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Aspectos Botânicos
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Reino: Plantae

Divisão: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida

Ordem: Fabales

Família: Fabaceae (Leguminoseae)

Subfamília: Faboideae (Papilionoideae)

Gênero: Glycine

Espécie: Glycine max

Forma cultivada: Glycine max (L.) Merrill
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 Centro de origem no continente asiático (China e sul do Japão)
 Cruzamentos naturais entre espécies selvagens
 Grão sagrado

 Exploração comercial no ocidente - EUA (séc. XX)
 Forrageira................grão

 Brasil
 Introduzida na BA – Gustavo Dutra (1882)
 1º cultivo comercial – Santa Rosa/Tuparendi (1914)
 Est. Exp. Alfredo Chaves – Veranópolis (1930)

- Espaçamento entre fileiras (1941)
- Cruzamentos comerciais (1947)
- Cultivar “Pioneira” (1960)

 Anuário Agrícola - Santa Rosa/RS (1941)
 640 ha - 450 t - 700 kg ha-1

 1ª indústria

 Produtor internacional de soja (1949)
 25 mil toneladas

Expansão no sul (RS)
- Embrapa/Pelotas (1948)
- Ecossistema semelhante
- Incentivos fiscais = trigo (déc. 50)
- “Operação tatu” (déc. 60)
- Alta do mercado internacional
- Substituição da gordura animal
- Facilidade de mecanização
- Sistema viário, portuário, etc.



Importância Econômica

 No mundo

USDA, 2016

Produção: 312,362 milhões de toneladas
Área semeada: 119,732 milhões de hectares



Milhões de Toneladas Percentual

Conab, 2016

Considerando o volume produzido e a média de valor pago 
pela saca de soja (R$ XX,XX), qual é a movimentação 
financeira?

Importância Econômica
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Aprosoja

Usos da Soja 

Brasileira
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Produtividade de Soja no Brasil



C
o
n
ab

, 
2
0
1
6 1

.5
5

9
,3

0

2
4 2
5

2
,6

4
1

1
,7

8
7

1 2
.8

7
8

,2
0

7
8

6
,3

5
6

5 1
.5

2
6

,9
0

1
4

.9
2

5
,1

0

9
.1

4
0

,0
0

2
.4

3
0

,0
0

3
.2

8
5

,1
0

7
0

2
.3

2
6

,9
0

1
.4

6
9

,3
0

8
5

7
,6

1
1

.5
3

8
,9

0

5
.4

4
4

,8
0

6
3

9
,1

5
.4

5
5

,0
0

4
.4

3
7

,5
0

2
8

.7
9

0
,9

0

3
3

.2
2

8
,4

0

0,00

5.000,00

10.000,00

15.000,00

20.000,00

25.000,00

30.000,00

35.000,00

40.000,00

45.000,00

50.000,00

Área de cultivo da SOJA no Brasil
Em milhões de hectares

2015/2016



Produtividade Por Estado (T / ha)



Será que existe mercado?
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Soja no Brasil (2º > produtor mundial)
Produção: 85,656 milhões de toneladas
Área: 30,135 milhões de hectares
Produtividade: 2.842 kg/ha
Fonte: CONAB

Soja no RS (3º > produtor nacional)
Produção: 14,25 milhões de toneladas
Área: 5,3 milhões de hectares 
Produtividade: 2.688 kg/ha
Fonte: CONAB

30 milhões de sc (50 a 60 kg) Semente

N E C E S S I D A D E

5,3 milhões de sc (50 a 60 kg) Semente



Estatísticas
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Área de Cultivo

http://zh.clicrbs.com.br/rs/noticias/campo-e-lavoura/noticia/2015/04/especial-soja-qualidade-para-romper-fronteiras-4739723.html

Produção
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- tegumento, cotilédones e eixo embrionário

- 90% massa da semente = cotilédones

Biologia
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Composição 
Da Soja (Aleuro-Oleaginosa)

Proteina

Óleo

Carboidratos insolúveis (Fibra)

Carboidratos Solúveis

Umidade

Minerais (Cinzas)
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Biologia

Raiz:

- principal axial (pivotante)

- grande número de raízes secundárias (difuso)

- comprimento até 1,8 m (geralmente à 0,15m)

- há presença de nódulos

Caule (haste principal):

- herbáceo, ereto, pubescente e ramificado (0,8 à 1,5m)

- presença de nós

- cada nó, há uma folha e nas axilas destas, uma gema lateral

*formação de ramificações ou inflorescências

- Desenvolvimento terminal depende do tipo de crescimento
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Biologia

Folhas:
- cotiledonares ou embrionárias
- simples ou unifolioladas
- compostas ou trifolioladas
- variação da cor verde
- variação nos formatos

Flores:
- completas (cálice, corola, androceu e
gineceu)
- surgem em racemos terminais ou axilares
- coloração branca ou roxa
- florescimento induzido pelo fotoperiodismo
- cada inflorescência (8 à 40 flores)
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Biologia

Fruto (legume ou vagem):
- achatado, reto e pouco curvado,
- pubescente (peludos) e deiscente (abre na maturação)
- 2 à 7 cm em média
- 2 à 20 vagens por inflorescência (até 400 planta)
- 1 à 4 sementes por vagem
- coloração amarelada, cinza ou preta

Semente:
- arredondada ou achatada
- cor do tegumento é variada (amarelada, verde, preta, etc.)
- cor do hilo é variada (preto, marrom, cinza, etc.)
- massa de 100 sementes (2 à 30 g)
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Tipos de crescimento

 Crescimento: é o aumento

irreversível em alguma

dimensão física da planta ou

de um de seus órgãos com o

tempo, como o aumento em

massa seca ou altura.

