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Apresentacao

A semente constitui o veiculo de tecnologias de-
senvolvidas por meio dos programas de melhoramen-
to convencional, tais como de DNA recombinante e
mais recentemente de edi¢do génica. Isto tem propi-
ciado a oferta de sementes de diferentes cultivares,
de varias espécies, com caracteristicas que atendem
tanto as demandas quanto as expectativas dos agri-
cultores. Com a agregacdo de valores as sementes,
nota-se um crescimento anual nesse mercado, atual-
mente caracterizado pela pujanca, competitividade e
envolvimento de milhares de profissionais de diferen-
tes areas. Resultado importante desses investimentos
¢ o aumento significativo da produgdo de graos em
detrimento do aumento da area cultivada.

A utilizagdo de sementes de elevada qualidade é
fundamental para garantir as altas produtividades das
lavouras. Para obter a boa qualidade das sementes é
fundamental que as empresas que as produzem invis-
tam em Programas de Controle de Qualidade Interno,
por meio dos quais sao monitoradas todas as etapas do
processo de producao das sementes. Assim, tém sido
adotadas técnicas avangadas nos processos de produ-
¢do em campo, colheita, beneficiamento, secagem,
tratamento, armazenamento e analise de sementes,
as quais sao desenvolvidas a partir de experimentos
realizados em institui¢des de ensino e pesquisa, com
0 apoio de agéncias de fomento em niveis estadual e
federal e do setor privado.

Nao obstante, por meio de Programas de Controle
de Qualidade Externo, realizados por 6rgaos oficiais,
importantes agdes tém sido desenvolvidas, muitas
vezes associadas as adequagdes das leis em vigéncia,
visando incorporar as mudangas no setor sementeiro.

Assim, a EPAMIG, juntamente com colaborado-
res de outras institui¢des parceiras, publica esta edi-
¢do do Informe Agropecuario com o tema Sementes,
que traz informagdes relacionadas com a produgao e
as tecnologias que promovem a qualidade desse im-
portante insumo.

Jodo Roberto de Mello Rodrigues
Everson Reis Carvalho

Heloisa Oliveira dos Santos
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Semente de qualidade € o primeiro
passo para a produtividade

A semente é um veiculo de tecnologia que carrega as ino-
vagdes tecnolégicas desenvolvidas por anos de pesquisas, sendo
o meio de propagagdo de aproximadamente 90% das espécies
agricolas de importéncia econdmica. A utilizacdo de sementes de
alta qualidade estd diretamente relacionada com a obten¢do de
bons rendimentos e produtividade no campo, portanto, trata-se de
insumo essencial para garantir a eficiéncia e a sustentabilidade da
producdo e do comércio agricola em édmbito mundial.

O mercado mundial de sementes encontra-se em franco
crescimento. De acordo com o Anudrio Brasileiro de Sementes, as
exportagdes nacionais somam mais de US$ 158 milhdes. A produgéo
de sementes no Pais movimenta, anualmente, as safras de grandes
culturas como soja, milho, trigo, arroz e algoddo. Além dessas
culturas, o Brasil € lider na produg@o e exportacdo de sementes de
forrageiras tropicais.

A demanda crescente por sementes tem ocasionado uma
grande mudanca no processo produtivo de sementes no Brasil, com
o surgimento de produtores com alto nivel de tecnologia para aten-
der as exigéncias do mercado consumidor. Dessa forma, visualiza-se
um mercado extremamente competitivo, que se utiliza de alto nivel
tecnolégico, garantindo ao consumidor sementes com alto padréo
de qualidade fisioldgica, fisica, genética e sanitdria.

Diante disso, a pesquisa tem um papel determinante no de-
senvolvimento e nas tecnologias de producéo de sementes de quali-
dade, as quais resultam em plantulas vigorosas, bem desenvolvidas
e que superam diferentes condi¢des edafocliméticas, com maiores
uniformidade e velocidade de emergéncia e desenvolvimento das
plantas, fatores que contribuem para o bom desempenho e, con-
sequentemente, maior produtividade. A EPAMIG produz sementes
qualificadas de variedades de diferentes espécies agricolas, impor-
tante instrumento de transferéncia de tecnologias desenvolvidas
pela Empresa como parte das metas junto ao governo do Estado
no Plano Plurianual Governamental (PPAG).

Esta edi¢do do Informe Agropecudrio visa orientar produtores
guanto ao uso de sementes de qualidade, com abordagens dos
processos de produgdo, processamento e secagem, manejo de
doencas, tratamento industrial, biotecnologia e legislagéo, com o
objetivo de contribuir para a adogéo de um insumo de qualidade,
vital para o desenvolvimento agricola.

Nilda de Fatima Ferreira Soares
Presidéncia da EPAMIG



Pesquisa ¢ fundamental para a
qualidade da semente

Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias é graduada
em Agronomia pela Escola Superior de Agricultura de La-
vras (Esal), atual Universidade Federal de Lavras (Ufla).
Possui mestrado e doutorado em Fitotecnia pela Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - Universida-
de de Sao Paulo (Esalg-USP). Atualmente é professora
titular do Departamento de Agronomia e orientadora do
Programa de Pés-Graduacéo em Fitotecnia da Universi-
dade Federal de Vigosa (UFV), tendo orientado 68 dis-
sertacdes e teses nas dreas de Tecnologia e Fisiologia de
Sementes, além de diversas coorientagées. J& publicou
208 artigos cientificos, além de ter participado da publi-
cacéo de livros e capitulos de livros. E editora da Revista
Journal of Seed Science, publicada pela Associagéo Bra-

IA - Na sua opinido, por que o insumo
semente ¢ fundamental para o
agronegocio?

Denise Dias - Nas ultimas décadas, o
agronegocio brasileiro passou por gran-
des modificag¢des, tornando-se o setor
mais relevante da economia nacional.
Dentro deste setor, o negocio de se-
mentes merece destaque ndo s6 pela
sua importancia monetaria, dentro do
contexto agricola, mas por ser o veicu-
lo responsavel pela introdugao de novas
tecnologias capazes de revolucionar a
produtividade de diversas culturas. A
semente pode ser considerada o mais
nobre dos insumos € um dos mais im-
portantes elos da cadeia do agronego-
cio. Nas tultimas décadas, o ganho li-
quido de produtividade obtido para as
principais culturas variou de 2% a 5%
por ano, e a cada safra vem conquistan-
do novos patamares. Dentre os fatores
que mais contribuiram para estes ga-
nhos destacam-se o melhoramento ve-
getal, com germoplasma de alto valor,
e a qualidade de sementes. E por meio
das sementes que as caracteristicas
agronomicas das cultivares, como ci-

clo, produtividade, resisténcia a pragas
e doengas e adaptabilidade as diferen-
tes regides, chegam até os agricultores.
Percebe-se, portanto, que o melhora-
mento vegetal ndo tem como ser efetivo
sozinho, necessitando da complemen-
tagdo de um processo de producdo de
sementes de qualidade e da utilizagdo
de sementes certificadas para a instala-
¢a0 das lavouras. Além dos avangos do
melhoramento genético, seja conven-
cional seja via biotecnologia, a semente
tem sido cada vez mais veiculo de tec-
nologias de manejo, como tratamentos
quimicos, inoculantes e revestimentos.
Hoje o mercado esta ciente de que a se-
mente ndo ¢ apenas um grao que germi-
na, sendo muito mais que isto. E o vei-
culo que leva as inovagdes tecnoldgicas
da pesquisa para o campo, oferecendo
ao produtor “qualidade de sementes”,
em todos os seus atributos, fator funda-
mental que contribui significativamente
para o sucesso do agronegdcio nacio-
nal. Sementes de qualidade sdo aquelas
geneticamente puras, com alta germina-
¢do e vigor, livres de sementes de plan-
tas daninhas, danos mecanicos, pragas e

sileira de Tecnologia de Sementes (Abrates).

doengas, além de serem adequadamen-
te padronizadas, classificadas e trata-
das, de modo que todos estes atributos
se expressem no campo, refletindo em
lavouras uniformes, sadias ¢ altamente
produtivas.

IA - Neste contexto, qual a importancia
da pesquisa na area de sementes?

Denise Dias - O Brasil ¢ o terceiro
maior produtor de sementes do mundo,
com parque industrial moderno, pessoal
altamente capacitado para a atividade,
com plenas possibilidades de produzir
sementes de diversas espécies nas mais
diferentes condicdes edafoclimaticas.
Este cenario de hoje muito se deve aos
significativos avancos do conhecimen-
to em ciéncia e tecnologia de sementes,
decorrentes dos resultados de pesquisas
basicas, relacionadas com a fisiologia,
biotecnologia, bem como de pesquisas
aplicadas desde a semeadura, estabele-
cimento em campo, produ¢do, colheita,
processamento, avaliacdo da qualidade,
tratamento e armazenamento. Seria difi-
cil enumerar aqui tantos avangos alcan-
cados pelo setor, frutos de investimentos
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em ciéncia e tecnologia, que justificam
a importancia da pesquisa. Hoje tem-se
um amplo conhecimento sobre proces-
sos fisioldgicos/moleculares que regu-
lam o desenvolvimento/maturac¢do, a
germinacdo, a dorméncia e a deteriora-
cdo das sementes. Sa0 processos essen-
ciais para subsidiar o entendimento do
comportamento das sementes durante
as diferentes etapas da produgdo, como
também nas pesquisas aplicadas, cujos
resultados, muitas vezes, trazem a possi-
bilidade de utilizagdo imediata pelo se-
tor produtivo. Os processos produtivos
e a qualidade das sementes das diversas
espécies agricolas evoluiram substan-
cialmente no Pais. Como exemplo, cita-
-se a qualidade das sementes de forragei-
ras que hoje sdo exportadas com pureza
acima de 90% e germinagao superior a
80%, o que até certo tempo atras seria
impraticavel. Percebe-se, portanto, que
ao longo dos anos, o legado da pesquisa
realizada com competéncia e compro-
metimento, muitas vezes fruto de par-
cerias entre empresas publicas e priva-
das, é enorme. Quanto mais tecnologias
desenvolvemos mais riquezas geramos,
as quais financiardo mais ciéncia e mais
tecnologia, resultando em constante
evolucdo do conhecimento tdo impor-
tante para o desenvolvimento economi-
co e social do Pais.

1A - Quais as principais areas que tém
merecido destaque na pesquisa de
sementes?

Denise Dias - Merecem destaque pes-
quisas mais recentes, como desenvolvi-
mento de produtos/tecnologias inovado-
ras para agregacdo de valor e de quali-
dade as sementes de diferentes espécies,
que envolvem tratamento, revestimento,
classificacao, estudos relacionados com
a expressdo génica associada a estres-
ses abidticos; novas tecnologias de ar-
mazenamento, que melhorem substan-
cialmente a conservagdo das sementes;
inovagdes na avaliacdo da qualidade
de sementes, que envolvem o aprimo-
ramento de testes de vigor tradicionais,

tdo decisivos para um controle de qua-
lidade eficiente; e também estudos que
buscam automacgao e rapidez na analise
de sementes, como raios X, microtomo-
grafia e imagem por ressonancia mag-
nética, imagens multi e hiper espectrais,
espectroscopia no infravermelho-pro-
ximo, softwares para analise computa-
dorizada de sementes e plantulas, trei-
namento de algoritmos de inteligéncia
artificial para obter respostas rapidas,
precisas, ndo invasivas e com alto de-
sempenho sobre a qualidade de semen-
tes. Ressaltam-se, ainda, estudos com
espécies para as quais informagdes rela-
tivas a tecnologia de sementes nas con-
dicdes brasileiras devem merecer maior
aten¢@o, como forrageiras tropicais e de
clima temperado, espécies emergentes,
como leguminosas pulses (grao-de-bi-
co, lentilha), gergelim, canola, milheto,
azevém e outras. Os desafios inerentes
a producdo de sementes de alta quali-
dade sdo constantes. A integracdo en-
tre pesquisa bésica e aplicada, seja esta
publica ou privada, por meio de redes
colaborativas de pesquisa, ¢ uma estra-
tégia que deve ser cada vez mais esti-
mulada, uma vez que a semente ¢ vetor
de tecnologia e importante elo entre os
resultados da pesquisa ¢ a realidade no
campo.

IA - Como a pirataria de sementes
pode afetar o desenvolvimento de
inovagoes e avangos tecnologicos
no agronegocio?

Denise Dias - E permitido ao agricultor
salvar parte da sua produ¢do, de acordo
com a legislacdo especifica, e usa-la
como semente na safra seguinte. O que
ndo pode ocorrer definitivamente ¢ a
comercializagdo do excedente produ-
zido. Infelizmente, a realidade & que
parte das sementes piratas provém de
sementes salvas que sdo comerciali-
zadas ilegalmente. Este mercado vem
crescendo por causa das brechas legais
e dificuldades de ter instrumentos efe-
tivos de penalizagdo das infragdes. O
agricultor que destina ao comércio parte

ou toda a semente reservada para o uso
proprio esta abandonando a condicdo de
agricultor e passando a atuar como um
produtor de sementes, infringindo a lei
e liberando ao mercado lotes que pos-
sivelmente ndo tiveram cuidados essen-
ciais para garantia da qualidade. Os da-
nos causados pelas sementes piratas sao
nefastos tanto para o setor sementeiro
como para a sustentacdo da agricultura
no Pais. Para exemplificar, o aumento
da produtividade da soja nos ultimos 20
anos foi superior a 40%, enquanto na
cultura do milho atingiu 100%, gracas
aos investimentos em pesquisa, princi-
palmente em melhoramento genético.
Para que a pesquisa seja continua, ge-
rando novas cultivares, e para que es-
tas cheguem aos agricultores, ¢ neces-
sario também a produ¢do de sementes
em quantidade e qualidade, uma ativi-
dade que requer constantes investimen-
tos e cuidados. Neste contexto, o uso
de sementes ilegais, que ndo recolhem
royalties e deixam de remunerar a in-
duastria de sementes, ndo traz retornos
econdmicos ao trabalho do obtentor e
do produtor de sementes, que sdo im-
portantissimos para reinvestimentos no
setor e consequente desenvolvimen-
to da agricultura. No Brasil, a taxa de
utilizacdo de sementes certificadas para
a maioria das espécies ainda ¢é baixa,
0 que, aliado a concorréncia com se-
mentes piratas, traz sérios prejuizos
ao produtor que muitas vezes opta por
reduzir a area plantada, os investimen-
tos, desaquecendo o setor. Além disso,
a semente pirata tem grande chance de
apresentar desempenho em campo abai-
xo do esperado, resultado este que pode
ser erroneamente atribuido a cultivar e
contribuir para o seu descrédito em de-
terminada regiao.

IA - Com a expansdo do agronegocio
em diferentes regioes do Pais, qual
a importancia do uso de sementes
de alta qualidade?

Denise Dias - Com a expansao dos cul-
tivos para diferentes regides do Pais, a
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fase de estabelecimento inicial das la-
vouras assume protagonismo especial.
Dentre os atributos de qualidade das
sementes, o potencial fisiologico, repre-
sentado pela germinagdo e vigor, rece-
be atencdo especial do produtor rural
por estar diretamente relacionado com
o estabelecimento inicial da cultura em
campo. O vigor vem sendo cada vez
mais valorizado, pois sementes de alto
vigor tém potencial para uma rapida e
elevada emergéncia de plantulas vigo-
rosas, obtengao de estandes uniformes
e plantas de alto desempenho agrono-
mico, sob diferentes condigdes edafo-
climaticas, o que pode ter reflexos po-
sitivos na produtividade. Atualmente,
diversas empresas de sementes disponi-
bilizam no mercado sementes diferen-
ciadas quanto ao vigor, que recebem de-
nominagdes adicionais, destacando este
atributo como sementes plus, premium,
alta performance e outros. Além do vi-
gor, as caracteristicas fisicas e sanita-
rias também merecem atencao especial,
uma vez que com a expansao dos culti-
VOS para novas areas, as sementes a se-
rem utilizadas na semeadura ndo devem
ser veiculo de introducdo de plantas da-
ninhas em areas ndo contaminadas, nem
de disseminagao de pragas e doengas.

IA - E clara a importancia da qualidade
das sementes, porém, é facil
produzir essas sementes?

Denise Dias - A producao de semen-
tes € uma atividade especializada e que
requer a adogdo de tecnologias espe-
cificas para cada cultura, tendo como
foco principal a comercializacdo de
sementes da mais alta qualidade pos-
sivel, tanto genética, fisica, fisiologica
quanto sanitaria. Esta qualidade se faz
no campo ¢ nem sempre as condigdes
climaticas colaboram, especialmente na
fase de pré-colheita, quando altas tem-
peraturas e umidade relativa (UR) do ar,
em determinadas regides, podem causar
a deterioragdo em campo tdo danosa
para o vigor das sementes. Para algu-
mas hortalicas bienais, como cenoura,

cebola, brassicas, o ciclo de crescimen-
to se completa em duas estacdes, e as
condicdes climaticas do Pais nao favo-
recem o florescimento, necessitando de
vernalizagdo para produzir sementes.
Neste caso, as sementes, tanto das em-
presas nacionais como transnacionais,
vém sendo produzidas em outros pa-
ises, como o Chile. Os investimentos
em infraestrutura, principalmente co-
lheita, processamento, armazenamento
e laboratorio para analise de sementes,
sdo elevados, além de pessoal treinado
e capacitado para esta atividade. Na atu-
alidade, tais investimentos sdo cada vez
mais altos, especialmente com o avango
da agricultura digital — Agricultura 4.0.
O uso da inteligéncia artificial esta pre-
sente no nosso parque industrial se-
menteiro em praticamente todas as eta-
pas do processo produtivo. Atualmen-
te, ha empresas com alta tecnologia
que oferecem ao produtor a opgao de
terceirizar o processo de armazenamen-
to refrigerado (entre 12 °C e 16 °C e UR
de 50-60%) como estratégia de pre-
servar a qualidade das sementes até o
momento da semeadura.Também o be-
neficiamento pode ser terceirizado em
Unidades de Beneficiamento de Se-
mentes (UBS) de altissimo rendimento,
com capacidade de processamento de
dez cultivares a0 mesmo tempo ¢ com
um inovador sistema de automacgao. Ha
também os investimentos em tecnolo-
gias para protecao das sementes, COmo
o tratamento industrial, com aplicagdo
de produtos agroquimicos, biologicos,
estimulantes, dentre outros. Portanto, o
foco tem sido produzir uma semente de
alta qualidade veiculada com inovacdes
tecnologicas de tltima geragdo — como
¢ o caso dos organismos geneticamente
modificados (OGMs) —, dentro de um
rigoroso programa de controle de qua-
lidade que abrange todas as etapas do
processo produtivo até a entrega dos
lotes. Com visdo holistica, as industrias
vém aplicando os conceitos de Quality
Assurance (QA), Quality Control (QC)

e Stewwarship, com o objetivo nao s
de garantir a qualidade do produto, mas
também de padronizar processos, cum-
prir com as certificagdes e atender a
expectativa de clientes. Dessa forma, a
atividade de producdo de sementes de
alta qualidade é complexa e demanda,
dentre outros fatores, conhecimento da
espécie, do seu sistema ideal de produ-
¢do e controle e manuten¢ao da qualida-
de durante todas as etapas do processo
produtivo até a entrega das sementes ao
consumidor.

