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Apresentagio

O e-book Manejo Agrondmico Aplicado as culturas de Plantas de Lavoura I e II foi
elaborado com o objetivo de servir como uma referéncia sélida para estudantes das Ciéncias Agrarias,
bem como para profissionais que atuam nas mais diversas areas relacionadas ao manejo de culturas
agricolas, tanto de verdo quanto de inverno. Trata-se de uma obra que busca aproximar o conhecimento
técnico da pratica no campo, oferecendo suporte as decisdes que envolvem o planejamento, a condugao
e o aproveitamento eficiente das lavouras.

A estrutura do e-book foi cuidadosamente organizada para proporcionar uma leitura fluida e
l6gica, estabelecendo uma sincronia entre as diferentes etapas do processo agricola — desde o preparo
do solo, passando pelo manejo das culturas, até chegar ao beneficiamento. Essa abordagem integrada
permite ao leitor compreender a cadeia produtiva como um sistema continuo e interdependente,
favorecendo uma visao sistémica e estratégica da produgao agricola.

A obra é composta por dez capitulos, redigidos de forma clara, objetiva e técnica, por
profissionais altamente qualificados, com vivéncia académica e pratica no setor. Cada capitulo aborda um
tema especifico e atual, reunindo informacdes cientificas, experiéncias de campo e recomendagoes
aplicaveis a realidade do produtor rural e das institui¢oes de ensino e pesquisa.

Este e-book nao apenas dissemina conhecimento, mas também inspira boas praticas e promove
o desenvolvimento sustentavel na agricultura. Ao reunir saberes diversos em uma unica publicagio,
esperamos contribuir para a formacio de profissionais mais preparados, criticos e comprometidos com

a exceléncia técnica e a responsabilidade ambiental.

Thiago Antonio da Silva

Andréia da Silva Almeida

Lilian Vanussa Madruga de Tunes
Francine Bonemann Madruga
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Capitulo 1

A cultura da soja (Glycine max 1..)

Recebido em: 17/06/2025 Aline Ferraz da Silva
Aceito em: 31/08/2025 Andréia da Silva Almeida
4 10.46420/9786585756655cap1 Claudia Pedro Magamba
Ruth Elvas Muianga Mussalama

Thierley Vitoria Abreu

Shemene Jaber Suliman Abdullah Audeh

INTRODUCAO

A cultura da soja [Ghycine max (L.)], atingiu 140 anos de presenca no Brasil neste ano de 2022. Os
primeiros plantios da cultura iniciaram-se no sul do pais e hoje é encontrada nos mais diferentes
ambientes e estados, com expressivo avanco do cultivo em areas de Cerrado (AGROMOVE, 2022).

Segundo o levantamento da saftra brasileira de graos 2021/2022, fora 124, 27 milhGes de toneladas
em uma area de aproximadamente 40,9 milhdes de hectares (CONAB, 2022). O crescimento da cultura
da soja no pais esteve sempre associado aos avancos cientificos e a disponibilizagio de novas tecnologias
ao setor produtivo. Com cultivares altamente produtivas adaptadas as diversas regides, o
desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos relacionados ao manejo de solos, manejo de adubagao, calagem
e gessagem, manejo de pragas e doencas, além da identificagdo e solug¢do para os principais fatores

responsaveis por perdas no processo de colheita, sdo fatores promotores desse avanco (AGROMOVE,

2022).

ORIGEM, HISTORICO E FORMAS DE UTILIZACAO

A soja tem origem na Asia, especialmente na regiao do rio Yangtzé, na China, onde era uma
cultura importante para a dieta alimentar e era considerada sagrada. A cultura de soja evoluiu ao longo
do tempo por meio de cruzamentos naturais e foi melhorada por cientistas chineses antigos, tornando-
se fundamental para a producao de alimentos como fonte de proteina (AGROLINK, 2022).

Foi introduzida na Europa no século XV, mas apenas como planta ornamental. A producao
comercial de soja comegou a ganhar for¢a nos Estados Unidos no final do século XIX e inicio do século
XX, com o desenvolvimento de variedades com maior teor de dleo.