 Desenvolvimento: processo no

qual células e órgãos passam

por vários estádios

identificáveis durante o ciclo

de vida, como a emissão de

uma folha ou flor.



19

Tipos de crescimento

Determinado:

- haste principal termina com 
racemo terminal

- florescimento a partir do 4º ou 5º 
nó (progride ao ápice)

- floração (87-90% da altura e 
massa seca)

- exigência de fertilidade

- semeadura em época ideal

Indeterminado:

- não apresenta racemo terminal

- florescimento a partir do 4º ou 5º nó 
(progride para ápice e também para 
base)

- floração (50-60% da altura)

- pouca** exigente á fertilidade

- tolera semeadura em época não 
recomendada



Ecofisiologia

Crescimento e Desenvolvimento
20

www.cnpso.embrapa.br/download/cirtec/circtec48.pdf

Fehr e Canivess, 1977
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Estágio Vegetativo
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Fenologia

VE (Emergência):
- absorção de 50% da massa em água para germinar
- processo não reversivo
- fixação da raiz primária e elongação do hipocótilo
- hipocótilo em forma de gancho
- germinação epígea
- desdobramento do hipocótilo e exposição do epicótilo
(folhas jovens, haste e gema apical)
- problema no rompimento da crosta (semeadura profunda)

VC (Cotilédones):
- expansão e desdobramento das folhas unifolioladas
- abertura dos cotilédones
- reservas para 7-10 dias
- perda de cotilédones?



VE, VC e V2 
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Fotos: Norman Neumaier



Germinação e Emergência
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Taxa de Utilização de Sementes
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Potencial de Crescimento! (RS)
26
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Uso de Sementes
42%

Uso de Grãos.... 
58 %

3,7 milhões de hectares

1 ha  60 kg sementes

R$ 2,00 R$ 7,00R$ 120,00 R$ 420,00

R$ 4,50

R$ 270

R$ 999.000.000



Relação Custo Benefício!
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Custo da Semente R$ 270,00
Custo total da Lavoura R$ 2669,16

10%



29http://brasmaxgenetica.com.br/cultivar/regiao-sul/produto/32

PMS

Pop 
Final

m2 G%
NS
m2

kg/ha
sementes

Sc
(40 kg)

R$ NSc R$ / ha

Valor da 
Semente

R$

152 24 0.8 30 45.60 225.00 1.14 256.50 0.000855 

152 24 0.96 25 38.00 250.00 0.95 237.50 0.00095

Como ECONOMIZAR 7,4% no 
planejamento da lavoura da soja 

pagando mais caro?

Cultivar Elite - Intacta

Qualidade Lote  - Standard 80% - R$ 225,00

Lote  - Premiun 96% - R$ 250,00

Qual vc
compraria?
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Homogeneidade, estande...

Primeiro 
Componente do 

Rendimento 

Profundidade de 
Semeadura

Estabelecimento

Condições do solo

Umidade

Matéria Orgânica
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Fenologia

V1 (Primeiro nó):
- nós cotiledonares não são contados
- nó das unifolioladas (opostos) = um nó
- folha = totalmente aberta e os bordos do folíolo da
folha imediatamente acima não se tocam

Vn (enésimo nó):
- crescimento de ramos laterias
- maior ramo é a inserção mais baixa
- formação de rácemos (haste pequena p/ floração)

- v5 definição do número de nós
- condição de desfolhamento?

V2 (segundo nó):
- nó unifoliolado + 2 nós trifoliolados
- sistema radicular simbionte (nodulação)
- proliferação de raízes laterais



V2, V3 . . . 
33



Vn....
34



Estádio Reprodutivo
35
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Fenologia

R1 (Início da floração):
- uma flor aberta sobre qualquer nó da haste principal
- do 3º ao 6º nó (progride em ambos sentidos)
- v7 á v10
- florescimento no racemo começa da base para o topo
- ampliação do sistema radicular

R2 (Floração plena):
- flores abertas em um dos dois nós superiores da
haste principal com folha completamente
desenvolvida
- v8 à v12
- 25% de matéria seca, 50% da altura
- acumulação de matéria seca em toda planta
- condição de desfolhamento?
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Fenologia

