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Resumo

O objetivo deste trabalho foi quantificar os danos causados por um evento de granizo sobre uma lavoura comercial de
soja. O evento de granizo ocorreu no municipio de Agua Santa, no Estado do Rio Grande do Sul, durante o ano agricola
de 2013/2014. Foram realizadas avalia¢cdes da matéria seca do limbo foliar, peciolo, legume e do indice de area foliar.
Tais medi¢des foram obtidas em data anterior e posterior ao evento de granizo que ocorreu no dia 08/02/2014. Com o
auxilio de imagens de satélites ¢ de radar foi possivel identificar a intensidade do evento e a presencga de granizo nas
nuvens. Os danos provocados pelo granizo na cultura da soja foram: a redug¢@o da matéria seca nos limbos foliares (0,13
Mg ha™), nos peciolos (0,01 Mg ha™) e nos legumes (0,002 Mg ha™) das plantas da lavoura; o decréscimo no indice de
area foliar de 7 a 34%; e a quebra do &pice de crescimento em 32% das plantas do experimento. Possivelmente, devido a
esta reducdo na massa seca, houve diminui¢ao na produtividade de soja da lavoura. As imagens de satélite e de radar
podem ser ferramentas para auxiliar os extensionistas na determinagdo dos danos de granizo nas lavouras de soja.
Palavras-chave: Glycine max, indice de area foliar, granizo, radares meteorologicos.

On-Farm Hail Damage In Soybean: A Case Study

Abstract

The objective of this study was to quantify the damages caused by a hail event on a soybean farm. The hail event hap-
pened at Agua Santa County, Rio Grande do Sul State, Brazil, during the 2013/2014 growing season. Were conducted
dry matter evaluations of leaf, petiolate, pod and leaf area index. Such measurements were obtained before and also after
of'the hail event occurred on 08/02/2014. By using satellite and radar images it was possible to identify the hail event in-
tensity. The hail event damage on the soybean crop were reduction dry matter on leaf blade (0.13 Mg ha™), on petiolate
(0.01 Mg ha™) and on pods (0.002 Mg ha™), also were observed a decrease in leaf area index that varying from 7 to 34%
and breaking off the growth apex in 32% of plants on the experiment. Therewith, the satellite and radar images can be a
tool to help the extension on determination of hail damage on soybean farms.

Keywords: Glycine max, leaf area index, hail, weather radar.

A precipita¢do da dgua da atmosfera para a superficie buigao das chuvas (Cavalcanti e Kousky, 2009).

de junho a setembro e tém efeito na intensidade e distri-

terrestre ocorre na forma de chuva, granizo ou neve. A
precipitacdo na regido sul do Brasil ¢ causada principal-
mente pelas frentes frias e ocorre durante todo o ano, com a
precipitagio média variando de 1400 a 2000 mm ano’
(Reboita et al., 2010). As frentes frias sdo mais frequentes
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O granizo, por sua vez, se forma em nuvens de grande
desenvolvimento vertical (células convectivas geradoras de
instabilidade) e ¢ um fendmeno altamente prejudicial para a
agricultura, principalmente pelos danos fisicos causados a
parte aérea das plantas (Lucas et al., 2012) e em estruturas
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urbanas. Os dados de ocorréncia de granizo da Coorde-
nadoria Estadual da Defesa Civil (CEDEC) no periodo de
1989 a 2009 mostraram que as areas e regides de maior
frequéncia de ocorréncias desses eventos localizam-se na
metade norte do Rio Grande do Sul, com destaque para as
regides do Alto Uruguai e Planalto Médio (Nedel et al.,
2012). Berlato et al. (2000), também verificaram que as
areas mais propicias aos eventos de granizo foram as de
maior altitude e/ou continentalidade, sendo a primavera a
estagdo com o maior nimero de ocorréncia de tais eventos.

Um evento de granizo pode provocar danos variaveis
aos cultivos agricolas, dependendo do tamanho das pedras
de gelo, da densidade por area e velocidade de queda das
pedras de gelo, da duragdo do evento, da velocidade do
vento ¢ da fase de desenvolvimento das culturas (Mota,
1981). Na cultura da soja, os principais danos ocorrem nas
folhas, hastes e apice de crescimento, podendo provocar
reducdo da area foliar, lesdes que favorecem a incidéncia de
doengas e morte das plantas.

