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RESUMO

O presente trabalho de conclusao de curso tem como objetivo geral avaliar a influéncia
de diferentes laminas de agua nos parametros de qualidade fisica e fisiologica de
sementes de soja apOs a colheita. O experimento foi conduzido durante a safra
2022/2023, na area experimental do curso de Engenharia Agricola, na Universidade
Federal do Pampa, Campus Alegrete. A cultura da soja foi submetida a um regime de
irrigacdo deficitaria, através de um sistema de irrigacado por aspersao convencional,
variando os niveis de agua nas fases vegetativa e reprodutiva. Os tratamentos foram
efetuados com base na percentagem da Evapotranspiracao da cultura (ETc), sendo:
T1: 40% da ETc na fase vegetativa e 20% reprodutiva, T2: 60% da ETc na fase
vegetativa e 30% reprodutiva, T3: 80% da ETc na fase vegetativa e 40% reprodutiva
e T4: 100% da ETc na fase vegetativa e 50% reprodutiva. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, contendo quatro repeticbes para cada
tratamento. Apoés a colheita, as sementes foram encaminhadas ao Laboratorio didatico
de Pés-colheita da universidade, onde foram realizadas as anélises de qualidade, por
meio das variaveis de condutividade elétrica, emergéncia a campo, peso volumétrico,
peso de mil grdos, comprimento de raiz e parte aérea da emergéncia, massa seca de
raiz e parte aérea, e desempenho inicial de plantulas por meio das variaveis de
comprimento de plantulas aos 7, 11 e 14 dias ap0s a semeadura. Os resultados
indicam que o0 manejo da cultura sob diferentes laminas de irrigacéo deficitaria exerceu
influéncia significativa nas respostas das variaveis analisadas. O déficit hidrico causa
limitacdo na producgéo, o que foi observado ao usar laminas de irrigacao inferiores a
298 mm, resultando em reduc¢&o no vigor da semente, especialmente nas variaveis de
emergéncia e desempenho inicial de plantulas. Apesar dessa constatacdo, a
guantidade de agua destacada permanece aquém da evapotranspiracdo total
necessaria para a cultura, indicando a viabilidade de desenvolver estratégias de
irrigacdo sustentaveis. Tais estratégias ndo apenas visariam a maximizacdo da

qualidade, mas também a adocéo de préaticas economicamente eficientes.

Palavras-Chave: Pés-colheita. Sustentabilidade. Qualidade. Sementes. laminas de

irrigacao.



ABSTRACT

The general objective of this course completion work is to evaluate the influence of
different water depths on the physical quality parameters and physiology of soybean
seeds after harvest. The experiment was conducted during the 2022/2023 harvest, in
the experimental area of the Agricultural Engineering course, at the Federal University
of Pampa, Campus Alegrete. The soybean crop was subjected to a deficient
supervision regime, through a conventional sprinkler irrigation system, varying water
levels in the vegetative and reproductive phases. The treatments were carried out
based on the percentage of crop Evapotranspiration (ETc), being: T1: 40% of ETc in
the vegetative phase and 20% reproductive, T2: 60% of ETc in the vegetative phase
and 30% reproductive, T3: 80% of ETc in the vegetative phase and 40% reproductive
and T4: 100% of ETc in the vegetative phase and 50% reproductive. The experimental
design was randomized blocks, containing four replications for each treatment. After
harvest, the seeds were sent to the university's Post-Harvest Didactic Laboratory,
where quality analyzes were carried out, using the variables of electrical conductivity,
emergence in the field, volumetric weight, mil weight, root length and aerial part of
emergence, dry mass of roots and shoots, and initial seedling performance through
seedling length variables after 7, 11 and 14 days after sowing. The results indicate that
crop management under different levels of deficient supervision had a significant
influence on the responses to the variations observed. Water deficit causes limitations
in production, which has resulted in the use of supervision depths of less than 298 mm,
resulting in a reduction in seed vigor, especially in the variables of emergence and
initial plant performance. Despite this finding, the amount of water released remains
beyond the total evapotranspiration required for the crop, determining predictions for
the development of sustainable supervision strategies. Such strategies were not only

aimed at maximizing quality, but also at adopting economically efficient practices.

Keywords: Post-harvest. Sustainability. Quality. Seeds. irrigation blades.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) vem tornando-se uma das commodities mais
importantes no comeércio global, devido ao seu alto teor proteico, composicao ideal de
aminoacidos e a facil adaptacdo em diferentes condi¢des ambientais (SHARDA et al.,
2020; KARGES et al., 2022). O Brasil € o maior produtor mundial dessa cultura, com
uma producdo de 134,9 milhdes de toneladas, seguido dos Estados Unidos e
Argentina com producdes médias de 120,7 e 46,2 milhdes de toneladas (FAOSTAT,
2021).

Essa lideranca no ranking se da4 em virtude de diversos fatores, incluindo o
potencial produtivo das cultivares, tecnologias de precisdo e principalmente os
manejos desde a obtencdo do gendtipo até a expedicdo do produto na pos-colheita.
Contudo, esses resultados podem ser influenciados pelas condicbes edafocliméticas
do ambiente de cultivo, que afetam significativamente a produtividade e qualidade
fisiologia, quimica e fisica das sementes.

Entre as caracteristicas edafoclimaticas, destaca-se a precipitacao
pluviométrica como um elemento de grande relevancia, nos aspectos agronémicos.
Apesar da quantidade meédia das chuvas no RS ser bem distribuida nas quatro
estacBes do ano, em geral, sdo insuficientes para suprir as necessidades hidricas das
culturas no verdo. Isso ocorre em razdo da maior demanda evaporativa da atmosfera
nesse periodo, determinada especialmente pela maior densidade de fluxo energético
e maior temperatura do ar (BERLATO, 1992). Estima-se que cerca de 93% das perdas
na safra de soja ocorram em razao das estiagens (BERLATO & FONTANA, 2003).

