Fenologia é ferramenta auxiliar
de técnicasde producao
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Fenologia refere-se a parte da botanica
que estuda as diferentes fases do cres-
cimento e desenvolvimento das plantas,
tanto a vegetativa (germinacdo, emer-
géncia, crescimento da parte aérea e das
raizes) como a reprodutiva (floresci-
mento, frutificacdo e maturacao), de-
marcando-lhes as épocas de ocorréncia
e as respectivas caracteristicas. A feno-
logia de uma espécie cultivada constitui
ferramenta eficaz de manejo que possi-
bilita identificar, por meio da observa-
cao dos caracteres morfologicos da
planta, o momento fisiolégico ao qual se
encontram associadas as necessidades
do vegetal que, uma vez atendidas, pos-
sibilitarao seu desenvolvimento normal
e, conseqiientemente, bons rendimen-
tos a cultura.

Todas as “tomadas de decisao” e suas
respectivas “recomendacoes técnicas”
devem estar fundamentadas na familia-
ridade que o produtor ou o responsavel
técnico pela producao tenha com os di-
ferentes estadios de desenvolvimento
daplanta cultivada e suas necessidades.
Normalmente, a observacao da fenolo-
gia de uma espécie é fundamentada em
um sistema de informacgdes constituido
por letras e nimeros (ou somente por
ndameros) que identificam cada fase de
desenvolvimento da planta. Tal sistema
é denominado “escala fenolégica”.

Quando se acompanha a fenologia de
uma determinada espécie, considera-se
principalmente sua “idade fisiologica”, e
nao apenas sua “idade cronologica”. Essa
ultima apresentara melhor nivel de pre-
cisdo quando as condi¢cdes ambientais e
de manejo forem favoraveis ao cresci-
mento da cultura. Entretanto, se algum
fator atrasar ou adiantar o desenvolvi-
mento da planta, a observacao de deter-
minada fase fenologica (como, por exem-
plo, a abertura da primeira flor) podera
ocorrer antes ou depois do tempo espe-
rado. E importante ressaltar que os para-
metros utilizados para identificar os es-
tadios de desenvolvimento devem consi-
derar as influéncias de todos os fatores
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TABELA 1 | DESCRICAO RESUMIDA DOS ESTADIOS FENOLOGICOS VEGETATIVOS DA SOJA

ESTADIO DESCRICAO
SIMBOLO | DENOMINACAO
Ve Emergéncia Os cotilédones estdo acima da superficie do solo
\Y Cotilédone Cotilédones totalmente abertos

desenvolvido

V., Primeiro n6 As folhas unifolioladas estdao completamente abertas

v, Segundo n6 Primeira folha trifoliolada aberta

'R Terceiro n6 Segunda folha trifoliolada aberta

V Enésimo nd “Enésimo” nd ao longo da haste principal com trifélio aberto

Fonte: Fehr e Caviness (1977)

que afetam o desempenho da cultura,
sejam derivados do manejo ou, princi-
palmente, do meio ambiente.

O ciclo fenologico da soja foi detalha-
damente estudado por Fehr e Caviness
(1977), que elaboraram uma escala feno-
légica alfanumérica, subdividindo a fe-
nologia em duas grandes fases: vegeta-
tiva (Tabela 1) e reprodutiva (Tabela 2),
simbolizadas, respectivamente, pelas
letras maitsculas V e R. Recentemente,
essa escala vem sofrendo novas subdi-
visdes, em estadios reprodutivos espe-
cificos, facilitando a adocao de medidas
de manejo relacionadas a conducéo da
cultura, até o ponto de colheita. A ger-
minacao da soja é relativamente rapida,
desde que a semente encontre condi-
coes ambientais favoraveis. A radicula é
a primeira parte do embrido a romper o
tegumento, o que ocorre entre um e dois
dias apos a semeadura. O desenvolvi-
mento da raiz primaria prossegue, de
maneira que, entre quatro e cinco dias
apos a semeadura, surgem as primeiras
ramificacdes laterais e os pélos absor-
ventes. A medida que se verifica o cres-
cimento da raiz, ocorre o alongamento
do hipocoétilo, formando uma alga ou
gancho, que conduz os cotilédones em

direcao a superficie do solo, caracteri-
zando a emergéncia epigea da soja.

Rompida a superficie do solo, afloram
os cotilédones e a plumula (folhas pri-
marias). Em seguida, os cotilédones se
abrem, expondo a plumula a luz solar. A
emergéncia da soja (V) tem inicio nor-
malmente de cinco a sete dias apos a se-
meadura. Os cotilédones assumem colo-
racdo verde e sao os principais respon-
saveis pela nutricao da plantula, duran-
te aproximadamente duas e trés sema-
nas apos a emergéncia. Apos a abertura
dos cotilédones, o epicotilo, contendo a
plumula em sua extremidade, prossegue
o desenvolvimento em altura. Como re-
sultado, observa-se a emissao e a aber-
tura de um par de folhas opostas, tam-
bém conhecidas como folhas primarias
ou unifolioladas (estadio V), assim de-
nominadas por apresentarem um tnico
foliolo. A partir da emissao das folhas
unifolioladas, a soja passa a formar so-
mente as folhas verdadeiras ou trifolio-
ladas (compostas por trés foliolos), com
insercao alternada ao longo do caule e
dos ramos.

