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OBJETIVO DA APRESENTAC;%\O
Teoria— 0 conhecimento basico norteiaas acdes de manejo
1. O que é deficiéncia hidrica?
2. Genaotipo

(a) Produtividade (potencial, atingivel e atual)

(b) Fotossintese

(c) IAF, espacamento e populacao

(d) Particao de Carbono, eficiéncia de conversao e duracao do
ciclo

(e) Eficiéncia do uso de Luz e Carbono
3. Ambiente de producao
(@) CAD e densidade de fluxo
(b) Eficiéncia do uso de agua e nutrientes



O que € deficiéncia hidrica?
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6 1 DH=ETp-ETa

O : 100.Arm/CAD

0 100

Ponto de Murcha Permanente Capacidadé de Cambo

Thornthwaite & Mather (1955)



O que € deficiéncia hidrica?
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Zona de Deficiéncia
Hidrica

Zona de Suficiéncia
Hidrica

100.Arm/CAD

ETa=ETp-

0O 20

Ponto de Murcha Permanente

SWH

40 60

Umidade critica

(1- p)SWHC

80

ETa=ETp

100

Capacidade de Campo

Rijtema & Abouckhaled (1975)



O que € deficiéncia hidrica?

DOURADO NETO, Durval ; JONG VAN LIER, Q. Estimativa do armazenamento
de agua no solo para realizagéo de balango hidrico. Revista Brasileira de Ciéncia
ETa do Solo, Campinas,SP,v. 17,n. 1, p. 9-15,1993.
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O que € deficiéncia hidrica?




O que € deficiéncia hidrica?

ETa

DH=ETp-ETH

Thornthwaite & Mather (1955)
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Raiz e P.ppt

O que € deficiéncia hidrica?

ETa  Agrometeorologista

g 4 Rijtema &
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Matric flux potential M.ppt
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O que € deficiéncia hidrica?

CAD por unidade de Ze... ETa, mm.dia

A

N ETa=q¢

CAD Ar ETp
(12,5%) (25%) q<ET q>ET
FBN ZONADE ZONA DE
DEEICIENCIA SUFICIENCIA
IDRICA HIDRICA
0, cmi.cm

CAD Opmp Ocrit Occ

2.00 mm.cm-?

CAD=10.(6fc- bwp).Ze

1.25 mm.cm-?

— ° 12.500 L.hat.cm!

—

1cm *Ze Z, cm

0,50mm.cm-?



FBN versus N soil.ppt
Nitrogen.ppt

O efelto da deficiéncia hidrica na
produtividade

Carbon
Carbon asswﬂuatmn
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Fisiologia.ppt
From CHO to TDM.ppt

O efelto da deficiéncia hidrica na
produtividade

L/ha
Menos CO....
Menos CH,O... 2,0 mm/cm
Menos Nutrientes... 1,25 mm/cm

Menos DM producéo... 12.500

...Menor produtividade 0,5 mm/cm

Ze
1cm

Maior SWHC/Ze:
- Alta populacdo de plantas
- Veranico: menor problema

- Fertilidade superficial: ndao impeditivo para raiz crescer


Populacao.ppt

Agua_ - v =55.5R(T +273)In(RH )

Ar: Noite (Orvalho)... Ar: dia...
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Transpiracao and C assimilacao

Transpiracdo  assimilacéo
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Evapotranspiracao

ETa, mm.dial

3.000 kg.ha'! WUE=2.000 L.kg*

1as=600 mm

1.500 ghal or 6.000.000 L.ha

5mm.dial
3mm. dla1 2 dlas 360 mm
or 3.600.000 L.ha'l
3mm.dial

WUE=2.400 L.kg*

0 190 t, dia



Transpiragao
Ta, mm.dia

3.000 kg.ha! WUE=1.900 L.kg

1.500 ghal or 5.700.000 L.ha
4. 75mm.dia

2 85mm.dia 120 1as=342 mm |
or 3.420.000 L.ha
2.85mm.dia?!

WUE=2.280 L.kg*

0 o0 Ldia



Agua na MS e exportada pelo grao

E=0.05xETa
HI=0.25/0.35 kg/kg
u=0.13 g/g
Ta, mm.dial
3.000 kg.ha'! WUE=295 mL.kg

1.500 ghal or 5.700.000 L.ha
4.75mm.dia*?

