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RESUMO

Sendo a soja uma leguminosa anual, seu fruto ¢ a vagem e compde-se de grios, agentes de
produtividade da cultura. As condicdes ambientais exercem grande relevancia na
produtividade da soja, dentre elas a luz, a 4gua, a temperatura e os nutrientes A produ¢do das
culturas agricolas se define pela composicao genética da cultivar, pelas condigdes ambientais
do local de cultivo e ainda pela interatividade entre o genotipo e ambiente. Assim, as culturas
compreendem uma potencialidade maxima de produtividade estabelecida pela genética, que
passa por diversas adversidades conforme o ambiente de produgdo. (CARGNIN et al., 2006).
O presente trabalho discorreu sobre os aspectos botanicos da soja, buscando uma revisao de
literatura que possa evidenciar o tema Fotoperiodo como um dos fatores limitantes de maior
relevancia no desenvolvimento e producao de sua cultura. A metodologia utilizada foi a
realizagdo de uma revisdo de literatura sobre o tema em questdo com o uso de livros, sites
cientificos especificos, sites académicos, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA); Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) e Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA); além de revistas e jornais para esclarecer os pontos sobre
a relevancia do Fotoperiodo na producdo da soja. Foi realizada primeiramente uma revisao da
literatura junto a biblioteca virtual, através de banco de dados on-line ¢ apods a selecdo dos
artigos foi realizada uma leitura criteriosa e reflexiva com analise das referencias
bibliograficas, mediante critérios de inclusdo e exclusdo que atendessem ao objetivo desta
pesquisa e por fim compor a conclusdo do estudo que foi a seguinte: Para atingir
produtividade de maior relevancia na cultura da soja, faz se necessario uma relagdo proveitosa
entre condigdes ambientais relevantes para a planta e potencialidade genética, oferecendo um
ambiente adequado 4 evolugdo da cultura.

Palavras chave: 1. Estddio Fenoldgicos, 2. Fisiologia, 3. Glycine Max L., 4. Produtividade



SUMMARY

Since soybeans are an annual legume, their fruit is the pod and is made up of grains, agents of
crop productivity. Environmental conditions have great relevance on soybean productivity,
including light, water, temperature and nutrients. The production of agricultural crops is
defined by the genetic composition of the cultivar, the environmental conditions of the place
of cultivation and also by the interactivity between the genotype and environment. Thus,
crops comprise a maximum productivity potential established by genetics, which goes
through various adversities depending on the production environment. (CARGNIN et al.,
2006). This work discussed the botanical aspects of soybeans, seeking a literature review that
can highlight the Photoperiod theme as one of the most relevant limiting factors in the
development and production of this crop. The methodology used was to carry out a literature
review on the topic in question using books, specific scientific websites, academic websites,
Brazilian Agricultural Research Corporation (EMBRAPA); National Supply Company
(CONAB) and Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA); in addition to
magazines and newspapers to clarify points about the relevance of photoperiod in soybean
production. A literature review was first carried out in the virtual library, through an online
database and after the selection of articles, a careful and reflective reading was carried out
with analysis of bibliographic references, using inclusion and exclusion criteria that met the
objective of this study. research and finally compose the conclusion of the study which was as
follows: To achieve greater productivity in soybean cultivation, a beneficial relationship
between environmental conditions relevant to the plant and genetic potential is necessary,
offering an environment suitable for the evolution of the crop

Keywords: 1. Phenological Stage, 2.Physiology, 3. Glycine max L., 4. Harvested
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1 INTRODUCAO

A soja hoje cultivada mundo afora ¢ de origem Asidtica mais especificamente da
regido do rio Yangtz¢, na China. A referida cultura evoluiu através de sucessivos processos de
cruzamento dos gendtipos ancestrais chegando s caracteristicas pretendidas (EMBRAPA,
2022).

De acordo com a CONAB, na safra 2022/2023 o Brasil ficou como o segundo maior
produtor mundial de soja, com uma produgdo de 113,92 milhdes de toneladas; perdendo
somente para os EUA (CONAB, 2023).

