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Agricultura — Fatores da Produtividade
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As condicoes climaticas
condicionam os seguintes
aspectos da cultura da soja

—
Zoneamento de

Risco Climatico
Epocas favoraveis
de semeadura
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21-310ut

B Desfavoravel

B Favoravel [] Intermediario

Farias et al. (2001)

Prof. P. C. Sentelhas Campinas, SP, 05/07/2018



Estratégias para o gerenciamento do estresse /ELLJA%IE’OI;& /‘
abidtico para ganhos de produtividade em soja FARMING

As condicoes climaticas
condicionam os seguintes
aspectos da cultura da soja

—
Zoneamento de

Risco Climatico
Epocas favoraveis
de semeadura

Sistema de cultivo
PD x CONV
SEQ x IRR
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Adaptado de Costa et al. (2014)
por Debiasi et al. (2015)
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As condicoes climaticas
condicionam os seguintes
aspectos da cultura da soja

—
Zoneamento de

Risco Climatico
Epocas favoraveis
de semeadura

Sistema de cultivo

PD x CONV v
SEQ x IRR Cultivar e
Densidade
Populacional
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Grupos de Maturacgao
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Grupos de Maturag¢ao x Duracao do ciclo
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Tabela 1 - Produtividades de graos de soja e resumo da analise da varidancia em funcao da
populacao de plantas, cultivares e manejo de plantas daninhas. Jaboticabal-SP. Soybean grains yield

and summarr_aumu@'m_r
management|Jaboticabal/SP.

f variance as a function of plant population, cultivar and weed

Vazquez et al. (2014)

Densidade
Populacional

Tratamentos Produtividade (kg ha')
Populacdo (pl ha™)
160.000 “4.033
220.000 3.985
280.000 BRSMG 68 Vencedora 4334
340.000 M-SOY 8001 4.185
400.000 ﬂ

Tabela 2. Rendimento médio de graos de sgj

3 sete variedades em funcao de quatro

densidades de semeadura. na Mlcmneolao dgq Chapadinha. deeste Malanhense ano agricola de 2008

Densidades Rendimento de graos em kg ha™
(plantas ha™) VARIEDADES
Pirarara 271 RR Esperanca RR  Valiosa RR 8925 RR
355.555 3 B ( 1696 A) 2590 A 31 39 A (2759 4) 2892 A
288.888 (I@ * @Ib 265U A 2 C
222.222 3274 B 23 -_36 BC 2187 B 2426 A 2108 BC
155.555 2561 C 2358 A 1603 C 1704 C 1450 B 1762 C

1 T . . - " I " . r— ———
As médias seguidas pela mesma letra maituscula na coluna. nao diferem entre si significativamente. ao nivel de 5% de significancia.

pelo teste de Tukey.

Silva et al. (2010)
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As condicoes climaticas
condicionam os seguintes
aspectos da cultura da soja

e~
Zoneamento de

Risco Climatico
Epocas favoraveis
de semeadura

Sistema de cultivo Produtividade
PD x CONV v e
SEQ x IRR Cultivar e Qualidade
Densidade
Populacional

Prof. P. C. Sentelhas Campinas, SP, 05/07/2018



Estratégias para o gerenciamento do estresse /ELLJA%IE’OI;& /‘
abidtico para ganhos de produtividade em soja FARMING

Produtividade Agricola — Uma fabrica a céu aberto
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FUTURE
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Variabilidade da Produtividade da Soja x Variabilidade Climatica

Produtividade (sc/ha)

Produtividade da Soja (1977-78 a 2017-18)
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Variabilidade da Produtividade da Soja x Variabilidade Climatica
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Produtividade da Soja no Brasil
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Produtividade da Soja no Brasil
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Produtividade da Soja no Brasil
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Produtividade da Soja no Brasil
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Produtividade da Soja no Brasil
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Qualidade dos Graos na Colheita
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Qualidade dos Graos na Colheita

TABELA 7 - Média da porcentagem de gridos mofados encontrados na soja, submetida em trés tempos de
simulacdo de chuva, do expenmento instalado no UNIVAG, Varzea Grande-MT, em outubro de
2007.

