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Apresentagdo

Este livro tem por finalidade principal apresentar estudos de
tecnologia em sementes visando familiarizar os interessados e, aqui em
particular aos da area das ciéncias agrarias, da importancia de se aplicar as
técnicas em sementes para o desenvolvimento da agricultura e a melhoria
da qualidade de vida da populacdo rural em especial,vinculandono espirito
dos interessados, em especial do jovem estudante, conhecimentos, ainda
que ndo tdo profundos, de estudos da tecnologia em sementes, para que
novas geragdes tenham informagdes de tdo nobre € conhecer a importancia
da semente na agricultura.Ele ¢é resultado de esfor¢os de seus autores,
visando auxiliar os estudantes dos cursos de Engenharia Agricola,
Agronomia ¢ Tecndélogos dessas ciéncias, principalmente, na
aprendizagem de temas daTecnologia de Sementes e, também, que
pudessem transferir estes estudos ao agricultor interessado em aplica-los
na sua propriedade rural para fins produtivos.

Na compilagdo e adaptacdo destas paginas os estudos sio
apresentados em 10capitulos. A abordagem dos diferentes estudos procura
refletir a intensidade de resultados proporcionados pela pesquisa, tornando
mais acessivel estes estudos aos que atuam e/ou apresentam interesse na
tecnologia de sementes por oferecer subsidios adicionais ao
desenvolvimento de conceitos e estimular a pesquisa sobre varios aspectos
relacionados a estes Estudos da Tecnologia deSementes.

Finalmente, desejamos esclarecer os leitores, que foi nosso nao
entrar em muitos pormenores ou questdes de complexidade. Assim,
tratamos tdo somente da parte basica, necessaria ao entendimento dos
estudos principais abordados com maior profundidade em cursos de
Tecnologia de Sementes.

Este trabalho € fruto do espirito entusiastico de seus autores que
atuam no ensino e na pesquisa da Tecnologia de Sementes, que bem
souberam, neste texto, condensar as informag¢des sobre os temas
abordados, ofertando a assim a Semente: estudos tecnologicos, um
trabalho guia para utilizagao dos mesmos.

Francisco de Assis Cardoso Almeida
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Introdugdo

A produgdo de sementes/graos € um dos principais segmentos do
setor agricola, ndo s6 no Brasil, mas em todo o mundo. No Brasil, a soja é o
“carro chefe” da nossa agricultura em produgdo, além dela, toda a
producdo de grios ja representa mais de 170 milhdes de toneladas por ano.
No entanto, ndo seria possivel tamanha produg@o sem a “boa semente” que
representa o sucesso dos empreendimentos agricolas fundamentado na
exploragdo comercial de cultivos vegetais, o qual exige o emprego de
sementes de alta qualidade, com potencial de produzir plantas vigorosas e
produtivas, de maneira uniforme e no menor tempo possivel. E, que, para
atingir esses objetivos, a pesquisa juntamente com a iniciativa privada tem
colocado a disposi¢do dos agricultores inumeras tecnologias visando o
aprimoramento do desempenho das sementes sob as mais variadas
condigdes ambientais.

Na atual conjuntura agricola do pais, sobretudo na regido Nordeste
do Brasil, a contribui¢do da ciéncia e tecnologia é fundamental,
especialmente no tocante as técnicas de producdo e manejo das sementes,
objetivando a manuten¢do de sua qualidade, por ser o insumo mais
importante da agricultura, pois, como organismo vivo, ¢ depositaria, direta
ou indiretamente, de grande parte dos avangos tecnologicos desenvolvidos
pelos pesquisadores ao longo de décadas.

Conhecer a semente ¢ as técnicas de produgéo envolve um nimero
de profissionais, tanto de nivel superior como de nivel médio, que
trabalham desde a produgdo agricola, industrial até o seu consumo quer
como principal insumo para a agricultura quer como alimento que a coloca
o Brasil como um grande produtor. A inteng¢éo do livro “Sementes: Estudos
Tecnologicos” tem como principal objetivo levar aos iniciantes
interessados de uma forma simples, as complexas, fascinantes e intimas
relacdes entres as propriedades das sementes e os métodos de manuseio e
processamento de um ilimitado nimero de técnicas utilizadas durante a
vida da mesma visando a manutencio de sua qualidade, por ser a semente o
elemento principal no estabelecimento, expansdo, diversificacdo e
desenvolvimento da agricultura.
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Desta forma, a idéia basica foi reunir boa parte da informagao
técnica nacional e internacional disponivel e apresentd-la de uma maneira
simples de modo que pudesse ser facilmente absorvida por qualquer pessoa
interessada no assunto. Espero, assim, que o livro possa ser de real
utilidade para estudantes e profissionais que se interessam pelos estudos
tecnoldgicos da semente.

Jaime José da Silveira Barros Neto
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Importancia da semente das angios-
germas e alguns aspectos dos sistemas
e reprodugao
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IMPORTANCIA DA SEMENTE DAS ANGIOSPERMAS E
ALGUNS ASPECTOS DOS SISTEMAS DE REPRODUCAO

Juliana Ferreira da Silva
Francisco de Assis Cardoso Almeida
Vicente de Paula Queiroga

1.1.INTRODUCAO

No mundo, ndo se vive sem os alimentos, advindos do cultivo das
plantas e, como do conhecimento o homem nio pode mudar as condi¢des
basicas do solo ou do clima, em uma determinada regido, mas usando seus
conhecimentos e habilidades, pode influir consideravelmente no desen-
volvimento da semente, desde a semeadura até a colheita, mediante um
bom cultivo, desta forma uma semente de alta qualidade € o principal
requisito para um bom rendimento da cultura. Somente a semente de alta
qualidade produzira plantas fortes, resistentes a enfermidades e a condi-
¢oes adversas.

1.2.SEMENTE

Pode ser definida como um 6vulo maduro e fecundado, contendo
em seu interior uma planta embrionaria e substincias de reserva, protegi-
das por um ou dois envoltdrios que € o tegumento ou casca (Figura 1.1).
Sendo assim, a semente ¢é a precursora da geracdo seguinte na vida de uma
planta e, consta de: (1) embrido que cresce para formar a nova planta, (2)
endosperma e/ou cotilédones que nutri a planta para crescer até desenvol-
ver uma folha verde e (3) fegumento(s) que protegem a plantula e pode
ajudar no seu desenvolvimento. Nas gramineas o tegumento estar aderido
ao pericarpo do fruto pelo que as reservas de nutrientes acham-se armaze-
nadas no endosperma, enquanto nas leguminosas as reservas de nutrientes
se encontram nos cotilédones.

As sementes apresentam basicamente uma estrutura unica que
participa da disseminag¢?o, protecdo e reproducdo das espécies. E, suas
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propriedades tanto internas (pureza variental, potencial genético, caréncia
de enfermidades, germinag@o e vigor), como as externas (pureza analitica,
classificag@o por tamanho, peso de 1000 grios ¢ teor de umidade) afetam a
qualidade das mesmas, logo a semente de alta qualidade deve ter estas
caracteristicas bem definidas e se apresentar livre de qualquer tipo de
impureza, tal como sementes de ervas daninhas, sementes de outras cultu-
ras e material inerte.

Poucas pessoas t€m este conhecimento, isto é, a consciéncia de
quao importante ¢ maravilhosa ¢ uma semente. Em culturas de expressio
econdmica, a semente ¢ o material utilizado para a implantagéo da cultura
(multiplicag@o das plantas) e os graos colhidos para a comercializacdo
e/ou consumo. Logo, as denominagdes “sementes” e “grdos” sdo empre-
gados para identificar as formas de utilizacdo, vez que, botanicamente ndo
ha disting¢do a ser feita.

A semente foi e continua sendo fundamental na vida dos povos.
Além de servir como principal fonte de alimento e substancias nutritivas,
tais como carboidratos, proteinas e gorduras, ela teve papel predominante
no inicio e na sustentacdo da civilizagdo, pois esta comecou, quando o
homem descobriu a sua fun¢do. Considerada o mais importante insumo
agricola, por conduzir ao campo as caracteristicas genéticas determinantes
do desempenho do cultivar; a0 mesmo tempo, ¢ responsavel ou contribui
decisivamente para o sucesso do estabelecimento do estande desejado,
fornecendo abase para a producao lucrativa.

A semente ¢ estudada quanto a sua importancia sobre os principais
aspectos:

Figura 1.1.Sementes de monocotiledonea
e dicotiledonea (Marcos Pinheiro, 2012).
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1.2.1 Mecanismos de sobrevivéncia para a espécie

As plantas com sementes surgiram provavelmente no periodo
Devoniano (Era Paleozoica), ha 350 milhdes de anos e, provavelmente
esta associado com o aparecimento de uma extenso da heterosporia (pro-
dugido de diferentes tipos de esporos sexuais), devido a pressdes ambienta-
is daquela época (Tiffuny, 1977).

As plantas que se reproduzem sexuadamente t€m inicio e termina
o ciclo de vida com a produgdo de sementes, sendo responsaveis pela mul-
tiplicac¢do de pelo menos 70% das espécies vegetais descritas pelo homem.
Proporcao esta que também ¢ mantida quando se considera apenas as cul-
turas de expressdo economica.

No reino vegetal ¢ responsadvel pela disseminagdo e perpetuacio
das espécies, especialmente por reunir duas caracteristicas que, juntas as
tornam impar no Reino Vegetal, que s@o a capacidade de distribuir a germi-
nacao no tempo pelos mecanismos de dorméncia, € no espago pelos meca-
nismos de dispersdo.

O mecanismo de dorméncia impede que as sementes germinem
todas de uma tnica vez, evitando assim, a possivel destrui¢do de determi-
nada espécie, caso ocorra em seu habitat alguma calamidade climatica
apds a germinagdo. Através desse mecanismo a semente germinara apenas
quando as condi¢des climaticas sdo favoraveis ao seu desenvolvimento.
Enquanto para os mecanismos de dispersdo as sementes podem se desen-
volver em diferentes areas do planeta, garantindo assim a expansdo dos
vegetais sobre a Terra. Essa propriedade aliada a agdo do vento, homem,
animais e outros agentes, assegura a continuidade da vida da espécie por
periodo de tempo prolongado; sendo as espécies de plantas silvestres, tal-
vez, 0s principais representantes dessa alta capacidade de sobrevivéncia e
longevidade.

1.2.2. Asemente como propagacio de vida

Durante milhares de anos da existéncia humana na terra, o homem
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ndo conseguia perceber a relagdo da semente com a nova planta, provavel-
mente, por ser a caga a principal fonte de alimento do homem primitivo e,
como os animais sdo impulsionados pelas variagdes estacionais, 0 homem
estava sempre se deslocando em busca de sua principal fonte de alimenta-
¢doque eraacagao que o levavaauma vidandémade.

Em uma determinada época, mais ou menos 10.000 anos atras, o
homem percebeu a influéncia mutua “planta-semente-planta”, isto é, as
sementes quando lancadas ao solo e as condi¢des lhe fossem propicias,
estas produziriam dezenas e até centenas de vezes a planta que lhe deu
origem. Este fato provocou uma profunda mudanga no comportamento de
vida destes povos, passando-os de nomades a sedentarios.

Com o inicio da agricultura, a humanidade reduziu o seu compor-
tamento nomade e passou a constituir sociedades produtivas. Desde entdo,
o intercambio de sementes assumiu papel fundamental na estruturacdo da
vida, especialmente com a domesticagdo das plantas iniciada aos 5000-
7000 a.C., como o arroz, o feijdo e aabobora (Bewley,2013).

1.2.3. Como alimento

As sementes em seu tecido de reserva possuem trés substancias impor-
tantes, que s2o os carboidratos, lipidios e proteinas, encontradas em quan-
tidades variaveis, conforme a espécie. Normalmente uma das trés substan-
cias predomina sobre as outras duas, classificando as sementes, conforme
apredominancia, em amilaceas, oleaginosas e proteicas. Em que, no reino
vegetal hd predominancia das duas primeiras (amildceas e oleaginosas).

O amido ¢ a substancia de mais facil obtengdo para a elaboragdo de
diversos tipos de alimentos. Tanto isso é verdade que as gramineas, ricas
em carboidratos, constituiram-se na base de todas as civilizagdes do mun-
do. O trigo provavelmente seja a espécie mais antiga cultivada pelo
homem, servindo de sustento das civiliza¢cdes da Mesopotamia e do Nilo.

Além de seu valor como alimento, seja diretamente ou indiretamente
pela industrializagdo, a semente ¢ também fonte de outros produtos que
servem ao homem, destacando-se os vestudrios ¢ produtos medicinais.
Ademais, de ser uma importante fonte alimentar, na forma de ragdes, para
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os animais, destaca-se também no uso de cosméticos e de combustiveis.

1.2.4. Como material de pesquisa

As sementes apresentam diversas formas, tamanhos e cores. Em
geral sdo de tamanho pequeno o que permite guardar um grande namero,
em recipientes relativamente pequenos. O formato tendendo para o arre-
dondado permitindo facilmente manipular, com as maos ou com pingas.
Também, a maioria das espécies de sementes podem ser desidratadas e
conservadas por muito tempo. Todas essas caracteristicas deixam que as
sementes possam ser utilizadas de maneira mais facil como fonte de pes-
quisa, permitindo a realizagdo de trabalhos no momento mais adequado e,
também, repeti-lo um grande niimero de vezes. Os pesquisadores sabem a
comodidade que isto traz, pois € frequente ndo se poder realizar um estudo
para quando programado, e a semente, desde que bem conservada permite
que o trabalho seja realizado no momento mais adequado.

Mesmo sendo a semente de organiza¢io morfoldgica muito sim-
ples, a organizagdo fisiologica e bioquimica € complexa permitindo qual-
quer tipo de estudo na area de Biologia Vegetal.

1.2.5. Como inimigo do homem

Na Biblia, especificamente no livro de Mateus capitulo 13, Jesus
registrou este texto: O reino dos céus ¢ semelhante a um homem que seme-
ou boa semente no seu campo. Mas enquanto os homens dormiam, veio um
inimigo dele, semeou joio no meio do trigo e retirou-se. Porém quando a
erva cresceu e deu fruto, entdo apareceu também o joio. Chegando os ser-
vos do dono do campo, disseram-lhe: Senhor, ndo semeaste boa semente
no teu campo? Pois donde vem o joio? Respondeu-lhes: Homem inimigo é
quem fez isso, mas deixai crescer ambos juntos até a ceifa; e no tempo da
ceifa direi aos ceifeiros: Ajuntai primeiro o joio e atai-o em feixes para o
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queimar, mas recolhei o trigo no meu celeiro (Mateus 13:24-30).

Com base no relato tem-se que, o que leva as sementes a outros
lugares fora dos que lhes deu origem s3o os mecanismos de dispersdo e
dorméncia, os quais sao também, os mesmos, que tornam ao homem tao
dificil e tdo caro quanto se trata do controle de plantas daninhas e/ou inva-
soras. Ademais, a semente ¢ um veiculo eficiente de disseminagdo de
pragas e moléstias de uma regifo a outra, exigindo atenc¢éo e cuidados no
manuseio, armazenamento e distribui¢do. A literatura especializada sobre
o tema aborda que ao redor de 5 a 10% da produgio de sementes e/ou grao
no mundo ¢ perdida devido a competi¢do por ervas daminhas. Neste con-
texto, pode-se dizer que as sementes sdo de grande importancia, ainda que
negativa.

1.3 FORMAS DE REPRODUCAO

Os métodos de melhoramento, desenvolvidos pelo homem,
dependem fundamentalmente dos sistemas de produgdo das plantas, pelo
que os mesmos devem ser realizados antes de qualquer programa de
melhoramento.

Areproducdo das plantas cultivadas podem ser:
1. Sexuada oupor semente

2. Assexuada, por apomixia ou por meio de partes vegetativas.

1.3.1 Reproducio sexuada

Areproducdo sexuada se da por meio da formagao de células espe-
ciais denominadas de gametas, cuja unido do masculino (3') com o femini-
no (9) resulta no zigoto, do qual posteriormente dara origem ao embrido e,
deste o novo individuo ou planta; processo conhecido pelo nome de singa-
mia (Figura 1.2).
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Singamia

Zigoto =2 Embrido =2 Individuo

Figura 1.2. Reprodugdo sexuada de uma planta cultivada

Na reproducdo sexuada de individuos diploides, para que os
descendentes resultem normais, se requerem que os gametas das células
sexuadas que intervém no aparecimento segam de igual numero
cromossdmico e da mesma espécie e/ou género. Neste tipo de reprodugio
os gametas femininos e masculinos sao células de diferentes tamanho e
forma, isto é, sdo heterogamas (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 Principais caracteristicas das células heterogdmas

Gameta feminino (? ) Gameta masculino (? )
Maior volume Menor volume
Maior citoplasma Menor citoplasma
Imével Movel

Fonte: Chavéz Araujo (1993)

A maioria das plantas cultivadas se reproduzem de forma sexuada
ou por semente, no entanto a reprodugio assexuada € comum em muitas
das plantas cultivadas.

Na reprodugdo sexuada ¢ fundamental entender os conceitos
relacionados com a mesma, onde a flor (Figura 1.3)representao conjunto
de folhas metamorfoseadas e que constituem o 6rgdo reprodutor das
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Fanerdgamas. Consta de quatro partes: calice, corola, estames e carpelos.

1. Calice—¢ o envoltdrio mais externa, formada por folhas chamadas
desépalas.

2. Corola — formada por folhas finas e coloridas cognominadas de
pétalas.

3. Estames—constituem o 6rgdo masculino daflor.

4. Carpelos—compdem o 6rgdo feminino da flor.
Estes quatro 6rgaos florais saem de uma porg¢do que se chama
receptdculo floral, que esta situado no eixo externo do pedunculo da flor

Ovulo
Antera

Pétalas'Corola
Filete

Owario

Calice

Receptaculo

Figura 1.3. Esquema de uma flor completa

Algumas destas partes podem faltar tomando a flor
diferentes denominagdes:

1. Asflores que niao tem pedinculo se chamam séssil.

2. Faltando um dos verticilos do perianto, denomina-se flor
monoperiantada.

3. Sem dois verticilos do perianto, dizem-se flor nua
(aperiantada).

4. Nao apresentando o androceu, chama-se florunissexual
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feminina.

5. Faltando o gineceu, denomina-se de flor unissexual
masculina.

Quando a flor possui androceu e gineceu denomina-se de flor
hermafrodita.

Em relacdo a planta, quando esta possui flores masculinas e
femininas na mesma planta, denomina-se de monoica e, de dioica
quando os sexos se encontra em plantas separadas, isto ¢, flores
masculinas e femininas em plantas distintas. Chama-se poligdmica a
planta que possui sobre o mesmo individuo flores unissexuais e
hermafroditas, podendo existir as trés formas reunidas, masculina,
feminina e hermafrodita (Figura 1.4).

Flor diclina Flor monéelina
Flor diclina Flor diclina

A A A
L K/‘ t\/¥\ 1S\/Q

Flor
mondclina

4

Monodica Dioica Poligdmica Hermafrodita

Figura 1.4. Representacdo esquematica do aparelho reprodutor das
plantas (flores masculinas, femininas e hermafroditas).

1. Naausénciado androceu e gineceu, aflor se diz estéril neutra.

O célice, a corola, o androceu e o gineceu formam os quatros verticilos
florais. As pegas que compdem esses verticilos podem estar dispostas em
quatro planos superpostos ou em espiral, como a flor da magndlia, ou
ainda um destes verticilos pode ocupar mais de um plano, pela duplicagéo
comumente observada nas plantas cultivadas, ou pode ocorrer o contrério,
pelaatrofia.

O calice e a corola servem para proteger os 6rgaos de reprodugio, que

25



sdo os estames e os carpelos.

A flor que possuem os quatro o6rgédos florais é tida completa. Se lhe
falta um desses 6rgdos ¢ denominada de incompleta. No caso da falta do
calice e da corola, a flor é dita desnuda.

Pela forma de polinizagdo, existe trés tipos de plantas:

1. Plantas autégamas. Denominadas por se polinizarem por se
mesmas; exemplo, trigo.

2. Plantas alégamas. Sdo plantas de polinizag¢do cruzada; como é o
caso domilho.

3. Mistas. Plantas que apresentam diferentes graus de
autofecundacdo e de polinizagdo cruzada; por exemplo, sorgo e
algodao.

A gametogénese ¢ o processo mediante o qual se formam as
células reprodutoras, que sdo os gametas masculinos (&) e femininos (Q)
e, que nas plantas angiospermas se destingem os processos denominados
de Microsporegéneses, que ¢ a formacdo do grdo de pdlen (gameta
masculino) e, a Macrosporogéneses ou formagdo do saco embrionario
(gameta feminino: ovario, 6vulo).

A Microsporegéneses édescrita por Chavez Araujo (1993), como
sendo o processo mediante o qual se formam esporas reprodutivas
chamadas graos de polen; em que uma célula mae (microsporocito 2n) se
divide por meiose; dando origem a um par de células haploides (diadas)
durante a primeira divisdo. A segunda divisdo meidtica produz quatro
microsporas (tétradas). Depois da meiose, cada microspora sofre uma
divisdo mitotica dos cromossomos, porém sem divisdo citoplasmatica
(sem citocinese); deste processo resulta uma célula com dois nucleos
haploides. Neste periodo os graos de polen se apresentam espacados. Ao
germinar o tubo polinico, um destes nucleos se converte em nucleo
germinativo e se divide novamente por mitose sem citocineses para
formar dos nucleos espermaticos; o nucleo que no se divide é o nucleo
tubular (Figura 1.5).
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Tétrades ou
Micréporos

Niucleos
Espermaticos

Célula mae ou
Microsporacito

Grios de polen

Meiose Nucleo Tubular

Mitose

Figura 1.5. Microsporogénise: o processo d formagdo do grio de polen

A Macrosporogéneses, descrita pelo autor acima referenciado, ¢
o processo de formagdo das células reprodutoras chamadas sacos
embrionarios, uma célula mae (megasporocitos 2n) se divide no ovéario
por meiose, formando na primeira divisdo um par de células haploides. A
segunda divis@o meidtica produz quatro megasporas haploides. Depois da
meiose, trés células megasporas morrem; a outra sofre trés divisdes
mitoticas dos cromossomos, sem citocineses, € forma uma grande célula
com oito nucleos haploides, denominada soco embrionario maduro
(Figura 1.6).




Graos de polen

Estilo

Tubo polinico

Antipodas

,1

Nucleos polares 2n +n do polen = Endosperma 3n

Qosfera n+nde polen = Embrido n

Sementes

Sinérgides

Figura 1.7. Dupla fecundagdo: n+ny2n+n

Ademais, para que a mesma ocorra € necessario, como referencia-
do, que ocorra: (1) polinizag¢do — efeito mecanico do polen sobre os estig-
mas, (2) germinagdo do grao de polen e (3) singamia— fusio dos gametas.

Desta forma a condi¢@o de autogamia e alogamia de uma espécie,
ndo depende de como e onde se forma os gametas, mas qual dos gametas se
unem entre si para constituir o zigoto.

O processo de fertilizag@o é importante ndo somente porque resulta
na formagao da semente, mas também porque comanda o nivel de diversi-
dade genética presente no zigoto. A fusio dos nicleos dos gametas resulta
em novas combinacdes de cromossomas nos descendentes. As caracteristi-
cas genéticas herdadas dos progenitores sdo transmitidas aos descendentes
através de genes localizados nos cromossomos dos gametas masculinos
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(nucleos reprodutivos do grao de pdlen) e feminino (oosfera). Esses carac-
teres determinam os atributos biologicos do embrido, do endosperma e,
portanto, da futura planta (MARCOS FILHO, 2005).

Observa-se, assim, a importancia da diferenciagdo entre plantas
autdogamas e aldgamas, devido a diferencia existente na estrutura genética
das populagdes, isto €, a endogena ou exdgena (alogamia) que apresentam
ditas populagdes, pelo que os métodos de melhoramento aplicados ao grupo
de plantas autdgamas sdo, em sua maioria, diferentes dos que se aplicam as
espécies aldgamas; vez que as espécies autdgamas se reproduzem por auto-
fecundacio, isto ¢, os gametas que se unem para formagdo do zigoto proce-
dem da mesma planta. Desta feita, as populagdes de plantas autdgamas
consistem, geralmente de uma mistura de lineas homozigotas, onde a pro-
porcéo de polinizagdo cruzada natural dentro de cada espécie autdgama
pode variar de 0 a 5%. Sdo exemplos de plantas autdgamas: Arroz, trigo,
feijao, soja, café, tomate, fumo, citros, para citar algumas.

As espécies alogamas sdo aquelas que se reproduzem por meio de
polinizagdo cruzada, isto ¢, os gametas que se unem para formar o zigoto
sdo de plantas diferentes, sendo exemplos de espécies aldgamas: plantas
dioicas, plantas autoestéreis, plantas de polinizagdo cruzada (por vento,
insetos, agua, etc.) e plantas auto incompativeis. Nestas plantas hd um cons-
tante intercambio genético, vez que os gametas de uma planta se unem aos
gametas da outra da mesma espécie. Este intercambio se repete em cada
geracdo, pelo que se mantem um alto grau de heterozigose, isto €, os graos
de polen de qualquer planta ficam livres para ser transportados pelo vento,
insetos ou qualquer outro meio até os estigmas de qualquer planta
(CHAVEZ ARAUJO, 1993). Sdo exemplos de plantas alégams: milho,
girassol, cebola, meldo, mag4, alfafa, entre muitas outras.

A composi¢ao de uma populagdo albgama deve ser priorizada quan-
do se tratar da utilizagio para a obtencdo de novas variedades a base de sele-
¢do oude hibridagio.
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Apomixia e Poliembrionia

Apesar de algumas controvérsias sobre a conceituagdo de apomixia
(CZAPIK, 2000), atualmente o termo (do grego apo - longe e mixis - mistu-
ra) é empregado em seu senso restrito, ou seja, como sindnimo de agamos-
permia (formacgdo de sementes sem fecundacdo). O glossario de biotecno-
logia vegeta (PUGA et al.,1991) define como sendo a reprodugdo nas plan-
tas superiores na qual tomam parte 6rgaos sexuais ou estruturas relaciona-
das, ndo ocorrendo, porém, a fertilizagdo, de tal forma que a semente resul-
tante se produz vegetativamente.

Segundo Asker & Jerling (1992), ha dois tipos principais de apomi-
xia. A apomixia gametofitica a mais amplamente distribuida, e com fre-
quente ocorréncia em gramineas forrageiras como as dos géneros Brachia-
ria, Cenchrus, Panicum, Paspalum, Poa, entre outras. Na apomixia gameto-
fitica ha formag@o de um saco embrionario ndo reduzido (dipléide), por
dois caminhos diferentes: diplosporia ou aposporia. Nestes sacos embrio-
narios nao reduzidos, o desenvolvimento do embrido dar-se a partir da oos-
fera (partenogénse) ou, mais raramente, a partir das sinérgidas ou antipodas
(apogametia). O endosperma pode desenvolver-se também autonomamen-
te, ou seja somente a partir dos nucleos polares, ou pela unido de um nucleo
masculino com os nucleos polares (pseudogamia). Em apomiticos pseudo-
gamicos ha, portanto, necessidade de polinizagdo, mas apenas para a for-
magcdo do endosperma. Na outra forma de apomixia, a apomixia esporofiti-
ca (ASKER & JERLING, 1992), também chamada de embrionia adventi-
cia, comum em espécies de Citrus e Mangifera, ndo ha formagao de sacos
embrionarios, mas os embrides diploides desenvolvem-se diretamente a
partir de células dos envoltdrios do dvulo.

O processo apomitico ultrapassa a meiose e a fertilizagdo e envolve
varios passos. A apomixia é composta de trés elementos basicos, que
podem ser subdivididos, todos necessarios para a producdo de semente
viavel: auséncia ou alteracdo da meiose evitando a redug@o (apomeiose);
ativagdo da oosfera para formar um embrido na auséncia da fertilizagdo
(partenogénese) e, inicia¢do do endosperma, tanto autonomamente ou pseu-
dogamicamente. O desenvolvimento apomitico pode ser considerado como
um curto-circuito ou desregulagdo em estagios chave do programa de
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desenvolvimento sexual (SPILLANE etal.,2001a;2001b).

O ambiente pode influenciar a expressdo da apomixia facultativa,
como relatado para Dichantium aristatum, no qual foram observadas varia-
¢des na incidéncia de apomixia associadas com o fotoperiodo
(KNOX,1967). Entretanto, Burton (1982) ndo observou influéncia das
condi¢des do ambiente, ocorrentes durante a producdo de sementes, na
expressdo da apomixia em Paspalum notatum apomitico facultativo.
Porém, Espinoza et al. (2002), utilizando marcadores moleculares do tipo
RAPD, verificaram, na mesma espécie, que a polinizagdo durante a antese
aumentou o potencial para a expressio da sexualidade e que as poliniza¢des
apods a antese produziam apenas individuos do tipo materno. Nao ha evidén-
cias de que o ambiente influencie no modo de reprodug¢do em um apomitico
obrigatorio.

Em Pennisetum, Paspalum e Panicum € possivel a coleta de alguns
antécios no inicio da antese e, por sua analise, a classificagdo do comporta-
mento reprodutivo antes do final da antese (HANNA, 1995). Em Panicum
maximum 0s sacos embrionarios aposporicos sdo facilmente distinguidos
dos sexuais por terem quatro nucleos (SAVIDAN, 1981, 1982). Mas isto
ndo ¢ regra e, portanto, para comprovacao da apomixia, varios tipos de ana-
lise, morfoldgica, cromossomica, molecular, entre outras, podem ser feitas
ao nivel da planta, ou pela analise das progénies (LEBLANC
&MAZZUCATO,2001). Entre as técnicas utilizadas estdo: teste de deposi-
¢do de calose (métodos de clareamento, analise do saco embrionario intac-
to, citometria de fluxo, microscopia Otica classica e eletronica
(NAUMOVA, 1997).

A poliembrionia ¢ o fenomeno de formacdo de mais de um
embrido em uma mesma semente. Dos embrides formados, um € resultado
da fertilizag@o do évulo e os demais sdo normalmente originados da nucela;
dai decorre, em virtude da nucela ser tecido materno, que os embrides asse-
xuadamente formados sfo geneticamente idénticos a mae, sendo, portanto,
uma forma importante de propagagdo geneticamente estavel. Mesmo o
polen ndo participando da formag¢ao de material apogamico, ele funciona
como importante estimulador de seu desenvolvimento. Assim, estes
embrides podem ser de origem sexuada ou apomitica. Em citrus onde a
poliembrionia ¢ bastante conhecida e estudada, sdo assinaladas trés formas
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possiveis (PRATES, 1997):

Poliembrionia Nuclear: da origem a um niimero variavel de plan-
tulas maternais idénticas e derivadas danucela;

Poliembrionia por clivagem: originada pela biparti¢do do embrido
de origem sexuada;

Poliembrionia de mais de um gametdfito: normal no mesmo
ovulo, em fun¢do de mais de um saco embrionario no 6vulo.

A poliembrionia ocorre em outras plantas como em manga ¢ em
orquideas, sendo de grande interesse e importancia para o melhoramento de
plantas e para a horticultura em particular.

A importancia da reproducio assexual em fito melhoramento
pauta-se em que a descendéncia nio apresenta variacdo genética, devido a
que todos os individuos provem de divisdes mitéticas. Por outro lado, os
individuos sdo geneticamente iguais, e originam um clone cujas caracteris-
ticas sdo fenotipicas e genotipicamente idénticas.

Um clone pode ser homozigoto ou heterozigdtico, ndo apresentar
variacdo genotipica mas reproduz-se assexuadamente. Em caso de haver
variacdo, estd se deve ao ambiente, a uma mutagdo ou a uma mistura de
clones.

Composicio quimica da semente

A composi¢io quimica das sementes apresenta a mesma variagao
qualitativa de componentes encontrada em outros 6rgdos da planta; inclui
substancias classificadas como componentes estruturais, materiais armaze-
nados e produtos secundarios. Observam-se, porém, variacdes quantitati-
vas acentuadas em relagdo aos principais constituintes das plantas; por
exemplo, as sementes possuem teores mais elevados de proteinas e de lipi-
dios.

As sementes de gramineas sdo particularmente ricas de carboidra-
tos, enquanto as fabaceas (leguminosas) exibem variagdes nos teores de
o6leo e de carboidratos, mas geralmente apresentam teores elevados de pro-
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teinas.

A importancia do conhecimento da composi¢do quimica das
sementes visando a sua utilizacdo como fontes de alimentos para homens e
animais ou matérias-primas de ampla aplicagdo industrial sob o ponto de
vista fisiologico: as reservas acumuladas s3o responsaveis pelo forneci-
mento de nutrientes e energia necessarios para a plena manifestacdo das
fungdes vitais das sementes.

Carboidratos

Os hidratos de carbono sdo quantitativamente os componentes
mais importantes nos cereais, formando aproximadamente 83% da matéria
seca total as sementes de trigo, cevada, centeio, milho, sorgo e arroz e cerca
de 79% na aveia. Entre os carboidratos, os mais importantes sdo o amido,
que ¢ o predominante, a celulose, a hemicelulose, as pentosanas, as dextri-
nas e os agucares.

O amido ¢ o principal hidrato de carbonos dos cereais, constituindo
aproximadamente 65% da semente de trigo €79% de seu endosperma,
sendo também encontrado nas sementes da leguminosas. Para o caso da
soja, Yazdi-Samadi et al. (1977) verificaram que o teor do amido sofre um
certo aumento durante o desenvolvimento da semente, para depois decres-
cer por ocasido da maturidade, fato também observado por outros pesquisa-
dores.

A celulose ¢ o principal constituinte das paredes celulares das
sementes e forma o conjunto que se denomina fibra bruta. E um polimero da
glucose, com a mesma formula empirica do amido, porém com unides beta
muito mais estaveis. A maior porcentagemda fibra de uma semente € encon-
trada no tegumento, embrido e endosperma sio pobres em fibras.

A hemicelulose, um polissacarideo nfo pertencente ao grupo do
amido, constitui um outro importante carboidrato armazenado. E encontra-
da nas paredes celulares do endosperma de Palmae, tendo como exemplos
palmeira jarina (Phytelephas macrocarpa) e a tamareira (Phoenix dactyli-
fera L), de Zygophyllacea, de muitas familias Liliflorae e de Coffea, e dos
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cotilédones de Impatiens, Lupinus e Trapaeolum. A sua presencga torna duro
o endosperma destas espécies. A hemicelulose é muitas vezes referida
como pentosanas, todavia considerando-se o trigo, o trem hemicelulose é
utilizado, geralmente, para se referir ao polissacarideo ndo amido, insola-
vel em dgua, enquanto o termo pentosana, ao soluvel em dgua.

Os acucares representam, de maneira geralo, uma pequena porcen-
tagem entre os carboidratos presentes na semente. O milho por exemplo,
apresenta cerca de 2% de agtlicares, sendo a maior parte destes encontrados
no embrido.

As mucilagens podem ocorrer no tegumento de sementes de algu-
mas espécies, podendo estar relacionadas com a disperséo, ou absor¢ao de
agua, durante a germinagdo. Quimicamente sdo poliuronideos, principal-
mente galactouronideos, apresentando ainda varios agticares como hexoses
e pentoses, podendo haver ainda, ocasionalmente celulose. De forma seme-
lhante podem ser encontradas outras pentohexosanas, como as gomas e
pectinas, além de outros polissacarideos ndo amildceos como beta glucanas
(trigo, cevada) beta glucosanas (centeio), moléculas de alto peso de gluco-
frutanas (trigo).

Lipidios

Os lipidos sdo constituintes encontrados em todas as partes das sementes,
ocorrendo em maior porcentagem no embrido (cotilédones), ou no endos-
perma. Em algumas espécies sdo predominantes em outras estruturas,
como o hipocotilo, na castanha do Para (Bertholletia excelsa) e o megaga-
met6fito no pinus japonés. (Pinus densiflora), que sdo os tecidos de reserva
nestas sementes. S0 geralmente representados na forma de glicerideos
(triglicerideos) de acido graxos, sendo predominantemente nas sementes os
acidos graxos insaturados. Os de ocorréncia mais comum sdo os acidos
linoleicos, oleico e linolénico e, entre os 4cidos graxos saturados, o palmiti-
co e o estearico.

As sementes contém ainda outros tipos de lipidios, além dos glice-
rideos. Existem fosfolipidios, como acido fosfatidico, fosfatil colina (leciti-
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na), fosfatidil-etanolamida, N acil-fosfafatidil, fosfatidil-glicerol, difosda-
tidil-glicerol e outros, sendo que para a semente de trigo, a fosfatidil-colina
representa 45,4% do total de 0,4% de fosfolipidios. Outros componentes
seriam os glicolipidios, como o monogalactosil-diglicerideo, digalactosil-
diglicerideo, assim como os tocoferdis, presentes em diferentes formas (a,
B,v,A e andlogos insaturados).

Proteinas

As proteinas s@o componentes basicos de toda célula viva. Sdo
polimeros de aminoacidos sintetizados biologicamente na célula e funcio-
nam como enzima, componentes estruturais e materiais de reserva.

Observa-se que, dentre os componentes quimicos da semente, as
proteinas sempre se apresentam em menor propor¢do do que os carboidra-
tos ou os lipidios, excegdo feita a soja. O teor € a composic¢do de proteinas
(aminoacidos) varia também em fun¢@o das condi¢des do ambiente e das
técnicas de cultivo que afetam o estado nutricional das plantas. Deve-se
salientar, neste aspecto, a boa correlagio entre a adubag¢fo nitrogenada e o
teor de proteinas das sementes para uma série de culturas.

As proteinas s@o encontradas em todos os tecidos das sementes,
apresentando-se em maiores concentracdes no embrido. Nas sementes de
cereais, as maiores concentragdes sdo encontradas no embrido e na camada
de aleurona do que no endosperma, pericarpo e tegumento sendo que, no
endosperma, as concentragdes diminuem da periferia para o centro.

Tabela 1.2. Composi¢do quimica média de sementes de algumas espécies (100g).
UFLA - Lavras — MG - 1998
Espécie Agua  Proteinas  Lipideos Carboidratos

(%) Total Fibra Cinzas

® ® ®
10.9 . . 613 43 39




Feijao 10.4 22.5 1.5 61.9 4.2 3.7
vermelho
Feijao 11.2 223 1.5 61.2 4.4 3.8
preto
Milho 13.8 8.9 39 72.2 2.0 1.2
Amendoim 5.6 26.0 47.5 18.6 2.4 23
Arroz (ndo 12.0 7.5 1.9 774 0.9 1.2
brunido)
Centeio 11.0 12.1 1.7 73.4 2.0 1.8
Acafroa 5.0 19.1 59.5 124 - 4.0
Gergelim 5.4 18.6 49.1 21.6 6.3 53
Sorgo 11.0 11.0 33 73.0 1.7 1.7
Soja 10.0 34.1 17.7 335 49 4.7
Girassol 4.8 24.0 47.3 19.9 3.8 4.0
Trigo 12.5 12.3 1.8 71.7 2.3 1.7
Fonte: Guimaraes (1999)
Tabela 1.3. Composicdo quimica de diferentes partes de sementes de milho
Semente Endosperma Embrido Pericarpo
inteira
Amido 74.0 87.8 9.0 7.0
Acucar 1.8 0.8 10.4 0.5
Lipideos 3.9 0.8 31.1 1.2
Proteina 8.2 7.2 18.9 3.8
Cinzas 1.5 0.5 11.3 1.0

Fonte: Guimaraes (1999)
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MATURACAO DE SEMENTES

Luzia Marcia de Melo Silva
Francisco de Assis Cardoso Almeida
Jaime José da Silveira Barros Neto

2.1.INTRODUCAO

O desenvolvimento e a maturagdo das sementes sdo aspectos
importantes a serem considerados na tecnologia de producgao de sementes,
pois entre os fatores que determinam a qualidade das sementes estdo as
condi¢cdes de ambiente predominantes na fase de
florescimento/frutificagdo e a colheita na época oportuna. Portanto, o
conhecimento de como se processa a matura¢do das sementes ¢ dos
principais fatores envolvidos ¢ de fundamental importidncia para a
orientagdo dos produtores de sementes, auxiliando no controle de
qualidade, principalmente no que se refere ao planejamento e a defini¢do
daépocaideal de colheita, visando qualidade e produtividade.

Em Tecnologia de Sementes, o estudo da maturagéo ¢ feito com o
objetivo de se determinar o ponto ideal de colheita, visando a producéo e a
qualidade de sementes. Harrington (1972) chama atengdo para o fato de
que o armazenamento, ao contrario do que comumente se acredita, ndo
comega depois que se coloca a semente no armazém, mas desde o
momento em que ela atinge a maturidade fisiologica. Dessa forma a
maturagio pode ser conceituada como o processo de desenvolvimento da
semente, desde a fertilizacdo do Ovulo até o Ponto de Maturidade
Fisioldgica, momento este em que as sementes se desligam
fisiologicamente da planta-mae. O estudo do processo de maturag@o da
semente visa determinar o momento ideal de colheita, com a finalidade de
se obter sementes de qualidade.

O processo de maturagdo de uma semente ¢ dividido em quatro
fases, conforme demonstrado na Figura 2.1. As Fases I e II sdo
caracterizadas pela divisdo e expansao celular; na Fase III ha um acimulo
de reservas (aumento da massa de matéria seca); e na Fase IV ocorre a
dessecacdo (perda de agua das sementes).
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DIVISAD E EXPANSAO | B
CELULAR H

Matéria seca do embrifo

A 4

Dias apods o inicio do florescimento

Figura 2.1. Representacdo das fases do desenvolvimento do embrido de
leguminosas (Adaptado de MARCOS FILHO, 2005).

Para o estudo de maturacdo de sementes sdo consideradas
normalmente, diferentes caracteristicas de natureza fisica e fisioldgica
como tamanho da semente, teor de agua, conteudo de matéria seca,
germinagdo e vigor.

2.2. TAMANHO DASEMENTE

Apb6s a fertilizagdo, o tamanho da semente aumenta rapidamente,
atingindo o maximo em curto periodo de tempo em relagéo a duragio total
do periodo de maturagdo. Este rapido crescimento € devido a multiplicagdo
¢ ao desenvolvimento das células do embrido e do tecido de reserva. Apds
atingir o maximo, o tamanho vai diminuindo devido a perda de 4gua pelas
sementes e esta redugdo é variavel com a espécie; em soja (Figura 2.2), por
exemplo, é acentuada, enquanto que em milho € bem pequena.
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Figura 2.2. Modiﬁca(; tamanho das sementes de soja durante a
maturacao fisioldgica (SEED NEWS, 2013).

2.3. TEORDE AGUADAS SEMENTES

A semente, logo apds ter sido formada, tem, normalmente, um alto
teor de agua, oscilando entre 70 e 80%. Poucos dias depois, observa-se uma
pequena elevagdo em seu teor de agua, para, em seguida, comecar uma fase
de lento decréscimo, a qual tem duragdo variavel com a espécie, condigdes
climaticas e estadio de desenvolvimento da planta, posteriormente seguida
de uma fase de rapida desidratag@o, na maioria das vezes influenciada pelas
condi¢des climaticas.

Guimardes & Barbosa (2007) realizaram um trabalho
objetivando identificar a época adequada para a colheita de sementes de
Machaerium brasiliense, principalmente com base no teor de agua e na
coloragdo dos frutos, como subsidio a sua utilizagdo em programas de
recuperagdo de areas degradadas a partir da garantia da qualidade das
sementes e mudas utilizadas. Os resultados obtidos encontram-se na
Figura 2.3.
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Figura 2 3 Frutos e sementes de Machaerium brasiliense em quatro
estadios de maturag@o. Sendo 1 — fruto verde; 2 — fruto verde-amarronzado;
3 — verde com marrom-escuro ¢ 4 — marrom (GUIMARAES &
BARBOSA, 2007).

E importante observar que durante a fase de intenso acimulo de
materia seca, o teor de agua da semente permanece alto, visto ser a dgua o
veiculo responsédvel pela translocacdo do material fotossintetizado da
planta para a semente. Além disso, ao chega a semente o material para que
seja metabolizado, ¢ necessario que o meio, onde estdo ocorrendo as
reacdes, seja bastante aquoso. Portanto, durante esta fase € primordial que
haja adequada disponibilidade de dgua e de nutrientes no solo para que o
"enchimento" das sementes seja satisfatorio.

2.4.CONTEUDO DE MATERIA SECADAS SEMENTES

Paralelamente, os produtos formados nas folhas, pela fotossintese,
sao encaminhados para a semente em formagao, onde sdo transformados e
aproveitados para a formacdo de novas células, tecidos e como futuro
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material de reserva. Na realidade, o que denominamos "matéria seca" da
semente sd0 as proteinas, acucares, lipidios e outras substancias que sio
acumuladas nas sementes durante o seu desenvolvimento. Logo apds a
fertilizagio, o acimulo de matéria seca se processa de maneira lenta, pois
as divisoes celulares predominam, ou seja, estad ocorrendo um aumento
expressivo no niumero de células. Em seguida, verifica-se um aumento
continuo e rapido na matéria seca acompanhada por um aumento na
germinagdo e no vigor, até atingir o maximo. Desse modo, pode-se afirmar
que, em geral, a semente deve atingir a sua maxima qualidade fisiologica
quando o conteudo de matéria seca for maximo.