IA - Quais os maiores entraves para
a utilizacdo de sementes de alta
qualidade no Brasil?

Denise Dias - Um dos principais en-
traves para a utilizacdo de sementes de
alta qualidade no Brasil ainda ¢ a cons-
cientizagdo do agricultor quanto a im-
portancia de iniciar sua lavoura com
sementes certificadas, quanto aos be-
neficios da utilizacdo destas sementes
e ao reconhecimento do arduo trabalho
para criar e desenvolver uma cultivar. A
taxa de utilizacdo de sementes de soja
no Pais ¢ de apenas 65%, enquanto de
milho, pela natureza dos materiais hi-
bridos, chega a mais de 90%. Ha o co-
mércio entre vizinhos; a utilizagdo do
grao como semente, uma vez obtidas as
sementes de uma cultivar protegida; e
também a flexibilidade dada pela legis-
lacdo que permite ao agricultor produ-
zir sua propria semente, tendo adquiri-
do sementes e registrado o campo junto
ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). Algumas em-
presas de producao de sementes de hor-
taligas t€ém enfrentado problemas com a
pirataria. Seus materiais sdo copiados e
comercializados a um preco mais bai-
xo0. Existe um marco regulatério que
rege todas as atividades da industria de
sementes no Pais, mas que nem sempre
¢ efetivo em um pais continental como
o Brasil, pois a fiscalizacdo ¢ complexa.
O caminho ¢ a informacdo, educagao e

conscientizagao.
M Por Vania Lacerda
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Producdio e colheita de sementes de grandes culturas

Edila Vilela de Resende Von Pinho', Heloisa Oliveira dos Santos?, Marilia Mendes dos Santos Guaraldo®

Resumo - Os agricultores, consumidores finais do insumo semente, tém usufruido cada vez mais das tecnologias disponiveis,
visando o aumento da produtividade de graos. Sabe-se que vérias dessas tecnologias sdo desenvolvidas a partir de investimentos
em programas de melhoramento de plantas, e essas chegam até os agricultores por meio do insumo semente. Merecem destaques
as pesquisas na area de producao e tecnologia de sementes, por meio das quais tém sido desenvolvidas tecnologias aplicaveis em
programas de controle de qualidade de sementes. O objetivo principal é ofertar aos agricultores sementes com alta qualidade fisica,
fisiolégica, sanitaria e genética. Alcancar esse objetivo é um desafio para os profissionais que atuam na area de sementes, em funcao
dos diversos fatores que influenciam a sua qualidade. Para isso, é preciso escolher regides e dreas propicias para a producao de se-
mentes e adotar técnicas culturais para o controle da pureza genética, de insetos-praga, doencas e plantas daninhas, dentre outras,
levando-se em consideragdo as peculiaridades das espécies e cultivares selecionadas. Tecnologias também tém sido desenvolvidas
no processo de colheita buscando-se alternativas para antecipa-la, sem prejudicar a qualidade das sementes. Sabe-se que na colheita
mecanica podem ocorrer danos latentes e imediatos, os quais podem comprometer a qualidade das sementes. Nesse sentido, ha no
mercado sistemas de trilhas que permitem a reducdo da velocidade do cilindro e, consequentemente, a menor incidéncia de danos
mecanicos. O mercado de sementes é dindmico e competitivo, o que exige inovagdes constantes na area de producao e tecnologia.

Palavras-chave: Qualidade da semente. Tecnologia agricola. Inovacdes tecnolégicas.

Production and harvesting of seeds of crops

Abstract - Farmers, the final consumers of the seed input, have increasingly taken advantage of available technologies, aiming to
increase grain productivity. It is known that several of these technologies are developed from investments in plant improvement
programs and these reach farmers through the seed input. Also worthy of mention are the researches in the area of production and
seed technology, through which technologies applicable in seed quality control programs have been developed. The main objective
is to offer farmers seeds with high physical, physiological, sanitary, and genetic quality. Achieving this goal is a challenge for seed
professionals because of the many factors that influence seed quality. To this end, it is necessary to choose regions and areas suitable
for seed production and adopt cultural techniques to control genetic purity, insect pests, diseases, and weeds, among others, taking
into account the peculiarities of the species and cultivars selected for seed production. Technologies have also been developed in the
harvesting process, seeking alternatives to anticipate it, without harming the quality of the seeds. It is known that in the mechanical
harvest latent and immediate damages can occur, which can compromise the quality of the seeds. In this sense, there are track systems
on the market that allow the reduction of the cylinder speed and consequently a lower incidence of mechanical damage. The seed
market is dynamic and competitive, which requires constant innovation in the area of production and seed technology.

Keywords: Seed quality. Production technology. Technological innovations.

INTRODUCAO além de mais investimentos na area de  propiciou mais investimentos em progra-

A partir da década de 1990 houve im-  biotecnologia para o desenvolvimento de  mas de fitomelhoramento, o consequente
portantes fusdes e aquisicdes de empresas ~ cultivares. Isso, associado as mudangas  aumento da oferta de cultivares no mercado
produtoras de sementes ¢ de defensivos, no arcabougo legal de sementes no Brasil, ¢ também maior valoragdo dos germo-
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plasmas. Associado a essas mudangas o
agricultor, consumidor final de sementes,
passou a investir mais em tecnologias
buscando o aumento da produtividade de
graos, e, consequentemente, a demanda de
sementes com alta qualidade foi aumentada
consideravelmente.

Sabe-se que as sementes sdo os prin-
cipais veiculos de tecnologias geradas em
programas de melhoramento e, dessa for-
ma, durante as etapas de produgdo, a pureza
genética da cultivar deve ser assegurada,
bem como a qualidade fisica, fisiologica e
sanitaria das sementes.

Assim, em empresas produtoras de se-
mentes, tem-se investido muito em progra-
mas de controle de qualidade interno, por
meio dos quais procura-se monitorar todas
as fases do processo de produgdo, com o
objetivo de assegurar a oferta de sementes
com alta qualidade, em um mercado cada
vez mais competitivo.

Dentre as varias etapas do processo de
producdo de sementes, as de estabeleci-
mento e condug@o dos campos ¢ colheita
merecem atengdo especial por apresen-
tarem importante influéncia sobre a sua
qualidade final.

Quando da escolha de regides para o
estabelecimento de campos de produgdo de
sementes, o produtor devera avaliar, além
da viabilidade mercadologica, as condi¢des
climaticas da regido, as quais influenciam
ndo apenas a produtividade, mas também
a qualidade das sementes.

Em relacdo a escolha da area ou gleba,
onde sera instalado o campo, cuidados
deverdo ser tomados para evitar quais-
quer tipos de contaminagdes, sejam essas
genéticas, varietais ou fisicas. Além disso,
a area tem importante influéncia sobre
a qualidade sanitaria ¢ fisiologica das
sementes produzidas. Também merecem
atengdo especial as etapas de semeadura e
os controles de plantas daninhas, insetos-
-praga e doengas.

A colheita das sementes € outra etapa
fundamental do processo de produgao,
uma vez que influencia sobremaneira a
sua qualidade.

Em funcao da abrangéncia considera-
vel desses temas, neste artigo serdo abor-
dados os fatores principais relacionados
com a instalag@o e condugdo dos campos
de produgdo e a colheita de sementes de
grandes culturas.

ESCOLHA DA REGIAO

Estudos agroclimaticos realizados con-
juntamente com os fenoldgicos permitem
o conhecimento das exigéncias climaticas
da espécie e cultivar em cada estadio de
desenvolvimento. Esses estudos permitem
também a determinagdo da regido mais
adequada a produgdo de sementes, assim
como as épocas mais favoraveis a semea-
dura, de maneira que as fases mais criticas
ndo coincidam com condigdes climaticas
desfavoraveis.

E importante verificar se a regido onde
sera instalado o campo apresenta condigdes
climaticas favoraveis para a producao de
sementes da espécie e cultivar eleitas para
a multiplicagdo. A regido de implantagdo
do campo deve ser benéfica para que a
cultivar expresse o seu potencial genético,
e produza sementes com alta qualidade.

Os fatores ambientais que mais influen-
ciam no crescimento e desenvolvimento
vegetal sdo: precipitagdo pluvial, tempe-
ratura, fotoperiodo, radiagdo solar, vento
e zoneamento agroclimatico.

Precipitacgéao pluvial

O adequado fornecimento de agua ¢
fundamental para um bom crescimento
e desenvolvimento das plantas, uma vez
que esta participa em varios processos
metabdlicos dos vegetais.

A deficiéncia hidrica durante os proces-
sos de macro e microsporogénese, antese,
fertilizagdo dos ovulos e formagao das
sementes pode afetar tanto a produtividade
quanto a qualidade das sementes. Indepen-
dentemente da espécie, o déficit hidrico por
ocasido da fase de maturacéo das sementes,
quando ha grande acimulo de matéria seca
(MS), resulta na formagdo de sementes de
menor densidade, o que pode influenciar
também na qualidade destas.

No entanto, o excesso de agua, prin-
cipalmente em algumas fases de desen-
volvimento das plantas, pode causar
prejuizos, muitas vezes irreparaveis.
Apos atingir a maturidade fisiologica,
por exemplo, a semente devera perder
a maior quantidade possivel de dgua no
menor periodo. O alto grau de umidade
ap6s a maturidade pode promover a de-
terioracdo das sementes ou até mesmo
a viviparidade. Ademais, o excesso de
chuva, além de retardar o processo de
maturacdao das sementes, favorece o
desenvolvimento de microrganismos.

Nao ha duvidas da influéncia do es-
tresse hidrico sobre a produtividade ¢ a
qualidade das sementes. Por isso, a escolha
da regido, associada ao manejo da época
de semeadura, deve ter a atengdo especial
dos profissionais envolvidos na producao
de sementes.

Temperatura

Assim como a agua, a temperatura
intervém em maior ou menor grau em
praticamente todos os processos fisio-
légicos dos vegetais. Tais processos
possuem uma temperatura minima,
abaixo da qual esses ndo se realizam,
e uma temperatura maxima, acima da
qual ndo ocorrem.

Para algumas espécies, temperaturas
inferiores a 6tima provocam atrasos nas
diferentes fases, enquanto as elevadas
podem promover florescimento precoce,
acelerar a maturagdo das sementes, tendo
como consequéncia final a redugdo da
producdo. Altas temperaturas podem ser
letais ao grao de poélen, o que impede a
formacdo das sementes.

A temperatura pode influenciar tam-
bém a qualidade das sementes. De modo
geral, altas temperaturas por ocasido da
maturagdo e apos a maturidade fisiologica
sdo prejudiciais as culturas destinadas a
producdo de sementes, nao so por acelerar
a deterioracao destas no proprio campo,
mas também por favorecer o desenvolvi-
mento de doengas, que frequentemente sdo
transmissiveis pela semente.
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Fotoperiodo

O fotoperiodismo ¢ a resposta das
plantas aos periodos luminosos e escuros,
no florescimento. Sabe-se que a duragdo
da noite, e ndo o comprimento do dia, é a
responsavel pelo processo.

A relagdo entre a duracdo do dia e
da noite se modifica conforme a estagao
do ano, ou de acordo com a latitude em
um determinado local. Para o Hemisfério
Sul, no equinocio de primavera, dia 23 de
setembro, a durag¢ao do dia é idéntica a da
noite; desta data em diante, o comprimento
dos dias aumenta até o dia 22 de dezembro
(solsticio de verdo), quando se tem o dia
mais longo do ano; a partir desta data, o dia
diminui, de forma que no dia 21 de margo,
equinocio de outono, a duragdo do dia e
da noite ¢é igual; e no dia 21 de junho, que
corresponde ao solsticio de inverno, tem-se
o dia mais curto do ano.

Com relagdo a latitude, na linha do
Equador, o dia esta dividido igualmente em
dois periodos sucessivos de luz e escuro,
independentemente da estagcdo do ano.
Entretanto, nas outras partes da Terra, a
medida que se afasta do Equador (com o
aumento da latitude), ha maior defasagem
entre o comprimento dos dias e das noites.
Para o Hemisfério Sul, no dia 22 de de-
zembro, dia mais longo do ano, a duracao
do dia é maior para latitudes maiores, ¢
de maneira analoga, no dia mais curto do
ano, 21 de junho, a duragdo do dia é menor
também para latitudes maiores.

O fotoperiodo, assim como a tempe-
ratura, determina as regides onde se pode
produzir sementes de culturas que respon-
dem positivamente a este fator climatico,
de modo que a producdo de sementes de
tais culturas ficara limitada aos locais onde
as cultivares foram desenvolvidas, ou onde
sdo cultivadas em larga escala.

Neste sentido, o melhor exemplo,
dentre as grandes culturas, ¢ o da soja.
Algumas cultivares de soja apresentam
respostas ao fotoperiodo, o que afeta a
época de florescimento e maturacdo. Sendo
asoja, uma planta de dias curtos, a inducao
floral ocorrera durante um periodo em que

se verifica a redu¢ao do comprimento dos
dias. O fotoperiodo critico geralmente ¢
mais elevado para as cultivares adaptadas
a altas latitudes, de modo que uma cultivar
de maturagdo precoce, adaptada a Regido
Sul, geralmente apresenta acentuada re-
dugdo de seu ciclo e ndo apresenta boa
produgdo em locais de menores latitudes.

Deve-se ressaltar que por meio do me-
lhoramento tém sido desenvolvidas culti-
vares de soja com periodo juvenil longo, as
quais sdo menos sensiveis ao fotoperiodo.

Radiacéo solar

A radiagdo solar incidente sobre a
Terra ¢ alterada pela presenca de nuvens,
névoas, de acordo com a altitude, angulo
de incidéncia, sombreamento competitivo,
e outras condi¢des ambientais. Assim, este
fator podera afetar diretamente a quantida-
de de sementes produzidas, por sua influén-
cia na taxa de fotossintese, principalmente,
no florescimento.

Em soja, sombreamento excessivo
pode acarretar aumento de abortamento ¢
queda de flores e legumes, pela reducdo do
nivel de agucares nas folhas. Em relagdo ao
milho, alteragdes ciclicas entre os anos na
producao de graos coincidem com as varia-
¢oes ciclicas da radiagdo solar. Isso indica
que a radiacao solar ¢ um fator climatico
limitante, que influencia diretamente a
producdo. Vale ressaltar que milho é uma
planta C4 e ndo apresenta saturagdo a luz.
Em algodao, a produgdo de sementes tam-
bém ¢ afetada pela radiagdo solar deficien-
te, o que pode causar abscisdo excessiva e
maturagdo desuniforme dos frutos, além
de subsequentes redugdes da produgdo e
da qualidade das sementes.

Vento

O vento ¢ outro fator climatico que
pode influenciar na selecdo de areas para
a producdo de sementes, podendo causar
danos, por meio de tombamentos e que-
bramentos de plantas e queda de sementes.

Para a instalagdo de campos de pro-
dugdo de sementes de soja, por exemplo,
devem-se evitar areas com elevada fre-

quéncia de ventos. O vento aumenta acen-
tuadamente a evapotranspiracdo, de modo
que, quando esta ¢ elevada, o potencial
de agua do solo devera ser suficiente para
prevenir deficiéncia hidrica. Ventos podem
ainda disseminar doengas e insetos.

Zoneamento agroclimdatico

Zoneamento agroclimatico consiste
em determinar para uma regido a cultura
ou o tipo de cultivar com condigdes de se
desenvolver economicamente em fungao
dos elementos climaticos.

Profissionais que atuam na area de
sementes tém-se preocupado em elaborar
aregionalizagdo da produg@o de sementes
de algumas espécies, com resultados posi-
tivos tanto em relagdo a produgdo quanto
a qualidade de sementes. Os esforgos em
determinar regides mais adequadas a pro-
ducdo de sementes, ou mesmo épocas mais
favoraveis para a semeadura, aumentam a
probabilidade de sucesso na obtengdo de
sementes com elevado valor para a seme-
adura, ja que a qualidade das sementes ¢
acentuadamente influenciada pelo clima.

Uma vez eleita a regido para a producao
de sementes, o proximo passo ¢ a escolha
da area ou gleba, para a instalagdo do
campo de produgdo de sementes.

ESCOLHA DA AREA OU GLEBA

A principio ha a necessidade de conhe-
cer todo o histérico da area a ser escolhida,
0 que exige o levantamento criterioso das
condicdes de fertilidade e erosdo do solo,
das cultivares plantadas anteriormente, das
plantas daninhas existentes, das incidén-
cias de insetos-praga e doengas, além da
disponibilidade de agua.

Preferencialmente, a area ndo deve
ter sido cultivada, na safra anterior, com a
mesma espécie ou espécies afins daquela
escolhida para a instalagdo do campo de
producdo de sementes. Isso ¢ importante
para evitar contaminagdo genética e/ou
varietal, em funcdo de plantas atipicas na
area. Restos da cultura anterior poderao
servir também como fonte de doengas e
insetos-praga.
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Outro aspecto que deve ser considerado
na escolha da gleba ¢ a presenca de inse-
tos benéficos, envolvidos na polinizagdo,
havendo a necessidade de conhecer as
peculiaridades de cada cultura.

Sabe-se também que a fertilidade do
solo desempenha um papel preponderante
na escolha da gleba para producédo de se-
mentes de boa qualidade. Terrenos nao uni-
formes em fertilidade e em caracteristicas
fisicas e topograficas causam crescimento e
maturag@o desuniformes, comprometendo
a qualidade das sementes produzidas.

A exigéncia nutricional para a maioria
das espécies ¢ maior com o inicio da fase
reprodutiva, sendo mais critica por oca-
sido da formacao das sementes, quando
consideravel quantidade de nutrientes ¢
demandada pelas plantas e sementes. A
disponibilidade de nutrientes influencia a
formacao do eixo embrionario e dos 6rgaos
de reserva, a composi¢do quimica e a qua-
lidade fisiologica da semente. O nitrogénio
(N), por exemplo, apresenta efeito bené-
fico ndo apenas na produtividade, como
também na sincroniza¢do da emissao das
inflorescéncias, e, consequentemente, na
uniformidade da matura¢do e qualidade
das sementes. Ja o fosforo (P) tem papel
relevante na frutificacdo. Em solos defi-
cientes em P ha menor e tardia frutificacéo,
com a formacdo de sementes chochas.
O potassio (K) ¢ importante na floragdo,
para o controle da abertura e fechamento
de estomatos, sendo indispensavel no
processo de maturagdo de sementes.

Os efeitos da adubag@o na qualidade
das sementes dependem da espécie, dos
parametros avaliados e do equilibrio dos
nutrientes, o que muitas vezes justifica
os resultados discrepantes observados em
diferentes pesquisas. No entanto, parece
ser consenso que a nutri¢do equilibrada é
importante para a obtengdo de sementes
com alta qualidade fisiologica.

Outro fator importante a ser conside-
rado na escolha da gleba ¢ o isolamento
do campo de produgdo. O isolamento ¢
uma pratica importante para a obtengdo de
sementes com alta pureza genética. E uma

técnica pela qual o campo de uma determi-
nada cultivar é separado de outro da mesma
espécie ou espécies afins. Busca-se por
meio do isolamento evitar principalmente
cruzamentos com graos de pélen indeseja-
veis, ou seja, com contaminacdo genética.