No Brasil, as primeiras pesquisas sobre a soja come¢aram em 1882, mas nio tiveram sucesso

devido a falta de adaptagdo da planta ao clima local. A produgao s6 prosperou a partir dos anos 1940 no

Rio Grande do Sul, uma regido mais adequada ao cultivo (AGROLINK, 2022).
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A partir da década de 1960, houve um avanco significativo nas pesquisas sobre soja no Brasil,
com a colaboragao de organizagdes como o Instituto Agronomico de Campinas e a Secretaria da
Agricultura do RS. Virias cultivares americanas foram adaptadas e introduzidas com sucesso
(AGROLINK, 2022).

A soja ¢ uma fonte de proteina vegetal que, quando consumida por humanos ou animais, se
converte em proteina animal. E a principal matéria-prima em dezenas de alimentos proteicos e compde
cerca de 70% das ragdes para animais produtores de carne. Aproximadamente 93% da soja produzida é
destinada ao processamento do complexo soja (graos, farelo e 6leo), com os 7% restantes utilizados em
cosméticos, industria farmacéutica, fertilizantes, adesivos, revestimentos, tintas e plasticos. O farelo é
importante na nutricao animal e também ¢ utilizado em produtos nao alimenticios, como cola para
madeira. Ja o 6leo de soja é amplamente empregado na culinaria (6leo de cozinha, margarina e sorvete),

medicamentos e na produ¢ao de biodiesel (Seixas et al., 2020).

MORFOLOGIA, CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

A soja é uma planta anual, da familia das leguminosas, subfamilia Fabaceae. F uma ereta, herbacea
e de reproducao autbgama, que apresenta certa variabilidade para algumas caracteristicas morfolégicas,
que sao influenciadas pelo ambiente, como o ciclo que pode ter de 75 (mais precoces) a 200 dias (mais
tardias), a altura que varia de 30 a 200 cm e que pode influenciar a quantidade de ramifica¢oes, entre
outros (Muller, 1981).

Seu sistema radicular é constituido por uma raiz axial principal e por raizes secundarias, sendo
estas distribuidas em quatro ordens, porém, esse sistema radicular é mais caracterizado como difuso, pois
a raiz principal é pouco desenvolvida (Sediyama et. al., 1985).

Nas raizes da planta sio encontrados ndédulos que representam a simbiose entre a soja e bactérias
do género Bradirhizobium, sendo que estas bactérias promovem a fixagao do nitrogénio do ar e o
disponibiliza para a planta de forma assimilavel (nitrato) recebendo em troca hidratos de carbono
(Mascarenhas et. al., 2005).

O caule da cultura é caracterizado como herbaceo, ereto, pubescente e ramificado, e o seu
desenvolvimento ¢ iniciado a partir do eixo embrionario, logo apds a germinagao. Seu crescimento pode
ser influenciado pelas condigdes externas, mas, geralmente, na maioria das cultivares ¢ do tipo ortétropo.
O habito de crescimento da planta pode ser determinado, semideterminado ou indeterminado, de acordo
com as caracteristicas do apice principal do caule e da cultivar (Miillher, 1981).

Durante seu crescimento e desenvolvimento, a planta de soja apresenta trés tipos de folhas sendo
elas: as cotiledonares que sio as iniciais, as unifolioladas que aparecem também no inicio do
desenvolvimento e, as trifolioladas que aparecem logo apds as unifolioladas e permanecem até a

senescéncia (Sediyama et. al., 1985).
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As flores da soja sao completas e ocorrem em racemos terminais ou axilares. A cor da flor pode
ser branca ou purpura, sendo que a tonalidade purpura varia de acordo com a genética da cultivar
(Vernetti e Junior, 2009).

A abertura floral ocorre geralmente pela manha e pode ser influenciada pela temperatura e
umidade. A soja ¢ influenciada pelo fotoperiodismo, sendo classificada como uma planta de dias curtos,
isto ¢, necessita de um minimo de horas de noite ou escuro para florescer. Entretanto, essa carateristica
varia de acordo com a cultivar (Sediyama et. al., 2005).

O fruto da planta ¢ um legume comumente chamado de vagem. Quando maduro apresenta de 2
a 7 cm de comprimento e 1 a 2 cm de largura, o que pode variar de acordo com a cultivar e condi¢coes
climaticas, mas normalmente apresenta uma forma achatada. Possui uma coloragao que varia entre cinza,
amarelo-palha ou preta.

A produtividade pode chegar a 400 grios por planta, com vagens contendo de 1 a 5 graos,
entretanto, grande parte das cultivares apresentam 2 a 3 sementes por vagem (Mullher, 1981).