Os trabalhos sobre simulag@o de danos foliares, como
os que acontecem por granizo (Lucas ef al., 2012), geral-
mente sao realizados com desfolha artificial de folhas intei-
ras, o que nado representa fielmente o dano fisico causado
em condicdes de lavoura. Conley ef al. (2008) simularam
trés niveis de intensidade de desfolha artificial (25, 50 e
75%) em quatro estadios de desenvolvimento (V3, V6, R1
e R3.5). Estes autores sugeriram que a soja pode compensar
a perda de plantas quando o dano ocorre antes do estadio
R1, se a populagdo final de plantas for igual ou superior a
247.000 plantas ha”'. Com a atual tecnologia de monito-
ramento dos sistemas atmosféricos, como radares e saté-
lites meteorologicos, ¢ possivel monitorar e prever com
antecedéncia os eventos de granizo, e assim quantificar “in
situ” os danos destes eventos meteorologicos sobre a cultu-
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ra. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi quantificar os
danos causados por um evento de granizo sobre a cultura da
soja em condigdes de lavoura.

2. Material e Métodos

O local de estudo foi uma lavoura comercial de soja
no municipio de Agua Santa (28°10” S, 52°02° O, 650 m)
localizado na regido do Planalto Médio (Rio Grande do
Sul). O clima local, segundo a classificacdo de K&ppen, ¢
do tipo Cfa, ou seja, Clima Subtropical Umido (Kuinchtner
e Buriol, 2001). Foram realizadas avaliagdes em duas areas
distintas denominadas de “lavoura comercial” e “experi-
mento”, conforme ilustrado na Fig. 1.

2.1. Avaliacées na lavoura comercial

As avaliagdes foram realizadas durante o ano agricola
de 2013/2014, sendo que a semeadura da lavoura comercial
ocorreu no dia 08/11/2013 com a cultivar BMX Turbo RR,
sob espacamento de 0,49 m entre-linhas e densidade de
280.000 plantas ha™'. Foram marcados quatro pontos, distri-
buidos em quadrantes e distanciados de aproximadamente
150 m (Fig. 1). Quinzenalmente foram realizadas coletas da
parte aérea de plantas da cultivar BMX Turbo RR, em 2 m
lineares de plantas (em torno de 27 plantas), localizadas nos
arredores destes pontos. Além disso, foram marcadas 10
plantas em cada ponto e nessas foram realizadas avaliagdes
de niimero de nos e fenologia. As coletas de massa seca
foram realizadas entre os estadios de desenvolvimento V2
(15/12/2013) e o estadio R8 (27/03/2014). Logo apods a
coleta, este material era dividido em limbo foliar, peciolo e
legumes. Também foram coletadas, aleatoriamente, 10 fo-
lhas de diferentes tamanhos, nas quais foram medidos o
comprimento e a largura do foliolo central de cada folha. As

Figura 1 - Croqui com a localizagdo da area do experimento (0,01 ha) e da lavoura comercial (6 ha). Os pontos brancos mostram a localizagdo das 10
plantas marcadas e os circulos ao redor dos pontos indicam a area de 10 m, onde eram feitas as coletas de massa seca.
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amostras de matéria verde das partes das plantas coletadas e
das 10 folhas foram colocadas para secar em estufa a 60 °C,
até que o peso se mantivesse constante. Apos, foi deter-
minada a massa seca dos componentes (Mg ha™).

2.2. Avaliacdes no experimento

Em uma das extremidades da lavoura comercial foi
semeado (03/12/2013) um experimento com seis cultivares
de soja (NS 4823 RR, BMX Energia RR, Igra RA 518 RR,
BMX Turbo RR, NA 5909 RR, e TEC5936IPRO). O expe-
rimento foi conduzido na forma de parcela demonstrativa
(sem repetigdo), sendo cada parcela formada por quatro
linhas de cada cultivar com 5 m de comprimento.

No experimento foram marcadas dez plantas aleato-
riamente, para cada uma das seis cultivares. Nas plantas
marcadas foram realizadas avaliagdes quinzenais de desen-
volvimento, segundo a escala de Fehr e Caviness (1977).
Quando as cultivares atingiram os estadios de inicio de
floragdo (R1) e enchimento de graos (R5), foram medidos o
comprimento e a largura do foliolo central de todas as
folhas da haste principal e das ramificac¢des, de trés plantas
por cultivar, conforme metodologia descrita em Richter et
al. (2014).

