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Avaliacéo de nodulacgdo, temperatura, indices SPAD e NDVI na soja
manejada em sistema bioagricola com e sem 0 uso do po de rochas

Evaluation of nodulation, temperature, SPAD and NDVI indices in soybean
managed in a bioagricultural system with and without the use of rock dust

Caroline Olias'*, Cristiano Reschke Lajus!, Aline Vanessa Sauer?, Fabio José Busnello!

RESUMO

A produgdo de alimentos em todo o0 mundo vem sendo um dos grandes desafios da agricultura moderna.
A cultura da soja é considera uma das principais Commodities agricolas, por sua expresividade
alternativas e técnicas de manejo a fim de otimizar a producdo e reduzir os custos de producéo séo
fundamentais. Diante disso, torna-se necessario explorar alternativas que sejam capazes de proporcionar
melhor aproveitamento do solo e associado aos pilares da sustentabilidade, otimizar os sistemas de
producdo agricola. Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a nodulagéo, temperatura,
indice SPAD e indice NDVI em fase V3 na cultura da soja manejada sob sistema de producdo bioagricola
com e sem a utilizagdo do p6 de rochas. O presente trabalho foi realizado em uma propriedade rural,
localizada na Linha Sachet, no municipio de Quilombo-SC, durante a safra de soja 2021/22. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC). Foram realizados 2 tratamentos
e 12 repeticBes, totalizando 24 parcelas, cada tratamento ocupou 5 hectares da &rea. As varidveis
respostas avaliadas foram a contagem de nddulos ativos e totais, temperatura, indice SPAD e indice NDVI
das plantas. Com base nos resultados foi possivel perceber que para a avaliacdo da nodulacdo (ativos e
totais), e temperatura da folha houve significancia no tratamento sem a utilizagdo do p6 de rochas, para as
avaliagBes de do indice SPAD e indice NDVI estas ndo possuiram significancia. Conclui-se, que em
fungdo da cultura ter passado por um déficit hidrico durante o periodo do experimento, ocorreram
disturbios fisioldgicos, o que justifica a significancia estatistica, observada nos resultados.

Palavras-chave: Soja (Glycine max); Sistema Bioagricola; Rochagem.

ABSTRACT

The production of food around the world has been one of the great challenges of modern agriculture.
Soybean cultivation is considered one of the main agricultural commodities, because of its expressiveness
and alternative management techniques in order to optimize production and reduce production costs are
essential. Therefore, it is necessary to explore alternatives that can provide better use of the soil and,
associated with the pillars of sustainability, optimize agricultural production systems. Given the above,
the objective of this work was to evaluate the nodulation, temperature, SPAD index and NDVI index in
phase V3 in soybean crop managed under a bioagricultural production system with and without the use of
rock dust. The present work was carried out on a rural property, located in Linha Sachet, in the
municipality of Quilombo-SC, during the 2021/22 soybean harvest. The experimental design used was
completely randomized (DIC). 2 treatments and 12 repetitions were carried out, totaling 24 plots, each
treatment occupied 5 hectares of area. The response variables evaluated were the count of active and total
nodules, temperature, SPAD index and NDVI index of the plants. Based on the results, it was possible to
see that for the evaluation of nodulation (active and total), and leaf temperature there was significance in
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the treatment without the use of rock dust, for the evaluations of the SPAD index and NDVI index these
had no significance.It is concluded that, as a result of the crop having experienced a water deficit during
the period of the experiment, physiological disturbances occurred, which justifies the statistical
significance observed in the results.

Key Words: Say (Glycine max); Bioagricultural System; Rocking.