R3 (Início da formação de vagem)
“canivetinhos”:
- vagem com 5 mm de tamanho em um dos quatro nós
superiores da haste principal com folha completamente
desenvolvida
- v11 à v17
- nº de vagens é o componente de maior plasticidade
- abortamento de 60 á 75% das flores

R4 (Vagem completamente desenvolvida):
- vagem com 2 cm de comprimento em um dos quatro nós
superiores da haste principal com folha completamente
desenvolvida
- v13 à v20
- determinado o nº de vagens
- Início do período crítico para definição da produtividade
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Fenologia

Yorinori (1996)

R5 (Início da formação da semente):
- semente com 3 mm de tamanho em um dos quatro nós
superiores da haste principal com folha completamente
desenvolvida
- v15 à v23
- produtividade depende da taxa e da duração do tempo
de acúmulo de matéria seca nas sementes
- período mais crítico para estresses

R6 (Semente completamente desenvolvida):
- Sementes preenchendo a cavidade da vagem (em um dos 4
nós superiores da haste principal)
- v16 à v25 / senescência das folhas



39

Fenologia

R7 (Início da maturação):
- uma vagem normal na haste principal que tenha
atingido a cor de vagem madura, normalmente
marrom ou palha, dependendo do cultivar
- perda da coloração verde (amarelecimento)
- fixação dos componentes da produção
- decréscimo do risco de perdas por intempéries
climáticas
- problemas com acamamento

R8 (Maturação plena):
- 95% das vagens apresentam-se maduras
- São necessários de 5 a 10 dias de clima seco após R8 para
que a
soja atinja menos de 15% de umidade
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http://corn.agronomy.wisc.edu/Crops/Soybean/L004.aspx
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Subdivisão do Estádio 5
42

Se 50% de folhas forem perdidas no estádio V6, o 
rendimento será reduzido em aproximadamente 3%.

Se 50% de folhas forem perdidas no estádio R2, o rendimento 
será reduzido em aproximadamente 6%.
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5.1             5.2          5.3           5.4           5.5            6
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Acúmulo de Matéria Seca
46 Formação do Grão
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Soja no subperíodo reprodutivo



Fatores determinantes da Produtividade
48

Potencial de Produtividade

Produtividade Potencial

Produtividade de Experimentos

Produtividade Máxima de Agricultores

Produtividade Média Agricultores

Rendimento

Água
Nutrientes
Nitrogênio

Fósforo
...

PD
Pragas

Doenças
Geada, Granizo ...

Radiação Solar
CO2

Temperatura
Cultivar

Fatores 
Promotores

Fatores 
Limitantes

Fatores Redutores

Fatores Protetores

Fatores de 
Definição

50 sc

173 sc

110 sc

415 sc

300 sc



Qual o Record mundial?
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171 bushels acre-1

11.499,75  kg ha-1

Randy Dowdy, 
2016 - Georgia



Relações Edafoclimáticas
50
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 São limitantes à expressão da máxima produtividade

 Soja tem característica peculiares quanto a adaptação a área de

cultivo

 Temperatura

 Fotoperíodo

 Introdução e seleção dirigida – plantas com período juvenil longo

 Estratégia para retardar o florescimento em condições de dias curtos

 Controle do florescimento, altura, inserção de 1ª vagem

 Soja tornou-se apta para:

 Cultivo em regiões de baixa latitude

 Menos sensível às variações da data de semeadura

Definem a floração da cultura “Vegetativo-Reprodutivo”
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2.1. Fotoperiodismo

Quanto ao fotoperiodismo, as plantas podem ser:

de dias curtos: florescem em fotoperíodos menores do que um máximo crítico

de dias longos: florescem em totoperíodos maiores do que um mínimo crítico

de dias neutros (fotoneutras): florescem em uma ampla faixa de variação do fotoperíodo

Fotoperído de Passo Fundo (latitude 28º 15’ S)
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2.1.1. Grupos de maturação relativa

 Poehlman (1987) – EUA

 delimitação das regiões de adaptação;

 baseada na adaptabilidade de um cultivar em utilizar

efetivamente a estação de crescimento de uma

determinada região

2. Variáveis
climáticas

Alliprandini et al. (2009)

 trabalho colaborativo

 várias regiões (latitudes e altitudes)

 interação genótipo x ambiente

Sul: GMR = 0.099 × NDM - 5.499 (R2 = 0.986)
CO: GMR = 0.056 × NDM + 1.117 (R2 = 0.992)
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2.1.1. Grupos de maturação relativa

Zanon et al. (2015)
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2.2. Temperatura do ar

 Também influencia duração de estádios e ciclo total;

 Tº ótima: 20-30ºC – cada vez tem sua Tº ótima

 Abaixo de 10 e acima de 40º ocorrem distúrbios

 Não é indicada semeadura com Tº do solo menor que 20ºC

 O fotoperíodo crítico varia de acordo com a temperatura,

tornando-se maior com o aumento dela (anos diferentes?)