Para definicao e descricao dos estadios fenolégicos da planta, a metodologia mais utilizada foi
proposta por Fehr e Caviness (1977), que considera duas principais fases durante todo o ciclo da cultura:
a fase vegetativa, que abrange desde a germinagdo e emergéncia até o inicio do florescimento, e a fase

reprodutiva que se inicia com o florescimento e se estende até a maturagao fisiolégica dos grios.

ECOFISIOLOGIA

Abaixo serdo apresentados os fatores que afetam a produtividade e a qualidade da soja:

Fatores genéticos — adaptacio ao clima de cultivo; adaptacdo ao solo de cultivo; ciclo da cultura;
retenc¢do de elementos nutritivos; adaptagao a pragas e doengas; caracteristicas fisicas do grao (forma, cor
e tamanho); caracteristicas sensoriais do grao (consisténcia, pigmentacao, sabor); composi¢ao quimica do
grao e produtividade (Mundstock et al., 2005; Santos et. al., 2017).

Fatores ambientais — que englobam os fatores climaticos e os edaficos, estdo associados ao
ambiente de cultivo, como incidéncia de luz, temperatura e as condi¢oes do solo, a temperatura ideal para
o desenvolvimento da soja ¢ entre 20 - 30°C, e em relagao a floragao é acima de 13°C (Mundstock et al,,
2005; Santos et. al., 2017).

Temperaturas baixas na fase da colheita, associadas a periodo chuvoso, podem provocar atrasos
na coleta da produgio, além de haste verde e retengdo foliar. A radiagao solar esta relacionada com a
fotossintese, elongacao de haste principal e ramificagdes, expansio foliar e fixagdo bioldgica; para o total
de fitomassa seca produzida pela soja, depende da percentagem de radiagdo fotossinteticamente ativa
interceptada e da eficiéncia de utilizagao dessa energia pelo processo fotossintético (Camara, 2006). Em
contrapartida, altas intensidades de radiagdao solar absorvidas pelas plantas podem leva-las a saturagao
luminosa, diminuindo a eficiéncia no uso da radiacdo e a produtividade da cultura (Adams, 1992 apud

Santos et. al., 2017).
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A necessidade total de agua na cultura da soja, para obten¢ao do maximo rendimento, varia entre
450 a 800 mm/ciclo. Tanto o excesso quanto o déficit de dgua sdo prejudiciais a obten¢io de uma boa
uniformidade na populacao de plantas, em outras palavras, diminui a qualidade e produtividade do grio
(EMBRAPA, 2014). Porém, segundo Miller (1981 apud Santos et. al., 2017) o excesso de dgua gera perdas,
prejudicando a aeragio do solo e causando o apodrecimento das raizes, ou seja, pode diminuir
significativamente a produtividade da cultura.

Fatores edaficos - Segundo Embrapa (2014), para o desenvolvimento do grao de soja ha a
necessidade de quantidades ideais de nutrientes como o nitrogénio, potassio, fésforo, enxofre e o calcio.
A deficiéncia de nitrogénio reduz o acimulo de proteinas e carboidratos, comprometendo crescimento
e florescimento (Marschner, 1982). A falta de potassio limita a formacao de carboidratos, sintese proteica
e resistencia a doencas; a de fésforo reduz o desenvolvimento vegetativo, produtividade, qualidade e
acelera a senescéncia; a de enxofre compromete a sintese de proteinas e aminodacidos sulfurados
(metionina e cistina); enquanto a deficiéncia de **calcio** provoca necrose radicular e diminui¢ao do
crescimento (Malavolta, 2000).

A auséncia de nutrientes pode afetar o crescimento da planta e a producao de graos, diminuindo
a produtividade e a qualidade dos graos. O pH ideal do solo para o cultivo de soja esta entre 5,9 e 6,5, o
que influencia a disponibilidade de nutrientes e a absor¢ao de nitrogénio e potassio. Um pH muito baixo
pode indicar presenca de aluminio toxico, prejudicando as raizes.

O sistema de estadios de desenvolvimento de soja, descrito por Fehr et al., (1977), ¢ amplamente
utilizado no mundo, pois divide o ciclo da planta em fases vegetativa e reprodutiva, identificadas pelas
letras “V”” e “R”, respectivamente. Este sistema auxilia na conduc¢io da cultura, permitindo identificar as
necessidades especificas da soja durante cada estagio.