Muitos estudos feitos com maturagdo de sementes de diversas
espécies apontam o ponto de maximo conteido de matéria seca como o
melhor e mais seguro indicativo de que as sementes atingiram a maturidade
fisioldgica.

2.5. GERMINACAO DAS SEMENTES

Esta caracteristica ¢ de dificil avaliagdo, uma vez que o fendmeno
da dorméncia pode interferir acentuadamente nos resultados do teste de
germinagdo, que € a unica maneira de avalia-la. O processo germinativo se
inicia com a absor¢do de agua por embebicdo, porém, ha necessidade de
que a semente alcance um nivel de hidratagdo que permita a reativagdo dos
seus processos metabdlicos para o estabelecimento das plantulas
(GUEDES etal., 2011). Para a obtengdo de resultados confidveis e
comparaveis dos testes de germinagdo, é necessario a utilizagdo de
condi¢des padrdes, indicadas nas Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009). Isso significa que as condigdes sob as quais sio
realizados esses testes sdo controladas de forma a atenderem os requisitos
ambientais ideais a germinago das sementes de cada espécie.

2.6.VIGORDAS SEMENTES

O vigor de uma semente, durante a maturacdo, ¢ uma caracteristica
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que acompanha, de maneira geral, o acumulo de matéria seca. Assim, uma
semente atingiria seu maximo vigor quando se apresentasse com o seu
maximo peso de matéria seca, podendo, ¢ claro, haver defasagens entre as
curvas, em fun¢do da espécie e condi¢des ambientais. Desse ponto em
diante, a evolug@o dessa caracteristica se faz de maneira semelhante a da
germinagdo, isto ¢, tenderia a se manter no mesmo nivel, ou decresceria, na
dependéncia de fatores ambientais, da maneira e momento da colheita,
conforme ilustrado na Figura 2.4. Os testes de vigor sdo capazes de
detectar, com maior precisdo, os avancgos da deterioragdo das sementes,
permitindo diferenciar lotes de poder germinativo semelhantes
(MENDONCA etal., 2008).

Yo

.
i
Dias apds floragho

Figura 2.4. Modifica¢des na germinagio, vigor ¢ massa de mil sementes
durante o processo de maturacdo (SEED NEWS, 2013).

2.7.ANALISE DAS MODIFICACOES

O acompanhamento do desenvolvimento das sementes ¢ feito com
base nas modificagdes que ocorrem em algumas caracteristicas fisicas e
fisiologicas, como tamanho, teor de agua, conteido de matéria seca
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acumulada, germinag@o e vigor. As principais alteragdes no processo de
desenvolvimento da semente estdo apresentadas na Figura 2.5.

4 grau de uml-dady

Figura 2.5. Modifica¢des em algumas caracteristicas da semente durante o
processo de maturagdo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Quando examinadas em conjunto as caracteristicas fisicas e
fisiolégicas da maturagdo, observa-se aparentemente que, germinagao,
vigor e conteudo de matéria seca chegam a um ponto maximo,
aproximadamente ao mesmo tempo. Analisando a curva do teor de agua,
verifica-se que, no momento em que o peso da matéria seca, germinacao e
vigor atingem o maximo, coincide com, ou estd muito préximo do ponto
em que o teor de agua comeca a decrescer rapidamente.

Para que essa relacdo fique mais clara, é necessario que se discuta
um pouco mais o comportamento do teor de dgua e suas relagdes, durante a
maturacdo. Assim, a partir da maturidade fisiolégica, o teor de agua
decresce rapidamente até um ponto em que comega a oscilar de acordo
com a umidade relativa do ar, o que indica que a partir dai a planta mée nao
exerce mais influéncia sobre o teor de agua das sementes. No entanto, ¢
importante que as condi¢des de ambiente permitam esta rapida
desidrata¢do das sementes. A ocorréncia de chuvas prolongadas e alta
umidade relativa do ar nesta ocasido retardardo o processo de secagem
natural, comprometendo a qualidade das sementes, que estardo sujeitas a
deterioragdo no campo. Sementes de soja, que apresentam 50-55% de
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umidade na maturidade fisioldgica, em condi¢cdes ambientais favoraveis,
terdo seu teor de agua reduzido para 15-18% em uma semana.

Estas variagdes no teor de agua no final da maturacao sio tipicas de
sementes de frutos que quando maduros apresentam-se desidratados,
como ocorre com soja, feijao, milho, trigo, arroz e outros cereais.
Sementes contidas em frutos carnosos geralmente nao passam pela fase de
rapida desidratagdo, nem sofrem grandes oscilagdes no seu teor de agua em
fun¢do daumidade relativa do ar. Neste caso, elas se mantém com alto teor
de 4gua "protegidas" dentro do fruto. E importante ressaltar que, em
condi¢gdes de campo, a evolug@o de cada uma destas caracteristicas ndo ¢
facil de ser monitorada ¢ a fixagao de uma data ou época para a ocorréncia
da maturidade fisioldégica em fun¢do de eventos como semeadura,
florescimento e frutificacdo pode apresentar diferengas para uma mesma
espécie e cultivar em funcdo das condi¢des de clima, estado nutricional das
plantas, dentre outros fatores. Portanto, torna-se interessante conhecer
outros parametros que permitam detectar a maturidade fisioldgica,
correlacionando-a com caracteristicas morfologicas da planta, dos frutos
e/ou sementes.

2.8. MATURIDADE E COLHEITA

A maturidade fisioldgica fica caracterizada como aquele ponto
apos o qual a semente nio recebe mais nutrientes da planta mae, cessando a
conexao planta-semente. A partir dai, a semente permanece ligada a planta
apenas fisicamente. E preciso ressaltar os cuidados com a semente neste
ponto, visto que o conteudo de reservas € maximo e o teor de agua ainda ¢é
muito alto (variando de 30 a 50%, dependendo da espécie). Sementes de
soja apresentam cerca de 50 a 55% de teor de agua nesta fase, enquanto as
de milho de 35 a 40%. Assim, as reservas acumuladas podem ser
consumidas pelarespirag@o intensa da semente com elevado teor de dgua.

Por exemplo, para milho, uma caracteristica que pode estar
correlacionada a maturidade fisiologica é o desaparecimento de "linha de
leite" (Figura 2.6). Outra caracteristica de facil identificagdo em campo é a
formagio de uma camada de cor negra na regido de inser¢do da semente no
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sabugo. Esta camada escura nada mais € do que uma cicatriz desenvolvida
a partir da paralisagdo do fluxo de nutrientes da planta para a semente. Em
outras gramineas, como o trigo, aveia e arroz, a maturidade pode estar
relacionada com mudancas da coloracdo verde para amarelada nas glumas
e no pedicelo (pedinculo que une a semente ao fruto).

Amido =—pe=Matériaseca
45

an 37,2
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25
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10 r T 7 1
leitoso /4 linhalete 273 linhaleite m at, fisial,

Estagio de maturidade do grio

Figura 2.6. Influéncia do estagio de maturidade do grio no teor de matéria
seca e de amido na planta de milho (BALetal., 1997).

Partindo das condigdes anteriores, fica evidente que o momento da
colheita deveria ser aquele em que a semente atingiu a maturidade fisiold-
gica, uma vez que, apds esse ponto, o unico fato significativo que ocorre na
vida da semente ¢é sua rapida desidrata¢do. Evidentemente que, se a colhei-
ta for realizada nessa fase acarretara uma série de problemas, uma vez que
a planta se encontra com uma quantidade relativamente significativa de
folhas, ramos verdes e umidos, dificultando a acdo da colhedeira. Outro
problema seria o resultante da injiria mecanica, uma vez que a semente
fica susceptivel ao amassamento, tornando a situag@o mais agravante do
que a “quebra”, por ndo ser visivel e nem modificar as caracteristicas
fisicas das sementes, o que impossibilita sua eliminag¢@o durante o benefi-
ciamento. Outro sério problema é que, se o alto teor de 4gua com que as
sementes forem colhidas ndo for reduzido rapidamente, isso podera, em
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sementes ortodoxas, em um periodo de tempo extremamente curto (2 a 3
dias), provocar um drastico processo de deterioracdo, inutilizando as
sementes para semeadura. Uma forma de amenizar os problemas mencio-
nados anteriormente seria a utilizagdo de secadores artificiais para se con-
seguir uma secagem eficiente e rapida.

Para que a colheita seja efetuada no momento correto € necessario
que se determine, com precisdo, o estadio de maturago do fruto, langando
mao dos indices de maturagao, pois a determinacdo da fase de maturagao
com base apenas na aparéncia do fruto pode ser subjetiva, sujeita a muita
variacdo e, consequentemente, a uma grande margem de erro. Esses indices
compreendem medidas fisicas e quimicas que sofrem mudangas percepti-
veis ao longo da maturacdo do fruto, devendo assegurar a obtengao de fru-
tos de boa qualidade no que se refere as caracteristicas sensoriais, além de
um comportamento adequado durante o armazenamento (KLUGEet al.,
2002).
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DE ARMAZENAGEM
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3.1 INTRODUCAO

A manutencdo da qualidade da semente ao longo do periodo de
armazenamento estd relacionada com o teor de dgua e a temperatura da
massa de sementes, logo nenhuma discussio a respeito do comportamento
das sementes no armazém, podera ser feito sem referenciar o seu teor de
dgua e temperatura.

A tentativa de identificar a quantidade de agua presente nas
sementes tem sido efetuada, por varios estudiosos, com a utilizagdo da
expressao feor de dgua que representa a propor¢do de uma substdincia em
um todo. Na presente situagdo a substdncia em questdo € a dgua e ndo a
umidade. Desta forma, a propor¢éo da substancia 4gua, em uma estrutura
como a das sementes, definida por teor de dgua, pode ser expressa pelo
grau de umidade (cada um dos pontos ou estagios sucessivos de uma
progressdo) permitindo o estabelecimento de comparagdes entre o
comportamento de sementes que contenham diferentes quantidades de
agua.

O estudo dos aspectos envolvidos na formagdo das sementes
constitui-se uma importante fonte de informagdes uteis em varias tomadas
de decisdes durante o processo de sua producdo, como por exemplo:
colheita, secagem, analises, armazenamento e comercializag¢do e, ser
expresso em porcentagem ou alguma outra relacdo proporcional
conveniente como g/g ou g/kg.

A comercializag¢do de uma colheita com alto teor de agua pode
trazer perda financeira ao produtor, em razdo do baixo prego, motivado
pelo excesso de umidade e gastos com a secagem. O transporte do produto
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umido representa também um custo relevante para a atividade com pouca
margem de lucro, como € o caso da produgio de sementes.

A manutengio da qualidade da semente durante o periodo em que a
mesma permanece no armazém, esta estritamente relacionada com seu
teorde dgua ¢ a temperatura da massa de semente, logo, nenhuma
discussdo a respeito do comportamento das sementes no armazém, podera
ser feito sem referenciar o seu teor de 4gua e temperatura.

O teor de agua se refere a quantidade de agua mantida pela
semente, expresso como a massa de dgua por unidade de massa total de
semente (base umida) ou a massa de agua por unidade de massa de matéria
seca (base seca) conforme as expressdes Eq.1 ¢ Eq.2.

Ub - massa de dgua _ My=0 _ Myap qu

u
massa total de sementes mr Mg+ M

Em que:
U, = Umidade em base iimida
Uy, = Umidade em base seca
my., = massa de agua
my = massa total
m, . m_ = massa de 4gua mais massa de matéra seca

m,,, = massa da matéria seca

_ massa da dgua __ mMmpgap :
Upe = = Eq.2

massa damatéria seca Mprs

No comércio e na industria, a expresséo em base imida € a tradici-
onalmente usada, enquanto em ciéncia pura ¢ usada a expressdo em base
seca.

Para entender o papel da 4gua contida na semente nos processos
relacionados com as praticas de pés-colheita, ¢ necessario compreender os
mecanismos pelos quais a 4gua se encontra mantida pelos constituintes da
semente, pois, somente, assim € possivel, compreender os diversos aspec-
tos praticos da relag@o entre a 4gua contida na semente e os processos da
pos-colheita.
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a) Teordedgua

As sementes, conforme referenciado, sdo constituidas de agua e
matéria seca, sendo que nesta se encontra os carboidratos, as proteinas, os
o6leos, as cinzas e as vitaminas. O teor de agua se refere a quantidade de dgua
mantida pela semente, sendo esta fungdo da umidade relativa do ar e da
temperatura do ambiente. Em outras palavras, ha uma dada temperatura e
umidade atmosférica, o teor de 4gua das sementes se mantém a um nivel
que nio € possivel reduzi-lo por meios naturais. Este nivel diminui ligeira-
mente, quando aumenta a temperatura do ar, sendo a umidade do mesmo o
fator mais decisivo.

A umidade relativa do ar ndo ¢ um fator constante, isto é, experi-
menta variacdes dia apds dia e hora apds hora. No entanto, o teor de agua
das sementes, varia muito mais lentamente que o teor de 4gua do ar atmos-
férico, e muito mais quando esta armazenada, ja que tende a manter um
equilibrio com a média de umidade relativa do dia, mais que com os valores
de umidade momentanea.

Tipos de dgua

Para entender o papel da agua contida nas sementes, quanto aos
aspectos e processos relacionados com as praticas depois da colheita, ¢
preciso compreender os mecanismos que permite que a 4gua fique presa aos
constituintes da semente.

Esta agua encontra-se de diversas formas incorporadas as semen-
tes, todavia para o estudo da secagem, pode-se separar a agua contida na
semente em quatro categorias, conforme se descreve a continuacio, e pode
ser observada sua representagdo na Figura 3.1.

Agua de constituicdo

E a agua que se encontra no interior das células que compde a
semente, e constitui-se de uma camada monomolecular presa ao grupo
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hidroxila (OH'). A 4gua estd presente nas moléculas das sementes, e se
encontra quimicamente unida formando parte integral das moléculas que
constituem as substincias de reserva ou entram na formag¢@o de alguns
orgdos da semente. Este tipo de dgua, somente podera ser removido da
semente sobre rigorosas condi¢des de temperatura e de tempo, como as
empregadas para a determinacdo do teor de 4gua em estufas.

Agua adsorvida

E a 4gua representada por uma camada polimolecular que se fixa
abaixo da camada molecular procedente. Essas camadas estdo presas a
matéria que constitui a semente por meio de ligagdes eletromagnética, e
constitui em agua pseudo ligada, ndo solvente, sem papel bioldgico ¢ forte-
mente adsorvida.

Agua liquida sobre tensdo osmdtica

Trata-se da agua solvente que detém distintas substancias nas célu-
las do material biologico. Apresenta-se pouco adsorvida, exerce papel bio-
logico, e pode permitir as reagdes quimicas, bem como o desenvolvimento
de fungos.

A gua absorvida—impregnada ou livre

E a 4gua que se encontra mais associada com a matéria absorvente,
existindo aqui uma inter-relacdo entre as moléculas da semente e as subs-
tancias que constituem a semente, de tal forma, que as propriedades de uma
influem nas propriedades das outras, e s3o mantidas mecanicamente pelas
paredes celulares. As moléculas de substancias adsorvedora ndo sao afeta-
das, somente agem como estrutura e suporte. A presenca de agua livre na
semente, torna-a susceptivel ao ataque de fungos e a ocorréncia de reagdes
quimicas.

A agua nao adsorvida compreende conteudos entre 0 e aproxima-
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damente 27%. De 0 a 5% a dgua se encontra como uma s6 camada de molé-
culas em torno das particulas coloidais, tratando-se de uma unido muito
forte (agua de constitui¢o), dificil de ser removida. Entre 5 e 13%, a dgua
se encontra em camadas polimoleculares, ou seja, uma camada que resulta
da decomposi¢do de moléculas de agua sobre moléculas de agua (agua
absorvida). Acima de 13% até 27% (agua osmotica) a agua que se prende a
semente e se apresenta na forma liquida sobre tensdo osmética, € por cima
de 27% setem a agua livre (ALMEIDA etal., 2006).

Agua de impregnagio

acima de 27%

Agua nio adsorvida e solvente

(dgua livre)

Agua osmbtica
Agua fracamente adsorvida, mais (13a 27%)

solvente

Agua fortemente adsorvida, nio
solvente, presa por for¢a de Van Der
Waals

Camada polimolecular (5 a 13%)

Agua de constituigio

Camada monomolecular { . (0a 5%)

Figura 3.1. Representagdo dos tipos de agua presentes na semente.

A presenca da agua na semente, nas fases mencionadas, torna
dificil a determinac¢do com exatiddo da propor¢do em que cada uma delas
esta representada no conteudo total de dgua. No entanto, € importante
saber que essas inter-relacdes entre as duas substancias —agua e macromo-
léculas do sistema coloidal —recebe o nome geral de sor¢ao, e resulta tanto
daadsorcdo (entrada) como da dessorcdo (saida) da 4gua na semente.

4

E importante ressaltar que para compreender o teor de 4gua na
semente, basta considerar 2000 toneladas de sementes armazenadas com
teor de agua de 10%, dito volume de semente tem retido 200 toneladas de
agua.
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Adgua no processo de secagem e armazenagem

As diferentes formas com que a dgua se apresenta na semente
podem causar duvidas quanto a determinagdo correta do teor de dgua, ou
seja, quanto a eficiéncia dos métodos empregados para avaliar a presenga
das diferentes formas de 4gua nas sementes. Todavia, o importante quando
se busca conhecer o teor de d4gua de um lote de semente, nao se trata de
conhecer a presenga desta ou daquela forma de 4gua, mas que os resultados
sejam repetidos em outras determinagdes com as sementes do mesmo lote
(amostras).

Quanto a secagem das sementes pode se processar mais rapida ou
mais lenta, dependendo da madureza das sementes. Por exemplo, a seca-
gem de soja nas mesmas condi¢des do milho, se processa mais rapida, toda-
via, mais que a do arroz, submetido as mesmas condicdes. Isto se deve a
constituicdo distinta e a natureza bioldgica, que tem cada uma destas
sementes, € que varia com o teor de 4gua inicial, com a localiza¢do da maior
parte da dgua a ser removida (interna ou externa) e com o avango da frente
de secagem interna da semente.

Quando se trata de secagem, o avango da umidade se processa de
dentro para fora. Entretanto, as sementes pode ter movimento de agua de
fora para dentro, quando o processo for de umedecimento (adsor¢do) e de
dentro para fora quando diante do processo de secagem (dessor¢do), o que
depende da pressao do vapor de 4gua em um ou outro sentido (Figura 3.2).

O processo de sor¢do (perda e ganho de dgua) ocorre porque as
sementes t€m estruturas porosas que permitem realizar o fendmeno da difu-
s20 do ar através da massa. Porém, este se processa lentamente e por si s0,
ndo é capaz de eliminar qualquer excesso de umidade ou de temperatura da
massa de semente, quando esta se encontra sob boas condi¢des de armaze-
namento.

Ar ambiente
T°C
URa
secagem (dessor¢do) &/ umidifica¢do

‘‘‘‘‘‘ } (adsor¢do)

\e mente

Figura 3.2.— Perda e ganho espontaneo de agua pela semente.
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Composicdo quimica

A constitui¢do genética e os fatores climaticos, edaficos e bidticos
(meio ecoldgico) sdo os responsaveis pela constituicdo quimica das
sementes, aumentando ou diminuindo a quantidade de certos compostos.

Quanto a constitui¢do quimica, ndo ¢ facil fazer generalizagdes,
porém, as gramineas apresentam sempre uma elevada porcentagem de
carboidratos e as leguminosas um elevado conteudo de proteinas. No
entanto, as sementes com elevado conteido de gorduras, também
apresenta elevada porcentagem de proteinas (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Composi¢do quimica de sementes de espécies cultivadas.
Porcentagem em peso seco das sementes

Espécies Carboidratos Lipidios Proteinas
Soja (Glycine max) 34 18 34
Amendoim! (4rachis hypogea) 12 48 30
Aveia (Avena fatua) 77 5 13
Trigo (Triticun aestivun) 82 2 14
Ervilha (Pisum sativum) 62 2 23
Feijao (Phaseolus vulgaris) 60 2 23

Adaptado de Kigel, J., Galili, 1995. Seed development and germination. Marcel Dekker:
Madison Avenue, New York. P. 792. ;! Incluido pelo autor: condi¢des de Brasil

Em climas tropicais ndo é recomendado a armazenagem de semen-
tes com teor de 4gua acima de 12 a 13%, devido a teor umidade maior que o
referenciado, causar problemas de conservacao. Isto se deve ao processo de
oxidag¢do dos compostos das sementes que em contato com o oxigénio (O,)
do ar libera gas carbonico (CO,). Estas reagdes oxidam os carboidratos e os
oleos, produzindo gas carbonico (CO,), agua (H,0), e como resultado libe-
ra calor, que pela propria caracteristica porosa da semente, facilita o proces-
so. Desta forma, maior umidade, ademais dos problemas destacados, favo-
rece a germinacao, e dar-se um processo gradual de consumo de proteinas.

A pesquisa tem demonstrado que a umidade na semente armazena-
da se incrementa com rapidez, quando a umidade relativa do ar € superior a
75%, isto explica porque nos climas secos a umidade relativa do ar tem
efeito muito reduzido sobre o teor de 4gua da semente.
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Quando o teor de 4gua da semente aumenta, também aumenta a
temperatura e os insetos, fungos e bactérias presentes dentro ¢ fora da
semente, desenvolvem-se rapidamente, porque as condigdes lhes sdo favo-
raveis. E essencial que se utilizem todas as medidas necessarias para man-
ter baixo teor de 4gua nas sementes, € assegurar assim sua conservagao no
armazém. Desta forma, ¢ compreensivel porque se deve manter as semen-
tes em minima atividade respiratdria e fungica, mediante a reducdo da
umidade e temperatura.

Temperatura

A temperatura, apesar de no ser a primeira dificuldade, também
exerce grande influéncia na conservagdo das sementes armazenadas. Em
temperaturas elevadas o sistema enzimatico da semente ¢ ativado, acele-
rando o processo de respiragdo, permitindo uma maior atividade de insetos
e microorganismos. Esta é a razdo pela qual as sementes em climas frios
podem ser mantidas em armazéns com maior seguranga com conteudos de
umidade de 1 a 1,5% mais elevado do que em clima quente.

Por outro lado, as sementes tém uma baixa condutividade térmica,
sendo esta a causa do acumulo de calor engendrado nelas e também por
que as flutuagdes da temperatura exterior, ndo se transmite facilmente ao
interior das grandes massas de sementes armazenadas. Ademais, cada
semente tem sua caracteristica e uma determinada condutividade térmica,
isto é, certa velocidade com a qual o calor passa das zonas quentes até as
mais frias na massa de semente, sendo diferente e especifica para os diver-
sos tipos de sementes.

Deste modo, as elevagdes da temperatura das sementes armazena-
das acima da que tinham no iniciam do periodo de armazenamento ¢ um
sinal de deterioracdo. Também, t€ém-se demonstrado, que devido a débil
condutividade térmica das sementes, o aumento da temperatura em um
lote delas, se deve a respiragao da propria semente ou a que dela se desen-
volveram insetos, fungos ou bactérias.

Uma demonstragdo tipica de migracdo de umidade de calor com
foco no centro do silo pode ser apreciada na Figura 3.3. Em que se tem a
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origem do problema, onde o movimento do ar quente se processa do centro
do silo, por convecgdo, de baixo para cima. Por esse motivo, com o decor-
rer do tempo, o foco se desloca, e ird se concentrar na parte superior da
massa de semente. O ar quente que sai da massa de semente, ao encontrar o
teto do silo frio, se esfria e chega a se precipitar em gotas, condensa parte
de sua umidade, que se precipita sobre a camada superior da massa de
semente. O proprio ar existente entre as sementes ¢ o teto, a noite se resfria,
e pode condensar parte da umidade gotejando sobre as sementes.

Para dar solugdo a este problema, tem-se empregado a ventilagido
com o ar ambiente, em condi¢des adequadas de umidade, e temperatura
para remover os focos de calor e acabar com a umidade na superficie da
massa de semente.

Calor ISkt
— b 3
1 1 1 1
................ 1
PANP ANP4
Origem-problema Efeito-problema Solugdo-problema

Figura 3.3. Origem, efeito e solucdo de foco de calor presente na massa
de sementes armazenadas

Verificando as diferencas entre a temperatura do produto e a
temperatura do ar exterior, observa-se uma comunicagdo da semente,
mediante as paredes do armazém ou silo, sobretudo, se este ¢ de metal
(Figura 3.4). Nas esta¢des frias, principalmente no inverno, a temperatura
baixa resfria o ar intergranular e as proprias sementes que se encontram nas
primeiras camadas junto as paredes do silo, em que o ar se encontra mais
quentes, apresentam um movimento continuo, conforme se indica na
figura. O ar interior junto as paredes externas do silo se esfria, sua umidade
relativa aumenta, e como resultado, acende ligeiramente o conteudo local
de umidade na massa de semente armazenada.
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Migragao de [
umidade

Insuflaca Aspiragdo
Estac@o fria ‘o Estagdo quente '

Figura 3.4.— Deterioracdo de sementes ocasionadas por diferenca
de temperatura, movimento de umidade e desenvolvimento
localizado de fungos e insetos.

O incremento da umidade do ar ou uma nova reducdo da
temperatura ocasiona uma condensagio de vapor de agua sobre a semente.
Por este motivo, umidade e excesso de calor, vdo se depositando na parte
superior da massa de semente.

Nas estacdes quentes, principalmente no verdo, o fenomeno se
processa no sentido contrario, o ar quente do ambiente externo aquece o ar
e as sementes junto as paredes do silo, gerando um movimento de ar
descendente. Em seu devido tempo, o teor de agua que se encontra no
fundo do silo ou recipiente aumenta deteriorando a semente, como
indicadona Figura 3.4.

A condensagao ¢ maior quando se trata de silo metalico. Nas zonas
tropicais, mais notadamente naquelas em que o céu esta despejado durante
o dia e a noite, esta condensagao faz com que as paredes e o teto dos silos
adquiram altas temperaturas, que se transmite ao interior, € originam um
desprendimento de umidade, desde o produto até o espago aéreo circum-
ambiente. Durante a noite, a radiagdo emitida pelo silo traz consigo um
abaixamento muito rapido da temperatura das paredes e do teto, com o qual
o vapor de adgua existente no espago aéreo interior, se condensa sobre as
superficies inferiores do silo.

O encontro de sementes muito imidas e zonas com agua na
superficie do produto s@o sinais de que houve condensagfo. A propria

64



semente pode oferecer uma superficie de condensacdo, se a sua
temperatura chegar a ser menor que a do ponto de condensagao do ar.

Para prevenir e corrigir estes problemas deve-se dotar as unidades
armazenadoras com sistemas de termometria, que detectam a tendéncia do
aquecimento ¢ do movimento do ar intergranular, e permite acionar o
sistema de aeragdo, revolvendo o foco de aquecimento no primeiro
momento do seu aparecimento.

Desta forma, conhecendo a umidade de armazenamento,
depositando a semente uniformemente seca no silo e mantendo a
temperatura uniforme, os danos causados pela condensag¢do e pelo
desprendimento de umidade serdo minimos.

Colheita

A época e os métodos de se realizar a colheita execrem influéncia
quanto a deterioragio das sementes durante os processos de manipulagfo e
sua permanéncia no armazém. A primeira por tratar-se da maturidade da
semente, e também com relagdo as condi¢des climaticas.

A colheita antes da maturago se traduz em menor rendimento ¢
maior propor¢do de sementes imaturas, susceptiveis a deterioragdo mais
rapida do que as que estdo em maturagdo, devido as enzimas que contém
ndo se encontrarem em estado de laténcia. Por outro lado, o produto no
campo exposto ao periodo alternativo de umedecimento e secagem (sol
durante o dia e frio a noite), conduz a uma maior propor¢ao de sementes
deterioradas.

A injuria mecanica ¢ consequéncia, muitas vezes, da mecanizacao
das atividades agricolas, sendo um problema praticamente inevitavel.
Entretanto, o conhecimento de como ela se processa e os fatores que
interferem na sua intensidade podem facilitar o seu controle.

Cdlculo do teor de dgua nas sementes

Inicialmente ¢ importante saber que as vezes se faz necessario obter
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certa quantidade de sementes com um determinado teor de dgua, quando
somente se dispde de dois lotes de sementes, e estes tém conteudo de
umidade diferentes entre si do que se deseja. Em tal caso, a mistura das
amostras de igual peso de sementes dos diferentes lotes para que tenha
um teor de agua desejado e uniforme, pode ser obtido mediante a
férmula abaixo.

P p(X — Xm)
Xm—-X,

Em que:
P =pesodasemente seca com teor de agua que se deseja,
p =pesodasementeimida,
X =teorde agua dasemente umida, %,
Xa =teorde agua da semente seca, %,
Xm=teor de 4gua da mistura desejada, %.

Para o célculo das mudangas do teor de 4gua na semente, leva-se
em conta que a matéria seca é invariavel durante os processos de secagem ¢
umedecimento.

A umidade contida na semente ¢ expressa em porcentagem (%),
essa referéncia pode ser feita em base umida (b.u.). Expressdo que se
utiliza geralmente como norma legal no conhecimento internacional de
semente. A porcentagem em agua do peso total da semente inclui o peso da
matéria seca e a umidade (semente formada de dgua e matéria seca),
conforme se apresenta na Figura 3.5 abaixo.

Figura 3.5. Percentual de dgua contida na semente
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Em que:

P, =peso total da semente,
P,.,,=peso daaguana semente,

P, s=peso da matéria seca na semente

Desta forma se obtém o teor de dgua mediante a relagdo
existente entre o peso da dgua (massa), dividido pelo peso total
(massa) da semente.

P P
H2
%X, = H20 x 100 —120___x100
PT PHZO + PMS
Emque:
% X,, = teor de 4gua em base imida e as outras varidveis com a
mesma representacio anterior.

No mercado de venda, compra e movimento do produto, o prego
da semente varia, entre outros fatores, em fungdo do teor de agua da
mesma, expresso em base umida, além de ser utilizada nos processos de
secagem ¢ armazenamento.

Algumas vezes, o teor de agua se expressa em porcentagem da
amostra seca. Esta forma se emprega, principalmente, em trabalhos de
pesquisas e equagdes relacionadas ao estudo da secagem. A agua contida
na semente referente a base seca, expressa a relagdo existente entre a massa
de dgua (peso) dividida pela massa seca (peso).

%X, :I;Hixloo

MS

Quanto ao teor de agua na base seca, tem sido utilizado com maior
frequéncia em trabalhos relacionados a quimica e a biologia de sistemas
pouco hidratados, como por exemplo, nos dirigidos ao estudo da tolerancia
das sementes a dessecagao.

Em pesquisas com a utilizacdo de técnicas de ressonancia
magnética nuclear, Priestley (1986) destacou que as sementes submetidas
asecagem em estufaa 105°C, ainda podem reter 1% a 2,5% de seu peso em
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agua, o que geralmente acarreta distor¢cdes quando se comparam resultados
baseados em diferentes procedimentos para a avaliagdo do grau de
umidade. Essa situagdo ¢ verificada, principalmente, porque a agua ndo
esta uniformemente distribuida nos tecidos da semente, sendo o eixo
embrionario geralmente mais imido que o tecido de reserva. Esse ¢ um dos
motivos que determinam o crescente interesse pela obtencdo de
informagdes sobre o estado de energia da agua, que fornece subsidios mais
precisos em relagdo aos proporcionados pelo conhecimento do teor de
agua.

E importante para o técnico estudioso do tema, saber se o teor de
agua ¢ uma porcentagem do peso umido ou do peso seco. Isto se faz
especificando a base em que foram feitas as determinagdes. Em algumas
ocasides, se faz necessario expressar o teor de 4gua em ambos o0s sistemas.

Exemplos:

1. Determinar a teor de dgua de um lote de semente, conhecendo os
elementos que se apresentam, obtidos em base umida.

Byo = 258 P=P,,+P,

P, = 65g
P =25g+65g = P, =90g
f)

w

%X,

%x, =1 12 x100=> %X, = ;(5)_g =273
) g

1.1. Calcular a porcentagem de agua da semente na mesma amostra em
base seca.

%X, = Fizo x100= %X, =25_g x100=38,4
bs bs 6

Py 5g
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Mediante os resultados apresentados nos exemplos, se comprova
que o teor de dgua em base umida sempre € menor que o obtido em base
seca, o que exige fazer mengdo da porcentagem da agua existente com
referéncia ao processo utilizado, base umida ou base seca para evitar
possiveis erros e olocancia prejuizos. Na falta de indicac¢do da base, os
dados sao sempre interpretados como obtidos em base timida.

Cdlculo daperdadepeso

O teor de agua em base umida ndo representa uma expressao linear do
conteudo de 4gua nos tecidos, porque a massa da matéria imida aparece
tanto no numerador como no denominador da expressdo %X =%X 100
de modo que os decréscimos dos valores desse pardmetro para monitorar a
perda de 4gua, ndo refletem a extensao precisa da desidratagdo. Na verdade
as alteracdes do teor de agua (b.u.) durante a dessecacio, relacionam-se as
modifica¢des da reciproca massa da matéria umida (SUN, 2002). Isto se
observa ao examinar 1000 gramas de sementes com 20% de 4gua, a massa
de matéria seca € 800 gramas, mas se o teor de agua for reduzido para 10%,
a massa de matéria imida ndo permanecera constante como ocorre com a
massa da matéria seca. Desta maneira, a perda de peso depois da secagem,
resulta em agua perdida no processo e da diferenga entre o peso tomado
antes e depois da secagem.

Para facilitar o célculo da diferenca de peso em fungdo da
diminui¢do do teor de agua causado pela operacdo de secagem, se emprega
formulas internacionalmente conhecidas, devido a facilidade de suas
aplicacdes e a exatiddo dos resultados obtidos.

100 X,

)
100- X,

=B

Em que:

P, =TN®final da quantidade de sementes, Kg,
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P t$lminicial da quantidade de sementes, Kg,
X, =Teor de 4guainicial das sementes, %,

X . Teorde dgua final das sementes, %.

s

Exemplo

Calcular o peso final de uma massa de sementes com peso inicial
igual a uma tonelada, conhecendo o teor de agua inicial (X; =25%) e final
(X;=12%) desejado.

100-25 75
=1000(———)=> P, = - =852,27Kg
100—-12 88

O teor de agua(X, em %) depois da secagem (quebra de secagem)
pode ser calculado pela seguinte formula:

PX_IOO( l )
100- X,

Em que:
PX = perda do teor de agua, %,
X, = teor de agua inicial, %,
X, =teor de agua final, %.
Exemplos:

a) Calcular qual serda o percentual de agua removido de uma
massa de sementes de feijdo colhida com um teor de dgua
inicial de 27%, e seca até 12%.

%X =7

X, =2T% X = 100(ﬂ) =X = 100(9) =17,04%
100-12 88

X, =CA
b) Supondo o recebimento de uma partida de 30.000 kg de

sementes de feijao com 20% de adgua, quando o teor de dgua
maximo recomendado para o armazenamento ¢ de 14%.
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Pergunta-se: qual seré a perda de peso do produto ao sofrer o
processo de secagem para reducdo do teor de agua de 20% para
14%.

PX =7

20-14
10014

X, =20% PX =100( )= PX = 100(%) = 6,981

X, = CcA
Este resultado indica que a partida de semente de feijao com perda
de 6,98%, equivale aumaredugdo de 2093 kg de sementes.

O conhecimento do volume da quantidade de agua retirada do
produto pode ser obtido diretamente por meio da formula que segue a
continuagio:

R =000
~T100- X,

Em que:

=+4AR4gua retirada no volume de sementes (Grau de
umidade, %),

=Qquantidade de sementes,

=:Xteor de 4gua inicial da semente, %,

=/Xteor de 4gua final da semente, %.

No caso do exemplo anterior tem-se:

0 =30000 X, =C& X, 14%
AR" =30000 ( 20-14 ) = 30000 (i) =2093 Kg
100-14 86
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Interconvegdo da porcentagem de dgua na base umida para a base seca

Empregar a base umida (b.u.) no calculo do teor de agua da
semente pode levar a erros devido as mudancas em peso porque passa a
semente durante o processo de secagem, decorrente da agdo do efeito da
temperatura empregada para evaporar a agua por nao ser diretamente
proporcionais as perdas de agua. Isto significa dizer, que ao se submeter a
semente ao processo de secagem, esta pode perder ndo somente dgua, mas
também outros componentes. Desta forma, quando se emprega no célculo
da porcentagem de dgua o peso final da amostra (matéria seca), utiliza-se
um dado mais real, sendo esta uma das razdes porque a base seca é bastante
empregada nos trabalhos de pesquisa cientifica.

Formulas de interconvecdo

X
X,, =—"2—x100
100+ X,

Em que:

X,, =teor de 4gua em base umida, %,

X,, teordedguaem base seca, %.

Exemplo

A umidade de um lote de sementes obtido na base seca é de
17,50%. Qual serd aumidade do mesmo em base umida?

X bs

X, =———x100= X, 17,50
100+ X,

o = ————— =14,89%
100+17,50
No caso de ser conhecida a umidade na base umida, e se desejar
obter o valor na base seca, empregam-se a expressao abaixo para fazer a
transformacao.

X
X, =——" X100
100- X,
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Utilizando-se o resultado do exemplo anterior, expressar o teor de
agua em base seca.=buX14,89%

X =Ko 1000 x, <148
100- X, 100—14,89

=17,50%

De acordo com os exemplos apresentados, torna-se indispensavel
referenciar a base em que foi obtido o valor da umidade, salvo em casos
comerciais, mediante o qual ¢ universalmente aceito o emprego da base
umida.

Condicoes de umidade das sementes

Normalmente, as sementes sdo colhidas com teores de agua
superior aqueles adequados para um armazenamento seguro, € que
diferem entre as espécies das regides geograficas de producdo. Essa agua
desempenha papel basico nos processos de conservagio e
comercializagdo, razdo pela qual uma semente, cujo tegumento ndo
apresenta qualquer tipo de impedimento, procurando absorver agua do
meio ambiente. As sementes que se encontram com grau de umidade na
faixa de 11 a 13%, sdo recomendadas para o armazenamento, absorvem
agua rapidamente em virtude do baixo potencial de dgua que apresentam.
Ao entrar na semente, a agua estabelece ligagdes com as macromoléculas
das particulas coloidais dispersas, principalmente, em seus tecidos de
reservas, ligagdes essas que sao feitas de diferentes formas em fungéo do
nivel em que se estabelecem, e nas quais agem diferentes tipos de forgas.

Desta forma, torna-se evidente que o teor de agua da semente
afeta diversos processos bioldgicos, os quais foram sintetizados por
Harrigton (1972) como se segue:

a) se o teor de agua da semente for superior a 45-60%, dependendo
daespécie, ocorre germinagao;

b) entre 45-60% e 18-20%, isto €, se o teor de dgua for reduzido
mesmo até 18-20%, a respiracdo da semente e de
microorganismos que nessas se hospedam, € ainda extremamente
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elevada. Em olocancia disso, pode ocorrer o aquecimento da
massa das sementes, caso a aeracdo seja deficiente. Esse
aquecimento espontaneo, além de consumir reservas, pode atingir
temperaturas suficientemente elevadas para matar as sementes;

c) entre 12-14% e 18-20%, o desenvolvimento de fungos e outros
microorganismos, podem ocorrer, especialmente em sementes
danificadas ou com tegumentos rachados e frisurados. Além disso,
persiste uma respiracdo ativa causando perdas do vigor e do poder
germinativo;

d) teor de agua entre 10-13% sfo razoaveis para a conservagdo das
sementes em ambiente aberto, durante seis a oito meses. Nessa
faixa, ocorre ainda, o ataque de insetos;

e) com teor de agua inferior a 8-9%, os gorgulhos e muitos outros
insetos, que sdo sérias pragas de sementes armazenadas, ndo tém
condi¢cdes para se reproduzirem e suas atividades sdo
praticamente nulas;

f) se as sementes forem destinadas ao armazenamento em
embalagem a prova de umidade, é necessario reduzir o grau de
umidade para 4-8% ou mesmo menos, caso contrario, a
deterioracdo sera mais rapida do que a que ocorre em
armazenamento aberto.

Na atualidade denominam-se de sementes ortodoxas as que
suportam dessecacdo até graus de umidade muito baixos (4 a 6%,
conforme a espécie), podendo assim, resistir as adversidades do ambiente,
vindo a recuperar totalmente sua atividade metabdlica ao encontrarem
condi¢des favordveis, a ndo ser em caso de dorméncia. As recalcitrantes
sdo aquelas sementes que ndo sofrem desidratagdo durante a maturagéo,
desprendendo-se da planta mae com teores de umidade ainda elevados (30
a 70% na maturidade), e que ndo toleram dessecacdo além de certos
limites, em geral 12 a 31%, sem perder sua viabilidade. As sementes
recalcitrantes também sofreriam injuria por resfriamento, ndo resistindo as
temperaturas reduzidas (KING & ROBERTS, 1979).

Entretanto, cada variacdo de aumento no grau de umidade das
sementes, acima de uma determinada percentagem critica, acelera a
deteriorag@o. Essa percentagem critica, ndo ¢ a mesma para todos os lotes
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de sementes e para as condi¢cdes de armazenamento, e ¢ sempre mais alta
paraniveis mais baixos de temperatura. Muitas pesquisas t€m comprovado
que para cada espécie de semente, ha uma relagdo definida da umidade
relativa do ar, com a qual a semente entra em equilibrio com o meio.

Vapor existente no ar X 100

Umidade relativa (%) =

Vapor necessario para saturar

Em conformidade com a expressdo acima, aumidade relativa do ar
¢ aporcentagem de umidade contida no ar, auma determinada temperatura.
Logo, o ambiente est4 saturado quando a umidade relativa do ar é igual a
100%.

Exemplo:

Supondo-se que uma massa de ar contenha 6,5 gramas de agua, e
que essa mesma possa conter 13 gramas, a sua umidade relativa serd de
50%, calculada conforme se apresenta a continuagao.

6,5

%UR = x100 = 50%

Aimportancia deste estudo esta no fato, de que sementes armazenadas com
condi¢des adequadas de umidade poderdo mudar, perdendo ou ganhando
umidade para o ambiente. Em qualquer caso, umedecendo ou sobre
secando, causam prejuizo ao produto e a sua comercializagao.

Ha uma regra de manejo para armazenamento em condi¢des
seguras, que consiste na soma da umidade relativa em porcentagem
(UR%) com a temperatura em graus centigrados ("C) do meio aonde vio se
armazenar as sementes, deve ser no maximo igual a 55,5 (UR% +
t°C=55,5). Desta maneira, 30% UR e 25°Cé uma 6tima condi¢io para o
armazenamento, com também 25% UR ¢ 30°C.

Resultados de muitos testes de armazenamento indicam que a vida
da semente no armazém, em termos gerais, multiplica-se por dois para
cada reducéo de um ponto percentual (1%) no seu grau de umidade, assim
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como para cada redugdo de 5,5°C na temperatura ambiente de
armazenamento, entre 0'C e 45°C e para graus de umidade entre 5% e 14%.
Assim, sementes com 8% de umidade mantém sua capacidade de
germinag¢@o o dobro do tempo, do que sementes com 9%. Se a semente com
grau de umidade de 9% for armazenada a temperatura de 24,5°C, manteré o
dobro do tempo, do que a 30°C; ainda a interagiio dada por 8% do grau de
umidade e 24,5°C proporcionara quatro vezes o tempo de conservagio das
mesmas sementes conservadas com 9% de umidade e 30°C.

Toledo & Marcos Filho (1977), refor¢a o tema ao afirmarem que o
ponto de equilibrio higroscopico entre aumidade relativa do ar e aumidade
da semente, permite estimar a possibilidade de boa conservagio, desde que
se evite a ocorréncia de pontos de acumulagdo de umidade no interior do
deposito, e generalizam ao dizerem que estando as sementes em equilibrio
com umidade relativa inferior a 65%, ha boas condi¢cdes para a
conservacao.

A boa qualidade de sementes imidas, podem ser mantidas se a
temperatura ambiente for baixa, ocorrendo diminui¢@o da velocidade de
deterioragdo se a temperatura ¢ alta, o desenvolvimento de fungos ¢ o
aquecimento das sementes provocam a rapida deterioragdo, devido a
ativagdo do metabolismo das mesmas (TOLEDO & MARCOS FILHO,
1977).