2.3 Avaliacdes apos o evento de granizo

No dia 08/02/2014, logo apos a finalizagdo das ava-
liagdes de fenologia e coleta de plantas para a obtengdo de
massa seca, ocorreu uma precipitagdo de granizo, com
durag@o aproximada de 12 minutos (das 18:13 as 18:25 h,
horério local) e tamanho das pedras de gelo de aproxi-
madamente 2 cm de didmetro. Nao foi possivel mensurar a
intensidade da precipitagdo e a velocidade do vento, pois a
estagdo meteorologica automatica mais proxima estava
localizada a aproximadamente 35 km da lavoura comercial,
no municipio de Passo Fundo. No dia 09/02/2014, foi
realizada novamente a determinacdo da area foliar das
mesmas plantas avaliadas no experimento com as seis culti-
vares. Ja na lavoura foi amostrada a parte area das plantas
nos 2 m de linha em cada ponto, e também, as folhas e le-
gumes que haviam caido em virtude da queda do granizo no
dia anterior.

2.4. Identificacio de evento de granizo

O evento de granizo pdde ser caracterizado com base
em imagens de radar, satélite e carta sinotica. As imagens
de radar foram retiradas do site da Rede de Meteorologia do
Comando da Aeronautica - REDEMET
(http://www.redemet.aer.mil.br/radar/) e indicaram a
regido de maxima atividade convectiva e, portanto, apro-
priadas para monitorar nuvens com potencial de forte preci-
pitagdo e granizo. As imagens de satélite foram retiradas do
site do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos -
CPTEC (http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/) e permitiram
visualizar quais sistemas meteorologicos atuavam sobre
determinada regido. As cartas sinéticas, que contém a des-

cri¢do técnica dos eventos meteorolégicos atuantes sobre
uma regiao, também foram retiradas do site do CPTEC
(http://www.cptec.inpe.br/noticias/noticia/125803).

3. Resultados e Discussao

O evento de granizo provocou danos nas folhas, le-
gumes e apices de crescimento das plantas do experimento
e da lavoura comercial de soja (Fig. 2). A Fig. 3a mostra a
imagem do radar de Santiago-RS as 20:20 GMT (18:20
horario de Brasilia), horario em que ocorreu a maior inten-
sidade do sinal no radar, e que coincidiu com o horario da
precipitagdo de granizo na lavoura comercial de soja no
municipio de Agua Santa. As circunferéncias concéntricas
na imagem de radar representam a distancia de varredura
do radar e o indice da direita indica a intensidade do sinal
refletido em dBZ. O circulo vermelho indicado na figura
destaca a regido onde est4 localizado o municipio de Agua
Santa. A intensidade do sinal entre 50 ¢ 60 dBZ, indica
grande possibilidade de presenga de granizo na nuvem, pois
conforme Gomes (2006), o granizo estara presente na nu-
vem sempre quando as refletividades acima de 45 dBZ sao
observadas a 1,4 km ou mais, acima do nivel de conge-
lamento. Este intervalo de valores também indica que,
naquele dia, ocorreu uma forte precipitagdo de natureza
convectiva, na ordem de 50 ¢ 100 mm h™".

A cor vermelho-escuro na imagem de satélite no
horéario das 20:30 GMT (Fig. 3b) mostra que o topo da
nuvem atingiu em torno de -70 °C. Tal fato indica que
houve um alto desenvolvimento vertical e convecgao inten-
sa naquela regido. Estas areas de instabilidade estavam
associadas a um cavado (regido na atmosfera em que a
pressao atmosférica ¢ baixa relativa as regides vizinhas do
mesmo nivel) posicionado na regido costeira do Rio Gran-
de do Sul, como observado na carta sindtica (Fig. 4).
Segundo a estacdo automatica do INMET localizada em
Passo Fundo, a temperatura maxima naquele dia foi de
33,5 °C e, ap6s a chuva, diminuiu para 19,5 °C.

Figura 2 - Fotos dos danos causados pela precipitagdo de granizo ocorrida
em 08/02/2014 na lavoura de soja no municipio de Agua Santa, RS - (a)
visdo geral da lavora; (b) visdo geral do experimento; (b) e (c) apice de
crescimento quebrado.
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Figura 3 - (a) Imagem de radar de Santiago-RS, Brasil, do dia 08/02/2014, as 20:20GMT. Na 4rea circulada em vermelho situa-se o municipio de Agua
Santa-RS (18:20 horario de Brasilia), as areas hachuradas em vermelho indicam os locais onde ocorreram as instabilidades neste horario. FONTE:
http://www.redemet.aer.mil.br/radar/. (b) Imagem de satélite de parte da América do Sul, retirada no dia 08/02/2014 as 20:30GMT. As areas em verde e
vermelho indicam temperatura do topo da nuvem entre -50 e -70 °C, respectivamente. Os valores de -70 °C indicam presenga de granizo dentro da nuvem.

