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Resumo: A soja (Glycine max L.) é uma 
das principais culturas agrícolas do mundo 
e possui grande relevância econômica e so-
cial para o Brasil, que atualmente lidera a 
produção e exportação global do grão. O 
presente estudo teve como objetivo ava-
liar o desempenho agronômico da soja 
sob diferentes sistemas de distribuição de 
sementes e regimes hídricos, durante a sa-
fra 2023/2024, em Cachoeira do Sul, RS. 
O experimento foi conduzido na Estação 
Agronômica da Universidade Estadual do 
Rio Grande do Sul, em delineamento em 
faixas, com arranjo bi-fatorial e três repeti-
ções. O fator A compreendeu quatro distri-
buidores de sementes (Convencional, Top 
X3, PlantSystem e Titanium) e o fator B 
dois regimes hídricos (irrigado e sequeiro). 
Foram avaliadas altura de plantas, número 
de vagens e grãos por planta, massa de mil 
grãos e produtividade. Houve interação 
significativa entre distribuidores e regimes 
hídricos para a maioria das variáveis. A irri-
gação suplementar elevou a produtividade 
média em 17,2% em relação ao sequeiro, 
destacando-se o distribuidor PlantSystem, 
com melhores produtividades nos regimes 
de sequeiro e irrigado. A maior uniformi-
dade na deposição das sementes resultou 
em estande mais homogêneo e melhor 
aproveitamento dos recursos hídricos, re-
fletindo em maior rendimento. Conclui-se 
que a combinação entre tecnologias de se-
meadura de alta precisão e manejo hídrico 
adequado constitui uma estratégia eficiente 
para otimizar o desempenho produtivo da 
soja nas condições edafoclimáticas do Rio 
Grande do Sul.

Palavras-chave: Soja; irrigação suplemen-
tar; distribuidores de sementes;

Introdução

A soja (Glycine max L.) é a principal 
cultura agrícola do Brasil, posicionando o 
país como o maior produtor e exportador 
mundial. A cultura responde por cerca de 
60% da produção global de legumino-
sas oleaginosas, com o Brasil atingindo 
mais de 150 milhões de toneladas na sa-
fra 2023/2024 (CONAB, 2024). No Rio 
Grande do Sul, a soja possui extrema rele-
vância socioeconômica, porém a ocorrên-
cia de veranicos ou períodos de estiagem 
prolongada durante fases críticas do ciclo, 
como o florescimento e o enchimento de 
grãos, constitui um dos principais fatores 
limitantes à expressão do potencial produti-
vo da cultura (Zanon et al., 2018; EMBRA-
PA, 2023). Esses eventos de déficit hídrico 
recorrentes, especialmente entre janeiro e 
março, têm causado reduções médias de 20 
a 40% na produtividade estadual (Silva et 
al., 2022).

A irrigação suplementar surge como 
uma tecnologia estratégica para estabilizar 
e incrementar a produtividade, garantin-
do o suprimento hídrico necessário para 
as funções fisiológicas da planta. Além da 
disponibilidade de água, a uniformidade 
de emergência das plantas influencia a efi-
ciência no uso hídrico, uma vez que plantas 
desuniformes competem de forma desigual 
por recursos, resultando em menor inter-
ceptação de luz e uso menos eficiente da 
irrigação (Board & Kahlon, 2013). Assim, 
a integração entre manejo hídrico e quali-
dade de semeadura torna-se essencial para 
maximizar o desempenho agronômico da 
cultura.

A qualidade da semeadura é um pilar 
para o sucesso da lavoura. A distribuição 
uniforme de sementes no sulco de plantio, 
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tanto em espaçamento quanto em profundi-
dade, é determinante para o estabelecimen-
to de um estande de plantas adequado, o 
que minimiza a competição intraespecífica e 
otimiza o aproveitamento de recursos como 
luz, água e nutrientes (Kasper et al., 2017). 
O mercado oferece diversas tecnologias de 
distribuidores de sementes mecânicos, des-
de sistemas convencionais com discos alve-
olados até mecanismos mais modernos que 
prometem maior precisão e uniformidade. 
O mecanismo dosador mecânico (ou perfu-
rado) é o sistema mais comum utilizado nas 
semeadoras de precisão, correspondendo a 
cerca de 80% dos mecanismos dosadores 
nacionais (Francetto et al., 2012).