Para a realizacdo de isolamentos segu-
ros € importante conhecer as caracteristicas
de polinizagdo das espécies envolvidas.
Em espécies classificadas como autdogamas
ha menor taxa de polinizagdo cruzada, a
exemplos de soja, feijao ¢ trigo. Em al-
gumas espécies autdgamas, como a soja,
ocorre cleistogamia, ou seja, a fecundacao
ocorre antes da abertura do botédo floral e,
consequentemente, ocorrem baixas taxas
de cruzamento natural. No entanto, em
espécies aldgamas observam-se maiores
taxas de polinizagdo cruzada, a exemplos
de milho e girassol. Em isolamentos de
campos de produ¢do de sementes, devem-
-se considerar ainda as espécies classifica-
das como intermediarias. O algoddo, por
exemplo, ¢ considerado de fecundagdo
intermediaria e ¢ a terceira cultura gene-
ticamente modificada, em area cultivada
em niveis nacional ¢ global. No Brasil
existem espécies silvestres de algodao cujo
fluxo génico ¢é possivel, porque as ragas e
espécies de Gossypium existentes no Pais
sd0 compativeis entre si e também com
os algodoeiros transgénicos. Por isso, ¢
importante a adog@o de areas de exclusao
para o plantio de algodoeiro e a proibigdo
do transporte de sementes de outras partes
vegetativas de algodoeiros transgénicos
para o interior das zonas de exclusao.

O isolamento mais empregado ¢é o espa-
cial, ou seja, a distancia entre o campo de
multiplicagdo e a fonte de contaminagao do
poélen. A distancia adotada no isolamento
depende ainda: do periodo de viabilidade
do gréo de pélen, da maneira pela qual o
grao de pdlen ¢ transportado, da distancia
que o grao de pdlen pode alcangar, da quan-
tidade de graos de pdlen produzida pela
planta, da classe e categoria de sementes
a ser produzidas e da combinagdo com
outros métodos de isolamento. No caso do
milho, a distancia para o isolamento pode

ser reduzida se existirem barreiras vegetais
constituidas pelo polinizador, como pre-
visto em orientagdo normativa especifica.
Além da distancia, o isolamento pode
ser realizado por meio de outros métodos,
como a semeadura em ¢€pocas distintas,
isolamento temporal, em que o floresci-
mento das plantas de cultivares ocorre em
épocas diferentes. Também deve-se levar
em consideragdo o descarte de faixas de
areas proximas as bordaduras do campo e a
existéncia de barreiras naturais como: ele-
vagao do terreno, bosques, matas, barreiras
formadas por plantas cultivadas.
Ressalta-se que isolamentos a ser ado-
tados em campos de produgao de sementes
sdo definidos pelo Ministério da Agricultu-
ra, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para
cada espécie e sdo publicados por meio de
orientagdes normativas especificas.

PREPARO DO SOLO

O preparo do solo realizado de forma
adequada favorece a germinagdo das
sementes, a emergéncia das plantulas,
a producdo e a qualidade das sementes.
Também, ¢ possivel reduzir contamina-
¢des genética e/ou varietal, contaminacao
fisica e infestagdes com alguns insetos,
nematoides e microrganismos. Plantas de
outras cultivares ou espécies, assim como
as plantas daninhas, poderao ser eliminadas
durante o preparo do solo, proporcionando
melhoria da qualidade fisica e genética das
sementes. As operagdes de preparo do solo
criam condi¢des para o desenvolvimento
do sistema radicular, garantindo melhor
aproveitamento da dgua e dos nutrientes.
Além disso, criam condigOes favoraveis
para o desempenho das semeadoras, per-
mitindo a distribui¢do do nimero adequado
de sementes as profundidades uniformes.

E recomendavel a ado¢do de um
sistema de preparo do solo que mantenha
sua estruturagdo sem provocar excessiva
pulverizagdo da camada mais explorada
pelo sistema radicular. A movimentacao
excessiva do solo pode provocar a pul-
verizagdo da camada superficial, princi-
palmente quando sdo utilizadas grades
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pesadas. Para contornar essa situacao,
tem-se utilizado o plantio direto. O plantio
direto consiste na colocagdo da semente
em sulco ou cova de solo ndo revolvido,
com largura e profundidade suficientes
para obter cobertura adequada ¢ permitir
um bom contato semente/solo. E recomen-
davel a instalagdo desse sistema em solo
que apresente nivel adequado de fertilida-
de. Registra-se aumento significativo da
area cultivada sob plantio direto para a
producdo de sementes, pois este sistema
apresenta importantes vantagens.

CULTIVARES E ORIGEM DAS
SEMENTES

A escolha da cultivar deve ser feita
entre aquelas que sdo registradas no
MAPA, por meio do Registro Nacional de
Cultivares (RNC). Deve-se levar em con-
sideracao ainda a preferéncia por parte dos
agricultores, comércio e industria.

Os produtores de sementes e os res-
ponsaveis pela producdo necessitam de
informagoes detalhadas sobre as caracte-
risticas de cada cultivar. Quando da escolha
da cultivar, a adaptagdo a regido de cultivo
deve ser considerada.

Os produtores de sementes e os respon-
savelis técnicos, ao planejarem a utilizagdo
de mais de uma cultivar em um mesmo
local, precisam certificar sobre a limpeza
de maquinas e equipamentos, o isolamento
dos campos de produgdo para a garantia
da produgao de sementes com alta pureza
genética. Também deve-se certificar da
origem, da classe e categoria das sementes
utilizadas para a implantagdo do campo
de produgdo. Outro aspecto a ser consi-
derado ¢ o tratamento com fungicida. Em
condigdes de baixa temperatura no solo e
déficit hidrico, as sementes e as plantulas
ficam pouco protegidas contra a acdo de
microrganismos.

SEMEADURA

Pela escolha da época de semeadura é
que se consegue adequar a cultivar eleita as
condicdes climaticas da regiao, favoraveis
para a obtengdo de altas produtividades e

qualidade das sementes. Entretanto, nem
sempre as épocas de semeadura reco-
mendadas para alcancar maior producao
s30 as mais propicias para a obtengdo de
sementes com alta qualidade. Na cultura da
soja, por exemplo, o atraso de semeadura
pode provocar o florescimento prematuro,
principalmente das cultivares precoces,
menor desenvolvimento vegetativo, bem
como redu¢do na produgdo. No entanto,
por meio de resultados de pesquisas, tem
sido observado que para algumas cultivares
a semeadura tardia pode evitar a coincidén-
cia da maturacdo e colheita das sementes
com 0s meses quentes e chuvosos, pro-
porcionando a producao de sementes com
alta qualidade.

Em culturas como o feijao e amendoim,
as sementes produzidas no cultivo da seca
tém-se mostrado de qualidade fisioldgica e
sanitaria superior as do cultivo das aguas.
No cultivo das aguas, normalmente a fase de
maturidade fisiologica pode coincidir com
o periodo de maior precipitagdo pluvial, o
que favorece a deterioragdo das sementes.

Os espacamentos ¢ as densidades de
semeadura empregados para a producdo de
sementes sdo os recomendados para cada
cultivar. Durante a semeadura, devem-se
evitar misturas de sementes ¢ danificagdes
mecanicas, por meio da limpeza e de boa
regulagem das semeadoras, respectiva-
mente.

CONTROLE DE PLANTAS
DANINHAS

As plantas daninhas competem com as
plantas cultivadas em luz, agua, nutrientes.
Além dos prejuizos diretos causados pela
competicdo, as plantas daninhas podem
abrigar insetos e microrganismos patogéni-
cos, virus e nematoides e ainda inviabilizar
a colheita mecanizada.

As espécies de plantas daninhas que sdo
consideradas nocivas (toleradas e proibi-
das) necessitam de ateng@o especial, pois
em fungdo da infestac¢@o, os campos ou os
lotes de sementes poderdo ser eliminados,
por ndo preencherem os padrdes de campo
e de sementes estabelecidos para a espécie.

O método a ser empregado para o
controle das plantas daninhas, se manual,
mecanico, quimico ou por transgenia, vai
depender da espécie, das condigdes da
gleba e da 4rea cultivada. O recomendado
¢ que o campo de produgdo seja mantido no
limpo ou pelo menos dentro de niveis que
ndo comprometa a produgdo ¢ a qualidade
final das sementes.

CONTROLE DE INSETOS-PRAGA
E DOENCAS

As pragas constituem-se problemas
durante todo o ciclo da cultura, podendo
reduzir a area foliar com queda da fotossin-
tese e, consequentemente, da producao de
fotoassimilados. Também pode infestar as
flores, os frutos e as sementes, reduzindo a
qualidade fisiologica das sementes e ainda
tornando-se vetores de doengas.

Insetos sugadores, como os percevejos,
¢ os mastigadores (lagartas ¢ besouros)
podem causar graus variaveis de prejuizos,
em fungdo da intensidade de ocorréncia, do
estadio de desenvolvimento da cultura, da
ocorréncia de inimigos naturais e da efici-
éncia do método utilizado para o controle.

O Manejo Integrado das Pragas (MIP)
permite o controle racional dos insetos e
vem sendo utilizado com bastante éxito
em campos de produgao de sementes. Um
aspecto importante a ser considerado é que
na produgao de sementes de espécies cuja
polinizagdo € entomofila, ha a necessidade
de que o controle de insetos ndo afete a
populagdo daqueles polinizadores. Em
alguns casos ¢ recomendada a aplica¢do
dos produtos a noite, quando a atividade
desses insetos ¢ minima ou nula.

As doengas, a semelhanga das pragas,
podem ocasionar problemas a cultura
desde a sua implantagdo até a utilizacdo
das sementes produzidas. Dentre estas,
destacam-se as bacterioses, as fungicas e
as viroticas. Destas, as mais problematicas
sd0 aquelas veiculadas pelas sementes.

Em geral, as recomendagdes para o
controle referem-se ao uso de cultivares
resistentes e da utilizagdo de sementes de
alta qualidade. Além disso, recomenda-se
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o preparo adequado do solo, a eliminagao
de plantas hospedeiras, o controle de veto-
res, a semeadura em época e espagamento
adequados e a rotagao de culturas.

Importante ressaltar o desenvolvimento
de cultivares por meio de transgenia, com
resisténcia a insetos e tolerancia a herbici-
das e ainda com esses eventos combinados.
A demanda por sementes transgénicas tem
aumentado a cada safra, principalmente das
espécies de soja, milho e algodao. Isso tem
exigido mais investimentos em programas
de controle de qualidade em empresas
produtoras de sementes, para a garantia
da pureza genética, além da alta qualidade
fisica, fisiologica e sanitaria.

O tratamento das sementes previa-
mente a semeadura produz resultados
favoraveis a emergéncia das plantulas em
determinadas situacgdes. A aplicagdo foliar
de fungicidas pode ser empregada para
o controle de doencas de acordo com as
recomendagdes para cada cultura.

PI’!ODUQAO DE SEMENTES
HIBRIDAS

A producdo de sementes hibridas
comerciais ¢ realizada em campos de
cruzamento, a partir de sementes de linha-
gens, hibridos simples ou hibridos simples
modificados, dependendo do tipo final de
hibrido desejado para cada espécie. Para
garantir o cruzamento dos parentais, ha
a necessidade de controle da polinizagéo,
com a eliminagdo de grdos de pdlen do
parental feminino, geralmente feita por
meio da emasculagdo, manual ou meca-
nica, a exemplo da produgdo de sementes
hibridas de milho.

A adogdo de padrdes de tolerancia para
o niimero de penddes expostos de plantas
de milho do parental feminino, sejam estes
provenientes da restauragdo da fertilidade,
sejam de falhas na emasculagdo, é impor-
tante para a producdo de sementes com
alta pureza genética. Os padroes adotados
no Brasil sdo definidos pelo MAPA, por
meio de Instrugdes Normativas especificas.

Nos Programas de Controle de Quali-
dade das empresas produtoras de sementes

tém sido adotados padrdes mais rigorosos
que os exigidos pelo MAPA. Nessas em-
presas ¢ comum a adog@o de padrdes nos
quais sdo combinadas a porcentagem de
penddes do parental feminino liberadores
de pdlen e a porcentagem de espigas com
estilo-estigmas receptivos.

E necessario assegurar a pureza genética
das sementes, por meio da emasculacdo
bem conduzida para que seja evitada a
autofecundacdo indesejavel e a consequente
perda do vigor hibrido das sementes produ-
zidas.

Padrdes de tolerancia, para a presenga
de sementes provenientes do parental
fémea autofecundado, ndo tém sido esta-
belecidos pelos orgdos oficiais. Contudo,
empresas produtoras de sementes tém ado-
tado padrdes em Programas de Controle de
Qualidade interno.

No Brasil, o despendoamento meca-
nico tem sido utilizado para a produg@o
de sementes hibridas de milho. Cuidados
deverao ser tomados para evitar a retirada
excessiva de folhas superiores da planta, o
que pode levar a redugo da produgdo de
sementes ¢ até mesmo da sua qualidade
fisiologica.

A machoesterilidade genético-cito-
plasmatica (MEG-C) tem sido utilizada
para a producdo de sementes de grandes
culturas como: milho, sorgo, girassol e
arroz. Nessa, as caracteristicas machoesté-
reis determinadas pelo citoplasma podem
ser alteradas ou até mesmo anuladas,
quando genes nucleares, denominados
restauradores de fertilidade (Rf Rf), estdo
presentes. Esses genes tém a propriedade
de restaurar a capacidade de produgdo de
poélen nas plantas portadoras do citoplasma
machoestéril.

Trés tipos de linhagens devem ser de-
senvolvidos e mantidos, quando o sistema
de MEG-C ¢ utilizado para a produgdo
de sementes hibridas. Uma primeira, ma-
choestéril, linhagem A, a qual ¢ utilizada
como parental feminino em campos para
a producdo de sementes hibridas; uma
segunda machofértil, com capacidade de
manutenc¢do da esterilidade da linhagem

A e que deve ser o mais semelhante pos-
sivel a linhagem A, linhagem B, a qual
possui o citoplasma normal; ¢ a terceira,
também machofértil, mas com capacidade
de restauracdo da fertilidade da linhagem
A, linhagem R. A combinagio das duas
primeiras linhagens (A e B) produz semen-
tes que originam plantas machoestéreis
(sementes da linhagem A), e o cruzamento
entre as linhagens A e R produz as semen-
tes hibridas, que originam plantas férteis.
A combinacdo das linhagens A, B ¢ R em
diferentes materiais pode ser usada para
produzir hibridos simples, duplos e triplos
e, também, os hibridos modificados, sem
emascula¢do manual.

Para a producdo de sementes hibridas
de arroz, além da possibilidade de utiliza-
¢do do sistema de trés linhas, como descrito
anteriormente, € possivel utilizar o sistema
de duas linhas. Nesse sistema, € utilizado
um parental feminino cuja esterilidade ¢
induzida por alteragdes ambientais Ma-
cho Esterilidade Genético Citoplasmatica
(EGMS) durante sua antese (fotoperiodo,
temperatura ou ambos) e outra linhagem,
como parental masculino, cuja fertilidade
nao ¢ afetada por alteragdes no ambiente,
sendo esta utilizada como doadora de
polen. Ja a multiplicagdo das sementes
de linhagens EGMS, para a producéo de
hibridos, € restrita a determinados locais
e épocas de semeadura.

Nos campos de produgdo de sementes
hibridas, quando da utilizacdo de MEG-C,
devem ser realizadas vistorias nos campos,
afim de comprovar a completa esterilidade
masculina nas plantas do parental femini-
no, uma vez que pode ocorrer a restauragao
da fertilidade dessas plantas, por efeito de
genes restauradores, presentes no ntcleo
ou ainda em fun¢do do ambiente. Estas
plantas podem propiciar autofecundacdes
indesejaveis dos parentais femininos, o que
influencia na pureza genética das sementes
hibridas produzidas.

Além da emasculacdo e do uso de
MEG-C, o isolamento por distancia, as bar-
reiras naturais, as bordaduras de parentais
masculinos e as semeaduras em épocas ndo
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coincidentes com as dos campos vizinhos,
seguindo as peculiaridades de cada espé-
cie, tém sido tecnologias empregadas para
garantir a pureza genética das sementes
hibridas a serem comercializadas.

COLHEITA DE SEMENTES

As operagoes de colheita sdo efetuadas
com o objetivo de retirar as sementes do
campo em melhores condigdes possiveis.
A colheita exerce influéncia significativa
sobre a qualidade das sementes, além de re-
presentar parcela consideravel do custo de
producdo. Portanto, é necessario que seja
efetuada no momento adequado e seguindo
as recomendacdes técnicas, com o objetivo
de reduzir ao maximo as possiveis perdas.

No planejamento da colheita devem-se
considerar outros aspectos que influenciam
muito nessa operagdo, como: O preparo
adequado do solo que cria condigdes para
a emergéncia uniforme das plantas, bem
como o desenvolvimento e maturacio;
o plantio escalonado em fung¢do da dis-
ponibilidade de maquinas de colheita e
pos-colheita; a semeadura em terreno de
topografia suave e convenientemente nive-
lado ¢ fundamental para o desempenho das
maquinas colhedoras; no caso de colheita
mecanica, a estimativa de produgéo, duran-
te o processo de frutificagio; o rendimento
provavel da maquina colhedora, no caso
de colheita mecanizada, ou horas-homem,
no caso de colheita manual; a capacidade
das instala¢des de pds-colheita (secagem,
beneficiamento e armazenamento), bem
como a disponibilidade de estrutura de
transporte; a conservagao das vias de aces-
so aos campos de producdo, servigos de
manutencdo de maquinas e equipamentos,
preparo dos depositos, selegao de sacaria e
limpeza das maquinas.

Momento da colheita

E de fundamental importincia a
defini¢do do momento de colheita, pois
se reconhece que o atraso da colheita das
sementes contribui consideravelmente para
a deterioracgao destas. O atraso na colheita
apos a maturidade ¢ como “armazenar”

as sementes no campo, sob condigdes que
podem ser desfavoraveis, uma vez que ja
se desligaram fisiologicamente da planta-
-mde. A maturidade fisiologica de acordo
com diversos autores, ¢ 0 momento em que
a semente atinge o maximo peso de MS.
No entanto, 0 maximo peso de MS nem
sempre coincide com a maxima qualidade
fisiologica. Esse ponto de maximo peso
seco indica 0 momento em que paralisa a
translocag@o de fotoassimilados da planta
para a semente.

A uniformidade de maturagdo das se-
mentes em um campo de produgao ¢ ideal
para que a colheita seja processada em
condigdes Otimas, principalmente para a
utilizagdo de maquinas. No entanto, isto
ndo ¢ comum, porque diversos fatores con-
tribuem para que a maturagao seja desuni-
forme como: variagdes de solo, topografia,
ambiente, praticas culturais, entre outras.

Podem-se ter, ainda, diferencas de
maturidade fisiologica em espécies de
crescimento indeterminado, em fungao da
posicao do fruto (semente) na planta, como
verificado em algodoeiro.