Graos mofados (%) — 2007

Epoca de Colheita

Sem simulagdo de 1 h de simulacdo 2 h de simulacdo 3 h de simulagdo de
chuva de chuva de chuva chuva
Testemunha 012 Aa 0,10 Aa 0,11 Aa 013 Aa
5 dias 0,12 Aa 0,36 Aa 0,27 Aa 0,32 Aa
10 dias 522 Ba 2993 Bb 38,73 Bc 32,02 Be
15 dias 5 75Ba 31,36 Bb 40,19 Bc 40,08 Bc
22 dias 8,28 Ca 41.40 Cb 4971 Cc 50,09 Cc

v (%) 6.14

DMS (%) 2,06

Médias seguidas de mesma letra maildsculas nas colunas e mindscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Coeficiente de variagao. **Diferenca minima significativa.

Andrade et al. (2010)
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As condicoes climaticas
condicionam os seguintes
aspectos da cultura da soja

€« ~>
Zoneamento de Fitossanidade
Risco Climatico Pragas, Doencgas e
Epocas favoraveis Plantas Daninhas
de semeadura e seus controles
Sistema de cultivo Produtividade
PD x CONV s e
SEQ x IRR Cultivar e Qualidade
Densidade
Populacional
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Ocorréncia de Ferrugem Asiatica da Soja
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Ferrugem Asiatica da Soja no RS X ENOS
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Del Ponte et al. (2010)
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B Variabilidade, tendéncia, anomalias e mudancas climaticas

Variabilidade Climatica: oscilacao das variaveis meteorologicas no tempo e no
espaco, causada pela combinacao dos diversos fatores que condicionam o clima
de um local. E um aspecto intrinseco do clima de um local, que deve ser avaliado
sempre que se objetiva caracterizar um ambiente para a producgao agricola.

Posto Meteorolégico da ESALQ/USP, Piracicaba, SP (1917 a 2017)
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Tendéncia Climatica se refere a um periodo continuo, con mais de 5 anos, com
aumento ou diminuicdo da variavel meteoroldgica analisada. Se isso ocorre de
forma esporadica, apenas en algunos anos, indica uma situacdo compativel com a
variabilidade. Por outro lado, se isso ocorre de forma continua durante uma
sequéncia longa de anos, essa tendéncia passa a caracterizar-se como uma
mudanca climatica.

Posto Meteoroléogico da ESALQ/USP, Piracicaba, SP (1917 a 2017)
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Anomalias climaticas sido eventos meteoroldgicos com desvios muito superiores
ao padrao de variabilidade normalmente observado. As anomalias estao
associadas a fendbmenos oceano-atmosféricos que provocam consequéncias nas
condicdes meteoroldgicas. O exemplo mais comum sao os eventos de El Nifo e La
Nifia. Além desses temos: Oscilacao Decadal do Pacifico, ZCAS e Dipdlo Atlantico

Posto Meteoroléogico da ESALQ/USP, Piracicaba, SP (1917 a 2017)
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Agentes condicionadores da variabilidade, tendéncias
e anomalias climatica
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El Nino e seus Impactos
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La Nifa e seus Impactos
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Nino3.4 SST Anomaly (°C)

Prof.

Model Predictions of ENSO from Jun 2018
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Oscilacao Decadal do Pacifico (ODP)

A ODP é um fenbmeno oceano-atmosférico de carater ciclico associado a variagao
da temperatura do oceano Pacifico, que influencia diretamente a variabilidade
climatica, porém numa escala de tempo mais prolongada, com cerca de 20 anos de
duracdo. ODP +: El Ninos mais intensos; ODP-: La Nifias mais intensas.

PDO S5T Index and Surface Height EOFs as of Feb.15,2018
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Mudancas Climaticas sio alteracdes nas condicdes meteorolégicas médias para
periodos sucessivos de 30 anos, mostrando tendéncias continuas, que podem ser
positivas, neutras ou negativas. Portanto, para a identificacdo de mudancas do clima
ha a necessidade de pelo menos dois periodos de 60 anos. As mudancas climaticas
podem ter diferentes causas.

