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Resumo: O cendrio atual da agricultura possui alta competitividade, levando os produtores
de soja, que atualmente é um dos principais produtos da exploracéo agricola e da economia
nacional, a buscar op¢bes que aumentem a eficiéncia produtiva. O objetivo da presente
pesquisa é apresentar os fatores de producdo (genéticos e ambientais) e as técnicas de
manejo da sojicultura e como estes influenciam a produtividade e qualidade dos gréos. Os
fatores ambientais adequados, juntamente com as técnicas de manejo, afetam a expresséo
do potencial genético, bem como impactam diretamente no desenvolvimento do gréo de soja.
Ao contrario, caso os fatores e técnicas de producédo ndo sejam adequados os impactos na
cultura estdo relacionados a grdos com defeitos e baixo rendimento. Desta forma, é
importante realizar o planejamento desde a escolha da variedade até a colheita, a fim de
obter bons resultados.
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1. Introducéo

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma planta oriunda da China, de comportamento
inicialmente rasteiro foi descoberta pelo Ocidente apenas na segunda metade do século XX,
quando o teor de dleo e proteina do grdo comecou a despertar o interesse das industrias no
mundo todo (EMBRAPA, 2005). A expansdo da cultura no Brasil, comecou em 1970,
quando a industria de 6leo comecou a ser ampliada (MALAVOLTA, 2006).

Por seu uso muito versatil, o grdo de soja da origem a produtos e coprodutos muito
utilizados pela agroindustria, industria quimica e de bicombustiveis (SILVA et al., 2006;
CONAB, 2009). O consumo de soja como alimento tem aumentado devido aos beneficios a
satde, por possuir alta qualidade proteica, e isoflavonas (CARRAO-PANIZZI; SILVA,
2011) e também devido ao melhoramento genético dos cultivares que proporcionam
caracteristicas diferenciadas como: resisténcia a pragas e herbicidas, maior produtividade,
adaptacdo a diferentes ambientes, e outros (CARRAO-PANIZZI et al., 2012).
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Para o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA, 2016), da
Esalg/USP, com o apoio financeiro da Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil
(CNA, 2016), o Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio brasileiro de 2016 apresentou
um crescimento de 4,48%. O segmento primario registrou crescimento de 10,12% no ano,
com resultado positivo houve o aumento nos precos reais medios de 15,87% na producéo
anual média, com isso, a soja apresentou crescimento no faturamento anual de 1,95%
(CEPEA; CNA, 2016).

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2017) a
produgdo mundial de soja estimada para a safra 2017/18 é de 344,6 milhdes de toneladas,
sendo que a producdo no Brasil equivale a 107,0 milhdes de toneladas, e corresponde a
31,04% da producdo mundial.

O cenério atual da agricultura globalizada possui alta competitividade, isso obriga os
agricultores a buscar por opg¢des que diminuam os custos de producdo, reduzam o risco de
perdas, aumente a qualidade dos graos e principalmente aumente a produtividade (FARIAS;
NEPOMUCENO; NEUMAIER; 2007).

Inimeros fatores de producdo e técnicas de manejo influenciam a produtividade da
sojicultura e a qualidade dos grdos. Tendo em vista que o Brasil € um dos principais
produtores de soja, compreender como esses fatores e técnicas afetam a cultura € importante
para se obter maior produtividade das lavouras e gréos de melhor qualidade. Nesse contexto,
0 objetivo deste trabalho € apresentar os principais fatores de producdo e técnicas de manejo
da soja e como estes influenciam a produtividade e qualidade da cultura.

Entre as areas de conhecimento da Engenharia de Producéo, este trabalho enquadra-
se na area de Engenharia de Operagdes e Processos da Produgao, definida como “Projetos,
operacdes e melhorias dos sistemas que criam e entregam os produtos (bens ou servigos)
primérios da empresa”. Quanto a subarea, a pesquisa classifica-se em Processos Produtivos
Discretos e Continuos: procedimentos, métodos e sequéncias (ABEPRO, 2008).