A determinagdo da maturidade fisiolo-
gica tem sido estudada pelos tecnologistas
de sementes, levando-se em consideragao
as caracteristicas fisicas e fisiologicas,
como: tamanho, grau de umidade, conteti-
do de MS, germinagao e vigor. No entanto,
alguns destes parametros nem sempre
podem ser acompanhados no campo ¢ a
ocorréncia da maturidade fisiologica pode
apresentar variagdo em funcao das espé-
cies, cultivares, condi¢des edafoclimaticas,
nutricionais, hidricas, entre outras.

Portanto, torna-se importante identi-
ficar o ponto de maturidade por meio de
caracteristicas morfologicas da planta, dos
frutos e/ou sementes, os quais possam ser
facilmente visualizados. Boas correlagdes
tém sido obtidas entre maturidade fisio-
logica e caracteristicas morfologicas, tais
como: a presen¢a ou formagdo da camada
negra em sementes de milho e sorgo; a
auséncia de sementes verde-amareladas
¢ hilo homécrono em soja; a perda da cor
verde dos legumes de soja.

GRAU DE UMIDADE DAS
SEMENTES

Considerando que a partir da maturi-
dade fisiologica as sementes perdem umi-
dade, uma vez que ja atingiram o maximo
peso de MS e se desligaram da planta-mae,
a colheita deveria ser processada nesse
momento.

Entretanto, a colheita nessa fase pode
trazer problemas, tais como: quantidade
relativamente grande de massa verde, o
que dificulta sobremaneira a colheita, espe-
cialmente a mecanizada; injuria mecanica
as sementes, por causa dos altos graus de
umidade.

Assim, tém-se buscado alternativas
para a antecipagdo da colheita, sem perdas
da qualidade das sementes. Em milho,
a colheita das sementes em espiga com
elevado teor de agua tem sido realizada
com o objetivo de obter sementes com
alta qualidade. Esse tipo de colheita tem
a vantagem de viabilizar as estruturas de
produgdo, por liberacdo de areas de plantio
mais cedo para outros cultivos, secagem
¢ beneficiamento, e, consequentemente,
permite melhor planejamento, tanto da
operacao de colheita como daquelas subse-
quentes. Entretanto, nesse tipo de colheita,
as espigas devem ser submetidas ao proces-
so de secagem artificial, visando a redugéo
do teor de agua das sementes, para que se
tenha um armazenamento seguro. Expor
sementes com altos teores de agua e as
temperaturas elevadas durante a secagem
artificial pode resultar em reducédo da sua
qualidade fisioldgica. Pré-secagem inicial
a 35 °C até as sementes atingirem cerca de
27% de teor de agua, seguida de secagem a
45 °C até 12%, propicia melhor qualidade
fisiologica das sementes, simulando a seca-
gem no campo, sob condigdes favoraveis.

Outra opg¢do para a antecipacdo da
colheita das sementes de algumas espécies
¢ o uso de dessecantes e/ou desfolhantes,
0s quais promovem a secagem ¢ a queda
das folhas, a0 mesmo tempo em que as
sementes perdem agua rapidamente, sem
ocorrer reducdo do peso de MS. Todavia,
cuidados devem ser tomados quanto
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ao efeito residual do produto quimico
utilizado, pois isso torna a semente to-
talmente inadequada ao consumo. O uso
de dessecantes pode minimizar os efeitos
prejudiciais das condi¢des desfavoraveis
do meio ambiente, por permitir secagem
mais rapida das sementes, e também o
melhor planejamento da colheita, além de
reduzir os problemas causados por plantas
daninhas durante esse periodo.

A escolha correta dos produtos, dosa-
gens, época de aplicag@o e o conhecimento
de suas interagdes com a época de colheita
permite maior eficiéncia da dessecacdo.
Em geral, a época de aplicacao de desse-
cantes deve ter como referencial o ponto
de maturidade fisioldgica, que ¢ aquele
em que a semente apresenta 0 maximo
acumulo de MS e se desliga da planta-mae
e quando passa a ter mais interferéncia do
meio ambiente. Nesse contexto ¢ muito
importante o reconhecimento do ponto
de maturidade fisioldgica, por meio de
marcadores fenotipicos.

Alguns herbicidas utilizados como
dessecantes sdo derivados da amonia qua-
ternaria pertencentes do grupo bipiridilio,
sendo que a forma de agao esté relacionada
com a fotossintese. Os bipiridilios inter-
ceptam elétrons e reduzem-se, formando
compostos instaveis (radicais livres) que
espontaneamente se oxidam, utilizando o
oxigénio molecular do meio. A oxidagdo
desses radicais livres forma peréxido de
hidrogénio (H,0O,), que ¢ uma substancia
altamente oxidante, responsavel pelas
lesdes causadas em plantas.

E importante que profissionais en-
volvidos na producao de sementes estejam
atentos aos herbicidas disponibilizados
no mercado para esse fim, uma vez que o
langamento destes ¢ muito dinamico. No
entanto, ¢ preciso ter conhecimento de
resultados de experimentos nos quais os her-
bicidas tenham sido testados. Além disso,
ha resultados de pesquisas nos quais foram
observadas interagdes significativas entre
dessecantes, geno6tipos e efeitos fitotoxicos
em sementes.

A viabilidade da colheita, proxima ao
ponto de maturidade fisiologica, ira depen-

der da solug@o de cada uma das situagdes
apontadas, com possibilidades de ainda
surgirem outras. Vai depender da espécie,
da area cultivada, da tecnologia disponivel
para a colheita e da infraestrutura de pos-
-colheita disponivel.

DANIFICACOES MECANICAS

A injuria mecénica ou dano mecanico
¢ apontado por muitos tecnologistas como
um dos mais sérios problemas no processo
de produgado de sementes.

Nas colheitadeiras, injirias mecanicas
ocorrem, principalmente, no momento que
se da a trilha, ou seja, por ocasido da sepa-
ragdo das sementes da estrutura que as con-
tém ou as retém (legume, espiga, panicula,
etc.), essencialmente em consequéncia dos
impactos recebidos do cilindro debulhador
e no momento que passam pelo concavo.

A intensidade do dano mecanico de-
pende de uma série de fatores, quais sejam:
intensidade, nimero ¢ local do impacto;
caracteristicas das sementes (tamanho, tipo
de tecido de reserva, forma, localizagao
do eixo embriondrio, presenca de cascas,
apéndices e expansdes da casca; espessura
e grau de compactagdo celular do tegumen-
to da semente, espago entre os cotilédones,
etc.); e grau de umidade.

Quanto maior a intensidade de impac-
tos e o nimero destes, maior € a intensidade
da injtria, havendo ainda um efeito cumu-
lativo desta. O local do impacto apesar
de ser algo incontrolavel apresenta efeito
diferenciado em fungdo das caracteristicas
da semente. Assim, se for na regido onde
se localiza o eixo embrionario, o dano sera
maior que em outra parte.

O grau de umidade da semente por oca-
sido do impacto ¢ o fator que desempenha
o papel mais importante na gravidade do
dano mecanico em sementes. Assim, s€ 0
grau de umidade for elevado, tem-se um
tipo de injuria, o “amassamento”, ou dano
mecanico latente; ao passo que se for bai-
X0, tem-se as “trincas”, ou dano mecanico
imediato.

No “quebramento”, o impacto recebi-
do na superficie da semente ¢ distribuido

ao longo da linha resultante das forcas
em acdo, com praticamente a mesma in-
tensidade. Enquanto no “amassamento”,
o impacto se distribui de forma muito
limitada, ficando, praticamente, toda a
forca concentrada em regido relativamente
pequena. Dado o alto grau de umidade
dos tecidos, a semente fica amassada na
regido onde recebeu o impacto. Ao tra-
balhar com graus de umidade em valores
intermediarios, a forca de impacto tende
a ser distribuida uniformemente em toda
a semente, de forma que esta ¢ absorvida
e amortecida, tendo-se baixo ou nenhum
efeito prejudicial.

Apesar de as caracteristicas da semente
interferirem no efeito da injiria mecénica,
pode-se considerar que o “quebramento”
comega a aumentar em intensidade a
medida que o grau de umidade reduz de
12%-14% e a injlria por “amassamento”
aumenta a partir de 16%-18%.

Danos mecanicos podem causar prejui-
70s as sementes, dentre os quais podem-se
destacar: reducdes do processo germina-
tivo e do vigor; menor valor comercial;
maior facilidade para a infesta¢do/infec-
¢do de insetos e microrganismos; menor
potencial de armazenamento; perda de
pureza fisica.

De maneira geral a colheita mecanica
¢ um processo que envolve alto grau de
impacto e mais perdas ocorrem no sistema
de trilha, por causa do tipo de mecanismo
trilhador. Com o intuito de reduzir tais per-
das, comuns ao mecanismo trilhador radial
(sistema de trilha convencional de cilindro
e concavo), tem sido proposto o mecanismo
axial. Neste, o sistema de trilha é constituido
porum ou dois cilindros com comprimentos
maiores, 0 que permite reduzir a velocidade
do cilindro, e faz com que o material a ser
trilhado permanega mais tempo no seu in-
terior, levando a uma menor probabilidade
de danos. Além disso, a diminui¢do da ve-
locidade do cilindro diminui a fric¢do das
sementes e, consequentemente, a redugio
de danos mecanicos.

Com base nestas considera¢des pode-se
constatar a importancia do conhecimento
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das caracteristicas da semente com a qual
se esta trabalhando, para processar a co-
lheita mecanizada ou trilha mecanizada. E
dificil impedir a ocorréncia de danos me-
canicos, mas pode reduzir efetuando-se a
colheita no momento adequado, realizando
a regulagem conveniente das maquinas e
procurando verificar o grau de umidade das
sementes durante o processamento.

Deve-se lembrar ainda, que o grau de
umidade das sementes varia com o estadio
de desenvolvimento e também com as
horas do dia, sendo necessaria a realizagao
de regulagens da colheitadeira, durante a
colheita das sementes.

MISTURA DE SEMENTES

A mistura de sementes, que se traduz
em uma contamina¢do do lote com se-
mentes de outras cultivares e/ou espécies,
constitui um grave problema, podendo o
lote ndo atingir os padrdes minimos exigi-
dos para a comercializa¢do. Dependendo
da contaminagao, as sementes indesejaveis
nao terdo condi¢des de ser eliminadas nas
operacdes de beneficiamento.

Durante a colheita, e nos trabalhos que
sucedem, o risco de ocorrer a contaminac¢ao
do lote de sementes (misturas de cultivares
e/ou outras espécies) ¢ muito alto. Na co-
lheita manual existe a possibilidade desta
mistura, mas ¢ na colheita mecanizada que
o problema ¢ mais grave.

A ocorréncia de mistura de sementes na
colheita mecanizada surge em fungdo da
limpeza malfeita nas colheitadeiras, que,
muitas vezes, sdo utilizadas para a colheita
de diferentes espécies e cultivares. Depen-
dendo da complexidade destas maquinas, a
limpeza de todos os mecanismos internos
demanda uma atengdo especial. Para tanto,
recomenda-se que no final da operagéo,
a colheitadeira seja acionada vazia até
que ndo saia mais nenhuma semente. Em
seguida ¢ necessario que o operador abra
a maquina e faca a limpeza interna. Um
sistema de compressor de ar ird favorecer
e facilitar a limpeza. O cuidado seguinte ¢
o de, ao iniciar a colheita de sementes de
outra cultivar, fazer descarte das primeiras

sacas de sementes, pois estas podem estar
contaminadas mesmo com a realizag¢do da
limpeza das colheitadeiras.

Uma outra preocupacgao ¢ a existéncia
de isolamento adequado entre os campos,
mesmo em espécies autdogamas, prevendo
espago suficiente para as manobras da
colheitadeira nos limites do campo de
producdo.

Em sementes de grandes culturas, todo
o processo pode ser realizado de forma
continua, com o emprego das colheitadei-
ras combinadas, por meio das quais sdo
realizadas as operagdes de corte, trilha,
separacao e limpeza. Neste caso, ha neces-
sidade de determinar o momento adequado
da colheita para espécie em questdo, para
obter o maximo rendimento da maquina e
minimas perdas quantitativas e qualitativas
das sementes.

A colheita totalmente mecanizada,
realizada por meio de colheitadeiras,
normalmente ocorre na sequéncia, corte e
alimentagdo; debulha ou trilha e separacao
e limpeza:

a) unidade de corte e alimentagdo: os
orgaos de corte localizados na plata-
forma podem oscilar acompanhando
os desniveis do terreno, observando-
-se 0s seguintes pontos:

- velocidade de avango da colhei-
tadeira: depende do volume de
massa, condi¢des do terreno e
grau de limpeza que se deseja das
sementes colhidas,

- altura de corte: regulada de manei-
ra que as vagens, espigas ou ca-
chos mais baixos sejam cortados,

- posicdo do molinete: varia de
acordo com a posic¢do da planta,
em pé ou deitada, deve ser posi-
cionada ligeiramente a frente da
barra de corte,

- velocidade do molinete: estara
correta quando a planta cai ime-
diatamente dentro da plataforma
de corte; com a planta em pé,
podera ser igual ou pouco menor
que a velocidade de deslocamento

b

~—

da colheitadeira; com a planta
deitada, devera ser maior que a
velocidade de avanco,

- posi¢do do sem-fim: ajustado de
maneira que o produto seja levado
uniformemente ao alimentado,
sem que ocorra debulha prévia e
talos triturados;

unidade de debulha ou trilha: pro-
move a remog¢ao das sementes de
suas vagens, espigas ou cachos. O
funcionamento de toda a colhei-
tadeira depende diretamente desta
unidade, pois se a operagdo nao for
bem-feita, todas as outras funcdes
serdo afetadas. A agdo de trilhar
pode ser executada por batidas
(cilindro e concavo de dentes) ou
por friccao (cilindro e concavo de
barras). Nessa etapa os seguintes
pontos devem ser observados:

- velocidade do cilindro: reguladas
pela varia¢do de sua rotagdo, se-
gundo a espécie e o grau de umida-
de das sementes. A velocidade deve
ser regulada de acordo com as dife-
rentes horas do dia, ou seja, utilizar
menores velocidades nos periodos
mais quentes do dia, quando as
sementes estdo mais secas,

abertura entre o cilindro e o con-

cavo: a distancia entre o cilindro
e o concavo ¢ regulada segundo as
especificagdes do fabricante; em
geral, esse espaco deve ser maior
na parte anterior que na posterior
do cilindro-debulhador;

¢) unidade de separagdo: o principal

elemento dessa secdo € o saca-
-palhas que, por seu movimento de
“solavanco” e a forma de suas pegas,
encaminha a palha e as sementes
em dire¢cdo a parte posterior da
maquina, a0 mesmo tempo em que
permite a sua separagao, alcangando
as peneiras localizadas em posicao

inferior;

d) unidade de limpeza: ¢é efetuada por

ventilacdo e por peneiras, que se-
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param as impurezas de tamanho di-
ferente das sementes. A peneira su-
perior descarta os materiais maiores
e, a inferior, as impurezas miudas.
A peneira inferior geralmente esta
mais proxima ao ventilador, cuja
corrente de ar provoca eliminacao
dos materiais leves; os graos bem
formados sdo, entdo, conduzidos
a um mecanismo elevador que os
levardo ao tanque graneleiro ou para
um condutor (sem-fim) que os enca-
minha para o exterior da maquina,
onde s@o ensacados ou depositados
em caminhdes ou carretas.

Ajustes e/ou operacdes incorretos le-
vam a perdas, normalmente irrecuperaveis.
Os prejuizos podem ser reduzidos, desde
que sejam conhecidas as causas das perdas
e os procedimentos mais adequados para
controle.

Importante ressaltar que na colheita de
sementes hibridas, recomenda-se colher
primeiro sementes das plantas do parental
masculino, polinizadoras, quando estas nao

foram retiradas do campo de producdo logo
apos a polinizagdo. Posteriormente, sdo co-
lhidas as sementes das plantas do parental
feminino, onde se encontram as sementes
hibridas. Esse procedimento ¢ feito para
evitar a contaminagao varietal proveniente
da mistura de sementes hibridas e as do
parental masculino.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, fica clara a impor-
tancia do conhecimento sobre as técnicas
de produgdo e colheita para garantir alta
qualidade dos lotes de sementes comer-
cializados no Pais.
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0S FRUTOS DE UMA BOA SEMENTE

Esta edicdo do Informe Agropecudrio, sobre o tema Semente, faz nos lembrar do

saudoso amigo Antdnio Rodrigues Vieira, mais conhecido como "Parede”, que partiu
para outros planos cedo demais, deixando frutos de suas acdes aqui na Terra. Era

uma pessoa que caminhava pelos corredores do setor de sementes da UFLA sempre

com um sorriso contagiante e acolhedor, e nas reunides da EPAMIG acalmava com

sua delicadeza e amenizava 0os momentos com seu senso de humor inabalavel.,
Mostrava a todos o seu incansdvel inferesse e entusiasmo pela pesquisa, € com seu

jeito amigavel, unia tudo e a todos! Engrandeceu, somou, €, cCom sua presenca,

tornou tudo o que ja era bom em algo melhor. Antonio Vieira, nosso amigo, serd

sempre um gigante! Agradecemos por tudo!
Dos amigos
Editores.

Homenagem péstuma a Anténio Rodrigues Vieira — pesquisador EPAMIG
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Processamento e secagem de sementes

Everson Reis Carvalho, Joao Almir Oliveira?, Felipe Evangelista Oliveira®

Resumo - Nos dltimos anos tem ocorrido crescente expansao agricola no Brasil, em funcdo de avancos em éreas e em produtivi-
dades. Com isso, a demanda de sementes tem aumentado, sobretudo sementes de alta qualidade, em decorréncia de maior profis-
sionalizagdo da atividade e de elevadas produtividades. Neste sentido, o monitoramento e o aprimoramento de todas as etapas da
produgdo de sementes tornam-se de suma importancia as empresas produtoras, para disponibilizarem sementes de altas qualida-
des fisica, fisiol6gica, genética e sanitaria. A qualidade de um lote de sementes é fungao direta das condi¢des de produgao no cam-
po. Entretanto, apds a colheita, necessitam de cuidados para que a qualidade seja preservada e, com algumas importantes e corretas
ag¢des no processamento/beneficiamento, lapidar a qualidade final do lote. A principio, a umidade excessiva e os materiais inertes,
como restos de cultura e outras sementes, devem ser removidos, a fim de melhorar as condi¢des de secagem e armazenamento,
além de aumentar a proporg¢ao de sementes puras no lote, eliminando também sementes chochas e malformadas que prejudicam
a qualidade do lote. Outro objetivo importante do beneficiamento é a uniformizacdo do tamanho das sementes, a qual possibilita
melhorar a plantabilidade, fator relevante para a formacdo da lavoura. Portanto, o processamento pds-colheita, envolvendo as
etapas de secagem, beneficiamento e armazenamento, é essencial e deve ser conduzido corretamente para a obtencao de lotes de
sementes de alta qualidade, porém, se nao for realizada de forma cuidadosa, por profissionais treinados, pode afetar negativamente

todos os atributos de qualidade.

Palavras-chave: Beneficiamento. Pureza. Qualidade da semente. Secagem.