O desenvolvimento da soja comega com a germinacdo e emergéncia epigea, seguida pela
formagao de raizes e folhas primarias. A formacao de nédulos ocorre entre 7 e 10 dias apds a emergéncia
da planta, contribuindo para a fixagao de nitrogénio (Ritchie et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

As pragas podem atacar a cultura desde a fase de semente até o estadio V5, afetando a
produtividade. Por isso, é comum o tratamento pré-plantio com fungicidas e inseticidas. Estratégias de
manejo, como pulverizagao foliar de cobalto e molibdénio e aplicagao de potassio em cobertura, sio
adotadas nos estadios V2 a V4 (Ritchie et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

A partir do estadio V6, a soja se torna mais suscetivel a insetos desfolhadores, demandando um
manejo integrado de pragas para manter a saide da cultura. O inicio do florescimento da soja é
caracterizado pela abertura de uma flor em qualquer n6 da haste principal (estadio R1). A partir desse
instante, acompanha-se a evolugiao fenolégica observando-se as estruturas reprodutivas da soja: flores,
frutos e sementes (Borges, 1980; Ritchie et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

O pleno florescimento (R2), caracterizado pela abertura de varias flores ao longo da haste

principal, pode ocorrer simultaneamente; isto ¢, no mesmo dia do inicio do florescimento (R1), no caso
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das plantas com habito de crescimento determinado, ou entre dois e sete dias apos o R1, em plantas com
habito de crescimento indeterminado tipico. Nao ha uma transicao definida entre os periodos de
florescimento e frutificaciao (Ritchie et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

Essa ultima (R3) inicia-se, conforme o genétipo, entre 7 ¢ 15 dias ap6s o infcio do florescimento.
No estadio R3 as vagens situadas no terco superior da haste principal encontram-se com até 1,5 cm de
comprimento. Nessa fase, verifica-se o declinio do florescimento (Fehr et al.,1977).

O periodo de florescimento da soja é longo, de 30 a 40 dias, e coincide com a formagao de vagens
e sementes, permitindo a planta resistir a periodos curtos de estiagem. Durante esse tempo, pode-se
observar em uma mesma axila foliar a presenca de flores, vagens e frutos em diferentes estagios de
desenvolvimento (Ritchie et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

O estadio R4 marca a fase em que a maioria das vagens esta formada, com vagens entre 2 ¢ 4 cm
de comprimento na parte superior da planta. Os produtores chamam esse estadio de “canivetes” (Ritchie
et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

A formagao das sementes comeca apos a fertilizagdo, com as sementes aparecendo apos o
desenvolvimento da vagem (estadio R5.1). O acimulo de matéria seca nas sementes chega a0 maximo
no estadio R6, quando as vagens verdes estio totalmente preenchidas por sementes de cor verde (Ritchie
et al., 2007; EMBRAPA, 2022b).

O processo de maturagdao das sementes ocorre com alteragdes fisicas, morfologicas, bioquimicas
e fisiologicas desde a fecundagao do 6vulo até a maturidade fisiolégica (estadio R7), quando as sementes
atingem seu maximo peso de matéria seca e se tornam independentes da planta (EMBRAPA, 2022b).

A maturidade a campo (estadio R9) ¢ identificada quando 95% ou mais das vagens estao maduras,
e a colheita pode ocorrer quando as sementes tém 16% ou menos de umidade. As raizes continuam
crescendo até o estadio R5.2 nas plantas de crescimento indeterminado, enquanto a nodulagdo das raizes
atinge seu pico entre os estadios R2 e R6 (EMBRAPA, 2022b).

Durante a fase reprodutiva da soja, o monitoramento das pragas aéreas e das doengas
desfolhadoras é fundamental. Cada nova safra de soja no Brasil requer um conhecimento detalhado da

fenologia para aplicar novas tecnologias (EMBRAPA, 2022b).