A irrigacdo surge como uma ferramenta pela qual os produtores encontram
uma forma de assegurar suas producoes frente a fenbmenos e variagées climaticos
como aquecimento global, El nifio, La nifia entre outras. Dentre os diversos beneficios
da irrigacdo, destaca-se a diminuicdo dos custos de producdo, o aumento da
produtividade e a melhoria da qualidade e padronizacdo dos produtos agricolas.
Contudo, torna-se uma ferramenta onerosa quando mal dimensionada e manejada,
que pode reduzir a rentabilidade da empresa, assim como inviabilizar seu uso em
certos casos (ALVES JUNIOR et al., 2015).

Uma estratégia muito adotada com o objetivo de otimizar o uso da agua, reduzir
0s custos de producdo e também enfrentar condicdes de escassez hidrica € a

irrigacéo deficitaria. Conforme descrito por Mitchell et al. (1984), essa abordagem se
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baseia na reducdo do fornecimento de agua durante as fases fenoldgicos da cultura
guando o déficit hidrico ndo afeta de forma marcante a producéo e qualidade, e supre
plenamente as necessidades de agua durante os periodos do ciclo mais sensiveis da
cultura. Para Francois (2012) a irrigacdo deficitaria € utilizada para produzir mais do
gue em situacdo de sequeiro, de forma sustentavel e com menor volume de agua do
que a irrigacao convencional.

No entanto, é importante considerar e conhecer cuidadosamente a quantidade
de 4gua necessaria durante o ciclo de cultivo, nos quais a irrigacdo deficitaria pode
ser aplicada, bem como seus potenciais impactos na qualidade. Visto que, a qualidade
da semente é um conjunto de atributos que determinam o desempenho a campo, é
um fator de extrema relevancia. Lotes contendo sementes de alta qualidade
contribuem para o desenvolvimento de plantas com caracteristicas de porte, ciclo e
potencial produtivos uniformes.

Nesse sentido, praticas de manejos que permitam agregar qualidade ao
gendtipo sdo imperativas para alcancar resultados satisfatérios ao final da safra.
Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de diferentes laminas
de agua nos parametros de qualidade fisica e fisiologia de sementes de soja na pos-
colheita. Determinando a melhor lamina de 4gua, que viabilize a qualidade da semente

com alta percentagem de vigor.
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1.1  Objetivo Geral

Avaliar a influéncia de diferentes laminas de adgua nos parametros de qualidade

fisica e fisiologia de sementes de soja na pds-colheita.

1.2  Objetivos Especificos

° Estabelecer a melhor lamina de agua, que viabilize a qualidade da semente
com alta percentagem de vigor.

° Gerar informag0es aos produtores para que possam subsidiar a melhoria da
utilizacdo de recursos hidricos.

° Compreender a dinamica do crescimento e desenvolvimento das plantas de
soja ao longo da safra, para estabelecer as melhores laminas de irrigagéo, e

mais eficientes;
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura da Soja

Em termos de volume de producédo, uso da terra e comércio internacional, a
soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das culturas mais importantes do mundo, com
uma multiplicidade de usos, com altos teores de Oleo e proteina (BORRAS et al., 2014;
PRATAP et al., 2016). O Brasil lidera o ranking de producdo com cerca de 134,9,1
milhdes de toneladas, seguido dos Estados Unidos com uma producéo anual de 120,7
milhdes de toneladas (USDA, 2020). Na agricultura brasileira esse gréo tem alcancado
alta produtividade, sendo reconhecida pela sua importante contribuicdo na cadeia
produtiva de alimentos (COSTA et al., 2019). Na Figura 1 é possivel analisar a
representatividade e o crescimento exponencial da soja desde a década de 70.

Figura 1- Comparacéo da evolugdo da area plantada/ produgéo nacional de soja a partir da safra de
1975/2023.
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Fonte: IBGE, 2023.

A presenca desta commodity entre os principais itens agricolas resulta da
consolidagéo e organizagdo de um mercado internacional robusto, associado ao
comeércio de produtos provenientes do complexo agroindustrial da soja (HIRAKURI &
LAZZAROTTO, 2014). Do total da producdo mundial dos graos de soja, 6% sé&o

consumidos da forma in natura, tofu ou outros alimentos integrais e fermentados. Os
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94% restantes sao triturados para produzir farinha e 6leo de soja para ser processado
posteriormente (OLIVEIRA & SCHNEIDER, 2016).

O dleo vegetal biodegradavel que lidera o mercado global tem origem na soja,
sendo utilizado tanto na industria alimenticia quanto como matéria-prima para a
fabricacdo de lubrificantes e biodiesel. (TING & CHEN, 2011; MACIEL et al., 2016;
WOYANN et al., 2019). Enfatizando a importancia da soja no mercado mundial, Liu et
al. (2008), ressalta que cerca de 60% dos produtos industrializados possuem algum
constituinte de soja, principalmente em carne, macarrdo, sopas, entre outros, porém
esse percentual pode ser até maior dependendo da localizacdo pelo mundo. A
qualidade do grdo é um parametro importante ndo apenas para os produtores, mas
também para a industria (SANTOS et al., 2018).

Atualmente, as transacdes de graos de soja no Brasil seguem as diretrizes
estabelecidas pela Portaria do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), especificamente a Instrucdo Normativa n° 37, datada de 27 de julho de 2007.
Esta normativa modifica a IN MAPA N° 11/2007, conforme anexo - Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade da Soja.

O mercado de gendtipos de soja € amplo, de acordo com o Registro Nacional
de Cultivares (RNC), que € um sistema utilizado para catalogar e registrar as cultivares
de plantas no Brasil, existem 2431 registros. O principal objetivo do RNC é garantir a
identificacdo, a qualidade e a seguranca das cultivares disponiveis no pais, além de
promover a inovacdo e a modernizacdo do setor agricola. O que contribui para o
desenvolvimento sustentavel da agricultura, incentivando a adocdo de variedades
mais produtivas e adaptadas as diferentes regifes do pais O gerenciamento do RNC
€ incumbéncia do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
através da Secretaria de Defesa Agropecuéria (SDA).