Seeds processing and drying

Abstract - It has occurred in recent years increasing expansion of the agricultural sector in Brazil, resulting from advances in areas and
in productivities. With this, high quality seeds demand has increased steadily, due to the higher activity professionalization and rela-
tion with highest productivity. In this respect, the improving and monitoring of all the seeds production stages are of great importance
to the companies, once this will contribute for the provision of seeds with high sanitary, genetic, physical and physiological quality
to the market. The quality of a lot of seeds, is direct related to the field conditions of production, what means that the quality of seeds
is obtained in the field. However, after harvesting, care with seeds are required to maintain the quality and with some important and
correct actions in the processing, to refine the final quality of lots. At first, the excessive moisture and the presence of inert materials,
for example crop remaining and other seeds should be removed, in order to enhance the drying and storage conditions, in addition to
increasing the proportion of pure seeds in the lot, eliminating also empty and malformed seeds which harm the lot’s quality. Another
important purpose of the seeds processing is the standardization of seeds size, enabling the improvement the plantability, which is an
important factor for the formation of the crop. Therefore, the post-harvest processing involving the stages of drying, conditioning and
storage are essential and must be correctly conducted to obtain high quality of the seeds lot, should be conducted by trained profes-
sionals, to not negatively affect all the attributes of quality.

Keywords: Seed conditioning process. Purity. Seed quality. Seed dryer machine.

"Eng. Agronomo, D.Sc., Prof. Adj./Pesq. UFLA, Lavras, MG, eversoncarvalho@ufla.br.
2Biodlogo, D.Sc., Prof. Tit. Aposentado UFLA, Lavras, MG, jalmir@ufla.br.

3Eng. de Automacgdo, Engenheiro de Produgdo Bayer CropScience, Campo Verde, MT, felipeevangelistao@hotmail.com.

Submissé&o: 15/6/2021 - Aprovagao: 8/10/2021
Informe Agropecudrio. Semente: tecnologia vital para a producdo agricola, Belo Horizonte, v.42, n.316, p.17-29, 2021




18

Carvalho, E.R.; Oliveira, J.A.; Oliveira, F.E.

INTRODUCAO

O uso de sementes de elevada qualida-
de ¢ um fator essencial para obtengdo de
altas produtividades. Para a construcao de
um lote de alta qualidade, todas as fases
do processo de produgdo devem ser mo-
nitoradas adequadamente. Dentre estas, a
fase de processamento pos-colheita merece
atencdo, uma vez que, se conduzida de
forma inadequada, pode comprometer toda
a qualidade das sementes, mas, se bem
conduzida, os resultados sdo benéficos.

A méxima qualidade de um lote de
sementes ¢ fungdo direta das condi¢des
de producao no campo, ou seja, sementes
de qualidade sdo obtidas no campo. En-
tretanto, apos a colheita, necessitam de
cuidados, para que a qualidade obtida seja
preservada e lapidada com o processo de
pos-colheita adequado. Como exemplo, a
umidade excessiva e os materiais e semen-
tes indesejaveis, como restos de cultura,
sementes de plantas daninhas, sementes
chochas e malformadas devem ser remo-
vidos, a fim de melhorar as condigdes de
secagem e armazenamento, além de au-
mentar a porcentagem de sementes puras
no lote, um dos pardmetros com padrdes
minimos a ser atendidos para comercia-
lizacdo, conforme Instru¢cdes Normativas
do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), a exemplo da
Instru¢ao Normativa n® 45, de 13/09/2013
(BRASIL, 2013) que estabelece padroes
de identidade e qualidade para produgdo
e comercializacdo de sementes de grandes
culturas. Outro fator importante do bene-
ficiamento ¢ a padronizagdo do tamanho
das sementes, a qual possibilita melhorar
a plantabilidade. O beneficiamento ¢é,
portanto, uma das principais etapas para
a obtencao de sementes de alta qualidade.

O beneficiamento consiste no con-
junto das operagdes a que as sementes
sdo submetidas desde sua recepcdo na
Unidade de Beneficiamento de Sementes
(UBS) até sua embalagem, para o posterior
armazenamento e/ou distribui¢do. A reali-
zacao eficiente dessas operagdes demanda
conhecimentos tedricos e praticos para ob-

tengao de um lote de sementes de elevada
qualidade ao final do processo.

BENEFICIAMENTO DE SEMENTES

Principios gerais do
beneficiamento

O beneficiamento pode ser conceituado
como um conjunto de opera¢des que visam
aprimorar as caracteristicas de um lote de
sementes, utilizando principios fisicos
que proporcionam a separagdo do material
desejavel (sementes puras) do material
indesejavel (sementes malformadas ou
chochas, impurezas, sementes de plantas
daninhas, outras espécies cultivadas) e da
posterior separagdo das sementes puras
em fragdes mais uniformes. Tendo como
principais objetivos obter um lote com a
maxima porcentagem de sementes puras
possivel, com o mais alto grau de unifor-
midade, de vigor e de germinagdo, com
teor de agua seguro para o armazenamento
e com um custo que seja viavel.

As sementes passam por uma série de
etapas, envolvendo varios equipamentos
que, se ndo bem regulados ou limpos,
podem promover danos ou contaminagdes
do lote de sementes, comprometendo todo
o cuidado anterior no campo. Por isso, o
conhecimento dessas etapas e o controle de
qualidade aplicados a estas sdo essenciais
para que os objetivos sejam alcangados.

Como parte integrante de um programa
organizado e eficiente de produgdo, o be-
neficiamento deve ser realizado de acordo
com principios basicos:

a) maxima porcentagem de sementes
puras: obten¢do de lotes com a
maxima pureza possivel. Um lote
deve ser constituido de sementes
secas, limpas, uniformes e livres de
materiais indesejaveis;

b) manutencdo ¢ aprimoramento da
qualidade: cada etapa do beneficia-
mento deve assegurar a qualidade
inicial intrinseca de cada semente
e aprimorar a qualidade final do
lote. Devem-se eliminar o excesso
de agua, sementes fora do padrdo

ou de baixa qualidade, os materiais
inertes e outras sementes indese-
jéaveis, estruturas de resisténcia de
fungos, evitar danos mecanicos e as
possiveis misturas varietais ao longo
da linha do beneficiamento.

Ha uma grande variedade de maquinas
disponiveis para o beneficiamento, a utili-
zagdo ¢ a disposi¢do dessas dependem de
diversos fatores, como espécie, caracteris-
ticas indesejaveis do lote a resolver, nivel
tecnoldgico e retorno econdmico. Estas
podem ser desde uma simples peneira até
maquinas com elevados niveis de automa-
¢30. Embora variem bastante, todas essas
maquinas separam sementes com base nas
diferencas fisicas entre o material deseja-
vel, ou seja, sementes puras e o indesejavel.

O conjunto ou a sequéncia de ma-
quinas depende da espécie de semente
que estd sendo beneficiada, assim como
da natureza das impurezas e do volume
de cada componente no lote. E de suma
importancia que os operadores da UBS
estejam treinados quanto aos padrdes de
sementes e suas caracteristicas fisicas,
além dos principios de funcionamento de
cada equipamento e da sua relacdo com
a qualidade de sementes. Dessa forma,
decisdes assertivas poderdo ser tomadas
em uma UBS, que estd cada vez mais
completa e tecnologica (Fig. 1).

A separagio do material indesejavel de
um lote de sementes ¢ realizada por uma ou
mais maquinas especificas. Essas maquinas
foram desenvolvidas para remover o mate-
rial indesejavel, utilizando a diferenca de al-
gumas caracteristicas fisicas entre a semente
e o material a ser eliminado. Para obter uma
separagao eficiente, a semente desejavel da
cultura deve apresentar diferengas minimas
quanto as outras ¢ aos materiais inertes.

Em geral, os equipamentos utilizam
bases de separagdes fisicas como tama-
nho e formato (comprimento, espessura
e largura), peso especifico e densidade,
texturas e coloragdes dos tegumentos. Sdo
diversos equipamentos, com diferentes
possibilidades de usos e disposi¢des as
particularidades das espécies cultivadas,
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assim como as caracteristicas especificas
dos lotes e possiveis problemas a serem
resolvidos. As circunstancias e as condi-
¢des em que as sementes sdo recebidas na
UBS determinam as operagdes necessarias
ao beneficiamento de cada lote.

Operacoes e cuidados no
beneficiamento

As operacdes realizadas no benefi-
ciamento sdo varidaveis em funcdo das
espécies e das peculiaridades de cada lote
e situagdo de produgdo.

As diversas operagdes do beneficia-
mento incluem a recepgdo, a pré-limpeza
e operagdes especiais, quando necessarias
(escarificagdo, desaristamento, deslintamen-
to, entre outras), a secagem, a limpeza, a
classificagdo ou padronizagao, o tratamento,
o envase das sementes e 0 armazenamento,
conforme fluxograma geral da Figura 2.
No entanto, para algumas espécies, outras
etapas especificas, como a despalha e a
debulha no caso do milho, quando colhido
em espigas, extracdo das sementes dos
frutos carnosos tal qual o despolpamento
sdo também etapas que podem ser ne-
cessarias no processo de beneficiamento.

Recepcdo

Ao receber as sementes, o responsavel
técnico pela operagdo do beneficiamento,
antes de iniciar o processo, devera coletar
uma amostra representativa de sementes
de cada carregamento e fazer uma analise
prévia de sua qualidade, em especial, quanto
as impurezas, indice de danos mecanicos,
danos por insetos (ex: percevejo), sementes
manchadas (ardidas), misturas varietais e
teor de agua. Com essas andlises e com 0
conhecimento do histérico do campo de
producdo, tomar a decisdo correta, quanto ao
destino daquele material, como o descarte ou
a segregacado, quando apresentar problemas
cronicos ou continuidade na linha de bene-
ficiamento, visto que 0 processo € oneroso.

A moega, para o recebimento das
sementes, deve ter facil acesso, possuir
tecnologias de manufatura que permi-
tam facil limpeza, de preferéncia ser

Figura 1 - Visd@o parcial de uma Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS)

de soja

Figura 2 - Fluxograma geral de possiveis etapas do beneficiamento de sementes

de grandes culturas
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Fonte: Elaboracéo dos autores.

autolimpante, ou seja, que ndo acumule
materiais entre os descarregamentos,
evitando assim a contaminagdo varietal.
Utilizar moegas que favorecam menores
ocorréncias de danos mecanicos no mo-
mento da descarga das sementes. Outro
cuidado relevante, caso se tenha mais
de uma moega de recepgdo, ¢ o correto
isolamento entre estas, evitando possiveis
contaminacgdes varietais entre descarrega-
mentos simultaneos.

Informe Agropecudrio. Semente: tecnologia vital para a produgdo agricola, Belo Horizonte,

Pré-limpeza e operacoes
especificas

No processo de colheita, ¢ inevitavel
que as sementes sejam misturadas a mate-
riais indesejaveis, como materiais inertes
(restos de culturas, torrdes, pedras, exces-
so de po), sementes de plantas daninhas,
de outras espécies, malformadas e/ou
quebradas, estruturas de resisténcias de
fungos, entre outros. As maquinas de pré-
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-limpeza possuem elevados rendimentos
operacionais, pois atuam basicamente na
remocao dos materiais com caracteristicas
fisicas muito discrepantes em relagdo
ao desejado, como maiores € menores
(separagdo por peneiras) ¢ os mais leves
(separag@o por pressdo positiva ou nega-
tiva de ar).

Para a operagdo de pré-limpeza uti-
lizam-se maquinas de ventiladores e pe-
neiras. Essa mesma maquina, dependendo
das peneiras utilizadas, também pode ser
usada para a limpeza e classifica¢do das
sementes. As principais vantagens da
operagdo da pré-limpeza sdo: reduzir o
volume do material a ser secado, diminuir
o risco de incéndios, maior fluidez, facilitar
o deslocamento do ar de secagem na massa
de sementes, melhorar o desempenho dos
transportadores e otimizar as operacdes das
maquinas subsequentes.

Sementes palhentas e aristadas, como
algumas forrageiras, horticolas e flo-
restais, sementes de frutos carnosos, de
milho colhidas em espiga, de algodao,
de amendoim, sementes duras e imper-
meaveis a agua, necessitam de operagdes
especiais na recepg¢do, antes da secagem
e das subsequentes operagdes de bene-
ficiamento. Nesses casos, sdo utilizadas
maquinas e equipamentos especiais, tais
como os desaristadores, despolpadores,
despalhadores, debulhadores, descas-
cadores, escarificadores e deslintadores
mecanicos ¢ quimicos, entre outros, de
acordo com a especificidade da semente
a ser processada.

Secagem de sementes

A secagem ¢ uma etapa crucial na pro-
dugao de sementes, deve ser realizada com
cuidados especificos, diferente dos proce-
dimentos utilizados para secagem de graos.
A secagem ¢ importante pois proporciona
teores de dgua seguros ao armazenamento,
porém a qualidade das sementes tem que
ser preservada durante o processo. O que
demanda conhecimentos especificos para
a correta conducdo.

Limpeza e classificacéo ou
padronizacgéo

Apos a pré-limpeza e secagem, o lote
de sementes passa por uma limpeza apu-
rada, ou seja, remogao de alguns materiais
indesejaveis, com caracteristicas fisicas
mais proximas das sementes e ainda por
classificagdo/padronizagdo dos tamanhos
por peneiras. Nessas etapas sdo utilizadas
caracteristicas, como: largura, espessura,
comprimento, peso especifico, forma,
textura e coloracdo, sendo as bases de
separacdo e equipamentos especializados
escolhidos em fungdo das espécies e ma-
teriais indesejados. As principais bases de
separacao serdo descritas a seguir.

Tomanho e formato

A diferenga de tamanho ¢ uma das ca-
racteristicas mais comuns entre sementes,
ainda, entre sementes ¢ impurezas. O tama-
nho ¢ definido pelas trés dimensodes, com-
primento, largura e espessura, sendo que,
conforme a espécie, o beneficiamento é
feito com base em uma ou mais dimensdes.

Classificacdo quanto &
espessura e largura

A separacdo das sementes entre si, ou
das impurezas, com base na espessura ou
na largura, ¢ realizada por meio de penei-
ras planas ou cilindricas, as quais podem
ser construidas de chapas metalicas com
perfuragdes, ou de malhas de arames
entrelagados. As perfuragdes das chapas
podem apresentar formatos oblongos,
circulares ou triangulares. Nas peneiras
de malhas de arame, as aberturas podem
ser quadradas ou retangulares. Cada pe-
neira ¢ identificada por meio de nimeros,
que indicam a forma e o tamanho das
perfuragdes:

a) perfuragdo oblonga: as sementes
ou impurezas que diferem quanto a
espessura podem ser separadas por
peneiras de perfuragdes oblongas,
conforme Figura 3A. Os crivos sao
designados por duas dimensoes:
largura ¢ comprimento. Essas di-

mensdes podem ser apresentadas
em milimetros, como 2,00 x 22;
4,5 x 22, 5,5 x 22, ou fragdes de
polegadas (1 polegada = 25,40 mm),
como 3/4 x 20. Para a separagdo por
espessura, a face mais estreita da se-
mente se alinha com as perfuragdes
oblongas e passa pelos orificios.
As menos espessas ou achatadas
atravessam as perfuragdes, ao passo
que as mais espessas ou arredonda-
das sdo retidas nas peneiras. Essas
peneiras, no geral, sdo utilizadas
para separar as sementes achatadas
das arredondadas como as de milho,
comumente denominadas chatas e
redondas e, também, como exemplo,
separar as sementes inteiras das que-
bradas (bandinhas) ou malformadas
em leguminosas (Fabaceae), como
feijdo e soja, e no café para separar
semente moca (arredondada);

b) perfuracdo circular: as sementes

que diferem quanto a largura podem
ser separadas por peneira de crivos
circulares, conforme Figura 3B. Os
crivos sdo dimensionados pelo seu
diametro, podendo a unidade de me-
dida ser em milimetros (mm) ou em
fracdo de polegada. A classificagdo
em milimetros é comumente utiliza-
da ao beneficiamento de sementes de
soja, a exemplo, 5,5; 6,5 ¢ 7,5 mm.
O uso da fragao de polegada, muito
comum a sementes de milho, o de-
nominador da fragdo é sempre 64,
por exemplo: 20/64, 22/64, 24/64.
Por isso, normalmente, a designacao
¢ feita apenas pelo numerador, por
exemplo, peneira 20, peneira 22 ou
peneira 24. Para a separagdo por
largura, as sementes deslocam-se,
verticalmente, pelas perfuracdes,
de maneira que aquelas com largura
maior que o diametro do furo sdo
retidas, ou seja, sdo classificadas
de acordo com ntimero da peneira.
Além dessas perfuragdes existem
outras, como oval ou triangular, que
também podem ser utilizadas para a
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obtengdo de melhores resultados em
separagdes especificas;

Figura 3 - Sementes de milho em peneiras de crivos

c) peneiras de arame com malhas
quadradas ou retangulares: peneiras
de malha quadrada so utilizadas
para separagdo das sementes e das
impurezas que diferem quanto a
largura. Seu dimensionamento ¢é
dado pelo namero de aberturas
por polegada quadrada. Peneiras
com malhas retangulares separam

Arquivo Autores

as sementes das impurezas pela
espessura. Seu dimensionamento
¢ dado a semelhanga das peneiras
de malha quadrada. Neste caso, em

Nota: A - Peneira de crivos oblongos — classificacéo por espessura; B - Peneira
de crivos redondos — classificacé@o por largura.

Figura 4 - Mdquina de ventiladores e peneiras que podem ser utilizadas na pré-
-limpeza, limpeza e classificagdo de sementes

-

um sentido é designado o numero
de furos referentes a largura e, no
outro, o numero de furos referentes
ao comprimento. Esses tipos de pe-
neiras necessitam de maior atengio

quanto ao desgaste, por possuirem
menor durabilidade. As peneiras
de chapas metalicas sdo os com-
ponentes principais das maquinas
utilizadas na limpeza e classificagao,
como as de ventiladores e peneiras,
os classificadores cilindricos e os

A B

Fonte: Adaptado de Silomax (2021b).