Estudos recentes indicam que o avan-
ço dos mecanismos de dosagem e a adoção 
de tecnologias de agricultura de precisão 
podem reduzir falhas e duplas na linha de 
semeadura, resultando em incrementos de 
produtividade de até 8% em relação aos 
sistemas convencionais (Molin et al., 2020; 
Dantas et al., 2021). A eficiência desses sis-
temas impacta diretamente os componentes 
de rendimento da soja, como o número de 
vagens por planta e o peso dos grãos, e, con-
sequentemente, a produtividade final.

Diante disso, parte-se da hipótese 
de que sistemas de distribuição de semen-
tes com maior uniformidade de deposição 
promovem melhor aproveitamento hídri-
co e maior produtividade sob irrigação su-
plementar. Assim, o presente trabalho teve 
como objetivo avaliar o desempenho agro-
nômico da cultura da soja, semeada com 
diferentes distribuidores de sementes sob 
condições de sequeiro e com irrigação suple-
mentar na região de Cachoeira do Sul, RS, 
durante a safra 2023/2024.

Material e métodos 

O estudo foi conduzido a campo na 
Estação Agronômica da Universidade Esta-
dual do Rio Grande do Sul (UERGS), no 
município de Cachoeira do Sul - RS, duran-
te a safra agrícola de 2023/2024. O clima da 
região é classificado como Cfa, subtropical 
úmido com verões quentes, segundo a clas-
sificação de Köppen.

A semeadura foi realizada na segunda 
quinzena de novembro de 2023, utilizando 
a cultivar de soja Brasmax Zeus IPRO, de ci-
clo médio e elevado potencial produtivo. E 
o manejo fitossanitário e nutricional seguiu 
as recomendações técnicas para a cultura na 
região, com base na análise química do solo 
e recomendações do Engenheiro Agrônomo 
responsável.

O delineamento experimental foi de 
faixas, em arranjo bi-fatorial, com três repe-
tições. O Fator A foi composto por quatro 
sistemas distribuidores de sementes: conven-
cional (testemunha), Top X3, PlantSystem 
e Titanium. O Fator B foi constituído por 
dois regimes hídricos: irrigado e sequeiro. 

Figura 1 - Dosadores de sementes mecânicos

Fonte: Neubauer et al. (2026). Adaptado de: 
Toplanting (2023), Plantsystem (2023) e Jassy 

(2023).
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Onde: A: Dosador de sementes con-
vencional. B: Dosador de sementes Top X3. 
C: Dosador de sementes Plantsystem. D: 
Dosador de sementes Titanium.

Cada parcela experimental foi com-
posta por dez linhas de semeadura, espa-
çadas em 0,45 metros, sendo a área útil de 
colheita correspondente às linhas centrais, 
desprezando-se duas linhas de semeadura 
como bordadura. A semeadora foi regulada 
para depositar 14 sementes por metro linear, 
com uma germinação de no mínimo 80% 
das sementes.

Foi medido 20 metros lineares e reali-
zada a contagem de plantas, falhas e duplas, 
em cada tratamento foi realizada a triplicata 
e retirada a média, para calcular plantas, fa-
lhas e duplas por metro linear.

Para administrar a irrigação, foi calcu-
lada a evapotranspiração diária da cultura e 
observado quando seria necessária a inter-

venção com o sistema de aspersão para adi-
cionar a lâmina hídrica necessária. 

A irrigação era feita por aspersão com 
sistema de motobomba, utilizando água da 
barragem presente na Estação Agronômica.