Condicao Global - IPCC Condicao Local — Campinas, SP
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Temperature vs Solar Activity
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Projecdes da Temperatura do ar x Incertezas
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Projecdes de Chuva x Incertezas
IPCC (2014)

Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)
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B Defini¢des de Produtividade e Eficiéncia na Agricultura
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Definicdes de Quebra de Produtividade
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B Uso de modelos de simulagdo na cultura da soja

Modelos de Simula¢ao de Culturas
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/b Yield gap da soja no Brasil — clima x manejo
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Abstract

Soybean yield is mainly influznced by the interaction among genotype, environmental conditions and management practices.
Based on that, the aim of this study was to quantify the soybean yield gap caused by water deficit (Y Gy and sub-optimum
crop management (Y5 -y, ), considering data from the areas of soybean yield contest in Brazil. Potential (Yp) and attainable
('Ya) yields were estimated by a crop yield simulation model, whereas actual farmers yields (Y ) were obtained from the
contests conducted by the Brazilian Soybean Strategic Commitiee (CESB), comprising 200 sites. The YGypy and YG oy, were,
respectively, calculated by the difference between Yp and Ya, and Ya and Y. The climate efficiency (EF) was obtained by
the ratio between Ya and Yp, while crop management efficiency (EF,,) considered the ratio between Y and Ya. The mean
Yf from CESB was 5021 kg ha™', higher than the national average of about 3000 kg ha~'. The YGyp, and YGyy were,
respectively, 2931 and 3458 kg ha™', representing 46 and 54% of total yield gap. The weather conditions did not affect YT
in the studied sites with lower EF,,. For sites with EF higher than 0.80, Y increased in a rae of 92 kg ha™' per percentage
of increase in EFy. When comparing the national average and CESB winners, the results showed that average YT could be
increased in 2514 and 2584 kg ha™', respectively, by closing YGy and YGyp,, which shows that there is room to double
the present Brazilian soybean yield by adopting the technology already available to the farmers. These resulls can serve as
reference to guide other studies about soybean yield gap around the world, helping policy makers and other stakeholders to
elaborake strategies for closing yield gaps and making soybean production more sustainable.

Keywords Crop simulation mode] - Closing vield gap - Rainfed crop - Climate and management efficiencies
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Dados de Produtividade Real
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Simulacao da PP e da PA da Soja

GP = GPc + GPo
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=1
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N—

Overcast sky

Battisti, Sentelhas, Pascoalino et al. (IJPO 2018)
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Simulacao da PP e da PA da Soja
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Simulacao da PP e da PA da Soja
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Simulacao da PP e da PA da Soja

Ya=Y ‘ ‘ [1 Ky. (1 a)]
x* —

1.5 -
14 Ky from Battisti (2016)
1.3 1
h2 RS-R6 R7_R8 Sem —Est Ky =0.05

1.1

Est —R1 Ky =0.15
R1-RS5 Ky =0.40
R5 - R6 Ky =0.75
R6 — R8 Ky =0.10

&

Kc:<

Crop coefficient (ETc/ETo)

& e =
e R -

Comunello (2015)

Battisti, Sentelhas, Pascoalino et al. (IJPO 2018)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Days after sowing

/

Prof. P. C. Sentelhas Campinas, SP, 05/07/2018



Estratégias para o gerenciamento do estresse /ELLJA%IE’OI:& /‘
abidtico para ganhos de produtividade em soja FARMING

Simulacao da PP e da PA da Soja

Balanco hidrico da Cultura da Soja

Método de Thornthwaite & Mather (1955)
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Simulacao da PP e da PA da Soja
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Simulacao da PP e da PA da Soja
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PP, PA e PR da Cultura da Soja
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Perdas de produtividade da soja
Déficit hidrico x Manejo Agricola

16000 Growing season 2014/15 (a) 16000 Growing season 2015/16 (b)
oo | v 14000 | W” As causas das perdas de
212000 | < 12000 - .. .
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Z s | L ] mas em média temos:

2000 - 2000 1 YG DEF

0 0l
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
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Eficiéncias Climatica x Eficiéncia de Manejo
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Perdas de produtividade da soja
Déficit hidrico x Manejo Agricola