2 85mm.dia 120 1as=342 mm
or 3.420.000 L.ha
2.85mm.dia?!

WUE=362 mL.kg

0 o0 Ldia



Produtividade

Fatores de defini¢do de PP
J €Oy, Rs, T,He
| Genotipo

Fatores Limitantes (

Agua e Nutrientes

‘Daninhas, Pragas, Doencas
{poluentes, R$ e manejo
|(tecnologia)

Produtividade

Nivel de produtividade

. Produtividade potencial
. Produtividade atingivel

. Produtividade atual




Produtividade O

Radiation
solar
Atmosfera

Planta



Feijão.xls
Feijão.xls
Feijão.xls
Feijão.xls

Produtividade de

« Ambiente de producao

— Data de semeadura
« Radiacéao solar, temperatura e fotoperiodo
* Chuva

— Solo
e CAD e densidade de fluxo

« Genotipo
 Manejo
— Baseado na fenologia e decisao economica



Fotossintese

Radiagdgo ] ¥ B fo
Solar X - , .




Fotossintese bruta

1007 kgco, halh?

Cultura

PAR (I m2 1)

L ¥ i 1
0 100 200 300 400



Atividade enzimatica

1.007 Atividade relativa da enzima
RuBisCO: Ribulose bisphosphate
0.75 carboxylase-oxygenase
0.50 -
0.25 -
@
0.00 v . ‘ : ' Temperatura (°C)
! ¥ 1

£ 15 5g ae RA



Respiracao
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Fotossintese liguida

kg CO ha1hl mg CO, m 2571 kg CO, ha L h1 mg CO, m 2571
754 -2 75 -2
C4 ‘
7 i 3 E C4 3
o P
Ll = - p -~ h N
53 - i 50} = 28/18°C (6.4 mg seed-1 d-1) / -
>
C3 ;f
i L " i c3 | |/ .
,.a-"'"f-.
26 - - 25 - p 2.6 mg seed-1 d-1 at 40/30°C
4
/ /
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0 0 0 0
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PAR (I m~2s 1)

Elevated Temperature Delays Onset of Reproductive Growth and Reduces Seed Growth Rate of Soybean
Jean M.&. Thomas, Kenneth 1. Boote, Deyun Pan, Leon Hartwell Allen

Journal of Agro Crop Science, Vol 1, No 1 (2010)



Fotossintese liguida

kg.ha™ CH,0 Respiracdo

Fotossintese
bruta

Fotossintese

: I iquida
/. ) g
Tmin Tétima Tmax

Defini¢do do genétipo... Temperatura, °C



Indice de area foliar (IAF, m2.m2)
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Indice de area foliar (IAF, m2.m2)

Reflexdo pela cultura

‘F

Folha
(camada 1)

Folha
K (camada 2) 45.69
\ Folha (camada 3) ) 22.69

\/

92.00

Transmissao para outras
folhas e solo Total:

100 m-2¢1

g CO, m-2dia?
46.31 16.24 0.35
23.00 912 0.40
11.42 482 042
80.73 30.18 0.37

460.00

228.43

113.44

PARabs Agross LUE
g CO, m-2dia?

231.57 3704 0.16

11488 29.03 0.25

57.10 1896 0.33

403.67 85.03 0.21



Biomassa e assimilacao de CO,

g CO, m2 dia'l

60 1

Fotossintese bruta

e e
-

o
-
-

20 - Fotossintese liquida

jracdo de manutencéo

C T
Rt -

Respiracap de crescimento
5 & 7 Indice de

500 600
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Particao de Carbono

kg CH,O para Raiz, Haste, Folha e Org&o reprodutivo

Orgao
100% 100 kg CH,0 oriundo da Fotossintese Liquida reprodu%ivo —

Folha

Haste f—\

Raiz \

Semente botanica

Flor aberta

o ~ M
0% - Botéo Floral \‘-—-\___M




Fenologia e periodos criticos

R8

Ré6

RS

S VE

Plants / m?