INTRODUCAO

A producéo de alimentos em todo o0 mundo vem sendo um dos grandes desafios
para a sustentabilidade dos sistemas agropecuarios atualmente. J& que com a
intensificacdo do uso do solo, a disponibilidade dos nutrientes existentes no mesmo fica
limitada, diminui a produtividade das culturas, e em consequéncia ha o crescente
aumento do uso de fertilizantes quimicos, acarretando no aumento do custo de
producdo das lavouras, ja que estes sdo utilizados em altas doses, além de serem
facilmente perdidos através da lixiviacdo e volatilizacdo, diminuindo sua eficiéncia
para o suprimento das exigéncias nutricionais das plantas.

Diante disso, torna-se necessario explorar alternativas que sejam capazes de
proporcionar um melhor aproveitamento do solo, e consequentemente aumento na
producdo de alimentos.

O uso do pd de rochas pode ser bastante relevante, desde que utilizado da
maneira correta, adotando uma metodologia especifica para a cultura implantada. E
importante observar a granulometria do pd, origem (rocha mae), bem como o potencial
nutritivo que este apresenta. Em funcédo de que a liberacdo do nutriente para a planta ira
ser diretamente influenciada pelo tamanho da particula, quanto menor for, maior sera a
liberacdo do nutriente existente no pd, para ser utilizada na planta (WELTER et al.,
2011).

O processo de fabricacad do pd de rochas é bem simples. Este possui liberacéo
gradual de nutrientes, possuindo diversas vantagens econdmicas, ambientais e de
eficiéncia nutricional para diversas culturas agricolas. No entanto, poucos estudos tém
avaliado o potencial do pé de rochas na cultura da soja.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho visa avaliar a nodulacéo,
temperatura, indice SPAD e indice NDVI da cultura da soja na fase V3 manejada com e

sem 0 po de rochas.




REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Brasil é um dos maiores produtores de soja, com produgdes recordes a cada
ano. Destaque para a safra 2019/20, com produgéo recorde estimada em 120,9 milhdes
de toneladas, ganho de 5,1% em relagdo a safra anterior. Esta cultura se encontra na
lideranca do ranking de exportagdes, alcancando a marca de mais de 80 milhGes de
toneladas do grdao (CONAB, 2020).

Por ser uma cultura de expressividade nacional, a soja é considerada uma
commodity. Sua cadeia produtiva esta integrada a outros setores, buscando o
beneficiamento e agregando valor ao gréo, transformando-o em alimentacdo humana,
animal, energia, entre outros (EMBRAPA SOJA, 2014).

O grdo é encontrado em todas as regides do pais e possui elevados teores
proteicos (BERNO et al., 2007). Em média 90% dos graos de soja que sdo consumidos
internamente sdo beneficiados. Ou seja, passam pelo do processo de esmagamento,
sdotransformados em farelo (80% do seu peso) e dleo de soja (0s 20% restantes),
desconsiderando as perdas existentes pelo processo (HIRAKURI; LAZZAROTTO,
2014).

A producéo de soja de um modo geral, seja ela para consumo interno ou externo
¢ dependente do mercado que esta serd destinada. Por exemplo, o farelo de soja
associado ao milho, constitui a base para a fabricacdo de racdo para consumo animal,
majoritariamente bovinos, suinos e aves (NUNES, 2018).

Levando em consideracdo que a cadeia agricola nacional estd em vasta
expansividade atualmente, bem como o0s solos que sdo utilizados para a finalidade
agricola naturalmente possuem baixa fertilidade, o Brasil tornou-se grande importador
de fertilizantes.

Aproximadamente 79% de todos os fertilizantes quimicos utilizados nas
lavouras brasileiras sdo importados, e 0 pais torna-se dependente do mercado externo. A
fim de diminuir essa dependéncia, alternativas com uso de fertilizantes alternativos sdo
cada vez mais pesquisados e utilizados nas lavouras (POLIDORO, 2017).

Destaca-se que no ano de 2018, o Brasil foi considerado o pais que mais
importou fertilizantes. Foi gasto a quantia aproximada de 2,68 bilhGes de dolares com
fertilizantes nitrogenados, 360,57 milhdes de doélares com fertilizantes fosfatados e 3,35
bilhGes de dolares com potassicos (TRIDGE, 2019).