No entanto, nem sempre as temperaturas e umidades baixas sdo as
ideais para a boa conservacgio, como € o caso das sementes recalcitrantes,
que perdem sua viabilidade se o seu contetido de umidade for reduzido por
baixo de um valor critico, e ndo suportarem temperaturas inferiores a 0°C.
E importante ter em mente, que as alteragdes na temperatura sio variaveis
de acordo com a espécie, com as condigdes de armazenamento e com as
condigdes climaticas da regido, e que estas sdo causadas por fontes
externas e internas de calor. As condi¢des externas sdo devidas as
alteragoes didrias e estacionais na temperatura do ar atmosférico, enquanto
as condi¢des internas sdo representadas pelo fendmeno da respiracdo, pelo
desenvolvimento de fungos e de insetos, e pela propria temperatura das
sementes, quando colocadas no deposito.
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Determinacdo do teor de dgua

Para a realizacdo das etapas pos-colheita de sementes torna-se
necessario conhecer a quantidade de agua contida nas mesmas, vez que
diferentes teores de agua na semente afetara a capacidade de
movimentacdo das mesmas quer horizontal quer vertical, assim como a
manipulagdo como a limpeza, a secagem, para citar algumas, bem como a

propria estocagem.
O conhecimento da agua nas sementes é fundamental a

manuten¢o de sua qualidade desde a colheita até a semeadura, passando
assim, por todas as etapas na Unidade de Beneficiamento de Sementes —
UBS, vez que teores de umidade acima do ideal representa prejuizos para a
sua conservagdo. Ademais, do prejuizo direto por se estd pagar pagando
pelo excesso de agua do produto. Esse excesso de agua nas sementes,
significa ainda, gastos desnecessarios com energia para transporta-las e/ou
ensaca-las, desgastes de equipamentos, além de, em alguns casos,

ocasionar a perda de qualidade do produto.
Para que se possa conhecer a principal condi¢do intrinseca da

massa de sementes, visando a estocagem, faz-se necessario conhecer os
teores de umidade, o qual é determinado por meio de varios métodos,
classificados em mérodos bdsicos ou de precisdo, onde se destaca os
métodos de estufa que se baseiam na secagem de uma amostra de sementes
de peso conhecido e no célculo da quantidade de 4gua, através da perda de
peso da amostra e, os prdticos, indiretos ou expedidos que se baseiam nas
propriedades das sementes relacionadas ao seu conteido de agua como, a
condutividade elétrica e as propriedades dielétricas, em que os fatores
dependem primordialmente do teor de 4gua e da temperatura da semente e,
em menor intensidade, de outros fatores variaveis. No mercado sdo comuns
o emprego desses determinadores a Exemplo do Universal, Steinlite, Doli
400, Burrows, para citar alguns, que apresentam como vantagens a rapidez,
facilidade de operagdo e permitem leitura direta e, como desvantagens,
menos precissdo nos resultados que os obtidos com os métodos basicos ¢ a
necessidade de constante aferi¢do com um método basico, além do alto

preco do equipamento.
As Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) descreve

como métodosoficialmente estabelecidos para uso nos laboratdrios de
analise de sementes do pais os da Estua:
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Meétodo de estufa a baixa temperatura 101-105°C
Meétodo de estufa Método de estufa a 105°C

Meétodo de estufa a alta temperatura 130-133°C

Meétodo de estufa a 105°C (para todas as espécies e com sementes inteiras)
regular a temperatura da estufaa 105+3°C;

Secar os recipientes por 30 minutos em estufa a 105°C ou através de
procedimento equivalente e oloca-los em dessecador;

Pesar o recipiente e sua tampa, convenientemente identificados, em
balanga com sensibilidade de 0,001g;

Usar sementes inteiras, qualquer que seja a espécie;
Distribuir uniformemente as amostras nos recipientes;

Pesar novamente os recipientes, agora contendo as amostras de sementes,
juntamente com as respectivas tampas;

OColocar os recipientes naestufaa 105°C, sobre as respectivas tampas;

Iniciar a contagem do tempo de secagem somente depois da temperatura
retornara 105°C;

Manter as amostras na estufa durante 24 horas;

Retirar as amostras da estufa apds o periodo de secagem, tampar
rapidamente os recipientes e oloca-los em dessecador até esfriar e pesar;

Utilizar como dessecantes silica gel, pentoxido de fésforo, alumina
ativada ou peneira molecular 4%, pelotas 1,5mm;

Quando, durante a determinag¢do da umidade em certas espécies, houver
risco de algumas sementes serem jogadas fora do recipiente, pela acdo do
calor, deve-se cobrir o mesmo com tela de material ndo corrosivel.

Meétodo de estufa a baixa temperatura 101-105°C

Esse ¢ o método basico de referéncia para introducdo de novas
espécies e métodos adotado pelas Regras Internacionais de Analise de
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Sementes da International Seed Testing Association — ISTA. E aplicado
para as espécies relacionadas, com as devidas especificagdes, sendo
considerado seguro para aquelas que contenham substancias volateis. O
procedimento deste método € o mesmo do anterior, exceto:

atemperatura da estufa deve ser mantidaa 103+£2°C;

operiodo de permanéncia das amostras na estufa deve ser de 17+1hora.
Meétodo de estufa a alta temperatura 130-133°C

Esse método pode ser usado como uma alternativa, para as
espécies indicadas na RAS. O procedimento ¢ o mesmo descrito nos
meétodos anteriores, exceto:

atemperatura da estufa deve ser mantidaa 130-133°C (alta temperatura);

o periodo de permanéncia das amostras na estufa varia de acordo com a
espécie podendo ser de 1hora + 3minutos; 2horas + 6minutos ou 4horas +
12minutos.

Ademais, a RAS prescreve que a porcentagem de umidade deve
ser calculada na base do peso umido, aplicando-se a seguinte formula:

100(P — p)
P—t

%Uy, =

Em que:

P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente
umida;

p=peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca;

t=tara, peso do recipiente com sua tampa.

A pesagem deve ser em gramas, com trés casas decimais. O resultado final
¢ obtido através da média aritmética das porcentagens de cada uma das
repeti¢des retiradas da amostra de trabalho. A aproximagao do resultado,
quando necessaria, deve ser feita depois de calculada a média das
repeti¢des. Toda fracdo inferior a 0,05 deve ser desprezada. O resultado
dessa determinag@o deve ser informado no campo destinado a “Outras
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Determina¢des” do Boletim de Analise de Sementes em porcentagem e
com uma casa decimal. Quando for realizada a pré-secagem, o grau de
umidade é calculado usando-se os resultados obtidos na pré-secagem e no
segundo teste, pela formula:

Em que:
U,=opercentual de umidade obtido na pré-secagem;
U, =opercentual de umidade obtido na segunda determinagéo;

U,e U, sdo calculados utilizando a férmula para a determina¢@o do grau de
umidade.

Se forem observadas sementes germinadas e/ou mofadas na
amostra média, os resultados podem nao refletir o grau de umidade do lote
de sementes. Essa observacdo devera constar no Boletim de Analise de
Sementes. Maiores informag¢des sobre esta analise deve-se consultar o
capitulo 7da RAS (BRASIL, 2009) onde se encontra oficialmente todas as
informacdes sobre este tema.

Quando ndo se dispde de aparelhos sofisticados ou estufas elétricas, o
produtor podera conhecer o teor de 4gua com boa precisdo, utilizando
de determinadores de umidade por Evaporacdo Direta de Agua em
Banho de Oleo — EDABO (Figura 3.6), desenvolvidos por
pesquisadores da UFV (SILVA et al, 2005).

Termémetro
\ Oleo
Agquecimento
Escala /
Pi=Peso Inical (g} Evaporagdo Pf=DPeso Final (g)

Figura 3.6. Esquema simplificado do método EDABO.
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Para se fazer uso com seguranga do método EDABO recomenda-
se que seja obedecido rigorosamente os passos descritos a continuagao.

1. Fazer amostragem correta do lote.

2. Pesar 100 g do produto em balanga de 500 g com precisdo
de 0,5 g e colocar em recipiente com aproximadamente 10 cm
de didmetro e 20 cm de altura, resistente a altas temperaturas,
dotado de tampa perfurada, tipo ralo, com furo maior, para
inserir um termometro graduado entre 200 ¢ 250 °C.

3. Adicionar 6leo de soja até cobrir 100 g do produto.

4, Pesar o recipiente + o produto + termdmetro e anotar o
pesoinicial (P,)).

5. Aquecer o conjunto, por 15 minutos, até a temperatura

indicada na Tabela 3.2. Ao atingir esta temperatura, retira-se a
fonte de calor e, apds cessar o borbulhamento, pesar o
conjunto (P,).

Subtrair P, de P, e anotar diretamente o teor de 4gua em porcentagem base
umida.

Tabela 3.2. Temperatura para determinagdo do teor de agua pelo método EDABO

PRODUTO TEM PEORATURA PRODUTO TEM PEORATURA
(€S)] (W8]
Arroz em casca 200 Milho 195
Arroz beneficiado 195 Soja 135
Café em coco 200 Sorgo 195
Café Beneficiado 190 Trigo 190
Feijao 175 - -

Fonte: Selva et al. (2005)
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GERMINACAO DE SEMENTES

Luzia Marcia de Melo Silva
Francisco de Assis Cardoso Almeida
Vicente de Paula Queiroga

4.1.INTRODUCAO

A germinacdo da semente envolve a supera¢do da dorméncia e a
retomada do crescimento do embrido, isto €, o processo que conduz para a
dorméncia é revertido. Em outras palavras, germinago € a transformagéo
do embrido em uma plantula. Nesse estudo sobre germinagio, pretende-se
adotar a abordagem de Tecnologia de Sementes, e assim isola-lo ao
maximo da dorméncia, supondo-se, para isso, que, se a semente tiver
dorméncia congénita ou induzida, esta tera sido superada, podendo
considerar isoladamente o fendmeno da germinagao em si, seu significado,
fatores que controlam, tipos, etc.

4.2.DEFINICAO

A germinag@o ¢ o processo pelo qual o embrido da semente se
desenvolve originando uma nova planta. Esta sofre influéncia de fatores
externos e internos, que podem atuar isoladamente ou em conjunto.
Germinagdo, em teste de laboratorio, ¢ a emergéncia e o desenvolvimento
da plantula a um estadio onde o aspecto de suas estruturas essenciais indica
seamesma é ou ndo capaz de se desenvolver posteriormente em uma planta
normal, sob condi¢gdes favoraveis de campo. Assim, o resultado de
germinagdo, relatado no Boletim de Analise de Sementes, corresponde a
porcentagem de sementes que produziram plantulas normais (BRASIL,
2009).

4.3. FASES DA GERMINACAO

A germinagao ¢ um processo que, como todos os outros bioldgicos,
consome energia. A energia utilizada na germinagdo ¢ proveniente da
degradacdo de substancias de reserva da propria semente, utilizando-se o
oxigénio para “queimar” esses produtos. Em outras palavras, a germinacao
faz uso da energia proveniente da respira¢do, € como uma semente, por
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mais baixo que seja seu teor de agua, nunca deixa de respirar, poder-se-ia,
entdo, dizer que o processo maturagdo/germinacio ¢ ininterrupto; o que
ocorre entre essas duas etapas aparentemente distintas é apenas uma
reducdo da intensidade do fendmeno a tal ponto que parece nada estar
ocorrendo.

A absor¢io de quantidade consideravel de agua é fundamental para
o reinicio de atividades metabolicas da semente apos a maturidade. A
deficiéncia hidrica normalmente ¢ considerada o fator limitante da
germinacdo de sementes ndo dormentes, afetando a porcentagem, a
velocidade e a uniformidade de germinacdo. A agua apresenta varias
fungdes de grande importancia, contribuindo para amolecer o tegumento,
intensificar a velocidade respiratoria, auxiliar significativamente a
digestdo, translocagdo e assimilagdo das reservas (MARCOS FILHO,
2005). A entrada de agua provoca o aumento do volume do embrido e dos
tecidos de reserva, resultando na ruptura do tegumento e facilitando a
protusdo daraiz primaria.

A captacdo de agua representa o passo inicial do processo de
germinacdo. A embebicdo ¢ um tipo especial de difusdo, governada pelas
diferengas entre o potencial hidrico dos tecidos da semente e o substrato
fornecedor de dgua. Num esquema sem muitos detalhes, a germinagao
ocorre conforme mostrado na Figura4.1.

L Exalbuminosa

Teor de agua (%)

Tempo

Figura 4.1. Fases da germinagdo de sementes em fungdo do teor de dgua
(BEWLEY & BLACK, 1978).
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Afase I € caracterizada pela rapida transferéncia de 4gua do substrato para a
semente, em razdo da diferenca acentuada entre os potenciais hidricos.
Nesta fase, a embebi¢do independe da atividade metabolica da semente,
podendo ocorrer: sob condi¢des anaerdbicas, em baixas temperaturas (de
forma lenta), em sementes viaveis, dormentes, tecidos vivos ou nao
(MARCOS FILHO, 2005). De maneira geral, as sementes inteiras com
reservas cotiledonares (exalbuminosas) atingem, na Fase I, teores de agua
superiores a 45% e, as endospermaticas (albuminosas), 30-35% de agua.
Em todas as espécies, os eixos embrionarios apresentam teor de 4gua de no
minimo 50% ao desencadear o processo de germinagdo (McDONALDet
al., 1994).

A fase II € caracterizada por redugdes drasticas da velocidade de
hidratacdo e da intensidade de respira¢do. A ocorréncia e duragdo dessa
fase sdo variaveis de acordo com a espécie considerada: sementes de soja,
feijao, milho, amendoim podem permanecer em relativa pausa durante um
periodo de oito a 10 vezes superior a duracdo da Fase [; por outro lado,
sementes de trigo, mamona, cevada, arroz e aveia geralmente nfo exibem a
Fase [l (MARCOS FILHO, 1986).

Ja a fase III ¢ identificada pela protusdo da raiz primaria, tornando
visivel a retomada de crescimento do embrido. Esta etapa ¢ alcangada
somente por sementes vivas e ndo dormentes. As sementes exibem
novamente absor¢do de agua e atividade respiratoria significativa. O
aumento respiratdrio caracteristico da fase III € atribuido especialmente a
facilidade de acesso de oxigénio, em virtude da ruptura do tegumento
(MARCOS FILHO, 1986). Esta ruptura pode ser resultante da pressdo
exercida durante o aumento do volume da semente (embebicdo) e do
alongamento do eixo-embrionario.

A tolerancia das sementes a desidratagdo diminui gradativamente
com o decorrer das Fases I e Il de embebig¢ao, sendo perdida no inicio da
Fase [l (BEWLEY & BLACK, 1994).

4.4. TIPOS DE GERMINACAO

Apos a dispersao, as sementes caindo em meio favoravel e umido,
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passam a absorver agua e germinam. Semeadas sob as condigdes artificiais
da agricultura, ou disseminadas por meios naturais, encontram-se,
frequentemente, por ocasido da germinagao, recobertas por uma camada de
solo ou detritos organicos. A primeira fase do processo da germinagéo ¢
caracterizada por um grande aumento do volume da semente, decorrente da
embebicdo, denominado como processo fisico, entrada de agua. O
tegumento da semente ndo acompanha todo o aumento do volume interno,
rompendo-se, e entdo o embrido pode crescer. Geralmente a primeira parte
a sair ¢ a raiz primaria (formada a partir da radicula), que penetra no solo
por geotropismo positivo, e ramifica-se para formar o sistema radicular da
nova planta. No extremo oposto a raiz, outro eixo se desenvolve,
geralmente com geotropismo negativo, originando o caule e as folhas.

A germinagio das sementes pode ser de dois tipos:

Epigea:a parte aérea é posta fora do solo envolta nos cotilédones. Este
mecanismo se baseia essencialmente num rapido e vigoroso crescimento
inicial do eixo hipocétilo radicular, ao passo que o epicotilo e as folhas
primarias, no interior dos cotilédones, praticamente nio crescem. A
medida que o eixo hipocotilo radicular cresce, forma-se, proximo do no
cotiledonar, uma alga, que ¢ a primeira parte da plantula a atingir a
superficie do solo. Ao atingir a luz, esta alca tende a se endireitar. Em uma
extremidade desta alca esta o sistema radicular, crescendo ativamente. Na
outra, estdo os cotilédones trazendo, em seu interior epicotilo e plumula.
Como os cotilédones ndo estdo presos ao solo a semelhanca da raiz
primaria, esta parte sera levantada. Assim, fechados, contendo intactos em
seu interior epicotilo e plumula, os cotilédones saem a luz. A partir de entdo
ha uma reversio na velocidade de crescimento: o epicotilo cresce a uma
taxa bem maior do que o hipocotilo, originando a parte aérea (Figura4.2).

Figura 4.2. Germinag@o epigea em dicotiledonea. Ex: feijdo (Phaseolus
vulgaris—Fabaceae). (MARCOS FILHO, 2005).
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Hipogea: os cotilédones permanecem no interior do solo. Na germinacdo
do tipo hipogeal a parte aérea € posta para fora do solo de maneiras
distintas. Nas monocotiledoneas, a parte aérea é posta para fora do solo
envolta por uma estrutura especial, tendo formato tubular, constituida de
um material membranoso, resistente, que recebe o nome de coledptilo
(Figura 4.3). Nas dicotiledoneas, a germinagdo se processa face ao
crescimento mais rapido do epicotilo do que do hipocotilo.
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Figura 4.3. Germinag@o hipdgea em monocotiledonea. Exemplo: milho
(Zeamays—Poaceae). (MARCOS FILHO, 2005).

4.5.FATORES QUEAFETAM A GERMINACAO

Conhecer e controlar os fatores ambientais permite aperfeigoar a
quantidade, velocidade e uniformidade da germinagdo e produzir mudas
vigorosas e de baixo custo. Dessa forma, para que uma semente germine,
ela deve dispor de condigdes internas e externas favordveis ao seu
desenvolvimento.

5.5.1. Fatores internos

A semente viva e com estrutura completamente desenvolvida,
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morfoldgica e fisiologicamente, apresenta capacidade para germinar
quando mantida em condi¢des favoraveis de ambiente. O periodo em que
uma semente pode viver € aquele determinado por suas caracteristicas
genéticas, e recebe o nome de longevidade. O tempo em que a semente
realmente vive ¢ o determinado pela interagdo entre os fatores genéticos e
ambientais, ¢ recebe o nome de viabilidade. Em suma, o periodo de
viabilidade pode ser no maximo, igual ao da longevidade.

1.6.1.1. Longevidade

O real periodo de vida da semente de uma espécie qualquer ¢
praticamente impossivel de ser determinado; isto sO seria possivel se
pudesse colocar essas sementes sob condigdes ideais de armazenamento.
Este aspecto ¢ aparentemente inexequivel sendo, portanto, impossivel
determinar com exatiddo a longevidade das sementes. Contudo, sob
determinada condi¢do ambiental, qualquer semente de diferentes espécies
vive por distintos periodos de tempo. Esse periodo de longevidade é
extremamente variavel, indo de poucos dias até mais de séculos.

1.6.1.2. Viabilidade

Pode ser definida como sendo o tempo em que a semente se
apresenta em condi¢des de germinar. Alguns fatores influenciam o
periodo de viabilidade de uma semente, a saber: a) caracteristicas
genéticas da planta progenitora; b) vigor das plantas progenitoras; c)
condi¢des climaticas predominantes durante a maturag@o das sementes; d)
grau de injuria mecanica; e) condi¢des ambientais de armazenamento e; f)
outras operagdes (secagem, tratamentos com produtos quimicos, etc).

1.6.2. Fatores externos

Os fatores do ambiente que influem sobre o processo germinativo
sd0: agua, temperatura ¢ oxigé€nio. Varias sdo as literaturas sobre fisiologia
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da germinag¢do de sementes que incluem o fator luz juntamente aos
mencionados anteriormente. Sabe-se, portanto, que a luz ¢ um dos agentes
naturais de superacdo de dorméncia de sementes de algumas espécies e
que, sobre o processo germinativo propriamente dito, ndo exerce nenhum
efeito. Em sementes sensiveis a luz, depois da superagio da dorméncia por
acdo desse fator, ou outro qualquer, a germinagdo ocorrera tdo bem no
escuro como na presenca da luz.

1.6.2.1.  Agua

A agua ¢ o fator de maior influéncia sobre o processo de
germinag@o. A sua falta ocasiona desidratacdo das sementes. Por outro
lado, o excesso de umidade pode provocar decréscimo na germinagdo, por
impedir a penetragdo do oxigénio. O fornecimento de agua é condi¢do
fundamental para que a semente inicie e desenvolva normalmente o
processo de germinac¢do. O aumento das atividades respiratorias da
semente, em nivel capaz de sustentar o crescimento do embrido, com o
fornecimento suficiente de energia e de substancias organicas, depende do
grau de hidratagdo de seus tecidos.

Havendo condigdes favoraveis, o processo de embebicao, para a
maioria das sementes, ocorre segundo um padrao trifasico (Figura 4.4). A
primeira fase (Fase I), conhecida como embebigao, ¢ rapida, durando uma
a duas horas, sendo um processo fisico que ocorre devido a diferenga de
potencial hidrico entre a semente e o meio. Essa absor¢@o de dgua ocorre
mesmo que a semente esteja dormente (excluindo a impermeabilidade do
tegumento a agua) ouinviavel (BEWLEY & BLACK, 1994).

Na fase II ocorre intenso transporte das substancias quebradas na
fase I, do tecido de reserva para o tecido meristematico. Na fase III, as
substancias que foram transportadas na segunda fase se reorganizam para
a formacgdo da parece celular, permitindo que o eixo embrionario se
desenvolva.
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FASE I FASE 11

FASE 111

AGUA ABSORVIDA

TEMPO

Figura 4.4. Padrao trifasico de absor¢do de agua por sementes em
germinagdo (BEWLEY & BLACK, 1978).

Segundo Bewley & Black (1978), a rapidez de absor¢do de agua
pela semente estd na dependéncia dos seguintes fatores: Espécie —
relacionada principalmente com a composicdo quimica das sementes
(quanto maior o conteudo de proteinas, mais rapidamente a semente
absorveria agua); Disponibilidade de agua — Quanto maior a quantidade de
dgua disponivel para as sementes, mais rapida sera a absor¢ao; Area de
contato — A semente absorve agua do solo pela casca. Fica, entdo, 6bvio
que, quanto maior for a area de contato entre o solo e a casca, mais rapida
deve ser a absor¢ao; Temperatura — a temperatura na qual a semente esta se
embebendo de agua exerce um efeito consideravel sobre o processo: até
certo limite, quanto maior a temperatura, maior a velocidade de absorgdo.

A embebigdo resulta num processo de reidratagdo dos tecidos e,
consequentemente a intensificacio de todas as outras atividades
metabolicas. Essa entrada de 4gua desempenha basicamente duas fungdes:
a primeira ¢ uma fungéo fisica em que vai provocar o aumento da semente
fazendo com que casca de rompa. Esse rompimento facilita a manifestacéo
das estruturas internas da semente. Outra fun¢do da agua ¢ a fungdo
quimica. Através dela pode-se quebrar os nutrientes na fase I (Figura 4.4)
para que mais tarde venha a nutrir o embrifo. Caso a embebicdo ocorra de
forma abrupta, a semente pode vir a perder nutrientes, fazendo com que
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retarde a germinagdo ou até mesmo, nao ocorra.

1.6.1.1. Temperatura

A temperatura em que ocorre a germinagdo € outro fator que tem
importante influéncia sobre o processo, tanto quanto considerado do
aspecto de germinagdo total como de velocidade de germinagdo. A
temperatura influencia a germinagao tanto por agir sobre a velocidade de
absorcdo de 4gua, como também sobre as reagdes bioquimicas que
determinam todo o processo.

Assim, a germinagdo sé ocorrera dentro de determinados limites
de temperatura: acima ou abaixo dos limites superior e inferior,
respectivamente, a germinac¢ao ndo ocorrerd. Dentro desses limites existe
uma temperatura, ou faixa de temperaturas, na qual o processo ocorre com
amaxima eficiéncia, ou seja, obtém-se o0 maximo de germina¢do no menor
periodo de tempo possivel. Geralmente, trés pontos criticos podem ser
identificados:

- Temperatura minima — é aquela abaixo da qual ndo ha germinagao visivel
em periodo de tempo razoavel,

- Temperatura maxima—é aquela acima da qual nao ocorre a germinagao e

- Temperatura otima — ¢ aquela na qual ocorre o nimero maximo de
germinagdo dentro do menor periodo de tempo.

A maioria das sementes de espécies cultivadas germinam sob
limites relativamente amplos de temperatura, enquanto que outras
apresentam exigéncias mais restritas. Em geral, a temperatura considerada
otima para cada espécie esta situada sempre mais proxima da temperatura
maxima. A soja, por exemplo, pode germinar de +8°C a £40°C, mas sua
temperatura 6tima estd situada entre 0s 25 ¢ 30°C.

1.6.1.2. Oxigénio

A degradacdo das substancias de reserva da semente para o
fornecimento de nutrientes e energia para o desenvolvimento do eixo
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embrionario ¢ um processo de “queima” desses produtos, no qual o
combustivel ¢ o mesmo de todos os processos bioldgicos, tanto no reino
vegetal como no animal: o oxigénio. O oxigénio ¢, portanto, outro fator
fundamental para que a germinagdo ocorra.

Existem sementes cujos tegumentos sio tidos como impermeaveis
ao oxigénio ou ao gas carbonico e, ndo havendo trocas gasosas, as sementes
ndo conseguem germinar. O oxigénio € necessario para a promog¢do de
reacdes metabolicas importantes na semente, especialmente a respiragio.
Ainda que a respira¢do nos primeiros momentos da germinagio seja em
geral anaerobica, logo em seguida ela passa a ser absolutamente
dependente de oxigénio. A respiragdo da semente é também afetada por
diversos outros elementos, tais como o tipo de tegumento, o teor de agua, a
temperatura, a concentragdo de CO,, a dorméncia e alguns fungos e
bactérias. Antes que a radicula rompa o tegumento, as reagdes ocorrem em
meio anaerdbico. Na primeira fase de absor¢do de dgua, o oxigénio ndo é
fator limitante, sendo-o, entretanto para a emergéncia da radicula, isto é, a
dependéncia de respiragdo aerdbica inicia-se na segunda fase de absor¢ao
de agua (BORGES & RENA, 1993).

1.6.1.3. Luz

Existe grande variagdo na resposta das sementes a luminosidade; a
germinagdo das sementes de algumas espécies € inibida pela luz, enquanto
que em outras a germinagdo ¢ estimulada; algumas germinam com extensa
exposicdo a luz, outras com breve exposi¢do e outras se apresentam
indiferentes a luminosidade.

Na germinagdo de sementes sensiveis a luz, deve-se levar em
conta, também que a sensibilidade das sementes ao regime luminoso pode
ser alterada por varios fatores como, temperatura, idade das sementes,
condi¢do de armazenamento, tratamento para superagdo de dorméncia e
condi¢do de cultivo da planta. A luz pode ser considerada um fator
importante na quebra de dorméncia em sementes. Os efeitos da luz na
quebra de dorméncia podem ser dependentes da temperatura (FERREIRA
& BORGHETTI, 2004).
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51  INTRODUCAO

A semente é o veiculo que leva ao agricultor todo o potencial
genético de uma cultivar com caracteristicas superiores. Em seu caminho,
do melhorista a utilizagdo pelo agricultor, pequenas quantidades de
sementes sdo multiplicadas até que sejam alcangados volumes em escala
comercial, no decorrer do qual a qualidade dessas sementes esta sujeita a
uma série de fatores capazes de causarem perda de todo potencial
genético. A minimizagdo dessas perdas, com a produgdo de quantidades
adequadas, € o objetivo principal de um programa de sementes.

O agricultor que adquire as sementes para suas lavouras tem o
direito de ver garantidos o dinheiro e o tempo que investe na execugio das
tarefas desde antes da semeadura até a colheita. Assim, da semeadura que
o agricultor executa, deverao resultar, no menor periodo de tempo, em
plantas sadias e vigorosas, com caracteristicas fi¢is a espécie e a cultivar.
Além disso, o processo de producdo de sementes deve ter caracteristicas
tais que possibilite o mais eficiente controle de patdgenos veiculados pela
semente.

O esquema de trabalho a ser realizado para que se atinjam tais
objetivos recebe o nome genérico de sistema de produgdo de sementes sob
controle. [sto significa dizer que o sistema sob o qual as sementes venham
a ser produzidas deve pressupor um controle rigido sobre os fatores que
possam reduzir sua qualidade.

O controle de qualidade das sementes se estende as fases de
produgdo e de comercializagdo, sempre com o objetivo de garantir a
identidade genética dos materiais, mas também com os de preservagao da
qualidade fisioldgica, sanitaria e da pureza fisica das sementes.
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A agricultura brasileira, como um todo, somente entrou na era da
producdo de sementes por sistemas controlados a partir da Lei da Semente
(n°4727 de 13/07/65) que segundo ela ndo se poderia mais comercializar
sementes no Brasil sem que elas tivessem sido submetidas a testes de
germinagdo e pureza. O sistema de producdo de sementes que se
implantou entdo no Brasil, passou, a partir de um determinado momento,
aser generalizadamente chamado de sistema de fiscalizag@o.

5.2. ENTIDADES PARTICIPANTES
5.2.1 Entidade Certificadora/Fiscalizadora

Entidade publica ou privada, que exerce a funcdo controladora da
certificagdo/fiscaliza¢do de sementes, desempenha varios papéis:

= Estabelece normas, padrdes e procedimentos relacionados ao
sistema de certificacdo/fiscalizagao;

= E responsavel pela eclei¢do ¢ recomendacdo das espécies e
cultivares;

= E a controladora da origem e do numero de geragdes de
multiplicacdo das sementes;

= Exerceainspecio das diversas etapas do processo de producdo de
sementes certificadas/fiscalizadas, nas fases de campo, de
beneficiamento, de embalagem e de loteamento, com autoridade
paraaprovar ou rejeitar o servigo que estd sendo feito;

= No caso do sistema de certificag@o, analisa a semente produzida
quanto a sua qualidade fisica, fisioldgica e, para algumas
espécies, a sanitaria e, estando ela dentro dos padrdes, emite
certificado e etiqueta.

5.2.2 Entidade Produtora

Nos sistemas de certificacdo e fiscalizagfo, a entidade produtora é
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juridicamente responsavel, perante o publico consumidor, pela qualidade
das sementes que comercializa. No sistema de fiscalizacdo, o
compromisso da entidade produtora ¢ ainda mais sério, tendo em vista que
¢ ela propria quem faz as analises da semente que produz e emite o
Atestado de Garantia, através de seu Responsavel Técnico. Em ambos os
sistemas ¢ usual que as entidades produtoras comercializem suas
sementes atraveés de representantes comerciais.

5.2.3 Cooperante

E a pessoa em cujas terras as sementes vio ser produzidas. E
necessaria a existéncia do cooperante ou cooperador, ou ainda,
cooperado, quando a entidade produtora ndo tem condig¢des de, sozinha,
produzir toda a semente que pretende. Assim, busca, na regido onde se
situa, o auxilio de agricultores que, através de contratos especificos,
produzem, em suas terras, a semente solicitada pela entidade produtora.

5.3 CLASSES DE SEMENTES

O ponto de partida da semente certificada é, pois, uma pequena
quantidade de sementes, obtida por melhoramento genético de
determinada cultivar, ou da multiplicacdo das sementes de alguma
cultivar ja existente, sob condi¢des controladas, ndo sendo suficientes
para ser distribuida entre as entidades produtoras da semente certificada.
E necessario que seja multiplicada, o que requer o aparecimento de
algumas classes intermediarias, até que se chegue a semente certificada.

5.3.1 Sementes genética:E aquela produzida sob a responsabilidade do
melhorista e mantida dentro de suas caracteristicas de pureza genética.
Raramente ¢ distribuida para a produgio da certificada. A produgio da
semente genética ¢ atribuicdo da instituicdo que criou ou introduziu a
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cultivar. Oficial ou privada, essa institui¢do ndo delega a realizar a
multiplicacdo das cultivares que recomenda, produzindo as chamadas
sementes basicas, ou mesmo as sementes certificadas.

5.3.2 Semente basica:E a resultante da multiplicagio da semente
genética ou da propria basica, sob a responsabilidade da entidade que a
criou, obteve ou introduziu. Teoricamente €, em muitas circunstancias, € a
classe a partir da qual se produz a certificada.

5.3.3 Semente registrada:E a resultante da multiplicagdo da semente
basica ou da propria registrada, manipulada de tal forma que mantenha
sua identidade genética e pureza varietal, de acordo com as especificagdes
estabelecidas pela entidade certificadora.

5.3.4 Semente certificada:E a semente resultante da multiplicacdo da
bésica, da registrada ou da propria certificada. E produzida pela entidade
produtora de acordo com as normas estabelecidas pela entidade
certificadora. E esta a classe de sementes que vai ser distribuida
comercialmente entre os agricultores.

5.4. FASES DO PROCESSO DE
CERTIFICACAO/FISCALIZACAO

O processo de certificagao/fiscalizacdo de sementes ¢ realizado
em duas fases:

5.4.1 Fase de campo: As atividades vdo da semeadura a colheita e,
durante todo esse periodo, o campo ¢ submetido a vistorias através de
inspec¢des feitas pelos Agronomos da entidade certificadora/fiscalizadora
¢ do produtor das quais resultam laudos. Um campo — ou parte de um
determinado campo — somente sera colhido como semente se preencher
os padrdes minimos de campo, resultando em laudo conclusivo de
aprovacdo. Esse laudo de aprovagdo, contudo, ainda ndo ¢ garantia de que
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as sementes daquele campo venham a receber o Certificado ou Atestado
de Garantia. As sementes dos campos que forem aprovados sao colhidas
e, ao chegarem a Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS), passam
pelo processo de beneficiamento sendo, em seguida, loteados.

5.4.2 Fase de laboratorio:Dos lotes sdo tomadas amostras, seguindo
procedimentos de amostragem estabelecidos nas Regras para Analise de
Sementes, as quais sdo, entdo, encaminhadas para o Laboratério de
Analise de Sementes para verificar se as mesmas enquadram-se nos
padrdes de sementes. No caso do sistema de certificacdo, o laboratorio
que faz a analise decisiva tem que ser, obrigatoriamente, da rede oficial.
No caso do sistema de fiscalizag@o, o laboratério pode ser privado, desde
que credenciado.

5.5. ESTABELECIMENTO DE CAMPOS PARA PRODUCAO DE
SEMENTES CERTIFICADAS/FISCALIZADAS

O estabelecimento de um campo de producdo de sementes
certificadas/fiscalizadas requer uma série de medidas que o diferenciam
da instalagdo de um campo de producdo de grios, tais medidas seguem
abaixo:

5.5.1. Credenciamento do produtor: Solicitar junto ao drgdo oficial
competente autorizagdo para produzir, preenchendo formulario proprio.
Os orgdos responsaveis podem ser a Secretaria da Agricultura ou a
Delegacia Federal de Agricultura do Ministério da Agricultura. Para
obtengdo deste credenciamento ha uma série de exigéncias a serem
atendidas, dentre as quais o registro de produtor de sementes no 6rgio
responsavel, termo de responsabilidade de um Engenheiro Agronomo ou
Florestal, o registro da marca comercial e o laudo de inspe¢@o da unidade
de processamento de sementes do interessado.

5.5.2. Cooperante:Encontrar as pessoas que reunam as qualidades de
idoneidade, responsabilidade, dinamismo, conhecimento técnico e
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receptividade a ideias e técnicas novas.

5.5.3. Escolha da espécie e cultivar: Apenas cultivares de espécies
eleitas pela entidade de certificacdo/fiscalizagdo podem ser produzidas.
Para as principais culturas, existem as Comissdes Regionais de
Recomendagio de Cultivares, que indicam os materiais mais promissores
paraaRegido ou Estado

5.5.4. Escolha da regisio: O produtor de sementes, antes de se estabelecer
em uma regido, necessita fazer um estudo ndo s6 de viabilidade
mercadoldgica, mas também técnica, para espécie ou cultivar que
pretenda multiplicar. Aspectos como condi¢des climaticas da regifo s@o
da maior importancia para o sucesso da sua empreitada. Ou seja, as
condi¢bes ambientais das areas onde serdo instalados os campos de
producdo de sementes, revestem-se de grande importancia para
maximizar os rendimentos e obten¢do de sementes de alto padrio de
qualidade.

5.5.5. Escolha da gleba: A escolha dessa area ¢ um problema de cuja
solucdo depende consideravelmente o sucesso da produ¢do de sementes.
A area onde se desenvolve a cultura pode apresentar a possibilidade de
varios tipos de contaminagdo: patogénica, varietal, fisica, etc.. Restos
culturais e a presenca de plantas hospedeiras de patdogenos e de insetos
vetores podem tornar uma gleba dotada de solo fértil inadequada. A
presenca de plantas daninhas consideradas silvestres nocivas pode
dificultar, ou mesmo tornar invidvel uma gleba como local de produgao de
sementes.

5.5.6. Renovacio do estoque de sementes: A renovagdo periddica do
estoque de sementes se prende a necessidade de se manterem puras as
sementes, dos pontos de vista genético e varietal. No sistema de
fiscalizac@o néo ha controle de geragdes, de sorte que o produtor podera
fazer uso, gerac@o apds a geragdo, de suas proprias sementes. Nas normas
para produ¢do de sementes fiscalizadas, as recomendac¢des sdo de que se
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usem sementes basicas, registradas, certificadas ou fiscalizadas.

5.5.7. Tipos de sementes que poderao ser usadas para instalacio dos
campos: Normalmente, o que se recomenda ¢ que a semente certificada
seja produzida a partir da bésica. Todavia, poderd, em algumas
circunstancias, ser da registrada ou da propria certificada, desde que se
obedega o numero de geragdes pré-estabelecido para a espécie.

5.5.8. Isolamento: E a medida pela qual o campo de uma determinada
cultivar ¢ separado de outro com o objetivo de evitar que haja, entre eles,
troca de pdlen, o que provocaria contaminacdo genética, com a
consequente perda da identidade da cultivar em multiplicacdo. O
isolamento entre campos de producdo de sementes ndo ¢ feito apenas
separando-os por distancia fisica — pode-se separa-los também no tempo,
fazendo suas semeaduras em épocas convenientemente distanciadas, de
modo a evitar que florescam juntos.

5.5.9. Purificacdo ou “roguing”: E a operagio de eliminagdo de plantas
contaminantes em um campo de producdo de sementes. O encarregado da
execugdo da purificagdo devera, portanto, ser capaz de identificar as
varias cultivares da espécie com que esta trabalhando, também ser capaz
de reconhecer os sintomas de doengas transmissiveis pela semente. Para
diminuir as falhas s3o recomendadas as seguintes regras:

e Treinar cuidadosamente a equipe que vai realizar os trabalhos,
mostrando-lhes quais sio as plantas atipicas ou fora de padrao;

e Trabalhar com equipes pequenas;
e N3ao manter sempre as mesmas pessoas numa mesma equipe;

e Osoperarios que executam a purificagdo devem caminhar juntos,
ao longo das linhas e o supervisor logo atras, em linhas obliquas
(Figura5.1);
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Figura 5.1. Operagao de roguing em campo de gergelim para eliminagdo

de plantas atipicas.

e Ficam mais visiveis as caracteristicas quando o sol incide obliqua-
mente sobre as plantas;

e Naiosedeve trabalhar quando estiver ventando;

e A eficiéncia do trabalhador depende muito do seu grau de acuida-
de, que diminui rapidamente a medida que aumenta seu cansacgo
mental;

Normalmente, a distingdo entre as cultivares fica facilitada nas fases
de floragao, pdés-floracdo ou desenvolvimento da semente e pré-colheita,
pois as diferencas agrondomicas e morfologicas ficam mais evidentes
nessas fases.

5.5.10. Limpeza de materiais e equipamentos: Sacarias ¢ maquinas usa-
das desde a semeadura até o beneficiamento podem se constituir em impor-
tantes fontes de contaminagdo varietal. Sacas usadas com espécies ou cul-
tivares diferentes, principalmente se as sementes forem palhentas ou apre-
sentarem apéndices que facilitem a aderéncia as fibras do tecido, costu-
mam ser séria fonte de contaminagio fisica e varietal. E muito frequente
sementes engastadas na maquina virem a se soltar ou desprender posterior-
mente, ao ser colhido, secado ou beneficiado junto ao lote de sementes de
uma cultivar diferente, resultando entdo na contaminagao varietal.
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5.6.INSPECOES

Inspeg¢ao ¢ uma atividade que tem duas fungdes. A primeira, consi-
derada a mais importante, ¢ de relagdes publicas e de educacio. O inspetor
deve agir fazendo com que o entrosamento entre a entidade produtora e a
entidade certificadora/fiscalizadora seja a melhor possivel e que disso
resulte, como produto final, uma semente de boa qualidade.

A segunda funcéo do inspetor, mais 6bvia e conhecida, ¢ a de juiz.
O inspetor entra em um campo de producéo de sementes ou unidade de
beneficiamento e julga se os trabalhos estdo sendo conduzidos de acordo
com regras pré-estabelecidas de produ¢@o de sementes. Se a constatagio
de um determinado fator contaminante estiver ocorrendo em nivel acima
do tolerado e se der em uma fase do desenvolvimento da cultura, em que o
seu controle ou erradicag@o puder eliminar o seu potencial prejuizo a quali-
dade das sementes, o laudo do inspetor devera ser de aprovagdo, mas deve
constar uma adverténcia de que o problema devera ser sanado em tempo. O
laudo sera negativo somente quando nem mesmo a erradicagdo do fator
contaminante puder evitar o prejuizo a qualidade das sementes.

Para exercer bem a fung¢ao, o inspetor devera ter um conhecimento
seguro dos seguintes aspectos:

e (aracteristicas das cultivares da espécie a ser inspecionada, inclu-
indo atipicas inconfundiveis e atipicas questionaveis;

e Anormalidades fisioldgicas que podem ocorrer devido a deficién-
cias nutricionais, variagdes de temperatura e deficiéncias hidricas;

e Sintomas das doengas de importancia da espécie, em particular as
transmissiveis pela semente;

e Plantas daninhas consideradas plantas silvestres comuns ou noci-
vas;

e Me¢étodos de amostragem aplicaveis as tolerancias permitidas para
as espécies a serem inspecionadas;
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5.6.1 Fase de campo

Ainspeg¢ao durante a fase de campo envolve trés grupos de proble-
mas, de solucdes relativamente mais dificeis do que os da inspec@o durante
o beneficiamento:

e (Quando inspecionar;
e Fixacgdo dosniveis toleraveis de contaminantes no campo;

e Métodos de amostragem para avaliar se os contaminantes estdo
ocorrendo dentro dos limites tolerados ou nio.

O primeiro desses problemas ¢ de mais facil solu¢do. Assim mes-
mo, as diversas institui¢cdes de certificacdo/fiscalizagdo de sementes ndo
sdo concordes a respeito do assunto. Para o sistema de fiscalizagdo, o
numero de inspe¢des recomendado € usualmente menor do que a de certifi-
cacdo, ocorrendo diferengas consideraveis entre estados e principalmente,
entre o que recomenda o Ministério da Agricultura e alguns estados.

O segundo problema, isto €, o estabelecimento dos niveis de tole-
rancia, ¢ de mais dificil solugdo do que o anterior. O conceito de tolerancia,
também em certificacdo de sementes, tem um significado essencialmente
econdmico, isto €, admite-se que fica mais econdmico permitir a presenga,
em determinados niveis, de um contaminante em um campo de sementes
do que tentar erradica-lo por completo.

O terceiro problema de inspegio é o da amostragem da area a ser
examinada. Aqui, ao contrario da purificagdo, nao é preciso trabalhar com
a area toda, principalmente por que ao inspetor cabe examinar um grande
numero de campos, de diferentes tamanhos, topografias e cultivados com
diferentes espécies. O inspetor entdo deve entdo utilizar um sistema de
amostragem na execuc¢do do servigo. O maior problema consiste em se
determinar o tamanho da amostra, pois esta tem que ser a mais representa-
tiva possivel, e a0 mesmo tempo, do menor tamanho, a fim de exigir menos
trabalho do inspetor.

Por fim, outro aspecto envolvido na inspecéo esta relacionado ao
modelo de caminhamento e amostragem da area a ser examinada (Figuras
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5.2 ¢ 5.3). Varios modelos sdo preconizados para percorrer o campo € o
mais eficiente e recomendado é o de mudanga alternada de diregdo. Para
efetuar a contagem dos possiveis contaminantes, aplica-se a regra de Revi-
er e Young, para estabelecer o tamanho da amostra, que pode conter até trés
unidades do fator contaminante ¢ ainda permanecer dentro dos limites de
tolerancia. Assim, se o limite de tolerancia é de 1:1000, o tamanho da amos-
tra que permitiria encontrar trés plantas atipicas dentro dos limites de tole-
rancia seria de 3000 plantas. Entdo, de acordo com o numero de subamos-
tras a ser efetuado, divide-se essas 3000 plantas, obtendo-se o nimero de
plantas por subamostras.
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Figura 5.2. Modelos de percurso em “X” (A), “diamante” (B) e
“retangular” (C) para inspec¢do de um campo de producdo de sementes.