225 ®mProd. Real ©Perda Manejo =Perda D. Hidrico
200
Média das Safras X
175 | 8
2014/15 - o
2015/16 < 150
2016/17 “‘“12 N { Reduzindo-se o
2125 | &
g — YGma em 30% (+27,6 scs)
CESB 2 100 YGoer em 20% (+8,8 scs)
%‘ 75 resultaria numa PR meédia
&

nacional de 87,4 sc/ha

Companhia Nacional de Abastecimento
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimen

Média CESB Média Brasil
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PP, PA e PR da Cultura da Soja

Campeoes de Produtividade da Soja - CESB 2017/18 mPP
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Eficiéncia Climatica x Eficiéncia Agricola

Campedes de Produtividade da Soja - CESB 2017/18 ..
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Ganhos de Produtividade

Oportunidade de Incremento de Produtividade da Soja
Safra 2017/18
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Ganhos de Produtividade

Oportunidade de Incremento de Produtividade da Soja
- Safra 2017/18
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Ganhos de Produtividade

Oportunidade de Incremento de Produtividade da Soja
Safra2017/18
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B Estratégias para o gerenciamento dos estresses abioticos

Estrategias o
Biotecnologia - . o) ,er-tura e
Transgenica Matéria Org.
do Solo
Ajuste do o
Sti Arborizagao,
genotipo e da
3 SAF, ILPF
populacao
Preparo profundo Irrigagdo por
do solo (+ raizes) o aspersao
Uso de Uso de Sustancias
Microorganismos Reflexivas e

e Bioestimulantes  Anti-Transpirantes
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Selecao da cultivar
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Ajuste da época de semadura
Zoneamento de Risco Climatico do MAPA

EEREEREEREEREEREELEEREEREEREEREEREE
Cultura Ciclo Solo AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

Periodos Favoraveis (verde) e Desfavoraveis (Cinza) de Plantio por Decéndio

-5
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< £ 3

Cultura Ciclo Solo AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL
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o]

ZARC completa 22 anos e EMBRAPA estima que o Pais evitou perdas de produtividade da
ordem de RS 3,6 bilhdes anuais, gracas a ado¢cdo do mesmo na concessdo de crédito de
custeio e de seguro aos produtores rurais.
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Aprofundamento das raizes
Manejo fisico, quimico e bioldgico do solo

Quimica
CTC e Matéria orgénica

Figura 2. Inter-relacdo entre fatores quimicos, fisicos e biolégicos com o desenvolvimento de
raizes e o reservatorio de agua disponivel para as plantas. Franchini et al. (2009)
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Perfil de Solo x Produtividade
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Distancia horizontal (cm)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Profundidade (cm)

Sef compactag‘ao - Raize® tadas

Brachiana ruziziensis Milho safrinha + B. ruziziensis

Figura 20. Perfis de resisténcia do solo a penetra¢do (MPa) em fun¢do de diferentes culturas
de outono-inverno na Unidade de Referéncia Tecnolégica de Maringa. Embrapa Soja/Cocamar,

- 2008.
Fotos: Jairo Mazza Franchini et al. (2009)
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Fonte: Embrapa — CPAC (2005)
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Uso de Microorganismos e Bioestimulantes

Melhoria da microbiota do solo OS bioestimulantes ajustam e
favorece o desenvolvimento do favorecem processos
sistema radicular por agir na fisiologicos nas culturas,
disponibilizacao de nutrientes e contribuindo para o
repeléncia a nematoides crescimento e produtividade

Foto cedida por F.D. Andreote

Foto de Trevizan e Smiderle Jr. (2016)
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Tabela 4. Quadrados médios para tratamentos, valores de F, coeficientes de variagdo e médias de tratamentos para as

varidveis vagens verdes, vagens secas, nimero total de vagens, grios por vagem ¢ produtividade de grios em
Selviria (MS), 2006/ 2007