Segundo as definicdes do MAPA, qualidade é um conjunto de parametros ou
caracteristicas extrinsecas ou intrinsecas de um produto ou um processo, que
permitem determinar as suas especificacdes qualitativas e quantitativas, mediante
aspectos relativos a tolerancia de defeitos, medida ou teor de fatores essenciais de
composicdo, caracteristicas organolépticas, fatores higiénico-sanitarios ou
tecnoldgicos.

As condi¢gbes de qualidade do produto influenciam diretamente no retorno
monetario ao produtor, e sdo influenciados por diversos fatores dentro do setor

produtivo, desde a aquisicdo do genoétipo até o momento da expedi¢do na unidade
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armazenadora. Conhecer todo o processo que envolve a producdo a campo e 0sS
processos pos-colheita da soja contribui para resultados satisfatorios de produtividade

e qualidade.

2.2 Influéncia de laminas de agua deficitarias na qualidade de sementes

A &gua é o principal fator limitante dos potenciais de produtividade e qualidade
das sementes de soja. Em andlise as projecfes dos cenarios climaticos sdo possiveis
visualizar que a dependéncia da precipitacdo natural continuard a ameacar a
variabilidade da producdo da soja ao longo dos anos e das areas de cultivo
(FERNANDES et al., 2021). O fornecimento oportuno de irrigacdo suplementar é
necessario para aumentar os percentuais de rendimento e atender a demanda de
agua da cultura (CASSMANN et al., 2010). InUmeros estudos mostram que a soja é
sensivel ao estresse hidrico em todas as fases de crescimento e a produtividade de
gréos geralmente esta linearmente relacionada ao uso de agua desde a fase de
enchimento de grdo até o ponto de produtividade maxima (LAMM et al., 2007;
SHARDA et al., 2019; LOPEZ et al., 2017).

Montoya et al., 2017 em seus trabalhos observou que o uso de irrigagcao
suplementar na cultura da soja proporcionou aumento na massa seca total e na
produtividade de graos, possibilitando a estabilidade da produtividade da cultura
durante os principais estadios fenoldgicos (R1-R6). Além disso, 0s autores mostram
gue os tratamentos em condi¢cdes de sequeiro reduziram o rendimento de gréos e a
biomassa final em até 35%. He et al., 2020 constatou que as variaveis de rendimento,
biomassa, numero de flores e vagens foram afetadas significativamente com o
estresse hidrico, com expressiva reducao de 38% no numero de vagens.

A irrigacdo deficitaria consiste na aplicacdo de laminas inferiores as
necessarias para satisfazer as necessidades hidricas da cultura, afetando assim, a
evapotranspiragao e a produtividade, entretanto, a redugéo da produtividade deve ser
minima ao ponto de manter o retorno econdmico da cultura irrigada (Kang et al.,2000).
No entanto, os impactos da irrigacao deficitaria sobre a produtividade e suas relacdes

com os resultados econbmicos podem ou nao ser negativos, dependendo do manejo
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da irrigacdo adotado, o desempenho do sistema e os custos de producao (LORITE et
al., 2007).

A técnica da irrigacéo deficitaria consiste em aplicar deliberadamente laminas
de irrigacdo inferiores as necessidades hidricas reais da cultura, afetando
consequentemente a sua producdo. Os seus impactos ao nivel da produtividade da
cultura e dos respectivos resultados econémicos podem ou ndo ser negativos,
dependendo estes do calendario de irrigacdo adotado (MARTIN, et al., 2012)

A falta de 4gua nos campos de producdo de sementes correlacionada as altas
temperaturas causa a supressdo da absorcdo de nutrientes pelas plantas de soja,
afetando seu desenvolvimento e/ou causando a morte antes da maturidade da
fisioldgica, resultando em alto indice de sementes esverdeadas (GRAHL et al., 2022).
Essa coloracdo esverdeada se d4 em virtude das atividades enzimaticas como a
clorofilase serem reduzidas antes da clorofila ser inteiramente degradada, indicando
gue a maturacdo ndo terminou de forma eficiente (MONTEIRO et al., 2021). Em
grande parte dos trabalhos que séo reportados os efeitos significados da soja
esverdeada mostram a qualidade fisiolégica da semente é afetada com reducao da
germinacao, vigor e longevidade (ZAROTO et al.,, 2007; CICERO et al., 2009;
BORDIGNOM et al., 2017)

Situacdo oposta a falta de 4gua foram estudadas por Pinheiro et al., 2021, que
constatou que o aumento da intensidade das chuvas simuladas leva a maiores danos
de intemperismo nas sementes, conforme evidenciado pelos testes de raios-X e
tetrazolio. Os autores observaram que as alteracfes anatbmicas causadas pelos
danos causados pelo intemperismo nas sementes levam a compactacéao e ruptura das
células principalmente das camadas celulares da ampulheta e do parénquima,
formando espacos intracelulares.

Vérios autores relatam que ndo é s6 o manejo da irrigacédo que tem impacto na
produtividade da soja, mas também diferentes estratégias de irrigacdo. Em trabalhos
realizados por Kuss et al. (2008), ao utilizar a irrigacao por aspersao na cultura da soja
em todo o ciclo, verificou-se um acréscimo no rendimento de sementes de 18%
comparado ao tratamento sem irrigacdo. Trabalhos demonstram que a deficiéncia
hidrica no desenvolvimento das sementes pode afetar além do rendimento, também
a qualidade de sementes (CRUSCIOL et al. 2012).