FONTE: http:/satelite.cptec.inpe.br/acervo/.

INPE-CPTEC-GPT fute
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Figura 4 - (a) Carta sindtica da América do Sul no dia 08/02/2014 as 18GMT (15:00 horario de Brasilia); (b) imagem ampliada do Rio Grande do Sul,

sendo a linha pontilhada amarela a representagio  de

http://www.cptec.inpe.br/noticias/noticia/125803.

Durante a vistoria do experimento ¢ da lavoura co-
mercial, realizada apo6s o evento de granizo, verificou-se
que um numero expressivo de plantas apresentavam o apice
de crescimento quebrado. Nas plantas do experimento,
32% tiveram seu apice de crescimento quebrado pelo grani-
zo e na lavoura 17%. Em avaliagdes posteriores verifi-
cou-se que algumas dessas plantas apresentaram a emissao
de ramificacdes laterais, provavelmente estimuladas pela
quebra do apice de crescimento principal.

um cavado sob a

regido costeira do estado. FONTE:

Na lavoura comercial, a evolucao da matéria seca de
limbo foliar, peciolo e legume da cultivar BMX Turbo RR,
ao longo da estagdo de crescimento, esta representada na
Fig. 5. Os principais danos causados pelo granizo ocor-
reram nos limbos foliares (Fig. 5a), havendo uma redugéo
de 0,13 Mg ha™'. Nos peciolos e nos legumes, a reducio foi
de 0,01 Mgha ¢ 0,002 Mg ha™, respectivamente. A peque-
na reducdo da massa seca de legumes deve-se principal-
mente ao fato de que a maioria das plantas encontrava-se



Dano por Granizo na Cultura da Soja em Condi¢des de Lavoura: Um Estudo de Caso 215

(a)

l

0.0 T T T
14/1/14

1511713 5/12/13  25/12/13 3/2/14 23/2/14 15/3/14

2.0 -
(b)

- = =
= a
L L L

-
(=1
L

eca dos peciolos (Mg/ha)
& 5

2 0.6

3
g0.4—

0.2 -

|

3/2/14

0.0

151113 5/12/13  25/12/13  14/1/14 23/2/14 15/3/14

2.0 1
(©

= 0 = = =
A © N B &
L L L L L L L

Massa seca dos legumes (Mg/ha)
-~

S o o 9

S}
L

0.0
15/11/13

<

14/1/14
Data

5/12/13  25/12/13 3/2/14 23/2/14 15/3/14

Figura 5 - Evolugdo da massa seca do limbo foliar (a), dos peciolos (b) e
dos legumes (c) da cultivar de soja BMX Turbo RR, ao longo da estagao de
crescimento, em uma lavoura comercial no municipio de Agua Santa, RS,
2014. A seta indica a data de ocorréncia da precipitagao de granizo.

proximo ao estadio R3, ou seja, poucas plantas apresen-
tavam legumes maiores que 0,01 m, diminuindo assim a
probabilidade de dano pelo granizo.

Na lavoura comercial em Agua Santa, devido ao
evento de granizo, houve uma perda de 34% no IAF da
cultivar BMX Turbo RR (Fig. 6). Nos dias seguintes ao
evento de granizo, ocorreu um aumento na taxa de cresci-
mento do IAF, evidenciando assim uma resposta da planta
apos a desfolha. Tal fato compensa parcialmente as perdas
de area foliar, quando o nivel de desfolha ndo ¢ tdo expres-
sivo. Ja no experimento, o evento de granizo promoveu
uma reducdo do IAF em todas as cultivares de soja (Fig. 7),
com a maior ¢ a menor reducdo de 0,8 (21%) e 0,3 (7%) nas

Indice de area foliar
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Figura 6 - Evolugdo do indice de area foliar da cultivar de soja BMX
Turbo RR ao longo da estagdo de crescimento, em uma lavoura comercial
no municipio de Agua Santa, RS, 2014. A seta indica a data de ocorréncia
da precipitagdo de granizo.

cultivares BMX Turbo RR (folhas grandes) e NA 5909 RG
(folhas pequenas), respectivamente.