As avaliações realizadas no final do ci-
clo da cultura foram: altura de planta (cm), 
número de vagens por planta, número de 
grãos por vagem, número de grãos por plan-
ta, massa de mil grãos (pmg) e produtivida-
de (sc/ha). 

Os dados obtidos foram submetidos 
à análise de variância (Teste F) e, quan-
do constatada a significância estatística, as 
médias dos tratamentos foram comparadas 
pelo teste de Tukey à 5% de significância.

Resultados e discussão

Houve interação significativa entre os 
fatores distribuidores de sementes e regimes 

Figura 2 – Parâmetros avaliados pré-colheita

Fonte: Neubauer, et al. (2026).
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hídricos para a maioria das variáveis analisa-
das, demonstrando que o desempenho dos 
mecanismos dosadores foi influenciado pela 
disponibilidade de água durante o ciclo da 
cultura. Esse resultado reforça que a respos-
ta da soja ao estresse hídrico depende forte-
mente da uniformidade de estabelecimento 
das plantas, que por sua vez está relacionada 
à qualidade da semeadura (Tourino et al., 
2002; Kasper et al., 2017).

Os dados de metro linear reforçam a 
interpretação dos resultados produtivos. O 
distribuidor convencional apresentou maio-
res números de duplas e falhas por metro 
linear, além de menor número médio de 
plantas estabelecidas, quando comparado 
ao sistema convencional. Enquanto os dis-
tribuidores Titanium, Plantsystem e Topx3, 
apresentaram resultados semelhantes para 
essas avaliações.

Essa maior uniformidade de plantas 
por metro linear resulta em menor compe-

tição intraespecífica, melhor aproveitamen-
to da radiação solar e uso mais eficiente da 
água e dos nutrientes do solo. De acordo 
com Lopes et al. (2020), falhas de semeadu-
ra reduzem o potencial produtivo por área, 
enquanto a ocorrência excessiva de duplas 
intensifica a competição entre plantas ad-
jacentes, resultando em plantas dominadas, 
com menor capacidade produtiva.

Dantas et al. (2021) destacam que 
mecanismos dosadores mais precisos apre-
sentam impacto direto sobre o estande fi-
nal de plantas e, consequentemente, sobre 
a produtividade da soja, mesmo quando 
não há alterações no manejo nutricional ou 
fitossanitário.

A massa de mil grãos (MMG) apresen-
tou comportamento variável entre os tra-
tamentos, indicando um possível efeito de 
compensação fisiológica. Nos distribuidores 
Convencional e Titanium, observou-se leve 
aumento da MMG sob sequeiro, prova-

Figura 3 – Parâmetros avaliados pós colheita

Fonte: Neubauer, et al. (2026).
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velmente devido à menor carga de drenos 
(grãos) e consequente maior disponibilidade 
de assimilados por unidade. 

Por outro lado, os distribuidores Top 
X3 e PlantSystem mantiveram valores de 
MMG estáveis entre os regimes hídricos, 
sugerindo que a arquitetura mais unifor-
me das plantas permitiu um enchimento 
equilibrado, mesmo sob maior número de 
vagens. Segundo Confalone et al. (2021), a 
manutenção da MMG sob irrigação é um 
indicativo de boa eficiência no uso da água 
e de arquitetura foliar favorável ao sombrea-
mento e interceptação de luz.

A irrigação suplementar promoveu um 
acréscimo médio de 17,2% na produtivida-
de em relação ao regime de sequeiro, consi-
derando todos os distribuidores. Resultados 
semelhantes foram observados por Berga-
maschi et al. (2004) e Oliveira et al. (2023), 
que destacam o efeito positivo da irrigação 
durante os estádios reprodutivos da soja, re-
duzindo o abortamento floral e o número 
de vagens vazias. 

Além disso, o fornecimento hídrico 
adequado durante o enchimento de grãos 
mantém a taxa fotossintética e o transporte 
de assimilados, refletindo em maiores pro-
dutividades (Sinclair & Seligman, 2000; 
Zanon et al., 2018).