Simultaneamente a formagao das pri-
meiras raizes e folhas, ocorre o esgota-
mento gradativo das reservas contidas



nos cotilédones que, em conseqiiéncia,
amarelecem e caem. Nessa fase, a plan-
ta apresenta folhas definitivas (estadios
V,aV,) e se acha preparada para seguir
seu desenvolvimento autotrofico. O
crescimento das raizes ocorre durante
toda a fase vegetativa do ciclo de vida da
planta, cessando a partir do inicio do flo-
rescimento. A formacao de nédulos tem
inicio normalmente aos 7 a 10 dias ap6s
aemergéncia da planta (estadio V), tor-
nando-se visiveis e mais capazes de lhe
fornecer nitrogénio, a partir do primei-
ro trifélio expandido (V,). As pragas ini-
ciais da soja (perfuradoras e mastigado-
ras) atacam a cultura ja desde a fase de
semente e prosseguem até o estadio V,,
podendo causar danos severos ao estan-
de inicial, o que se refletirda em quebra
de produtividade. Esta também pode
ocorrer devido a infeccao de sementes

oudas plantas jovens por fungos do solo
e do ar. Por isso, antes do plantio, mui-
tos produtores tratam as sementes com
fungicidas e inseticidas.

A partir do quarto trifélio expandido,
a planta acelera o acimulo de matéria
seca e de nutrientes em sua parte aérea,
o que justifica algumas estratégias de
manejo adotadas entre os estadios V, e
V,, como, por exemplo, a pulverizacao
foliar de cobalto e molibdénio, essenci-
ais ao processo de fixacao biologica do
nitrogénio. Também nesses estadios é
que se aplica potassio em cobertura e se
faz o manejo quimico, em pos-emergén-
cia, das plantas daninhas. A partir do es-
tadio V,, a cultura da soja torna-se mais
atrativa aos insetos desfolhadores (la-
gartas), devendo-se iniciar o levanta-
mento da populacao de pragas, por meio
de amostragens com o pano de batida,

TABELA 2 | DESCRICAO RESUMIDA DOS ESTADIOS FENOLOGICOS REPRODUTIVOS DA SOJA

com vistas a efetivar-se o manejo inte-
grado de pragas.

0 inicio do florescimento da soja é ca-
racterizado pela abertura de uma flor em
qualquer no6 da haste principal (estadio
R). A partir desse instante, acompanha-
se a evolucao fenologica observando-se
as estruturas reprodutivas da soja: flores,
frutos e sementes (Tabela 2). O pleno flo-
rescimento (R,), caracterizado pela aber-
tura de varias flores ao longo da haste
principal, pode ocorrer simultaneamen-
te; isto €, no mesmo dia do inicio do flo-
rescimento (R ), no caso das plantas com
habito de crescimento determinado, ou
entre dois e sete dias apos o R , em plan-
tas com habito de crescimento indetermi-
nado tipico. Nao ha uma transicao defi-
nida entre os periodos de florescimento
e frutificacdo. Essa tltima (R)) inicia-se,
conforme o genotipo, entre 7 e 15 dias

ESTADIO DESCRICAO
SIMBOLO | DENOMINAGCAO
R, Inicio do florescimento Uma flor aberta em qualquer né da haste principal
R, Florescimento pleno Maioria das inflorescéncias da haste principal com flores abertas
R, Inicio da frutificacdo Vagens com 0,5 a 1,5 cm de comprimento no ter¢o superior da haste principal
R, Frutificacdo plena Maioria das vagens no tergo superior da haste principal com comprimento de 2 a 4 cm (“canivete”)
R, Inicio da granagao Até 10% da granagao maxima na maioria das vagens localizadas no terco superior da haste principal
R,, Maioria das vagens no terco superior da haste principal entre 10 e 25% da granagao maxima
R, Média granacdo Maioria das vagens no terco superior da haste principal com 25 a 50% da granagao maxima
R, Maioria das vagens no terco superior da haste principal entre 50 e 75% da granagao maxima
R, Final da granagao Maioria das vagens no terco superior da haste principal com 75 a 100% da granacdo maxima
Ry Semente formada 100% de granagdo. Maioria das vagens no tergo superior contendo sementes verdes em seu

ou granacdo plena volume méximo (“vagem gorda™)

R, Maturidade fisiol6gica Até 50% de folhas e vagens amarelas
R, Maturidade fisioldgica Entre 50 e 75% de folhas e vagens amarelas
R, Maturidade fisioldgica Acima de 75% de folhas e vagens amarelas
Rq, Desfolha natural Até 50% de desfolha
Rg, Desfolha natural Acima de 50% de desfolha. Aproxima-se o ponto de colheita
R, Maturidade a campo 95% de vagens com a cor da vagem madura