 Cultivares precoces tem maior influencia da temperatura
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2.2. Temperatura do ar

Rodrigues et al. (2001)



Gustavo Diasgrill, 27/12/2013.
Arroio Grande, RS.

Temperatura do Solo
59oC

Temperatura da Folha
30oC
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2.3. Água

- 90% da massa da planta

- regulação térmica e solvente

- excesso/déficit são prejudiciais

- 450 á 800 mm ciclo-1

- maior causa de variabilidade

- perdas de até 78% no RS

Períodos críticos durante o ciclo

Germinação/emergência
 Absorção de 50% sobre a massa da semente

 Solo deve estar de 50 à 85% da capacidade de campo

Floração/enchimento de grãos
 Máxima necessidade de água (superior a 8 mm dia-1)

Resposta da planta ao déficit hídrico

- fechamento estomático

- enrolamento de folhas

- queda prematura de folhas e flores

- abortamento de vagens
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2.3. Água

Rendimento de grãos de soja em função do
aporte de água durante todo o ciclo, em diversas
safras, sob condições irrigadas, não irrigadas e
com déficit hídrico na fase reprodutiva e
vegetativa.

Rendimento de grãos da soja em função do aporte
de água durante a fase mais crítica á falta de água
(R1-R6), em diversas safras, sob condições
irrigadas , não irrigadas e com déficit hídrico na
fase reprodutiva e vegetativa

Adaptado de Farias (2007)



60

Semeadura
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Práticas de implantação da cultura da soja
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Rotação de culturas

Monocultura e sucessão contínua

Características do solo
 Química: ciclagem de nutrientes

 Física: uso da água, erosão

 Biológica: organismos benéficos

Fitossanidade
 Plantas daninhas

 Insetos

 Doenças
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Rotação de culturas

Leandro e Asmuz (2015)
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Sistemas de implantação

 Sistema convencional

 Subsolador, aração, gradagem, calagem

• Perda de matéria orgânica – redução de CTC

• Erosão laminar / perda da camada fértil

• Formação de duas camadas: superficial pulverizada

sub-superficial compactada

Sistema de semeadura direta
 Subsolador, aração, gradagem, calagem 

(somente no 1º ano)

 Formação da palhada (cultura de inverno)

 Dessecação pré-semeadura
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Sistemas de implantação

Pereira et al. (2011)

Tabela 2. Análise dos macronutrientes e

micronutrientes da soja, sob SPD, CM e SC
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Fabiano Frosin,  2013 – Dom Pedrito, RS
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Adubação de base/calagem

- Calagem/correção da acidez;

- P-K-S;

- N: inoculação (Bradyrhizobium spp.)

- Micronutrientes (Co e Mo);

Análise 
química 
do solo

- elevação do teor dos nutrientes

- expectativa de colheita das culturas

- calagem: eliminação da toxidez por Al ou Mn
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Adubação de base/calagem

Calagem:

- Solos arenosos aplicar a fórmula da NC

Necessidade de calagem (NC)  

- Para solos de textura média/argilosa utilizar o índice SMP
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Adubação de base/calagem

Fósforo (P) e Potássio (K):

- elevação do teor disponível do nutriente no solo ao nível crítico, mediante

adubação corretiva total ou gradual (mais comum)

- suprimento da quantidade de nutrientes exportada pelos grãos acrescida de 

perdas diversas (adubação de manutenção)

- fontes e matérias-prima (atentar para a salinidade do fertilizante)
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Adubação de base/calagem

Enxofre (S):

- teor de enxofre no solo seja maior que 10 mg-1 dm3

- do contrário, aplicar 20 kg de S ha-1

Nitrogênio (N):

- não é necessária a aplicação (mesmo p/ “arranque”)

- demanda suprida pela FBN

- inoculação de sementes é recomendada (Bradyrhizobium spp.)

- utilização de até 20 kg de N ha-1 no sulco (facilidade adubo formulado)
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Adubação de base/calagem

Cobalto (Co):

- participa na síntese de cobamida e da leghemoglobina nos nódulos

- via semente ou foliar: 2 à 3 g 100 kg-1 ou ha-1

Molibdênio (Mo):

- atua como transportador de elétrons nas reações bioquímicas

- cofator enzimático => nitrogenase

- incremento de produtividade em pH <5,5

- aumento de % proteína nos grãos

- semente: 12 á 25 g 100 kg-1 e via foliar: 25 á 50 g ha-1

- em áreas de ILP não aplicar todo ano (nocivo aos ruminantes)

- salinidade nociva às bactérias contidas no inoculante
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Inoculação

 Microorganismos (Instr. Normativa nº 13, 24/03/2011)
 Bradyrhizobium elkanii: Semia 587 e Semia 5019 (29w)
 B. japonicum: Semia 5079 (CPAC-15)
 B. diazoefficiens: Semia 5080 (CPAC-7)
 Azospirillum brasilense (estirpes Ab-V5 e Ab-V6)*

Líquido

Turfoso

F
IP

K
E

, 
2

0
13

Bradyrhizobium spp.

