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Resumo

A soja se consolida como a principal oleaginosa do setor agropecuério brasileiro, com a colheita
atingindo volumes anuais na casa de milhdes de toneladas. Esse cendrio impde uma demanda
crescente ao mercado para fornecer sementes de altissima qualidade, essenciais para sustentar a
produtividade e competitividade da cultura. Deste modo, o objetivo deste estudo é conduzir uma revisao
detalhada acerca dos diferentes elementos envolvidos na producdo, manejo e armazenamento de
sementes de soja. A metodologia utilizada para a realizacdo desta pesquisa consiste em uma analise
qualitativa da literatura. A revisao foi realizada com a ajuda do Google Scholar, além de outras bases
de dados, como Scielo, Embrapa e ResearchGate, resultando na escolha de 89 artigos que fazem
parte desta analise. Conclui-se que uma administrac@o eficaz da producéo, cultivo e estocagem de
sementes de soja € crucial para garantir qualidade e produtividade, minimizando perdas e riscos de
doengas e pragas.

Palavras-chave: Beneficiamento. Colheita. Vigor

Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica — Agronomia

Introducéo

O Brasil desempenha um papel fundamental na producéo global de gréos, contribuindo de maneira
significativa para a seguranca alimentar mundial. Entre os gréos cultivados, a soja (Glycine max) se
destaca como a oleaginosa mais relevante no cenario internacional (Pinheiro Neto; Troli, 2003),
integrando uma vasta gama de cadeias produtivas. Além de ser uma matéria-prima vital na fabricagédo
de diversos produtos, a soja é essencial na formulacédo de ra¢des animais, atuando como uma rica
fonte de proteina.

No entanto, para que o Brasil continue a ocupar uma posicao de destaque na producédo global, é
imprescindivel ndo apenas contar com boas areas de cultivo, mas incluir a utilizagdo de sementes de
alta qualidade. Nos ultimos anos, as mudancgas climaticas tém se intensificado em varias regides do
mundo, inclusive no Brasil, muitas vezes em decorréncia de atividades humanas. Essas altera¢cbes
climaticas podem prejudicar os cultivos e causar uma reducdo significativa na produtividade
(Evangelista et al., 2022).

Entre as diversas estratégias para mitigar os efeitos negativos dessas mudancgas, destaca-se 0 uso
de sementes de qualidade, que promovem um melhor desenvolvimento das plantas, mesmo em
condi¢cdes adversas, sendo crucial para o sucesso do cultivo. A producdo dessas sementes com
elevados padrdes representa um desafio significativo para o setor agricola, particularmente em areas
de clima tropical e subtropical. Para alcancar esse objetivo, € essencial investir em técnicas
especializadas para o desenvolvimento de sementes em um sistema rigoroso de controle de padrdes
(Franca Neto et al., 2016).

Sementes idbneas favorecem de forma rapida e uniforme uma germinacdo e emergéncia das
plantulas, resultando no desenvolvimento de plantas mais robustas e produtivas. Elas tém a capacidade
de germinar mesmo em condi¢8es adversas, o que permite o cultivo em areas geralmente consideradas
de baixo potencial. Dessa maneira, o0 emprego de sementes de alta qualidade facilita o avanco da
cultura e auxilia para a geragéo de renda em distintas regifes. Plantas de alta performance apresentam
um crescimento mais acelerado, uma estrutura produtiva mais eficiente e um sistema radicular com
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maior profundidade, além de produzir um maior niUmero de vagens e sementes, resultando em uma
produtividade significativamente maior (Franca Neto et al., 2016).

Para garantir sementes de soja de alta qualidade, é crucial focar em trés pilares: plantio e colheita,
armazenamento adequado e controle de pragas e doencas. A atencdo a esses aspectos assegura
sementes vigorosas e alta produtividade. Boas praticas e manejo adequado sao essenciais para o
sucesso da cultura. Dessa forma, este estudo tem como finalidade revisar os aspectos da producéo,
manejo e armazenamento das sementes de soja.