Figura 5.3. Modelos de percurso em “mudancga alternada de dire¢ao” (A) e
variante do modelo “mudanca alternada de direcdo” (B).
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Neste caso, independentemente do nimero de subamostras,
encontrando-se um numero total de contaminantes superior a trés plantas,
o campo seria reprovado, enquanto que igual ou menor a trés, o campo
seria aprovado.

5.6.2. Fase de laboratorio

Como ja foi visto anteriormente, uma das ultimas fases da
certificagao/fiscalizacdo vem a ser a analise em laboratdrio, das sementes
ja processadas e que tenham sido cuidadosamente amostradas, seguindo-
se as recomendag¢des encontradas nas Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL,2009).

Narealidade, essa analise de laboratorio pode ser considerada uma
inspecdo feita as sementes quanto a pureza fisica, a verificacdo de espécies
e cultivares, a germinag@o, ao numero de sementes silvestres nocivas € ao
teor de agua. Dependendo das espécies, sdo realizadas outras andlises,
além destas, como, por exemplo, peso hectolitrico, porcentagem de
sementes infestadas, porcentagem de sementes defeituosas, etc. Os
resultados obtidos para as caracteristicas analisadas sdo comparados aos
padrdes de sementes, e se forem inferiores aos requisitos minimos
estabelecidos, as sementes sdo rejeitadas.

5.6.3. Beneficios da certificacio

A Figura 5.4 esquematiza alguns dos beneficios decorrentes da
certificagdo de sementes.
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|__BENEFICIOS DA CERTIFICACAO |
1
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Acesso a
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Organizacionais
Diferencial de Redugéo Redugéo dos
preco das perdas custos

Figura 5.4. Beneficios da certificagdo de sementes.

FATORES QUE AFETAM A PRODUCAO E O DESEMPENHO
DAS SEMENTES

5.7. ORIGEM DAS SEMENTES

Dentre os fatores que podem ter influéncia sobre o comportamento
da propria semente e sobre a planta delaresultante, a origem das sementes ¢
um dos menos estudados. O desconhecimento da procedéncia ou origem
das sementes pode ter muita influéncia sobre seu comportamento durante,
pelo menos, a fase de germinag@o. Isto tem sido verificado ndo apenas nos
poucos trabalhos de pesquisa desenvolvidos sobre o assunto, mas também
em varias circunstancias, pela observacao dos proprios agricultores.

O efeito da origem das sementes deve estar relacionado com as
condi¢es climaticas a que as plantas foram submetidas na fase de
producdo, com reflexos na qualidade, com ou sem efeitos na sua
composi¢do quimica. Dentre esses fatores climaticos, a temperatura, por
ter grande influéncia no desenvolvimento e maturag@o das sementes, deve
ser o componente de grande peso no efeito da origem da semente. O
reconhecimento do efeito de origem sobre a qualidade fisiologica da
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semente ¢ grande importancia na escolha das areas produtoras.

5.8. VIGOR DAS SEMENTES

A definigdo de vigor de sementes como formulada pela
Association of Official Seed Analysts (AOSA) ¢ semelhante. O vigor de
sementes ¢ tido como “aquela propriedade das sementes que determina o
potencial para uma emergéncia rdapida e uniforme e para o
desenvolvimento de plantulas normais sob uma ampla faixa de condi¢des
de campo”.

De agora em diante nessa segdo, serdo levados em conta,
isoladamente, a influéncia do vigor sobre aspectos do comportamento das
sementes e da planta dela resultante.

5.8.1. Sobre a semente

Sobre o potencial de armazenamento: O vigor das sementes afeta seu
potencial de armazenamento. Sementes menos vigorosas deterioram
rapidamente e atingem a condig¢do de total inviabilidade antes do que as de
alto vigor.

Sobre a germinacgdo: A reducdo do nivel de vigor afeta a capacidade de
germinacdo de sementes de trés maneiras distintas:

e Reduzindo avelocidade de germinagio;

e Aumentando a heterogeneidade de desenvolvimento das plantulas
de uma amostra de sementes ¢;

e Aumentando a porcentagem de plantulas anormais, bem como o
grau dessas anormalidades.

Uma semente, cujas estruturas morfoldgicas e bioquimicas
sofreram alguma deterioracdo, ndo tem capacidade, quando armazenada,
de restaurar os tecidos injuriados. Para que a restaurag¢do se processe ¢
necessario que a semente absorva agua, o que s vai ocorrer na germinagao.
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A 4gua que a semente absorve no inicio da germinagdo ativa seu
metabolismo, com a liberacdo de energia. Essa energia ndo vai
necessariamente ser usada integralmente para a germinagdo; parte dela
pode ser gasta para restaurar tecidos injuriados. Quanto maior for a
extensdo das injurias, maiores serdo os gastos de energia e tempo para
repara-las. S6 depois de concluida a restauracéo ¢ que pode prosseguir o
processo de germinagao

Quando se consideram os efeitos do vigor sobre o desempenho
germinativo, do ponto de vista de uma populagdo de sementes, 0s
resultados mais evidentes s2o a redugdo na velocidade de germinacgao, o
aumento na heterogeneidade de desenvolvimento das plantulas e a reducéo
naporcentagem final de germinagéo.

5.8.2.Sobre a planta

Sobre o desenvolvimento vegetativo das plantas: Supondo que uma
semente de vigor reduzido tenha a capacidade e condigdes para promover
satisfatoriamente a restauragao de seus tecidos injuriados, a emergéncia da
plantula se dara com atraso em relac@o a outra de maior vigor. Esse atraso
vai se refletir sobre o desenvolvimento posterior, de sorte que, pelo menos
nas fases iniciais de crescimento, uma plantula proveniente de semente
menos vigorosa apresentard menor desenvolvimento do que outra
proveniente de semente mais vigorosa.

Sobre o desenvolvimento reprodutivo das plantas: O atraso na emergéncia
e no crescimento inicial das plantas pode retardar o inicio do florescimento.
A populagdo de plantas, que ¢ um dos principais responsaveis pela
produtividade, ¢ diretamente afetada pelo baixo vigor das sementes, seja
pela ndo germinacgdo, seja pela ndo sobrevivéncia das plantas até a fase
produtiva. Tem-se, desta forma, um efeito indireto do vigor sobre a
produtividade, pois, neste caso, a atuagdo direta se da sobre o
estabelecimento da planta e ndo sobre sua producdo. Esta diferenciagéo ¢
importante para se ter uma boa interpretacdo do efeito do vigor sobre a
produtividade.
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5.9. TAMANHO DAS SEMENTES

Os efeitos que o tamanho das sementes exerce sobre o
comportamento da propria semente e da planta resultante vem sendo
estudados ha bastante tempo. Apesar de ser bastante estudado, é um
assunto ndo inteiramente elucidado.

5.9.1. Efeitos sobre a germinacéo e vigor das plantulas

Em uma populagdo ndo beneficiadas de sementes, pode-se
observar que uma determinada fracdo daquelas sementes exibirdo certa
relacdo mensuravel entre sua capacidade de germinar e seu tamanho — ¢ a
constituida das menores sementes.

Usualmente, sementes de maior tamanho originam plantulas mais
vigorosas que, em condi¢des varidveis de campo, podem resultar em
“stands” diferentes em favor das maiores. O tamanho da semente parece
que influi principalmente sobre o peso da plantula resultante, sendo
razoavel que assim seja, uma vez que as sementes grandes sdo aquelas que
dispdem de maior quantidade de substancias de reserva para o
desenvolvimento do eixo embrionario.

5.9.2. Efeitos sobre a fase de crescimento inicial

O tamanho da semente tem efeito pronunciado sobre o
crescimento inicial das plantas, diminuindo essa intensidade a medida que
as plantas se desenvolvem. Uma planta proveniente de uma semente
pequena tem, no inicio, seu desenvolvimento mais lento do que o de uma
proveniente de semente grande; com o passar do tempo, ela se recupera e
acaba atingindo o tamanho caracteristico da variedade.
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5.9.3. Efeitos sobre a producio

E provavel que o efeito do tamanho da semente se faca sentir de
maneira diversa de acordo com o produto a ser utilizado (raizes, caules,
folhas, madeira, fibra, flores, frutos e graos), bem como conforme a época
em que esse produto vai ser colhido. Provavelmente, o tamanho tem
influéncia significativa sobre o crescimento inicial das plantas, e que ¢
semelhante a um “efeito residual”, ou seja, reduz-se a medida que passa o
tempo. Se o produto for colhido relativamente cedo, a semente de maior
tamanho pode dar origem a maior produgéo.

E importante salientar também que, em algumas circunstancias, as
sementes de maior tamanho podem apresentar pior desempenho porque as
condi¢des ambientais de produgdo ndo foram favoraveis para sua alta
qualidade ou por terem sofrido mais danos mecénicos que as demais
classes.

5.10. TRATAMNTO QUIMICO DAS SEMENTES

A operagao de tratamento quimico de sementes pode ser realizada
fazendo uso de diversos produtos, sempre com o objetivo final de que as
sementes apresentem um melhor desempenho germinativo no substrato
em que venham a ser postas para germinar. A decisdo sobre o tratamento
com fungicida de lotes de sementes deve estar baseada nas respostas as
seguintes questdes:

5.10.1. A semente necessita realmente ser tratada?

O nivel de vigor das sementes por ocasido da semeadura tem um
pronunciado efeito sobre sua resposta ao tratamento com fungicida, além
do que as sementes sdo protegidas de moléstias causadas por fungos do
solo. Sementes de alto vigor ndo reagem ao tratamento quimico; as de vigor
médio reagem até um certo ponto, com uma intensidade crescente a medida
que cai o nivel de vigor; desse ponto em diante o indice de resposta ¢ cada
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vez menor e as sementes de baixo vigor, praticamente, ndo reagem ao
tratamento quimico com fungicida.

A tomada de uma decisdo quanto ao tratamento com fungicida
depende de varios fatores e pode ser tomada de racional, tanto a favor,
como contra o tratamento. A decisdo de tratar ¢ sempre mais simples, tanto
para o produtor, como para o agricultor, porque d4 excelente garantia para
obteng¢do de um bom “stand”.

5.10.2. K garantido o mercado de sementes?

Esta indagac@o ndo questiona a conveniéncia de tratar ou néo as
sementes. Admite-se que o tratamento seja feito efetivamente. O que se
questiona ¢ quanto a época em que deve ser feito. Este problema surge em
decorréncia das incertezas e da imaturidade da industria e do comércio de
sementes no Brasil. Em paises como 0 nosso, o produtor ndo pode ainda ter
muita certeza quanto ao comportamento do mercado para suas sementes:
tanto é licito esperar que venda toda sua produgdo como apenas parte dela.
Neste caso, se as sementes ndo vendidas ndo tiverem quimicamente
tratadas, poderdo ser comercializadas como graos.

5.10.3 Existe produtos, doses e equipamento para o tratamento de
sementes com fungicidas?

Existem muitas companhias particulares capazes de pesquisar,
fabricar o melhor produto, o melhor equipamento e recomendar a melhor
formulagdo e a dose apropriada. Dada a possibilidade dos microrganismos
adquirirem resisténcia aos produtos quimicos, exigindo doses mais
elevadas a niveis possivelmente prejudiciais as sementes, o assunto exige
continuas pesquisas, ¢ novos produtos estdo sendo colocados
continuamente no mercado. Estes devem ser cada vez menos agressivos as
sementes, a0 homem, aos animais € ao ambiente.
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5.11.EPOCA E DENSIDADE DE SEMEADURA
5.11.1 Epoca

Aocorréncia de condigdes climaticas quentes e secas, obviamente,
favorece a desidratagdo, concorrendo para a obteng¢do de sementes de boa
qualidade. Nao apenas a auséncia de chuvas na fase final de maturagao ¢
favoravel; a ocorréncia de chuvas na fase de acumulo de matéria seca
também ¢ muito importante.

O local ideal para a producdo de sementes seria aquele em que,
pelo menos numa época do ano, ndo chovesse, mas houvesse a
disponibilidade de irrigagdo, a fim de possibilitar o desenvolvimento das
plantas. Nao se pode, contudo, confinar a produgéo de sementes aos “locais
ideais”, mesmo que existam. A unica forma pela qual se pode tentar
assegurar chuvas durante a fase de acumulo de matéria seca e tempo bom
na fase de desidratagao seria pela época de semeadura.

Tavora (1982) recomenda que em areas de pouca pluviosidade, os
plantios devem ser realizados logo no inicio das chuvas, enquanto em areas
de alta pluviosidade, pode ser adiado a fim de que n2o ocorram pesadas
chuvas quando do amadurecimento ¢ secagem das sementes. Por outro
lado, o desenvolvimento de cultivares precoce devera trazer vantagens
para as condi¢des do semidrido nordestino sujeito, na maioria das vezes, a
curtos periodos de chuva.

5.11.2 Densidade

A populacdo de plantas adotada num campo de produgdo de
sementes, que é funcdo do espagamento utilizado, é mais um fator que
concorre para o rendimento e qualidade das sementes. Ou seja, a densidade
de semeadura evidencia uma caracteristica muito interessante, que ¢ a
“elasticidade”; onde as plantas desenvolvem-se mais ou menos conforme o
espaco de que disponham. Entre as caracteristicas sensiveis a essa
“elasticidade” esta o tamanho da semente e, era de se esperar, que o vigor
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também fosse influenciado, j4 que sementes maiores dentro da mesma
cultivar sdo, sob varios pontos de vista, mais vigorosas do que as sementes
menores.

5.12.ADUBACAO

Os solos naturalmente férteis devem ser os preferidos para a
multiplicagdo de sementes, pois neles se obtém ndo sd as maiores
produg¢des como também sementes de melhor qualidade.

A planta bem nutrida esta em condi¢des de produzir sementes bem
formadas. A exigéncia nutricional para a maioria das espécies torna-se
mais intensa com o inicio da fase reprodutiva, sendo mais critica por
ocasifo da formacdo das sementes, quando consideravel quantidade de
nutrientes (fésforo e nitrogénio) € para elas translocada.

5.13. INJURIAMECANICA

A injuria mecanica, juntamente com a mistura vegetal, € apontada,
por muitos tecnologistas, como dos mais s€rios problemas da producéo de
sementes. A injuria mecanica é consequéncia, na sua maior parte, da
mecanizagdo das atividades agricolas, de sorte que ¢ um problema
praticamente inevitavel. As fontes de injuria mecanica podem ser varias

(Figuras.5):

5.13.1. Na maquina de semeadura: E o dano que ocorre em sementes
quando o sistema de semeadura usado ¢ a for¢a motriz, as quais passam
através dos furos de um disco na semeadora.

5.13.2. Na maquina de colheita: Ocorre no momento em que forcas
consideraveis sdo aplicadas sobre as sementes, a fim de separé-las da
estrutura que as contém.

5.13.3. Durante o beneficiamento: Ocorre principalmente pelas quedas
sucessivas de alturas variadas.
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5.13.4. Durante o armazenamento:Dependendo da altura da pilha, as
sementes que ficarem na parte de baixo poderao ser danificadas.

Durante o transporte: Sao atribuidos as quedas que operarios impdem as
sacarias de sementes que transportam sobre a cabega, ao atira-las
descuidadamente sobre o piso do armazém.

Figura 5.5. Fontes de injurias as sementes: (A) plantadeira; (B)
colheitadeira; (C) beneficiamento; (D) armazenamento e (E) transporte.
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BENEFICIAMENTO E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

Francinalva Cordeiro de Sousa
Francisco de Assis Cardoso Almeida
Bruno Adelino de Melo

6.1. BENEFICIAMENTO DE SEMENTES
6.1.1.INTRODUCAO

Nos tltimos anos a produgao agricola brasileira vem apresentando
expressivas taxas de crescimento. No entanto, esse bom desempenho
produtivo ndo ¢ acompanhado por melhorias nas atividades de pos-
colheita, como na secagem, no beneficiamento e, principalmente, no
armazenamento de graos (KOLLINGetal.,2012).

A qualidade da semente pode ser afetada por operacdes
decorrentes da colheita, secagem, beneficiamento, armazenagem e
semeadura, além dos aspectos genéticos e de cultivo (FERREIRA & SA,
2010). O beneficiamento ¢ uma das ultimas etapas do programa de
producio de sementes. E na unidade de beneficiamento que o produto
adquire, apds a retirada de contaminantes, como sementes imaturas,
rachadas ou partidas, sementes de erva daninhas, material inerte, pedagos
de plantas, entre outros, os padrdes de classificagdo, considerando as
qualidades fisicas, fisioldgicas e sanitarias, para a comercializagdo (SILVA
etal.,2008).

Assim, o beneficiamento de semente € necessario para remover 0s
contaminantes, isto €, separar as sementes puras (todas as sementes e/ou
unidades de dispersdo pertencentes a espécie em exame, declarada pelo
remetente, ou como sendo a predominante da amostra), das outras
sementes (todas as sementes ¢/ou unidades de dispersdo de qualquer outra
espécie de planta que ndo aquela da semente pura) e do material inerte
(inclui as unidades de dispersao e todos os outros materiais e estruturas nao
definidas como semente pura ou outras sementes). Ademais, o
beneficiamento ¢ utilizado para classificar a semente por tamanho;
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melhorar a qualidade do lote pela remog¢do de semente danificada e
deteriorada; aplicar fungicidas e inseticidas a semente, quando
necessarios; e para embalar adequadamente a semente para a sua
comercializagdo (FRANCANETO etal., 2007).

Segundo Carvalho & Nakagawa (2000) € possivel conceituar o
beneficiamento como um conjunto de operagdes, visando melhorar, ou
aprimorar as caracteristicas de um lote de sementes com a eliminagéo das
impurezas, das sementes de outras espécies e cultivares, das sementes da
espécie ou da cultivar que apresentem caracteristicas indesejaveis e da
posterior separacdo em fragdes mais uniformes (Figura 6.1).

| Semente colhida |
Debulhada
— Descascada
Seca

Material inerte | —| Semente silvestre comum I
| Semente silvestre nociva I— —I Semente de cutra cultura I

| Semente deteriorada I— —| Semente de outra variedade |
| Semente danificada I— —| Semente fora do padrio I

Limpa
Padronizada

Semente

. Tratada
comercial Embalada

Figura 6.1.Fluxograma mostrando os tipos de materiais que sao
removidos das sementes durante o beneficiamento (adaptado de
VAUGHAN etal., 1976).

A maxima qualidade de um lote de sementes ¢ funcdo direta das
condi¢des deprodugdo no campo, ou seja, semente se obtém no campo.
Entretanto, a semente, depois de colhida, contém materiais indesejaveis
que devem ser removidos a fim de facilitar a semeadura, a secagem e o
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armazenamento, além de evitar que sejam levadas sementes de plantas
daninhas para outras areas (PESKE & VILLELA, 2003).

A escolha das maquinas para as unidades de beneficiamento deve
ser feita levando-se em consideragdo as caracteristicas das sementes. De
acordo com Giomo et al. (2008) obeneficiamento de sementes foi
desenvolvido para possibilitar que sementes de inimeras espécies sejam
separadas, com relativa facilidade, por suas caracteristicas fisicas que, por
ocasido da colheita, sio amplamente variaveis dentro dos lotes.

6.1.2. BASES DE SEPARACAO

O beneficiamento de sementes ¢ uma etapa da producdo de
sementes que visa cinco objetivos basicamente:

e Separaciio completa — eliminac¢do de toda impureza no lote de
sementes;

e Melhoria da qualidade — eliminago de sementes com qualidade
inferior da mesma cultivar;

e Minimo de perda de sementes — durante todas as fases do
beneficiamento, algumas boas sementes sdo removidas
juntamente com as impurezas, o que deve ser reduzido ao minimo;

e Eficiéncia — visa obter o0 maximo de capacidade com efetiva
separacdo

e Minimo de dispéndio de trabalho — todas as atividades, se
possivel, devem ser mecanizadas

O beneficiamento das sementes ¢ feito baseando-se em diferenga
de caracteristicas fisicas existentes entre as sementes ¢ as impurezas. A
separagdo sO ¢ possivel entre materiais que apresentem uma ou mais
caracteristicas diferenciais que possam ser detectadas pelos equipamentos.
O operador necessita conhecer os principios que possibilitam a limpeza ¢ a
separagdo, para escolher as maquinas necessarias utilizadas em um
determinado lote de sementes, e obter o maior rendimento e um produto de
melhor qualidade.Como existem diversas diferencas entre as
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caracteristicas fisicas das boas sementes e do material indesejavel, o
responsavel pelo beneficiamento deve escolher a caracteristica que, por ser
mais pronunciada, permite a separa¢do com alto rendimento de trabalho e
alto grau de perfeicao.

O beneficiador de sementes escolhe as maquinas que separam materiais
diferentes entre si baseados no tamanho (largura, espessura e
comprimento), pela forma, pelo peso, pela textura do tegumento ou do
pericarpo, pela cor, pela afinidade a liquidos e pela condutividade elétrica,
que melhor se adapte as condi¢des daquele lote. Esses métodos de
beneficiamento nos dias atuais s3o a base para projetos de maquinas
modernas para separagdo dos diferentes produtos agricolas. Os principios
basicos mais utilizados, de acordo com Vaughanet al. (1967) para a
separa¢do das sementes baseia-se nas suas dimensdes (comprimento,
largura e espessura), conforme a Figura 6.2

Comprimento

Espessura

Figura 6.2. Dimensdes que caracterizam o tamanho das sementes

Diferentes combinagdes destas dimensdes resultam em diferentes
formas de sementes. Além dessas diferencias a semente também difere em
peso especifico, apesar de existir sementes de igual volume com peso
especifico diferente.
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No processamento de sementes se emprega diferentes métodos de
separagdo, sendo cada um deles desenvolvidos para atender a uma
caracteristica especifica da semente, em oposi¢@o aos contaminantes do
lote.

6.1.2.1. Separacao pelo tamanho

Nestamodalidadede separacdo sdolevadosem consideragdo
asdimensdes: comprimento, largura e espessura. A separagao por largura e
espessura ¢ realizada com peneiras de chapas metalicas ou de arame e a
separagdo por comprimento utilizando discos ou cilindros alveolados.

" Largura eespessura

»  Peneira de chapa metalica: sdo utilizadas no processamento de
sementes graudas e pesadas (milho,soja,etc.), e divididas em

(Figura 6.3):

. Penciras de perfuragées circulares: sementes com o
mesmo comprimento e espessura, mas que diferem quanto a
largura.

. Peneiras de perfuracées oblongos: sementes que t€m o
mesmo comprimento e largura, mas diferem quanto a
espessura.

Peneiras de perfuragées triangulares: sio pouco utilizadas eseu
emprego maior ¢ na separag¢do de sementes quebradas e na separacdo de
sementes com forma triangular.

Figura 6.3. Peneiras de chapa metalica. (A) perfuracdo oblonga, (B)
circular e (C) triangular.
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>  Peneiras de malha de arame:

sdo utilizadas no processamento de sementes pequenas ¢ leves

(gramineas, forrageiras, hortaligas, etc.) e classificadas em (Figura
6.4):

. Malhas quadradas: sio designadas pelo nimero de
perfuragdes por polegada, em cada diregao.

. Malhas retangulares: sao designadas do mesmo modo
que as de malha quadrada; o comprimento da malha é colocado
na peneira no sentido do fluxo de sementes.

Figura 6.4. Peneiras de malha de arame. (A) quadrada e (B) retangular.

Comprimento

»  Separador de cilindro alveolado: constitui-se, basicamente, de
um cilindro metalico cuja superficie interna apresenta alvéolos, de
mesmo tamanho, em toda a sua extensdo; no interior do cilindro existe
uma calha, denominada de calha receptora de sementes curtas, e uma
espiral transportadora de sementes(Figura 6.5).
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Revestimento

Bandeja aleSF?Ue\ Revestimento

U

‘Separacdo de grios longos Separagdo de grdos redondos

Figura 6.5. Corte transversal do cilindro alveolado do separador.

»> Separador de discos alveolados:¢ constituido por uma série de
discos de ferro contendo alvéolos em ambas as faces; os discos sdo
presos num eixo que proporciona um movimento de rotagdo, dentro de
uma estrutura metalica. As bolsas ou alvéolos sdo todas iguais(Figura
6.6); todavia existem varias formas ¢ tamanhos de alvéolos. Assim, ha
os alvéolos quadrados, para separar varios tipos de sementes. Alvéolos
de extremidade redonda (concava), tipo V, separam sementes e
particulas arredondadas. Enquanto os alvéolos de extremidades
levantadorareta, tipo R (de Rice), separam sementes quebradas de arroz
ousemelhantes.

Figura 6.6. Separador de discos.
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6.1.2.2. Separacio pela forma

A forma das sementes varia conforme as espécies botanicas.Ha
sementes redondas, chatas, oblongas, triangulares, de formato irregular,
etc.A separagdo pela forma pode ser efetuada por diferentes peneiras, bem
como por separador de cilindro ou discos alveolados. Existe, todavia, uma
maquina criada especialmente para separar sementes arredondadas ou
redondas das sementes chatas: o separador em espiral.
Econstituido,basicamente,porléminasmetélicasespiraladas,concéntricas,
posicionadas verticalmente com um determinado 4ngulo em relagdo a um
eixo central. Circundando as espirais internas, segue-se uma espiral
externa (Figura 6.7).

Sementes

Figura 6.7. Separador de espiral

As sementes esféricas alcancam maior velocidade de descida e
saltam das espirais internas para a espiral externa, sendo descarregadas
por uma bica de saida localizada na extremidade inferior do equipamento.
As sementes achatadas ou aquelas menos esféricas, rolam com
velocidades menores e, assim, permanecem na espiral interna, sendo
descarregadas numa outra bica de saida do equipamento.
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6.1.2.3. Separacio pelo peso

A separacdo por peso é realizada devido as variagdes sensiveis que
existem entre as sementes ¢ entre estas e as impurezas que as acompanham.
Os lotes, constituidos por sementes idénticas na forma e tamanho, podem
apresentar sementes de caracteristicas indesejaveis, como sementes carun-
chadas ou que estejam contaminadas por micro-organismos, ou ainda
sejam chochas, imaturas e mal formadas. Essas caracteristicas indesejaveis
fazem com as sementes apresentem peso ou peso especifico diferente das
sementes sds, sendo essa a base de separacio.

Os aparelhos projetados para funcionar com base nas diferencas
apresentadas através do peso ou peso especifico de um lote de sementes sdo:
separador de pedras, aspirador, separador pneumatico e, mais comumente
utilizada, a mesa de gravidade.

A mesa de gravidade consiste essencialmente de uma mesa de
superficie porosa que permite a passagem de uma corrente de ar(Figura
6.9). A alimentagcdo da maquina ¢ feita sobre a mesa, que recebe um fluxo de
ar, produzido em seu interior, regulado para tornar fluida a massa de semen-
tes. As sementes sdo expostas em camadas, e em consequéncia do movi-
mento vibratdrio eliptico da mesa, ha a separagdo das sementes leves das
mais pesadase também do material intermediario (Figura 6.8).

Semente leve

Semente pesada

Figura 6.8. Mesa de gravidade. Diagrama do fluxo de ar através das

sementes
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Alimentagio /

Descarga

Controle de
inclinagio

Figura 6.9. Mesa de gravidade.

6.1.2.4. Separacio por textura do tegumento

Diferencas de textura do tegumento, isto é, grau de rugosidade é
comumente observado em sementes ¢ podem ser separadas utilizando o
rolo de flanelas e o tapete rolante.

Rolo de fanelas: a mistura de sementes lisas e rugosas alimenta a
extremidade mais alta da calha formada pelos rolos e, como os rolos giram
em diregdes opostas, as sementes rugosas sdo acompanhadas pelos fiapos
do tecido, carregadas e atiradas contra um anteparo colocado sobre a
extensdo dos rolos. As sementes atingem o anteparo e, na queda so
conduzidos em direcdo a uma descarga. As sementes lisas ndo sdo
apanhadas pelos fiapos do tecido, de tal modo que vio escorregando, para
baixo, em direcdo a outra extremidade dos rolos, onde sdo descarregadas
(Figura 6.10)
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Moega de carga

Cilindros de veludo

Sementes lisas
Sementes asperas

Figura 6.10. Esquema basico de um separador por tipo de tegumento
(SILVAetal.,2008).
Tapete rolante: a mistura de sementes ¢ colocada no centro do tapete, as

sementes lisas escorregam para a parte mais baixa, enquanto as rugosas,
aderindo ao tapete sdo transportadas para outra extremidade(Figura 6.11).

»
0}0
r 4R
\ot§ oz,
o &
]
Y
‘J
\ CORR
‘ TRAI‘SPORETliDORA / -
\ DE LONA B
| iy FouTes [
AC:E%DASU REDONDAS

Figura 6.11.Esquema mostrando o principio de separacdo de sementes
(VAUGHAN et al., 1976) por um Separador de correia inclinada (Tapete
rolante)
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6.1.2.5. Separacio por afinidade por liquidos

As sementes das espécies vegetais diferem entre si, com relagdo a
proporg¢ao de liquido que sua superficie é capaz de absorver. A superficie
de determinadas espécies, com o tegumento danificado aceita maior
quantidade de liquidos, que as sementes com tegumento liso e ndo
danificado. A maquina empregada, com maior frequéncia, para efetuar a
separacdo das sementes baseadas nesta caracteristica ¢ o separador
magnético.

Na separacdo magnética, as sementes sdo introduzidas em uma
camara, onde se coloca uma pequena quantidade de agua ou outro
liquido.A superficie de algumas sementes absorve agua, enquanto outras
ndo, a seguir sdo adicionadas certas quantidade de limalha de ferro muito
fina, a qual ira aderir as sementes umedecidas. Esta massa de sementes
passa por um rolo ou cilindro magnético, onde as sementes que contem a
limalha de ferro se aderem ao rolo sendo entdo separadas das
demais(Figura 6.12).

Magnética

¥~ Material
Descontaminado

Contaminacao (N
Ferrosa

Figura 6.12. Esquema de um separador por afinidade por liquidos
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6.1.2.6. Separacio pela cor

As sementes com caracteristicas fisicas idénticas que diferem
somente pela coloragdo podem ser separadas por meio de catadeiras ou
selecionadoras eletronicas. Os separadores (seletron) por cor
tornampossivel a separag¢do de sementes que ndo podem ser selecionadas
por nenhum método citado. Como exemplo, podem-se citar os grios de
café, que apresentam homogeneidade quanto ao tamanho, forma e
densidade, mais tem coloracgdo diferenciada.

Nesse sistema, as maquinas possuem um mecanismo especial que
expde as sementes a um sensor eletrdnico que a confronta com um padrio
eletronico ou “padrao de cor”, eliminando as sementes de cores diferentes
ao padrao estabelecido, através de um jato de ar (Figura 6.13). A selecio
eletronica permite que uma grande quantidade de sementes seja
examinada muito rapidamente.

Bocal do ejetor
de ar

Fotocélulas

Figura 6.13. Esquema basico da separacao por cor “fotoelétrico” SILVA et

al. (2008).
6.1.2.7. Separacao por condutividade elétrica

Baseia-se no fato de que sementes diferem entre si em sua
capacidade de conduzir ou armazenar eletricidade. Embora muitas
condig¢des afetem as propriedades elétricas das sementes, essas condigdes
podem ser utilizadas quando nfo existe outro método eficiente para a
separag¢do. A maquina que realiza a separagdo baseada neste principio ¢
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denominada separador eletrostatico.

Embora sejam poucos utilizados, os separadores eletrostaticos
separam as sementes, geralmente de pequenos tamanhos, por diferenga
entre suas propriedades elétricas, induzidas ou ao natural. Consiste
basicamente em uma correia transportadora carregada eletrostaticamente.
As sementes carregadas com carga negativa ficamaderidas a correia e sdo
retiradas na parte inferior da maquina por um conjunto de escovas ou por
um processo de eliminagdo gradual da carga elétrica (Figura 6.14).

Moega

. Eletrodo
Correia 07’

Divisorias coletoras

Figura 6.14. Esquema basico de um separador eletrostatico (SILVA et
al., 2008).

6.1.3. OPERACOES DE BENEFICIAMENTO

O beneficiamento € um dos passos a serem seguidos para obtengdo
de sementes de alta qualidade numa empresa de sementes. A maxima
qualidade de um lote de sementes ¢ fungdo direta das condigdes de
producdo no campo. Entretanto, a semente, depois de colhida, contém
materiais indesejaveis que devem ser removidos a fim de facilitar a
semeadura, a secagem e o armazenamento, além de evitar que sejam
levadas sementes de plantas daninhas para outras areas. Por isso a
importancia do beneficiamento para a obtengdo de sementes de alta
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qualidade.

No processo de beneficiamento, as sementes passam por varias
etapas, conforme mostra o fluxograma apresentado na Figura 6.15.
Entretanto, nem todos os lotes de sementes seguem a mesma sequéncia no
processo de beneficiamento, de forma que, as operagdes realizadas durante
o beneficiamento estdo em fun¢do da espécie, da cultivar e das
caracteristicas das impurezas presentes no lote.

Recepcdo
Debulha
Secagem
Separador por
gravidade
Peneiras
Tratamento
Cilindro
Alveclado
Ensacamento

Figura 6.15. Fluxograma das etapas de beneficiamento das sementes
(PESKE & VILLELA, 2003).

No caso de uma usina de beneficiamento de sementes, deve-se
planejar uma trajetoria que contemple os seguintes passos:

v As sementes devem receber, em sequéncia adequada, todos os
tratamentos necessarios.

v" Devem-se selecionar as maquinas, segundo a capacidade e
qualidade de modo que a sequéncia operacional nio seja
interrompida.

v' As sementes nio devem ser danificadas por excesso de manuseio
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(se possivel movimentar o produto sempre por gravidade e a baixa
velocidade).

v' A unidade de beneficiamento e seus equipamentos devem ser
dispostos de modo que possam ser higienizados adequadamente e
com o maximo de facilidade.

v Devem-se evitar todos os pontos de contaminagao.

v Todas as operagdes devem ser otimizadas de modo a permitir
menor custo de producio.

6.1.3.1. Recepcio e armazenagem

Dependendo da situagdo em que as sementes chegam a unidade de
beneficiamento (em sacos ou a granel), estas podem ser descarregadas
diretamente em uma moega de recep¢do e depoisserem transportadas
paraos depositos ou para silos para produtos a granel (armazenagem
provisdria para produtos umidos ou para produtos secos), onde o lote
aguarda as demais operagdes. Pode também ser transportadas diretamente
para a linha de beneficiamento, iniciando-se primeiramente, pela operacio
de pré-limpeza. O lote quando em sacaria pode aguardar as demais
operagdes em um armazém.

6.1.3.2. Pré-limpeza

Hé ocasides em que a contaminagdo com os materiais indesejaveis
¢ alta, sendo necessario um processo de pré-limpeza. Lotes de sementes
podem chegar a UBS apresentando alta porcentagem de impurezas; tais
materiais precisam ser removidos antes das opera¢des de secagem ou de
limpeza, para se obter maior eficiéncia nessas fases. Esta operagdo de pré-
limpeza ¢ feita normalmente por uma mdquina denominada de pré-
limpeza.

Para essa operacdo, utiliza-semdquina de are peneiras(Figura
6.16) com alta producdo, pois nessa etapa do beneficiamento émais
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importante o rendimento do que a qualidade, considerando-se a
necessidadede passar na pré-limpeza toda a semente recebida no dia. Essas
maquinas sao constituidas de uma ou mais peneiras, cilindricas ou planas
vibratoérias, geralmente acompanhadas de um sistema de ventila¢do, para
eliminacdo de poeiras e materiais mais leves.

alimentagao ar + pé

material bem
pequeno

_material
I\ grande

material peq uena--// sementes

Figura 6.16. Diagrama de uma maquina de ar e 4 peneiras (MAP)(PESKE
& VILLELA, 2003).

Sementes de algumas espécies, por outro lado, antes de passarem
para as demais operagdes, precisam sofrer um preparo, com maquinas
especificas para cada caso:

4 Debulha: para o caso do milho, se recebido em espigas;

v Descascamento: amendoim, pois é recebido em vagens;

v Deslintamento: algodao;

4 Desaristador: espécies que apresentam sementes com

apéndices, como aristas e glumas (capim jaragua).

As principais vantagens da pré-limpeza sdo:
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v" Facilidade de secagem - a remogdo de sementes de plantas
daninhas e de restos de culturas ira acelerar a secagem e auxiliara
no fluxo das sementes através do secador.

v" Redugio de volume a armazenar - O emprego de combinagdes
de automotrizes resulta em que muitos lotes de sementes atinjam
menos de 95% de pureza e, em forrageiras, menos de 50%.
Propiciando uma redugdo na area para o armazenamento das
sementes antes do beneficiamento.

v' Facilidade de transporte por elevadores - Se a alimentacdo for
com materiais de pouca mobilidade ou de diversos tamanhos, o
transporte pelas cagambas sera dificultado e as possibilidades de
entupimento serdo grandes.

v' Facilidade de operag¢do das maquinas subsequentes- A
remogao prévia do material bem maior, bem menor e bem mais
leve do meio do lote de sementes tornara mais eficaz o trabalho das
peneiras ¢ do ar, pois possibilitara o uso de peneiras com
perfuragdes de dimensdes mais proximas as da semente ¢ a
regulagem do ar com mais preciséo.

v" Melhores condicdes no armazenamento de fluxo - Sementes
partidas e danificadas e restos de cultura fazem com que os
processos metabolicos das sementes sejam acelerados,
acarretando uma maior deterioragdo. Dai a importancia da
remogao desses materiais na pré-limpeza.

6.1.3.3. Secagem

As sementes, em funcdo da espécie e das condi¢des, podem
apresentar-se com um teor de 4gua acima do ideal, para serem armazenadas
ou até mesmo beneficiadas. Sendo assim,existe a necessidade de
realizaruma secagem, até niveis considerados seguros para o
armazenamento. Esta secagem pode ser natural ou artificial(Figura 6.17).
As instalagdes de secagem devem ficarproximasa unidade de
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armazenamento e beneficiamento, para facilitar o transporte de um local
para outro pelos transportadores.

Fluxo da Sementes
A Tubo ladrio B
i Vantilador A
Pirkmide |' :: - s
de carga .
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Figura 6.17.Esquema de um secador artificial (A) e um secador solar (B)
(SILVA, 2004; URBANO, 2014).

6.1.3.4. Limpeza

A operagdo de limpeza visa essencialmente separar impurezas
remanescentes da pré-limpeza e as produzidas pelo processo de secagem.
Esta operago consta de uma separagao rigorosa de todo material indeseja-
vel que acompanha as sementes da cultivar ou espécie de interesse: semen-
tes ou graos de outras espécies (cultivadas e silvestres), sementes mal for-
madas, sementes imaturas, sementes ou graos quebrados, impurezas (po,
fragmentos vegetais, etc.).

Na operacdo de limpeza, usa-se normalmente maquina de ventila-
dor e de peneira, que, dependendo do rigor da separagio, pode possuir vari-
as peneiras e mais de um ventilador. Para alguns lotes essas maquinas reali-
zam ao mesmo tempo a pré-limpeza e a limpeza. A maquina de ventilador e
peneira (MVP) faz as separagdes dos componentes baseando-se nas dife-
rengas de espessura e largura (peneiras) e do peso ou peso especifico (venti-
ladores).
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6.1.3.5. Separacio e classificacao

A separagdo auxilia e complementa o processo de limpeza. Nos
casos em que as peneiras e os ventiladores ndo conseguem realizar plena-
mente as operacdes de limpeza e separa¢do devem-se utilizar outras maqui-
nas que realizem essas operacdes, com base em outras caracteristicas fisi-
cas. Dependendo do material pode-se usar um separador por comprimido
(separador de discos ou cilindrico), mesa de gravidade, separador em espi-
ral, maquina de rolo de flanela, etc, especificos para cada problema, cujo
objetivo € obter sementes mais limpas e mais puras. O lote de sementes,
limpo e mecanicamente puro, pode ser ainda dividido em lotes menores,
mais uniformes em forma e tamanho pela classificagdo.

No caso especifico de sementes, como o tratamento quimico e o
plantio exige uniformidade em forma e tamanho para maior eficiéncia. Para
isso € necessario que se fagca uma rigorosa operagao de classificagdo quan-
tos as caracteristicas das sementes. A operagao de classificagdo ¢ feita por
maquinas separadoras como as de peneiras, de cilindros e de discos.

Para classifica¢do de acordo com a largura e espessura € recomen-
davel o uso de peneiras cilindricas em vez das planas, pois estas possibili-
tam uma melhor separa¢ao, for¢ando as sementes a passarem pelas perfura-
coes.

6.1.3.6. Tratamento e ensacamento

Apos aremogao dos materiais indesejaveis do lote de sementes, ha
situagdes em que é aconselhavel protegé-las contra o ataque de insetos e
microorganismos. O tratamento também € realizado para ajudar as semen-
tes em condigdes adversas de umidade e temperatura do solo na época da
semeadura. O tratamento consiste na aplicagdo de produtos quimicos em
formas liquida, suspensio ou po.

Existe uma série de requisitos basicos para que o tratamento seja
eficaz, tais como tipo de produto quimico a ser utilizado, tipo de patdgeno,
modo de sobrevivéncia do patdogeno na semente, potencial de inoculo sobre
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a semente ou no seu interior, variabilidade do patégeno e inseto quanto a
sensibilidade ao tratamento quimico, condigdes de campo em que a semen-
te tratada serd semeada, dose do produto quimico, métodos e equipamentos
empregados.

As tratadoras mais comuns de sementes sdo para produtos liquidos,
0s quais ndo oferecem tanto problema para a saude dos operadores. Entre-
tanto, também existem alguns modelos de tratadoras para produtos em po.
As tratadoras mecanicas sdo colocadas numa UBS, geralmente logo antes
do ensaque das sementes, enquanto as manuais, adaptadas de tuneis, sdo
geralmente levadas para a lavoura com a finalidade de tratar as sementes
momentos antes da semeadura.

No caso em que o uso de equipamento de uso comercial nio seja viavel,
pode-se utilizar um tratador simples que pode ser feito na propria fazenda
(Figura 6.18).

Eixo

Manivela

Tambor

Figura 6.18. Tratador simples para sementes (SILVA et al., 2008).

Esses equipamentos produzem resultados aceitaveis, porém nao
permite controle ideal da dosagem e, se ndo forem operado com cuidado,
podem provocar danos as sementes. Apos o tratamento, as sementes sao
encaminhadas para as embaladoras, onde sdo colocadas em embalagens
apropriadas recomendadas para a espécie e condicdes de
armazenamento(sacos de papel multifoliado, saco de plastico, saco de
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papel com lamina de aluminio, latas, etc). Nunca deixar que as sementes
tratadas fiquem sem identificagdo, a qual ¢ feita pela aplicagdo de um
corante, para diferenciar das ndo tratadas. Uma indica¢do lembrando que o
produto é prejudicial a saude deve ser bem posicionada na embalagem.

6.1.4. PLANEJAMENTO DE UMA UNIDADE DE
BENEFICIAMENTO (UBS)

No beneficiamento de sementes sdo levadas em consideragdo as
caracteristicas fisicas diferenciais pelas quais as sementes podem ser
separadas de outros componentes indesejaveis presentes no lote, bem como
os principios mecanicos utilizados. A instalagdo de uma UBS requer um alto
investimento e, para que se tenha um adequado retorno de capital, deve ser
planejada de modo a funcionar com eficiéncia em termos de capacidade, de
facilidade de limpeza e que a semente beneficiada venha a ter a qualidade
desejada.

No planejamento de uma UBS, muitos fatores devem ser
considerados paraque se venha a obter pleno éxito. Uma UBS deve ser
planejada de tal forma queas sementes possam ser recebidas e processadas
durante as etapas de pré-limpeza, secagem, limpeza e classificacdo,
tratamento e,embalagem, sendo finalmente armazenadas e distribuidas com
ominimo de:

v" Possibilidades de ocorrerem misturas varietais;
v Tempoe
v" Pessoal.

Os equipamentos detransporte, secagem, limpeza e classificag@o
devem ser distribuidos de modo quea semente venha a ter fluxo continuo
desde a recepcdo até o local de embarquepara distribuicdo. Esse arranjo dos
equipamentos deve ser suficientementeflexivel para que as sementes
possam desviar-se de qualquer equipamento daUBS, porventura
desnecessario, sem afetar o fluxo e a qualidade das mesmas.Também &
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indispensavel que seja planejado um sistema para eliminagdo do pd edos
materiais indesejaveis retirados nas diversas operacdes utilizadas na
limpezae classificagdo das sementes.

6.1.4.1. Selecao do equipamento

No beneficiamento de sementes sdo levadas em consideragdo as
caracteristicas fisicas diferenciais pelas quais as sementes podem ser
separadas de outros componentes indesejaveis presentes no lote, bem como
os principios mecanicos utilizados para tal fim.