Azospirillum brasilense

Simbiose

- FBN

- Sustentabilidade

- 94% do N total requerido

-Reinoculação anual (8%)

Rizob. Promotora Crescimento Plantas (RPCP) 

- FBN

- Síntese de fitormônios

- Solubilização de minerais

- Antagonismo à pragas



Bactéria Fixadora de nitrogênio

www.nature.com/nrmicro/journal/v2/n8/box/nrmicro954_BX1.html
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Inoculação

Recomendações:

- utilizar inoculantes registrados

- incompatibilidade com outros produtos - organismos vivos

- inoculação na semente ou no sulco

- 1,2 milhões de células viáveis de Bradyrhizobium sp.-1 semente

- formulação líquida utilizar no mínimo 2 mL-1 kg sementes

- formulação turfosa utilizar solução adesiva no máximo 7 mL-1 kg sementes

- misturar, secar a sombra, semear no mesmo dia*

- polímeros, osmoprotetores, enraizadores...?

- temperaturas elevadas
- contato com agrotóxicos e 
fertilizantes
- prazo de validade
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Inoculação
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Figura 3 –Produtividade de grãos (Mg ha-1). Médias seguidas pela 
mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 

Skott-Knott (α≤0,05).

Adaptado de Fipke (2015) – dados não publicados Fipke et al. (2016)
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Figure 2: Effect of inoculation type on grain yield (Mg ha-1) 
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Épocas de semeadura

 Zoneamento Agrícola de Risco Climático para a cultura
de soja no Estado do Rio Grande do Sul, ano-safra
2015/2016: Portaria Nº 179, de 4 de Agosto de 2015

 Operações de crédito rural

 Baseia-se em:

-

-

-

-

- tipos de solos (tipos 1, 2 e 3)
- capacidade de água disponível (CAD)
- probabilidade de ocorrência de déficit hídrico 

Decêndios no RS: 28 a 36 (1/10 a 31/12)

Itaqui/RS

Grupo/Textura Argilosa (>35%) Média (15-35%) 

G II (6.4  GMR  7.4) 21 nov - 31 dez 11 dez - 31 dez

G III (GMR > 7.4) 01 nov - 31 dez 11 dez - 31 dez
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Cultivares

 Cultivares de soja convencional

 Cultivares de soja geneticamente modificadas

 RR1 (resistente aos inibidores da EPSPs)

 RR2 (RR1 + resistência à espécies de insetos desfolhadores)

 Liberty Link® Bayer (resistência ao glufosinato sal de amônio)

 Cultivance® Basf (resistência ao grupo químico das imidazolinonas)

 STS® Coodetec (resistência ao grupo químico das sulfoniluréias)

 Enlist® Down (resistente aos inibidores da EPSPs + 2,4-D)

 Extend® Monsanto (resistente aos inibidores da EPSPs + dicamba)
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Cultivares

 Portarias do MAPA nº 133, de 22 de julho de 2014, e nº 133
de 25 de julho de 2014 (soja sequeiro em sistemas
integrados)

 Portaria MAPA nº 134, de 22 de julho de 2014

 Portaria MAPA nº 179, de 20 de julho de 2016

 1532 cultivares registradas

 desempenho produtivo em diferentes regiões (EMBRAPA, 2014)
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Cultivares

- Desempenho produtivo em diferentes regiões
- Dados publicados em periódicos
- Instituições de pesquisa (Ensaios em rede)

Continua...

Fipke et al. (2016)

Continua...

Embrapa (2014)
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Semeadura

 Semeadora adubadora
 Velocidade de semeadura: < 5km h

 Profundidade de semeadura: 2,5 à 5 cm

 Posição do adubo: ao lado e abaixo

 Compatibilidade entre produtos do TS

 Escolha do conjunto disco/anel (peneira, mm)

 Utilização de grafite

Espaçamento entre fileiras: 20 à 50 cm

População de plantas: 300 mil plantas ha-1

 30 plantas m-2

 6 plantas m-1 linear (20 cm)

 13,5 plantas m-1 linear (45 cm)

 15 plantas m-1 linear (50 cm)

- Variação 20%
- Consultar...
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Arranjo espacial de plantas

Regulagem da densidade de sementes

Adaptado de Cunha (2016) – dados não publicados

𝒏º 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂𝒔 (𝒎−𝟏 𝒍𝒊𝒏𝒆𝒂𝒓) =
𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 ℎ𝑎 × 𝑒𝑠𝑝𝑎ç𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚

10.000

𝒏º 𝒔𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 (𝒎−𝟏 𝒍𝒊𝒏𝒆𝒂𝒓) =
𝑛º 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑗𝑎𝑑𝑜 𝑚−1 × 100

% 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜

𝑫𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 𝒅𝒆 𝒔𝒆𝒎𝒆𝒂𝒅𝒖𝒓𝒂 𝒌𝒈 𝒉𝒂−𝟏

=
 1000 × 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 100 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑔 × 𝑛º 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑚−1 × 1,1 𝑓𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑎𝑛ç𝑎 }