Nota: A - Maquina para limpeza e classificacdo de sementes; B - Exemplificacéo
de disposicéo interna de peneiras.

classificadores planos:

- maquina de ventiladores e penei-
ras: a maquina de ventiladores e
peneiras € um equipamento basico

na maioria das UBS (Fig. 4). Em
um grande numero de espécies, as
sementes devem passar por essa
maquina antes que outras separa-
¢Oes especificas sejam realizadas.
A complexidade das maquinas
varia desde mais simples, com um
jogo de peneiras apenas, até mais
complexas, com um nimero maior
de peneiras, como exemplo: com
até oito peneiras e trés ou quatro
ventiladores com alto rendimento
operacional. Nessas maquinas,
sdo empregados trés elementos
de separagdo: aspiragdo e¢/ou ven-
tilagdo, desfolhagdo e peneiragdo,
nas quais a semente desliza sobre
os orificios da peneira, enquanto
as particulas menores caem por

estes. Em seguida, as sementes
sdo classificadas em diferentes
tamanhos, também por meio de
peneiras. Quanto maior nimero
de peneiras e ventiladores, maior
a tendéncia de uma limpeza mais
apurada, ou seja, retirada de ma-
terial indesejado com dimensdes
mais proximas das sementes. De-
pendendo do nimero de peneiras
e nivel de exigéncia de padroniza-
¢do, a classificagdo também pode
ser realizada neste equipamento.
A correta regulagem da maquina
¢ de extrema importancia para
a qualidade do material obtida,
essa pode ser feita em fungdo dos

seguintes itens: quantidade de
semente na entrada da maquina
(alimentagdo); selegdo das confi-
guragdes de peneiras; sistemas de
entrada e saida de ar; vibragdo e
inclinagdo das peneiras,

- separadores em espiral: o formato
das sementes pode ser outra ca-
racteristica fisica a ser utilizada
na limpeza. A forma das sementes
varia amplamente entre as es-
pécies, o separador em espiral ¢
uma maquina desenvolvida para
separar sementes arredondadas de
sementes ou estruturas achatadas.
As sementes achatadas podem
ser malformadas, amassadas,
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atacadas por insetos ou patoge-
nos, ou também, no caso da soja,
caracterizadas como soja verde,
ou algumas espécies nocivas,
como as sementes de feijao-caupi
(Vigna unguiculata), e também
pode retirar estruturas de resis-
téncias de fungos que ainda nao
tenham sido excluidos na lim-
peza (esclerddios de Sclerotinia
sclerotiorum). Esse equipamento
¢ formado por laminas metalicas
espiraladas concéntricas, em posi-
cdo vertical. Equipamento muito
comum em UBS de soja. Hoje ja
existe no mercado outros modelos
mais modernos que visam reduzir
os danos mecanicos e aumentar a
eficiéncia e o rendimento,

classificadores ou padronizadores:
algumas UBS em especial para se-
mentes de soja utilizam a maquina
de ventiladores e peneiras apenas
para a retirada das impurezas, pré-
-limpeza e limpeza, e classificam as
sementes quanto a largura em equi-
pamentos especificos para essa fun-
¢do, os classificadores de peneiras
planas (comumente denominados
peneirdes). Estes classificadores
sdo munidos de varias peneiras,
que permite a separagao em tama-
nhos diferentes com maior acuracia
em uma mesma operagao, todavia
nao realiza limpeza, somente clas-
sificacdo. Sdo bastante utilizados
nas UBS de soja, para classificagdo
quanto a largura/didmetro, como
exemplo 5,0 mm, 6,0 mm e 7,0
mm ou com nomenclaturas P1, P2
e P3 (Fig. 5A e 5B). Outro mode-
lo de classificador utilizado no
beneficiamento de sementes ¢ de-
nominado classificador cilindrico
(Fig. 5C). S@o amplamente usados
para a classificagdo de sementes de
milho, as quais possuem grandes
variagdes no tamanho e formato e
necessitam de uma classificagio
mais detalhada, de espessura e

largura, precisando, assim, de um
nimero maior de peneiras. Para
classificagdes por comprimento,
quando necessario, o equipamento
utilizado ¢é o separador de cilindro
alveolado, também denominado
“trieur” (Fig. 5D), muito utiliza-
do na classificagdo de sementes
de milho. A maquina constitui
basicamente de um cilindro com
alvéolos de tamanhos especifi-
cos na face interna, uma calha
central para recolher as sementes
classificadas, roscas de descarga,
retardador de fluxo, inclinador do
cilindro e polias.

Classificacao por peso
especifico

Um principio de separagdo muito
eficiente no beneficiamento de sementes
¢ o peso especifico. Sementes diferem
entre si em seu peso especifico. Sementes
atacadas por insetos e/ou microrganismos

podem manter a mesma forma e dimen-
soes das ndo atacadas, porém apresentam
menor peso especifico. Da mesma forma,
“sementes chochas” de gramineas forragei-
ras, arroz, aveia, olericolas, dentre outras,
como as de algoddo e mamona, apresentam
forma e tamanho semelhantes as sementes
desejaveis, no entanto diferem quanto ao
peso especifico. A mesa gravitacional, o
aspirador e o separador pneumatico sao to-
dos projetados para classificar as sementes
quanto ao peso especifico. Sendo a mesa
gravitacional, ou comumente chamada
“mesa densimétrica”, o equipamento mais
usual, consiste basicamente em uma mesa
com tampo telado que permite a passagem
do ar, com movimentos oscilatorios. O
fluxo de ar ¢ ajustado, a fim de levantar as
sementes menos densas, enquanto as mais
densas permanecem na superficie da mesa,
proporcionando uma estratificagio vertical
em relacdo ao peso especifico (Fig. 6). Com
o movimento eliptico da mesa e com as in-
clinagdes laterais e longitudinais do tampo,

Figura 5 - Modelo de classificadores planos e cilindricos

o

Fonte: (A) Silomax (2021a) e (C) Pinhalense (2021a).
Nota: A e B - Classificadores planos — peneirées; C - Classificador cilindrico;

D - Classificador cilindrico — cilindro alveolado “trieur”.
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as sementes menos densas, descartes, sdo
descarregadas nas bicas inferiores da mesa.
J& as mais densas deslocam-se e mantém-
-se na parte superior da mesa, onde sdo
descarregadas nas bicas mais altas.

As principais regulagens sdo: volume
de sementes na mesa (alimentagao), fluxo
de ar, intensidade de oscilagdo, inclina-
¢do longitudinal e inclinacdo lateral e
disposicao das aletas (dedos) direcionais
de descargas. Quando uma regulagem ¢
modificada, a a¢do das demais ¢ alterada.
Assim, as regulagens devem ser coordena-
das e balanceadas entre si proporcionando
melhor separagdo e capacidade.

Classificagao por coloracdo

Existe a possibilidade, dependendo do
objetivo, de uso de equipamentos para se-
paracdo de materiais por diferenca nas to-
nalidades das sementes. Esses separadores
eletronicos por cores, quando necessarios,
devem ser usados no fim da linha de bene-
ficiamento, apos a limpeza e classificagao.
Tem como objetivo eliminar as sementes
indesejadas de cores diferentes, seja pela
mistura varietal seja por algum dano, como
sementes esverdeadas de soja, sementes
imaturas que diferem quanto a cor do
tegumento, como acontece com algumas
espécies horticolas e de tabaco, e também
sementes manchadas/contaminadas por
fungos. Sdo muito utilizados em sementes
de milho para separar aquelas manchadas
denominadas “ardidas”.

Elevadores e transportadores
de sementes

Os transportadores sdo elementos
indispensaveis em uma UBS para con-
duzir as sementes de um equipamento a
outro até o fim da linha, porém estdo entre
os principais promotores de danos e de
contaminagdo dentro do processo. Sendo
assim, o modelo de transportador, a veloci-
dade, a facilidade de limpeza, a disposi¢ao
correta dos equipamentos de transporte de
sementes sdo fatores essenciais, para re-
duzir danos e contaminagdes as sementes.
Além disso, deve apresentar facilidade de
limpeza.

Figura 6 - Mesa gravitacional
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Fonte: (B) Adaptado de Pinhalense (2021b).

Nota: A - Esquema de diagrama do fluxo de ar nas sementes e estratificacdo
vertical em uma mesa de gravidade; B - Exemplificag@o do equipamento.

Os elevadores podem ser de cagamba
acopladas a correia ou a corrente, esses
modelos sdo muito utilizados em UBS.
Porém merecem atengdo, pois quando
operam com velocidade excessiva, po-
dem causar danos as sementes durante a
carga e descarga. Sdo também de dificil
limpeza, o que pode causar contamina-
¢oes, se ndo forem corretamente vistoria-
dos no inicio do beneficiamento de uma
outra cultivar.

Os modelos de transportadores sdo
por correia, vibratorios, pneumaticos e
por parafuso (rosca sem fim). Mediante
caracteristicas dos transportadores por
correia, estes apresentam as vantagens de
proporcionar menos danos as sementes ¢
menores ocorréncias de contaminacoes,
por serem autolimpantes. Para os demais
modelos, monitoramentos de possiveis
danos as sementes e contaminagdes sao es-
senciais, pois nesses as ocorréncias desses
problemas podem ser maiores.

Tratamento e envase

O tratamento de sementes ¢ a aplicag@o
de processos e substincias que preservem,
aperfeicoem ou protejam o desempenho
das sementes ou plantulas. Pode envolver a
aplicagdo de defensivos (fungicidas, inseti-
cidas e nematicidas), inoculantes e produtos
biolégicos (Bradyrhizobium, Trichoderma,
Bacillus, Azospirillum, etc.), estimulantes
(hormonios), protetores ¢ micronutrientes.
O tratamento de sementes demanda cuida-

dos e recomendagdes especiais em funcio
das espécies, condigdes de cultivo, perfil do
mercado, dentre outros topicos.

O envase das sementes € a etapa final
do processamento, em que definigdes im-
portantes precisam ser corretamente reali-
zadas e seguidas em fungdo das espécies e
perfis de comercializacdo e rentabilidade.
Dentre estas estdo, o correto teor de agua
das sementes para o armazenamento € 0O
tipo e tamanho das embalagens. Os tipos
mais comuns sao de saco de papel multi-
foliado ou de polipropileno, trangado ou
com microperfuragdes, principalmente
para grandes culturas, com quantidade
em numero de sementes, a exemplo
60 mil sementes de milho hibrido, ou em
quilograma com embalagens que variam
de 20 até 1000 kg. Ja sementes comercia-
lizadas em pequenas quantidades, como
as olericolas, ¢ comum a utilizacdo de
embalagens herméticas, ndo permite trocas
entre o ambiente € a massa de semente,
como os envelopes aluminizados, latas,
baldes plasticos.

A correta identificagdo das embalagens
de sementes com as devidas informagdes
deve seguir a legislagdo pertinente vigente
do MAPA, existem informagdes obrigatd-
rias e algumas opcionais. As informagdes
vao desde espécie, numero do lote, cultivar/
hibrido, categoria de semente, nimero da
inscricdo no CPF ou CNPJ do “produtor”
ou reembalador, enderego, numero de Re-
gistro Nacional de Sementes e Mudas (Re-
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nasem), porcentuais de sementes puras, de
germinacao ou de viabilidade, conforme o
caso, validade do teste de germinagao, peso
liquido minimo ou nimero de sementes
até informagodes como local de produgao,
safra, classificagdo em peneiras e sugestoes
técnicas para semeadura/plantabilidade
(discos, velocidades de semeadura, entre
outras). Quando se tratar de sementes
tratadas ou revestidas, estas precisam ser
devidamente identificadas na embalagem,
dentre as informagdes estdo ingrediente
ativo e dose utilizada.

Armazenamento

O armazenamento deve ser conduzido
em condigdes que reduzam ao minimo a
deteriorac@o de sementes, proporcionando
melhor manutengdo da qualidade das se-
mentes até o momento de sua utiliza¢do, ou
seja a semeadura. Diversos fatores influen-
ciam na conservagao da viabilidade e vigor
das sementes ao longo do armazenamento,
como espécies, qualidade inicial do lote,
condi¢des do ambiente de armazenamento
como temperatura e umidade relativa (UR)
do ar, ocorréncia de insetos e microrganis-
mos, tipo de embalagem quanto a troca
entre massa de sementes e ambiente, tem-
peratura na massa de sementes ¢ teor de
4gua nas sementes.

Dentre os fatores, alguns merecem
aten¢do especial por terem influéncia
direta e proeminente sobre a qualidade
das sementes, além de serem passiveis de
alteracdes em nivel comercial, como tem-
peratura do ambiente e consequentemente
da massa de sementes, UR do ambiente e
teor de agua na semente. Para aumentar a
longevidade das sementes, sdo necessarias
temperaturas mais baixas do ambiente e da
massa de sementes, além de UR do ar e
teores de dgua reduzidos. Essa combinagao
proporciona uma diminui¢ao no metabolis-
mo e no consumo de reservas (respiragao),
além de desfavorecer a proliferacao de
insetos e microrganismos, ocasionando a
melhor conservagdo das sementes.

As sementes tém a propriedade de ce-
der ou absorver UR do ar que as envolve,

buscando naturalmente o equilibrio higros-
copico, por isso ambiente com UR do ar
elevada ¢ indesejado por elevar a umidade
das sementes armazenadas. Sementes or-
todoxas armazenadas secas, entre 10% e
12% de teor de 4gua, mantém um nivel de
respira¢ao moderado. A dgua das sementes
também nao pode ser toda retirada, por ser
essencial & manutencdo da viabilidade. O
nivel minimo de teor de agua para manter
as sementes vivas varia entre as espécies,
além de questdes econdmicas e quanto
ao tipo de embalagem para retirada de
agua em niveis mais baixos. No entanto,
aumentando-se o contetido de agua, a
respiragdo € acelerada consideravelmente
e, em consequéncia, aumenta-se a deterio-
racdo das sementes.

Para temperatura, conforme a mesma
relagdo do teor de agua com metabolismo,
consumo de reservas e ocorréncia de inse-
tos e microrganismos, quanto mais baixa
melhor sera a condi¢do de armazenamento
para manutencdo da viabilidade e vigor
da semente, exceto condigdes de conge-
lamento que exigem cuidados e técnicas
especiais.

Ocorre interagdo entre esses dois im-
portantes fatores, temperatura e teor de
agua, sendo que os efeitos sobre a conser-
vagdo apresentam efeitos aditivos. Regras
praticas dessa relacdo e desses efeitos
sobre a viabilidade foram postuladas por
Harrington (1972) e sdo importantes para
nortear o0 manejo desses fatores, ou seja:
para cada 1% de redug@o no contetido de
agua da semente, o tempo de viabilidade
da semente no armazenamento ¢ duplicado
(faixa: 5% a 14%) e, para cada 5,5 °C de
decréscimo na temperatura do ambiente de
armazenamento, o tempo de viabilidade da
semente ¢ duplicado (faixa: 0 a 50 °C). E
ideal que a soma aritmética da temperatura
de armazenamento com a porcentagem de
UR do ambiente ndo devera exceder 55,5.

E notério que quanto mais baixas forem
a temperatura e a UR do ar e teor de agua,
dentro dos limites de segurancga, melhores
serdo as condi¢des de armazenagem. E
comum as camaras frias e secas para se-

mentes apresentarem 10 °C e 50% de UR
do ar. No entanto para a escolha dos niveis
de controle de temperatura e/ou UR do ar,
o responsavel deve avaliar alguns quesi-
tos, como: condi¢des climaticas do local,
periodo de armazenamento, tolerancia da
espécie e/ou cultivar/hibrido ao armazena-
mento, volume e mercado dessas sementes
e viabilidade econdmica. Analisar os custos
e a importancia da reducdo da UR do ar e/
ou reducdo da temperatura, alinhados as
condigdes ambientais externas durante o
armazenamento.

SECAGEM DE SEMENTES

O momento mais adequado a colheita
¢ 0 mais proximo possivel da maturidade
fisiolégica, ou quando for tecnicamente vi-
avel. Nesta etapa, as sementes apresentam
graus de umidade muito acima daquele que
seria ideal para o armazenamento, fazendo-
-se necessaria a operagao de secagem artifi-
cial. No entanto, apesar das vantagens que
a secagem artificial apresenta, dependendo
da forma como ¢ conduzida e se ndo for
bem planejada, pode ser uma fonte de da-
nos as sementes, por isso, merece atengao
especial por parte dos produtores. Sua
suscetibilidade aos danos por secagem ¢
fun¢do de condi¢des do processamento, de
sua qualidade no momento da secagem e
do teor de 4gua inicial, aliados aos aspectos
genéticos. Em fun¢ao desses fatores, as se-
mentes respondem diferentemente ao pro-
cesso de secagem, ou seja, a temperatura,
ao tempo de exposicdo a essa temperatura
e a velocidade de retirada da agua.

Agua nas sementes

A semente contém uma propor¢ao va-
riavel de agua e matéria seca (MS). O grau
de umidade expressa a relagdo da massa de
agua contida numa amostra de sementes,
seja em relagdo a massa total (ou massa de
matéria imida), seja em relagdo a massa
de MS, representando o grau de umidade
em base imida (bu) ou em base seca (bs),
respectivamente.

Diferentes conceitos tém sido usados
para caracterizar propriedades da agua

Informe Agropecudrio. Semente: tecnologia vital para a producdo agricola, Belo Horizonte, v.42, n.316, p.17-29, 2021




Processamento e secagem de sementes

25

em tecidos de plantas. A dgua presente em
uma semente pode estar em uma forma
absorvida, que seria a de liga¢do mais fra-
ca, localizada nos espacos intergranulares
€ nos poros, em que atuam apenas forgas
capilares. Também na forma adsorvida
(4gua presa/retida), cujas forgas, que agem,
sdo as da atragdo molecular, podendo ser de
natureza fisica ou quimica. Em fungdo da
natureza das ligacdes fisico-quimicas entre
os componentes da semente e as moléculas
de agua, correspondentes aos diferentes
niveis de hidratagdo, a 4gua na semente
apresenta-se sob cinco formas.

A aguado tipo 1 corresponde a dgua de
constitui¢ao, encontra-se ligada aos consti-
tuintes quimicos da semente, por meio de
forgas de -150 MPa', ndo havendo interesse
em sua remogao, uma vez que pode causar
danos letais as sementes, o que depende
da espécie. Denominada de “agua ligada”
ou de “constituicao”, ¢ definida como a
agua que se encontra associada a matriz
celular e tdo fortemente estruturada que
sua termodinamica e propriedades diferem
da agua livre.

A dgua do tipo 2, com potencial hidrico
de-150a-11 MPa, corresponde a graus de
umidade entre 8% e 22% (bu), e a do tipo
3, de -11 a -4 MPa, corresponde a 22% a
33% (bu), dependendo da espécie. Esses
dois tipos de agua necessitam de maior
pressdo de vapor para serem removidas.
As aguas do tipo 2 e 3, que se encontram
adsorvidas as moléculas, sdo as que tém
maior relagdo com a secagem comercial, ja
que a maioria das secagens na producao de
sementes esta concentrada nessas faixas de
umidade, e sua retirada pode ser promovida
pelo gradiente de UR e temperatura do ar
de secagem.

Na faixa de potencial hidrico de -4 a
-2 MPa, o teor de agua das sementes varia
de 33% a 55% (bu) e corresponde a agua
do tipo 4. Além desses quatro tipos, a agua
nas sementes pode estar em uma forma
absorvida, com forga de atragdo fraca

"Mpa - megapascal.

(>-2 MPa), correspondente aos graus de
umidade acima de 55% (bu), denominada
agua do tipo 5. Esses dois ultimos tipos
de agua sdo facilmente removidos, nao
havendo, portanto, necessidade de altas
temperaturas, uma vez que a forca de
atracdo ¢ minima, e a alta taxa de secagem,
ou seja, a retirada rapida de dgua podera
comprometer a qualidade. Devem-se, neste
caso, utilizar temperaturas mais baixas,
UR mais baixas e maior velocidade do ar
na secagem.