A escolha e a sequéncia das maquinas a serem utilizadas no
beneficiamento de um lote de sementes, varia em fun¢io da espécie e das
condig¢des fisicas do lote. A qualidade fisica do material obtido, bem como o
rendimento de trabalho, vai depender das opg¢des e das regulagens
adequadas das maquinas.

Muitos aspectos devem ser considerados antes da aquisi¢fo, tais
como controle da alimentacdo da maquina, peneira, corrente de ar, vibragao
das peneiras, limpeza, tipo e tamanho do alvéolo do cilindro, rota¢do do
cilindro, consumo de energia, robustez, tamanho da maquina, danificagio
mecanica, controle de temperatura, controle de umidade e outros.

Outro importante aspecto na selecdo do equipamento é a
capacidade das diversas maquinas, que deve ser mais ou menos equivalente
para assegurar o fluxo continuo das operacdes. Se uma determinada
maquina tiver menor rendimento do que outra, dever-se-a considerar a
instalacdo de duas dessas maquinas, como € o caso de dois cilindros para
cada MAP com quatro peneiras.

6.1.4.1.1. Transportadores de semente

Os lotes de sementes sio manuseados muitas vezes durante as
diferentes etapas do beneficiamento, sendo necessario, portanto, considerar
que os transportadores deverdo enfrentar todas as necessidades de
transporte de um modo eficiente e continuo, visando:
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a) evitar mistura varietal;

b) minimizar os danos mecanicos;

c¢) reduzir os custos de operagio;

d) manter a eficiéncia da sequéncia do beneficiamento.

O transporte de sementes consiste na movimentacao de material, de
um pontoa outro, horizontal ou vertical, num plano inclinado ou pela
gravidade. Assim,um so transportador ndo pode cobrir extensivamente
todas as operagdes, existindodisponiveis no mercado diversos tipos de
transportadores:

- Elevadores de cagamba,;

- Correias transportadoras;

- Transportadores vibratdrios (calha vibratoria);

- Transportadores de parafuso (rosca sem-fim, caracol);
- Empilhadeiras;

- Transportador pneumatico;

- Transportador de corrente.

6.1.4.1.1.1. Elevadores de cacamba

Um dos meios de transporte mais comumente usados na UBS sao
os elevadores (Figura 6.19), que podem ser de trés tipos:

a) de descarga centrifuga;
b) de descarga pela gravidade;

c¢) de descarga interna;
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Figura 6.19. Detalhe de elevadores do tipo cacamba. (A) descarga
centrifuga, (B) descarga por gravidade ¢ (C) descarga interna.

Os elevadores de descarga centrifuga operam a altas velocidades,
lancando as sementes pela forga centrifuga. Recomendam-se para
sementes médias e pequenas e de facil fluxo.

Os elevadores de descarga por gravidade operam a velocidades
mais baixas que o centrifugo. Seu funcionamento consiste em derramar as
sementes nas costas da caneca da frente e, apds, pelo cano de descarga.

O elevador de descarga interna € considerado como ideal na
elevagdo desemente. A carga e descarga sdo feitas pelo interior da linha de
cacambascontinuas, suavemente, permitindo, em alguns modelos, com
mais de uma linhade canecas, manusearem varios materiais a0 mesmo
tempo com o minimo de danomecanico € minima probabilidade de mistura
varietal.

6.1.4.1.1.2. Correia transportadora
Indicada para transportar grandes quantidades de sementes por
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distanciasrelativamente longas e por ser auto limpavel (Figura 6.20).

Mpega de alimentagao

Raoletes

Polia motora

reducio

Esticador de correia

Polia livre

Figura 6.20. Correias transportadoras de sementes (SILVA et al., 2008)

6.1.4.1.1.3. Transportador de parafuso (rosca sem-fim, caracol).

Desse tipo de transportador (Figura 6.21) é interessante conhecer

algumas vantagens, taiscomo:
v' Efacilmente adaptavel em locais congestionados;
v' E compacto;
v" Pode ser montado em posi¢des horizontais e inclinado;
v

Pode ser protegido contra poeira e umidade.
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Figura 6.21. Transportador de sementes tipoFigura 6.21. Transportador
de sementes tipo rosca sem-fim rosca sem-fim

6.1.4.1.1.4. Transportador vibratério

Transportador muito 1util para pequenas distdncias e que
geralmente soluciona os problemas nos locais congestionados. Seu uso
deveria ser mais difundido.

6.1.4.1.1.5. Transportador pneumatico

Esse tipo de transportador movimenta produtos secos e
granulados, através de um sistema fechado de tubulagdes, por uma corrente
de ar de alta velocidade. Sdo de grande flexibilidade, auto limpavel e
pratico no transporte de sementes desde varios depdsitos para um so6 ponto
de descarga.

6.1.4.1.1.6. Transportador por corrente

Sao unidades metalicas fechadas com correntes conduzidas entre
rodas dentadas, montadas geralmente com palhetas.
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6.1.4.1.1.7. Empilhadeira

Serve para manusear as sementes ja embaladas no sentido
inclinado, sendo muito util na UBS.

6.2. ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

6.2.1 INTRODUCAO

A semente € o principal insumo para a producdo de alimentos na
agricultura e, em comunidades tradicionais de pequenos agricultores, vem
agregada a um alto valor cultural e associada a uma racionalidade propria.
Apoés as operagdes de secagem e de beneficiamento, as sementes sdo
destinadas ao armazenamento, onde permanecem até a ocasio apropriada
para a comercializagdo ou utilizagcdo para a semeadura (PARRELA 201;
PEIXOTOetal.,20006).

As sementes em geral constituem uma das fontes ricas em
nutrientes indispensaveis ao funcionamento do organismo humano e dos
animais, e sua disponibilidade para satisfazer as necessidades no momento
desejado foi o que levou muitos especialistas a se aprofundarem no estudo
do problema do armazenamento. Diversas técnicas sdo, com frequéncia,
estudadas embusca de melhores condi¢des de armazenamento, sendo quea
principal técnica de conservag@o de sementes durante oarmazenamento &,
ainda, aredu¢@o do seu metabolismo, seja através daremocdo da dguaouda
diminui¢do da temperatura (KOHAMA et al., 2006).

As sementes devem ser armazenadas desde sua colheita até a época
de semeadura na temporada seguinte. Considerando que, ao serem
colhidas, sdo desligadas da planta mae, que até¢ esse momento era seu
ambiente natural, passa a ser responsabilidade do homem a conservagao
das mesmas nas melhores condi¢des durante todo esse periodo. Contudo, o
armazenamento das sementes inicia-se na verdade algum tempo antes de
que seja realizada a operagio de colheita, ou seja, quando elas alcangam o
ponto de maturacdo fisiolégica (PMF). Esse ponto ocorre dentro de um
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periodo de tempo apds a antese ou fertilizagdo do 6vulo, que varia de 30 a
50 dias, segundo a espécie (LABBE, 2007).

Lotes de sementes da mesma variedade, idade cronoldgica e
comporcentagens de germinagdo semelhantes, podem néo se deteriorar na
mesmavelocidade, quando armazenadas nas mesmas condi¢des
(DELOUCHE &BASKIN,1973). Essas variagdes em armazenabilidade
refletem diferencas de condigdesa que as sementes estiveram expostas
durante todas as fases de produc¢do,principalmente da maturagao ao inicio
do periodo de armazenamento(HARRINGTON, 1960; DELOUCHE,
1963; HUKILL, 1963; MOORE, 1963; DELOUCHE, 1968).

A verdadeira importancia da armazenagem ¢é a conservacdo das
qualidades dos produtos, tanto germinativa como nutritiva, cujo objetivo
final é evitar as perdas por deterioragdo. Essas perdas causam grandes
prejuizos a economia nacional, devido as mas condi¢cdes em que se
encontram os equipamentos e estruturas armazenadoras da maioria das
propriedades do pais e, com raras excec¢des, podemos encontrar setores da
area com boa qualidade e controles especificos dos produtos (POSSAMALI,
2011).

De acordo com Parrella (2011) os problemas de armazenagem
surgem normalmente quando ocorrem as seguintes situagdes ou
circunstancias:

v Sementes de baixa qualidade sdo armazenadas;

v Sementes ndo sdo convenientemente secas;

v Sementes sdo armazenadas por longos periodos;

v Sementes de vida curta/sementes recalcitrantes sio armazenadas
inadequadamente;

v Sementes sdo armazenadas umidas, em lugares sem ventilacdo e
quentes.

6.2.2. TIPOS DE ARMAZENAMENTO

De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), se levar em conta o
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objetivo basico do armazenamento (manter o nivel de qualidade das
sementes) e, tendo-se em vista o fim que se dard as sementes, pode-se
considerados até 4 tipos de armazenamento:

6.2.2.1. Armazenamento de sementes comerciais

Sementes comerciais sdo aquelas cujo periodo de
armazenamento vai da colheita a semeadura do ano agricola. O periodo ¢
relativamente curto (geralmente por um periodo de 6 a 8 meses). Este
armazenamento ¢ menos exigente quanto as condigdes ambientais.O
objetivo bésico € a conservagdo da viabilidade das sementes. As sementes
devem ser armazenadas com teor de dgua em torno de 12%, pois com
umidade superior a 13% podem imediatamente provocar prejuizos a
germinag¢do e vigor, mesmo que as condi¢cdes ambientais de
armazenamento sejam favoraveis.

Tendo em vista os grandes volumes de sementes a serem guardadas
nesse tipo de armazenamento, ¢ impossivel fazer uso de equipamentos para
monitorar a umidade e a temperatura do ar. Nos grandes galpdes, o que se
costuma fazer ¢ dota-los de caracteristicas fisicas que permitam que o ar no
interior do galpdo se apresente com temperatura ¢ umidade relativa
inferiores ao ambiente externo. Os galpdes construidos com materiais e
técnicas que garantem um maior isolamento térmico e maior
impermeabilidade ao vapor d'dgua permitem que se mantenha a
temperatura em torno de 10 °C e aumidade relativa do ar ao redor de 45%.

6.2.2.2 Armazenamento de estoques reguladores:

Os estoques reguladores funcionam com o propdsito de suprir sementes de
uma determinada variedade ou hibrido, para reduzir as flutua¢des nos
precos, os quais tendem a oscilar em decorréncia das dimensdes das safras,
das condigdes meteoroldgicas, pragas, moléstias, custos de insumos, etc. O
principal objetivo € preservar a viabilidade das sementes. Para esse tipo de
armazenamento, o teor de 4gua recomendado é de 10%. Como o volume de
sementes em estoques reguladores ¢ menor que o comercial, existe a

151



possibilidade do uso de equipamentos para o controle das condigdes
ambientais. Usualmente o que se faz para controlar a umidade relativa do ar
¢ autilizacdo de desumidificadores.

6.2.2.3. Armazenamento de sementes basicas

Duranteo armazenamento as sementes podem sofrer mutacdes
genéticas em consequéncia do processo de deterioragio e assim resultar em
alterac@o na pureza genética do lote. Como o periodo de armazenamento ¢
mais longo do que as anteriores ¢ como a manuten¢do da identidade
genética ¢ importante, o armazenamento de sementes basicas exige
cuidados. O principal objetivo é preservar a viabilidade e a identidade
genética das sementes.

Usualmente o armazenamento de sementes basicas ¢ realizado em
ambientes, onde pelo menos a umidade relativa é controlada, em alguns
casos a temperatura do ar também deve ser controlada. Quando ¢
controlada apenas a umidade relativa como pardmetro de trabalho esta ¢ em
torno de 50%. Quando além da umidade relativa, controla-se a temperatura,
trabalha-se com valores na faixade 5a 10°C.

6.2.2.4. Armazenamento de sementes em bancos de germoplasma

Em um banco de germoplasma, a viabilidade da semente deve ser
mantida pelo maior periodopossivel. Por outro lado, a preservagdo da
identidade genética da espécie ou cultivar (preservagdo de recursos
genéticos), ¢ aspecto de grande importancia. Consequentemente esse € o
tipo de armazenamento que exige maiores cuidados. Usualmente neste tipo
de armazenamento utilizam-se os principais elementos de conservacao de
sementes: uso de baixa temperatura e baixa umidade relativa do ar.

6.2.3. UNIDADESARMAZENADORAS

O armazenamento de alguns produtos agricolas tem sido feito,
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ainda, em armazéns concebidos para estocar o produto em sacaria. Este
sistema apresenta varios inconvenientes, tais como o comprometimento da
qualidade do produto armazenado, a utilizagdo de dispositivos para
movimentagdo interna e para empilhamento e transporte altamente
dispendiosos e a necessidade de grandes espagos para armazenagem
(MARQUESNETO & SILVA, 2011).

As unidades armazenadoras de graos e sementes, sdo instalagdes
destinadas a receber a producdo de grios e sementes, conserva-los em
perfeitas condigdes técnicas e redistribui-los posteriormente. Em fungdo da
localizagdo, e, também de algumas caracteristicas técnicas, as unidades
armazenadoras de graos e sementes podem ser divididas em:

6.2.3.1. Unidade Armazenadora “em nivel de fazenda”

Unidade armazenadora localizada em propriedade rural, com
capacidade estitica e estrutura dimensionada para atender ao prdoprio
produtor (Figura 6.22).

Figura 6.22. Unidade de armazenamento tipo fazenda.
Fonte: Mattos & Magalhaes (2012).
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6.2.3.2. Unidade Armazenadora coletora

Unidade armazenadora localizada na zona rural (inclusive nas
propriedades rurais) ou urbana (Figura 6.23), com caracteristicas
operacionais proprias, dotada de equipamentos para processamento de
limpeza, secagem e armazenagem com capacidade operacional
compativel com ademanda local.

Figura 6.23. Unidade coletoraFonte:
Felipe Humberto da Silva

Em geral, s3o unidades armazenadoras que recebem produtos
diretamente das lavouras para prestacao de servigos para varios produtores.
Entretanto, nas unidades armazenadoras que recebem produtos in natura
limpos e secos, fibras ou industrializados, os sistemas de limpeza e
secagem nao sao obrigatdrios.

6.2.3.3. Unidade Armazenadora intermediaria

Unidade armazenadora localizada em ponto estratégico de modo a
facilitar arecepg¢ao e o escoamento dos produtos provenientes das unidades
armazenadoras coletoras. Permite a concentrag@o de grandes estoques em
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locais destinados a facilitar o processo de comercializagio,
industrializag¢@o ou exportagdo, como € mostrado na Figura 6.24.

Figura 6.24. Unidade Armazenadora intermediaria
Fonte: Eduardo da Costa Eifert

6.2.3.4. Unidade Armazenadora terminal

Unidade armazenadora localizada junto aos grandes centros
consumidores ou nos portos (Figura 6.25), dotada de condi¢des para a
rapida recepgdo e o rapido escoamento do produto, caracterizada como
unidade armazenadora de alta rotatividade.

Figura 6.25. Unidade Armazenadora terminal
Fonte: http://www.pantanalcertificadora.com.br
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6.2.4. FATORES QUE AFETAM A CONSERVACAO DAS
SEMENTES

O principal objetivo do armazenamento ¢ a manutencdo da
qualidade dassementes, reduzindo ao minimo a deterioragdo. O
armazenamento se iniciaquando as sementes alcangcam a maturagdo
fisiologica, pouco antes da colheita, etermina depois que essas estio prontas
para serem semeadas. Durante todo esseperiodo, ha uma série de fatores
que influenciam no potencial de armazenamentodas mesmas. Esses fatores
sdo especialmente importantes nos periodos de pré e pos-colheita, até as
sementes, ja ensacadas, entrarem no armazém. Esse periododetermina o
nivel de qualidade inicial com que as sementes estdo iniciando
oarmazenamento.

Sementes de alta qualidade sdo mais bem armazenadas do que
sementes de baixa qualidade e o controle ou minimizagao dos fatores que
adversamente afetam a germinagdo e o vigor das sementes contribui para a
manutengdo da qualidade das mesmas.

6.2.4.1. Qualidade inicial das sementes

Ao serem colocadas em condi¢gdes de armazenamentos, as
sementes apresentam diferentes niveis de qualidade, em fung¢éo de todos os
processos anteriores. O nivel de qualidade das sementes é afetado pelos
seguintes fatores:

6.2.4.1.1. Inerentes as sementes

a) Vigor das plantas ascendentes

O vigor da planta na qual a semente se formou ¢ influenciado por
uma série de fatores, dentre os quais destacam-se o estado nutricional da
planta, sua sanidade, o ataque de pragas, etc.Durante o armazenamento,
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com o aumento da idade das sementes, produz-se um envelhecimento
natural que provoca também uma deterioracdo da semente, a qual continua
até que as mesmas deixam de ser viaveis. Se as condi¢des de
armazenamento ndo sdo adequadas, lotes de sementes que estdo sofrendo
uma rapida deterioracdo apresentam perdas de viabilidade e de vigor que
sdo dificeis de diferenciar em um processo normal de armazenamento. As
curvas deviabilidade e de vigor sdo apresentadas na Figura 6.26.

100

HeL e

Parcentagem

Tempa :

Figura 6.26. Redu¢do da germinaco e de vigor de um lote de sementes
em fungdo do tempo (adaptado de JUSTICE @ BASS, 1978).

Os testes de vigor, tais como o de envelhecimento acelerado e emer-
géncia a campo, sao indicadores mais praticos de qualidade para o armaze-
namento do que o teste de germinagfo, feito este tltimo sob condi¢des
favoraveis. Esses testes devem ser utilizados em qualquer programa de
controle de qualidade para determinar o potencial de armazenamento das
sementes, ja que, em um determinado momento, um lote de sementes pode
apresentar em média uma alta porcentagem de germinagdo, porém seu
vigor pode ter sido afetado de tal maneira que, ao ser colocado em condi-
cdes de campo desfavoraveis, mostra um baixo desempenho.

b) Condicoes ambientais durante a maturacdo de sementes

Sementes completamente maduras apresentam maximo Vvigor,
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desde que sadias. Condigdes climaticas desfavoraveis durante o periodo
de maturacdo podem causar maturacdo incompleta das sementes, essas,
quando armazenadas, perdem mais rapidamente suas boas qualidades.

O estudo da maturacdo de sementes, mostra que, durante 2 fases, as
condi¢des de clima, podem exercer uma influencia negativa sobre a quali-
dade de sementes.

A primeira fase (II) na qual as condi¢des de clima podem afetar a
semente, esta se caracteriza por estar rapidamente acumulando matéria
seca. A presenga de agua em condigdes adequada nesta fase € indispensavel
para a producdo de semente de boa qualidade. Nas fases IIl e [V a semente
se mostra mais sensivel, desidratando rapidamente, para entrar em equili-
brio com a umidade relativa do ar. Se nestas fases ocorrerem muitas chuvas,
a desidratag@o sera muito lenta, mantendo-se o teor elevado de agua por um
periodoprolongado, o que leva as sementes a uma rapida deterioragdo.

¢) Grau de maturacdo no momento da colheita

A maturidade fisioldgica das sementes € um fator importante.
Sementes imaturas em geral perdem sua viabilidade mais rapidamente
durante o armazenamento do que as maduras. Esse € o caso de interrupgao
do processo de maturacdo devido a antecipagdo da colheita em fungio de
condi¢des climaticas desfavoraveis. O maximo potencial de armazena-
mento das sementes ocorre quando elas alcangam a maturagao fisiologica,
que coincide com a méxima acumulagdo de peso seco e maxima germina-
cdoevigor.

d) Ataque de pragas e doengas

Na fase de campo, pragas e doengas podem atacar diretamente as
sementes, ocasionando diminui¢do do vigor e as vezes total comprometi-
mento da viabilidade.A deterioragdo de sementes implica em perda pro-
gressiva de qualidadedevido a processos fisioldgicos e/ou agentes patogé-
nicos. Os insetos, os roedores, os fungos eos acaros sdo os principais agen-
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tes fitopatogénicos que atacam as sementesarmazenadas. Grandes perdas
podem ser causadas ainda por ratos ou passaros.

As pragas comegam a ser controladas e eliminadas do armazém ja
quando oprédio ¢ planejado previamente, influindo decisivamente a locali-
za¢do domesmo. As areas interna e externa do armazém devem ser manti-
das limpas,secas, livres de ervas daninhas e detritos, para minimizar o ata-
que das pragas quebuscam alimento.

e) Grau de injuria mecdnica

Em diversas etapas as sementes estdo sujeitas a sofrer impactos
que causam rachaduras em suas cascas ou amassamento dos tecidos. Os
danos causados por meios mecanicos que as sementes sofrem sdoconside-
rados, junto com as condi¢des climaticas adversas antes da colheita e oalto
teor de 4gua das sementes depois de colhidas, como um dos fatores que
maiscontribuem parareduzir a qualidade das mesmas.

Danos fisicos sdo todos os tipos de danos causados as sementes por
processosmecanicos de manuseio em equipamentos de colheita, transpor-
tadores, maquinas de beneficiamento ou na prdpria semeadora. O dano
pode ser provocado porchoques ou impactos e/ou por abrasdes das semen-
tes contra superficies duras oucontra outras sementes. O dano pode ser
imediato (as sementes perdem aviabilidade imediatamente) ou latente (ma-
nifesta-se apos um periodo de armazenamento da semente). No dano laten-
te, o vigor e o potencial dearmazenamento das sementes sdo afetados.

As sementes mecanicamentedanificadas deterioram-se mais
rapidamente durante o armazenamento e, quandosemeadas, ndo suportam
condig¢des adversas no campo.No armazenamento, as sementes mecanica-
mente danificadas ndo mantém suaviabilidade e vigor devido as fraturas
que sofreram (quebras, rachaduras dotegumento, amassaduras, dano ao
embrido) e que interferem na taxa de respiracdodos microorganismos.
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) Secagem

As sementes provenientes do campo apresentam, em geral, teor de
dguainadequado para um armazenamento seguro. O elevado teor de agua
dassementes, no periodo compreendido entre a colheita e a secagem, con-
tribui paraacelerar o processo deteriorativo em razio da elevada atividade
metabdlica.Além disso, ocorre o consumo de substincias de reserva € a
liberacdo de energiae dgua, favorecendo o desenvolvimento de microrga-
nismos e insetos.

A secagem ¢ uma operacgdo que se conduzida sem os devidos cui-
dados, pode concorrer para reduzir o potencial de armazenamento das
sementes. O efeito da secagem a temperaturas altas ndo sdo observados
imediatamente, s apds algum tempo de armazenamento € que esses efei-
tos se tornam mensuraveis.

A secagem pode ser realizada por varios métodos, desde o natural e
os naturais melhorados, até os de secagem for¢ada (que inclui a estaciona-
ria € as convencionais continua, intermitente e seca-aeracdo). Os métodos
sdo considerados naturais quando ocorrem sem interferéncia humana na
temperatura e nem no fluxo do ar. Os adaptados tém a interferéncia em pelo
menos um desses fatores e usam estruturas construidas originalmente para
outro fim, enquanto nos tecnificados a movimentagao do ar ocorre por meio
da acdo de ventiladores e/ou exaustores e ha controle das condi¢des térmi-
cas do ar, o qual pode ser usado nas condi¢des ambientais, sem aquecimen-
to, ouapos seraquecido.

6.2.4.1.2. Inerente as condicdes de armazenamento

a) Umidade relativa e temperatura do ar

Entre os fatores mais importantes que afetam a qualidade da
semente durante o armazenamento estdo a umidade e a temperatura do ar,
sendo que a umidade do ar afeta diretamente o teor de d4gua da semente. A
presenga de umidade provoca o aumento da respiragdo e da quantidade de
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microrganismos e insetos, diminuindo o poder de germinag2o ¢ o vigor das
sementes. Portanto, para se obter teores de umidade ideais para a conserva-
¢do, asecagem deve ser feita logo apds a colheita, e de maneira eficiente.

As sementes, em contato com um ambiente que tem oscilagdes de
umidade, t€ém a propriedade de absorver ou liberar 4gua para o ar que as
envolve, buscando um equilibrio, ou seja, mesmo depois de secas, as se-
mentes ao entrarem em contato com um ambiente imido absorverao dgua
novamente. Portanto, se as sementes ficarem armazenadas em um ambien-
te onde aumidade oscila estardo sujeitas a estragar com mais facilidade.

Com relagdo a temperatura, o armazenamento em condi¢des frias
(0° €5°C) considera-se ideal para sementes. Apesar da baixa temperatura,
ndo seformardo cristais de gelo se as sementes estiverem com umidade
abaixo de 14%.Alguns autores reconhecem que o armazenamento de
sementes secas emtemperatura abaixo de 0°C devera melhorar sua longevi-
dade. Porém, nessascondi¢des, a umidade relativa do ar torna-se perigosa-
mente alta e as sementespoderdo absorver umidade, podendo formar crista-
is de gelo apos certoperiodo de tempo, causando morte de células e perda
de viabilidade na semente.Nesse caso, ¢ preferivel armazenar as sementes
em embalagens a prova de umidade.

b) A¢do de fungos de armazenamento

Os fungos estdo entre as principais causas de deterioragdo das
sementes/graos armazenados, sendo superados apenas pelos insetos. Inse-
tos e roedores sdo controlados no armazenamento comercial, mas prova-
velmente sejam os fungos os principais deterioradores, como agentes, pois
no primeiro estagio de germinagdo podem ser suficientes para destruir a
viabilidade das sementes. Danos as propriedades sensoriais € aquecimento
dassementes sdo sintomas tipicos de ataque fungicos, apesar de sua agio
invisivel.

Os fungos mais importantes durante o armazenamento de semen-
tes podem ser divididos em dois grupos, de acordo com exigéncias de umi-
dade para seu crescimento: fungos do campo e fungos de armazenamento.
Os fungos do campo geralmente invadem as sementes no campo antes da
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colheita e, em muitos casos, antes da maturacio. Requerem teores de umi-
dade minima de 20% (sementes amildceas) para germinar e colonizar as
sementes, 0 que equivale a um equilibrio com umidade relativa do ar de
90%. Esses fungos praticamente ndo crescem ou morrem em sementes
armazenadas com baixo teor de umidade. Exemplo s&o os fungos dos géne-
ros Fusarium,Alternaria, Diplodia, Helminthosporium, Coletotrichum,
Phomopsis, etc. Esses fungos podem ser completamente destruidos duran-
te a secagem; se assementes/graos forem adequadamente secas permane-
cem dormentes; se a secagem néo for adequada, se desenvolvem os fungos
de armazenamento e ndo os de campo.

Os fungos do armazenamento sdo os principais agentes patogéni-
cos da deterioracdo de sementes. Podem invadir as sementes antes da matu-
racdo, porém normalmente o fazem apos a mesma ou apoés a colheita. Os
géneros mais comuns sio o Aspergillus e o Penicillium, que t€ém exigéncias
de umidaderelativa do ar e temperatura especificas para sua germinagao
edesenvolvimento e, colonizam sementes com teores de umidade mais
baixos doque os fungos decampo

A faixa de umidade relativa que os fungos suportem ¢ mais impor-
tante do que a temperatura 6tima. O tipo de semente e a danificacdo meca-
nica limitam a armazenagem de sementes com umidades mais elevadas. O
minimo de umidade para a germinagdo de esporos é 65%, todavia alguns
exigem 93%. Diminuir a umidade relativa do ar no ambiente de armazena-
mento para valores abaixo de 65%, significa reduzir a atividade da maioria
dos fungos.

Os principais danos causados, nos graos, por fungos, sdo:
e Aquecimento e emboloramento;
e Alteragdes nacoloragdo e aparecimento de manchas;
e Alteragdes no odor e no sabor;
e Alteragdes dacomposi¢io quimica;
e Perdas de matéria seca.
e Diminuicao do poder germinativo;

e Produgao de toxinas;
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Todas essas altera¢des podem ser visiveis ou ndo. A contaminagio
fingica pode ter inicio durante a fase de produg¢do, no campo, ou apds a
colheita.Os fungos podem causar a descolorac¢do e/ou o enrugamento das
sementes, enfraquecer ou matar o embrido, causar a perda do poder germi-
nativo, o apodrecimento da raiz e outros efeitos que se manifestam na ger-
minag¢do destas sementes e/ou na fase jovem da planta.

As condicdes que possibilitam o desenvolvimento dos fungos de
armazenamento sao:

e aumidade das sementes;

e atemperatura das sementes;

e aintegridade fisica das sementes;

e ascondi¢des de armazenamento das sementes;

e aquantidade de impurezas na massa de sementes;

e apresen¢ade organismos estranhos.

¢) Agdo de insetos de armazenamento

As principais espécies de insetos que atacam as sementes armaze-
nadas sdo da ordem Coleoptera: Sitophilus oryzae (gorgulho do arroz),
Tribolium castaneum (besouro da farinha), Oryzaephilus surinamensis
(besouro roedor de grios); da ordem Lepiddptera: Sitotroga cerealella
(traga dos cereais), Plodiainterpunctella (traga da farinha). Ainda de
importancia, aparecem o Sifophilusgranarius (o gorgulho do trigo), e o
Acanthoscelides absoletus (caruncho do feijao).

Os insetos encontrados nos produtos armazenados podem ser clas-
sificados, segundo suas caracteristicas bioldgicas e de ecossistema, em
pragas primarias e secundarias, pragas associadas e de infestagio cruzada.
Osinsetos primarios sdo aqueles que tém a capacidade de atacar as semen-
tes inteiras, e podem ser denominadas pragas primarias internas ou exter-
nas, dependendo da parte dasemente que atacam; enquanto que os secunda-
rios somente se alimentam das sementes danificadas, resultantes de injurias
mecanicas ou da a¢do de insetos primarios. Os primarios sdo os mais
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importantes, dada a capacidade de romper o tegumento da semente.

Sdo primadrias internas as que perfuram as semente ¢ neles pene-
tram para completar seu desenvolvimento, alimentando-se de todo o interi-
or da semente e possibilitando a instalag@o nele de outros agentes de deteri-
oracgdo. Os principais exemplos dessas pragas sdo Rhyzopertha dominica,
Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais e Sitotroga cerealella. Ja as primari-
as externas destroem a parte exterior da semente para poderem se alimentar
da parte interna sem, no entanto, se desenvolverem no interior do semente.
A destruicdo da semente € apenas para alimentagdo. O exemplo mais
conhecido desta praga é a traca Plodia interpunctella.

As pragas secundarias se caracterizam por se alimentarem de
semente ja danificadas por insetos primarios ou roedores, trincadas, que-
bradas e/ou com defeitos na casca, pois ndo conseguem atacar semente
inteiras. Elas s6 ocorrem na massa de semente quando estes estdo com a
integridade fisica comprometida. Multiplicam-se rapidamente e causam
grandes prejuizos. Sao exemplos as espécies Triboluim castaneum, Oryza-
ephilus surinamensis e Cryptolestes ferrugineus.

As pragas associadas nfo atacam diretamente asemente. Alimen-
tam-se dos residuos resultantes do ataque das pragas primarias e secundari-
as e dos fungos associados assemente, prejudicando o aspecto e a qualidade
do produto armazenado.

Pragas de infestacdo cruzada sdo aquelas que atacam o produto
tanto na lavoura como durante o armazenamento. Os principais exemplos
sa0 o Sitophilus oryzae e S. zeamais. Os que causam maiores danos sao
conhecidos como gorgulhos e tracas dos cereais. As espécies mais impor-
tantes sdo Sitophilus zeamais, Sitophilus granariuse o Sitophilus oryzae.

As tragassdo insetos da ordem lepidoptera, de habitos noturnos
predominantemente, como as mariposas, ¢ atacam somente a superficie da
massa de semente. Destas, as espécies que representam maiores prejuizos
para os cereais sdo Sitotroga cerealela e Plodia interpuctella. A infestagio
pode ser verificada pela presenca desses insetos voando pelo armazém,
sendo que a traca indiana € mais ativa a noite. Somente as lavas atacam os
semente, também atacam as farinhas, onde se desenvolvem, causando dete-
rioragdo no produto pronto para consumo. Como todo lepidoptero, ataca a
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superficie da massa de sementeEmbalagens

Sabe-se que a melhor maneira de se conservar a boa qualidade das
sementes ¢ o armazenamento em locais frios e secos. Sendo a umidade
fator extremamente importante, as sementes conservadas secas podem
manter a sua viabilidade mesmo quando colocadas em ambientes com tem-
peraturas relativamente altas. No entanto, quando conservadas em emba-
lagens que permitem trocas de vapor d'agua com o ar atmostérico, podem
absorver umidade em locais de alta umidade relativa, deteriorando-se com
relativa facilidade. Por outro lado, as sementes submetidas a secagem até
atingir os niveis de 4-8% de umidade mantém alto vigor sob diversas con-
di¢des deumidade relativa e temperatura, quando sdo conservadas em reci-
pientes a prova de penetragio do vapor d'agua.

Os materiais utilizados para a embalagem de sementes devem apre-
sentar resisténcia a tensdo e ruptura para suportarem as condi¢des de mane-
jo e, se possivel, proteger as sementes contra insetos, roedores e trocas de
vapor d'agua com a atmosfera. A durabilidade, a facilidade para impressao
ou rotulagdo, sua resisténcia ao choque também sio fatores considerados
paraa escolha do material destinado a embalagem.

De modo geral, existem trés tipos de embalagens, classificadas
quanto a possibilidade de trocas de vapor d'agua com o ar atmosférico. A
escolha depende da umidade inicial, umidade relativa, temperatura, moda-
lidade de comercializa¢do, valor da semente, caracteristicas mecanicas da
embalagem, disponibilidade do comércio e periodo de conservagao.

a) Embalagens porosas:Permitem trocas de vapor d'agua entre as
sementes e o ar atmosférico; exemplos: sacos de tela de algodao,
de juta, de papel e de tela de plastico. Usadas em clima seco ou
periodo curto. Deve ter resisténcia a ruptura, facilidade de empi-
lhamento e de manuseio, e boa apresentacao.

b) Embalagens resistentes a penetragdo do vapor d'dgua: Permitem
passagem de menores quantidades de vapor d'agua; exemplos:
sacos de papel multifolhados, polietileno, poliéster, plastico fino,
papel tratado com asfalto, papel plastificado, papel aluminizado —
teor de agua 2-3% mais baixo. Usado quando as condi¢des ndo sdo
muito umidas e o periodo de armazenamento ndo muito prolonga-
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do.

Embalagens a prova da penetracdo de vapor d'agua: Impedem
a passagem do vapor de dgua, como os recipientes: laminados de
fibra e aluminio, recipientes de vidro com gaxeta de vedacio,
laminados de aluminio e papel, laminados de aluminio e plastico,
latas, papel celofane. Teor de agua entre 6-12% para sementes
albuminosas €4 a 9% para oleaginosas.
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RECOBRIMENTO DE SEMENTES DEALGODAO E GERGELIM

Vicente de Paula Queiroga
José Maria Durdan
Francisco de Assis Cardoso Almeida

7.1 INTRODUCAO

No Brasil, para as grandes culturas, o recobrimento de sementes
ainda ¢ considerado uma tecnologia que faltam informagdes técnico-
cientificas. A agregacdo de valor as sementes, utilizando métodos e
tecnologias de produg@o como a de recobrimento de sementes, vem sendo
uma exigéncia do mercado, cada vez mais competitivo. Para isto sdo
necessarias sementes com alta uniformidade de germinagdo/emergéncia
(vigor) e que produzam plantulas com alto potencial de crescimento
(BAUDET& PERES, 2004).

Embora a técnica de revestimento de sementes tenha sido
desenvolvida ha varios anos, as informagdes referentes a composi¢ao dos
materiais empregados e a confec¢do de sementes recobertas sdo pouco
difundidas, uma vez que esta técnica permanece inacessivel junto as
empresas de sementes e as companhias processadoras dos revestimentos
das sementes. No processo de encapsulagdo, basicamente se aplicar
camadas sucessivas de um determinado po6 sobre as sementes, que estdo em
constante movimento dentro de uma betoneira (tambor de ago inoxidavel),
alternando a aplicagdo do material de enchimento com a pulverizagio de
um cimentante soluvel em agua (SILVA, 1997; SILVA& NAKAGAWA,
1998a).

Quando as sementes sdo recobertas para realizar o plantio de
precisdo, é possivel alcancar um melhor estabelecimento de plantulas sob
condigdes de altas temperaturas do solo (VALDES et al., 1985;
BERTAGNOLLI, 2003). Trabalhos de encapsulagdo de sementes de
algodao e de gergelim foram desenvolvidos por Baltiere (1993) e Dogan et
al. (2005), respectivamente. Estes autores verificaram que as sementes
encapsuladas aperfeigcoaram a distribuicdo pela semeadora, sem perda de
sua qualidade fisioldgica, permitindo semeadura de precis@o, que dispensa
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o desbaste.

Ademais, Baltiere (1993), Centeno (1995) e Dogan et al. (2005)
observaram que as sementes de algoddo e de gergelim encapsuladas
reduzem significativamente os custos com mao-de-obra e apresentam as
seguintes vantagens: possibilidade de programagio do plantio, economia
de sementes, plantio no espacamento definitivo e eliminag¢@o dos custos
com a operagdo do desbaste. A técnica de encapsulacdo de sementes
permite também maior velocidade de plantio e uniformidade de maturagdo
dos frutos e colheita.

Outras vantagens do recobrimento de sementes, citadas por Duran
(1989) sdo: a precisdo na semeadura e no espagamento de sementes
pequenas e de formato irregular; a redugdo nos custos de producdo; a
diminui¢@o de impactos que sofrem as sementes durante a semeadura; a
formag@o de um microambiente mais uniforme ao redor das sementes no
solo; a possibilidade de inclus@o de produtos titeis as sementes; a economia
de sementes; a redug¢do de mao de obra de ressemeadura e desbaste; a
melhoria das caracteristicas de fluxo e plantabilidade, e aperfeicoamento
das condig¢des de seguranga, minimizando a exposi¢do dos operadores ao
produto quimico, especialmente quando sdo utilizados produtos
sistémicos.

O recobrimento ¢ utilizado para carregar e incorporar materiais
como fungicidas, micronutrientes, inseticidas, hormonios vegetais e
polimeros que proporcionam melhorias no desempenho das sementes, suas
respectivas plantulas e até mesmo em estadios mais avangados da cultura
(SAMPAIO, 1992).

7.2TIPOS DE SEMENTES RECOBERTAS

Basicamente, qualquer tipo de semente pode ser recoberta.
Entretanto, s6 € interessante revestir sementes que apresentam dificuldades
de distribuicdo na semeadura, por serem pequenas, asperas, de formato
irregular ou por conterem pélos, espinhos, arista, etc. Os materiais de
recobrimento formam a maior fragdo da camada de revestimento e deve se
constituir de materiais inertes, insoliiveis em dgua e de granulometria fina e
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uniforme, para que se tenha porosidade suficiente para evitar a restricdo de
trocas gasosas entre a semente encapsulada e o ambiente externo
(SAMPAIO, 1992).

A partir da década de 1980, houve um avango tecnoldgico no
processo de recobrimento das sementes, que foi acompanhado de certa
confusdo terminologica. Em muitos casos, tem sido constatado que a
mesma técnica era descrita utilizado termos distintos. Com base na
literatura consultada por Sampaio (1992), foi possivel estabelecer alguns
termos técnicos mais relacionados com os diferentes processos de
recobrimento das sementes em geral (Tabela 7.1).

Tabela 7.1. Classificagdo das sementes recobertas com base em suas caracteristicas e utilizagdo
ou ndo para semeadura de precisdo.

TIPOS CARACTERISTICAS SEMEADURA DIRETA

Revestida Massa, tamanho e forma
inicial pouco modificadas.

Incrustada Massa e tamanho pouco
modificados. Forma
modificada.

Peletizadas Granulos que podem conter

uma ou mais sementes

Recobrimento realizado por

Adequado ou ndo para
semeadura de precisdo

Tabletes pressio
Encapsuladas . .
P Recobrimento realizado por
Recobertas  aglutinagdo de materiais em . .
tambor giratorio Produzido especialmente
Entre- Fitas As sementes sio Para semeadura de precisdo

distribuidas entre duas fitas
de material solivel em
agua.

Sampaio (1992) encontrou as seguintes defini¢des para cada tipo
de sementes recobertas:

7.2.1. Semente Revestida: refere-se a obten¢ao de uma fina pelicula sélida
ou liquida sobre a semente, mediante aplicagcdo de sélidos diluidos ou em
suspensdo, formando entdo uma capa continua que cubra a superficie
natural da semente. Uma vez efetuado o processo, as sementes se mantém
individualizadas e o tratamento apenas modifica a massa e a forma original.

A peliculizacdo se refere a um revestimento feito as sementes com
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um film-coating (polimero), que possui como principal caracteristica a sua
solubilidade em agua. Possui ainda excelente capacidade de aderéncia as
sementes, melhorando a eficiéncia dos produtos utilizados em associagio
aos tratamentos quimicos (fungicidas, inseticidas, nutrientes). Também os
polimeros liquidos transparentes sdo usados junto com enchimentos em p6
para o revestimento da semente, visando aumentar a massa ¢ modelar a
forma da semente (Figura7.1).

Figura 7.1. Sementes de milho revestidas com polimeros. Foto de Vicente
de Paula Queiroga

7.2.2. Semente incrustada: Uma vez realizado o tratamento com um
solido, as sementes se mantém individualizadas, com modificagdes
importantes do tamanho e massa inicial, mas ndo na sua forma original
(Figura 7.2). Segundo a empresa Matsuda (2010), é definido como um
revestimento que aumenta de 1 a 5 vezes a massa das sementes,
constituido de materiais que no prejudicam a germinagio, podendo ser
acrescidas de varios nutrientes, além do polimero, fungicida e inseticida.
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“AS SEMENTES INTELIGENTE

SEMENTES INCRU STADAS

Figura 7.2. Sementes incrustadas produzidas por empresa nacional.
Foto: Vicente de Paula Queiroga.

7.2.3. Semente Peletizada: E o resultado da aplicagio de materiais
solidos, em quantidade suficiente, para a formagdo de granulos,
aproximando-se de uma forma esférica ou eliptica, com uma ou mais
(geralmente 4 a 5) sementes por unidade. Esse processo ndo € muito
utilizado em sementes de forrageiras, ¢ mais comum em hortalicas (Figura
7.3), tabaco e espécies florestais. Para a Matsuda (2010), esse processo é
idéntico a incrustagdo, com a diferenga que o aumento de massa € de 15 a
200 vezes em relacdo a massa das sementes originais.
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Figura 7.3. Sementes de hortalicas submetidas ao processo de peletizagdo
com distintas cores. Foto de Vicente de Paula Queiroga

7.2.4. Sementes Encapsuladas: Este tipo de semente ¢ destinado
fundamentalmente a semeadura de precisdo; ou seja, cada unidade contém
apenas uma semente com a forma esférica ou eliptica. Em razdo das
modificagdes do tamanho e forma da semente, externamente néo € possivel
reconhecer a espécie encapsulada.

a) Sementes em Tabletes. Trata-se de sementes encapsuladas obtida
por compressdo. As sementes de hortali¢as sdo colocadas uma a
uma sobre uma plataforma alveolada ou encerradas em adubo
colorido em pasta, sendo que a sua forma final vem dada por um
molde utilizado no processo de encapsulagdo. Estas sementes sdo
denominadas de tablet seeds (Figura7.4).
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Figura 7.4. Sementes de hortalicas em tabletes, diferentes tamanhos e
formas. (Foto: Vicente de Paula Queiroga)

b) Sementes Recobertas: Trata-se de semente encapsulada obtida por
agitacdo das sementes no interior de um tambor rotativo, onde o
adesivo e o material em po sdo aglutinados. O adesivo pode ser
incorporado mediante nebulizagdo, enquanto o material inerte
(po) pode se incorporar através de polvilhamento. O tambor em
rotacdo ¢ o resvalamento de umas sementes sobre as outras faz
com que o po se adira a superficie das sementes e, finalmente,
forme uma pilula, cuja forma final pode ser esférica ou eliptica
(SAMPAIO, 1992; Figura 7.5).
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Figura 7.5. Sementes de gergelim originais e recobertas (encapsuladas).
Fotos de Vicente Paula Queiroga

7.2.5. Sementes entre Fitas: Essas sementes se obtém pelo processo
especial de recobrimento, mediante a incorporacdo das sementes, de forma
mecanica, sobre uma fita celuldsica (papel) ou plastica, facilmente
degradavel pela agua. A fita, contendo as sementes espacadas, pode ser
dobrada, formando um rolo (Figura 7.6), facilmente transportavel e apta

para ser estendida diretamente sobre o solo. A mesma também ¢ chamada
de taped seeds.

Figura 7.6. Rolos contendo sementes de hortaligas distribuidas entre duas
fitas. (Foto: Vicente de Paula Queiroga)
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7.3. MATERIAIS DE RECOBRIMENTO DE SEMENTES

A encapsulagio se caracteriza pelo processo de envolvimento das
sementes por um po (agente encapsulante) e um adesivo (agente adesivo),
misturados em propor¢des adequadas (MEDEIROS et al., 2006), de
maneira que o recobrimento da semente serve também de protecdo para a
mesma a fatores externos, bem como as intempéries naturais (VALDES et
al., 1985).