% 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 × 𝑒𝑠𝑝𝑎ç𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑒𝑖𝑟𝑎𝑠 𝑐𝑚
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Arranjo espacial de plantas

Uniformidade do estande

 Qualidade de sementes

 Uniformidade do lote

 Profundidade de semeadura

 Velocidade de semeadura

 Precisão da semeadora

 Excesso/restrição hídrica

 Ataque de pragas e doenças

Competição 
intraespecífica
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Arranjo espacial de plantas

Adaptado de Cunha (2016) – dados não publicados
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 Ambiente de cultivo (histórico da área)

 Escolha da cultivar (latitude e altitude)

 Época de semeadura (prognóstico climático)

 Fatores abióticos (clima?)

 Plantabilidade e estande de plantas

 Componentes da produtividade (Mundstock e Thomas, 2005)

 Número de plantas por área

 Número de vagens por planta (ou por área)

 Número de grãos por vagem

 Massa de grãos
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Informações

 Informações safra – EUA + mundo

Fonte: http://usda.mannlib.cornell.edu/usda/current/CropProd/CropProd-09-12-2016.pdf

Materiais e
sites

http://usda.mannlib.cornell.edu/usda/current/CropProd/CropProd-09-12-2016.pdf
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Informações

 Informações safra - Brasil

Fonte: http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/16_09_09_15_18_32_boletim_12_setembro.pdf

Materiais e
sites

http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/16_09_09_15_18_32_boletim_12_setembro.pdf
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Informações

 Zoneamento agroclimático

Fonte: 
http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/zoneamento_agricola/portarias_uf/RS/port_179_
25-07-2016_ZA_SOJA%20(ZONEAMENTO%20AGRICOLA)_RS_S16-17.xls

Materiais e
sites

http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/zoneamento_agricola/portarias_uf/RS/port_179_25-07-2016_ZA_SOJA (ZONEAMENTO AGRICOLA)_RS_S16-17.xls
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Informações

 Indicações técnicas

Fonte: http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/120121/1/Indicacoes-Tecnicas-
Embrapa-003.pdf

Materiais e
sites

http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/120121/1/Indicacoes-Tecnicas-Embrapa-003.pdf
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Informações

 Registro de cultivares

Fonte: http://extranet.agricultura.gov.br/php/snpc/cultivarweb/cultivares_registradas.php

Materiais e
sites

http://extranet.agricultura.gov.br/php/snpc/cultivarweb/cultivares_registradas.php


Semente para a Produção
94

0,146 g

60 sc / ha = 3600 kg /ha315.000 pl /ha
31,5 pl/m2

15,75 sem/mL

11,42 g/pl
78,27 grãos

2,3 grãos / vagens
34 vagens

Ao retirarmos (perdermos) 
Uma planta por metro linear

Qual Repercussão na produtividade?

Existe compensação?

Cultivar 
Ativa

MMS 146 g
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0% 25% 50% 75%

Percentual de perdas de plantas - Cultivar Tornado
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Temperatura

Influência da temperatura do solo 
sobre a emergência das culturas
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Uso de Sementes Certificadas

http://zh.clicrbs.com.br/rs/noticias/campo-e-lavoura/noticia/2015/05/apesar-de-melhor-resultado-em-cinco-anos-uso-de-sementes-certificadas-de-soja-ainda-e-baixo-no-rs-4753476.html



Radiação Solar

100%

48,7

43,8

37,2

26,0

12,6

6,5

4,6

8,5

8,5

6,0

17,5

0

2,5

13,4

6,1

1,9

51,3

4,9

6,6

13,8

Fora da do espectro 

da atividade fotossintética

Refletido e transmitido

Ineficiência Fotoquímica

Limite Termodinâmico

Biossíntese 

de carboidrato

Fotorrespiração

Respiração

Biomassa

4,6%

Biomassa

6,0%

Annu. Rev. Plant Biol. 2010. 61:235–61

Ações para 

maximizar a 

utilização de RS



Cultivar

Pires et al. (2005), 
Estatura > ou = 65,0 cm; 
Inserção dos primeiros vagens > 10,0 cm; 
Resistência a doenças, pragas, nematóides, 
Acamamento e deiscência; 
Boa qualidade fisiológica da semente; 
Adaptabilidade e Estabilidade; 
Extração de P; 
Deficiências e excessos hídricos. 

Desafio CESB (2013)
Hans Jan Groenwold = 110,55 sc

EUA
Kip Cullers = 173 sc

17,8 vagens



Necessidades Hídricas
101



Necessidades Hídricas

(Vivian et al., 2013)
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Necessidades Hídricas

RG =-0,4721*ETo2+ 28,872*ETo + 3602,9  r2= 0,97
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Necessidades Hídricas

Necessidade de 400 a 700 mm  por ciclo

F
a

rs
u

l,
 2

0
11

Figura. Comparativo de produtividade (sacos/ha) soja irrigada x 
soja sequeiro (Safra 2011-2012). 



