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Fatores determinantes da produtividade da soja
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Climáticas
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Arranjo espacial 

Qual. sementes

Prep. e Cor. 

do Solo

Adub ., Inocul .,  

Bio -estimulantes

Teor de MO 

no Solo

Pragas/Doenças

Daninhas

Irrigação
Rotação de 

culturas

Qualidade da 
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Temos ação sobre esses fatores?
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Zoneamentode 
Risco Climático 

Épocas favoráveis
de semeadura

As condiçõesclimáticas 
condicionamos seguintes
aspectos da cultura da soja
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Farias et al. (2001)



Estratégias para o gerenciamento do estresse 
abiótico para ganhos de produtividade em soja

Prof. P. C. Sentelhas                                                                                                        Campinas, SP,   05/07/2018

Zoneamentode 
Risco Climático 

Épocas favoráveis
de semeadura

As condiçõesclimáticas 
condicionamos seguintes
aspectos da cultura da soja

Sistema de cultivo
PD x CONV
SEQ x IRR
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Adaptado de Costa et al. (2014) 
por Debiasiet al. (2015)
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Cultivar e 
Densidade

Populacional

Zoneamentode 
Risco Climático 

Épocas favoráveis
de semeadura

As condiçõesclimáticas 
condicionamos seguintes
aspectos da cultura da soja

Sistema de cultivo
PD x CONV
SEQ x IRR
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Grupos de Maturação
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Sentelhas et al. (2017)

Grupos de Maturaçãox Duraçãodo ciclo 
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Cultivar e 
Densidade

Populacional

Zoneamentode 
Risco Climático 

Épocas favoráveis
de semeadura

As condiçõesclimáticas 
condicionamos seguintes
aspectos da cultura da soja

Sistema de cultivo
PD x CONV
SEQ x IRR

Produtividade
e

Qualidade
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Energia
Rad. Solar

Matéria Prima da Atm
Águae CO2

Matéria prima do Solo
Águae Nutrientes

Fábrica- Plantas

Regulador Proc.  
Temp. do ar

Turno Trabalho
Fotoperiodo

Processo- FotossínteseGastos: 
RespiraçãoMan.
(Temp. do ar)

Manutenção
da Fábrica:
Manejo

ProdutoFinal:Grãos

Produtividade Agrícola ςUma fábrica a céu aberto
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Variabilidade da Produtividade da Soja x Variabilidade Climática
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Prod. Média = 3607 kg/ha
CV = 21,6 %

Prod. Média = 4316 kg/ha
CV = 12,2 %
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Variabilidade da Produtividade da Soja x Variabilidade Climática
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Produtividade da Soja no Brasil

Battisti & 
Sentelhas (2018)
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Produtividade da Soja no Brasil

Battisti & 
Sentelhas (2018)
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Battisti & 
Sentelhas (2018)

Produtividade da Soja no Brasil
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Produtividade da Soja no Brasil
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Produtividade da Soja no Brasil

Battisti & Sentelhas (2018)
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X

Qualidadedos Grãosna Colheita
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Qualidadedos Grãosna Colheita

Andrade et al. (2010)
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Cultivar e 
Densidade

Populacional

Zoneamentode 
Risco Climático 

Épocas favoráveis
de semeadura

As condiçõesclimáticas 
condicionamos seguintes
aspectos da cultura da soja

Sistema de cultivo
PD x CONV
SEQ x IRR

Produtividade
e

Qualidade

Fitossanidade
Pragas, Doençase 
Plantas Daninhas
e seuscontroles



Estratégias para o gerenciamento do estresse 
abiótico para ganhos de produtividade em soja

Prof. P. C. Sentelhas                                                                                                        Campinas, SP,   05/07/2018

Del Ponte et al. (2006)

Ocorrência de Ferrugem Asiática da Soja
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FerrugemAsiática da Soja no RS X ENOS 

Del Ponte et al. (2010)
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Variabilidade, tendência, anomalias e mudanças climáticas

Define o graude risco do local para a atividadeagrícola

Variabilidade Climática : oscilação das variãveis meteorológicas no tempo e no

espaço, causada pela combinação dos diversos fatores que condicionam o clima

de um local. É um aspecto intrínseco do clima de um local, que deve ser avaliado

sempre que se objetiva caracterizar um ambiente para a produção agrícola.
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Tendência Climática se refere a um período continuo, con mais de 5 anos, com

aumento ou diminuição da variável meteorológica analisada. Se isso ocorre de

forma esporádica, apenas en algunos anos, indica uma situação compatível com a

variabilidade. Por outro lado, se isso ocorre de forma continua durante uma

sequência longa de anos, essa tendência passa a caracterizar-se como uma

mudança climática.