O distribuidor PlantSystem apresen-
tou os melhores resultados de produtividade 
tanto em sequeiro (101,19 sc ha⁻¹) quanto 
em irrigado (108,58 sc ha⁻¹), seguido pelos 
distribuidores Titanium e Top X3. Essa 
superioridade pode ser explicada pela maior 
uniformidade na deposição das sementes, 
o que promove um estande homogêneo e 
reduz a competição intraespecífica entre 
plantas. 

De acordo com Lopes et al. (2020) e 
Francetto et al. (2012), mecanismos dosa-
dores com melhor singularização de semen-
tes resultam em plantas mais bem distribuí-
das e em maior aproveitamento de recursos, 
como luz, água e nutrientes, refletindo dire-
tamente nos componentes de rendimento.

Kasper et al. (2017) ressaltam que a 
uniformidade do estande é determinante 
para a maximização do número de vagens 
por planta, pois plantas mal distribuídas 
tendem a apresentar crescimento vegetativo 
desuniforme e menor eficiência reprodutiva.

A presença de irrigação suplementar, 
portanto, contribui para reduzir os efeitos 
desses veranicos, típicos da região central do 
Rio Grande do Sul, conforme também rela-
tado por Oliveira, Baranzelli e Knies (2023).

A irrigação influenciou positivamen-
te o número de vagens por planta e o nú-
mero total de grãos por planta em todos os 
tratamentos. Conforme estudos de Battisti 
et al. (2018), a soja apresenta sensibilidade 
elevada ao déficit hídrico nos estádios R3 a 
R5, quando ocorre intensa formação e en-
chimento de vagens. Nessas fases, a falta de 
água reduz a expansão foliar e o acúmulo de 
biomassa, comprometendo o número final 
de grãos. 

Resultados semelhantes foram relata-
dos por Oliveira et al. (2023), que observa-
ram que áreas irrigadas com estandes unifor-
mes apresentaram maior resposta produtiva 
à irrigação suplementar quando comparadas 
a áreas com falhas de plantio, mesmo sob 
lâminas semelhantes de água aplicada.

De forma integrada, os resultados de-
monstram que a semeadura de maior pre-
cisão potencializa os efeitos positivos da 
irrigação suplementar, enquanto estandes 
desuniformes limitam a expressão do poten-
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cial produtivo da soja, mesmo quando há 
disponibilidade de água. A redução de falhas 
e duplas observada nos distribuidores mais 
eficientes contribui para maior intercepta-
ção de radiação, melhor uso da água aplica-
da e maior estabilidade dos componentes de 
rendimento.

Assim, os resultados obtidos confir-
mam a importância da integração entre 
tecnologias de semeadura de alta precisão 
e manejo hídrico adequado. Essa interação 
garante melhor uniformidade do estande, 
estabilidade produtiva e maior eficiência 
fisiológica das plantas — aspectos determi-
nantes para a sustentabilidade e competitivi-
dade da sojicultura gaúcha.

Considerações finais

A combinação entre sistemas de seme-
adura de maior precisão e o uso de irrigação 
suplementar mostrou-se eficaz para maximi-
zar o desempenho agronômico da soja nas 
condições edafoclimáticas do Rio Grande 
do Sul. 

Entre os distribuidores avaliados, o 
Plantsystem apresentou o melhor desempe-
nho, com produtividades superiores tanto 
em sequeiro quanto em irrigado, eviden-
ciando o impacto positivo da uniformidade 
de deposição das sementes no estande e no 
rendimento da cultura.

A irrigação suplementar comprovou 
sua relevância como ferramenta de mitiga-
ção dos efeitos de estiagens e veranicos típi-
cos da região. Dessa forma, recomenda-se a 
adoção integrada de tecnologias de semea-
dura de melhor precisão e manejo racional 
da água, visando aumentar a eficiência pro-
dutiva e a resiliência da cultura da soja frente 
às variações climáticas.
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