Node /Plant

Pods / Node

Seeds / Pod




Fase Reprodutiva

RILR2R3 R4 R5 R6  R7 RS

Enchimento do Grao

Desenvolvimento
davagem

-
Crescimento

Indeterminado

Crescimento vegetativo ‘/e Determinado

0O 10 20 30 40 50 60 70
dias apos o florescimento



Particao de matéria seca

1 : '
1 Fenologia %

Emergéncia
Maturidade
' Fase vegetativa _i Fase reprodutiva
0 2
] ! :
1.0 '
Particao de Caule
mateéria seca : Orgéos reprodutivos
0.5+ Folha
Raiz
n'u L] L] 1
0 0.5 1 1.5 2

Desenvolvimento relativo



Fenologia — periodos criticos

Agua para Agua durante

_ ’ . Sem agua na
estabelecimento periodo critico

colheita

42 43 44 45 46 48 49 52 5 4 55 64 65 66 67

8 70 71 82 83 93 94

6 13 20 27 34 41 48 62 63 64 65 66 67 69 74 85 86 97 98 108 109

V1V2V3V4V5V6 V7V R8

6 13 20 27 34 41 48 55 67 68 69 71 72 77 17 89 100 101 112 113 123 124 139 140



Soybean phenology.ppt

Eficiéncia de Conversao

Composicdo da MS:
Oleo

Lignina

Proteina
Carbohidrato
Acido organico

Folha em
crescimento

CO, Minerais
CO, 45% C
45% O
CO, 6% H
96,00
Folha completamente 3150 A) N,P,K,Ca,Mg,S
desenvolvida 0,03% B.CI,Cu,Fe,Mn,Mo,Zn,Ni
0.47% others

100,00%


Nitrogen.ppt

Nutrientes organicos

C = Carbon 450,000 ppm C = Carbon 450,000 ppm 450,000 C 45.00:
H = Hydrogen 60,000 ppm H = Hydrogen 60,000 ppm 60,000 H 6.00
O = Oxygen 450,000 ppm O = Oxygen 450,000 ppm 450,000 @) 45.00
SUBTOTAL 96.00
Macronutrientes |
P = Phosphorus 2,000 ppm P = Phosphorus 2,000 ppm 2,000 P 0.20
K = Potassium 10,000 ppm K = Potassium 10,000 ppm 10,000 K 1.00
N = Nitrogen 15,000 ppm N = Nitrogen 15,000 ppm 15,000 N 1.50
S = Sulfur 1,000 ppm S = Sulfur 1,000 ppm 1,000 S 0.10
Ca = Calcium 5,000 ppm Ca = Calcium 5,000 ppm 5,000 Ca 0.50
Mg = Magnesium 2000 ppm Mg = Magnesium 2000 ppm 2,000 Mg 0.20
SUBTOTAL 3.50
Microutrientes |
Fe = Iron 100 ppm Fe = Iron 100 ppm 100 Fe 0.01000
Mo = Molybdenum 0.1 ppm Mo = Molybdenum 0.1 ppm 0.1 Mo 0.00001
B = Boron 20 ppm B = Boron 20 ppm 20 B 0.00200
Cu = Copper 6 ppm Cu = Copper 6 ppm 6 Cu 0.00060
Mn = Manganese 50 ppm Mn = Manganese 50 ppm 50 Mn 0.00500
Zn = Zinc 20 ppm Zn = Zinc 20 ppm 20 Zn 0.00200
Cl = Chlorine 100 ppm Cl = Chlorine 100 ppm 100 Cl 0.01000
SUBTOTAL 0.03
SUBTOTAL 995,296
TOTAL 1,000,000 |
Qutros 4,704 0.47




Eficiéncia de Conversao

A B C=A+B D=1/C
Componente Custo da biossintese Custo de transporte ¢ ysto de converso CVF
ggluc.g’ prod gglucy’ pud ggiuc g pud gprod g giue

Oleo 3.030 0.159 3.189 0.31
Lignina 2.119 0.112 2.231 0.45
Proteina 1.824 0.096 1.920 0.52
Carboidrato 1.211 0.064 1.275 0.78
Acido organico 0.906 0.048 0.954 1.05
Minerais (K,Ca,P,S) 0.0 0.120 0.120 (8.3)