Metodologia

A metodologia empregada nesta pesquisa foi caracterizada por uma analise qualitativa da literatura.
Foram explorados os bancos de dados das plataformas eletrénicas Google Académico, além de outras
bases de dados, como Scielo e ResearchGate, para fornecer suporte a ampla investigacao cientifica
sobre a producdo de sementes de soja.

Resultados

Na busca da plataforma Scielo foram encontrados 195 artigos, na ResearchGate foram
aproximadamente 105 artigos, no google académico mais de 140 artigos e ha Embrapa 6 publicacdes
totalizando 446 artigos que apds sele¢éo, resultando na escolha de 89 artigos que fazem parte desta
andlise, foram incluidos 17 trabalhos cientificos publicados a partir dos anos 2000.

Discusséo

A soja (Glycine max) pertence a familia Fabaceae que abrange espécies arboéreas e herbaceas
anuais, muitas delas economicamente importantes, especialmente a soja que é considerada a principal
fonte vegetal de proteina e dleo. Diante disso, a producéo de sementes de alta qualidade torna-se cada
vez mais crucial, de modo que para alcancar essa exceléncia, é essencial focar e dar a devida atencéo
a aspectos-chave que garantem o sucesso ha producdo de sementes de soja.

A escolha da area para o cultivo de soja € um dos fatores mais criticos e deve considerar aspectos
como fotoperiodo, precipitacdo e umidade relativa do ar. Para assegurar o desenvolvimento ideal das
sementes, é essencial que as condi¢cfes climaticas sejam adequadas, 0 que nem sempre ocorre em
todas as regides.

Por ser uma planta de dia curto, a soja floresce de acordo com a duracdo do dia, sendo mais
adequada para regifes de maiores latitudes. As temperaturas ideais para o cultivo variam entre 20 e
30 °C, com uma média de 22 °C durante as fases de maturacao e colheita, garantindo sementes de
alta qualidade fisiolégica (Seixas et al., 2020).

A soja passa por diferentes estadios de desenvolvimento que exigem condic¢des especificas para a
producdo de sementes de alta qualidade, especialmente nas fases de maturacéo e colheita, que
requerem temperaturas amenas e clima seco (Saloméo et al., 2023). Contudo, essa combinacéo de
condicdes climaticas ideais ndo estd sempre ao alcance. Nesse cenario, regides com altitudes
superiores a 700 metros surgem como alternativas promissoras para o cultivo de sementes, uma vez
gue a altitude oferece um ambiente mais adequado. Além disso, ajustar a época de plantio € uma
estratégia eficaz para otimizar o aproveitamento das melhores condi¢des climéticas disponiveis (Franga
Neto et al., 2016; Seixas et al., 2020)

No que diz respeito as necessidades hidricas da soja, € fundamental ressaltar alguns aspectos
essenciais. Para que a soja complete seu ciclo de desenvolvimento e alcance seu maximo potencial de
producdo, a quantidade de agua necessaria pode variar entre 450 mm e 800 mm, dependendo de
fatores como as condic¢des climaticas, as praticas de manejo adotadas e a duragdo do ciclo da cultura,
gue pode variar de 100 a 120 dias para variedades precoces e de 155 a 160 dias para variedades
tardias. As fases que exigem maior atengdo em relagdo a disponibilidade de agua incluem a
germinacéo, emergéncia, floracéo, formacéo de vagens e enchimento de grdos. As sementes de soja
requerem um volume de 4gua equivalente a 50% de seu peso para iniciar o processo de germinacao,
tornando-as mais exigentes em relagédo a agua quando comparadas a outras culturas (Centurion; Ghini,
2008)
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Um estudo realizado por Gomes et al. (2012) evidenciou a influéncia significativa que o ambiente de
cultivo exerce sobre a soja, analisando o vigor e a viabilidade das sementes provenientes de diferentes
regibes do Brasil. Os resultados indicaram que sementes de soja originadas de regiées com climas
especificos, como aqueles encontrados em algumas cidades do Parana, apresentaram alta qualidade,
comprovando o impacto do ambiente na fisiologia e no rendimento das sementes.