Para satisfazer o processo de recobrimento, Sampaio (1992)
afirma que os adesivos t€ém que apresentar algumas caracteristicas
especiais: a) maior afinidade para determinados substratos; b) distintos
graus de solubilidade (ou insolubilidade) em agua; c) resisténcia e
plasticidade para evitar fraturas e polvilhar, e d) viscosidade apropriada
para facilitar sua aplicagdo.

Os adesivos estdo divididos em trés grupos: organicos, minerais
e sintéticos (Tabela 7.2). Por ser mais conhecido e de facil aquisi¢do, o
grupo dos organicos tem sido mais utilizado. Baltiere (1993), Arantes et
al. (2000) e Dogan et al. (2005) relacionam varios produtos adesivos
testados em recobrimento de sementes de algoddo e gergelim, que nédo
apresentaram efeitos adversos sobre a germinagao e crescimento das
plantulas. Alguns desses produtos sdo compostos de material celuldsico
soluvel em agua, amido soltvel em agua, metil-celulose (methocel)
(Figura 7.7), goma arabica mais sacarose, celulose mais hemicelulose de
pasta de madeira e materiais inorganicos naturais (minerais de argila e
composto de silicato).

Tabela7.2. Classificagdo de materiais empregados no recobrimento das sementes, segundo seu
desempenho no processo.

ADESIVOS COBERTURAS CORANTES ADITIVOS
As . . Corante aliment. Nutrientes
Orgénicos Minerais .
autorizados
Oleo vegetal Argilas Areia Amarelo limdo T Aminoacidos
Agucar Bauxita Vermiculita Amarelo de Acucares
quinoleina
Caseina Bentonita Fosforita Azul V Minerais
Etilcelulosa Dolomita Talco Clorofila solavel Praguicidas
Gelatina Turba Gesso Clorofilina soluvel Antidotos
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Goma arabica Tripoli Carb. Calcio Eritrocina G Bactericidas
Insecticidas
Leiteem po Terrade Caulim Laranja PAL Fungicidas
diatomeas Nematicidas
Metilcelulose Coloides Negro BBN Herbicidas
hidrofilos Repelentes
- Vermelho Fresa AM Reguladores de
Organicos .
. . s crescimento
Minerais e Sintéticos Animais Vegetais Punzo 3 RF Auxinas Citoquinin
as
Oleos minerais Farinha de Carvao Rosalina FA (anilina) Etileno Giberelinas
0550S
Acetato polivinila Galinhago ~ Po de Serra Outros Acido Abscisico
Alcool polivinilico Mucilagem Cascalhos Esmaltes Outros
Oxidos polietileno Sangue Musgos Lacas CofatoresVitamina
s
Poliuretanas Tintas C.
Resina plastica hidréfilosPerdxido
s
Polielectrolitos C. hidréfobos

Fonte: Sampaio (1992).

Figura 7.7. Adesivo methocel diluido e em pd. (Foto: Vicente de Paula

Queiroga)

Sampaio (1992) admite que todos os adesivos citados na Tabela 7.2

podem ser utilizados nos multiplos recobrimentos de sementes com maior
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ou menor eficacia. Por outro lado, o polivinil pirrolidona (PVP) ¢ um
adesivo altamente apropriado para recobrir sementes que devem suportar
alguns tipos de impacto ou abrasdo durante a semeadura, provocadas pelas
plantadeiras mecanicas e pneumaticas ou quando as sementes s3o pré-
mescladas com fertilizantes. Este ¢ um material de elevado custo, utilizado
onde os incrementos de custo sdo compensados pelos beneficios que
aportam (MEDEIROS etal., 2004).

Os materiais de coberturas das sementes sdo bastante numerosos
(Figura 7.8; Tabela 7.2); em razdo disso, sua escolha e utilizag@o irdo
depender de alguns fatores: a) a espécie da semente a ser recoberta; b) os
objetivos pretendidos com o recobrimento; ¢) das condi¢des ambientais em
que o cultivo desejado sera submetido e d) a compatibilidade com os outros
materiais e os tratamentos aplicados de forma combinada para as sementes
(SAMPAIO, 1992).

D E F
Figura 7.8. Inorganicos: caulim (A), talco (B) e bentonita (C) e organicos:

carvao ativado (D), pd de serra (E), cascalhos (F) (Fotos: Vicente de Paula
Queiroga)
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Em ensaio experimental de recobrimento de sementes de algodao
com o material amido, Ghosh & Elawady (1973) observaram que este
material proporcionou as sementes cobertas, melhor caracteristica de
fluxo pela maquina semeadora.

Quando as sementes recobertas com o produto coating atingem o
tamanho desejado, aplica-se de imediato o produto finishing (produtos
inorganicos ¢ adesivos) de acabamento para fixar as camadas de pd as
sementes, sendo esses materiais desenvolvidos pela Incotec. O ultimo po
promove o acabamento final, que resulta em capsulas uniformes, lisas e
individualizadas. Apos todo o processo, as sementes sdo cuidadosamente
peneiradas para retirar o material ndo agregado (QUEIROGA et al.,
2010bc). Junto com os materiais inertes e adesivos utilizados para formar
o recobrimento das sementes, podem ser acrescentadas outras substancias,
tais como: nutrientes, inseticidas, fungicidas, etc (SAMPAIO, 1992; Tabe-
la7.1).

Uma das etapas no processo de recobrimento de sementes inclui a
aplicacgdo de polimeros e corantes. Os polimeros de cobertura de sementes
sdo disponiveis em: filmes incolores (PolySeed) ou filmes coloridos
(ColorSeed) . Os filmes coloridos, em cores padronizadas ou sob enco-
menda, podem ter diferentes acabamentos, como sélido, brilho, perolado
oumetalizado (RIGRANTEC, 2011).

Os filmes coloridos sdo usados como um identificador, diferenci-
ando as sementes tratadas por diversas formas. Além disso, os filmes
coloridos também podem ser a principal forma de proteger e diferenciar
sementes de grios (RIGRANTEC, 2011).

7.4. EQUIPAMENTOS PARARECOBRIMENTO DE SEMENTES

O equipamento para recobrimento de sementes assemelha-se muito a uma
betoneira, com o tambor misturador modificado (sem arestas), que deve
ser feito de ago inoxidavel, para evitar agregag@o de particulas de p6 na sua
superficie interna. Outra modificagdo seria do movimento do tambor,
acionado por um motor (2 c.v.) com variagdo da velocidade de rotagdo de
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zero até 60 rpm. Incorporado a betoneira, hd uma bomba peristaltica (que
impulsiona o liquido para o tambor) e uma pistola pulverizadora de regula-
¢20 manual através de um temporizador e um comando elétrico automati-
co. Também vem equipado com um depdsito de 10 quilos para a saida do
po utilizado para recobrir as sementes, auxiliado por um mecanismo de
alimentagdo de rosca sem fim, movido por um motor com varia¢do de
velocidade eletronico (capacidade de 0,5 c.v.) e acompanha um pequeno
compressor de ar. Este equipamento da Figura 7.9 (A) é fabricado pela
empresa espanhola JOMAGA de Huesca, Espanha (QUEIROGA et al.,
2010bce).

A B

Figura 7.9. Equipamento de recobrimento de sementes do fabricante
Jomaga com aspirador (A) e maquina drageadeira (B). (Fotos: Diego
Antonio Nobrega)

A Drageadeira Newpack ¢ uma das primeiras no Brasil a possuir
controladores digitais que acionam os temporizadores de injecdo e de pausa
do spray, controle do giro da esfera, controle digital da temperatura e
acionamento temporizado do soprador térmico, eliminando assim o alto
custo de méo-de-obra

A Drageadeira N-150 foi desenvolvida pela empresa Newpark
maquinas para diversos tipos de revestimentos, como corantes,
aromatizantes, pos, graos, entre outros (Figura 7.10). Possui ajustes digitais
que controlam o aquecimento e o giro da esfera de inox. E uma das

185



primeiras do mercado a possuir controladores digitais que acionam os
temporizadores de inje¢do e de pausa do spray, controle do giro da esfera,
controle digital da temperatura e acionamento do soprador térmico,
eliminando assim o alto custo de mao-de-obra. As principais
caracteristicas do equipamento Drageadeira modelo N-150: a) -
Regulagem da velocidade da cuba; b) - Spray com vazédo de 40 ml/minuto;
¢) - Aletas removiveis para facilitar a higienizag2o; d) - Soprador térmico e
ar ambiente; f) - Estrutura feita em aco inox polido; g) - Sistema de
operagdo: pneumatico; ¢ h) - Sistema com regulagem de tempo de
borrifamento.

Figura 7.10. A) Drageadeira N150 e B) Drageadeira N-10 de bancada.
Fotos do arquivo da Newpark maquinas

Enquanto a Drageadeira N-10 foi desenvolvida para setores
laboratoriais, sendo um equipamento de pequeno porte e possuindo
ajustes digitais que controlam o aquecimento e o giro da esfera de inox,
realiza regulagem da velocidade da cuba; possui spray com vazdo de
40ml/minuto; tem aletas removiveis para facilitar a higienizag¢ao; dotado
de soprador térmico e ar ambiente; apresenta estrutura feita em ago inox
polido; e possui sistema de operagdo mecanico/pneumatico; e € dotado de
sistema com regulagem de tempo de borrifamento.

Todo o equipamento de recobrimento devera possuir um sistema
(chave) de ajuste do tambor, pois dependendo do tamanho das sementes, o
seu angulo de inclinagdo precisa de ser regulado (Figura 7.11). Uma vez
regulado o tambor, durante 0 movimento rotatério das sementes no seu
interior, sdo desencadeadas varias forcas de distintas naturezas, tais como:
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coesdo, mecanica, Van der Waals e eletrostatica, que favorecem o
aglutinamento natural das sementes com o material de recobrimento,
mesmo na auséncia de adesivos aplicados em nebulizagdo (SAMPAIO,
1992; CENTENO, 1995).

Figura 7.11. Angulo de inclinagdo de 45° do tambor para o recobrimento
de sementes de algoddo. Equipamento da Universidade Politécnica de
Madrid, Espanha. (Foto: Vicente de Paula Queiroga)

Para evitar que os materiais de aglutinagdo (orgdnico +
inorganico) mesclados com o adesivo ndo sejam aderidos as paredes do
recipiente durante o processo de recobrimento de sementes, a empresa
Ramiro Arnedo Semillas utiliza apenas tambor feito em ago inox 316 ¢ de
acabamento interno extremamente liso (Figura 7.12). Vale a ressalva que o
equipamento do fabricante Jomaga ndo atende esses padrdes técnicos,

apesar de ser dotado de um tubo exaustor de poeira.

187



Figura 7.12. Acabamento interno do tambor liso com capacidade de 10
litros do miniequipamento de recobrimento de sementes da Universidade
Politécnica de Madrid. Espanha. (Foto: Vicente de Paula Queiroga)

Quando o recobrimento ¢ realizado em um tambor pequeno (10
litros), ocorre um aumento proporcional de umidade nas sementes e no
material de cobertura, decorrente da aplicacdo do aditivo na forma de
pulverizagdes. Para manter um nivel de umidade baixo em todo
processo de recobrimento, Sampaio (1992) recomenda incorporar ao
sistema, um insuflador de ar para dirigir o ar aquecido diretamente a
superficie exterior do tambor em rotacdo, utilizando um equipamento
que permita regular a temperatura (Varitemp, modelo VT 752 A), que
ndo devera ultrapassar os 25 °C no seu interior (Figura 7.13).
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Figura 7.13. Equipamento insuflador de ar quente (vermelho) direcionado
asuperficie externa do tambor. Foto: Diego Antonio Nobrega

7.5. METODOLOGIA DE RECOBRIMENTO PARA SEMENTES
DEALGODAO

O primeiro passo para a producdo de sementes encapsuladas de
algodao ¢ o deslintamento quimico das sementes com linter, utilizando a
propor¢do de 1 litro de acido sulfurico para 7 quilos de sementes
(QUEIROGA etal.,2007; QUEIROGA etal., 2010abc).

Em seguida, toda semente deslintada deve ser beneficiada para a
retirada das impurezas como talos, terra e as sementes chochas, quebradas
¢ atacadas por pragas, etc, visando reduzir a quantidade de po utilizada no
processo de recobrimento (coating, finishing e corante). Posteriormente,
as sementes podem ser tratadas com uma mistura de fungicidas (carboxin
+ tiram) e de inseticida (pirimiphos), como prote¢do ao ataque de doengas
e fungos de solo (MARTINS etal., 2009; Figura 7.14).
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Figura 7.14. Sementes de algoddo com linter; deslintadas e deslintadas +
tratadas. (Foto: Vicente de Paula Queiroga)

As sementes de algoddo deslintadas e tratadas sdo submetidas ao
processo de encapsulamento, utilizando-se uma betoneira elétrica (Figura
7.15), cujo tambor de ago inoxidavel é adaptado (capacidade de 40 L) para
evitar agregacdo de particulas de po em sua superficie. Este equipamento
para o recobrimento das sementes, permite o ajuste da rotagdo do tambor
em até 50 rpm. A inclinagdo do tambor para o recobrimento das sementes de
algodao pode ser de 45° ¢ a rotacdo recomendada do tambor utilizada é de
40 rpm (QUEIROGA et al., 2010bc). Utiliza-se a formula¢do comercial de
um poé fino, formado pela presenca de dois agentes encapsulantes € um
agente adesivo (methocel), denominado coating (C1) fornecido pela
empresa holandesa Incotec. Os dois agentes encapsulantes contidos no pé
sdo: po de serra de hayedo (Fagus silvatica- organico) e terra diatomacea
(algas com elevado teor de silicio- inorganico), os quais ndo apresentam
toxidades as sementes durante o seu processo germinativo (QUEIROGA et
al.,2010bc).
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Figura 7.15. Sementes de algodao deslintadas (a); deslintadas + tratadas
(b); deslintadas + tratadas + encapsuladas sem corante (c¢); deslintadas +
tratadas + encapsuladas com corante (d) na betoneira grande da Empresa
de Ramiro Arnedo Semillas. Calahorra - Espanha, 2006. (Foto: Vicente de
Paula Queiroga)

Conforme pode-se observar na Figura 7.16, as sementes
encapsuladas de algoddo apresentam um acabamento esférico ou eliptico
perfeito, em funcdo do processamento em betoneira grande (40 L) da
Empresa Ramiro Arnedo Semillas, Espanha (QUEIROGA etal.,2010bc).

Figura 7.16. Acabamento esférico ou eliptico perfeito das sementes de
algoddo encapsuladas, sendo o processo realizado pela Empresa Ramiro
Arnedo Semillas e utilizando os produtos da Incotec. (Foto: Vicente de
Paula Queiroga)




Para a encapsulagdo, as sementes se movimentam com a rotagéo do
tambor da betoneira sendo adicionadas alternadamente pequenas porgdes
de 4gua para umedecimento das sementes e de po que, através do umedeci-
mento, se adere as sementes. A medida que se repete (vérias vezes) esta
operagdo, estas pequenas quantidades de po (cobertura) acrescentadas se
transformam em finas camadas e, consequentemente, as sementes aumen-
tam lentamente o seu tamanho (QUEIROGA et al.,2010bc).

Durante o revestimento das sementes existe a preocupag¢do com o
formato e tamanho homogéneos das mesmas, visando favorecer o manuse-
io e aregulagem da plantadeira e proporcionar uma distribui¢@o mais preci-
sa no campo (QUEIROGA& DURAN, 2009). O tamanho desejado das
sementes revestidas ¢ atingido quando uma amostra dessas sementes ¢é
submetida a uma pequena peneira manual e retidas pelos seus orificios
previamente determinados.

Em seguida, ¢ realizado o acabamento final aplicando o produto
denominado finishing (produtos inorganicos + adesivos), desenvolvido
pela Incotec, que proporcionam capsulas uniformes, lisas e individualiza-
das. Apos este processo, as sementes sdo cuidadosamente peneiradas para
retirar o material ndo agregado (QUEIROGA etal., 2010bc; Figura 7.17).

Figura 7.17. Maquina classificadora usada para separar particulas
estranhas ndo agregadas as semente de algoddo. (Foto: Diego Antonio
Nobrega)
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A agua é injetada na massa de sementes por processo de nebuliza-
¢do com o auxilio de um pequeno compressor de ar da marca Sagola (mod.
777), acoplado a uma pistola da mesma marca (mod. 472; Figura 7.18).
Apos o processo de encapsulagdo, as sementes recobertas sdo imediata-
mente secas em estufa com circulag@o de ar for¢ado, a temperatura de 40 °C
durante 30 minutos, para redu¢o do grau de umidade. Esta secagem rapida
permite a redu¢do da umidade da semente encapsulada para 7 a 8%
(QUEIROGA etal.,2010bc; Figura 7.19).

Figura 7.18. Emprego da nebulizac¢do da dgua no recobrimento de
sementes de algoddo com uma pistola de pressdo. Foto de Vicente de
Paula Queiroga.
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Figura 7.19. Secador de umidade especifico para sementes revestidas.
(Foto de Diego Antonio Nobrega)

Por tltimo, as sementes encapsuladas retornam a betoneira média
para receberem a coloragdo. Uma vez acionado tal equipamento, as
sementes passam a girar na rotagdo de 40 rpm e, lentamente, mudam de
coloragdo com o adicionamento de corante verde (solu¢do) feito a base de
anilina, produzido pela Incotec (QUEIROGA et al., 2010bc; Figura 7.20).
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Figura 7.20. Sementes de algodao tratadas e encapsuladas com coating,
finishing, sem e com corante anilina. (Foto: Vicente de Paula Queiroga)

7.6. METODOLOGIA DE RECOBRIMENTO PARA SEMENTES
DE GERGELIM

Antes de passar pelo processo de encapsulamento, as sementes de
gergelim s3o submetidas a uma rigorosa classificagdo que assegure pureza
superiora 98% (DOGAN et al., 2005; Figura 7.21).

Figura 7.21. Maquina classificadora usada para separar particulas
estranhas de sementes de gergelim do fabricante Jomaga, Espanha. Foto:
Diego Antonio Nobrega.
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No recobrimento de sementes de gergelim, Dogan et al. (2005)
utilizaram uma mistura especial produzida por dois materiais inorganicos
naturais (minerais de argila e composto de silicato) em quatro diferentes
proporg¢des, visando formar dois grupos diferentes de sementes encapsula-
das: sementes com didmetro inferior a 3,5 mm (entre 3 e 3,5 mm) e semen-
tes com didmetro superior a 3,5 mm. O mecanismo de encapsulagao € reali-
zado em um tambor feito de borracha macig¢a (ou acido inox), instalado em
um eixo com inclinagao de 30° e rotacdo de 40 rpm. Para a aplicagdo do
adesivo em solugfo visando a aglutinagdo dos compostos inorganicos
sobre as superficies de cada semente, foi utilizada uma pistola de spray de
vidro, com auxilio de um compressor. Para a secagem das sementes encap-
suladas utilizou-se um ventilador.

Uma maquina para revestir sementes foi desenvolvida por Peres
(2001), que testou a sua funcionalidade com varios produtos adesivos
(goma arabica, acetato de polivinila e vinil acetato de polivinil pirrolidona)
e aglomerantes (bentonita, vermiculita, serragem, carvio moido e calca-
rio) em sementes de cebola, cenoura, trevo branco e arroz. A maquina
desenvolvida foi eficiente na modificacdo da forma das sementes e o
acetato de polivinila, a goma arabica e a vermiculita foram considerados
mais apropriados ao revestimento das sementes.

7.7. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE OS PROCESSOS DE
RECOBRIMENTO DE SEMENTES

A maioria dos trabalhos de recobrimentos de sementes desenvol-
vidos no Brasil utiliza uma técnica bastante simples para modificar o
tamanho e a forma das sementes. As sementes revestidas resultam do reco-
brimento da aplica¢do de um aglomerante inorganico, como ¢ o caso do
emprego da vermiculita em sementes de cenoura (MEDEIROS et al.,
2004), ou dois aglomerantes inorganicos: vermiculita + calcario em
sementes de arroz (ARSEGO et al., 2006). Para fixa¢do dos aglomerantes
em ambos os casos, sdo utilizados o adesivo acetato de polivinila (cola
branca) e, para o acabamento externo do revestimento, um polimero.
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Dependendo da camada de materiais solidos e da aplicacao exclu-

siva de materiais inorganicos no revestimento de sementes podem ocasio-
nar uma restri¢do a difusao de oxigénio entre a semente ¢ o ambiente, bem
como representar uma barreira mecanica a protrusdo da radicula. Este fato
foi detectado por Silva et al. (2002), estudando sementes peletizadas de
alface em fun¢@o do material cimentante e da temperatura de secagem dos
péletes. Observaram que a emergéncia de plantulas das sementes recober-
tas foi retardada em comparagdo as sementes sem recobrimento.
A metodologia de recobrimento, alternando uma nebulizagio de adesivo e
uma aplicac@o de um solido inorganico sobre as sementes, ¢ bem diferente
da metodologia de recobrimento de sementes realizada com os produtos
desenvolvidos pela Incotec (Figura 7.22). Esta empresa fornece dois tipos
de produtos solidos de revestimento de sementes: “coating” (misturas em
po6 de materiais solidos: inorganico + organico + adesivo) e “finishing”
(inorgénico + adesivo). O produto coating ¢ aplicado alternadamente com
nebulizac¢do apenas de dgua para formagao da capa de cobertura (enchi-
mento), enquanto o acabamento ¢ realizado com o produto finishing, apos
aplicar uma nebulizac¢do de dgua sobre as sementes recobertas com coating
(QUEIROGA etal.,2010bc; QUEIROGA etal.,2011).

Figura 7.22. P6 coating (A) e finishing (B) utilizados no encapsulamento
das sementes de algoddo (Fotos: Vicente de Paula Queiroga)
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A capa de acabamento produzida com o produto finishing ¢
bastante fina, por tratar-se de um material rigido que ira proporcionar maior
protecdo as camadas aplicadas de enchimento (coating), que evita o seu
despovilhamento. A colorag@o das sementes com a anilina, fornecida pela

Incotec, ¢ apenas um complemento do acabamento com finishing
(QUEIROGA etal.,2010c).

A cobertura das sementes de algoddo com os produtos da Incotec
apresenta rachaduras, quando as sementes encapsuladas entram em contato
com papel de filtro umido (Figura 7.23), revelando que o processo de
encapsulag@o ndo constitui em barreira a germinagdo (QUEIROGA et al.,
2010b). Essas sao resultantes (rachaduras) da dilatagcdo do p6 organico (pd
de serra de hayedo) contido no produto coating (misturas de p6: organico,
inorgdnico e adesivo), durante o umedecimento das sementes
encapsuladas. Portanto, vale ressalvar que, dependendo dos materiais
inorgénicos aplicados no recobrimento de sementes, ou seja, na auséncia de
material orgdnico na sua composi¢do, podem retardar ou reduzir a
germinacdo das sementes encapsuladas (SILVA etal., 2002).

Figura 7.23. Capa de revestimento de semente de algoddo fragmentada ao
entrar em contato com a umidade do papel de filtro (foto: Vicente de Paula

Queiroga).
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7.8. PESQUISA EM LABORATORIO COM SEMENTES DE
ALGODAO ENCAPSULADAS

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratorios de Fitotecnia
da Universidade Politécnica de Madrid (UPM) e na empresa Ramiro
Arnedo Semillas da cidade de Calahorra, provincia de La Rioja, Espanha,
no periodo de junho a novembro de 2006, utilizando sementes de algodio
da cultivar 1SM439 provenientes dos campos irrigados de producio de
sementes certificadas da empresa Monsanto de Sevilha, na Espanha
(QUEIROGA et al., 2010bc). As sementes de algoddo com linter (5 kg)
foram submetidas ao processo de deslintamento quimico na empresa
Monsanto e tratadas com fungicidas (carboxin e thiran 200 Sc) e inseticida
(pirimiphos methyl) (MARTINS etal., 2009).

Para o recobrimento, as sementes tratadas e encapsuladas no
foram submetidas a nenhum tipo de classificagdo prévia. O processo de
encapsulamento ocorreu em betoneira grande (40 litros) da empresa de
Ramiro Arnedo Semillas, Espanha (QUEIROGA etal.,2010bc).

Utilizou-se uma betoneira grande para a encapsulagdo (coating e
finishing) das sementes deslintadas + tratadas com e sem corante, além de
uma testemunha n2o encapsulada. Foi adotado o delineamento
inteiramente casualizado com quatro repetigdes. As variaveis analisadas
foram percentagem de germina¢do, comprimento de plantulas e massa de
100 sementes (QUEIROGA etal., 2010bc).

Com base nos resultados obtidos da Figura 7.24, verificaram-se
que as sementes tratadas e encapsuladas foram mais eficientes nos testes de
germinag@o, vigor e massa de 100 sementes em relagdo a testemunha ou as
sementes apenas tratadas (QUEIROGA et al., 2010b). Esses resultados
concordam com aqueles obtidos por Arantes et al. (2000), que verificaram
maior qualidade fisioldgica das sementes encapsuladas de algoddo em
relacdo as ndo encapsuladas.
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Figura 7.24. Germinagdo (A), vigor (B) e massa de 100 sementes tratadas
de algodao (Gossypium hirsutum, L. cv. 1SM-439) em funcdo dos
tratamentos encapsulamento das sementes mais sua coloracdo com
corante. Os valores médios seguidos pela mesma letra ndo apresentam
diferencas significativas (p <0,05). Madrid - Espanha, 2006.

Aquelas com corante e sem corante (Figura 7.24). Queiroga et
al., (2007) e Queiroga et al. (2010b) observaram que ndo houveram
perdas na qualidade fisioldgica das sementes encapsuladas, mesmo
apresentando uma camada distinta de pd envolvendo as sementes; pois,
essa capa de revestimento rompeu-se facilmente em pouco tempo apds o
contato com a umidade do papel de filtro durante o processo
germinativo (Figura 7.25).

Figura 7.25. Sementes de algoddo encapsuladas (com e sem corante): A-
com 6 horas; B- com 24 h; C- com 48 h; e D- com 72 h de contato com a
umidade do papel de filtro. (Fotos de Vicente de Paula Queiroga).
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Por outro lado, o teste de germinagdo utilizando sementes de
gergelim com e sem recobrimentos foi comparado entre si, tendo Mazzani
(1999) concluido que os resultados de laboratério acusaram ganhos ndo

significativos em favor das sementes normais (Tabela 7.3).

Tabela 73. Resultados de germinacdo de sementes de gergelim convencionais e encapsuladas
em condi¢des de laboratdrio.

Germinagdo (%)

Sementes
3 dias 6 dias
Convencionais 96 96
Encapsuladas 79,5 93,5

Fonte: Mazzani (1999).

7.9. OBTENCAO DE MATERIAIS DO RECOBRIMENTO DE
SEMENTES

Nas sementes em geral, podem ser utilizados varios tipos de recobrimento,
desde um simples revestimento até uma estrutura mais complexa de
encapsulag@o. Entretanto, quando uma empresa se propuser a obter um
revestimento de sementes de elevada qualidade, duas sdo as op¢des a
serem consideradas importantes com relacdo a utiliza¢do dos produtos de
revestimentos:

A primeira opg@o ¢ adquirir os seus materiais de coberturas junto a
uma empresa que trabalhe com materiais de qualidade superior
comprovada, como s3o atualmente os produtos de cobertura da empresa
holandesa Icotec (Figura26; INCOTEC-RAMIRO ARNEDO, 1989).

Coating: material em pd de enchimento das sementes
(patenteado), formado pela mistura dos produtos: organicos + inorganicos
+ adesivos, em proporgdes nao reveladas pela empresa holandesa Incotec
(INCOTEC-RAMIRO ARNEDO, 1989).

Finishing: material em p6 de acabamento das sementes (produtos
inorganicos +adesivos).
Corante verde: feito a base de anilina
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Coating

Semente

Finishing

Figura 26. Sementes de algodio tratadas + encapsuladas sem corante com
os produtos da Incotec. (Fotos: Vicente de Paula Queiroga e Flavio Torres
de Moura)

Além de mandar confeccionar as maquinas encapsuladoras ou beto-
neiras com diferentes volumes (tamanhos), esta estratégica de adquirir os
produtos (coating, finishing e corante) da empresa holandesa Incotec foi
adotada com sucesso pela Empresa de Ramiro Arnedo de Semillas na cida-
de de Calahorra, provincia de La Rioja, Espanha (INCOTEC-RAMIRO
ARNEDO, 1989). Vale acrescentar que a metodologia utilizada por essa
empresa para sementes de beterraba com os produtos da Incotec ¢ a mesma
usada para as sementes de algodao e gergelim.

A segunda op¢ao seria investir numa pesquisa junto as universida-
des ou orgdos publicos de pesquisa, visando desenvolver um produto de
enchimento de elevada qualidade, similar ao produto coating da Incotec,
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através da combinagdo de trés solidos com propriedades distintas (organi-
co, inorganico ¢ adesivo) para o revestimento de sementes. Apesar de ser
um processo bastante complexo, a importancia estd na independéncia quan-
to aaquisi¢do e importacio desses produtos que oneram os custos de produ-
¢do das sementes encapsulada (Tabela 7.4). Ademais, os novos produtos de
revestimento podem ser patenteados pelos integrantes da equipe das empre-
sas obtentoras.

Tabela 7.4. Valores aproximados dos pregos em reais dos produtos produzidos pela Incotec
para revestimento de sementes.

Produtos Preco em Euros/kg Pre¢o em Reais/kg
Coating 1,15 2,64
Finishing 1,32 3,04

Fonte: José Maria Duran
Cotacgo comercial deum euro: R$ 2,30.

Para escolha de material a ser utilizado no processo de
encapsulagdo, incluindo os de enchimento, os adesivos e os de acabamento
(polimeros), deve-se levar em consideracdo a sua influéncia, dentre outros
aspectos, na rigidez do revestimento, na absor¢io de dgua e na troca gasosa
entre a semente recoberta e 0 ambiente externo. Casos estes aspectos nio
sejam cuidadosamente avaliados pela empresa, poderdo afetar
negativamente a germinacdo das sementes, causando geralmente, reducéo
na velocidade de germinagao e do crescimento das plantulas (SACHS etal.,
1981; SACHS etal., 1982; SILVA& MARTON, 1992; SILVA etal., 1992).

Silva (1997) e Silva & Nakagawa, (1998a; 1998b; 1998c; 1998d)
propuseram diferentes métodos para avaliagdo de materiais e verificaram
diferengas marcantes quanto ao tempo de dissolugdo e a resisténcia fisica
das sementes recobertas, fatores que influenciam a absor¢ao de dgua e a
troca gasosa, e consequentemente, a germinacdo das sementes. Em
avaliacdes preliminares para selecdo de material, definiu-se a areia fina,
microcelulose, bentonita e acetato de polivinila como sendo as melhores
opgoes de ingredientes para formulagdo da camada de recobrimento. A
areia e a microcelulose sdo utilizadas como material para enchimento. A
bentonita e a cola a base de acetato de polivinila (cola PVA) sdo utilizadas
como cimentante. A bentonita tem a fun¢do de formar o nucleo da semente
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recoberta, por ser uma argila que agrega levemente as particulas utilizadas
como enchimento. A cola PVA ¢ utilizada para cimentar a camada de
acabamento, por ter maior capacidade de agregacdo das particulas,
proporcionando a rigidez necessaria a semente recoberta. No entanto, os
adesivos formam uma solugo de alta viscosidade, o que dificulta a troca
gasosa entre a semente coberta ¢ o ambiente externo, sendo, portanto,
interessante minimizar o uso de cola PVA. Para o acabamento das sementes
recobertas com po, recomenda-se o uso de polimero “PolySeed” do
fabricante Rigran.

Para o acabamento das sementes revestidas com po, pode ser usado
os polimeros PolySeed CF ¢ PolySeed 70 do fabricante Rigran do Estado
do Rio Grande do Sul (Tabela 7.5). Provavelmente, o custo/ beneficio por
hectare desses polimeros podera ser inferior ao produto finishing fornecido
pelalncotec (RIGRANTEC, 2011).

Tabela 7.5. Polimeros da Rigran e dosagens recomendadas para o acabamento das sementes de
algoddo e gergelim.

o T O® NN CF (por 100 kg de 7O NN BE AOACEE ONNN
FpOPM
semente) semente)
EQONID o MED OO EEMERC OO
GRNANNED A0b GHADA éomC 66 oOMX 60
ConG I WFmGr Se s b

O polimero PolySeed CF ¢ especialmente recomendado para o
revestimento de sementes, utilizando os mais diversos equipamentos e
materiais, por possuir elevado poder de adesdo e compatibilidade com as
sementes, materiais ¢ solos, garantindo a manutenc¢io da germinagio das
sementes tratadas em elevado percentual. Este polimero € altamente efetivo
no revestimento de sementes, reduzindo ou eliminando o desprendimento

204



de p6 durante o tratamento, o ensaque, o transporte e o plantio
(RIGRANTEC,2011).

O produto da Rigran PolySeed 70 também garante a manutengao da
germinagdo das sementes tratadas em elevado percentual. A resina
PolySeed 70 podera ser usada no tratamento de sementes, especialmente
nas situagdes de elevada carga de pds de enchimento, como ocorre com
algodao (RIGRANTEC, 2011).
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COMERCIALIZACAO E QUALIDADE DE SEMENTES

Acdcio Figueiredo Neto
Francisco de Assis Cardoso Almeida
Jucilayne Fernandes Vieira

O Agronegocio brasileiro, nos tltimos anos, tem sido responsavel
por, aproximadamente, 23,0% do PIB total (Figura 8.1). Em 2013, as
exportagdes do agronegdcio somaram aproximadamente 100 bilhdes de
ddlares, mostrando uma expansao de 5,1 por cento em relagdo a 2012. O
agronegdcio € o setor da economia que tem maior capacidade de geracdo
de emprego por milhdo de reais investidos, respondendo por um tergco dos
empregos do pais, a maior parte no campo, contribuindo
significativamente para a diminui¢do dos indices de desemprego na area
rural.

Estima-se que a economia mundial crescera em torno de 3,6%, em
2014, e de acordo com o fundo monetario internacional (FMI) (Figura
8.2), essa expansdo sera importante para favorecer as exportagdes
brasileiras do agronegdcio. Os paises da zona do Euro deverdo apresentar
um crescimento de 1,0% e esse aumento podera superar a diminui¢do de
cerca de 0,4% apresentado em 2013. As projecdes sobre a melhoria da
economia americana também sdo positivas para 2014 e os Estados Unidos
devem crescer 2,6%. Ja os paises da América Latina e do Caribe deverdo
crescer aumataxade 3,1%.
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Figura 8.1. Participag¢do do agronegdcio no PIB do Brasil (%). Fonte:
CNAeCEPEA.
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No entanto, as mayores tasas de crecimiento (estimativa de 5,1%)
forma registradas pelas economias emergentes, principalmente as da Asia.
A China, continuarasiendo importante para a recuperada da economia e
crecimiento mundial. En 2014, a economia chinesca debera expandir maiz
de 7%, mantenido-se meses ritmo nos proximos anos. Para 2014, as
projegdes indicam comportamento semelhante ao verificado em 2013. Os
estoques as commodities agricolas estdo crescendo, mas a demanda segue
firme e tende a ser impulsionada pelo reaquecimento da economia
mundial, nesse sentido, a recuperagdo da economia mundial favorecera
exportagdes do agronegocio brasileiro.
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Figura 8.2.Estimativa de crescimento do PIB por brocos de paises (em %).

Por qualquer angulo que se analise o mercado brasileiro, o
tamanho que o pais adquiriu no campo do agronegdcio ¢ impressionante.
O negocio de sementes no pais, por exemplo, alcanga 2,6 bilhdes de
délares anuais (ABRASEM, 2012).

Este valor ndo contempla as sementes proprias usadas pelos agri-
cultores que ¢ estimado em aproximadamente 15 bilhdes de doélares. No
periodo de 2007 a 2012, o negodcio de sementes brasileiro cresceu com a
mesma intensidade que o negdcio de griaos, demonstrando a confianga e
empenho das empresas nos programas de melhoramento vegetal e do uso
de novas variedades melhoradas pelos produtores de sementes e dos agri-
cultores (SEEDNEWS, 2013). Além disso, o pais possui condi¢des para
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produzir sementes que dificilmente serdo encontradas em outros locais do
mundo, como clima, agua, solo, pessoal qualificado e legisla¢do especifi-
ca.

Em termos mundiais, o mercado movimento ao redor de 42
bilhdes de dolares. Outros dados indicam que as importacdes e exporta-
¢oes de sementes no mundo sdo da ordem de 5,5 milhdes de ddlares para
cadauma das atividades. O Brasil possui uma sélida e robusta industria de
sementes do mundo, contando com 1.218 unidades armazenadoras, 673
unidades operacionais de beneficiamento, mais de 5.000 técnicos envolvi-
dos diretamente na producdo de sementes, com 168 laboratérios de
sementes, sendo 10 especificos para analise de organismos geneticamente
modificados e mais de um milhdo de empregos gerados.

Além do Brasil, os paises que concentram os maiores mercados de
sementes no mundo s3o: Estados Unidos, China, Japdo e Franca. Porém,
esse mercado tem se concentrado cada vez mais em poder de poucas
empresas. As mais expressivas atualmente sfo: Monsanto,
Dupont/Pioneer, Syngenta ¢ Dow Agrociencies, Limagrain, entre outras.
Estas empresas adquiriram muitas outras empresas de sementes e continu-
am no processo de aquisi¢des.

Pode-se dizer que o negocio de sementes no pais € predominante-
mente privado, e a criagdo das empresas de melhoramento vegetal foi pos-
sivel devido a plataforma legal que contempla a lei de protegao de cultiva-
res, lei de patentes para materiais Geneticamente Modificados, a produgao
e o comércio de sementes e a lei de biosseguranca. Atualmente, menos de
15% das cultivares de soja utilizadas pelos agricultores sdo oriundas de
programas publicos; em milho, esse percentual ¢ inferior a 5%; em trigo
situa-se ao redor de 30%; em arroz irrigado alcanga 40%; e no algodao
menos de 10%. Assim, parte da criacdo e desenvolvimento de variedades ¢
publica. Entretanto, a produgéo e comércio das sementes para os agriculto-
res € 100% privada (SEEDNEWS, 2013).

Durante a fase de crescimento do setor sementeiro a organizacio e
atecnologia de produgdo sdo os segmentos que primeiro atingem os graus
mais elevados de desenvolvimento. No entanto, se de um lado a industria
de sementes acompanha os ganhos tecnoldgicos da agricultura, estrutu-
rando-se bem na area de produgdo, por outro lado, a maioria das empresas
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necessita modernizar-se na area comercial implantando e administrando
estruturas ou modelos organizacionais voltados para os conceitos de mar-
keting, e, assim, garantir sua sobrevivéncia e posicionamento em um mer-
cado cada vez mais exigente e competitivo. As empresas de sementes deve-
rdo também estar preocupadas com as demandas que ocorrem em todos os
segmentos do agronegocio brasileiro, uma das atividades econOmicas
mais importantes do pais.

As empresas de sementes, por exemplo, devem ter sua atencdo
também direcionada para a visdo e a compreensao dos diversos segmentos
da cadeia produtiva e do mercado final de cada espécie para o qual produ-
zem sementes. Para isso, deve procurar identificar as necessidades dos
consumidores desses produtos e conhecer seus desejos e tendéncias para
assim, antecipar o atendimento dessas necessidades através de cultivares
que possuam os atributos adequados e, muitas vezes, conseguir adicionar
valor as novas variedades desenvolvidas pelas instituigdes de pesquisa
para satisfazer essas demandas.

Isto se faz através da area de Pesquisa, Desenvolvimento e Inova-
¢ao0 (P&D&I) caso a empresa possua pesquisa propria, ou por outras insti-
tuigdes publicas ou privadas de pesquisa. Partindo dessa visdo, todas as
organizagdes e institui¢des que atuam em um determinado sistema agroin-
dustrial devem preocupar-se com os conceitos de agronegécio e das cadei-
as produtivas, privilegiando as relagdes entre os diversos atores envolvi-
dos com os diversos segmentos da producdo e comercializagdo de um
determinado produto. Assim, devem concentrar-se sempre nas demandas,
os desejos e necessidades que ocorrem ou venham a ocorrer por toda a
cadeia produtiva onde atuam, ja que essas demandas influenciam direta-
mente as decisdes do agricultor no momento da escolha das cultivares que
serdo semeadas na proxima safra.

As agdes do marketing das empresas devem ser atuantes no sen-
tindo de que as sementes comercializadas cheguem aos agricultores, em
tempo, no lugar certo e antes da época recomendada de semeadura para
cadaregido. Nao simplesmente uma semente, mas junto com ela uma série
de outros componentes, incluindo um exaustivo trabalho de pesquisa,
tanto pelo melhoramento vegetal como pela industria de sementes. A pro-
duglo e garantia de qualidade, a embalagem, a promogio, a marca ¢ a
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assisténcia técnica e toda a tecnologia necessaria para que o agricultor
consiga obter o maximo desempenho agrondmico devem prevalecer nas
estratégias de marketing. Tudo isso com a finalidade de promover retornos
ndo s6 ao produtor e/ou vendedor, mas principalmente lucros ao compra-
dor das sementes (ALMEIDA, 2011).

Em 2009, o segmento de sementes de hortali¢cas representava entre 3
a 3,5 bilhdes de ddlares, ou seja, ao redor de 10% do valor do mercado
mundial de sementes. Alguns dados indicam que hé sete anos, o valor do
mercado mundial de sementes de hortali¢as era em torno de 2,1 bilhdes de
dolares, ou seja, houve um crescimento de 50% nesses anos.

Em 2012, o valor comercializado em sementes de hortaligas no
pais atingiu os R$ 475 milhdes de reais. Outro dado importante foi o mon-
tante de empregos gerados pelo setor, que s6 no ano de 2012, chegou a 2
milhdes de empregos no campo, utilizando em média 65.783 milhdes de
homens por dia e este ¢ um numero bastante consideravel quando compa-
rado a outras culturas produzidas no pais. Vale salientar que o segmento de
hortalicas, por suas caracteristicas peculiares de cultivo, é muito depen-
dente de mao de obra e que a base da horticultura brasileira ¢ a mao de obra
familiar.

As sementes de hortali¢as apresentam elevados padrdes genéticos
e de qualidade. Para a maioria das espécies, o padrdo de pureza € 98% ¢ o
de germinag@o € igual ou superior a 80%, salvo alguns casos como semen-
tes de coentro que o minimo de germinagio é 65% para sementes basicas e
de 70% para as certificadas de primeira e de segunda geragdo e para as
sementes S1 e S2 (MAPA, 2011). Além disso, para algumas culturas oleri-
colas é comum o uso de sementes hibridas de alto custo. Entretanto, em
relag@o ao valor do produto final obtido e considerando o custo total de
producdo das culturas, o custo das sementes representa um percentual
pequeno na produgao.

E paramanter o padrao de qualidade, as sementes de hortalicas sdo
comercializadas em embalagens herméticas, como envelopes aluminiza-
dos ou latas com pequenos volumes. Além disso, as sementes da maioria
das hortalicas apresentam tamanho pequeno e poucas reservas. Isso exige
que as condi¢des para a germinagao sejam mais bem aproveitadas, a fim de
assegurar um bom padrio de emergéncia e producdo de mudas vigorosas e
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uniformes. Para algumas espécies, que apresentam sementes de tamanho
muito reduzido e problemas na germinagao e emergéncia, como a alface, ¢
bastante comum o emprego de sementes peletizadas.

Estima-se que este mercado possa chegar a 6,5 bilhdes de délares em
2020. Entre as razdes que provocariam este crescimento estao:

v maior uso de hibridos;

v precos de sementes mais elevados;

v introdugdo de valor agregado e tecnologias em sementes,
(peletizagdo, pré germinagdo, micronutrientes, etc);

v novos principios ativos e novos produtos no tratamento
de sementes;

v tratamento industrial de sementes;

v uso de controle biologico;

v aumento da populacido mundial e consumo per capita;

v entre outros.

Aregido da Asia é considerada a principal regido de sementes de hor-
talicas do mundo com 36% do mercado mundial, seguida da Europa, Ori-
ente Médio e Africa com 35% ¢ o NAFTA com 23%. A América do Sul
representa apenas 6% do mercado mundial de sementes de hortalicas.

Dentre as familias com maior importancia econdmica, as Solanaceas ¢
a familia que retne as espécies de maior valor de mercado mundial e o
tomate ¢é a espécie que apresenta o maior valor de mercado. As cucurbita-
ceas ocupam a segunda colocagdo em termos de importancia e valor das
sementes.

Entretanto, o Brasil ainda ¢ um grande importador de sementes de
hortaligas, porém a fatia do mercado de sementes de hortali¢as da mesma
forma que o de sementes de cereais estd concentrado em poucas empresas.
Os ultimos dados disponiveis indicam que estas poucas detém mais de
60% do mercado mundial de sementes.