De acordo com a EMBRAPA (2022) as exigéncias hidricas e térmicas, e, ainda a
exigéncia fotoperiodica (horas de sol didrias exigidas pela planta) determina a adapta¢dao ou
nao de diferentes cultivares em determinadas regides. Desta forma, sendo a receptividade ao
Fotoperiodo uma particularidade entre cultivares, cada cultivar tem seu periodo critico do qual
depende para o florescimento da planta (EMBRAPA, 2022).

Sendo a vulnerabilidade ao Fotoperiodo uma condicionante de relevancia para uma
adaptacao mais ampla da soja, a faixa de adaptacdo de cada cultivar se faz instavel ao passo
que se move para o sul ou para o norte (EMBRAPA, 2022).

Assim, o presente trabalho objetivou levantar material bibliografico para revisdo de
literatura sobre o Fotoperiodo como fator limitante no desenvolvimento e produgdo da cultura

da soja.
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2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi revisdo da literatura a partir de sites cientificos especificos
tais como da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA); Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), em artigos, jornais e revistas diversos relacionados ao
tema com o objetivo de levantar material bibliografico sobre fotoperiodo como fator limitante
no desenvolvimento e produg¢do da cultura da soja.

Desta forma, foi realizada também revisao da literatura junto a biblioteca virtual e
através de banco de dados on-line para selecdo dos artigos. Apds a sele¢do deles, leitura
criteriosa e reflexiva com andlise das referéncias bibliograficas e critérios de inclusdo e

exclusdo que atendeu ao objetivo desta pesquisa, concluiu-se o presente estudo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. Origem da Glycine Max L. Merril

O provavel centro de origem da cultura da soja (Glycine Max L. Merril) é o Leste
Asiatico, tido como centro genético primdrio 4 medida em que a regido Central da China ¢
considerada como centro genético secundario. Relata-se haver o cultivo de soja nessas regides

ha pelo menos cinco mil anos (Thomas; Costa, 1996).

3.2 Descri¢ao botanica

Da familia das leguminosas, subfamilia Fabaceae, a soja ¢ uma planta anual ereta,
herbacea e de reproducdo autdogama, com versatilidade para algumas particularidades
morfolédgicas, que sdo induzidas pelo ambiente, dentre elas o ciclo que pode ter de 75 a 200
dias, a altura que pode variar de 30 a 200 cm, podendo ainda influir na quantidade de
ramificagdes (Miiller, 1981).

De acordo com Sediyama, 2009; A soja cultivada (Glycine Max L. Metril) pertence ao
reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia
Fabaceae (Leguminosae), subfamilia Faboideae (Papilionoideae) e género Glycine. Seu grao ¢
uma importante fonte de proteinas, cerca de 40%, e o6leo 20%, utilizado para alimentagao
humana, animal e producao de biocombustivel.

Ainda segundo Sediyama et al (1985) o sistema radicular da referida cultura se
constitui por uma raiz axial principal e ainda por raizes secundarias, sendo estas divididas em
quatro ordens, todavia, o referido sistema radicular se caracteriza como difuso, ja que a raiz

central pouco se desenvolve.

Figura 1: Sistema Radicular da soja
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ESTRUTURA DE UMA
RAIZ TIPICA

Zona Suberosa
(com ramificacgoes e
sub-ramificagcoes) Raizes
secundarias

Zona Pilifera
{com pélos absorventes)

Zona Lisa
{alongamento)

Zona Meristematica

(mitoses) L eoita

Fonte: http://mavracafo.blogspot.com

Tendo o caule definido como herbéceo, ereto, pubescente e ramificado, se desenvolve
a partir do eixo embrionario, seguidamente 4 germinagdo. Condi¢des externas podem
influenciar seu desenvolvimento, contudo, grande parte das cultivares ¢ do tipo ortdtropo.
Caracteristicas do 4apice principal do caule e ainda da cultivar definem o habito de
crescimento da planta que pode ser determinado, semideterminado ou indeterminado,
(Miillher, 1981).