Composicao da matéria (soja):
e Proteina =40 %

e Oleo = 20 %

1 kg de CH,O da Fotossintese Liquida produz

0,55 kg de MS de semente de soja



Ambiente e fisiologia vegetal

Promotores Inibidores Ca,
B e enzimas

1 Diviséo e
expansao celular
TMS Folhae IAF

iABA aC|do abscisico)

|Etileno

TMS de Folha e IAF

Plant growth

tAtividade da POD,
Expanséo celular SOD e CAT (enzimas)

Degradacao Efeito antioxidante (|ROS):
da clorofila Mantém integridade da membrana e inibe a

hl t1divisdo e senescéncia prematura e danos ao DNA
wdvesd Expansao celular Ca e B: Menor abortamento de flores
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Produtividade maxima economica
define TECNOLOGIA (Pme, sc.ha?)

R$.hal
Custo Total

Custo
/ariavel

Receita bruta

e

Custo Fixo

Pme P (sc:ha)



Manejo visando alta produtividade (P)

Selecéo do genotipo O

Manejo de
doencas

Manejo de pragas
Data de
semeadura

Espacamento e
populacao de plantas

Manejo de daninhas

lwoa State University

Altas produtividades: 6000 kg/ha em Whiting, lowa
4800 kg/ha - Leste de lwoa

3900 to 4200 kg/ha em Des Moines, Ilwoa


Part 2.ppt

CONCLUSOES

Deficiéncia == / Tp=
HI’drica P nfsEI ) o ' .

a ¢ ¢ L]
1 i}

1. Modelos consideram valores
limitrofes (h or ¢) de extracéao de
agua em funcao da transpiracao
potencial, propriedades hidraulicas
do solo e densidade radicular.

2. hmean,lim € emean,lim pOdem Ser
calculados a partir do fluxo matricial
em funcéo da Transpiracao e
densidade radicular.




1.
2.
3.

4.

(@)
(b)
(€)

(d)
(€)
(f)

CONCLUSOES

Eficiéncia do Uso de Agua
Eficiencia do Uso de Nutrientes
Genotipo

Teor de Clorofila— Aguae N

Indice de Area Foliar

Particao de Carbono e Eficiéncia de
Converséao: Matéria Seca Total

Hormonios (etileno)
Duracao do ciclo
Produtividade

Conhecimento e tecnologia




CONCLUSOES

Teor de Clorofila;
Aguae N

D

Teor de clorofila (mg I

Teor de clorofila
16 —_—

12 1

0 . . ,
60 70 80 90 100 110 120 130

&
T T T T

Dias apds a semeadura


Nitrogen.ppt

Indice de Area Foliar

CONCLUSOES
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CONCLUSOES
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CONCLUSOES

Etileno
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G0
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CONCLUSOES

Duracéo do ciclo

Duracéo do ciclo
135 _

130

125

120

118 _

110 4

108

100 4

Com estresse Sem estresse
hidrico hidrico




CONCLUSOES

5000

Produtividade

2500

CD Irr OP CDIrN CDSecOP CD SecN

B

Produtividade de graos (kg ha')

Produtividade °7 BRS Irr OP BRS Irr N BRS Sec OP BRS Sec N
4000- :

2500

3500+
3000+

0.
CNQ IrrOP  CNQ Irr N CNQ Sec OP CNQ Sec N
Tratamentos

2500+

2000+

1500+
10004

200

D_
Sem estresse Com estresse
hidrico hidrico




CONCLUSOES

Eficiéncia do Uso de Luz e de Carbono

Eficiéncia atual (observada)

100 Radiagao solar total (incidente)

l—* 55 Radiacdo NAO fotossinteticamente ativa (incidente)
Radiacao fotossinteticamente ativa (incidente)

45
l—' 7 Albedo

38 Radiacao absorvida pelas folhas

l—' 3 Absorcao inativa
35 Radiac&o absorvida por pigmentos fotossintéticos

l—' 31 Perda por calor (e fluorescéncia)

4.0 Radiacao assimilada na fotossintese

l—» 1.0 Respiracao de manutencao

3.0 Radiac&o disponivel para o crescimento

1—' 0.8  Respiraco de crescimento

2.2 Nova energia livre na biomassa

getA [ roa et

Fansley review

From sunlight Lo phytomass: on the
potential efficiency of converting solar
radiation to phyto-energy
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Eficiéncia do uso da agua
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