Em relag@o ao mercado de hortalicas transgénicas, ainda ha muito o
que explorar e talvez seja cedo para estabelecer qual papel as cultivares
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transgénicas terdo no mercado de sementes de hortalicas. A India é neste
momento o pais que tem mostrado maior atencdo para este tema, tendo ja
aprovado a multiplicag¢do de Berinjela Bt. Espera-se, grande expansao de
produtos GM em hortaligas, inicialmente em paises desta regido. Quiabo,
tomate, couve flor e repolho poderao ser as outras espécies com introducdo
de transgénicas nos proximos anos.

Tanto para hortalicas como para outras espécies de importancia
econdmica, a qualidade das sementes é imprescindivel para a obtengdo de
sucesso na lavoura. As sementes atingem a maxima qualidade por ocasido
da maturidade fisiologica, sendo que a partir desse ponto, estdo sujeitas a
uma série de mudancgas degenerativas de origem bioquimica, fisiologica e
fisica. Essas mudancas caracterizam o processo de deterioracdo, o qual
estd associado com a redugdo do vigor e perda da capacidade germinativa
das sementes.

O processo de deterioragdo ¢ progressivo, embora ainda nfo se
tenha elucidado as suas causas e consequéncias. Sabe-se que, uma sequén-
cia de eventos ocorre nas sementes apds a maturidade fisiologica, antes da
perda completa da sua viabilidade. A sequéncia proposta por Delouche &
Baskin, em 1973 (Figura 8.3) ¢ a mais aceita na literatura (MARCOS
FILHO, 1999).

Durante o armazenamento, a deterioragdo das sementes ndo pode
ser impedida, todavia a velocidade do processo pode ser minimizada por
meio de procedimentos adequados de produgao, colheita, secagem, bene-
ficiamento, transporte e armazenamento. O processo de deterioracdo em
sementes compreende uma sequéncia de alteragdes bioquimicas e fisiold-
gicas iniciadas logo apds a maturidade fisioldgica, que acarretam redugéo
de vigor, culminando na perda da capacidade de germinacdo (VILLELA e
MENEZES, 2009).

O processo deteriorativo que inicia imediatamente apds a maturidade
fisiolégica prossegue enquanto as sementes permanecem no campo,
durante a colheita, no processamento e no armazenamento das semen-
tes. Tanto a intensidade quanto a velocidade desse processo dependem
de fatores genéticos e ambientais e estdo relacionadas como manejo dos
lotes de sementes (MARCOS FILHO, 1999). Delouche, (1973) caracterizou
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a deterioracdo das sementes como sendo um processo inexoravel, ou
seja, todo ser vivo deteriora-se e finalmente morre, o processo seria
também irreversivel e progressivo, e variavel entre populacbes de
sementes, seja entre espécies, entre cultivares, entre lotes da mesma
espécie e cultivar ou entre sementes de um mesmo lote.
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Figura 8.3. A sequéncia proposta por Delouche & Baskin, em 1973, para o
processo de deterioracao.

O termo deterioragdo ¢ usado para indicar declinio no vigor e na
viabilidade das sementes, de forma que vigor de sementes e deterioragdo
estdo fisiologicamente ligados, ou seja, aumento na deterioracdo implica
em redugdo no vigor da semente. Frequentemente, observa-se que lotes de
sementes apresentando germinacdo semelhante exibem comportamentos
distintos no campo e, ou, no armazenamento.

Tais diferengas podem ser explicadas pelo fato de que as primeiras
alteragdes nos processos bioquimicos, associadas a deterioragdo,
geralmente ocorrem antes que o declinio na capacidade germinativa seja
verificado (DELOUCHE & BASKIN, 1973), (Figura 8.4). A perda da
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germinac¢do ¢ um indicativo importante da perda de qualidade, mas ¢é a
ultima consequéncia do processo de deterioragdo. Dessa forma, a
diminui¢do no vigor precede a da germinacdo, de modo que lotes com
germinag@o semelhante podem diferir quanto ao nivel de deterioragao e,
portanto, quanto ao vigor e potencial de desempenho no armazenamento e
no campo.

Germinagao

inagao

ioragao - Germi

Deter

Tempo
Figura 8.4. Relacdo entre deterioracdo e germinagdo de sementes.
Delouche (2002).

Para as hortaligas, as informagdes sobre vigor sdo ainda mais
relevantes, uma vez que essas sementes geralmente apresentam elevado
valor comercial e, além disso, devido a menor quantidade de reservas
armazenadas, as sementes de diversas hortalicas possuem maior
suscetibilidade a deterioracdo apo6s a maturidade fisiologica. Outra
peculiaridade das sementes espécies € que possuem periodo de
armazenamento relativamente longo, principalmente para espécies que

apresentam grande variag¢ao no volume de produ¢o de sementes por safra,
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produzindo mais em determinados anos do que em outros, enquanto a
demanda por sementes no mercado permanece estavel (RAMOS et al.,
2004).

Quanto ao aspecto fisioldgico, as manifestacdes da deterioragdo
das sementes também descritas estdo relacionadas com a redugo na taxa e
uniformidade de germinagdo, baixa resisténcia as condi¢des adversas e

reducdo no nimero de plantas normais (VAN PIJLENetal., 1995).

Em culturas de ciclo curto, como muitas hortaligas, o periodo de
tempo compreendido entre a semeadura e a emergéncia das plantulas
representa uma das fases criticas do ciclo das plantas, de modo que a
uniformidade e a porcentagem de emergéncia assumem grande

importancia na produgédo e qualidade final do produto.

No estadio de plantula, acredita-se que a qualidade da semente
exerca efeito direto sobre o desenvolvimento da plantula (TEKRONY &
EGLI, 1991), no entanto, ao atingir o estadio de planta, a influéncia do
vigor da semente ndo seria tdo definida, podendo este fator afetar ou ndo a
produgio, dependendo do drgio da planta explorado comercialmente e do
estadio em que é efetuada a colheita (TEKRONY & EGLI, 1991;
CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Nessas culturas onde o produto comercial se origina diretamente
da parte vegetativa, como por exemplo, diversas hortali¢as produtoras de
raizes (cenoura, nabo, rabanete), de bulbos (cebola) e de folhas (alface,
repolho) o efeito do vigor das sementes na produgdo é mais evidente.
Kryzanowski & Franga Neto (2001), também enfatizam a importancia da
qualidade da semente para as espécies olericolas, sobre a qualidade
comercial do produto quanto a sua apresentacdo. No entanto, Rodo &

Marcos Filho, (2003) observaram que o vigor das sementes de cebola ndo
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persistiu durante o desenvolvimento vegetativo das plantas e ndo houve
efeito na produgao de bulbos. Entretanto, a utilizagdo de sementes de alto
vigor ¢ justificavel para assegurar o estabelecimento de estande adequado

sob diferentes condi¢des ambientais.

A variacdo da qualidade da semente se refletira durante o periodo
de armazenamento e na época da semeadura, durante a emergéncia das
plantulas, resultando em desuniformidade na popula¢do no campo, ou
mesmo, limitando o seu estabelecimento. Além de estande adequado, a
uniformidade e rapidez na emergéncia sdo de grande importancia, pois
permite o desenvolvimento das plantas sob as condi¢des mais favoraveis
de ambiente e reduz o nivel de exposigdo a fatores adversos. A qualidade
fisioldgica, mais precisamente o vigor das sementes no inicio do
armazenamento ¢ um fator de grande importancia, pois afeta diretamente o
potencial de conservacgdo. Assim, lotes de sementes vigorosas geralmente
mantém sua qualidade fisiologica durante periodo de tempo prolongado.

O nivel de qualidade das sementes a serem armazenadas retrata
todo o seu historico durante a fase de produgfo e processamento pos-
colheita. Neste aspecto, a qualidade da semente pode ser influenciada por
diversos fatores, que podem ocorrer no campo antes ¢ durante a colheita.
Tais fatores envolvem o estado nutricional das plantas, a alta umidade
relativa do ar ou flutuacdes desta, alta temperatura, ocorréncia de
microrganismos e insetos etc. Assim, o manejo da cultura, as condi¢des
climaticas, a colheita, as técnicas de secagem e beneficiamento
influenciam a qualidade inicial das sementes e consequentemente a sua
capacidade de conservagao.

Na maturidade fisiologica as sementes atingem o maximo vigor.
Entretanto, as condi¢des adversas ocorridas entre esse estadio ¢ a colheita

podem contribuir para aumentar a velocidade do processo deteriorativo
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das sementes. Dessa forma, para que um lote de sementes expresse a sua
maxima qualidade, ¢ necessario que a colheita seja realizada o mais
proximo possivel da maturidade fisioldgica. No entanto, essa pratica nem
sempre é possivel.

Em melancia, constatou-se que o estddio de maturacdo das
sementes na colheita foi o principal fator determinante da qualidade das
sementes, ¢ além disso, as sementes colhidas maduras mantiveram sua
capacidade germinativa por um periodo de dez anos de armazenamento a
10°C e 45% de umidade relativa do ar, ja as sementes colhidas imaturas
apresentaram decréscimos na germinagdo apos 5-6 anos, nas mesmas
condi¢des de armazenamento (NERSON, 2002).

O efeito da maturidade das sementes sobre a qualidade das
mesmas ¢ evidente em culturas de crescimento indeterminado. Em
brassicas, por exemplo, o florescimento ocorre da base para o apice de uma
inflorescéncia individual, ou multiplas inflorescéncias sdo produzidas em
periodos diferentes. Dessa forma, sementes de diferentes estadios de
desenvolvimento estdo presentes na mesma planta. Similarmente, na
cultura de cenoura, as umbelas de diferentes ordens apresentam matura¢ao
de sementes em épocas cronologicamente diferentes, iniciando pelas
umbelas primarias seguidas pelas secundarias ¢ terciarias. Nesses casos, 0
efeito da maturidade sobre a qualidade das sementes ¢ ainda mais
acentuado. Assim, o atraso na colheita pode levar a perda da qualidade das
sementes que se desenvolveram num primeiro estadio ou mesmo
desprendimento dessas da planta mae, como pode ocorrer em sementes de
cebola. Por outro lado, colheita antecipada resulta em colheita de sementes

imaturas.

Dessa forma, em espécies de crescimento indeterminado, como algumas
hortaligas, ou que apresentem desuniformidade de maturagdo entre
plantas, a realizagdo de colheitas parceladas favorece positivamente a
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qualidade das sementes colhidas. Nesse caso, deve-se realizar a coleta
de frutos, deixando-os em um periodo de repouso pds-colheita, por
tempo variavel, isso vai depender da espécie e da cultivar, para
completar a maturagdo. Posteriormente, realiza-se a extragdo das

Figura 8.5. Modifica¢des em algumas caracteristicas da semente durante
o processo de maturagio (Carvalho & Nakagawa, 2000).

E importante conhecer e entender o processo de desenvolvimento
e matura¢do das sementes bem como as principais mudangas que ocorrem
desde a formagao até a maturidade fisioldgica se constitui em importante
suporte para que os problemas tipicos desta fase da vida da semente possam
ser contornados e as sementes colhidas apresentem elevado padrdo de
qualidade (DIAS,2001).

Isso porque a qualidade maxima da semente estd associada ao
acumulo de peso maximo, também chamado como maturidade fisiologica
(Figura 8.5) (CASTRO et al., 2004). O acompanhamento do
desenvolvimento das sementes € feito com base em modificagdes como
tamanho, teor de 4agua, conteudo de matéria seca, germinagdo e vigor
(DIAS, 2001). Dentro de um mesmo lote de sementes, por exemplo,

sementes consideradas pequenas podem apresentar menor emergéncia de
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plantulas e vigor do que as sementes consideradas médias e grandes
(OLIVEIRA et al., 2005). Carvalho & Nakagawa (2000) mencionam que,
de modo geral, as sementes de maior tamanho armazenam maior
quantidade de substancias de reserva durante a fase de desenvolvimento, o
que proporciona embrides mais desenvolvidos, sendo consideradas
sementes de maior vigor. A maior quantidade de reserva aumenta a
probabilidade de sucesso no estabelecimento da plantula (LORENZI,
2008), pois permite a sobrevivéncia por maior tempo em condi¢des
ambientais desfavoraveis.

Durante o armazenamento, regides que sofreram injurias
mecanicas podem servir como centro para infec¢des acelerando o processo
deteriorativo. Injarias na parte vital do eixo embrionario ou préoximo ao
ponto de inser¢do dos cotilédones também intensificam a perda da
viabilidade. Temperaturas altas durante a secagem ou secagem rapida ou
excessiva pode também reduzir a viabilidade drasticamente (BEWLEY &
BLACK, 1994). Para Wilson & Trawatha (1991), o baixo vigor das
sementes de milho-doce ¢ resultado, em grande parte, de danos pela
secagem. Temperaturas elevadas na secagem, geralmente ndo causam
reducdo imediata no poder germinativo, mas podem refletir no vigor que,
frequentemente, se manifesta durante o periodo de armazenamento ou na
emergéncia das plantulas sob condi¢des ambientais adversas.

O sucesso da producdo de inumeras culturas dependera, dentre
outros aspectos, de um aceitavel estabelecimento de plantulas no campo,
fator este diretamente relacionado com a qualidade das sementes.
Sementes de baixa qualidade tendem a originar campos desuniformes e
problematicos, com baixo padrio tecnoldgico ¢ com baixos niveis de
produtividade e de qualidade da produgdo pretendida. Dessa forma,

sementes de alta qualidade e condi¢des que permitam uma maxima
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germinagdo em um menor tempo possivel, com uma maxima uniformidade
de plantulas, ¢, sem duvida alguma, uma busca constante daqueles
envolvidos na cadeia produtiva de sementes.

Sejam para aquelas culturas onde se realiza a semeadura direta,
ounaquelas transplantadas, a utiliza¢ao de sementes de alta qualidade deve
ser enfatizada e utilizada pelo produtor e dentro deste contexto, a qualidade
das sementes ¢ representada pela soma dos atributos genético, fisico,

fisioldgico e sanitario.

Qualidade genética

A qualidade genética ¢ determinada por aquelas caracteristicas
da planta que resultam do potencial genético da semente, como
produtividade, resisténcia a pragas e doengas, ciclo, arquitetura da planta e
caracteristicas organolépticas do produto, dentre outras. Este conjunto de
caracteristicas ¢ demasiadamente importante para o produtor na tomada de
decisdes como, por exemplo, para a melhor época de semeadura.

Em milho-doce, a maioria dos hibridos produzidos atualmente e
que contém o gene sh2 apresentam grande aceitagdo do mercado
consumidor, pelo seu elevado contetido em agtcares, porém tém a grande
desvantagem de apresentarem sementes de baixo vigor, que produzem
plantulas muito frageis e altamente suscetiveis a problemas de damping-
off, especialmente sob condi¢des de baixas temperaturas do solo.

Em ervilha, as cultivares de sementes rugosas sdo mais
susceptiveis ao ataque de fungos de solos e estas cultivares exsudam maior
quantidade de aglicares durante o processo de germinagdo, que ao se
difundirem no solo, estimulam o crescimento de microrganismos,

provocando a morte de sementes e plantulas.
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Qualidade fisica

A qualidade fisica ¢ determinada por aquelas caracteristicas da
semente relacionadas com o grau de umidade, ¢ com a presenca de
impurezas ¢ outras sementes dentro do lote. Sementes quebradas, por
exemplo, podem apresentar baixa germinac¢do e consequentemente
diminuigido da emergéncia em campo. Impurezas juntamente com o lote de
sementes dificultam a semeadura além de trazerem contaminantes, como

sementes de plantas daninhas e patdgenos.

Qualidade sanitaria

A qualidade sanitaria esta relacionada com a presenca de pragas e
microrganismos, os quais afetam o estabelecimento das plantulas no
campo, além de veicularem patogenos para diferentes areas. A utiliza¢do
de sementes isentas de microrganismos, bem como sementes tratadas
minimizam a ocorréncia de tombamento e consequentemente melhoram o
estabelecimento de plantulas.

Durante o armazenamento, a microflora fungica é altamente
dependente do teor de agua das sementes. Os principais fungos de
armazenamento pertencentes aos géneros Aspergillus e Penicillium
desenvolvem-se em sementes com teor de agua em equilibrio com
umidade relativa do ar de acima de 65%. Nesse sentido, ¢ importante
incluir entre os cuidados a obtencéo de lotes com os menores niveis de
danos mecanicos possiveis, em cada etapa do processo produtivo das
sementes (VILLELA & MENEZES, 2009).
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Qualidade fisiologica

Alta germinagio e vigor sdo pré-requisitos para se alcangar um
bom estabelecimento de plantulas e consequentemente alta produtividade.
A Association of Official Seed Analysts (AOSA) define vigor como sendo
“aquelas propriedades das sementes que determinam o potencial para uma
emergéncia rapida e uniforme e um desenvolvimento de plantulas normais
sob diferentes condi¢des de campo™.

O tamanho da semente, em muitas espécies, ¢ indicativo de
qualidade fisioldgica. Assim, dentro de um mesmo lote, as sementes
pequenas apresentam menor germinagdo e vigor que as sementes de
tamanho médio e grande. Entretanto, esta relagdo pode variar entre
espécies, cultivares e mesmo entre lotes de sementes. Em muitos dos casos,
aquela porcentagem de germinagdo indicada no rotulo da embalagem de
um determinado lote de sementes, nem sempre ird corresponder a
emergéncia das plantulas em campo obtida pelo produtor, e isto se deve ao
fato de que as sementes foram analisadas em laboratorio sob condigdes
otimas de germinacdo. Outros fatores externos também poderdo
influenciar a germinagio das sementes e consequentemente a emergéncia

das plantulas em campo.

Apds a minimizagdo dos fatores que reduzem a qualidade das
sementes na fase de campo (adversidades apds a maturacao fisiologica e
antes da colheita) e durante as operagdes de colheita, secagem e
beneficiamento, a preservacdo da qualidade dependera entdo das
condi¢des de armazenamento da semente (POPINIGIS, 1985). Nesse caso,
durante o periodo de armazenamento, a temperatura e a umidade relativa

do ar s3o os principais fatores fisicos que afetam a manuten¢ido da
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qualidade das sementes. Desses dois fatores, a umidade relativa ¢
considerada mais importante, dada a sua relagdo direta com o grau de
umidade das sementes, uma vez que aumento no teor de agua da semente
eleva a sua atividade metabdlica. Entretanto, a temperatura contribui
significativamente, afetando a velocidade dos processos bioquimicos
(DELOUCHE et al.,1973) e interfere indiretamente no teor de dgua das
sementes. Consequentemente, o periodo de viabilidade da semente pode
ser aumentado ndo somente pela redugdo da umidade, mas também pela

reducdo da temperatura de armazenamento.

Segundo Bewley & Black (1994) flutuagdes na umidade relativa
do ar, em certos casos, sdo mais prejudiciais a conservagao das sementes do
que os extremos dessa oscilacdo. Entretanto, aumentos na temperatura
como fator isolado e ocasionalmente durante o armazenamento em
condi¢des de baixa temperatura, ndo necessariamente afeta a viabilidade

das sementes.

Para Carvalho & Nakagawa (2000), ¢ indiferente referir-se a
umidade relativa do ar ou ao teor de dgua das sementes, uma vez que as
sementes sdo higroscopicas, podendo ganhar ou perder umidade para
entrar em equilibrio com o ar ambiente, estando, portanto, o seu teor de

agua diretamente relacionado com a umidade relativa do ar.
O contetido de equilibrio ou equilibrio higroscopico € atingido
quando a pressdo de vapor de agua da semente for igual a pressdo de vapor

de dgua do ar. Diferentes espécies podem ter diferentes umidades de

equilibrio parauma dada umidade relativa.

Esse ponto de equilibrio pode também variar de acordo com a

temperatura, cultivar, grau de maturacdo da semente e com a condi¢ao
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fisica da semente (STUMPF, 1993). Quanto maior o grau de umidade da
semente armazenada, maior o numero de fatores adversos a conserva¢do da
sua qualidade. Normalmente a baixa umidade relativa do ar ¢ um dos mais
importantes fatores na manuten¢fo da germinagfo e vigor das sementes,
uma vez que quanto menor o grau de umidade das sementes, menor sera a

atividade dos agentes deterioradores.

No entanto, o conteudo de adgua muito baixo pode também
danificar severamente as sementes, visto que a agua além de conferir
estabilidade estrutural as membranas e as proteinas, participa ativamente
dos processos metabodlicos. Quando € removida abaixo do limite suportado
pela célula, pode ocorrer aumento da concentracdo de solutos, acelerago
de reacdes degenerativas, desnaturagdo de proteinas e a perda da

integridade das membranas.

E importante ressaltar, contudo, que o efeito da umidade durante o
armazenamento ndo pode ser analisado independentemente da
temperatura. As propostas de alguns autores indicam claramente que a
temperatura e a umidade das sementes durante o armazenamento sio os
principais fatores que afetam a sua viabilidade. Dessa forma, as sementes
ortodoxas se mantém viaveis em condigdes especificas de armazenamento

conforme as regras de Harrington (CARVALHO & VON PINHO, 1997):

» Para cada 1% que se diminui no grau de umidade da semente,
duplica-se o potencial de armazenamento. Esta regra ¢ valida para
graus de umidade entre 5 e 14%. Sementes armazenadas com
umidade acima de 14% apresentam uma elevacdo na taxa
respiratdria, aquecimento e o desenvolvimento de fungos, nesse
caso, a perda da viabilidade € maior do que a indicada na regra e,

abaixo de 5% de umidade, a taxa de deteriora¢do pode aumentar
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devido a autoxidac¢do de certas substancias de reserva;

» Para cada 5°C de decréscimo na temperatura do ambiente de
armazenamento, o tempo de viabilidade da semente ¢ duplicado,

esta afirmativa ¢ valida para temperaturas entre 0 ¢ 50°C;

» A soma aritmética da temperatura (°C) de armazenamento com a

umidade relativa do ar (%) ndo devera exceder 55,5.

Assim, o teor de dgua da semente e a temperatura estdo inter-
relacionados, de forma que alta temperatura acelera o processo
deteriorativo de semente com alto grau de umidade, devido ao aumento na
atividade metabodlica da semente. No entanto, em sementes com baixo teor
de 4gua, a alta temperatura exerce efeito minimo no processo deteriorativo.
Tem sido mostrado que sementes com baixo grau de umidade armazenam
bem em temperaturas acima de 25°C. Embora a temperatura e a umidade
relativa interajam na preservagao da qualidade das sementes, o controle da
umidade relativa e o seu efeito sobre o grau de umidade das sementes ¢
mais critico do que a temperatura de armazenamento (COPELAND &
MCDONALD, 1995).
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PATOLOGIA DE SEMENTES

Bruno Adelino de Melo
Francisco de Assis Cardoso Almeida
Vicente de Paula Queiroga

9.1.INTRODUCAO

A qualidade sanitaria das sementes € um dos aspectos que mais tem
merecido ateng¢do nos sistemas produtivos e comércio agricola, conside-
rando os reflexos negativos que a associagio de patdgenos com sementes
pode gerar.

Como a semente ¢ um insumo basico para a produgdo da maioria
das espécies vegetais de interesse humano sua qualidade € um aspecto que
exige maior aten¢do e extremo cuidado por parte dos sistemas de certifica-
¢do. O estabelecimento de padrdes sanitarios apresenta-se como o melhor
caminho para a definicdo de indices regionais de ocorréncia de um determi-
nado patdgeno nas sementes, acima dos quais as perdas causadas pelo uso
desse lote sdo inaceitaveis.

Aimportancia da patologia de sementes reside no fato de que apro-
ximadamente 90% das culturas utilizadas para a alimentagdo sdo propaga-
das por semente. Dentre essas, nove sao consideradas de importancia pri-
mordial: soja, trigo, arroz, milho, feijdo, amendoim, sorgo, cevada e beter-
raba acucareira. Todas essas culturas podem ser afetadas por patdogenos
muito agressivos transmitidos através da semente.

9.2. TERMINOLOGIAE CONCEITOS

A partir do momento em que a Patologia de Sementes passa a ocu-
par um espago mais destacado no sistema de produgio e uso de sementes,
surge a necessidade de se definir com mais clareza alguns termos e expres-
sdes que, por forca de origem, foram mantidos em algumas disciplinas que
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formam a base para a nova ciéncia.

Sementes: E definida como a unidade de propagacio de plantas superiores,
resultante do processo sexuado. Em patologia de sementes, nessa conceitu-
acdo botanica, incluem-se também os frutos cujo pericarpo encontra-se
intimamente aderido a semente, como é o caso de aquénios e cariopses.

Doenga infecciosa: Quando ¢ causada por um agente, seja, fungo, bacté-
ria, virus ou nematoide, sendo a condi¢do danosa transmissivel de alguma
forma, pelo contagio natural ou dirigido, de um individuo a outro, em uma
dada populagao.

Patogeno: Agente causal de uma doenca infecciosa

Inoculo: é todo ou parte de um patdgeno, capaz de iniciar crescimento ou
multiplicacdo.

Transporte e transmissdo: Devem ser empregados em relagdo a patogenos
e ndo a doengas. O transporte de um patdogeno por sementes ndo assegura,
necessariamente, a sua transmissdo a progénie. A transmissao tem alta pro-
babilidade de ser consumada caso o patdgeno estieja no embrido da semen-
te.

Contaminag¢do: Quando o patogeno se encontra em mistura ou aderido a
sua superficie (semente).

Infeccdo: Quando o patogeno se encontra alojado no interior de seus teci-
dos (semente).
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9.3. PATOGENOS TRANSMITIDOS POR SEMENTES

Potencialmente, todos os organismos fitopatogénicos podem ser
transportados pelas sementes, embora a transmissdo de inimeros deles,
dessamaneira, ndo seja conhecida.

Entre os organismos que podem ser transmitidos pelas sementes, o
grupo dos fungos ¢ o mais numeroso, seguido de bactérias, virus e alguns
nematoides. Alguns dos mais importantes fungos e seus principais hospe-
deiros estdo contidos na Tabela 9.1.

Tabela 9.1. Principais fungos associados a sementes das principais culturas.
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Dentre as bactérias patogénicas transmissiveis por sementes, o
maior nimero de espécies conhecidas pertence aos géneros Xanthomonas,
Pseudomonas e Corynebacterium. Do grupo dos virus, apenas cerca de
20% ¢ transmitido por sementes de plantas hospedeiras. Dentro dessa par-
cela estdo incluidos virus dos mais importantes, entre eles os virus causa-
dores dos mosaicos comuns em leguminosas, alface, cucurbitaceas, fumo,
tomate, etc. O menor nimero relativo de espécies transmitidas por semen-
tes entre os organismos patogénicos a plantas pertence ao grupo dos nema-
toides. Um exemplo histdrico ¢ Anguina tritici, em sementes de trigo.
Outro exemplo de bastante expressao ¢ a transmissdo de Apbelenchoides
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besseyi por sementes de arroz. Abaixo estdo imagens de sementes, das
principais culturas, atacadas por patogenos.

e

Figura 9.1.Colletotrichum lindemuthianum em feijdo (A); Peronospora
manshurica (B) e Cercospora kikuchii (C) em soja; Bipolaris sorokiniana
em trigo (D). [Fotos de Prof. J.C.Machado-UFLA]

Figura 9.2. Sintomas de Fusarium verticillioides (A) e Colletotrichum
graminicola (B) em milho; Drechslera oryzae em arroz (C). [Fotos
cedidas por Prof. J.C.Machado- UFLA]
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Figura 9.3. A) Esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum ao redor de
sementes de feijdo; B) e em soja em incubacgio pelo método de Rolo de
papel. [Fotos de Prof. J.C.Machado-UFLA].

Figura 9.4. Crescimento de fungos de armazenamento no meio de cultura
salina: Aspergillus flavus (A) Aspergillus glaucus (B), Aspergillus
ochraceus (C) e Penicillium sp. (D). [Fotos de Prof. J.C.Machado-UFLA].
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Figura 9.5. Cercospora kikuchii em sementes de soja (A e B) e conidios em

preparagdes microscopicas (C, D e E). [Fotos de Prof. J.C.Machado-
UFLA).

A R A
Figura 9.6. Gerlachia oryzae em sementes de arroz (A, B e C) e conidios
em laminas de microscépios (D).[Fotos de Prof. J.C.Machado— UFLA].
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9.4.0 TRANSPORTE DE PATOGENOS PELAS SEMENTES

De modo geral o transporte de patogenos por sementes pode ser
efetuado de trés maneiras:

1. O patdgeno, separado ou ndo, encontra-se em mistura com as
sementes, fazendo parte da fragdo impura do lote. Exemplo dessa
associacdo ¢ o transporte de esclerddios de Sclerotinia sclerotio-
rum, junto a sementes de soja.

2. Certos patdgenos podem ser transportados pelas sementes aderi-
dos passivamente a superficie destas. Exemplos tipicos sdo Puc-
cinia antirrbini, em Antirrbinum.

3. Caracterizada pela presenca de inoculo no interior das sementes,
seja nas camadas externas ou no embrido. Essa ¢ a maneira de
transporte mais comum entre os agente transmitidos por semen-
tes. Como exemplo desse tipo de associagcdo podem ser citados
espécies de Ustilago, em cereais, Alternaria, Phomopsis, Septo-
ria, Colletotrichum, Drechslera, Bipolaris, Cercospora, Fusari-
um, em diversos hospedeiros

Um exemplo classico de transmissdo de fungo localizado no
embrido da semente, transmitindo-se para a planta de forma sistémica, é o
do carvao do trigo, ilustrado na Figura 9.7. Parte-se de uma espiga infecta-
da, onde varias sementes sdo destruidas pelo fungo (1), havendo a forma-
¢20 de uma massa de coloragdo preta, composta por milhares de teleospo-
ros (esporos de fungo), os quais sdo disseminados para as plantas e espigas
sadias, na fase inicial de formag¢ao (2). Uma vez localizado no primérdio
floral da espiga sadia, o teleosporo inicia sua germinagdo penetrando na
semente (3) e fixando-se no embrido da mesma, onde permanecera na
forma de micélio dormente (4) até o inicio da germinagio dessa semente.
Apos a semeadura e inicio da germinag@o, o micélio do fungo também
inicia seu desenvolvimento, acompanhando sistematicamente todo o ciclo
vegetativo da planta, sem causar qualquer tipo de sintoma. O fungo se
localizara na nova espiga (5), fazendo com que as novas sementes nio se
formem, surgindo no lugar dessas a massa de teleosporos (1), os quais irdo
infectar novas espigas sadias.
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CICLO DO CARVAO
DO TRIGO

Figura 9.7. Esquema da transmissdo de fungo localizado no embrido da
semente, transmitindo-se para a planta de forma sistémica.

9.5. SIGNIFICADO DA ASSOCIACAO DE PATOGENOS COM
SEMENTES

A importancia da associacdo de patdogenos com sementes pode ser
analisada sob diferentes angulos.

1. Consideracdes economicas — A dimensdo econdmica da
associagdo de patdogenos com sementes deve ser avaliada
tomando-se como base a propria expressdo economica de cada
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doenga envolvida, em particular. Neste sentido, a abordagem nao
pode ser restrita a semente como vitima do ataque de patdgenos,
mas também no papel potencial que a sementes contaminada ou
infectada representa do ponto de vista epidemiologico. Isto faz
com que a avaliagdo quantificada da dimensdo econdmica da
associacdo de patdgenos com sementes seja uma tarefa das mais
complexas em Prote¢do de Plantas, sendo, por isso, pouco relatada
na literatura.

Tipos de danos causados por patéogenos associados a sementes
— Para analise, € necessario considerar-se primeiro que patdégenos
causam danos as plantas através da interferéncia em diferentes
mecanismos bioldgicos. Basicamente, esse tipo de interferéncia
ocorre através de:

1. Consumo do conteudo celular do hospedeiro,
provocando o seu enfraquecimento;

2. Morte celular ou distirbio de seu metabolismo,
através de secrecio de toxinas, enzimas e reguladores
de crescimento por parte dos patégenos;

3. Bloqueio do transporte de alimentos, nutrientes
minerais e agua dos tecidos condutores.

Implicacdes epidemioldgicas da associaciio de patogenos com
sementes — A preocupacdo com a presenca de patdgenos em
sementes ndo reside apenas nos danos que esses agentes podem
causar de imediato, considerando-se tdo somente a planta
individualizada. A disseminag¢do de patogenos por sementes,
comparada com outros meios de disseminagdo, apresenta
caracteristicas inerentes das quais algumas s@o consideradas a
seguir.

1. Asemente como meio de sobrevivéncia de patogenos —
a associacdo de patogenos com sementes ¢ uma das
maneiras que favorecem a sobrevivéncia e disseminagio
destes agentes, uma vez que as sementes sdo propagulos
que apresentam um maior potencial de viabilidade no
tempo, em comparacdo com outras partes vegetais de

propagacao.
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4.

2. A semente como meio de introducdo e acumulo de
inoculo em areas de cultivo — Sementes contaminadas
ou infectadas sdo um dos meios mais eficientes de
introduzir e acumular inoculo de patégenos em areas de
cultivo. A distribuigdo de tais sementes ¢ aleatdria e
propicia focos primarios de infec¢do no campo a fase
mais inicial da cultura. Vale salientar que uma unica
semente, germinada ou ndo, pode carregar varias espécies
de patdgenos, concomitantemente.

3. Asemente como meio de disseminacio de patogenos a
longas distancias — Nao existem barreiras geograficas
para o intercambio de sementes entre regides de qualquer
parte do mundo. Uma vez que as sementes podem conter
patoégenos no seu interior, o transporte das mesmas a
longas distancias é, sem duvida, um meio importante na
disseminacdo desses agentes infecciosos.
Historicamente, muitos patdégenos tiveram sua
introdugdo assegurada em diferentes partes do mundo por
meio de sementes.

A patologia de sementes em programas de certificacio — A
contribui¢do da Patologia de Sementes nos programas de
certificagdo de sementes da-se tanto em nivel de campo, através de
aplicagdo de uma série de medidas sanitarias, seguidas de
inspecdes periodicas programadas, como também na fase de
laboratdrio, em que testes de sanidade sdo importantes no controle
da qualidade de sementes. O estabelecimento de niveis de
tolerancia de plantas enfermas no campo e de patdogenos em lotes
de sementes ¢ uma providencia que deve ser cuidadosamente
considerada em cada programa.

A patologia de sementes e quarentena — Do ponto de vista da
Defesa Fitossanitaria, significa uma das medidas de exclusdo de
maior importancia para se controlar o movimento internacional de
patdgenos e pragas de sementes. Um exemplo histdrico destacado,
diz respeito a introdugdo de Tilletia caries, via sementes, da
Australia para os Estados Unidos, em meados do século passado.
Exemplo de interceptag@o de patogenos via quarentena, referidos
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na literatura, sdo Puccinia antirrhini, em sementes de Antirrhinum
majus no percurso entre os EUA e Gra-Bretanha para a Nova
Zelandia.

Na pratica ndo é possivel proibir a entrada, em um determinado territorio,
de sementes portadoras de qualquer organismo inexistente em tal
territério, pois uma medida muito radical poderia provocar uma grave
perturbagdo no comércio internacional e resultaria ineficaz na maioria dos
casos. Muitos desses organismos resultaram in6cuos em tal territorio em
razdo de suas caracteristicas ecoldgicas; alguns serdo impossiveis de
detectar, em exames sanitirios normais, por sua baixa presenga nas
amostras avaliadas. Finalmente, muitos organismos podem introduzir-se
por outros meios menos controlados que as sementes. Entre estes meios
cabe citar todos os produtos agricolas normais, alguns dos quais como os
graos de cereais, leguminosas e oleaginosas, que sdo também sementes,
mesmo que nio se destinem a semeadura.

Para efeito de quarentena, os patdgenos associaveis as sementes
sdo classificados em seis tipos epidemioldgicos:

1. Patégenos que dependem exclusivamente ou quase
exclusivamente da semente para sua disseminacio;

2. Patégenosinvasores de solo e de residuos vegetais;

3. Patégenos para os quais vetores assumem um papel
primordial;

4. Patoégenos cuja fase perfeita constitui uma importante
fonte parainoculo disseminado pelo ar;

5. Patégenos com potencial para uma rapida
distribuicio epidemiolégica;

6. Patégenos que quase sempre atacam sistemicamente
seus hospedeiros e em geral sem producao de sintomas
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9.6. MECANISMOS E DINAMICA DA TRANSMISSAO DE
PATOGENOS POR SEMENTES

9.6.1 O processo de contaminacao e infeccio de sementes

Em um sistema de producdo de sementes, duas ectapas sdo
claramente distintas do ponto de vista de sanidade. A primeira caracteriza-
se pela ocorréncia de doencas no campo de cultivo e a segunda envolve
implica¢des do manejo de sementes até o uso destas por parte do agricultor.

Em principio, a constatagdo de plantas enfermas no campo faz
com que seja levantada uma expectativa sobre a eventual contaminagio ou
infeccdo das sementes de modo proporcional a incidéncia e a severidade de
ocorréncia da doenca nas referidas plantas.

Do ponto de vista anatdmico, varias sao as possibilidades ou vias
pelas quais os patdgenos podem introduzir-se no interior das sementes.
Para a maioria dos fungos, bem como para as nematéides, a padrdo de
acesso as sementes, partindo de uma planta enferma, ¢ caracterizado em
maior ou menor intensidade pela via direta, com atuag@o ativa sobre as
tecidos dos frutos ou da propria semente.

Duas outras maneiras possiveis de estabelecimento de patogenos
no interior das sementes sdo através do sistema vascular de plantas
atacadas e através de orgdos fertilizadores, como grdo de pdlen,
contaminados ou infectados. J4 a contaminag@o de sementes por patogenos
¢ comumente concretizada pela mistura mecanica do inoculo por ocasifo
da manipulagio de plantas durante a colheita.

Vale ressaltar também que a operagdo de tratamento de sementes
viaumida ou seca, tendo outros objetivos que, ndo o controle de patdgenos,
sdo também uma maneira de transferir inoculo de semente a semente. Da
mesma forma, as maquinas e os equipamentos utilizados no
beneficiamento podem constituir-se em importantes fontes de
contaminacdo entre lotes de sementes.

9.6.2 A transmissiao de patégenos da semente a planta

A concretizagdo da transmissdo de patdgenos a progé€nie no
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campo, a partir da semente, pode ocorrer de diferentes maneiras em fungdo
da posi¢do dos patogenos nas sementes e da natureza de atuacio desses
agentes nos hospedeiros correspondentes. O padrdo de transmissdo de
patogenos por sementes € bastante variavel, mesmo em se tratando de um
unico patogeno. Trés padroes podem ser distinguidos:

a. Primeiro: a infec¢cio ocorre a partir de patdgenos em mistura com
as sementes. Nestas condi¢des, tanto pode ocorrer a infec¢io
imediata da plantula, por atuagéo ativa e direta do patogeno.

b. Segundo: ¢ iniciado pelo patdgeno passivamente localizado na
superficie das sementes. O inicio do processo pode também
desenrolar-se de maneira analoga ao primeiro padrido descrito,
porém as chances de infec¢do imediata da planta s3o maiores, em
se tratando de parasitas facultativos.

c. Terceiro: O terceiro padrdo parte do inoculo presente no interior
das sementes. Neste caso, a intima associag¢do do patdogeno com as
sementes faz com que a probabilidade de infec¢do seja
extremamente elevada. O desenvolvimento do patéogeno na
planta, estando o mesmo alojado nas camadas mais externas ou no
embrido das sementes, pode acontecer também de forma sistémica
ou localizada, conforme o patogeno.

9.6.3 Fatores que afetam a transmissdo de patégenos a partir de
sementes

Ao lado de fatores do solo, tais como umidade, temperatura,
acidez, nutrientes minerais ¢ organicos, o potencial de inoculo, a
microflora do solo e da semente e o proprio tipo de germinagao sdo alguns
dos fatores que podem afetar o estabelecimento do patdogeno em uma
cultura a partir da semeadura.

De maneira geral, qualquer circunstancia desfavoravel ao
desenvolvimento de um hospedeiro, sem que haja interferéncia drastica no
desenvolvimento do patégeno, faz com que a doenca causada por este seja
mais severa.
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9.7. CONTROLE DE PATOGENOS ASSOCIADOS AS SEMENTES
9.7.1 Métodos de controle em campos de sementes
a. Selecaode cultivares

O uso de cultivares resistentes ou tolerantes a patdgenos, sempre
que possivel, ¢ uma das medidas prioritarias da qual deve-se lancar mao
em termos de doencas de plantas. E bom lembrar que a resisténcia de
cultivares ¢ condicionada a variabilidade dos patégenos em termos de
ragas virulentas e agressivas.

b. Selecdiode Areas

A escolha de areas onde o patogeno € incapaz de se estabelecer ou
tenha um desenvolvimento toleravel ¢ uma medida dos mais eficazes para
se produzir sementes livres de patdgenos. Neste sentido, regides com
baixo regime pluviométrico, tipicas de areas semiaridas com facilidade de
irrigagdo, sdo recomendadas para a producdo de sementes de varias
plantas.

c. Praticas culturais

Com base no conhecimento do patdgeno e do tipo epidemioldogico
da doenca que ele causa ¢ possivel, através do manejo de praticas culturais,
restringir ou evitar a atuacdo de inumeras doencas.

O uso de sementes sadias ¢ uma providéncia basica e que deve
constituir-se em ponto de partida para o controle preventivo de qualquer
patégeno. Entre algumas praticas, que podem favorecer ou restringir a
incidéncia e o desenvolvimento de doengas de importancia econdmica,
podem ser citadas: tipo de aragao, profundidade de plantio, densidade de
plantas, tipo e populagdo de vetores, tipo de irrigacdo, época de plantio e
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colheita, eliminagdo de plantas hospedeiras, rotagdo de culturas, entre
outras.

O uso de fungicidas em partes aéreas de plantas ¢ uma das
maneiras convencionais de se controlar com eficiéncia algumas doengas
em campo de sementes. Na auséncia de outras medidas eficientes o uso de
defensivos quimicos € ainda uma das poucas medidas disponiveis para
controle de muitas doengas.

d. Inspecdesdecampo

Do ponto de vista sanitario, as inspe¢des de campo devem ser
conduzidas com base em conhecimentos solidos sobre a ocorréncia ¢ a
desenvolvimento das doencas que podem comprometer a qualidade das
sementes.

9.7.2 Métodos de controle em sementes (fase pos-colheita)

Uma vez postos em pratica esquemas adequados de controle
integrado de doengas no campo, ¢ de se esperar que as sementes
produzidas estejam livres de agentes fitopatogénicos. Porém, os
imprevistos circunstanciais que podem ocorrer no transcurso da conducéo
de um campo de sementes fazem com que a eficiéncia das medidas de
controle nem sempre seja completa e o uso de sementes com patdgenos em
niveis aceitaveis é a opgao de que se dispoe.

a. Eliminacio durante o beneficiamento

O inoculo de certos patogenos, seja na forma de estruturas de
resisténcia(esclerddios, galhas, cistos, etc,), ou na forma dormente,
associado a sementes defeituosas e fragmentos de hospedeiro, particulas
de solo, sementes e pedacos de plantas invasoras ¢ insetos, pode ser
eficientemente eliminado na fase de secagem e limpeza, seja esse processo
eletrénico ou gravitacional.
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b. Inativacio deinoculo durante o armazenamento

Quando a armazenagem de sementes faz com que a viabilidade do
patdgeno entre em declinio em periodos em que o poder germinativo das
sementes ainda se mantém satisfatorio.

c. Indexacao de sementes

A indexacdo como medida de controle ¢ valiosa no sentido de
orientar em decisdes de aceitacdo ou rejeicdo de um lote de sementes, ou
em casos de recomendagao o tipo de tratamento.

d. Tratamento direto de sementes

O tratamento direto ¢ aplicavel quando se visa a erradicacdo de
patogenos associados as sementes e/ou a prote¢do dessas contra patdogenos
no solo por ocasido da germinagdo, e patogenos da parte aérea nos
primeiros estadios de crescimento. Através desse tipo de tratamento ¢
também possivel assegurar-se a qualidade das sementes durante o periodo
de armazenamento.

Métodos biologicos: A atuagdo de alguns patdgenos no solo ou outro
substrato por ocasido da germinagdo de sementes pode ser impedida ou
limitada pela ag¢do de organismos antagdnicos presentes na propria
semente. [sto faz com que a incorporagao artificial desses organismos as
sementes signifique uma maneira altamente vantajosa do ponto de vista do
controle integrado de inimeras doengas.

Meétodos fisicos: Através do uso controlado de calor € possivel eliminar, do
interior de sementes, patégenos que, por outros métodos, no seriam
eliminados com a mesma eficiéncia.

O tratamento quimico de sementes: O tratamento quimico de sementes
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tem-se tornado um importante procedimento na produgo agricola, por
diversas razdes. A primeira delas ¢ que através deste tipo de tratamento
muitos dos fitopatdgenos presentes ndo s6 na semente, como no solo, e em
alguns casos, na parte aérea das plantas, podem ser eficientemente
controlados.