A soja ¢ considerada como uma planta de dias curtos, ou seja, precisa de um minimo
de horas no escuro para florescer, se faz influenciada pelo fotoperiodismo; caracteristica que
pode variar de acordo com a cultivar (Rocha, 2009).

O fruto da referida planta ¢ um legume comumente conhecido por vagem. Quando
maduro apresenta de 2 a 7 cm de comprimento e 1 a 2 cm de largura, podendo variar
conforme a cultivar e ainda conforme as condi¢des climaticas possuem uma forma achatada e
coloragdo variante entre cinza, amarelo-palha ou ainda preta. Podendo sua producao atingir
400 graos por planta, com vagens contendo de 1 a 5 grdos, contudo, a maior parte das

cultivares apresentam 2 a 3 sementes por vagem (Miillher, 1981).
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Figura 2: Vagem da cultura da soja

Fonte: www.canalrural.com.br

3.3 FATORES DETERMINANTES PARA A PRODUTIVIDADE DA SOJA

As condi¢des ambientais tém relevante influéncia na produc¢ao de uma cultura, dentre
elas: luz, 4gua, temperatura e ainda os nutrientes. A incidéncia de luz ¢ o fator de maior
relevancia para uma boa producdo, ja que através da fotossintese a planta usa da energia solar
para concentrar matéria organica em seus tecidos. Assim, episddios de sombreamentos ou
ainda de alta nebulosidade acaba por minimizar o rendimento de grdos, para ter uma lavoura
com relevante produtividade faz se necessario o uso de praticas agrondmicas que venham
propiciar um ambiente sem restricdes ambientais ao desenvolvimento vegetal (Argenta; Silva;

Sangoi, 2001).
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Figura 3: Incidéncia da luz solar na plantagdo de soja.

Fonte: Murilo Mazzo

Em relagdo a quantidade de agua no solo, os periodos da germinagdo-emergéncia ¢ a
floragdo-enchimento de grdos, sdo os mais importantes. Logo apds a semeadura, tanto o
excesso quanto o déficit hidrico podem prejudicar o estabelecimento do estande de plantas.
Nesta fase, a semente de soja precisa absorver 50% de seu peso em agua para ocorrer a
germinagdo. Porém caso a quantidade de 4gua seja muito alta no solo, pode ocorrer falta de

oxigénio que também pode reduzir a germinacdo (EMBRAPA, 2009).

Figura 4: O bom uso da agua ¢ essencial

Fonte: https://biodieselbrasil.com.br


https://biodieselbrasil.com.br/
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Figura 5: Irrigagdo na Cultura da Soja

Fonte: Agroprecision

A necessidade de agua pela soja aumenta conforme o crescimento da planta, atingindo
o ponto maximo no periodo de enchimento de graos, chegando a aproximadamente oito mm
de 4gua por dia.

Caso ocorra déficits hidricos relevantes durante o enchimento dos graos pode ocorrer
prejuizos a produgdo por causa do fechamento estomatico e enrolamento de folhas que

minimizam a taxa fotossintética além da produc¢@o de biomassa (Ritchie et al., 1994).

Figura 6: Déficit Hidrico

Sem déficit Com déficit Sem déficit Com déficit

Vegetativo Reprodutivo —

Fase de desenvolvimento

Fonte: revistacultivat.com. br
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3.4 FOTOPERIODO E FOTOPERIODISMO

Fotoperiodo- Espago de tempo, em horas, entre o surgir e o por do Sol em um
determinado dia, e fotoperiodismo ¢é o resultado da técnica de evolucdo das espécies vegetais
ao Fotoperiodo (Pereira, 2007).