Estes trabalham mostrando que as condigcbes de uso da irrigagdo afetam

positivamente ou negativamente a cultura da soja, por isso a importancia de
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determinar quantidades ideias de irrigacdo, para evitar perdas quantitativas e

qualitativas na cultura, também o mal uso de recursos hidricos.

2.3 Operacg0es aplicadas na pdés-colheita de sementes

A semente € um dos principais insumos com maior valor agregado na
agricultura, pois carrega toda constituicdo genética e permite a propagac¢ao da cultura
(CARVEZAN et al., 2018). Em seu processo de producdo a obtencdo de sementes
com elevada qualidade é um requisito primordial adotado pelo produtor (LORINI et al.,
2019). A qualidade traz reflexos diretamente no desenvolvimento da cultura, com
plantas de alto vigor e adequado estabelecimento do estande (SVAGE & BASSEL,
2016).

Para manter a qualidade fisiol6gica e aprimorar as caracteristicas de um lote
de sementes é feito a adocéo de técnicas, entre estas esta o beneficiamento que traz
consigo um conjunto de operacdes (AMARAL et al., 2018). Esta técnica € necessaria
para realizar a retirada de contaminantes tais como matérias estranhas, sementes de
outras culturas e ervas daninhas (HENNING et al., 2016; MELO et al., 2018). Além
disso, ao beneficiar as sementes € possivel classificar a semente por tamanho, e
eliminar as sementes danificadas ou deterioradas (MELO et al., 2018).

No beneficiamento as sementes passam por uma série de etapas, desde a
recepcao na Unidade de beneficiamento de sementes- UBS, até a embalagem e a
expedicdo (MORENO et al., 2018). Nem todo o material que chega na UBS segue o
mesmo processo, estes sdo realizados de acordo com a espécie, cultivar e das
caracteristicas fisicas e impurezas presentes no lote (TELES et al., 2013; MORENO
et al., 2018). Normalmente, para o beneficiamento de sementes de soja, sdo utilizados
equipamentos como: maquina de pré-limpeza, secador, maquina de ar e peneiras,
separador espiral, padronizadora por largura e mesa de gravidade (NEVES et al.,
2016).

O inicio do processo de beneficiamento € realizado a partir da moega, para
sementes € importante a utilizacdo de moegas vibratérias, que séo rasas, auto
limpantes e reduzem os riscos de exposicdo dos trabalhadores a gases toxicos
(KRZYZANOWSKI et al., 2015). A partir da moega as sementes sao direcionadas para
uma maquina de pré-limpeza, visando a retirada de impurezas maiores e menores.

Na pré-limpeza e limpeza se busca o maximo da retirada de impurezas e a
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homogeneizacdo do lote, assegurando que apenas a semente siga na linha de
beneficiamento (KOLLING et al., 2015). O adequado funcionamento dessas
operacbes, faz com que as maquinas tenham maior e melhor capacidade de
classificacdo, além de diminuir tempo e custo de secagem (PESKE et al., 2012).

Considerando que as sementes ap0s passarem pela pré-limpeza, nem sempre
apresentam teores de aguas compativeis com o0s recomendados para o
armazenamento, assim devem ser enviadas para um secador (MOREANO et al.,
2018). O processo de secagem € considerado uma etapa complexa que envolve
transferéncia simultanea de calor e massa, provocando mudancas intrinsecas nas
sementes (ARAUJO et al., 2014).

A secagem faz com que ocorra decréscimo no teor de agua das sementes,
assim proporciona uma redugcéo do metabolismo, agindo como um coadjuvante para
minimizar a taxa de deterioracdo, possibilitando armazenar por longos periodos
(KRZYZANOWSKI et al., 2016; FARIA et al., 2020). A realizacdo da secagem em
sementes de soja pode ser realizada empregando sistemas continuos, estaticos e
intermitentes, para cada sistema deve-se ter precaucdes da temperatura da massa de
sementes para nao ultrapassar 40°C. (KRZYZANOWSKI et al., 2016)

ApOs a secagem, as sementes seguem para a limpeza, a limpeza da massa de
sementes € realizada pela maquina de ar e peneiras (MAP), na qual tem o objetivo
elevar a pureza fisica, realiza a separacao de acordo com as diferencas de tamanho
e a massa especifica especifico (MORAIS et al., 2016; PAUN, 2017). Em uma unidade
de beneficiamento a maquina de ar e peneiras € considerada um componente basico
e indispensavel (MELO et al., 2016). Conforme o nimero de peneiras e do sistema de
ventilagdo presentes nas maquinas, estas podem ser utilizadas para pré-limpeza,
limpeza e classificacdo das sementes (HESSEL et al., 2012).

A maquina de ar e peneiras deve ter uma adequada e continua alimentacéo,
estando a semente uniformemente distribuida sobre a largura total da primeira peneira
(PESKE, 2012). O emprego de peneiras planas facilita limitar o tamanho superior de
classificacdo da semente de soja (MORENO et al., 2013). O sistema superior de ar
deve ter um adequado ajuste, para fazer a retirada do material leve, como palha e
poeira, uma sucg¢ao muito forte causa o arraste e descarte de sementes com boa

qualidade. O mau ajuste causa também acumulo de palha no centro dos espirais, o
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qgue pode vir a prejudicar o funcionamento do equipamento (KRZYZANOWSKI et al.,
2016).

As sementes depois de terem passado pela maquina de ar e peneira, seguem
para a passagem no espiral, este equipamento opera por gravidade e faz a separacao
de sementes que diferem quanto a forma, densidade e grau de esfericidade (TELES
et al., 2013). As sementes esféricas com boa qualidade alcancam velocidade maior,
e pela gravidade sédo lancadas para as espirais externa, sementes irregulares e/ou
atacadas por insetos, rolam com velocidades menores, permanecendo na espiral
interna, logo é descarregada por uma bica de saida (MORENO et al., 2018; CONRAD,
2017).