EPOCA DE SEMEADURA

A época de semeadura da soja influencia o desenvolvimento da planta, sua produtividade e
qualidade dos graos devido as condi¢oes ambientais. O Ministério da Agricultura define as janelas de
cultivo para cada municipio brasileiro, com base nas caracteristicas locais de clima, solo, sistemas de
producao e cultivares. A escolha da melhor época para plantar deve considerar a interagdo entre as

cultivares e o ambiente, bem como as outras culturas presentes nos sistemas de produgao (Gubiani, 2013;

Ritchie et al., 2007; Santos et al., 2017).
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No Brasil, especialmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, ¢ comum semear soja entre
outubro e novembro, para otimizar o cultivo de milho ou algodao na segunda safra. As semeaduras no
inicio da janela podem sofrer problemas de emergéncia por falta de agua ou temperaturas baixas,
resultando em plantas menores, ciclo mais longo e possiveis perdas na colheita devido a alta precipitagao
(Gubiani, 2013; Ritchie et al., 2007; Santos et al., 2017).

Em semeaduras mais tardias, a falta de agua e o risco de baixas temperaturas, como geadas, podem
comprometer o desenvolvimento. As semeagOes feitas no final do periodo indicado podem ter maior
incidéncia de doengas, como a ferrugem-asiatica, e pragas, impactando a produtividade e aumentando os
custos. Para minimizar riscos e otimizar as operagoes de cultivo, é recomendada a semeadura em
diferentes épocas, utilizando cultivares adaptadas a cada janela de plantio. Em empreendimentos
menores, a escolha da melhor época de semeadura pode reduzir o risco de insucesso econémico (Gubiani,

2013; Ritchie et al., 2007; Santos et al., 2017).

CULTIVARES

Uma cultivar ¢ uma forma de planta selecionada para cultivo, com um genétipo e fendtipo
especificos aprimorados para certas caracteristicas desejadas, como resisténcia a pragas, doencas,
nematoides, ou tolerancia a seca e geadas. O mercado de sementes ¢ competitivo, impulsionando a busca
por novas tecnologias e métodos de manejo para aumentar a produtividade e reduzir custos. Isso requer
um conhecimento profundo das caracteristicas agronomicas, capacidade produtiva e comportamento das
cultivares em diferentes ambientes e condi¢des climaticas (AEGRO, 2022; EMBRAPA 2022a).

Diversos fatores podem afetar a produtividade da soja, e a escolha de cultivares adaptadas a
condigdes especificas, como tolerancia a seca ou resisténcia a pragas, ¢ crucial para maximizar o potencial
produtivo. Conhecer as necessidades da regido e escolher as cultivares apropriadas ajuda a otimizar o

manejo e a produtividade da cultura (AEGRO, 2022; EMBRAPA 2022a).

GRUPO DE MATURIDADE RELATIVA
Devido a sensibilidade da soja ao fotoperiodo, a adaptabilidade de cada cultivar depende da
latitude. Portanto, cada cultivar tem uma faixa limitada de adaptagdo em fungdo do seu grupo de

maturidade (Santos et al., 2017).

INDICACAO DE CULTIVARES POR REGIAO EDAFOCLIMATICA

Dada a diversidade de ecossistemas, solos, e climas do Brasil, a Embrapa Soja propos ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) uma regionalizagao dos testes de Valor de
Cultivo e Uso (VCU) e a indicagdo de cultivares de soja. Com contribui¢cdes de pesquisadores de varias
institui¢Oes, a proposta foi aprimorada e aprovada pelo MAPA, resultando em um modelo com cinco

macrorregides de cultivo de soja e 20 regides edafoclimaticas distintas para pesquisa e indicagao de
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cultivares. O objetivo é que as cultivares sejam indicadas de acordo com as macrorregides e regides

edafoclimaticas apropriadas (EMBRAPA 2022a).

ESTABELECIMENTO DA LAVOURA

Uma boa semeadura ¢ fundamental para o estabelecimento adequado da lavoura de soja. Isso
inclui garantir um bom contato entre semente e solo, posicionar as sementes na profundidade correta e
fechar adequadamente o sulco de semeadura (Seixas et al., 2020). Além disso, é importante usar sementes
de qualidade com atributos fisicos, fisiologicos, sanitarios e genéticos adequados, e posiciona-las

corretamente para favorecer a germina¢ao e o desenvolvimento da lavoura (Zanon et. al., 2018).

POPULACAO DE PLANTAS

A populacio ideal de plantas de soja nesta regiao varia de 150 a 300 mil plantas por hectare, com
intervalos especificos para cada cultivar. A densidade escolhida depende da época de semeadura e da
fertilidade do solo. Densidades mais altas sio recomendadas para semeaduras fora da época ideal ou em
condig¢des de estresse, como solos de baixa fertilidade, especialmente no primeiro ano de cultivo (Camara,
2006). Por outro lado, densidades menores sio indicadas para solos bem corrigidos e férteis. Ao optar
por densidades mais altas, ¢ importante considerar a resisténcia ao acamamento da cultivar. Para definir
a populacao de plantas adequada, ¢ essencial considerar o vigor e o poder germinativo das sementes,

entre outros fatores (Seixas et al., 2020).