Ainda segundo Pereira;

O Fotoperiodo pode variar conforme a latitude e estacdo do ano. A referida variacdo
do Fotoperiodo no decorrer do ano transcorre pela transi¢do do angulo de confluéncia dos
raios solares na superficie, resultante da inclinagdo do eixo terrestre no que concerne ao Plano
da Ecliptica (Pereira, 2007).

De acordo com a variacdo de posi¢do da terra em relacdo ao sol durante o ano,
observa-se a distingdo do Fotoperiodo no decorrer do ano, conforme os dois equindcios
(21/03 e 21/09) nos quais o Fotoperiodo ¢ perto de 12 horas em todas as latitudes do Brasil, ja
nos dois solsticios (21/06 e 21/12), o Fotoperiodo atinge seu valor de maior relevancia, sendo
extremo no verdo e diminuto no inverno (Zanon et al., 2018).

O tempo necessario para que a soja entre em florescimento ¢ influenciado pela
temperatura e pelo nimero de horas de luz ocorrido durante o dia, chamado de Fotoperiodo.
Este aspecto ¢ importante para a defini¢do da adaptabilidade dos cultivares as diferentes
regides de producdo e para definir a duracdo do periodo vegetativo, que possui alta relagao

com a produtividade de graos (Mundstock; Thomas, 2005).

Figura 7: Fotoperiodo na Soja
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Fonte: Felipe Sartori - ESALQ / USP

Cada cultivar carece de um numero de horas de luz, também conhecido por
Fotoperiodo critico, que acima do necessario acaba por atrasar o florescimento da planta.
Dentre os cultivares a agdo do Fotoperiodo em relagdo a evolucdo da soja pode alterar, por
conseguinte a soja ¢ conhecida como uma planta de dias curtos, as quais sdo levadas ao
florescimento quando a duracdo do dia se faz inferior ao seu Fotoperiodo critico (Mundstock;
Thomas, 2005).

Assim, caso a dura¢do do dia seja maior que o Fotoperiodo critico, as plantas acabam
por ndo receber o sinal para o florescimento, continuando no periodo vegetativo. Dai a
relevancia do maneio do Fotoperiodo e temperatura e ainda da escolha da cultivar e da data do
plantio para obten¢do de uma alta produtividade (Rodrigues et al., 2001).

O nivel de resposta ao incentivo fotoperiddico € primordial na area de adequacdes das
diferentes cultivares, ja que a percepg¢ao fotoperiddica altera com o gendtipo.

Gendtipos que possuem um maior periodo juvenil (periodo inicial do
desenvolvimento, em que a planta ndo ¢ sensivel ao Fotoperiodo) sdo mais adaptaveis ao
cultivo em diferentes latitudes e épocas de plantio (Farias; Nepomuceno; Neumaier, 2007).

Além do Fotoperiodo, a temperatura se faz num relevante agente para o crescimento e
o florescimento da soja, assim, temperaturas abaixo de 13°C acabam por inibir o
florescimento, que também pode ser adiantado quando a temperatura média diaria se eleva,
causando diminui¢do da producao (Farias; Nepomuceno; Neumaier, 2007).

O referido problema pode se agravar caso ocorra também falta de 4gua no solo no
periodo de desenvolvimento dos graos assim, tanto o crescimento quanto a produtividade da
soja resultam da relagdo entre a cultivar aplicada e fatores ambientais. (Rodrigues et al.,
2001).

Gubiani ressalta a relevancia de se adaptar o ambiente e tratos culturais para a
obtencao de produtividades elevadas tendo gendtipos de alto rendimento e ainda apropriadas a
regido de cultivo (Gubiani, 2005).

So se alcanga altas produtividades quando os fatores ambientais se fazem positivos no
decorrer do periodo inteiro de desenvolvimento da soja. Desta forma, se faz necessario o uso
de técnicas culturais que venham potencializar o acimulo de biomassa nos tecidos vegetais e
principalmente no produto a ser colhido, no caso, o grao (Gubiani, 2005).

