferir que em cada uma das epocas
de semeadura, a data de emergéncia foi a mesma para todas as cultiva-
res de soja, independente do seu ciclo e tamanho de semente. Este com-
portamento tambem determina que a exigencia térmica da soja, neste sub-
periodo, nao varia com a cultivar.

A Figura 1 apresenta a determinacao grafica da temperaturabase do
subperiodo semeadura-emergéncia da soja. Conforme se observa nesta fi-
qura, nao foi possivel detcrminar a temperatura base quando wutilizou-
se a serie de epocas de semeadura no periodo 1974/75 a 1980/81 pois,
nao atingiu-se o ponto de minima variabilidade preconizada‘pelo metodo
proposto por ARNOLD (2). Este fato certamente foi decorrente da falta
de um criterio quantitativo na determinacao da data de emergencia du-
rante o periodo de 1974/75 a 1980/81. Dentre os erros cometidos, neste
periodo, pode-se referir a falta de exatidio na estimativa donumero de
plantulas emergidas, a subjetividade na determinacao dos 50% de plan-
tulas do total que teoricamente poderia emergir e a estimativa da data
de emergencia quando no momento da observacao as plantas ja se encon-
travam emergidas.

A Figura 1 tambem mostra que os dados fenologicos da seriede epo-
cas de semeadura do periodo de 1981/82 a 1984/85, quandose utilizou um
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DESVIO-PADRAO em dias X 10

7

TEMPERATURA BASE (°C)

FIGURA 1. Determinacao da temperatura base do subperiodo semeadura-
-emergencia da soja. Santa Marija, RS.
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criterio quantitativo na determinacdo da data de emergencia, possibi-
litaram a determinacao da temperatura base de 10°C para o subperiodo
semeadura-emergencia da soja. Este valor concorda com os resultados, de
trabalhos similares, obtidos por AQUINO & BEKEDAN (1), DELOUCHE (5),
HATFIELD & EGLI (6), LITTLE JOHNS & TANNER (8), SCHNEIDER et alii (10)
e STUCKY (11).

Utilizando-se a temperatura base de 10°C verificou-se que a soma
termica necessaria para a soja completar o subperiodo e de 92,30 graus-
dias. Este resultado e similar ao obtido por SCHNEIDER et alii (10) pa-
ra a cultivar de soja Bragg que foi de 94,30 graus-dias.

A Figura 2 mostra que a medida que ocorrem acreéscimos na tempera-

" tura media do solo aumenta a velocidade de emergencia ate atingir um
valor de temperatura no qual esta velocidade e maxima. Estevalor, tam-
bem denominado de temperatura otima, € 29°C. AQUINO & BEKENDAM (1),
DELOUCHE {5), HATFIELD & EGLI (6), LITTLE JOHNS & TANNER {8) e STUCKY
(11) tambénm encontraram valor similar para a temperatura otima de ger-
minacao-emergencia da soja.

CONCLUSOES

1 - A cultivar nao influi nas exigencias termicas do subperiodo
semeadura~energencia da soja; ;

2 - A temperatura base e a soma termica do subperiodo semeadura-
emergencia da soja sao 10°C e 92,3 graus-dias, respectivamente;

3 - A temperatura otima do solo para o subperiodo semeadura-emer-
géncia da soja e 23°¢C.
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Relacao entre o desenvolvimento relativo da soja, no

subperiodo semeadura-emergéncia, e a temperatura media
do solo. Santa Maria, RS.
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