Em relacdo as plantas daninhas, pode-se afirmar que elas competem diretamente com a soja por
recursos vitais, como luz, agua, nutrientes e espaco. Essa competicdo é especialmente crucial nos
estagios iniciais de desenvolvimento da cultura, podendo levar a perdas expressivas na produtividade,
gue podem superar 80% e, em casos extremos, até mesmo inviabilizar ou dificultar a colheita. Esse
cenario é ainda mais preocupante, dado que a colheita no momento certo é essencial para garantir a
gualidade das sementes. Assim, é imprescindivel evitar qualquer obstaculo que possa comprometer o
desempenho das maquinas agricolas. O manejo de plantas daninhas na cultura da soja pode ser
realizado por meio de diferentes métodos de controle, como preventivo, cultural, mecanico, quimico e
bioldgico. Além disso, o agricultor tem a opgdo de adotar o controle integrado, que combina varios
métodos para um manejo mais eficiente (Vargas; Roman, 2006).

O solo em que a planta se desenvolve exerce uma influéncia significativa no sucesso da cultura.
Portanto, a neutralizacdo da acidez do solo, juntamente com o fornecimento adequado de potassio,
fésforo e micronutrientes, é fundamental para garantir a fertilidade do solo. Esses fatores sao
igualmente essenciais para a producdo de sementes de soja de alta qualidade (Franca Neto et al.,
2010).

Como modelo, trabalho realizado por Guerra et al. (2006) evidenciou que a aplicagdo de fésforo,
molibdénio e cobalto nas aduba¢cfes mostrou-se altamente eficaz para aumentar tanto o vigor quanto
a capacidade de germinacdo das sementes de soja. Isso foi evidenciado por testes de germinacéo e
pela emergéncia das plantulas em campo. A disponibilidade adequada desses nutrientes é crucial para
estabelecer um estande mais robusto de plantas nos cultivos de soja destinados a producéo de
sementes, assegurando um melhor desempenho das lavouras (Guerra et al., 2006).

De maneira semelhante, Oliveira et al. (2022) avaliou o potencial fisiolégico das sementes de soja
em funcdo da adubacdo com boro em diferentes estadios fenoldgicos, encontrando variagfes
significativas no indice de velocidade de germinacgdo das sementes. Esses resultados evidenciam, mais
uma vez, a importancia do fornecimento adequado de nutrientes para a qualidade das sementes
(Oliveira et al., 2022).

De mesmo modo, alguns produtores podem adotar a pratica de roguing em suas lavouras, cujo tipo
e eficacia dependem do momento em que é realizada. Essa técnica tem como objetivo eliminar plantas
atipicas, identificadas por diferencas na cor da flor, pubescéncia, morfologia e estadio fenoldgico.
Existem dois principais tipos de roguing: o "roguing de florescimento" e o "roguing de pré-colheita". O
roguing de florescimento é realizado quando, no minimo, 50% das plantas atingem o estadio fenolégico
R2. Ja o roguing de pré-colheita ocorre no estadio R7, visando identificar plantas com ciclos distintos,
ou no estadio R8, observando-se a coloragdo do hilo e outras caracteristicas morfolégicas, tudo isso
com objetivo de manter a pureza (Ceccagno, 2013).

Além do mais, a etapa da colheita também é considerada critica dentro do processo de produgéo
de sementes, sendo essencial realizar a limpeza das maquinas ao trocar de cultivares, além da
realiza¢@o de uma separagdo minuciosa entre os campos, a fim de evitar a mesclagem das variedades.
Durante a colheita mecanizada, é fundamental considerar a umidade, pois os danos mecéanicos
diminuem guando as sementes sdo colhidas com umidade entre 13% e 14%. Sementes com umidade
inferior a 12% tém maior risco de sofrer danos mecanicos como fissuras e quebras, enquanto as que
apresentam umidade acima de 14% sdo mais propensas a sofrerem danos latentes como
amassamentos e abrastes (Souza, 2022).