PESO MEDIO DE SEMENTES
O peso médio de 100 sementes pode apresentar variagoes em diferentes locais e épocas de

semeadura. Para maior precisio na semeadura, recomenda-se confirmar o peso da semente que sera

utilizada (Seixas et al., 2020).

MANE]JO DA LAVOURA, MANE]JO DO SOLO E NUTRICAO DE PLANTAS

A populagio ideal de plantas de soja na regido varia de 150 a 300 mil plantas por hectare, com
intervalos especificos para cada cultivar. A densidade ¢ influenciada pela época de semeadura e pela
fertilidade do solo. Densidades mais altas sio recomendadas para semeaduras fora da época ideal ou em
solos de baixa fertilidade, especialmente em cultivos novos. Em contraste, densidades menores sio
adequadas para solos bem corrigidos e férteis. Ao optar por densidades mais altas, é importante
considerar a resisténcia da cultivar ao acamamento. Para definir a populagao de plantas correta, é essencial

avaliar o vigor e o poder germinativo das sementes (Marschner, 1982; Malavolta, 1981).
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COLHEITA

A colheita da soja é uma fase crucial que exige planejamento cuidadoso para evitar perdas de
produtividade. E importante planejar a logfstica e monitorar o clima e o ciclo da soja para colher no
momento ideal, evitando que os graos fiquem expostos a condi¢oes climaticas desfavoraveis. A colheita
varia conforme a cultivar e a regidao, geralmente ocorrendo entre janeiro e abril no Centro-Oeste e
Nordeste. Em Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, a colheita precoce em janeiro e fevereiro permite a
semeadura de uma segunda safra, como o milho safrinha (Peske et al., 2019a).

A colheita deve ser feita logo apds a maturidade fisioldgica do grao, quando ele atinge seu maximo
acumulo de matéria seca. No entanto, nessa fase, a soja pode ter alta umidade e presenca de folhas verdes,
dificultando a colheita mecanizada. Por isso, pode ser necessario realizar dessecagdao para acelerar o
processo. A aplicacao do dessecante deve ser feita no estadio R7, logo apds a maturidade fisiologica,
quando pelo menos uma vagem na haste principal apresenta coloragao madura. Observe quando cerca
de 70% das vagens tém colora¢ao amarronzada ou bronzeada para saber o momento certo de aplicar o
dessecante (Peske et al., 2019a).

Apbs a colheita, as sementes geralmente tém alta umidade, o que pode acelerar a deterioragao por
atividades metabodlicas e consumo de reservas. Elas ficam sujeitas a condi¢des adversas como
temperatura, umidade e ataques de passaros, insetos e microrganismos, resultando em perdas de
qualidade e quantidade (Peske et al., 2019a).

Se a umidade das sementes permanecer alta, elas podem se deteriorar, tornando-se inutilizaveis
para semeadura, com teores de umidade entre 11% e 13%. Por outro lado, se a umidade for muito baixa
(8-10%), danos mecanicos durante a colheita e transporte podem comprometer sua qualidade.
importante que as sementes atinjam um teor de agua adequado para a colheita mecanica, que varia
conforme a espécie e cultivar. Flutuagdes na umidade, causadas por chuva, orvalho e variagées na

umidade relativa do ar, podem atrasar a colheita e prejudicar as sementes (Peske et al., 2019a).

BENEFICIAMENTO

O beneficiamento é um processo fundamental para obter sementes de alta qualidade em uma
empresa de sementes. Embora a qualidade inicial de um lote de sementes dependa diretamente das
condi¢des de produgdo no campo, as sementes colhidas precisam passar por beneficiamento para
remover materiais indesejaveis, facilitar a semeadura, secagem e armazenamento, e prevenir a dispersao
de sementes de plantas daninhas (Peske et al., 2019b).