MATERIAL E METODO

CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada na &rea destinada ao cultivo da cultura da soja,
do senhor Moacir Antdnio Spagnol, durante a safra de soja 2021/22. A é&rea onde o
experimento foi desenvolvido situa-se proximo a Comunidade da Linha Sachet, no
municipio de Quilombo-SC, possui as coordenadas geograficas 26°43'55.2"S e
52°46'34.4"W e altitude de 425 metros. (GOOGLE EARTH, 2021), figura 1.

Figura 1 — Local do Experimento (Quilombo/SC — Safra 2021/22)

Fonte: Google Earth, 2021.
O clima predominante na regido segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo

Cfa, clima subtropical, mesotérmico Umido, possui as estacfes do ano bem definidas,
sem periodos de secas definidos, a precipitacdo média anual é de aproximadamente de
1700 mm, temperatura média de 22 a 27 °C no verdo e 12 a 17 °C no inverno
(MENDONGA; DANNI-OLIVEIRA, 2017).

As condicBes climéticas (temperatura maxima, média e minima e precipitacao
acumulada) do periodo experimental serdo obtidas no Sistema de Monitoramento
Agrometeorol6gico (AGRITEMPO, 2021).

O solo da area é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
tipico, com relevo levemente ondulado (SANTOS, 2018).

TECNICAS DE COLETA DE DADOS

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
sendo que foram realizados dois tratamentos e doze repeticbes de cada tratamento,

totalizando vinte quatro parcelas.




A éarea total utilizada para o experimento foi de 10 hectares, sendo que cada

tratamento foi responsavel por ocupar 5 hectares da area.

Figura 2 — Croqui do Experimento (Quilombo/SC — Safra 2021/22)

Agrobiolégico com Po
de Rochas
Agrobiolégico sem Po
de Rochas

Fonte: Olias et al., 2021.
Dentre os tratamentos acima descritos é pertinente considerar que o tratamento

um (T1) € o cultivo da cultura da soja manejado em sistema agrobiolégico com 0 uso
do p6 de rochas, ja o tratamento dois (T2) é o cultivo da cultura da soja manejado em
sistema agrobioldgico com o uso do pé de rochas.

A cobertura vegetal existente anteriormente ao plantio da soja foi nabo-
forrageiro (Brassica rapa), onde no momento da semeadura deste foi espalhado 4.000
kg de po de rochas em 5 hectares da area onde esta foi definida com T1 proveniente de
um britador do proprio municipio, uma semana apés a aplicacdo do p6 de rocha foi
feita a aplicacdo de cama de aviario curtida (5 toneladas) estd em toda area— T1e T2.

O nabo-forrageiro foi dessecado na fase de formagédo de gréos no dia 11 de
setembro de 2021, com utilizacdo de Roundup Original® Mais (577 g/L do sal de di-
amonio de glifosato ou 480 g/L do equivalente acido de glifosato) na dose de 1,5 litros
por hectare.

No dia 09 de outubro de 2021 foi realizada a limpeza pré-plantio da area com
Roundup Original®. Neste mesmo processo foi utilizado também no tanque 10 litros de
E.M solo, 5 litros de E.M. inseto, 4 litros de Espinosina, 1 litro de Natupirol — as doses
acima citadas foram utilizadas por hectare.

O E.M. é uma colbnia de microrganismos gque agem em conjunto sobre um
determinado agente.

No caso do E.M. solo, este é um composto com mais de 200 espécies de micro-
organismos, principalmente bactérias, cuja funcdo principal € a realizacdo da simbiose
com as raizes das plantas, associada a ativacao enzimatica, liberamexsudados, 0os quais

promovem a degradacdo do p6 de rocha, fazemcom que mesmo atua como um




remineralizador, além de auxiliar no aumento da microbiota do solo (AMTEC,
BIOAGRICOLA, 2021).