Na lavoura, a produtividade foi de 3,25 Mg ha’!,
sendo os graos de soja colhidos com uma umidade de 13%.
Tal valor apresentou-se inferior a meta de 3,6 Mg ha™ usada
para fazer a recomendagdo de adubagao. Uma das hipoteses
para essa reducdo na produtividade pode ser a queda de
granizo ocorrida na lavoura comercial pois, como as avalia-
¢Oes eram feitas a cada 10 dias, ndo foram detectados
sintomas de estresses abioticos (ndo houve sintomas mor-
fologicos de deficiéncia hidrica) e bidticos (o controle de
plantas daninhas, insetos e doencas foram realizados de
acordo com as recomendacdes técnicas da cultura da soja),
0 que aumenta a confianca de que a reducdo da produti-
vidade ocorreu em fun¢@o dos danos as plantas causados
pelo granizo. Além disso, as lavouras dos produtores vizi-
nhos que ndo foram atingidas pelo granizo e que possuiam
o mesmo nivel tecnolégico de manejo apresentaram uma
variagdo da produtividade de 3,4 a 3,8 Mg ha™.

Ribeiro e Costa (2000) avaliaram a capacidade de
producdo da cultura da soja sob diferentes niveis de des-
folha, e concluiram que niveis de desfolha de 50% no
estadio R3 podem provocar uma redug@o no rendimento da
cultura em torno de 18%. Costa et al. (2003) encontraram
uma reducdo no rendimento de graos de aproximadamente
23%, quando o nivel de desfolha foi de 33% no estadio R3.
No presente trabalho ndo foi possivel quantificar a perda na
produtividade pelo granizo, pois foi um evento natural que
afetou toda a lavoura e, portanto, ndo houve testemunha
sem o dano. Porém, de acordo com o trabalho realizado
pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, no
Estado de Nebraska (Tabela 1) (Kleim e Shapiro, 2011), no
qual pode-se estimar a perda da produtividade em fungéo
do estadio de desenvolvimento da planta e da redugao de
area foliar causada pelos danos devido ao granizo, pode-se
estimar que a perda de rendimento neste estudo foi em
torno de 4 a 6%. Sendo assim, visando mitigar o impacto do
granizo nas lavouras de soja do Rio Grande do Sul, reco-
menda-se a adogdo de medidas preventivas nos locais onde
ha maior frequéncia de queda de granizo, como por exem-
plo na regido do Alto Uruguai e Planalto Médio (Nedel ez
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Tabela 1 - Porcentagem de perda de rendimento de cultivares de soja indeterminadas afetadas por grau de desfoliagao.
Estadio de desenvolvimento Desfoliacao (% area foliar destruida)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
R3.5 0 2 3 5 6 7 9 12 16 23
R3 2 3 4 6 8 11 14 18 24 33
R4 3 5 7 12 16 22 30 39 56
RS 4 7 10 13 17 23 31 43 58 75
R6 1 6 9 11 14 18 23 31 41 53

m Antes do granizo

OApds 0 granizo

[

Indice de area foliar

[
L

0 T

BMX Turbo RR  BMX Energia
RR

NS 4823 RR
Cultivares

NA 5909 RG Igra RA 518 RR TEC 5936IPRO

Figura 7 - Indice de area foliar em seis cultivares de soja, antes (08/02/2014) e apos (09/02/2014) a precipitagio de granizo, no municipio de Agua Santa,

RS.

al., 2012). Entre as medidas possiveis, destacamos a con-
tracdo de seguro agricola e semeadura em diferentes épo-
cas.

A quantificagdo do dano por granizo em uma lavoura
comercial, realizada neste trabalho, representa melhor os
efeitos desse evento meteoroldgico sobre a cultura das soja
do que trabalhos que utilizam a forma candnica com desfo-
lha artificial (Gazzoni ¢ Moscardi, 1998; Bahry et al.,
2013). A possibilidade de monitoramento em tempo real
das condi¢des atmosféricas que propiciam a formagao de
nuvens com potencial destrutivo (Figs. 3 e 4) promove um
aumento das ferramentas disponiveis para os extensionis-
tas, consultores e técnicos de seguradoras. Assim, quantifi-
cando os efeitos reais de um evento como este sobre a
cultura e, com base na intensidade do dano € no momento
do ciclo de desenvolvimento em que a cultura se encontra, é
possivel estimar os danos da parte aérea e os provaveis
prejuizos a produtividade de graos de soja.

4. Conclusoes

O evento de granizo na lavoura comercial de soja
provocou redugdo na massa seca de folhas, no indice de
area foliar e quebra do apice de crescimento das plantas

que, possivelmente, foram os principais fatores que caus-
aram a redugdo da produtividade.

As imagens de satélite e de radar sdo ferramentas que
podem auxiliar os extensionistas na determinag@o dos da-
nos de granizo nas lavouras de soja.
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