O processo de beneficiamento abrange desde a recep¢ao das sementes até a embalagem e
distribuicao. Durante a recepgao, os lotes de sementes sao caracterizados e identificados. A amostragem

envolve a obten¢do de uma pequena fracdo de sementes representativa para avaliagdo de qualidade,

umidade, pureza e viabilidade (Peske et al., 2019b).
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A pré-limpeza é a etapa inicial, focada na remocdo de materiais significativamente maiores,
menores ou mais leves das sementes, utilizando maquinas de ar e peneiras com alta produ¢ao para
processar rapidamente todas as sementes recebidas. A remog¢ao de materiais indesejaveis é possivel com
base em diferencas fisicas, como largura, espessura, comprimento, peso, forma, peso especifico, textura,
cor, condutibilidade elétrica e afinidade por liquidos. Este processo contribui para a producio de

sementes de alta qualidade (Peske et al., 2019b).

SECAGEM

A secagem de sementes envolve a remog¢ao parcial de agua, ocorrendo simultaneamente a
transferéncia de calor do ar para a semente e a movimentac¢ao de dgua da semente para o ar. Durante a
secagem, a agua superficial da semente evapora para o ar seco, motivada pelo gradiente de pressao de
vapor entre a superficie da semente e o ar. Para aumentar o diferencial entre as pressoes de vapor da
superficie da semente e do ar de secagem, o ar de secagem pode ser aquecido, diminuindo sua umidade
relativa e aumentando sua capacidade de retirar 4gua. A umidade relativa ¢é utilizada como referéncia para
entender se a semente perderda (secagem), ganhard (umedecimento) ou mantera sua umidade sob

determinadas condi¢oes atmosféricas (Peske et al., 2019¢).

METODOS DE SECAGEM
NATURAL

A secagem natural utiliza energia solar e edlica para remover a umidade das sementes. Pode ser
realizada na planta entre a maturidade fisiolégica e a colheita ou em eiras, tabuleiros ou lonas onde as
sementes sdo espalhadas. E adequada para pequenas quantidades, como em programas de melhoramento
ou por pequenos produtores (Peske et al., 2019¢).

Em eiras, as sementes sao distribuidas em camadas e onduladas para aumentar a superficie de
secagem, facilitando a passagem de ar por mais sementes. E importante evitar aquecimento excessivo e
manter uma secagem uniforme com camadas nio muito delgadas, revolvimento frequente para expor
todas as sementes ao ar e cobertura noturna (Peske et al., 2019¢).

Para sementes lavadas, é essencial a movimentagao para evitar gradientes de umidade que podem
causar rupturas internas. Ao usar lonas plasticas, deve-se ter cuidado com a umidade do solo, embora
seja um método pratico para movimentar e ensacar as sementes (Peske et al., 2019a).

A secagem natural é um processo demorado, mas pode ser acelerada usando telas de plastico ou
arame entrelagado para criar uma peneira. As sementes sao espalhadas sobre a peneira em camadas
onduladas, que sdo entdo erguidas a uma altura de 0,5 a 1,0 m do solo para permitir que o ar circule ao
redor, reduzindo o tempo de secagem. Embora a secagem natural nao cause danos mecanicos ou
superaquecimento, depende das condi¢des do ar, que nem sempre sdao favoraveis, como alta umidade

relativa (90-100%) em épocas chuvosas ou a noite, por causa desses riscos, a secagem natural ¢ pouco
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usada em regioes com alta umidade. No entanto, nas areas ou épocas com baixa umidade relativa e pouca

chance de chuva durante a colheita, a secagem natural é amplamente utilizada (Peske et al., 2019¢).

SECAGEM ARTIFICIAL

Os métodos de secagem artificial incluem exposicao de sementes a um fluxo de ar aquecido ou
nao, e podem ser classificados como estacionario, de fluxo continuo ou de fluxo intermitente (Peske et
al., 2019c¢).

No método estacionario, o ar é forcado através de uma massa de sementes estacionarias,
requerendo atencdo especial ao fluxo de ar, umidade relativa e temperatura para evitar danos. No método
continuo, as sementes passam por uma camara de secagem uma vez, entrando umidas e saindo secas,
mas ha riscos de danos térmicos devido a alta temperatura ou tempo de exposicao (Peske et al., 2019¢).