J4d 0 E.M. insetos é composto de Nomuraea (género de fungos da familia
Clavicipitaceae presentes em matas nativas), que atuam no controle de pragas,
desempenham o papel de bioinseticida multissitio, seu principal alvo de atuacdo é no
controle de lagartas (AMTEC, BIOAGRICOLA, 2021).

As Espinosinas por sua vez, sdo as moleculas extraidas a partir da bactéria de
solo Saccharopolyspora spinosa através do processo fermentativo, possuindo agédo
inseticida (AMTEC, BIOAGRICOLA, 2021).

O Natupirol € um considerado um extrato pirolenhoso decantado que apresenta
a funcdo de ser quelante complexante, apresentando também a funcéo adjuvante (IPB,
2021).

A cultivar escolhida para ser utilizada no experimento foi a Brasmax Zeus IPRO
de ciclo médio/tardio (tratamento de sementes industrial ‘TSI’ — com a utilizacdo de
Standak® Top), de peneira 6,5, inoculada com Bradyrhizobium.

A semeadura foi realizadano dia 21 de outubro de 2021, com espacamento de 50
centimetros nas entrelinhas, resultando na densidade de 12 plantas por metro linear, e
densidade média 240.000 plantas por hectare.

No momento da semeadura foi utilizada a adubacdo de base (4-24-12) a uma
dose de 220 kg/ha em sulco.

O protocolo de aplicacdo dos produtos na area do experimento foi desenvolvido
pela AMTec Bio-agricola, empresa que oferece tecnologias e produtos para a
agricultura moderna, localizada na cidade de Uberlandia — MG.

Desde que iniciou-se 0 monitoramento pluviométrico na area até o estadio ideal
para a coleta dos dados as precipitacGes deram-se nos dias 29/10, 04/11, 12/11, 13/11
com 40 mm, 18 mm, 68 mm e 22 mm respectivamente.

Durante a as avaliagbes quantitativas da soja nos sistemas de producgéo
convencional e agrobioldgico, as variaveis respostas a seguir descritas foram aferidas:

A temperatura da folha com o auxilio de um medidor Laser PCE-889, este
termdmetro infravermelho funciona captando essa radiacdo, convertendo a energia
térmica em energia elétrica e determinando a temperatura do que foi medido.

A leitura da taxa de clorofila das folhas (SPAD) da soja foi realizada pelo

clorofildmetro portatil denominado SPAD-502 plus da marca Konica Minolta, que




fornece leituras que correlacionam com os teores de clorofila presentes na folha em
tempo real, esses valores sdo calculados a partir da leitura diferencial da quantidade de
luz presente na folha, mais precisamente pelo primeiro comprimento de onda onde
ocorre a absorcdo de luz pela clorofila na folha (KONICA-MINOLTA, 2021).

Para a obtencdo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), foi
utilizado o aparelno GreenSeeker® 505 HandHeld Sensor, tal sensor Optico n&o
formador de imagem apresenta relacéo direta com as caracteristicas biofisicas da planta
refletindo-as em um indice. O NDVI consiste no calculo da diferenca entre emisséo e
reflexdo de dois comprimentos de onda do espectro eletromagnético infravermelho
proximo (0,725-1,1 pm) e vermelho (0,58-0,68 um), ¢ seu valor varia de -1 a 1
(AGRIEXPO, 2021).

As variaveis respostas avaliadas sdo as propriedades qualitativas (Temperatura
da folha, SPAD e NDVI) foram avaliadas conforme a metodologia de Floss (2011) e
Carneiro (2018). Sendo realizadas 4 leituras por parcela, a 60 cm de altura sobre o
dossel da planta, utilizando o medidor laser para temperatura PCE-889, SPAD-502 plus
e 0 sensor optico ativo GreenSeeker®.