Tendência Positiva

Tendência Negativa
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Anomalias climáticas são eventos meteorológicos com desvios muito superiores

ao padrão de variabilidade normalmente observado. As anomalias estão

associadas a fenômenos oceano-atmosféricos que provocam consequências nas

condições meteorológicas. O exemplo mais comum são os eventos de El Niño e La

Niña. Além desses temos: Oscilação Decadal do Pacífico, ZCAS e Dipólo Atlântico

Anomalia (+)

Anomalia (-)
Anomalia (-)
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ENOS

Dipolo do 
Atlântico

OscilaçãoDecadal
do Pacífico

ZCAS

Agentes condicionadoresda variabilidade, tendências
e anomaliasclimática
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El Niño e seus Impactos
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La Niña e seus Impactos
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ENOS 2018 -
Prognóstico

Fonte: 
IRI ςUniversityof Columbia, USA
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A ODP é um fenômeno oceano-atmosférico de caráter cíclico associado à variação

da temperatura do oceano Pacífico, que influencia diretamente a variabilidade

climática, porém numa escala de tempo mais prolongada, com cerca de 20 anos de

duração. ODP +: El Niños mais intensos; ODP-: La Niñas mais intensas.

Oscilação Decadal do Pacífico (ODP)
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Mudanças Climáticas são alteraçõesnas condiçõesmeteorológicasmédiaspara
períodossucessivosde 30 anos,mostrandotendênciascontínuas, que podem ser
positivas,neutrasou negativas. Portanto, paraa identificaçãode mudançasdo clima
há a necessidadede pelo menosdoisperíodosde 60 anos. Asmudançasclimáticas
podemter diferentescausas.

CondiçãoGlobal - IPCC CondiçãoLocal ςCampinas, SP
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Dias, Alvares e Sentelhas (2017)

Piracicaba, SP
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Source: NASA GISS and TSI
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IPCC (2014)

Projeções da Temperatura do ar x Incertezas

RCP = Representative 
Concentration Pathways
(RCPs) sãotragetóriasde 
concentraçãode GEE adotadas
pelo IPCC para projetaros
cenáriosfuturosde mudanças
climáticas
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Projeçõesde Chuva x Incertezas
IPCC (2014)

Áreas pontilhadasς90% de concordânciaentre os modelos/mudança> variabilidade
normal. Área combarras verticais - a variaçãoé menor do que um desviopadrão
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Definições de Produtividade e Eficiência na Agricultura

FatoresDeterm.,            
Lim. e Red.

Níveisde Produtividade

T
ip

o
s
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e
 P
ro

d
u

tiv
id

a
d

e

ProdutividadePotencial

ProdutividadeReal c/ Irrigação(AT)

ProdutividadeReal c/ Irrigação(BT)

ProdutividadeAtingível

Prod. Real de Sequeiro(AT)

Prod. Real de Sequeiro(BT)

Fatores
Determinantes

FatoresDeterminantes e 
Limitantes

FatoresDeterminantes, 
Limitantes e Redutores

RS, T, N, 
Genotipo, 
Pop. Plantas

Déficit Hídrico

Manejo da 
Cultura

Manejo da 
Cultura e da 
Irrigação
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YieldGap por 
Deficit hídrico

YieldGap por 
Déficit de Manejo

YieldGap 
Total

Níveisde Produtividade
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ProdutividadePotencial

ProdutividadeReal c/ Irrigação(AT)

ProdutividadeReal c/ Irrigação(BT)

ProdutividadeAtingível

Prod. Real de Sequeiro(AT)

Prod. Real de Sequeiro(BT)

Definições de Quebra de Produtividade 
(YieldGap)
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Uso de modelos de simulação na cultura da soja

Modelos de Simulação de Culturas

São uma aproximação da realidade, 
levando em consideração as 

interações entre o genótipo, o 
ambiente (clima e solo) e manejo

Na grande maioria dos casos não 
levam em consideração os efeitos de 
manejo relacionados à ocorrência de 

pragas, doenças, planta daninhas

Nível de complexidade variável

Condições do Solo
(Propriedades físicas 
e químicas do perfil)

Condições 
Meteorológicas
(T, RS, P, UR e U)

Manejo
(Plantio, irrigação, 

M.O., colheita, etc.)

Genótipo
(Parâmetros específicos 

da cultivar)
Modelo de 

Simulação de 
Cultura

Crescimento
(biomassa ςfolha, 

caule, raíz, grãos, etc)

Desenvolvimento
(duração das fases 

fenológicas e do ciclo)

Produtividade

Aplicações ςdeterminação das perdas de produtividade
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Modelos de Simulação de Culturas

Necessitam ser calibrados e 
testados para diferentes cultivares, 

grupo de maturação, hábito de 
crescimento para que se aproximem 

da realidade

Uma vez calibrados e validados, os 
modelos podem ser aplicados para as 
mais diversas finalidades, desde que 

respeitadas suas limitações
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Yieldgap da soja no Brasil ςclima x manejo 