De maneira geral, o tratamento quimico de sementes ¢ um procedimento
mais direcionado para o controle de fungos e, em menor escala, de
bactérias e nematoides. Basicamente, os produtos para o tratamento de
sementes sdo comercializados em formulagdes de po seco, p6 molhavel e
emuls@o. A aplicagdo de produtos através de pasta fluida é conseguida por
emulsdes ou com o produto na forma de p6 molhavel. Neste caso, um
pequeno volume de agua ou outro veiculo € adicionado as sementes antes
do fungicida ou em mistura com o mesmo. Para as sementes com linter de
algoddo, inicialmente sdo submetidas ao processo de deslintamento
quimico na proporg¢ao de 1 litro de acido sulfurico para 7 kg de sementes, e,
em seguida, sdo tratadas com os fungicidas carboxin e thiran 200 Sc e com
o inseticida pirimiphos methyl. Em termos de equipamentos para o
tratamento quimico de sementes, nota-se que ha uma variagdo
relativamente grande entre os modelos existentes (Figura 9.8).

Figura 9.8. Equipamentos utilizados para tratamento de sementes. (A)
Tratador tipo disco rotatdrio; (B) tambor giratdrio; (C) e (D) tratador por
fluxo continuo; (E) tratador do tipo betoneira.
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9.8. PATOLOGIAEM RELACAO AO VIGOR DE SEMENTES

E preciso que seja esclarecido que patdgenos, transmissiveis ou
ndo por sementes, podem afetar-lhes o vigor em condi¢des de campo. Esse
efeito ¢ ainda mais pronunciado quando se tratam de organismos que
colonizam os tecidos internos das sementes. Por outro lado, o baixo vigor
de sementes, decorrente de fatores ndo infecciosos pode predispor essas
estruturas a acdo mais severa dos patdgenos.

Constatando-se que as causas do baixo vigor ndo sdo de natureza
patogénica, a conveniéncia do tratamento de sementes com defensivos
quimicos, ou organismos antagdnicos, tem como principal objetivo
protegé-las contra patogenos de solo, durante o periodo inicial de
desenvolvimento.

E fundamental conhecer através de testes, detalhes sobre as causas
de baixo vigor. Entre essas causas € preciso distinguir danos mecénicos,
como também sintomas resultantes de condi¢cdes ambientais adversas e
ferimentos provocados por insetos. Dependendo da origem do dano, os
sintomas podem variar desde morte em pré-emergéncia a lesdes necroticas
ou deformagdes nas plantas resultantes.
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ANALISE DA QUALIDADE DE SEMENTES

Francisco de Assis Cardoso Almeida
Tharcia Kiara Beserra de Oliveira
Bruno Adelino de Melo

Chirlaine Cristine Gongalves

10.1.INTRODUCAO

Um dos preceitos fundamentais da ciéncia e tecnologia de
sementes ¢ que sementes de alta qualidade tém melhor desempenho do que
as de menor qualidade. Entretanto, qualidade e desempenho de sementes,
apesar de relacionadas e vinculadas, ndo s3o o mesmo aspecto das
sementes. Semanticamente, a qualidade ¢ um atributo ou propriedade que
conota superioridade ou exceléncia. Desempenho, por outro lado, ¢ um
aspecto dinamico que deixa implicita a execug¢do de uma atividade,
conclusdo de uma agio, cumprimento de uma reclamacao, etc. Enquanto
se concebe que o termo qualidade de semente teve um significado muito
amplo, abrangendo essencialmente todos os atributos genéticos,
fisiologicos, e fisicos das sementes, pelo que alguns aspectos ou atributos
das sementes de grande importancia na produg¢éo de lavoura excedem os
limites da qualidade e s3o mais bem descritos e compreendidos em termos
de desempenho (DELOUCHE, 2005). Esta tematica, ndo diminui a
importancia da qualidade da semente, pelo contrario, gera expectativas
comrelagdo as amostras que estio além da faixa de qualidade.

Para o controle de qualidade das sementes, todas as fases do
processo de produgdo possuem valores significantes de importancia, cujo
delicado controle de qualidade € Atestado de Garantia de Semente (AGS).
Esse documento transcreve as informagdes oficiais das analises de
qualidade da semente, atestando pureza fisica, fisiologica e sanitaria,
podendo identificar o nivel de qualidade das sementes com maior precisdo
(DENARDIN, 2010).

O conceito de qualidade de sementes ndo se restringe apenas a
capacidade que a semente tem em germinar no solo, com o avango de
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novas tecnologias, esse conceito vem sendo ampliado e aprimorado. Sabe-
se que o sucesso de qualquer cultura, assim como o lucro do produtor esta
relacionado com a escolha da semente, por ser a semente o veiculo para
plantas vigorosas e produtivas de maneira uniforme e com menor tempo
paracolheita.

Conhecer a qualidade de uma semente antes da semeadura torna-
se o caminho mais adequado para o sucesso do plantio e seguro para evitar
possiveis prejuizos decorrentes da falha do conhecimento da semente, com
isso, a analise de semente vem sendo cada vez mais aperfei¢oada e ideali-
zada para grandes e pequenos produtores (NEGRELLE etal., 1999).

O beneficiamento de sementes ¢ considerado uma das etapas
essenciais para aquisi¢do de sementes de elevado desempenho, visto que,
precisa ser manuseada de forma adequada, para ndo por em risco os esfor-
¢os que antecedem o mesmo (FESSEL, 2003).

Os beneficios de um programa de sementes com boa margem de
qualidade incluem fatores indispensaveis como:

a) aumento de produgdo e produtividade;

b) otimizagao de fertilizantes, irrigago e pesticidas, devido a maior uni-
formidade e vigor das plantulas;

c¢) menores problemas com plantas daninhas, doengas e pragas do solo;

A qualidade da semente ¢ avaliada por um somatoério de indices
determinados pela analise de uma amostra representativa de um lote de
semente. O laboratdério de analise de sementes € o centro de controle de
qualidade onde, através dos diferentes testes realizados, podem obter
informagdes sobre a mesma para as diferentes culturas quando em multi-
plicagao, produgdo ou, ainda, por ocasido da colheita, secagem, beneficia-
mento, tratamento ¢ armazenamento. Essas informacdes sdo de grande
valia na afericdo da tecnologia empregada e/ou identificagdo de problemas
e suas possiveis causas.

As Regras para andlise de sementes (BRASIL, 2009) prescrevem
procedimentos para identifica¢do de qualidade de pelo menos 200 espécies
de sementes. Para essas analises alguns passos devem ser adotados. Ante-
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cedendo os testes se tem a obtengdo da amostra que se torna fundamental
para que se tenha arepresentacio de um determinado lote.

10.2. AMOSTRAGEM

A amostragem das sementes € a pratica que consiste em obter-se
uma porg¢do representativa de um lote de sementes, objetivando-se o
conhecimento de sua qualidade. Como toda andlise ¢ realizada em uma
amostra, sua obten¢do ¢ fundamental para que os resultados possam, efeti-
vamente, indicar a qualidade do lote de sementes, para isso cuidados sdo
necessarios para que se tenham resultados uniformes.

Uma amostragem incorreta leva ha uma decisdo incorreta, pode
levar a resultados desastrosos e insucesso de empreendimentos, podendo
descartar produtos de alta qualidade e valorizar produtos de qualidade
inferior.

Entende-se como lote a quantidade definida de sementes, identifi-
cada por letra, nimero ou ambos, sendo homogéneo e uniforme para as
informacgdes contidas para sua identificagdo (BRASIL, 2009).

A amostra, utilizada para a identificagdo do lote é pequena em
relacdo ao tamanho do mesmo, pelo que exige analise criteriosa para repre-
sentar fielmente o lote da qual foi retirada. Desta forma a amostragem tem
como fim a obtencdo de um nimero de sementes adequadas para os testes e
as analises a serem realizados (LOPES& NASCIMENTO, 2009)

Para fins de classificag@o, a amostra podera ser apresentada pelo
interessado, o qual devera seguir a metodologia, os critérios e os procedi-
mentos estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009) legalmente pela representatividade da amostra a pessoa fisica ou
juridica que a coletou.

Cabera ao detentor da semente a responsabilidade pela sua movi-
mentagdo, de forma a propiciar as condi¢cdes adequadas a sua correta amos-
tragem. LOPES & NASCIMENTO (2009) alertam para a importancia do
tamanho dos lotes quando afirmam da possibilidade deles serem heterogé-
neos na medida em que aumenta o seu tamanho. Logo a retirada de amos-
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tras deve ser efetuada corretamente de modo a representar com seguranga a
qualidade do produto a que se referem (Tabela 10.1).

Cuidados necessarios para uma boa amostragem:

> Boahomogeneizagdo para posterior subdivisao;
> Amostrabem embalada, identificada e conservada;
> Evitar danos de exposicédo a temperatura e umidades.

Tabela 1. Peso maximo do lote, amostra média ¢ amostra de trabalho (amostra enviada a
Laboratorio de Analise de Sementes).

GENDI £ OPOOBIM i N0 MDOOT URG ONOI OFN KON [eYos:7 V] £ OUGDRI
Média (g) Pureza (g)

EO RONOD CCRXC CECC CRXC

E GONUO CpBiCC CECC ¢
EGER CCRXC CEREC B
Ao CCRXC CECC e
GEWEDO (si: 6o CECC &ec

1 @O CCRCC CECC ECC
Yo CCRXC CECC D¢

i @O CCRXC CECC (eee

Fonte: BRASIL (2009)

10.2.1 Tipos de amostras

v' Amostra Simples: é uma pequena por¢do de sementes retirada
de um ponto do lote, por meio de aparelho mostrador ou manualmente, de
diferentes recipientes ou pontos do lote. As por¢des devem ser iguais;

v' Amostra Composta: formada pela mistura das amostras
simples retiradas do lote. Por ser geralmente maior que a necessaria para as
diferentes analises, necessita ser reduzida antes de ser enviada ao
laboratdrio.
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v/ Amostra Média: € apropria amostra composta ou subamostra
desta, recebida pelo laboratério para ser submetida a analise e deve ter os
pesos, especificados nas RAS. E geralmente resultante da
homogeneizacdo e redugdo da amostra composta, podendo ser a propria
quando os pesos estiverem de acordo como exigido.

v' Amostra Duplicada: € a amostra obtida da amostra composta
e nas mesmas condi¢des da amostra média, identificada como Amostra
Duplicata. E obtida para fins de fiscaliza¢io da produgio e do comércio de
sementes, no caso danecessidade de umareanalise.

v Amostra de Trabalho: é a amostra obtida no laboratdrio, por
homogeneizagdo e reducdo da amostra média, até os pesos minimos
requeridos e nunca inferiores para os testes prescritos nas RAS.

v’ Sub-amostra: € a por¢do de uma amostra obtida pela redugdo
da amostra de trabalho sendo utilizada como replicatas (repeti¢cdes) nos
testes. Para sua obtengdo emprega-se um dos equipamentos e métodos de
divisdo descritos nas RAS.

O responsavel pela amostragem devera seguir rigorosamente as
normas e procedimentos estabelecidos pela RAS (RASIL, 2009), quanto
aos percentuais do lote a serem amostrados em funcdo do tipo de
armazenamento e acondicionamento.

10.2.1 Procedimentos e cuidados na amostragem
10.2.2.1. Homogeneizacgdo e redugdo

No momento que a amostra média chega ao laboratorio ela
necessita ser reduzida para se obter a amostra(s) de trabalho. Para isto,
primeiramente, essa amostra passar por um processo de homogeneizagao,
para em seguida ser dividida. E de fundamental importincia que essa
homogeneizacdo e reducdo sejam realizadas com bastante delicadeza e
cuidado, com a finalidade de que a(s) amostra(s) de trabalho sejam
realmente representativas da amostra média, e consequentemente, do lote
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de sementes que sera analisado.

Para realizagdo da homogeneizag¢do sdo utilizados métodos
mecanicos e manuais.

Os métodos mecanicos:
v' Sdo de homogeneizagdo mais precisa;

v' Sdo indicados, principalmente, para sementes que
deslizam com mais facilidade;

v’ Atentar para a limpeza do aparelho antes de cada
operacgao;

v Passar as sementes, no minimo, duas vezes para ser
homogeneizada.

Métodos manuais:
v" Deve ser utilizado quando ndo se tem 0o método mecénico;

v Utiliza um tabuleiro ou uma mesa e a divisio é realizada
com auxilio deumarégua;

v As sementes sdo homogeneizadas e divididas
sucessivamente, separando sempre uma metade da outra.

10.2.2.2. Instrumentos de amostragem e seu uso

Os principais instrumentos empregados na obteng¢do de amostra
para analise de sementes sdo:

v" 1-calador ouamostrador do tipo simples ou amostrador Nobbe;
v" I - calador ouamostrador do tipo duplo;

v" Il - por meio da amostragem manual.

Amostrador simples: Apresenta-se como um cilindro afilado
suficientemente longo para alcangar o centro da embalagem. Sao metalicos
utilizados para aretirada de amostras em sacaria através de simples furagao
dos sacos. Deve ser utilizado apenas para coletar amostra de sementes que
estejam armazenadas em sacos. O cumprimento total deste equipamento ¢
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de 50 cm, incluindo o cabo de 10 cm ¢ a ponta de 6 cm. Ademais, o
diametro interno minimo do cilindro deve ser de 1,5 cm para cereais, 2,0
para milho e, 1,0 cm para trevos e sementes de tamanho semelhantes
(Figura 10.1). Quando daretirada das sementes o calador deve ser inserido
cuidadosamente de baixo para cima ate o centro do saco com a abertura
voltada para baixo, formando um dngulo com a horizontal de 30° e, depois
rotacionar em 180°, ficando a abertura voltada para cima, para em seguida
ser retirado com velocidade cada vez menor a fim de que a quantidade de
semente seja aumentada durante o percurso. Se o calador atingir toda a
extensdo do saco este deve ser retirado com velocidade constante.

‘ B —7_7_7A-‘t-7:‘7_7 : -

Figura 10.1. Representacdo de um amostrador do tipo simples

Amostrador do tipo duplo: O calador ou amostrador do tipo duplo
consiste de dois cilindros ocos de metal, os quais se encaixam um dentro do
outro, com uma extremidade solida e afilada, sendo que ambos os cilindros
sdo providos de janelas idénticas que podem ser justapostas por meio da
rotacdo do cilindro interno (Figura 10.2), seguindo a coleta da mesma
forma que caladores do tipo simples. Pode ser usado tanto em sementes
armazenadas em sacos como também a granel. Esses caladores variam em
comprimento, didmetro e numero de aberturas de acordo com as diferentes
espécies de sementes e com os varios tamanhos dos recipientes.

Figura 10.2. Amostrador do tipo duplo.
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Amostragem manual: Em algumas situagdes, como no caso de sementes
de gramineas e tantas outras que ndo deslizam com facilidade, a
amostragem manual ¢ o método mais indicado. Quando necessario deve-
se homogeneizar a massa de sementes, agitando-se os sacos antes da
amostragem. A coleta deve ser realizada em diferentes pontos retirando-se
as maos cheias de sementes, ao acaso, tomando o cuidado de coletar em
todos os pontos da embalagem. Por este método ¢ dificil obter amostra
representativa a mais de 40 cm de profundidade. Quando for necessario
obté-las, o responsavel deve solicitar o esvaziamento de alguns sacos para
facilitar aamostragem.

10.2.3 Intensidade de amostragem

A Instru¢do Normativa n® 9, 02/06/2005 (MAPA) estabelece
normas e especifica como exigéncia minima as seguintes intensidades de
amostragem e o numero de Amostras Simples que devem ser retiradas de
cada lote de sementes (Tabela 10.2).

Tabela 10.2. Lotes de sementes acondicionadas em recipientes com capacidade de mais de 100
kg e nimero de amostragem necessaria para realizacdo de testes.

Numeros de Recipientes Quantidade de Amostras
1- 4 recipientes 2 amostras simples de cada recipiente
5 a 8 recipientes 2 amostras simples de cada recipiente
9 — 15 recipientes 1 amostra de cada recipiente,
16 — 30 recipientes 15 amostras simples no total
31 — 59 recipientes 20 amostras simples no total
60 ou mais 30 amostras simples no total
BRASIL (2009).

10.2.4 Recepcio,embalagem e armazenamento das amostras

No momento que o técnico recebe a amostra média no laboratdrio,
deve-se ter atenc¢do para as condi¢des de embalagem. Caso apresente
embalagem rompida, sem as especifica¢des necessarias ou é inadequada
para a espécie, o material deve ser recusado. Nao havendo nenhuma
anormalidade, a amostra ¢ devidamente identificada e protocolada com
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todos os detalhes.

Amostras destinadas a teste de germinagdo ndo pode ser
acondicionados em embalagens totalmente fechadas, pois, pode haver
alterag@o fisiologica e alterar o resultado; ja aquela que forem destinadas a
determinacdo de umidade e peso volumétrico, devem ser armazenadas em
embalagem impermeavel e separadas.

O responsavel pela tomada das amostras deve remeté-las, o quanto
antes, ao Laboratério de Analise de Sementes. Quando as sementes forem
tratadas quimicamente com fungicidas e/ou inseticidas, o nome do produto,
do ingrediente ativo e a dosagem utilizada devem ser fornecidos junto a
amostra.

Para maiores informacdes sobre Amostragem, deve-se consular o
capitulo 1 das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

10.3. ANALISE DE PUREZA

A andlise de pureza de semente surgiu para regulamentar o
comercio de sementes. Criando a necessidade de que todos os esforgos
realizados na obten¢@o de uma variedade melhorada sejam traduzidos em
beneficios para a produgdo agricola.

Na maioria das vezes as sementes ndo estdio em condi¢des
adequadas para o armazenamento, a comercializacdo e a semeadura devido
a presenga de materiais indesejaveis, em quantidade apreciavel, que
precisam ser removidos (SCHUSTER etal., 2004).

Sementes de boa qualidade sem impurezas sdo responsavel pelo
sucesso do plantio, sementes puras leva a uma uniformidade de plantas no
campo com alto vigor.

Sao consideradas puras todas as sementes e/ou unidades de dispersao
pertencentes a espécie em exame, declarada pelo requerente, ou como
sendo a predominante na amostra ¢ deve incluir todas as variedades
botanicas e cultivares da espécie (BRASIL, 2009).
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10.3.1 Procedimento

Para realizar analise de pureza a amostra de trabalho € separada em
trés componentes: Semente Pura, Outras Sementes e Material Inerte.
Quando do peso inicial (PI) da amostra média forem removidas impurezas
(IM) consideravelmente diferentes, o seguinte calculo devera ser realizado
para porcentagem de semente pura (SP), de material inerte (MI) e de outras
sementes (OS):

v Semente Pura: Sdo todas as sementes pertencentes a espécie em
exame ou declarada pelo requerente.

PI-IM
Pl

SPg {00) = SP]X

v" Outras Sementes: Esta relacionada a semente que nio estd

identificada na amostra.

PI-IM
X + D,

()S: {Oﬂ:] = ()Sl

v' Material inerte: Esta relacionado as sujidades encontradas no
material analisado que s8o indicados em porcentagem por peso da

amostra de trabalho.

Pl -IM
Pl

MI;{%}:MIlX t D]

M, M.
D1='E""X1DD e, D,=—=x100
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D: impurezas indevidas (%);
PI: peso inicial da amostra (g);

Im,: peso das impurezas (g) removidas e classificadas como material

inerte;

Im,: peso das impurezas (g) removidas e classificadas como outras

sementes.
Nota: SP,+MI,+OS,=100%

De acordo com a RAS quando ocorrer um dano no tegumento ou
pericarpo deve-se decidir se a parte remanescente da unidade de disperséo
¢ maior do que a metade do tamanho original das sementes, vez que
sementes que se encontrem quebradas ou danificadas e cujos fragmentos
sejam iguais ou inferiores a metade do tamanho original da semente sdo
consideradas material inerte.

Apos as analises e separacdo das sementes puras das outras
sementes ¢ material inerte, soma o peso das trés fragdes para obter o peso
da amostra final e compara com o peso da amostra inicial, caso aja
diferenca entre os pesos de 3% deve-se fazer umanova andlise.

10.3.1 Informacao dos resultados

O boletim de analise de pureza de sementes deve ser escrito de
forma resumida e objetiva, ndo pode possui rasuras e as andlises sao
expressas em porcentagem com uma casa decimal e a porcentagem de
todos os componentes deve totalizar 100,0%. Componentes com menos de
0,05% devem ser informados com “trago” ou conforme normas e padrdes
de qualidade estabelecidos. Se o resultado de um componente for nulo, este
deve der informado com “0,0” no espago apropriado. Quando se tratar de
uma mistura de sementes, a palavra MISTURA devera constar
destacadamente e, cada espécie devera ser citada separadamente em ordem
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de preponderancia de sua participagdo como semente pura € com uma casa
decimal.

Nota: As defini¢des de sementes puras, outras sementes ¢ material
inerte devem ser as determinadas nas RAS.

10.4. TESTEDE GERMINACAO

10.4.1 Condicdes para germinacio

O teste de germinacdo tem como principal objetivo determinar o
potencial maximo de germinacdo de um lote de sementes, obter
informacdes sobre o valor das sementes e fornecer dados que possam ser
usados para comparar diferentes lotes e também estimar o valor para a
semeadura em campo.

A metodologia empregada pelos laboratorios € padronizada, onde
condicdes controladas de alguns ou de todos os fatores externos permitem
a obtencdo de uma germinac¢ao mais rapida, regular e completa dentro do
menor periodo de tempo para a maioria das amostras de sementes de uma
determinada espécie.

Estas condi¢des, consideradas dtimas, sdo padronizadas para que
os resultados dos testes de germinacdo possam ser reproduzidos e
comparados, dentro de limites tolerados pelas RAS. Assim,
GERMINACAO, em teste de laboratério, é a emergéncia e o
desenvolvimento da plantula a um estddio onde o aspecto de suas
estruturas essenciais indica se a mesma ¢ ou ndo capaz de se desenvolver
posteriormente em uma planta normal, sob condi¢des favoraveis de
campo. Deste modo, o resultado de germinacao, relatado no Boletim de
Andlise, corresponde a porcentagem de sementes que produziram
plantulas normais.

A interpretagdo do teste de germinacdo consiste em fazer a
separa¢do do mesmo em plantulas normais, anormais, sementes duras,
sementes dormentes e sementes mortas. Segundo a RAS para que uma
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plantula possa continuar seu desenvolvimento até tornar-se uma planta
normal deve apresentar sistema radicular com raiz primaria e em certos
géneros raizes seminais, parte aérea com hipocétilo, epicétilo, mesocotilo
e coleoptilo em Poaceae, gemas terminais e cotilédones.

Plantulas normais

v Plantulas intactas: plantulas com todas as estruturas essenciais
bem desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias. Uma
plantula intacta depende da espécie que esta sendo testada.

v' Plantulas com pequenos defeitos: plantulas apresentando
pequenos defeitos em suas estruturas essenciais, desde que
mostrem um desenvolvimento satisfatorio e equilibrado, quando
comparadas com uma plantula intacta do mesmo teste.

v" Plantulas com infeccio secunddria: plantulas atacadas por
fungos ou bactérias, mesmo que seriamente infeccionadas, se for
evidente que a propria semente ndo € a causa da infecg¢do (infecg¢ao
secundaria) e as mesmas apresentem todas as estruturas essenciais
presentes e normais.

Plantulas anormais

v' Plantulas danificadas: sdo consideradas aquelas que
apresentarem danificagdes como: auséncia de cotilédones, lesdes
profundas afetando os tecidos condutores, auséncia de raiz
primaria (quando essa estrutura € essencial), ou sem raiz primaria
e com as secundarias ou adventicias muito fracas.

v" Plantulas deformadas: em decorréncia do desenvolvimento
geral fraco e desequilibrado das estruturas essenciais, tais como
plumulas, hipocotilos torcidos em espiral ou atrofiados, hipocétilo
e/ou coleoptilos curto e engrossado, plumulas fendidas ou pouco
desenvolvidas (menos da metade do tamanho do coleoptilo),
coleoptilo vazio, plantulas hialinas ou vitreas.
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v' Plantulas deterioradas: com uma ou todas as estruturas
essenciais infeccionadas ou apodrecidas, obviamente por causas
internas (infec¢@o primaria).

De um modo geral, a ocorréncia de anormalidades em plantulas
pode ser causada por danos mecanicos, ataque de micro-
organismos ou insetos, vitalidade em declinio (deterioragdo),
danos por produtos quimicos, danos por geadas, toxidez de
substrato, contaminagdo do equipamento (uso de bandeja de cobre
soldadas com acido durante os testes) e outras deficiéncias propria
das sementes.

v' Sementes multiplas: sdo unidades de sementes capazes de
produzir mais de uma plantula.

Sementes nio germinadas

v" Sementes duras: sdo as sementes que permanecem sem absorver
agua por um periodo mais longo que o normal e se apresentam,
portanto, no final do teste com aspecto de sementes recém-
colocadas no substrato, isto ¢, ndo intumescidas. Comum em
determinadas espécies, principalmente em Fabaceae e
Malvaceae, mas também podem ocorrer em outras familias. Este
fendomeno é motivado pela impermeabilidade do tegumento das
sementes a agua, sendo, portanto, um tipo de dorméncia. As
sementes que permanecerem duras até o final do teste de
germinagdo deverdo ficar no substrato por um periodo adicional
de sete dias juntamente com as intumescidas ou em estado inicial
de germinagdo. As plantulas normais encontradas no final do
periodo adicional serdo incluidas na porcentagem de germinagio,
e as sementes que permanecerem duras serdo informadas em local
apropriado.

Quando solicitado pelo interessado, o laboratorio podera usar um
dos tratamentos especificos para superar a dureza das sementes.

v" Sementes dormentes: sdo as sementes que embora viaveis ndo
germinam, mesmo quando colocadas nas condigdes especificadas
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para a espécie em teste. Algumas dessas sementes sdo capazes de
absorver dgua e intumescer, mas nao germinam nem apodrecem
até o final do teste. Nem todas as sementes classificadas como
dormentes no final do teste de germinacdo sdo viaveis, podendo
haver entre elas sementes mortas. A viabilidade das sementes
dormentes pode ser verificada pelo teste de tetrazolio.

v' Sementes mortas: sdo as sementes que no final do teste ndo
germinam, ndo estdo duras, nem dormentes, ¢ geralmente,
apresentam-se amolecidas, atacadas por microorganismos € nao
apresentam nenhum sinal de inicio de germinagao.

v" Outras categorias de sementes nio germinadas: em algumas
circunstancias, sementes ndo germinadas podem ser classificadas
como: sementes vazias, sementes sem embrido ¢ sementes
danificadas por insetos. Os testes para estas categorias de
sementes somente sdo realizados quando solicitados.

Nota: todas os detalhes necessarios para a avaliagdo das plantulas e
sementes dos itens acima referenciados acham-se descritos no capitulo 5
daRAS, paginas 148 a 155.

A germinagao de sementes ¢ influenciada por alguns fatores como:
temperatura, luz, disponibilidade de agua e de oxigénio ao substrato, os
quais influenciam a porcentagem, velocidade e uniformidade da
germinagdo (NASSIF etal., 2004).

A édgua ¢ fundamental para estabelecer o equilibrio fisioldgico da
semente, porem o seu excesso prejudica a respiracdo promove atraso ou até
mesmo paralisa¢do do seu desenvolvimento originando plantas anormais.
A temperatura deve estar entre a minima e a maxima ideal, considerando
temperatura Otima de germinac@o. Quanto a luz deve-se oferecer
ilumina¢@o de um periodo minimo de 8hs seguindo o que recomenda a
RAS e néo se esquecendo de que ha sementes que germinam apenas na
presenca da luz; outra apenas requer um breve periodo de luz para
germinar; as que germinam somente no escuro € as que sdo indiferentes a
luz.
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10.4.2. Materiais e equipamentos
10.4.2.1. Substrato

Para a escolha do substrato algumas consideragdes devem ser
analisadas, como o tamanho da semente, sua exigéncia a quantidade de
agua, sua sensibilidade a luz, a facilidade que o mesmo oferece para a
realizacdo das contagens e para a avaliagdo das plantulas. Os substratos
mais utilizados sdo papel e areia.

Papel: Toalha, chupao (mata-borrao) ou filtro sdo os mais comuns. Deve-
se ter cuidado com a composi¢do, absorcdo, pH, retencdo de agua,
resisténcia e textura.

Areia: A areia ¢ um substrato usado alternativamente para confirmar a
avaliagdo de plantulas em caso de davidas, quando apresentarem sintomas
fitotoxicos ou quando recomendado. Apresenta-se lavada, esterilizada e
peneirada. A areia pode ser usada no lugar do papel, mesmo se a RAS
oriente a utilizago de papel.

10.4.2.2. Procedimentos

Todo teste de germinagéo é realizado com 400 sementes, podendo
ser com quatro repeticdes de 100 sementes, oito repeticdes com 50
sementes ou dezesseis repeticdes com 25 sementes.

Antecedendo o inicio do teste de germinagao deve-se:
v’ Calibrar a estufa;
v" Verificar qual substrato sera utilizado no teste;

v’ Realizar analise de pureza.

10.5 TESTEDETETRAZOLIO
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10.5.1 Principios gerais

O teste de tetrazolio (Tz) estima a viabilidade das sementes em
menos de 24 horas, com base na alteracdo da coloracdo, baseia-se na
atividade das enzimas desidrogenases no processo de respira¢do da
semente, usa-se uma solugdo aquosa de 0,05% a 1,0% de concentrag@o do
sal 2, 3, 5 trifenil cloreto ou brometo de tetrazolio (BRASIL, 2009) e, o pH
deve estar dentro da faixa de 6,5-7,5, do contrario o sal de tetrazolio devera
ser dissolvido em uma solugéo tampao de fosfato de potassio (solugdo 1) e
uma outra de fosfato monoacido de sddio bi-hidratado (solugdo 2), as quais
deverao ser preparadas seguindo as recomendagdes da RAS. Para preparar
um litro da solugéo tampao, misturar 400 mL da solugdo 1 com 600 mL da
solugdo 2.

A concentragdo de 1% da solugfo de tetrazolio é obtida com a
dissolucdo de 10 g do sal de tetrazdlio em 1,0 mL da solugdo tampao ou
agua destilada. Para concentra¢des menores, coloca-se o sal nesta solugdo
tampao de acordo com a concentracio desejada.

A velocidade com que o sal tetrazolio ¢ absorvido pelo tecido da
semente corresponde com as barreiras que sdo enfrentadas. E um teste
bastante rapido e possui grande importancia para a analise da qualidade de
sementes, porque, além da viabilidade, o mesmo pode informar sobre o
vigor ¢ ainda identificar diversos problemas que afetam o desempenho das
sementes. A metodologia do teste vem sendo aperfeigoada
constantemente, de modo que existe manuais que indicam a execugdo para
varias espécies, a concentragdo da solugdo varia para cada tipo de semente,
tais como a soja, milho, trigo, feijao, algoddo e amendoim (NERY;
CARVALHO; OLIVEIRA, 2007).

No teste se houver agao do sal no tecido da semente formando o
composto vermelho, houve atividade respiratéria nas mitocondrias,
significando que ha viabilidade celular e do tecido. Os tecidos ndo viaveis
ndo reagem e, consequentemente, ndo sdo coloridos, dessa forma o tecido
vivo apresenta cor vermelha e o tecido morto ndo colore, pois ndo houve
respiragdo, com isso também é possivel observar areas vivas e areas mortas
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facilitar absor¢do da solugdo de TZ e proporcionar nitidez de coloragéo.

Em algumas espécies ¢ necessario expor os tecidos do embrido
para permitir melhor absor¢ao da solucdo de tetrazdlio e facilitar a
avaliagdo. Exemplos: Remoc¢do do tegumento (amendoim); Corte (ex:
milho); Sem preparo (ex: soja)

No teste de tetrazolio ¢ importante que as sementes estejam
completamente cobertas com a solucdo de tetrazolio e que ndo sejam
expostas a luz, uma vez que a a¢do da luz ocasiona a redu¢do do sal
(BRASIL, 2009).

10.5.4 Limitacio do teste

v Resposta rapida comparada com outros testes, porem tem-se
maior consumo de horas de trabalho;

v E necessario conhecimento técnico e treinamento intensivo do
analista, requerendo treinamento especial sobre a estrutura
embrionaria da semente e sobre técnicas de interpretagao;

v Niomostra a eficacia de tratamentos quimicos, nem as injurias que
estes possam causar;

v" Nio identifica sementes dormentes e ndo detecta presenca de
microorganismos.

10.4 DETERMINACOESADICIONAIS

10.6.1 Peso de mil sementes

Um dos testes que também pode fornecer um bom indicativo de
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na mesma semente. A Figura 10.3 mostra sementes intactas, de coloragdo
uniforme, indicando bom vigor (a) e, também, sementes com areas
afetadas (b) ja que ndo apresenta coloragdo uniforme.

{a) (b)
Semente em Semente comn dreas set
perfeito estado coloragiio (considerada drea
maorta).
Figura 10.3. Coleragdo de
sementes realizadas com

teste de tetrazolio
Fonte: httpz/'www.seednews. inf br/portugues/seed 106/ artigocapa 1 06.shtml

10.5.2 Utilidade do teste

O teste de tetrazolio € utilizado com o objetivo principal de:

v' Avaliagio rapida da viabilidade das sementes

v' Verificar se houve danos durante a operagio de colheita
v' Avaliar o beneficiamento das sementes
v

Fazer analise durante o armazenamento das sementes
10.5.3 Conducio do teste

Para realizagdo do teste utiliza-se amostras de sementes puras. O
teste deve ser realizado em 400 sementes, subdivididas em quatro
repeti¢des de 100 sementes ou oito repeticdes de 50 quantidades sugeridas
pela RAS, em sementes grandes esse numero pode ser reduzido pela
metade.

Para facilitar a absor¢do da solucdo de tetrazodlio, realiza-se um
pré-umedecimento que € necessario para algumas espécies e altamente

recomendado para outras. O pré-umedecimento ¢ necessario para
hidrata¢do da semente, reativagdo do metabolismo, permitir o preparo e
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qualidade de sementes é o peso de mil sementes, por gerar informagdes
para calcular a densidade de semeadura dando ideia do tamanho das
sementes, assim como de seu estado de maturidade e de sanidade.

Para a determinagdo do peso de mil sementes € necessario utilizar
a por¢do de “sementes puras”, isto ¢, faz-se com as sementes advindas da
analise de pureza (sementes puras), € como a amostra varia de acordo com
o teor de agua das sementes ¢ recomendado realizar a determinagdo do
grau de umidade.

Pode ser calculado com toda a amostra de trabalho ou conta-se ao
acaso (manualmente ou com contadores mecanicos) oito repeti¢cdes de 100
sementes cada. Logo em seguida, cada repeticdo de sementes € pesada e
calcula-se o coeficiente de variagio entre as repeti¢des.

10.6.1.1 Calculos einformacdo do resultado

Paratoda a amostra de trabalho usa-se o seguinte calculo:
Peso de mil sementes (PMS)=__Peso da amostra x100
N° Total de sementes

Para calculo com oito repeticdes de 100 sementes, obtidas da por¢do
“Semente Pura”, calcula-se a variancia, o desvio padrdo e o coeficiente de

variagdo dos valores obtidos das pesagens:

Variancia=n (Y p)— (3 p)’
n(n-1
Desvio Padrdo (S)= Vvariancia
CVo%— x 100
Onde: p=peso de cada repeticio
n=numero de repeti¢des

> =somatorio
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X =pesomédio de 100 sementes

O resultado da determinacéo € calculado multiplicando-se por 10 o
peso médio obtido das repeticdes de 100 sementes. Se o coeficiente de
variacdo exceder a 6% para as sementes palhentas (sementes que ndo
deslizam com tanta facilidade, pois, apresentam na sua estrutura pelos e
aristas.Ex: Andropogon, Brachiaria, Panicum), ou a 4% para as demais
sementes, o teste devera se repetido.

Peso de mil sementes deve ser utilizado como auxiliar no
entendimento da porcentagem de germinagao. Os resultados sdo expressos
em gramas com o nimero de casas decimais correspondentes as utilizadas
nas pesagens.

282



REFERENCIAS

BARBOSA, C. Z. R; SMIDERLE, O. J; ALVES, J. M. A; VILARINHO,
A. A; SEDIYAMA, T; Qualidade de sementes de soja BRS Tracaja,
colhidas em Roraima emfung¢do do tamanho no armazenamento. Revista
CiénciaAgrondémica, v.41,n. 1,p. 73-80,2010.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria
de Defesa Agropecuaria. Regras para Analise de Sementes. Mapa/ACS,
Brasilia, 2009.

CARVALHO,N. M;NAKAGAWA,J. Sementes: ciéncias tecnologia e
produgdo. Jaboticabal: FUNEP, 2000, 429p.

DELOUCHE, J.C. Qualidade ¢ desempenho da semente. Revista SEED
News, ano, [Xn.5,p. 1-7,2005.

DENARDIN, N. D'A. Fixagio biologica de nitrogénio em interagio com
produtos fitos sanitarios, quimicos e bioldgicos, por leguminosas.
Informativo ABRATES, v.20,n.3, p. 62-69,2010

FANAN, S.; MEDINA, P. F.;, CAMARGO, M. P.; RAMOS, N.P.
Influéncia da colheita e do armazenamento na qualidade fisioldgica a de
sementes de mamona. Revista Brasileira de Sementes, Pelotas, v. 31, n.
1,p. 150-159,2009.

FESSEL, S. A; SADER, R; PAULA, R.C; GALLI, J. A; avaliag¢do da
qualidade fisica, fisiologica e sanitaria de sementes de milho durante o
beneficiamento.Revista Brasileira de Sementes, v. 25, n. 2, p.70-76,
2003.

KIMATI, H. Doencgas da mamoneira. In: GALLI, F. Manual de
fitopatologia. 2 ed. Sdo Paulo: Agronémica Ceres,v.2,p.347-351. 1980.

LOPES, A. C. A.; NASCIMENTO, W. M. Amostragem de Sementes para
Anélise em Laboratorio. Circular Técnica Embrapa. Brasilia, DF
Novembro, 2009.

MACHADO, J. C. Tratamento de semente de feijdo. In: Simpédsio

Brasileiro de Patologia de Sementes II. Resumos Campinas: Fundagio
Cargill, 1986.

283



MENTEN, J. O; MORAES, M. H. D. Tratamento de sementes: historico,
tipos, caracteristicas ¢ beneficios; Informativo ABRATES, v. 20, n.3,
2010.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO —-MAPA. Instrucdo Normativan.25,de 16/12/2005.
MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO —MAPA. Instru¢do Normativan. 9, de 02/06/2005.

NASSIF, S. M. L.; VIEIRA, I. G.; FERNANDES, G. D. Fatores externos
(ambientais) que influenciam na germinacio de sementes. Disponivel
em: <http://www.ipef.br/tecsementes/germinacao.html>.

NASSIF, S.M.L.; VIEIRA,L.G.; FERMANDES,G.D.FATORES Externos
(ambientais) que Influenciam na Germinagdo de Sementes. Informativo
Sementes IPEF - Abril 1998.

NEGRELLE, R. B; DONI, M. E; OHLSON, O. C; HERR, S., Tecnologia
de producdo de sementes de espinheira - SANTA (Maytenus
ilicifoliaMart.ex Reiss. - CELASTRACEAE). Revista Brasileira de
Sementes,v.21,n.1,p. 76-81,1999.

NERY, M. C; CARVALHO, M. L. M; OLIVEIRA, L. M. O. Teste de
tetrazolio para avaliag@o da qualidade fisiologica de sementes de melancia.
Semina:Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 28, n. 3, p. 365-372,2007.

OLIVEIRA, J.A; CARVALHO, M. L. M; VIEIRA, M. G. G. C; PINHO, E,
V, R, V. Efeito do método de colheita na qualidade fisica, fisiologica ¢
sanitaria de sementes de milho. Revista Brasileira de Sementes, v. 19, n.
2,p.200-206, 1997.

PACHECO, M. V.; MATOS, V. P.; FERREIRA, R. L. C.; FELICIANO, A.
L. P; PINTO, K. M. S. Efeito de temperaturas e substratos na germina¢ao
de sementes de Myracrodruon urundeuva fr. all. (anacardiaceae). Revista
Arvore, v.30,n.3,p.359-367, 2006.

SCHEEREN, B. R; PESKE, S. T; SCHUCH, L. O. B; BARROS, A. C. A.

Qualidade fisiologica e produtividade de Sementes de soja. Revista
Brasileira de Sementes, v. 32, n. 3 p. 35-41,2010.

284



SCHUSTER, I; QUEIROZ, V. T, TEIXEIRA, A. I; BARROS, E. G;
MOREIRA, M. A. Determinagdo da pureza varietal de sementes de soja
com o auxilio de marcadores moleculares microssatélites. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.39,n.3,p.247-253,2004.

SILVA, G. C; GOMES, D. P; KRONKA, A. Z; MORAES, M. H.
Qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.) provenientes do estado de Goias. Semina: Ciéncias
Agrarias, v.29,n. 1,p.29-34,2008.

285



INSTITUTO FE i
s EDUCAGAO; CIENCIA'E TECNOLO

3 ) S,

o

V-




	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23
	Página 24
	Página 25
	Página 26
	Página 27
	Página 28
	Página 29
	Página 30
	Página 31
	Página 32
	Página 33
	Página 34
	Página 35
	Página 36
	Página 37
	Página 38
	Página 39
	Página 40
	Página 41
	Página 42
	Página 43
	Página 44
	Página 45
	Página 46
	Página 47
	Página 48
	Página 49
	Página 50
	Página 51
	Página 52
	Página 53
	Página 54
	Página 55
	Página 56
	Página 57
	Página 58
	Página 59
	Página 60
	Página 61
	Página 62
	Página 63
	Página 64
	Página 65
	Página 66
	Página 67
	Página 68
	Página 69
	Página 70
	Página 71
	Página 72
	Página 73
	Página 74
	Página 75
	Página 76
	Página 77
	Página 78
	Página 79
	Página 80
	Página 81
	Página 82
	Página 83
	Página 84
	Página 85
	Página 86
	Página 87
	Página 88
	Página 89
	Página 90
	Página 91
	Página 92
	Página 93
	Página 94
	Página 95
	Página 96
	Página 97
	Página 98
	Página 99
	Página 100
	Página 101
	Página 102
	Página 103
	Página 104
	Página 105
	Página 106
	Página 107
	Página 108
	Página 109
	Página 110
	Página 111
	Página 112
	Página 113
	Página 114
	Página 115
	Página 116
	Página 117
	Página 118
	Página 119
	Página 120
	Página 121
	Página 122
	Página 123
	Página 124
	Página 125
	Página 126
	Página 127
	Página 128
	Página 129
	Página 130
	Página 131
	Página 132
	Página 133
	Página 134
	Página 135
	Página 136
	Página 137
	Página 138
	Página 139
	Página 140
	Página 141
	Página 142
	Página 143
	Página 144
	Página 145
	Página 146
	Página 147
	Página 148
	Página 149
	Página 150
	Página 151
	Página 152
	Página 153
	Página 154
	Página 155
	Página 156
	Página 157
	Página 158
	Página 159
	Página 160
	Página 161
	Página 162
	Página 163
	Página 164
	Página 165
	Página 166
	Página 167
	Página 168
	Página 169
	Página 170
	Página 171
	Página 172
	Página 173
	Página 174
	Página 175
	Página 176
	Página 177
	Página 178
	Página 179
	Página 180
	Página 181
	Página 182
	Página 183
	Página 184
	Página 185
	Página 186
	Página 187
	Página 188
	Página 189
	Página 190
	Página 191
	Página 192
	Página 193
	Página 194
	Página 195
	Página 196
	Página 197
	Página 198
	Página 199
	Página 200
	Página 201
	Página 202
	Página 203
	Página 204
	Página 205
	Página 206
	Página 207
	Página 208
	Página 209
	Página 210
	Página 211
	Página 212
	Página 213
	Página 214
	Página 215
	Página 216
	Página 217
	Página 218
	Página 219
	Página 220
	Página 221
	Página 222
	Página 223
	Página 224
	Página 225
	Página 226
	Página 227
	Página 228
	Página 229
	Página 230
	Página 231
	Página 232
	Página 233
	Página 234
	Página 235
	Página 236
	Página 237
	Página 238
	Página 239
	Página 240
	Página 241
	Página 242
	Página 243
	Página 244
	Página 245
	Página 246
	Página 247
	Página 248
	Página 249
	Página 250
	Página 251
	Página 252
	Página 253
	Página 254
	Página 255
	Página 256
	Página 257
	Página 258
	Página 259
	Página 260
	Página 261
	Página 262
	Página 263
	Página 264
	Página 265
	Página 266
	Página 267
	Página 268
	Página 269
	Página 270
	Página 271
	Página 272
	Página 273
	Página 274
	Página 275
	Página 276
	Página 277
	Página 278
	Página 279
	Página 280
	Página 281
	Página 282
	Página 283
	Página 284
	Página 285