A avaliacdo da nodulacao na soja foi realizada no estadio V3. Apds coleta,
lavagem e secagem das raizes, os noédulos foram contados, e por meio de corte e
observacgdo avaliados em ativos ou inativos. Os dados foram resultantes das quatro
plantas, de cada parcela, e expressos em numeros de nddulos por planta (MILANI et
al., 2008).

Com a cultura ja implantada foi realizada a demarcagdo da area com estacas
sinalizadoras agricolas empléastico reforcado com fibra de vidro didmetro 3 mm com
haste de 1,3 m de altura. Foram demarcadas 12 repeticbes em cada Tratamento sendo
que em cada repeticdo com 7 linhas de plantio (aproximadamente 3,25 m de largura)
por 3 m de comprimento, onde aproximadamente existia em cada 315 plantas.

A coleta dos dados para analisar as variaveis, deu-se no estadio de V3. Mais
precisamente no dia 15 de novembro de 2021.

Das aproximadamente 315 plantas existentes em cada repeticdo dos
Tratamentos (T1 e T2), foram selecionadas 4 aleatoriamente onde nestas foram
realizadas as avaliacGes de temperatura, SPAD e NDVI.

O periodo de coleta dos dados para o Tratamento 1 (Sistema agrobioldgico com

uso de pé de rochas) foi das 14:00 as 15:05. O periodo de coleta dos dados para o




Tratamento 2 (Sistema agrobiolégico sem o uso de pé de rochas) foi das 15:20 as
16:30.

Posteriormente as avaliacGes realizadas a campo, as mesmas plantas foram
coletadas e guardadas em embalagens plasticas para posterior contagem de nodulagéo
das mesmas.

As avaliacdo da nodulacdo e contagem das mesmas deram-se com o auxilio de
um canivete, uma tesoura iris reta metélica, uma pin¢a anatdbmica e uma lamina, os
nodulos foram retirados das raizes das plantas e posteriormente cortados para

observacao dos nodulos ativos e inativos.

TECNICAS DE ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Os dados coletados foram submetidos a Anéalise de Variancia (ANOVA) pelo
teste F (P<0,05). A compara¢do das médias foi realizada através do teste de Tukey
(P<0,05) de probabilidade de erro, os resultados que possuirem significincia foram
ajustados a regressao (linear ou quadratica). Foi utilizado o software estatistico
denominado SISVAR para a demonstracdo grafica dos resultados (FERREIRA, 2011).

As condi¢bes meteoroldgicas durante o periodo experimental (21/10/21 a
15/11/21) foram influenciadas as pelo fendmeno “LA NINA”, evento que é
caracterizado pelo aquecimento anormal das dguas do Oceano Pacifico Equatorial. As
temperaturas durante o respectivo periodo variaram de 14,3 °C a 30,4 °C, com
precipitacdo acumulada de 147,3 mm, (AGRITEMPO, 2021).

A analise de variancia (ANOVA) revelou efeito significativo (P<0,05) dos

tratamentos em relacdo a variavel resposta nimero de nédulos ativos (Gréafico 1).

Gréfico 1 — Contagem de nédulos ativos na soja (Quilombo/SC — Safra 2021/22)

S5em Pd de Rocha

S6 2.8 10 10.2 104 10.6 108 11 11.2 114 116

MNumere de Nodules Ativos

Fonte: Olias et al., 2021.
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A ANOVA revelou efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos em relagao a
variavel resposta nimero total de nddulos (Gréfico 2).

Gréfico 2 — Contagem de nddulos totais na soja (Quilombo/SC — Safra 2021/22)

Sem Po de Rocha a

Com P& de Rocha

9.8 10 102 0.4 10.8 108 11 112 114 118 11.8 12

Mimero Total de Nédulos
Fonte: Olias et al., 2021.
A ANOVA revelou efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos em relacdo a

variavel resposta temperatura da folha (Grafico 3).