2. Metodologia

Para o desenvolvimento do presente artigo, foram realizadas pesquisas sobre 0s
fatores e técnicas que influenciam a qualidade do gréo e produtividade da cultura da soja. O
método de abordagem utilizado foi o qualitativo, a pesquisa classifica-se quanto aos meios,
como bibliografica e, quanto aos fins, de carater descritiva e explicativa.

A pesquisa foi realizada no periodo de abril a maio de 2017 na Universidade Estadual
do Parana — UNESPAR, Campus de Campo Mourdo como parte da disciplina de Fatores de
Producdo Agropecuaria.

3. Fatores de producédo que afetam a produtividade e qualidade da soja

Os fatores de producao que afetam a produtividade e qualidade da soja séo divididos
em: genéticos, que englobam as caracteristicas da soja, sua adaptagdo ao ambiente e sua
resisténcia a herbicidas, pragas e doencas; e 0s ambientais, que englobam os fatores
climéticos e edéaficos.

3.1 Fatores genéticos

Os fatores genéticos estdo relacionados a genética do material utilizado para o
cultivo. Estao dispostos no Quadro 1.
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Fator Fonte
Adaptacdo ao clima de cultivo MELO (2014)
Adaptagdo ao solo de cultivo MELO (2014)

Ciclo da cultura EMBRAPA (2003)

Retencgdo de elementos nutritivos

VERNETTI et al. (2009)

Adaptacdo a insetos, pragas e doengas

VERNETTI et al. (2009)

Caracteristicas fisicas do grao (forma, cor e

KRZYZANOWSKI et al. (2008)

tamanho)

Caracteristicas sensoriais do gréo (consisténcia,
pigmentacdo, sabor)

SILVA et al. (2006)

Composic¢do quimica do grdo VERNETTI et al. (2009)

Produtividade KRZYZANOWSKI et al. (2008)

Quadro 1 - Fatores genéticos listados para a cultura da soja.

Estes fatores genéticos sdo importantes na escolha da variedade a ser cultivada e no
decorrer do seu desenvolvimento. Pois, o grdo da soja deve ter caracteristicas fisicas e
sensoriais conforme expectativas do produtor, ndo conter sementes de ervas daninhas, se
adaptar ao solo e ao clima do ambiente produtivo, estes e outros fatores genéticos
possibilitam um bom desempenho quanto a qualidade e produtividade.

3.2 Fatores ambientais

Os fatores ambientais englobam os fatores climaticos e os edaficos, estdo associados
ao ambiente de cultivo, como incidéncia de luz, temperatura e as condi¢des do solo. Os
fatores ambientais relacionados a cultura da soja e seus respectivos impactos sobre a
produtividade e qualidade, estdo dispostos a seguir.

3.2.1 Fatores Climaticos

A temperatura ideal para o desenvolvimento da soja é entre 20 - 30°C, e em relacao
a floracdo é acima de 13°C. Na maturacao, altas temperaturas e excesso de umidade podem
contribuir para diminui¢cdo na qualidade do grdo e, quando associadas a condi¢des de baixa
umidade, predispdem a danos mecanicos durante a colheita. Temperaturas baixas na fase da
colheita, associadas a periodo chuvoso, podem provocar atraso na data da colheita, além de
haste verde e retencdo foliar (EMBRAPA, 2014).

A radiacdo solar esta relacionada com a fotossintese, elongacgdo de haste principal e
ramificacOes, expansdo foliar e fixacdo bioldgica; para o total de fitomassa seca produzida
pela soja, depende da percentagem de radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada e da
eficiéncia de utilizacio dessa energia pelo processo fotossintético. (CAMARA, 2000). Em
contrapartida, altas intensidades de radiacdo solar absorvidas pelas plantas podem leva-las a
saturacdo luminosa, diminuindo a eficiéncia no uso da radiacéo e a produtividade da cultura
(JIANG et al., 2004; ADAMS; ADAMS, 1992).