Apés sairem das espirais, as sementes seguem para a padronizadora por
largura, méquina esta que classifica por tamanho, sendo recomendada a classificacéo
em intervalos de 0,5 mm para soja (CUNHA, 2015). A adoc¢éo desta operacao contribui
para melhor a precisdo da semeadura, e a adequada obtencéo de plantas na lavoura,
evitando a ocorréncia de falhas e duplas (MORENO et al., 2018; KRZYZANOWSKI et
al., 2016).

A semente depois de padronizada por tamanho, passara pela mesa de
gravidade, a fim de eliminar toda e qualquer particula presente no lote e juntamente a
retirada de sementes deterioradas (PESKE, 2012). A separacao através da mesa de
gravidade é realizada através do peso especifico, as sementes mais leves, sao
levantadas através do fluxo de ar e as mais pesadas permanecem em contato direto
com a superficie da mesa, as sementes leves sdo descarregadas na parte baixa da
zona de descarga da mesa densimétrica (GADOTTI, 2011).

Para a obtencdo de sementes com alta qualidade, o beneficiamento é
imprescindivel, € a parte essencial da tecnologia envolvida para a producdo de
sementes (DRUMOND et al., 2019). O conjunto das diferentes etapas envolvidas no
beneficiamento, buscam o melhoramento das caracteristicas fisicas de um lote de
sementes, visto que a qualidade fisioldégica € mantida, este atributo esta relacionado
diretamente com as condi¢des de manejo recebido no campo (MELO, et al., 2018).

A semente tem dupla funcdo em culturas de expressédo econdémica, € o material
utilizado para a multiplicagéo das plantas e a estrutura colhida para a comercializagao
(MARCOS FILHO, 2015). Sua qualidade é definida como o somatorio de atributos
geneéticos, fisiologicos, fisicos e sanitarios que afetam a capacidade de originar plantas
de alta produtividade (ROLLWAGEN, 2011). Estes atributos podem trazer reflexos na
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qualidade durante o processo de producdo no campo, na operacdo de colheita,

secagem, beneficiamento e armazenamento (KRZYZANOWSKI, 2004).

2.4 Armazenagem

O armazenamento caracteriza-se como uma etapa para conservar e controlar
a velocidade de deterioracdo, com a finalidade de redistribuicdo posterior (OLIVEIRA
et al., 2018). Isso € muito importante para o agronegdécio, especialmente no que se
refere ao fluxo de gréos e politicas de abastecimento, como as importacdes e as
exportacdes de produtos, além de ser um fator decisivo para a qualidade do produto
(PATINO et al., 2013).

O total de capacidade util disponivel no Brasil para armazenamento, registrado
no segundo semestre de 2020, em estabelecimentos ativos na pesquisa, foi de 176,3
milhdes de toneladas, 0,1% inferior ao semestre anterior. Em termos de capacidade
atil armazenavel, os silos predominam no Pais, tendo alcancado 87,3 milhfes de
toneladas no segundo semestre de 2020, o que representa 49,5% da capacidade util
total. Em relacdo ao primeiro semestre de 2020 os silos apresentaram um acréscimo
de 0,6% na capacidade. Na sequéncia, assinalam-se 0os armazéns graneleiros e
granelizados, que atingiram 66,1 milhdes de toneladas de capacidade util
armazenavel, 0,6% inferior a capacidade verificada no periodo anterior. Este tipo de
armazenagem é responsavel por 37,5% da armazenagem nacional. Com relagdo aos
armazéns convencionais, estruturais e inflaveis, somaram 22,9 milhées de toneladas,
0 que representou uma queda de 1,6% em relacdo ao primeiro semestre de 2020.
Esses armazéns contribuem com 13,0% da capacidade total de armazenagem (IBGE,
2020).
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Figura 2 - Capacidade util total de armazenagem e respectiva variagao por tipo BRASIL - 1° sem 2020
e 2°sem 2020.
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Os armazéns convencionais, estruturais e inflamaveis, somam 24, 3 milhdes
de toneladas, representando um aumento de 0,3% em relacdo ao segundo semestre
de 2018 (IBGE, 2019). O armazenamento, por ser a Ultima etapa de controle de
qualidade antes da expedicao, permite que o produtor comercialize seu produto em
momentos favoraveis do mercado, quando seu preco € maior e 0 custo com
infraestrutura de transportes é menor (REIS et al., 2016).

As sementes sdo produtos biolégicos que interagem com seu ambiente e
devem ser armazenados independentemente do sistema empregado para
armazenamento, sendo que o gerenciamento adequado ao longo dos processos de
colheita, limpeza, secagem, transporte e armazenamento mantém os graos em estado
adequado para uso (BUCKLIN et al., 2019).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do experimento

O presente trabalho foi realizado na safra agricola 2022/23, na éarea
experimental do curso de Engenharia Agricola, na Universidade Federal do Pampa,
Campus Alegrete, nas coordenadas geograficas com latitude 29°71’16” Sul e
longitude 55°52°61” Oeste, e altitude de 121 metros.

Figura 3 - Localizagéo de Alegrete- Rio Grande do Sul (A). Localizagdo da area experimental onde
serdo conduzidos os trabalhos a campo, e do Laboratério de Pds-colheita para analise das sementes

(B).

Laborat()rl‘o’de Pés
Colheitalz Unipampa...

Area experimental - Universidade Federal do Pampa

W

(A) (B

O clima da regido de Alegrete-RS, segundo a classificagdo Képpen-Geiger, é
Subtropical Temperado quente do tipo Cfa, com precipitacdo pluviométrica de 1500
milimetros anuais (MORENO, 1961). O solo é classificado como Argissolo Vermelho
Distrofico Arénico (EMBRAPA, 2005).