Índice de Área Foliar
105

IAF = 5 IAF = 3,0

http://pubs.ext.vt.edu/444/444-203/444-203.html



Evolução da Planta de Soja
106

1960... 2010...



IAF - Soja
107

IAF = 2,25 IAF = 2,5 IAF = 3,5

IAF = 4,0 IAF = 4,5 IAF = 4,75



Distribuição de Plantas
108

Cunha, 2015 (Dados Não Publicados)



Fotossíntese
109

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/OzoneWeBreathe/ozone_we_breathe3.php

Baixa Alta

?
Atividade Fotossintética



Hábito de crescimento
110
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Problemas Fitossanitários
112

=

Perda de 

rendimento

+ +

Pragas Doenças Plantas 

daninhas



Plantas Daninhas



Redução de Produtividade

100% 

45% 

72% 

2,54 cm 7,62 cm 15,24 cm

Sistema Produtivo
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Glyphosato – em pré semeadura (1x)
em pós emergência (2x)



Período Crítico
116

Períodos de convivência e controle

dias após emergência
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Plantas Daninhas

1 semente
Soja

2083 sementes
Buva

1 m2

4000 sementes
de Soja

1 m2

4 Milhões
sementes
De Buva

São Miguel das Missões, SC, 2013

http://ketenewplymouth.peoplesnetworknz.info/image_files/0000/0002/4384/Sonchus_oleraceus__Sow_thistle_6.JPG
http://ketenewplymouth.peoplesnetworknz.info/image_files/0000/0002/4384/Sonchus_oleraceus__Sow_thistle_6.JPG
http://ketenewplymouth.peoplesnetworknz.info/image_files/0000/0002/4384/Sonchus_oleraceus__Sow_thistle_6.JPG
http://ketenewplymouth.peoplesnetworknz.info/image_files/0000/0002/4384/Sonchus_oleraceus__Sow_thistle_6.JPG


118 Guareschi, 2010
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Santos et al. 2015
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Santos et al. 2015
O atraso reduz o controle

w
w

w
.ceres.u

fv
.b

r/o
js/in

d
ex

.p
h

p
/ceres/a

rticle/v
iew

/115
/2

15
3



121Fernando Machado dos Santos 2011



122Soares, 2014
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altura 0,5-1 cm
3 – 4 folhas

altura 10 – 12 cm
12 – 14 folhas.

altura 1 – 2 cm
6 – 7 folhas

S
a

n
to

s e
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13
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Santos et al. 2013
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Santos et al. 2013
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Santos et al. 2013
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Silva et al. (2014)

Perda 
20,67 kg d-1

Perda 
4,2 kg d-1

34
pl m-2
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Soja
+ importante competição intra-específica

Corda-de-viola 
+ importante competição inter-específica

TEC 6029 – 1 pl corda-de-viola
reduz 188 kg /ha até 8 plantas

TEC 7849 – 1 pl corda-de-viola
reduz 75 kg /ha até 8 plantas

Fernando Picinini et al., 2016



Plantas Daninhas

Dessecação            Pré semeadura     Perfilhamento   Elongamento           Emborrachamento             Espigamento Início do florescimento Colheita

Pré-semeadura 

(dessecação) 

Trigo  4 g/ha

Pós-emergência 
Trigo e PD

3,3 a 6,6 g/ha

Opção para Buva
3,3 a 6,6 g/ha
Mas….

½ vida = 4 semanas
Podendo chegar a 6 semanas
Aproximadamente = 42 dias



Plantas Daninhas



Plantas Daninhas
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Gassen,2012



Planejamento…. Estratégia de Ação
134
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Plantas Daninhas
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Soja RR

Planta Não Trangênica

Planta Trangênica

www.scielo.br/pdf/qn/v29n4/30266.pdf



Como Age o Glifosato
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Milho como planta daninha

http://www.noticiasagricolas.com.br/artigos/artigos-geral/132465-grande-risco-de-perda-do-potencial-da-tecnologia-bt--com-o-cultivo-do-milho-vt-pro2-

seguido-de-soja-rr.html#.UtBF8PvvfBY

http://www.purdue.edu/newsroom/
FENOXAPROPE-P-ETÍLICO (Podium EW) – 1L ha
CLETODIM (Select 240 EC) – 0,5 L ha 



Problemas do Glyphosato

Plantas de milho RR na soja RR



Problemas do Glyphosato

Plantas de milho RR na soja RR
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Problemas do Glyphosato

Plantas de milho RR na soja RR

V4  /  V5 V7  /  V8
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Problemas do Glyphosato

Plantas de milho RR na soja RR





Manejo de plantas daninhas



Ácidos Fosfínicos – Glufosinate (Finale)
146
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Ácidos Fosfínicos – Glufosinate (Finale)
148