O método intermitente envolve intervalos de exposicdo ao ar aquecido, permitindo
homogeneiza¢ao da umidade e resfriamento. Pode ser lento ou rapido, com o primeiro adaptado de
secadores continuos e o segundo passando as sementes através do ar aquecido com mais frequéncia. Nos
secadores que utilizam ar aquecido, recomenda-se temperaturas crescentes no inicio e decrescentes no
final para evitar choques térmicos. Também ¢ aconselhavel usar ar niao aquecido no final para
homogeneizar a umidade das sementes. A pré-limpeza das sementes ¢ necessaria para evitar aglomeragoes

e entupimentos nos secadores continuos e intermitentes (Peske et al., 2019c¢).

ARMAZENAGEM

A armazenagem de grdo e sementes inicia-se quando estas alcancam o ponto de maturagio
fisiolégica. O teor de agua das sementes no ponto de maturagao fisiologica é muito alto para que se possa
realizar a colheita e debulha. As sementes tém que ficar no campo até que as condi¢oes intrinsecas da
semente e do ambiente permitam a colheita. Obviamente, as condi¢des nesse periodo nio sio as mais
favoraveis para o armazenamento, devendo as sementes serem retiradas do campo tao logo quanto
possivel (Labbé et al., 2019).

Por outro lado, todo o esfor¢o humano e material gasto, durante a produg¢ao da semente podem
ser perdidos se as condigdes de armazenamento fornecidas as sementes, apos serem embaladas forem
inadequadas. Isto porque, as sementes deverao apresentar uma porcentagem de germina¢ao razoavel
(minimo 80%) apos terem sido mecanicamente colhidas, beneficiadas, manuseadas e armazenadas de
uma temporada de produgao a outra (Labbé et al., 2019).

Assim sendo, o objetivo principal do armazenamento das sementes é manter sua qualidade desde
que atingem o ponto de maturagao fisiolégica até quando serao semeadas, considerando que, em todo
esse periodo, esta qualidade nao podera ser melhorada, nem mesmo sob condi¢oes ideais (Labbé et al.,

2019).
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O armazenamento a granel de sementes facilita 0 manejo e a secagem das sementes e pode ser
temporario, variando de alguns dias a varios meses, enquanto as sementes aguardam o beneficiamento.
As sementes devem estar limpas e secas para este tipo de armazenamento. Se armazenadas com alta
umidade, acima de 13%, ha risco de aumento de temperatura devido a atividade metabdlica, o que pode
prejudicar a qualidade das sementes. Silos secadores com aeragdo constante podem prevenir esse
problema (Labbé et al., 2019).

O armazenamento a granel geralmente ocorre em silos metalicos com sistemas de aeragao,
transporte mecanizado e rapido para enchimento e esvaziamento dos silos. Apesar do alto custo inicial,
as perdas de sementes sdo reduzidas, e os custos operacionais sao baixos (Labbé et al., 2019).

Um fenémeno comum nas massas de sementes armazenadas a granel ¢ a migracao de umidade,
causada por variagdes de temperatura que podem provocar condensac¢ao e zonas de alta umidade na parte
supetior do silo. Isso pode levar a germinacio prematura das sementes, infestacao de insetos e
desenvolvimento de fungos. A aeracao periddica, por meio dos ventiladores do silo, é necessaria para
resfriar as sementes e manter sua qualidade (Labbé et al., 2019).

A aeragdo também ajuda a manter as sementes a uma temperatura baixa para conservar sua
qualidade. Deve ser feita quando a diferenca entre a temperatura das sementes e a temperatura ambiente
¢ de cerca de 5°C, mantendo os ventiladores ligados até que toda a massa de sementes esteja resfriada e
homogénea (Labbé et al., 2019).

Sementes recém-colhidas armazenadas a granel em silos devem ser secadas dentro de 48 horas,
com aeragio continua para conservacio proviséria. E importante inspecionar regularmente as sementes
no silo, monitorando a temperatura e umidade e realizando testes de germinagdo e vigor periodicamente
(Labbé et al., 2019).

A comercializacdo de sementes ¢ realizada em sacos, latas ou pacotes, especialmente para
sementes de hortalicas. Apds o beneficiamento, as sementes sio embaladas e armazenadas em armazéns
convencionais até serem distribuidas. A maior parte do armazenamento em uma Unidade de
Beneficiamento de Sementes (UBS) ocorre em sacos, sendo o armazém o maior espaco na UBS. A
embalagem serve para facilitar o transporte e manuseio das sementes, além de protegé-las contra umidade,

insetos, roedores e danos mecanicos (Labbé et al., 2019).
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