O beneficiamento de sementes de soja inclui véarias etapas apds a colheita, como limpeza,
classificagdo por tamanho, remoc¢éo de sementes danificadas e embalagem. Utilizam-se maquinas de
ar, peneiras, separadores em espiral, mesas de gravidade, tratadores e embaladoras para garantir um
fluxo continuo e flexivel. As principais atividades séo: pré-limpeza, onde ventiladores e peneiras
separam sementes e materiais indesejaveis por tamanho e peso; secagem, necessaria quando a
umidade das sementes ultrapassa 12,5%, especialmente em épocas chuvosas; limpeza, que envolve
0 uso de varias peneiras para uma separacao mais rigorosa de materiais indesejaveis; e classificagéo,
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onde as sementes limpas séo divididas em lotes menores e mais uniformes em forma e tamanho. Essas
etapas garantem um melhor padréo e qualidade das sementes (Carvalho; Nakagawa, 2000).

A fase final do processamento de sementes, que é o armazenamento, desempenha um papel
essencial na conservacao do vigor das sementes, desde 0 momento da maturidade fisioldgica no
campo até a hora da semeadura. E imprescindivel manter condi¢ées ideais de temperatura (inferiores
a 25 °C) e umidade (abaixo de 70% UR) para assegurar a viabilidade das sementes (Souza, 2022).

No entanto, mesmo com cuidados adequados, podem chegar a 10% da producao anual (Lorini,
2015). Essas perdas podem ser atribuidas a varias causas, sendo as pragas umas das mais
significativas. Entre os insetos, destacam-se os besouros, como, Sitophilus oryzae, S. zeamais e R.
dominica, onde se tem o maior consumo de agroquimicos para o consumo (Lorini, 2014). Além dos
besouros, as tracas, como Sitotroga cerealella, Ephestia kuehniella e P. interpunctella, também
contribuem para as perdas (Lorini et al., 2015).

Para mitigar o efeito de pragas em sementes durante o armazenamento, é essencial utilizar métodos
fisicos e quimicos. Embora os produtos quimicos de controle sejam amplamente empregados, seu uso
enfrenta limitagbes devido a resisténcia por parte dos insetos (Lorini, 2014; Lorini, 2010).

Antes da popularizagcdo dos métodos quimicos, a protecao das sementes era feita principalmente
por meios fisicos, que agem com a funcao de mitigar ou eliminar as pragas (Banks; Fields, 1995). Entre
esses métodos, a temperatura é destacada. Sementes expostas a temperaturas amenas (13°C) ou
elevadas (42°C) podem eliminar pragas. No entanto, a praga Rhyzopertha dominica é mais resistente
ao calor, necessitando de temperaturas ainda mais altas (Banks; Fields, 1995). Estudos em trigos que
a mortalidade dessa praga aumenta com temperaturas mais altas e tempos de exposi¢cao mais longos,
atingindo 100% de mortalidade a 47,5°C e 60°C, exceto a 47,5°C por 24 horas (Lorini et al., 2015;
Souza et al., 2013).

Para o manejo de pragas em sementes, 0s inseticidas sdo amplamente utilizados, tanto como
prevencdo quanto curativa. Quando for armazenadas por mais de 60-90 dias, recomenda-se um
tratamento quimico prévio com inseticidas liquidos, aplicando de 1,0 a 2,0 litros por tonelada de
sementes (Lorini et al.,, 2015). Inseticidas como fenitrothion, pirimiphos-methyl, lambdacyhalothrin
deltamethrin ou bifenthrin sdo usados conforme a espécie de praga (Lorini et al., 2015). O tratamento
ndo deve ser feito se houver infestacdo para evitar resisténcia. Inseticidas especificos sao
recomendados para diferentes pragas: bifenthrin, deltamethrin e lambdacyhalothrin para Rhyzopertha
dominica, e pirimiphos-methyl e fenitrothion para Sitophilus zeamais e Sitophilus oryzae (Lorini et al.,
2015).