A necessidade total de 4gua na cultura da soja, para obtencdo do méximo rendimento,
varia entre 450 a 800 mm/ciclo. Tanto o0 excesso quanto o déficit de &gua sdo prejudiciais a
obten¢do de uma boa uniformidade na populagéo de plantas, ou seja, diminui a qualidade e
produtividade do grdo (EMBRAPA, 2014). Porém, segundo Mller (1981) o excesso de agua
gera perdas, prejudicando a aeracéo do solo e causando o apodrecimento das raizes, ou seja,
pode diminuir significativamente a produtividade da cultura.
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3.2.2 Fatores Edaficos

Segundo Embrapa (2014) para o desenvolvimento do grdo de soja hé& necessidade de
quantidades ideais de nutrientes como o nitrogénio, potassio, fosforo, enxofre e o calcio. No
caso de deficiéncia do nitrogénio resulta em menor quantidade de proteinas e carboidratos
estocados, além de afetar o crescimento e florescimento da cultura (MARSCHNER, 1995);
a deficiéncia de potéssio, resulta em menor formacéao de carboidratos, sintese de proteina e
resisténcia a doencas; a deficiéncia de fosforo ocasiona menor desenvolvimento vegetativo,
produtividade, qualidade e senescéncia precoce; a deficiéncia de enxofre resulta em menor
sintese de proteina e aminoacidos sulfurados (metionina e cistina); e com a deficiéncia de
calcio, ocorre a morte das raizes e diminuigdo do crescimento (MALAVOLTA, 2006).

Segundo Oliveira (2007) a auséncia de nutrientes prejudica o desenvolvimento da
planta e a producéo de graos e desta forma, diminui produtividade e a qualidade dos gréos.

De acordo com Malavolta (1980) o pH do solo ideal para o cultivo da soja encontra-
se na faixa entre 5,9 — 6,5. O pH afeta a disponibilidade de nutrientes no solo, abaixo do
ideal o aproveitamento de nitrogénio e potassio, por exemplo, diminui; e se o solo estiver
muito &cido, significa que hd um alto teor de aluminio téxico, o que é prejudicial para o
desenvolvimento radicular; comprometendo a produtividade do gréo. Se o pH for muito
baixo compromete a produtividade (BRAGA, 2012).

4. Técnicas de producao e sua influéncia na produtividade e qualidade da soja

As préaticas adotadas no cultivo da soja, desde a escolha do material que sera
cultivado até a colheita, sdo chamadas de técnicas de producdo. Essas técnicas influenciam
na expressdo do potencial genético, bem como impactam na produtividade e qualidade da
cultura. As técnicas de producdo e a influéncia destas na sojicultura, estdo descritas nos
subtopicos do 4.1 ao 4.11, respectivamente.

4.1 Escolha da variedade

De acordo com a Embrapa Soja (2017) a escolha da variedade deve ser realizada
levando em consideracéo trés quesitos: a regido de cultivo, o ciclo da cultura, e a qualidade
do grao.

Segundo Rezende e Carvalho (2007) ndo escolher corretamente o material a ser
cultivado, tém impacto negativo na produtividade e na qualidade, pois cada variedade possuli
caracteristicas diferentes que implicam principalmente na adaptacdo ao ambiente podendo
acarretar sinais de ndo uniformidade na lavoura.

4.2 Escolha da época de semeadura

De acordo com Farret (1981), se a soja ndo for semeada na época adequada com as
condigdes climaticas adequadas, pode apresentar reducao na produtividade, menor qualidade
ma formacdo das plantas e graos.

4.3 Definicéo da populacéo de plantas

A populagdo padrdo recomendada pela Embrapa (2005) para a cultura da soja € de
320.000 pl.ha-1. De acordo com Vazquez et al. (2008), populagcdes muito acima do
recomendado, além de acarretar aumento nos gastos e um possivel acamamento das plantas
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ndo proporcionam acréscimos na produtividade, porém a adocdo de populacbes abaixo do
recomendado favorece o desenvolvimento de plantas daninhas e pode resultar em plantas
muito ramificadas e de altura reduzida.

4.4 Semeadura direta

De acordo com Herzog et al. (2004) a semeadura direta diminui a erosdo, aumenta a
fertilidade e teor de matéria organica do solo. Além disso, a semeadura direta reduz os custos
de producdo, uma vez que ndo € necessario cultivar as mudas para depois transferi-las ao
campo de plantio.