Algumas das praticas culturais de maior relevancia que podem ser utilizadas para
maximizar a produtividade da soja sdo: utilizar genotipos propicios 4 regido, escolher a época

do plantio, manuseio de populacdes de plantas, nutricdo vegetal e ainda fertilidade do solo,
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controle de pragas, doencas e de plantas daninhas e diminui¢ao de perdas na colheita (Ritchie
et al., 1994).

De acordo com a variacdo de posi¢ao da terra em relacdo ao sol durante o ano,
observa-se a distingdo do Fotoperiodo no decorrer do ano, conforme os dois equinocios
(21/03 e 21/09) nos quais o Fotoperiodo ¢ perto de 12 horas em todas as latitudes do Brasil, ja
nos dois solsticios (21/06 e 21/12), o Fotoperiodo atinge seu valor de maior relevancia, sendo
extremo no verao e diminuto no inverno (Zanon et al., 2018).

A adaptacdo de diferentes cultivares de soja a determinadas regides depende, além das
necessidades hidricas e térmicas, de sua exigéncia fotoperiddica. Assim, diferencas de data de
floracdo entre 17 cultivares, numa mesma época de plantio € na mesma latitude, sdo devido,
principalmente, a resposta diferencial das cultivares ao Fotoperiodo (Taiz; et al,2013).

Fisiologicamente falando, percebem-se os impulsos ao Fotoperiodo na folha da soja,
com a variagdo das proporc¢des de fitocromo (P660 e P730); enquanto no escuro o fitocromo
se converte de P730 a P660 cumulando nesta forma, no decorrer do dia, na apari¢do de
radiacdo solar, acontece o processo inverso, no qual se cumula fitocromo P730. Desta forma,
quando as noites se fazem maiores as plantas de soja sdo compelidas a florescer por causa do
relevante acumulo do fitocromo P660 assim, o referido processo que compele ao
florescimento nas plantas sensiveis a variagdo do Fotoperiodo acontece durante a noite, na
falta de luz (Zanon et al., 2018).

Segundo Farias et al., (2007) a area de adaptacdo de cada cultivar pode modificar
enquanto se move rumo ao Norte ou ao Sul. Portanto, quanto mais aproximada da linha do
equador, inferior se faz a abrangéncia do Fotoperiodo no decorrer do ano. A fim de resolver o
referido problema, foi inserido o periodo juvenil longo, o qual permitiu a formacao de
cultivares com maior, podendo ser utilizados em maiores faixas de latitudes (locais) e de
periodos de plantio.

Dependendo do grupo de maturidade relativa (GMR) o feedback ao Fotoperiodo pode
ser variavel em momentos distintos do ciclo de desenvolvimento. (Zanon et al., 2018).

O grupo de maturidade relativa (GMR) apresenta valores inferiores para maiores
latitudes, sendo que de acordo com a diminuicdo da latitude, aumenta seu valor, ou seja, a
adaptag@o de cada cultivar se diversifica conforme o afastamento de seu plantio rumo ao sul
ou ao norte (Alliprandini et al., 2009).

Zanon et al 2018 salienta que;
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As cultivares de soja brasileira com GMR entre 4.0 ¢ 7.0 se fazem adequadas para a
Regidao Sul do Brasil, enquanto as cultivares com GMR entre 8.0 ¢ 10.0 mais se adequam as

regides proximas da linha do Equador.

Figura 8: Fotoperiodo e sua relagdo com a soja
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente estudo de revisdo da literatura pode-se considerar que para atingir
produtividade de maior relevancia na cultura da soja, faz se necessario uma relagao proveitosa
entre condigdes ambientais relevantes para a planta e potencialidade genética, oferecendo um
ambiente adequado 4 evolu¢do da cultura. Contudo, tal combinagdo as vezes ndo se faz
possivel, ja que o referido ambiente muda conforme a época e ainda conforme a regido de
cultivo. Sendo assim, deve-se buscar a utilizacdo de cultivares geneticamente adequadas para

cada regido.
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