Os dados meteorolégicos relativos a temperatura maxima e minima do ar (°C),
a umidade relativa do ar (%), a radiacdo solar incidente (KJ/m2) e a acumulacao de
precipitacdo pluviométrica (mm) durante o curso do experimento sdo destacados na
Figura 4.
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Figura 4 — Gréfico A — Temperatura minima do ar (—), temperatura maxima do ar (----),
temperatura minima do ar (—); Grafico B — radia¢ao solar incidente PL (----); Grafico
C- umidade relativa minima do ar( — ), umidade relativa maxima do ar (----); Grafico
D- precipitagéo pluviométrica ( - ).
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Antes da instalacdo do experimento foram coletadas amostras de solo da area
experimental na profundidade de 0-20 (cm) para caracterizacdo (Raij & Quaggio,
1983). Os dados climéticos de temperatura do ar, radiacdo solar incidente, umidade
relativa do ar e precipitacdo pluviométrica foram obtidos em estacdo meteoroldgica,
localizada no Campus do Instituto Federal Farroupilha, que € integrante da rede de
estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

A semeadura foi realizada na segunda quinzena de novembro, empregando o
sistema de semeadura convencional, com adubacdo de N-P-K, conforme a
recomendagdo da cultura. Foi utilizada a cultivar DonMario 5958. A densidade
populacional empregada serdo de 300 mil plantas por hectare (ha!), com
espacamento entre linhas de 0,45 cm. Cada unidade experimental foi composta de 5
linhas, com 24 metros de comprimento e total. O controle de insetos-pragas e doencas

foi realizado de maneira preventiva.
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Foi utilizado um sistema de irrigacéo por asperséo convencional, composto por
uma linha principal, medindo 60m, e cinco linhas laterais, medindo 40m. Os
aspersores utilizados sao de giro completo, com dois bocais, 0s quais possuem
diferentes diametros para cada linha lateral, com objetivo de distribuir diferentes
laminas de irrigacdo para cada tratamento.

Para a realizacdo da colheita, foram consideradas as linhas centrais,
desprezando cada extremidade, com o intuito de diminuir a influéncia da bordadura.
Quando atingido o ponto de maturidade fisiologica e umidade de 14%, foi procedido a
colheita das unidades experimentais. Apds, as sementes foram encaminhadas ao
Laboratério Didatico de Pés-colheita da Universidade Federal do Pampa, Campus
Alegrete - RS.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, composto por
quatro tratamentos de irrigacdo. As laminas de agua aplicadas no experimento, foram
na fase vegetativa e na fase reprodutiva. Na tabela Tabela 1 é apresentado a
porcentagem de reposicao da evapotranspiracdo da cultura (ETc) para cada fase e o

volume total da lamina de irrigagéo durante o ciclo de cultivo.

Tabela 1- Tratamentos de irrigacéo aplicados a cultura da soja.

% ETc - fase % ETc - fase Laminas de
Tratamentos . ; Lo
vegetativa reprodutiva irrigacéo (mm)
1 40 20 214
2 60 30 256
3 80 40 298
4 100 50 380

3.3 Analise de qualidade

Para avaliar a influéncia da irrigacdo sobre a qualidade fisiol6gica da soja,
foram realizadas as seguintes analises: Condutividade elétrica (CE), emergéncia a
campo (EM), peso volumétrico (PV), peso de mil (PM), comprimento de raiz da
emergéncia (CR-EM), comprimento de parte aérea da emergéncia (CPA-EM), massa
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seca de raiz (MSR), massa seca de parte aérea (MSP), e desempenho inicial de
plantulas por meio das variaveis de comprimento de parte aérea aos 7 (CPA7), 11
(CPA11) e 14 (CPA 14) ap6s a semeadura e comprimento de raiz aos 7 (CR7), 11
(CR 11) e 14 (CR14) dias de semeadura.

3.3.1 Condutividade elétrica

A avaliacédo da condutividade elétrica foi conduzida a partir de quatro unidades
experimentais de 50 sementes, pesadas em balanca de precisdo e dispostas em
recipiente de polipropileno com 75 mL de &gua destilada, mantida em temperatura
ambiente para embebicdo. A lixiviagdo de eletrélitos, foi aferida por meio de um
condutivimetro, vinte e quatro horas apés a imersdo das sementes. Os resultados
foram expressos em puS.cm™ g de sementes (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

3.3.2 Emergéncia a campo (EM)

A emergéncia a campo foi avaliada a partir da semeadura de quatro unidades
experimentais por tratamento, semeadas em vasos com solo, sem controle ambiental.
A contagem das plantulas normais emergidas foi realizada aos 21 dias apds a

semeadura, sendo os resultados expressos em percentagem (NAKAGAWA, 1994).

3.3.3 Peso volumétrico

O peso volumétrico das sementes foi obtido mediante a pesagem de uma
massa de produto inserida em um volume previamente conhecido. Os resultados
foram expressos Kg de grédos.m3 (MOHSENIN 1986).

3.3.4 Peso de 1000 sementes

A analise do peso de 1000 sementes foi realizada por meio da contagem de 8
repeticbes de 100 sementes e pesadas em uma balanca analitica (Brasil, 2009). Os

resultados foram expressos em gramas.

3.3.5 Comprimento de parte aérea e raiz de plantulas (CPA, CR)

Este teste foi conduzido concomitante com a emergéncia a campo. Apos 21
dias da semeadura, procedeu-se a avaliagdo do comprimento de 10 plantulas
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normais, selecionadas de forma aleatdria. Os resultados foram quantificados em
centimetros (NAKAGAWA, 1999).

3.3.6 Massa seca parte aérea e raiz de plantulas da emergéncia (WPA, WR)

Foram coletadas 10 plantulas por tratamento, separando a parte aérea da raiz.
Cada componente foi acondicionado em envelopes de papel e submetido a secagem
em estufa com circulacdo de ar forcado, mantendo uma temperatura de 70 £ 2°C, até
a massa constante. Os resultados foram expressos em gramas de plantula (g

plantula™-1) conforme de Nakagawa (1994).