Fonte: Ritchie et al. (1982)
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apos o inicio do florescimento. No esta-
dio R, as vagens situadas no terco supe-
rior da haste principal encontram-se com
até 1,5 cm de comprimento. Nessa fase,
verifica-se o declinio do florescimento.
0 periodo de florescimento da soja é
relativamente longo (vai de 30 a 40 dias)
e superpoOe-se ao de formacao das va-
gens e sementes, fazendo com que a
planta resista melhor a periodos curtos
de estiagem, durante a floracdo. Nao
raro, observa-se, em uma mesma axila
foliar, presenca simultanea de gemas
vegetativas, flores abertas ou murchan-
do e frutos em desenvolvimento. O esta-
dioR, indica a fase em que a maior parte
das vagens esta formada. Vagens do ter-
co superior da planta (haste principal) se
apresentam com 2 e 4 cm de comprimen-
to. Os produtores brasileiros identificam
esse estadio como o momento da cultu-
ra em que as plantas mostram os “cani-
vetes”. As sementes sdo formadas por
meio do processo de fertilizacdo da 00s-
fera, seguido por divisoes e diferencia-
coes, podendo inicialmente ser vistas
depois do desenvolvimento da vagem,
caracterizando o inicio da granacao da
soja (estadio R ). O actimulo de matéria
seca nas sementes evolui, atingindo o
maximo volume quando se observam as
cavidades das vagens verdes totalmen-
te preenchidas por sementes de colora-
cao verde (estadio R ). Entre o inicio e o
maximo volume, o processo de acimu-
lo de matéria seca pode ser gradativa-
mente quantificado por meio do tato ou
da visdo, conforme descrevem os subes-
tadios R, aR_, apresentados naTabela 2.
As taxas de crescimento das vagens e
de acimulo de matéria seca pelas se-
mentes sao relativamente lentas, até
cerca de 25 a 35 dias ap6s o inicio do flo-
rescimento. A partir desse momento,
tornam-se rapidas, a0 mesmo tempo que
as vagens e sementes vao perdendo a
coloracao verde e assumindo a colora-
cao caracteristica da cultivar (pubescén-
cia cinza ou marrom). A medida que ha
transferéncia de matéria seca para as
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sementes, ocorre amarelecimento e
queda gradativa das folhas. Amaturacao
das sementes consiste em uma série de
alteracoes fisicas, morfologicas, bioqui-
micas e fisiologicas, verificadas a partir
da fecundacao do 6vulo. Encerra-se
quando a semente, ao atingir o maximo
peso de matéria seca, se desliga fisiolo-
gicamente da planta e alcanca a maturi-
dade fisiologica (estadioR.), caracteriza-
da pelo maximo peso de matéria seca
nos graos. Nesse momento, 0s graos as-
sumem coloracdo amarela e apresen-
tam teores de umidade de aproximada-
mente 28 a 30%. Atualmente, para faci-
lidade do monitoramento da lavoura, a
maturidade fisiologica é subdividida
em trés subestadios, relativos aos ni-
veis crescentes de amarelecimento de
folhas e vagens.

Simultaneamente a maturidade fisio-
logica de uma lavoura, podera ocorrer a
queda natural das folhas. Abaixo de 50%
de desfolha, tem-se o estadio R, ; acima
de50%, o estadio R, ,. O amarelecimento
das folhas e das vagens, acompanhado
da abscisao foliar, indica desidratacao
das plantas, vagens e sementes. Quando
se observam 95% ou mais de vagens ma-
duras, identifica-se a maturidade a cam-
po (estadio R,). A lavoura podera ser co-
lhida a partir de 16% ou menos de umi-
dade nas sementes. O crescimento das
raizes durante os estadios reprodutivos
cessa no R, para as plantas com habito
de crescimento determinado, e progride
atéR,,, para as de habito de crescimen-
to indeterminado. Entretanto e inde-
pendentemente do habito de crescimen-
to, a atividade fisiolégica das raizes per-
siste até o maximo volume de graos (R,).
Simultaneamente ao crescimento radi-
cular, ocorre o aumento da taxa de no-
dulacao das raizes, cujo auge se da en-
tre os estadios R, e R, épocas fenologi-
cas e fisiolégicas em que a soja requer
maior quantidade de energia, agua e
nutrientes.

Comrelacdo ao manejo, durante a fase
reprodutiva da soja, a preocupacao

maior se refere ao constante monitora-
mento das pragas aéreas (perceve;jos su-
gadores de graos em formacéo) e das do-
encas desfolhadoras (doencas de final
de ciclo, oidio, mela, antracnose e a te-
mida ferrugem asiatica). No Brasil, a
cada nova safra de soja, constata-se o
uso cada vez maior da fenologia da soja,
apresentada neste artigo, destacando
sua importancia como ferramenta auxi-
liar as tecnologias de producao adota-
das pelo agricultor brasileiro. @
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