Tratamentos Vagens verdes Vagens secas  Total de vagens Grios por vagem  Produtividade de grios
unidade kg ha
01. Testemunha 8,8 72,4 81,5 2,1
02. TS 8,9 97,2 106,53 1.9 4331
03. Vs 9,2 80,1 89,4 2,7 4382
04. K,y 11,9 1149 1270 1.8 4 500
5. K5 11,6 9,2 110,2 1.6 3.540
06. TS+Vs 12,1 89,5 101,7 2,0 3954
07. TS+R, 0
s Aumento de 93% na Produtividade G
09. V+R, , , 3.510
10. Vs+Rs 7.4 79,7 ﬂ?,?!. Le:r 3.395
11. R, +R- 10,0 83,2 93,4 2,4 4479
12. TS+Vs+R, 13,2 0,8 104,7 2,1 3.201
13. TS+V +R; 9,7 95,9 108,9 2,1 4428
14. TS+R,+R5 9,0 93,4 102,6 1,8 4.345
15. TS+V _+R,+R- 13,1 99.3 1126 1,7 3957
Q.M. Trat. 2,5958 00,2568 12,3213 00,2568 Bah, 751
F 0,95 2,54* 53,80+ 2,54 1,63*
CV(%) 25,0 10,61 12,2 10,6 18,24

i-i'i-

significative a 5% e 1 % de probabilidade pelo teste F respectivamente.

Bertolin et al. (2010)
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Uso de anti-transpirantes

Transpl:rm;in
evaporacio de dgua para o ar
diminui o potencial
hidrico na folha
# Fletcher & Nath (1984):

Coesdo Triadimefon (fungicida) reduz a
coluns de g wo xiemn transpiracdo de 19 a 40% , resultando
¢ mantida por coesdo das L.

moléculas de digua nos em aumento da produtividade.

elementos dos vasos

' . (2010):
Tensio # Hadrami et al. (2010)

_ . . , ,
i el Mdeico s vk Amino polisacarideo reduz a

provoca a entrada de dgua do |0 # it il transpiragdo de 26 a 43%, sem afetar a
solo, que se desloca por osmose 5 a0 g VAT ..
S \ ) ;‘ , ' produtividade
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Irrigacao

Culturas irrigadas apresentam condigdes &%
microclimaticas diferenciadas dos cultivos £&
de sequeiro, promovendo:

a) Reducao da temperatura das folhas/frutos
b) Reducao da temperatura do solo

c) Plantas mais vigorosas e com mais folhas
d) Plantas menos estressadas

Irrigacao — Viabilizou o cultivo de café no Cerrado da Bahia, onde as
temperaturas sao muito acima da tolerada pela cultura
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Irrigacao

Tabela 1 — Rendimento de grios. nimero de legumes por planta, nimero de grios por legume, peso médio de grios, massa seca da parte
acrea, rendimento biolégico aparente e indice de colheita da cultivar de soja “Coodetec 2057, em resposta a manejos de irmigacio
¢ populagdes de plantas, 2005. Santa Maria, RS.

Estratégias de manejo de irmgacdo

Populagdo de plantas (plantas ha™) Meédia
Nio urrigado Todo ciclo Periodos criticos
Rendimento de grios (kg ha?)’
250.000 2372bB" 3217aA 2869a A 2.819
400.000 2882b A 3397a A 2758b A 3.013
Média 2.627 3.307 2.814 2.916
\ Y } Vivan et al. (2013)

Aumento de 26%
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Cobertura e Matéria Organica do Solo

N
)]
=
wn
S
o GANHOS (scs/ha)
S MOS = + 12
= Palha = + 22
5 MOS + Palha = + 34
S
o
MOS (tyo) 1 ,8 3!5 3:5 Adaptado de Costa et al. (2014)
Palha (t','ha) 0’3 0,4 7,6 por Debiasi et al. (2015)
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B Consideragdes finais

Em funcao da variabilidade e das possiveis mudancas do clima, que
ja vem ocorrendo e que poderao persistir nas proximas décadas, ha
a necessidade da adocao de estratégias de adaptacao ou manejo
gue permitam mitigar os impactos dos estresses abioticos nas
culturas agricolas, devendo-se considerar os seguintes aspectos:

a) Manejo do ambiente — perfil de solo, irrigacao, época de plantio
b) Manejo do gendtipo — ajuste da cultivar x pop. de plantas
c) Manejo agricola — qualidade do solo e protecao dos cultivos

d) Manejo fisiolégico — uso de bioestimulantes e protetores
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