3.3.7 Desempenho inicial de plantulas

O desempenho inicial de plantulas foi determinado por meio da mensuracéo do
comprimento da parte aérea e raiz de 10 plantulas normais, escolhidas aleatoriamente
aos 7, 11 e 14 dias ap6s a semeadura. As medicdes foram realizadas com auxilio de
uma régua graduada. A semeadura foi efetuada com profundidade de 3cm, em
bandejas metdlicas. Os resultados foram expressos em centimetros (NAKAGAWA,
1999).

3.4 Anéalise Estatistica

Os resultados foram analisados com o software SISVAR. A analise de variancia
foi realizada a 5% de probabilidade. Posteriormente, foram realizada uma anélise
conjunta para identificar a presenca de interacéo entre os tratamentos. Os tratamentos
gue apresentaram interacdes significativas foram analisados pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da variancia evidenciou significancia para as varias de qualidade
fisiologica referente a emergéncia de campo (EM), comprimento de raiz da
emergéncia (CR-EM), massa seca da parte aérea (MSP), comprimento de raiz aos 7
e 11 dias (CR7; CR11), comprimento de parte aérea aos 7 e as 14 dias (CPA7,
CPA14). Para as variaveis, condutividade elétrica (CE), peso volumétrico (PV), peso
de mil sementes (PM), comprimento de parte aérea da emergéncia (PA-EM), massa
seca de raiz (MSP), comprimento de raiz aos 14 dias (CR — 14) e comprimento da
parte aérea aos 11 dias (CPA 11), néo foi evidenciado diferenca significativa entre as

laminas de irrigacdo testadas (Tabela 2).

Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia para as variaveis referentes a qualidade fisioldgica e fisica
da soja, produzidas sob diferentes laminas de irrigacdo, na safra agricola 2023.

ANOVA
F.V. GL Quadrados médios
CE EM PV PM
Lamina de irrigacéo 3 22,54" 13,68 12,23 0,78
CV (%) 9,99 4,38 1,66 6,47
F.V. GL CR(EM) PA(EM) MSR MSP
Lamina de irrigacéo 3 52,323 1,425 0,017 0,03
CV (%) 11,43 8,66 41,08 7,36
F.V. GL CRY7 CR11 CR14
Lamina de irrigacéo 3 71,59 24,53 14,44 s
CV (%) 19,50 15,33 15,77
F.V. GL CPA7Y CPA1l1 CPAl1l4
Lamina de irrigacdo 3 20,07 5,24 11,13
CV (%) 20,97 15,67 10,72

*e s, significativo a 5% de probabilidade e néo significativo, respectivamente.

FV — Fator de Variacé@o; GL — Graus de Liberdade; CE — Condutividade elétrica; EM — Emergéncia a
campo; PV - Peso volumétrico; PM — Peso de mil; CR (EM) — Comprimento de raiz da emergéncia; PA
(EM) — Comprimento de Parte aérea da emergéncia; MSR — Massa seca de raiz; MSP — Massa seca
de parte aérea; CPA — Comprimento de parte aérea aos 7 (CPA7), 11 (CPA11l) e 12 (CPA 14) dias de
avaliagdo; CR — Comprimento de raiz aos 7 (CR7), 11 (CR 11) e 14 (CR14) dias de semeadura.

Com a analise dos resultados observou-se que o manejo da cultura sob
diferentes laminas de irrigagdo deficitaria, modificam as respostas das variaveis

estudadas. De acordo com Khafagy et al., (2022), o déficit hidrico € a principal
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limitacdo da producdo, compreender a resposta desse fator pode levar a melhor
utilizacdo da agua de irrigacdo e consequentemente um melhor rendimento e
qualidade, mesmo em condi¢fes de estresse hidrico. Trabalhos realizados por Cotrim
et al., (2020), evidenciaram que plantas sob estresse hidrico reduzem a condutancia
estomatica e a transpiracdo e aumentam a eficiéncia do uso da &gua como mecanismo
de defesa em condi¢cbes estressantes abaixo da umidade ideal do solo.

A variavel emergéncia a campo apresentou superioridade para o tratamento
gue empregou uma taxa de irrigacdo de 80% da ETC na fase vegetativa e 40% ETC
na fase reprodutiva. Esta ajustou-se a um modelo quadratico, com coeficiente de
determinacao de R? 20,80, e ponto de maxima eficiéncia com a lamina de irrigacéo de
289 mm. Desse modo, a expressdo do vigor em sementes de soja foi influenciada
positivamente pelo incremento da irrigacao deficitaria, apresentando valor de 95% de
germinacao (Figura 5). Ao conduzir a emergéncia no campo, almeja-se avaliar as
caracteristicas  fisiologicas das sementes em  diferentes condicdes,

independentemente de serem propicias ou desfavoraveis (ABRANTES et al.,2010).

Figura 5 - Representacdo gréfica da relacdo entre emergéncia a campo e laminas de irrigacédo.
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Laminas de irrigacao (ETc)

Para o comprimento de raiz de plantulas provenientes da emergéncia a campo,
a resposta foi linear com o aumento das laminas de irrigacdo (Figura 6). Os dados
sobre o comprimento das plantulas explicam a integridade do embrido e a usabilidade
dos tecidos de reserva (TEIXEIRA et al., 2020). Existe uma diferenca de 4 cm entre o

tratamento que recebeu 100% da ETC e o tratamento que recebeu 40%, que teve o
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menor comprimento do sistema radicular. O crescimento da raiz, durante a fase inicial
de germinacéo, torna-se predominante em relacao a parte aérea, pois nas primeiras
etapas da germinacédo, a radicula, que é a primeira estrutura embrionaria da raiz,
emerge da semente e sua funcédo principal é ancorar a planta no solo e comecar a
absorver agua e nutrientes (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). De acordo com
Kurnert et al., (2016), ter um sistema radicular mais longo pode ser um mecanismo
adaptativo a seca para aumentar a absorcdo de agua e nutrientes em condi¢des de
estresse.