Processo de secagem

Por definigdo, secagem ¢é o processo de
transferéncia de calor e vapor d’agua entre
a semente e o ar de secagem, em que 0 ar
transfere o calor as sementes, ocorrendo
evaporacdo, e a semente transfere a agua
evaporada para a corrente de ar, que a
levara para fora da massa de sementes. As-
sim, no conceito tecnoldgico da secagem,
entende-se a massa de sementes como doa-
dora de 4gua e a atmosfera como receptora.

Durante a secagem, a retirada da
umidade ¢é obtida pela movimentacdo da
agua, decorrente da diferenca de pressdo
de vapor d’agua entre a sua superficie e
o0 ar que as envolve. A condi¢do para que
ocorra a secagem ¢ que a pressao de vapor
d’agua sobre a superficie da semente seja
maior que a pressdo de vapor d’agua no
ar de secagem. O movimento dar-se-a no
sentido do gradiente da pressdo de vapor
d’agua. Se essa condicao nao for satisfeita,
podera, em alguns casos, ocorrer hidrata-
¢do das sementes, caso a pressao de vapor
d’agua do ar seja maior que na superficie
das sementes.

A taxa de secagem resulta da veloci-
dade de evaporagdo da agua da semente,
relacionada com a velocidade de movi-
mentacdo da dgua do seu interior para a
superficie e depende, fundamentalmente,
da umidade, da temperatura e do fluxo de
ar empregado. Também ¢ influenciada pela
espessura e permeabilidade do tegumento

ou pericarpo, pela composicdo quimica,
pelo genotipo, pelo estadio de maturagio
e pelo teor de agua inicial.

Se ocorrer igualdade dessas pressoes, a
semente ndo perderd nem ganhara umida-
de, ou seja, estara em equilibrio higrosco-
pico. Para que a semente perca agua para
a atmosfera, ¢ necessario que se reduza o
valor de seu ponto de equilibrio higrosco-
pico, que se consegue reduzindo-se a UR
do ar. Fixada a temperatura, a redugdo da
UR ¢ feita com a retirada de vapor d’agua
do ar, o que diminui a pressao de vapor,
elevando sua capacidade de receber agua.
Da mesma forma, fixada a UR, a aplicagao
de calor eleva a pressao de vapor do ar na
semente ¢ reduz seu ponto de equilibrio
higroscopico.

As sementes sao materiais higroscopi-
cos e tém a capacidade de absorver, ceder
ou reter agua e, dessa forma, sua umidade
¢ influenciada, no que diz respeito a UR
e temperatura do ar do ambiente em que
estdo. A UR ¢ definida como a relagdo que
existe entre a pressdo de vapor d’agua do
ar e a pressdo de saturagdo do ar na mesma
temperatura expressa em porcentagem. Se
a UR do ar estiver alta, a pressao de vapor
também estara e, dependendo dos valores,
as sementes podem absorver umidade até
se equilibrarem com o meio, em altos
teores de agua.

Para que a secagem ocorra, € necessa-
rio reduzir a UR do ar, o que se consegue
com o aumento da temperatura, dentre
outras maneiras. No processo de secagem,
componentes térmicos e hidricos do ar in-
teragem, sendo que os mais evidentes s3o a
UR, a temperatura do ar e o grau de umida-
de das sementes. Esses componentes, com
suas subdivisoes e intera¢des, resultam em
elementos que constituem as propriedades
psicrométricas do ar, como a UR, a razio
de mistura ou umidade absoluta, a tempe-
ratura do bulbo seco e do bulbo imido, o
ponto de orvalho, a entalpia, a pressao de
vapor d’agua e o volume especifico.
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A adigdo de energia ao meio de seca-
gem faz com que as moléculas de agua se
desprendam das moléculas da semente, ¢ 0
vapor d’agua ¢ retirado das sementes ¢ do
ambiente, por meio do ar em movimento,
0 que mantém o déficit de pressdo de va-
por no sentido semente - ar, permitindo a
continuidade do processo de secagem. O
ar que passa pela massa de sementes tem
duas fungdes: fonte de calor para permitir
a evaporagdo da agua nas sementes e ser-
ve como veiculo para transportar o vapor
d’4gua para fora da massa de sementes.

O fluxo de ar requerido, para seca-las,
esta limitado pela capacidade do ventilador
que forga o ar pela massa e pelo tipo de
ventilador, que, por sua vez, depende do
modelo de secador selecionado. Geralmen-
te, em condigdes tropicais (altas tempera-
turas e alta UR do ar), recomenda-se um
fluxo de ar minimo entre 4 ¢ 17 m*/min/t
de sementes, para secadores estacionarios
¢ de 80 a 180 m*/min/t de sementes para
secadores continuos e intermitentes, ope-
rando a baixas pressoes estaticas.

A resisténcia da semente ao fluxo de ar
depende de alguns fatores, envolvendo for-
mato e peso especifico, grau de compacta-
¢do da massa, presen¢a de contaminantes,
umidade e altura da camada. Incrementos
nesses fatores representam maior resistén-
cia a passagem do ar. Quando se deseja
maior fluxo de ar, € mais recomendavel a
redugdo da altura da massa de sementes
do que o aumento da poténcia do motor.

O fluxo minimo de ar insuflado por uni-
dade de volume ou por peso de sementes,
capaz de promover a sua secagem, sem
ocorréncia de deteriora¢do, ¢ chamado
vazdo especifica minima de secagem. A
utilizacdo de vazdes especificas abaixo do
valor minimo pode comprometer a quali-
dade das sementes, pelo excessivo tempo
de secagem e por ineficiéncia do processo.
Enquanto a utilizacao de vazdes especificas
mais elevadas, apesar de reduzir o tempo
de secagem, resultard em aumento do
consumo de energia, além de exigir maior
investimento inicial e ainda poder causar
danos as sementes pela velocidade exces-

siva da retirada da dgua, como os danos em
membranas celulares.

A taxa de secagem ¢ maior, no inicio
do processo, quando o teor de agua ¢
mais elevado e decresce, a medida que o
processo avanga, porque a agua ¢ retida
na semente por variadas forgas de atragdo
molecular, que alteram em fung¢do dos
teores de agua na semente. Sendo assim,
sementes com teores de agua mais eleva-
dos, inicio do processo de secagem, sdo
mais sensiveis aos danos térmicos, por
isso, quanto mais elevado for o teor de
agua menor deve ser a temperatura inicial
de secagem empregada, e essa deve au-
mentar a medida que o processo avanga,
com menores teores de agua, respeitando
as temperaturas maximas preconizadas
para cada processo e espécie, que em geral
estdo entre 35 °C e 42 °C. Danos térmicos
também podem ocorrer, durante a tltima
fase da secagem, quando o teor de dgua
das sementes ¢ a velocidade de secagem
sd0 menores, pela redugdo da velocidade
de evaporacio e pela elevagio excessiva
da temperatura do embrio. E importante
0 monitoramento nao s6 da temperatura
do ar de secagem, mas também da UR do
ar, pois influenciam na taxa de secagem
e, consequentemente, na qualidade das
sementes apds 0 processo.

Sistemas de secagem

Os sistemas de secagem podem ser
classificados, de acordo com a fonte de
energia, com a movimentacao das semen-
tes no interior do secador, com a circulagdo
do ar de secagem, dentre outros. No entanto
nem todos os sistemas de secagem sao
adequados a secagem de sementes.

Com relagdo a fonte de energia e a
utiliza¢ao de equipamentos, basicamente
podem ser considerados os sistemas de
secagem natural e artificial. A secagem
natural consiste na utilizacdo da energia
solar e do vento, para secar as sementes,
sem o uso de qualquer equipamento. Nes-
sa categoria, estdo incluidas a secagem
das sementes na propria planta ainda no
campo e a secagem ao sol em terreiros

(Fig. 7), os quais, em geral, sao de apenas
terra (Fig. 7A), lamina asfaltica (Fig. 7B),
concretados ou, em alguns casos, terreiros
suspensos. Embora seja alternativa viavel
de secagem, em algumas situagdes e espé-
cies, trata-se de um método com algumas
desvantagens, como grande dependéncia
das condi¢des climaticas, inviabilidades
técnicas e logisticas para maiores volumes
de sementes, possibilidades de desuni-
formidade e de ocorréncia de danos com
perdas qualitativas e quantitativas, susce-
tibilidade as enfermidades e aos ataques de
insetos, maior demanda de mao de obra,
maior tempo para secagem, entre outras.
Porém, para algumas espécies olericolas,
forrageiras e para a espécie Coffea arabica,
esse método tem sido o mais indicado.

A secagem artificial consiste em alterar
as propriedades fisicas do ar, aumentando
sua velocidade e temperatura e, em alguns
casos, reduzindo a UR do ar para secar
as sementes por meio de equipamentos.
Incluem, nessa categoria, o sistema de
secagem com ar ndo aquecido (natural),
secagem com aquecimento suplementar ¢
secagem com ar aquecido.

No sistema de secagem com ar nao
aquecido (natural), o ar com temperatura
e UR ambiente ¢ for¢ado a atravessar a
massa de sementes, por meio de venti-
ladores. Trata-se de sistema de menor
custo, pois ¢ requerida energia apenas
para o funcionamento do ventilador,
mas apresenta desvantagens, como a
dependéncia das condi¢des ambientais
(recomendado somente para situagdes
com UR do ar inferior a 60%), tempo de
secagem prolongado e requer um maior
numero de silos secadores.

No sistema de secagem com aqueci-
mento suplementar, o ar é aquecido até
10 °C acima da temperatura ambiente e
esse sistema também requer menor gasto
de energia, melhor controle em caso de
clima externo desfavoravel e constitui boa
alternativa para pequenos agricultores.

No sistema de secagem com ar aque-
cido, o ar ¢ aquecido continuamente en-
quanto durar o processo de secagem, até
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Figura 7 - Secagem natural de sementes em terreiros

Nota: A - Em chao boﬁo, mproisqd

valores preestabelecidos. E o sistema mais
utilizado por empresas de sementes, visto
que permite maior controle da secagem,
independentemente das condi¢des am-
bientais, secagem de grandes volumes de
sementes em tempos menores € € possivel
monitorar todo o processo de secagem, a
partir da umidade inicial.

Dependendo da forma de movimenta-
¢do das sementes no interior do secador,
podem ser considerados trés principais
tipos de secadores artificiais com ar quente:
estacionarios, continuos e intermitentes.

No secador estacionario, a secagem
consiste em forgar um fluxo de ar aque-
cido pela massa de sementes, que ndo ¢
movimentada durante o processo. No inicio
da secagem, ¢ estabelecida uma zona de
intercambio da umidade das sementes com
o ar, conhecida como frente de secagem, a
qual vai avangando pela massa de sementes
com o decorrer do processo. E o sistema
mais adequado a secagem de sementes,
visto que ¢ eficiente e consiste em menor
tendéncia de danos mecénicos nas semen-
tes, se operado adequadamente. Existem
varios tipos de secadores estacionarios,
como: silo-secador de fundo falso com
distribuigdo de ar longitudinal, silo-secador
com distribui¢do de ar radial, muito co-
mum para sementes de soja (Fig. 8A e 8B),
secador de milho em espigas com fluxo
de ar longitudinal (Fig. 8C e 8D), secador
de sementes em sacos e secador em tunel,
entre outros.
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O secador continuo foi o primeiro a
ser desenvolvido, no qual ¢ estabelecido
um fluxo continuo de sementes entre a
moega receptora, a camara de secagem e 0
deposito. As sementes entram Umidas, na
parte superior do secador, fluem lentamente
em camadas delgadas sempre expostas ao
fluxo de ar quente (secagem continua), até
chegarem ao fundo do secador (Fig. 9). E ne-

Figura 8 - Modelos de secadores estaciond
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cessario que passe pela cdmara de secagem
com velocidade adequada para que possa
perder toda a dgua que se deseja retirar. Se
ndo atingirem o teor de agua necessario,
durante sua passagem na camara de seca-
gem, sdo recirculadas até que alcancem a
umidade final desejada.

Os secadores continuos, de modo geral,
ndo sdo recomendados para a secagem de
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Nota: A e B - Com fluxo de ar radial; C e D - Secadores de milho em espigas

com fluxo de ar longitudinal.
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sementes, porém em algumas situagdes,
como exemplo uma pré-secagem, admite-
-se essa possibilidade. Para o uso desses
modelos ¢ necessario que sejam feitos
ajustes, tais como reducao do impacto
das sementes durante o fluxo, aumento do
nimero de passagens ¢ da velocidade de
fluxo da massa de sementes pela camara de
secagem, para evitar uma secagem muito
rapida, o que pode provocar fissuras nas
sementes. Para o uso desses secadores, o
monitoramento de danos mecanicos e da
qualidade das sementes deve ser minucioso
durante o processo.

No secador intermitente, as sementes
entram na parte superior, fluem lentamente
até serem descarregadas na parte inferior
do secador e entram em contato com o ar
quente somente na camara de secagem
(secagem intermitente). Passam, mais de
uma vez, tanto pela camara de secagem,
como pela camara de equalizagao (Fig. 10).
A cada passagem pela camara de secagem,
podem perder de dois a trés pontos porcen-
tuais de umidade, dependendo do teor de
agua inicial. O tempo de permanéncia na
camara de equalizagdo ¢ importante pois,
além de favorecer a uniformizagao da
temperatura na massa, permite que a agua
se desloque do interior das sementes para
a camada superficial de forma mais lenta,
diminuindo os riscos de danos a qualidade
das sementes (Fig. 10).

Qualquer que seja o tipo de secagem,
a temperatura das sementes durante o
processo ndo deve ultrapassar valores
especificos, que variam em decorréncia de
seu teor de 4gua, no momento em que estao
sendo expostas a corrente de ar aquecido,
bem como em relag@o a espécie para evitar
danos a qualidade das sementes. Ha de se
considerar ainda a capacidade do equi-
pamento em proporcionar uma secagem
homogénea, para cada tipo de semente
que se processa, independentemente de sua
umidade inicial. Outra questdo que deve
ser avaliada ¢ a ocorréncia dos danos me-
canicos, sendo os principais vildes, neste
aspecto, sobretudo, quanto aos dispositivos
de carga e descarga. Os secadores devem

Figura 9 - Esquema do fluxo de ar e modelos de secadores continuos

Entra?a
sementes =

N Ar

saturado

Ar

externo |
Saida
sementes A B

Fonte: (A) Adaptado de Ventisec Equipamentos Agro-Industriais (2021) e (B)
Adaptado de Elipal Silos e Secadores (2021).

Figura 10 - Esquema do fluxo de ar e modelo de secador intermitente

equalizacdo

772

Camara Ar
secagem \saturado

Fluxoarj = "

‘quente i

Fonte: Adaptado de Silomax (2021¢).

ainda atender as questdes relacionadas com Sistema de secagem com ar

a facilidade de limpeza e manutengdo e desumidificado

devem ser dotados de sistemas de comando Os avangos em secagem de sementes
2

nas ultimas décadas, envolveram apenas
modificagdes nos secadores, e pouco foi

que permitam uma operagao mais adequa-
da, cuidadosa e eficiente e que evitem a

contaminagdo de lotes de sementes. feito para otimizar a capacidade de seca-
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gem do ar. Foram utilizados os mesmos
conceitos de aquecimento do ar ¢ redugdo
da UR, sem se preocupar, contudo com a
razdo de mistura. Todavia, mais recente-
mente com a evolugdo dos dispositivos,
para condicionamento e circulagao do ar,
ja conhecidos pela industria de sementes
em processos de resfriamento, levou a
adaptacdo desses sistemas para desumi-
dificagdo ¢ aquecimento do ar, originando
os secadores com ar desumidificado
(Fig. 11A), por meio da utilizagdo das
Unidades de Tratamentos de Ar (UTAs)
(Fig. 11B). O equipamento possui a capaci-
dade de desumidificar o ar por resfriamen-
to, condensando o vapor d’agua presente
no ar, para a obtengdo de ar com menor
UR, com posterior aquecimento leve. Des-
sa forma, ocorre aumento da capacidade
de retengdo de agua pelo ar e redugdo da
razao de mistura, resultando numa massa
de ar mais seco. Com isto, ¢ possivel uti-
lizar temperaturas mais baixas durante o
processo de secagem, sem perdas grandes
de rendimento; evitar os danos provocados
pela elevagdo excessiva de temperatura,
pratica comum e erronecamente utilizada
para aumentar a taxa de secagem e o
rendimento operacional de secadores de
sementes, principalmente com condigdes
ambientais externas desfavoraveis. Os
principais danos de secagem estdo rela-
cionados com as membranas celulares, em
funcdo da alta taxa de secagem pelo au-
mento da temperatura. Avelar et al. (2011),
ao utilizarem o sistema de desumidificacao
do ar pelo método do resfriamento para
secagem de sementes de soja, verificaram
que, para reduzir a UR do ar para 40%, foi
necessario aumentar a temperatura para
33 °C e, neste processo, nao houve reducao
de sua qualidade fisiologica.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O processamento pos-colheita de se-
mentes envolvendo as etapas de secagem,
beneficiamento, tratamento e armazena-
mento ¢ fundamental e deve ser conduzido
corretamente para contribuir com a obten-
¢do de lotes de sementes de alta qualidade.

Figura 11 - Esquema do fluxo de ar em secador com ar desumidificado e Uni-
dades de Tratamentos de Ar (UTAs)

Ar saturado

<= |

Ar externo
seco e

Ar tratado

pré-aquecido

A

Fonte: Adaptado de Bry-Air (2021).

No entanto, se este processamento ndo for
realizado de forma cuidadosa, por profis-
sionais treinados, os objetivos podem nao
ser atingidos, comprometendo a qualidade
final do lote.
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Manejo de doengas de plantas na produgio
qualificada de sementes

Hudson Teixeira', José da Cruz Machado?, Edson Ampélio Pozza®, José Mawricio Pereira*

Resumo - O uso de sementes de baixa qualidade sanitaria tem sido a causa principal de diversas epidemias em lavouras comerciais,
além de condenar areas preciosas para determinados cultivos, conforme registrado na literatura. No entanto, ha que se ressaltar di-
versos patdgenos, das mais diversas culturas agricolas, que podem ser efetivamente controlados e o efeito deletério das doengas, por
estes causadas, o qual podera ser minimizado e mesmo anulado, caso praticas agricolas comuns, corriqueiras, sejam corretamente
conduzidas em tempo habil. Aliadas a estas praticas, ja estdo disponiveis diversas tecnologias de controle, cujas seguranca e eficiéncia
ja foram comprovadas cientificamente. Importante destacar, finalmente, que o maior rigor aplicado no campo de producédo de semen-
tes, visando controlar as mais diversas doengas, deve ser complementado por um rigoroso controle de qualidade das sementes na
fase de pos-colheita, tendo como foco a realizagdo de andlises em laboratério. A aplicagdo de testes de sanidade as sementes colhidas

e beneficiadas ¢ uma medida indispenséavel para assegurar a qualidade sanitaria do lote a ser plantado.

Palavras-chave: Prética cultural. Andlise fitossanitaria. Inspecdo de campo. Controle de fitoenfermidade.