Glutamato

Amônia

+
Glutamina Sintetase

(GS)
Glutamina

Cloroplasto

X

X

Herbicida = Finale

Morte
3 a 5 
dias

Rompimento do Cloroplasto

Toxicidade de NH4+

Inibição da Síntese de Proteínas



Doenças

Adesão Penetração
Infecção

Sintomas Visíveis



Doenças no Ciclo da Soja

Nematóides de Galhas e Cistos - lesões

150FOLIARES INICIAIS 
-Mancha Parda (Septoria) 
-Crestamento 
(Cercospora) 
-Crestamento Bacteriano 
-Ferrugem 
-Fitóftora

TOMBAMENTO 
-Antracnose 
-Fitóftora
-Rizoctonia
-Esclerócio 
-Fusarium

FINAL DE CICLO 
-Mancha Parda 
-Crestamento 
Cercospora
-Podridão de Carvão 
-Ferrugem 

MEIO DO CICLO
-Oídio -Míldio 
-Ferrugem -Fitóftora
-Antracnose 
-Mancha Alvo 
-Podridão Vermelha 
-Mofo Branco 
-Viroses -Pústula Bact. 



Controle de Doenças

151

31,6%

37,55%

30,85%



Doenças Foliares
152

Dano = Redução da Área Foliar

- Redução IAF

- Redução da área fotossinteticamente ativa

- Desfolha

- Redução do Rendimento

- Qualidade da Semente



Oídio
153

18 – 24

Baixa

Microsphaera diffusa
Erysiphe polygoni

Danos = 10 à 35 %

Início da Intervenção
20% de Severidade



Mobilidade dos Triazóis
154

R
ei

s 
et

 a
l.

, 
2

0
12



Mobilidade dos Triazóis
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Espaçamento x altura do dossel x cobertura de aplicação

156



Míldio
157

20 – 22

Alta>90

Peronospora manshurica

Danos = 10 à 35 %



Antracnose
158

25 - 30 Sim

Sim Alta

®

Colletotrichum dematium var. truncata

K+

Danos = 10 à 50 %



Mancha purpura / Crestamento Foliar
159

23 – 27 Sim

Alta>90

Cercospora kikuchii

Danos = 10 à 20%



Mancha Parda / Septoriose
160

15 – 30 Sim

Alta>90

®

Septoria glycines

K+
Danos = 10 à 35 %



Ferrugem Asiática
161

18 – 26,5

Sim

Phakopsora pachyrhizi
Phakopsora pachyrhizi

Danos = até 75%



Manejo da Ferrugem Asiática
162

Folhas Baixeiras – Mais Velhas
Amostragem = frequencia e quantidade



Manejo
163

Problema = 
Identificar as primeiras lesões

Relações
Restos culturais
Sementes
Leiteiro e Corda de Viola

Uso de cultivares Resistentes
(oídio, mancha olho de rã, cancro da haste, podridão parda, Crestamente
bacteriano, pústula bacteriana, nematóide (galha e cisto)

Limitação
 Variabilidade genética dos patógenos
 Resistência pouco duradoura



Manejo para evitar a ferrugem
164

 Eliminação de plantas voluntárias e hospedeiros

alternativos

 Época de semeadura (população de plantas x doenças)

 Molhamento e temperatura

 Fertilidade do solo (quantidade e qualidade)

Hofmann,  2002



Controle Químico
165

Circular Técnica 93
Embrapa, 2012
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Pragas



Pragas
168

1970
5 aplicações

(Gazzon, 1994)
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Figura. Representação esquemática da fenologia da população dos percevejos sobre a sua planta hospedeira 
preferencial soja, e dispersão da população para plantas hospedeiras alternativas ou nichos de passagem de 
inverno. Fonte: Corrêa-Ferreira e Panizzi (1999).
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Reid (1975); Silva et al. (2012).

Anticarsia gemmatalis – Lagarta da Soja

1 lagarta

Consumo

100 cm2



O complexo de Plusiinae: lagartas-falsas-medideiras

172

Fonte: Reid e Greene (1973); Vásquez (1988).



Perda de Produtividade  x Desfolha
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Perda de produtividade em relação ao estádio fenológico do desenvolvimento com 
100% de desfolha. Fonte: Adaptada de Board et al. (2010).



Euschistus heros – Percevejo Marrom
174

Fonte: Cividanes (1992).

Figura . Percevejo-marrom Euschistus heros adulto (a), 
ovos (b), ninfas de primeiro (c) e quinto ínstar (d).



Piezodorus guildinii - Percevejo verde-pequeno
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Nezara viridula – Percevejo verde
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Dichelops Spinola
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Edessa meditabunda – Percevejo tropical
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Helicoverpa armigera
179

www.sistemafamato.org.br/portal/arquivos/18102013094610.pdf
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Cecilia Czepak - Lavouras em Goias
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Fase de Encubação
03-05 Dias

Fase de Larva
14-21 dias

Fase Adulta
7-14 dias

CICLO COMPLETO
28-42 DIAS
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Considerações Finais
185

 Conhecimento técnico….

 Profissionalização….

 Conceito de sistema….

 Informação….

 Inovação…. Experimentação…