Gréfico 3 — Temperatura da folha de soja (Quilombo/SC — Safra 2021/22)

Com Po de Rocha a

Sem P& de Rocha b

30 305 31 315 32 325
Temperatura da Folha [2C)

Fonte: Olias et al., 2021.
A ANOVA ndo revelou efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos em

relacdo a varidvel resposta SPAD (Gréfico 4).




Gréfico 4 — Avaliagdo do indice SPAD na soja (Quilombo/SC — Safra 2021/22)

Zem Po de Rocha a
378 379 =123 3821 38.2 383 384 385 386
SPAD

Fonte: Olias et al., 2021.
A ANOVA ndo revelou efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos em

relacdo a variavel resposta NDVI (Grafico 5).

Gréfico 5 — Contagem Avaliagdo do indice NDVI na soja (Quilombo/SC — Safra 2021/22)

R _ a

Sem Po de Rocha a

31 32 33 24 a3 E1-] 7 El 39
MDAV

Fonte: Olias et al., 2021.

E perceptivel observar que no periodo em que o experimento foi conduzido
houve influéncia do fenémeno “LA NINA”. Pode-se verificar que a precipitacdo foi
limitante para a eficiéncia da nodulacdo desde a emergéncia até o V5, pois na fase de
emergéncia ao inicio da nodulagdo (V1), periodo compreendido entre os dias 21/10/21
a 30/10/21, os valores diarios obtidos (7,5 mm a 23,5 mm) ficaram acima dos
parametros preconizados por Floss (2011) e Cunha (1997), ou seja 5,0 mm didrios.
Entre as fases de VV2/V3 (31/10/21 a4 06/11/21 com valores diarios de precipitacdo entre
1,1 mm a 3,9 mm) a V5 (07/11/21 a 15/11/21 e 0,2 mm a 3,2 mm, respectivamente)
percebe-se que os valores diarios registrados foram abaixo dos parametros ideais.
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Neste sentido as precipitacOes diarias entre 5,0 mm a 20,0 mm ideiais para as
fases de Emergéncia a V1 (inicio da nodulacdo), V2 a V3 (nddulos visiveis) até o
estadio vegetativo V5 (liberacdo de 100% do nitrogénio nodular para a parte aérea na
forma de ureideos (alantoina e acido alant6ico) (FLOSS, 2013).

Como demonstrado pelo Gréafico 1 a avaliacdo do nimero de nodulos ativos no
Tratamento 2, foi superior ao Tratamento 1, ou seja, na area onde o pd de rochas ndo
foi utilizado houve em média um nodulo ativo a mais. Em relagdo ao nimero total de
nodulos (Grafico 2), o mesmo também foi observado, proporcionalmente ao observado
anteriormente.

Em estudos realizados por Pissaia (2019), demonstram que a inoculacdo da
cultura da soja com a bactéria Bradyrhizobium é a mais eficiente em termos de
nodulacdo da planta. Hungria et al., (2001), descrevem que a planta de soja bem
nodulada pode ser considerada aquela que, na época do florescimento, apresenta entre
15 a 30 nddulos na raiz.

Neste sentido, no estadio em que ocorreu a coleta (V3), pode-se perceber que
mesmo havendo significancia houve um numero consideravel de nédulos na cultura.

De acordo com estudos realizados por Idalgo (2019), o nimero de nddulos por
plantas, porém com didmetro menor no sistema orgéanico de cultivo quando comparado
ao sistema convencional. Segundo este autor existe uma correlagcdo positiva entre o
namero de nodulos por planta e o teor de nitrogénio nas folhas.

Santos (2019), descreve em pesquisas relacionando o uso de inocula¢do em
sementes de soja, constatando que quando as mesmas sdo inoculadas apresentam
melhor desenvolvimento e nodulacdo das plantulas.

Em relacdo a variavel temperatura conforme demonstrada na Gréafico 3, é
possivel destacar que a area com utilizacdo do pé de rochas houve significancia com
aproximadamente 1,37 °C, podendo ser justificada pelo periodo que realizou-se a
avaliagdo entre os tratamentos. No T1, a avaliagdo ocorreu no horario de 14:00 as
15:05, ja a coleta no T2 foi das 15:20 as 16:30, horéario este mais fresco e com menor
radiacao direta incidente na érea.