Se tendo problema de ataques severos de pragas em lotes, silos ou armazéns de sementes
armazenadas, a fumigacdo se torna uma técnica fundamental para o controle, utilizando gas que é
introduzido no interior do lote de sementes, devendo assim permanecer em concentragdo necessaria
para a eliminacao da praga, sendo crucial vedar qualquer entrada ou saida de ar. A fosfina, derivada
do fosfeto tanto de aluminio como de magnésio, sendo necessario alta umidade relativa do ar para a
sua liberacao (Lorini et al., 2015). E eficaz no controle de todas as fases de desenvolvimento da praga.
E uma préatica antiga, mas somente recentemente foi introduzida na cultura da soja (Lorini et al., 2015).

A cultura da soja esta suscetivel a uma variedade de doencas que podem comprometer seu
desenvolvimento. Dentre elas, destaca-se a Phomopsis sojae, cuja incidéncia é favorecida por
temperaturas elevadas durante o periodo de maturacdo, especialmente em dias chuvosos. A infec¢éo
causada por este fungo resulta em uma diminuicdo no poder germinativo das sementes. Sua
disseminacdo ocorre principalmente por meio das sementes, mas também pode ser propagada pelo
vento, residuos culturais e chuva. Estudos demonstram que a Phomopsis sojae perde sua viabilidade
apés armazenamento em condi¢cdes ambientais (Goulart, 2018).

Outro patdégeno de relevancia é o Colletotrichum truncatum, favorecido por periodos de alta umidade
seguidos de temperaturas elevadas. Este fungo pode atacar todas as partes da planta, e, em casos
severos, pode causar a perda total da producédo, além de reduzir o nimero de vagens, retengéo de
folhas e hastes verdes. As sementes infectadas apresentam manchas de coloragcéo castanho-escura
e, frequentemente, desenvolvem sintomas de necrose dos cotilédones logo apds a germinagdo
(Goulart, 2018). Embora este fungo seja mais resistente ao armazenamento do que a Phomopsis sojae,
sua viabilidade é reduzida apos seis meses em condi¢des ambientais (Goulart, 2018).
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O Aspergillus flavus é o fungo mais comum em sementes de soja. Em sementes com alta umidade,
um atraso na secagem pode diminuir a qualidade devido a acéo desse fungo. Além disso, em altas
incidéncias, ele pode reduzir a capacidade germinativa das sementes (Goulart, 1997).

Por fim, o fungo Fusarium semitectum é a espécie de Fusarium mais frequentemente encontrada,
estando estreitamente associado a sementes que sofreram deterioracdo por umidade ou atraso na
colheita (Goulart, 2018). Apds a incubacao, os sintomas caracteristicos incluem o desenvolvimento de
micélios brancos, que podem variar para amarelo-péssego ou marrom, dependendo da idade da
cultura. Assim como os demais patdgenos, o Fusarium semitectum perde sua viabilidade apés o
armazenamento (Goulart, 2018).

Conclusao

Conclui-se que uma administracao eficaz da producao, cultivo e estocagem de sementes de soja é
crucial para garantir ndo apenas a qualidade e produtividade, mas também para otimizar os recursos e
o retorno econémico. Um manejo cuidadoso pode minimizar perdas e reduzir significativamente os
danos com doencgas e pragas, além de assegurar a sustentabilidade do cultivo. A utilizac&@o de técnicas
avancadas e monitoramento constante, € fundamental para enfrentar os desafios que possam surgir
no campo de producdo de sementes de soja, garantindo assim uma colheita com sementes sadias e
alto vigor, resultando assim numa alta produtividade.
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