4.5 Adubacéo

Segundo Sfredo (2008) o fertilizante beneficia o solo através da correcdo dos
nutrientes, desse modo a planta da soja absorve 0s nutrientes necessarios, apresentando bom
desenvolvimento e alta produtividade. A falta de nutrientes no solo pode refletir na lavoura,
causando: menor quantidade de proteinas, afetando o florescimento e o crescimento da
cultura, resisténcia a doencas, menor desenvolvimento vegetativo, senescéncia precoce,
diminuicdo do crescimento e morte de raizes (MALAVOLTA, 2006).

4.6 Manejo do solo

O manejo do solo afeta ndo s o plantio atual, mas também as proximas safras que
serdo cultivadas na propriedade. O manejo erréneo pode acarretar em varios transtornos para
0 agricultor, dos quais destaca-se a erosdo. Além disso, o agricultor pode causar séria
degradacdo ao meio ambiente, podendo se transformar em complicagcbes juridicas. Em
resumo, equivocos no manejo do solo representam custos desnecessarios para o produtor
rural.

4.7 Rotacédo das culturas

Segundo a Embrapa (2003) se adotada e conduzida adequadamente e por um longo
periodo de tempo, essa pratica melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo; auxilia no controle de plantas daninhas, doencas e pragas; repde matéria organica,
protege o solo da acdo dos agentes climaticos além de ajudar na viabilizacdo do sistema de
semeadura direta. Proporcionando a planta, uma melhor distribui¢éo do sistema radicular em
profundidade e sendo um mecanismo que auxilia no controle de plantas invasoras e previne
a incidéncia de pragas e doencas (EMBRAPA, 2003).

4.8 Controle de plantas invasoras

As invasoras prejudicam a cultura, porque competem pela luz solar, pela dgua e pelos
nutrientes, dependendo do nivel de infestacdo e da espécie de invasora pode dificultar a
operacdo de colheita e comprometer a qualidade e produtividade dos grdos (EMBRAPA,
2003).

4.9 Controle de pragas e doencas

De acordo com a Embrapa (2013) quando as pragas atingem elevadas populagdes,
sdo capazes de causar perdas significativas no rendimento da cultura e na qualidade dos
grdos. Segundo Godoy et al. (2014) as doengas € um dos principais fatores que limitam a
obtenc&o de altos rendimentos da soja, além de prejudicar a qualidade dos graos.
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Quando o controle das pragas e das doencas ndo é realizado na sojicultora pode
ocorrer: desfolnamento das plantas, retardamento da maturacdo e retencdo foliar, aumento
do teor de acidos graxos que deprecia a qualidade do 6éleo, menor formagdo de vagens e
perda de graos.

4.10 Colheita

De acordo com a Embrapa (2003) atrasos na colheita e falhas na regulagem da
colhedora, podem acarretar perdas de gréos, baixa produtividade e reducédo da qualidade da
cultura. Conforme as plantas de soja se aproximam da maturacéo, as folhas caem, as vagens
secam e 0s gréos tendem a perder umidade rapidamente, dessa maneira a colheita deve ser
realizada quando a planta esta no ponto correto, para minimizar os problemas de danos
mecanicos, perdas e quebras dos gréos.

5. Considerac0es Finais

Os fatores de producdo e as técnicas adotadas para a producéo de soja tem influéncia
direta na produtividade e na qualidade dos grdos. Portanto, é possivel concluir que para
garantir a qualidade e boa produtividade € necessario a realizagdo de um planejamento de
controle dos fatores de producdo, pois, os efeitos gerados por estes fatores fora do
determinado como ideal, pode acarretar em gréos defeituosos, baixo rendimento no campo,
incidéncia de doencas, alta umidade entre outros.

Assim, para ter competitividade neste mercado, o produtor precisa analisar os fatores
de producéo e as técnicas a serem adotadas visando maior produtividade, producéo de gréos
com qualidade, consequentemente, menores custos de producdo e maior eficiéncia do
processo produtivo.
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