As temperaturas ideais para a eficiente nodulagdo da soja durante as fases de
Emergéncia a V1 (inicio da nodulacdo), V2 a V3 (nddulos visiveis) até o estadio
vegetativo V5 (liberagdo de 100% do nitrogénio nodular para a parte aérea na forma de

ureideos (alantoina e acido alantoico) (FLOSS, 2013).
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A avaliacdo da temperatura do ar, do ambiente, bem como da folha em uma
situacdo de restricdo hidrica, sob cultivares de soja, observou-se que e em algumas
determinadas apresentaram uma maior temperatura, sendo indicativo que certos
gendtipos possuem uma tolerancia ao estresse, pois conseguem manter sua temperatura
estavel em ambientes adversos (PIZZOLATO, 2019).

Li et al., (2004), relatam que o aumento da temperatura nas folhas pode
ocasionar a reducdo da fotossintese através dos danos ao aparato fotossintético. Durante
0 periodo de restricdo hidrica, a diminuicdo da condutancia estomatica reduz a perda de
agua por transpiracdo ocasionando um aumento na temperatura foliar, a qual pode
reduzir a taxa de assimilagcdo de CO- por danos fotoinibitorios ao aparto fotossintético.

Em relacdo a leitura do indice SPAD (Gréfico 4), foi possivel constatar que ndo
houve efeito significativo entre os tratamentos, mas apresentou valores abaixo do
ideial.

De acordo com Machado et al., (2020) a soja submetida a estresse na fase
vegetativa ndo conseguem recuperar o potencial de crescimento, evidenciada pela
avaliacao do indice SPAD e area foliar.

A avaliacdo da quantidade de clorofila presente na folha, mesmo em estimativa
é muito importante, pos correlaciona-se com a produtividade da cultura (CASAROLI et
al., 2007).

Para a avaliacdo de NDVI conforme o Grafico 5, constatar que ndo houve efeito
significativo entre os tratamentos, mas apresentou valores abaixo do ideial.

Na soja, para superar 0s impactos negativos do estresse hidrico,
algumasestratégias sdo de suma importancia e tém sido desenvolvidas e adotadas,
incluindo principalmente praticasagricolas e o melhoramento genético de cultivares
(YE etal., 2018).

A tolerdncia ao déficit hidrico € um mecanismo que permite que as
plantasmantenham seu metabolismo, ap6s uma reducdo no potencial hidrico (Mitra,
2001).

O nivel das alteracdes depende da duracdo e da intensidade do estresse, do
materialgenético utilizado e do estadio de desenvolvimento da planta (FAROOQ et al.,
2009). Ou seja, a complexidade das respostas que as plantas tém a tolerancia ou
suscetibilidadea seca, depende principalmente do seu gendtipo e do estadio fenoldgico

dedesenvolvimento em que esta se encontra (RECCHIA, 2011).
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CONCLUSAO

Com base nos resultados acima descritos € possivel perceber que em funcéo
das avaliagBes de varidveis respostas (nimero de nddulos ativos, nimero total de
nodulos, temperatura, indice SPAD e indice NDVI) serem realizadas noestadio de V3,
quando os nodulos ja estdo visiveis, porém ainda em processo de crescimento e
desenvolvimento, os mesmo ndo exercem a sua liberagdo maxima de nitrogénio.

O ideal seria realizar as avaliacbes em V5, quando os nddulos, ja estdo
liberando 100% do N para a parte aérea da planta e assim aumentando a eficiéncia do
processo fotossintético (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Além disso, em funcdo da cultura ter passado por déficit hidrico durante este
periodo, ocorreu uma serie de disturbios fisiologicos, o que justifica a significancia

estatistica, observada nos resultados.
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