Figura 6 - Representacdo grafica da relacdo entre comprimento de raiz de plantulas e l[Aminas de

irrigacao.
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Laminas de irrigacéo (ETc)

Em relacdo a massa seca de parte aérea a resposta foi similar com o que
ocorreu com o comprimento do sistema radicular, mostrando-se uma tendéncia linear
com o aumento da irrigacao (Figura 7). No tratamento com 100% da ETC foi verificado
uma massa seca de 1,29 gramas, observou-se um incremento na massa seca de 8,5%
em relagcéo ao tratamento que recebeu 40% da evapotranspiracdo na fase vegetativa.
Resultados similares foram encontrados por Vazques & Assis (2011), que verificaram
que quanto maior a disponibilidade hidrica, maior é a massa de matéria seca. E
importante destacar que a qualidade das sementes de soja esta intrinsecamente
ligada a sua qualidade fisioldgica, que por sua vez afeta a capacidade das plantas de
produzir massa seca (WIJEWARDANAA et al.,, 2019). O manejo da irrigacao

desempenha um papel crucial no desenvolvimento das plantas de soja, afetando tanto
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0 crescimento da parte aérea quanto o sistema radicular, e, por consequéncia,
influenciando a qualidade fisiologica das sementes e a producdo de massa seca. Isso
ressalta a importancia de estratégias de irrigacdo adequadas para otimizar o

desempenho da cultura.

Figura 7 - Representacao grafica da relacéo entre massa seca de parte aérea e laminas de irrigagéo.
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Analisando o comprimento da parte aérea de plantulas aos 7 e 14 dias,
verificou-se uma tendéncia quadrética, com ponto de maxima eficiéncia de 260 mm e
284 mm, o que resulta em comprimentos de 13,1 e 15,7 (Figura 8a). Quando as
plantulas recebem quantidades menores de agua, podem desenvolver estratégias de
adaptacdo, como o aumento do comprimento da parte aérea para otimizar a absorcao
de agua disponivel no solo. Em condi¢cdes de estresse hidrico moderado, as plantas
frequentemente respondem estendendo suas partes aéreas na busca por recursos
hidricos. Por outro lado, no tratamento com irrigacdo mais abundante, as plantas
podem ndo ter a mesma necessidade de buscar agua, levando a um crescimento

proporcionalmente menor da parte aérea. Nesse caso, as plantas podem investir em
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outros processos fisioldgicos, como o desenvolvimento de raizes mais extensas para

explorar o solo em busca de nutrientes.

Figura 8 - Representacgéo gréfica da relacao entre comprimento da parte aérea de plantulas aos 7 e 14

dias e laminas de irrigacao.

A.
)] 9 ]
o]
©
s 8
SE
O @
E=
QT 6
% O
255
% )]
£y . = -7E-05x2 + 0.026x + 4.9486
s~ R2 = 0.8341
g 3 T T T
© o4 256 208 380
Laminas de irrigacao (ETc)
B.
16 1

—
o
o

y = -0.0002x2 + 0.1139x - 1.2914™~

14 R2=0.7073

Comprimento de parte aérea
aos 14 de semeadura (cm)
I
o™

13.6

214 256 298 380
Laminas de irrigacao (ETc)

O comprimento de raiz aos 7 e 11 dias sofreu influéncia da lamina de agua.
Aos 7 dias os maiores comprimentos de plantulas foram no tratamento que recebeu
40% da ETC, ajustando-se a um modelo quadratico (Figura 9). No entanto, ao mediar
as raizes das plantulas aos 11 dias, verificou-se uma tendéncia linear com o aumento

da porcentagem da irrigacéo deficitaria. Uma diferenca de 17% no comprimento entre
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o tratamento que recebeu a dose maxima de 100% da ETC e do que recebeu 40% da
ETC. Avaliando o comprimento de plantulas € possivel distinguir, lotes de diferente
vigor. Segundo Meneguzzo et al., (2021), sementes vigorosas dao origem a mudas
com maior taxa de crescimento, devido a maior capacidade de transformacédo e
fornecimento de reservas dos tecidos de armazenamento e a maior incorporacao
destes pelo eixo embrionario. Ter um sistema radicular mais longo pode ser um
mecanismo adaptativo a seca para aumentar a absor¢do de agua e nutrientes em
condi¢Oes de estresse (WIJEWARDANA et al., 2019).

Figura 9 - Representacéo grafica da relagdo entre comprimento de parte aérea de plantulas aos 7 e 14
dias e laminas de irrigagéo.
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De maneira geral, a influéncia do déficit hidrico na qualidade da semente foi

evidenciada, destacando a importancia do manejo da irrigacdo na otimizagcdo do
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desempenho da cultura. O estudo mostrou que é possivel trabalhar com 80% da ETC
de referéncia, resultado este comprovado com a variavel de emergéncia a campo. No

entanto, valores inferiores a este, reduzem o vigor das sementes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel inferir que o manejo da cultura sob diferentes laminas de irrigacéo
deficitaria exerceu uma influéncia significativa nas respostas das variaveis estudadas.
O déficit hidrico é uma limitacdo preponderante na producéo, onde o uso de laminas
de irrigacéo inferior a 298 mm durante o ciclo, reduz o vigor da semente, notavelmente
visto por meio das variaveis de emergéncia e desempenho inicial de plantulas.

No entanto, essa quantidade de 4gua destacada é inferior a evapotranspiracdo
total requerida pela cultura, isso mostra, que é possivel desenvolver estratégias de
irrigacao sustentaveis, visando ndo apenas a maximizacao da qualidade, mas também
praticas economicamente eficientes.

Este trabalho foi realizado durante o projeto de pesquisa do grupo de processos
agricolas da UNIPAMPA, sera realizado por mais dois anos para que se encontre uma

lamina ideal de irrigacao.
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