Management of plant diseases on qualified seed production

Abstract - The use of seeds of low health quality has been the main cause of several epidemics in commercial crops, in addition to con-
demning precious areas for certain crops, as abundantly recorded in literature. However, it should be noted that several pathogens to
the most diverse agricultural crops can be effectively controlled and the harmful effect of the diseases caused by them can be minimized
and even prevented entirely in certain cases if common agricultural practices are properly applied in correct time. Allied to these prac-
tices, several control technologies are already available, whose safety and efficiency have already been scientifically proven. Finally, it is
important to register that the greater rigor applied in the field for seed production, aiming to control the most diverse diseases must be
complemented by a strict quality control of the seeds in the post-harvest phase, focusing on laboratory analysis. The application of health
tests to the harvested and processed seeds is an indispensable measure that aims to ensure the health quality of the lot that will be made

available for use by farmers.

Keywords: Agricultural practice. Plant health analysis. Field inspection. Plant disease control.

INTRODUCAO

A semente ¢ o principal meio de propa-
gacao de aproximadamente 90% das espé-
cies agricolas de importancia econdmica.
A utilizagao de sementes de alta qualidade
esta diretamente relacionada com a obten-
¢do de bons rendimentos e produtividade

'Eng. Agronomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul/Bolsista FAPEMIG, Lavras, MG, hudsont@epamig.br.

no campo, portanto, trata-se de insumo
essencial para garantir a eficiéncia e a
sustentabilidade da produg¢@o, economia e
do comércio agricola em ambito mundial.
A analise conjunta de atributos genéticos,
fisiologicos, fisicos e sanitarios de um
determinado lote de sementes permite

ZEng. Agronomo, Ph.D., Prof. Tit. UFLA/Bolsista CNPq, Lavras, MG, machado@ufla.br.
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definir sua qualidade e de maneira objetiva
e pratica indicar sua destinagao.

Uma grande variedade de agentes cau-
sadores de doengas em plantas superiores
pode ser transportada e transmitida pelas
sementes. Boa parcela desses serve-se
também das sementes para garantir sua
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sobrevivéncia e manter seus proprios ciclos
bioldgicos.

Na literatura ha inumeros exemplos
de patdgenos que causam perdas e danos
nos mais diversos cultivos agricolas, cuja
introdu¢@o e¢/ou acumulo de in6culo nas
lavouras ocorreu por associagdo destes
com as sementes (NEERGAARD, 1977).
Também ¢ importante lembrar que, com o
aumento da circulacdo global de sementes,
gracas aos meios de transporte cada vez
mais eficientes e rapidos, corre-se diaria-
mente o sério risco da iminente introdugao
de agentes patogénicos exoticos no Brasil,
se cuidados legislativos e quarentenarios,
inclusive, ndo forem tomados.

Quando se trata das doengas cujos
agentes causais sdo transmitidos por
sementes, mais rigoroso devera ser o es-
quema de manejo a ser implementado em
cultivos destinados a produgao qualificada
de sementes. Cuidados sdo também reque-
ridos no controle de doengas cujos agentes
ndo sdo transmissiveis por sementes, pois
essas podem ndo s6 reduzir a produgao,
como afetar negativamente a sua qualida-
de final. A produgdo de sementes de alta
qualidade sanitaria ¢ um processo que
envolve o conhecimento de principios
do controle integrado de doengas e sua
aplicagdo em todas as etapas do sistema
(fase de pré-plantio, campo e pos-colheita),
passando pelas etapas de beneficiamento,
periodo de armazenamento até a fase final
de comercializagao.

FITOPATOGENOS VEICULADOS
POR SEMENTES E AS BASES
PARA SUA DETECCAO NESSAS
ESTRUTURAS

A rigor, propagulos de agentes pato-
génicos e ndo patogénicos, de todos os
grupamentos taxondmicos, podem estar
associados em mistura, aderidos passiva
e externamente e/ou colonizando tecidos
internos das sementes (NEERGAARD,
1977; MAUDE, 1996; AGARWAL; SIN-
CLAIR, 1997) e, dessa forma, podem ser
eficientemente transportados por estas a
longas distancias. Com ino6culo infeccio-
so aderido passivamente a superficie das
sementes (exs.: conidios de Alternaria
zinniae aderidos as sementes de Zinnia sp.;
oosporos de Peronospora manshurica in-
festando sementes de soja) e/ou no interior
das sementes (ex.: hifas de Ustilago tritici
infectando o embrido de sementes de trigo)
e/ou em mistura com a massa de sementes
compondo a fragdo impura do lote (ex.:
esclerodios de Sclerotinia sclerotiorum
misturados a sementes de diversas espé-
cies vegetais), ha todo o tipo de espécies
de fungos, bactérias, virus e nematoides
que podem causar doengas em plantas no
campo, ¢ ha aquelas capazes de deteriorar
grios e sementes durante o armazenamento
(Fig. 1). Alguns insetos que eventualmen-
te sdo vetores de fitopatdogenos também
podem ser transportados nas sementes de
muitas espécies cultivadas (MACHADO,
1988).

A

. w : i 1, M il
Nota: A - Esclerédios de Sclerotinia sclerotiorum em mistura com a fracdo impura de lote de sementes de feijdo; B -

Figura 1 - Formas mais comuns de associag@o de patégenos com sementes de algumas espécies cultivadas

Informagdes concedidas pela Interna-
tional Seed Testing Association (Ista) até
o inicio da década de 1990 listavam apro-
ximadamente 1.500 agentes patogénicos
capazes de se associarem as sementes de
suas hospedeiras (MACHADO; POZZA,
2005).

O processo de infeccdo da semente por
patogenos pode seguir diferentes vias, em
alguns casos por via tnica, em outras pela
associagao destas. As infecgdes sistémicas,
caracteristicas dos agentes etiologicos de
murchas, podem ocorrer através do sistema
vascular ou pela flor, pedicelo, pedinculo
ou funiculo. Como exemplos, estdo diversas
formas especiais de Fusarium oxysporum
e Verticillium dahliae em sementes de
espinafre e beterraba.

As infec¢des por meio dos estigmas
seguem o caminho de tubo polinico. O
exemplo classico é Claviceps spp., espé-
cies causadoras de carvao-voador em se-
mentes de trigo e cevada. Uma das formas
de infeccdo por F verticillioides (syn. F.
moniliforme) em sementes de milho da-se
também por esta via.

A infecgdo via pericarpo e tegumento €
sabidamente o mecanismo mais frequente
de infeccdo dos patdgenos necrotroficos.
Citam-se a infec¢ao de sementes de bras-
sicas por A. brassicae e A. brassicicola,
além de Colletotrichum truncatum e do
complexo Diaporthe-Phomopsis em soja.

Outros microrganismos fitopatogéni-
cos associados as sementes permanecem

‘!.R

Oésporos de Peronospora manshurica infestando sementes de soja; C - Hifas de Ustilago ftritici (setas) infectando

embrido de semente de trigo.
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aderidos passivamente a superficie destas,
na forma de contaminantes. Podem even-
tualmente, no entanto, colonizar o interior
das sementes. Geralmente, esse tipo de
contaminag¢do acontece durante as opera-
¢des de colheita e na pos-colheita. Tilletia
sp. e Ustilago sp. utilizam-se dessa via para
causar caries e carvoes, respectivamente,
em cereais (DHINGRA, 2005).

Fungos “verdadeiros” (Reino Fungi)
e os “oomycetos” (Reino Chromista) en-
globam o maior ntimero de espécies que
podem ser transportadas e/ou transmitidas
por sementes das culturas hospedeiras, a
excecdo dos causadores dos oidios e da
maioria dos agentes das ferrugens, cujas
transmissdes ndo tém sido observadas.
Em seguida, vém em menor numero as
bactérias, os virus e alguns nematoides.

A classificacdo taxondmica classica
dos grupamentos fungicos, que leva em
considerac¢do a observagdo de suas estru-
turas morfoldgicas, por exemplo, tipo de
frutificagdo, tamanho, forma e cor de espo-
ros, ¢ muito importante para identificar os
géneros ¢ as espécies, sendo amplamente
utilizada nas analises de rotina nos labo-
ratorios (BRASIL, 2009).

Entretanto, a luz de seu modo de para-
sitismo e, principalmente, para embasar a
tomada de decisdo do método de deteccdo
em sementes que sera utilizado, os fungos
que normalmente encontram-se associados
a essas estruturas podem ser sistematizados

em biotroficos e necrotréficos (Quadro 1).
Fungos biotrdficos, como os agentes de
mildios e de carvdes, incapazes de comple-
tar seu ciclo de vida e de formar estruturas
que os caracterizem fora de suas hospedei-
ras, requerem métodos e meios de cultura
artificiais para sua detecgao e identificacao
em sementes. Ja os fungos necrotroficos,
que formam a maioria dos exemplos, sdo
capazes de completar seu ciclo biologico
parcial ou completo em meios artificiais e
de desenvolver estruturas tipicas facilmen-
te reconhecidas em sementes e plantulas,
a olho nu ou sob microscopia o6tica. Mais
recentemente, o uso de técnicas molecu-
lares tem sido uma ferramenta cada vez
mais recomendavel para detectar fungos
em sementes, por diversas razdes, dentre
as quais a precisdo, especificidade e rapidez
(Quadro 2).

Grande parte das bactérias fitopatogé-
nicas forma bastonetes e ndo sdo capazes
de formar estruturas de resisténcia ou de
repouso, ou seja, sobrevivem em laténcia
nas sementes e, na maioria das vezes, sdo
assintomaticas.

Assim, para serem detectadas, torna-se
necessario propiciar condi¢des adequa-
das em ambiente controlado para que as
sementes em andlise sejam semeadas em
substrato proprio e resultem em plantulas
que sejam observadas quanto a ocorréncia
de sintomas tipicos. Da mesma forma,
tais sementes podem ser manipuladas,

de forma que a amostra da suspensdo de
sua lavagem possa ser cultivada assepti-
camente em meio de cultura especifico e
sob condi¢des apropriadas de incubagao.
Assim, as células bacterianas presentes
nessa suspensdo desenvolvem coldnias,
cujos reconhecimentos e diferenciacdes,
geralmente em nivel de género, se dardo
com base microbioldgica, morfologica (cé-
lula, colonia), bioquimica e, ultimamente,
molecular.

Dentre os géneros (espécies) de bac-
térias fitopatogénicas transmitidas por
sementes tém-se como exemplos:
Xanthomonas (X. campestris pv. campestris
no repolho, X. axonopodis pv. phaseoli no
feijao, X. axonopodis pv. malvacearum no
algodoeiro), Pseudomonas (P. syringae
pv. phaseolicola no feijao, P. syringae
pv. glycinea em soja, P. syringae pv.
lachrymans no pepino, P. syringae pv.
tomato no tomateiro), Clavibacter (C.
michiganensis subsp. michiganensis
no tomateiro), Curtobacterium (C.

flaccumfaciens pv. flaccumfaciens no

feijao), Dickeya (D. zeae no milho),
Pantoea (P. aglomerans no tomateiro,
P. stewartii no milho) e Acidovorax (A.
avenae subsp. citrulli em melancia)
(MACHADO, 1988; BRASIL, 2009).

Os virus sdo capazes de infectar e
causar doengas em plantas, mas estima-se
que somente 15% das espécies conhecidas
sejam transmitidas pelas sementes de suas

Quadro 1 - Exemplos de alguns géneros de “oomycetos” e fungos fitopatogénicos que podem estar associados as sementes de algumas plantas
hospedeiras e seus respectivos modos de parasitismo

Reino
Chromista

Reino Fungi

Fungos biotréficos

Fungos necrotréficos

Oomycota Basidiomycota | Zygomycota Ascomycota/Mitosporicos Basidiomycota
Peronospora | Ustilago Rhizopus Cochliobolus | Aspergillus | Fusarium Ascochyta Alternaria Rhizoctonia
Plasmopara Tilletia Dydimela Penicillium | Gerlachia Botryodiplodia | Bipolaris Sclerotium
Sclerospora Giberella Acremonium | Colletotrichum | Macrophomina | Drechslera

Glomerella Verticillium Phoma Trichoconiella
Nectria Phomopsis Pyricularia
Mycosphaerella Stenocarpella | Cercospora
Sclerotinia Stagonospora

Fonte: Adaptado de Brasil (2009).
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Quadro 2 - Exemplos de Pragas ndo Quarentenarias Regulamentadas (PNQR) ou Pragas de

Risco a Cultivos Agricolas (PRCA), fingicas e bacterianas, cujos protocolos de

detecgdo molecular (PCR) em sementes ja estao disponiveis

Plantas hospedeiras

Pat6genos

Alfafa
Algodao
Arroz
Cenoura

Feijao

Melao
Melancia e meldo

Milho

Pimentao e tomate

X. vesicatoria

Clavibacter michiganensis subsp. insidiosus
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides
Xanthomonas oryzae pv. oryzae

X. hortorum pv. carotae

Sclerotinia sclerotiorum

Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli

C. lindemuthianum

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola

X. axonopodis pv. phaseoli

Didymella bryoniae
Acidovorax avenae subsp. citrulli

E verticillioides

Stenocarpella maydes, S. macrospora
Exserohilum turcicum

Pantoea stewartii

X. campestris pv. campestris

Diaporthe phaseolorum var. meridionalis

Repolho
Soja S. sclerotiorum
C. truncatum
Corynespora cassiicola
Tomate

C. michiganensis subsp. michiganensis

Fonte: Machado (2015).

Nota: PCR - Polymerase chain reaction (reagao em cadeia de polimerase).

hospedeiras, portanto, trata-se de um feno-
meno raro (HULL, 2002) que tem gerado
muitas tentativas ainda ndo conclusivas
para explica-lo. Mesmo assim, as sementes
infectadas sdo consideradas importantes
fontes de in6culo para introduzir diversas
fitoviroses em areas indenes. Dentro desse
grupo seleto estdo incluidas viroses de
grande importancia econdmica, por exem-
plo, os mosaicos comuns em leguminosas,
da alface, das cucurbitaceas, do fumo, do
tomateiro, ¢ 0 mosaico estriado da cevada,
entre outras.

As particulas virais podem estar as-
sociadas a semente de sua hospedeira por
meio da contaminagdo externa das células
do tegumento (ex.: Tomato mosaic virus,

ToMV) ou, mais frequentemente, infectan-
do as células do embrido, antes, durante ou
apos a fertilizagdo para a maioria das es-
pécies (exs.: Soybean mosaic virus, SMV;
Pea seedborne mosaic virus, PSbMV;,
Lettuce mosaic virus, LMV).

A transmissdo de virus por sementes
tem sido mais frequentemente relatada
entre espécies dos géneros Fabavirus,
Comovirus, Nepovirus e Potyvirus, e ¢
exclusiva por essa via para a transmissao
de espécies de Cryptovirus. Também ha
relatos para os géneros Tobamovirus,
Rymovirus, Macluravirus, Tritimovirus,
Ipomovirus, Bymovirus e Potyvirus, en-
tre outros. O Potyvirus (Bean common
mosaic virus, BCMV) foi o primeiro caso

relatado de um virus sendo transmitido
por sementes de feijdo (ZERBINI, 2005;
BRASIL, 2009).

Para fins de detec¢do em sementes e
diferencia¢do taxondmica dos fitovirus
em grupos, tém-se como ferramentas,
por exemplo, analise de caracteristicas
e de sequéncia do genoma, analise de
caracteristicas das proteinas codificadas
do genoma viral, estudo dos mecanismos
de transmissdo, observagao dos efeitos do
virus na morfologia ¢ fisiologia da planta
e, ¢ claro, sua gama de hospedeiros.

Em menor nimero, os nematoides,
potenciais parasitas obrigatorios de plan-
tas, também podem ser transportados e
transmitidos por sementes (INFORME
AGROPECUARIO, 2019).

Anguina tritici em trigo, Aphelenchoides
besseyi em arroz, Ditylenchus dipsaci em
cebola, braquiaria e Panicum sp., além de
Heterodera glycines em soja sdo exemplos
de espécies de importancia, cujo controle
¢ imprescindivel, pois seu ataque ¢ geral-
mente danoso as respectivas culturas hospe-
deiras (SANTIAGO; HOMECHIN, 2004).

Os fitonematoides apresentam habito
sedentario ou migratorio, podendo atu-
ar como ectoparasitas ou endoparasitas
obrigatorios, ou seja, seu cultivo para fins
de deteccdo em meios artificiais ndo é
possivel. Dessa forma, para que possam
ser extraidos de amostras de solo ou do
interior de raizes e de sementes das plantas
em analise, detectados e posteriormente
identificados, a rotina laboratorial emprega
técnicas especificas de triturago, centrifu-
gacdo, filtracdo e flutuagdo das amostras em
analise. Para este fim, também estdo dispo-
niveis marcadores moleculares com base
em analise do acido desoxirribonucleico —
deoxyribonucleic acid (DNA) gendmico e
das sequéncias do gene ribossomal ITS1
(LEAL-BERTIOLI, 1998; POWERS et al.,
2001) para ragas de Heterodera glycines
e espécies de Anguina ¢ de Ditylenchus.

De forma geral, técnicas moleculares
como reagdo em cadeia de polimerase —
polymerase chain reaction (PCR) conven-
cional e PCR em tempo real foram desen-
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volvidas e sdo importantes ferramentas
laboratoriais, tanto para detectar e identi-
ficar patdgenos em sementes, quanto para
complementar as informagdes fornecidas
por testes biologicos. Alguns trabalhos de
pesquisa tém explorado intensamente esta
possibilidade (BARROCAS et al., 2012;
SOUSA et al., 2015; BOTELHO et al.,
2015; SOUSA; SIQUEIRA; MACHADO,
2016; GUIMARAES et al., 2017; GA-
DAGA; SIQUEIRA; MACHADO, 2018;
ALMEIDA et al., 2020; SILVA JUNIOR et
al.,2020). Esses marcadores moleculares,
com base na analise do polimorfismo do
DNA, apresentam vantagens, tais como:
alta resolucdo, repetibilidade e reproduti-
bilidade dos resultados. Além disso, nao
sofrem interferéncia do ambiente, o que
permite a analise mais objetiva e precisa
das amostras, em compara¢do com 0s mé-
todos biolégicos (BOREM, 2005).

PRINCiPIOS GERAIS DE
CONTROLE DE DOENCAS
APLICADOS A PRODUCAO DE
SEMENTES

Dentro do conceito de manejo integra-
do de doengas de plantas, sete principios
de controle organizados por Whetzel
¢ Marchionatto tém sido empregados
(KIMATI; BERGAMIN FILHO, 1995).
Algumas medidas podem envolver mais
de um principio de controle. A seguir, as
principais caracteristicas de cada um destes
principios sdo descritas suscintamente:

a) exclusdo: trata-se de um principio
cujas praticas priorizam prevenir
a entrada e o estabelecimento de
fitopatdgenos em uma dada area ou
regido. Baseia-se em medidas legis-
lativas, geralmente estabelecidas e
controladas por 6rgéos oficiais. Tais
medidas podem ser aplicaveis a
territorios em paises, continentes ou
regides. Para alguns agentes causais
de doengas de plantas inexistentes
(exoticos) em determinado pais ou
para aqueles confinados e sob con-
trole em certas regides, as medidas
que visam a prevengdo de entrada ou
circulagdo de material com potencial

b)

c)

d)

de veiculagdo desses agentes sdo
enquadradas dentro deste principio,
cabendo ao servigo de quarentena
vegetal a responsabilidade de efetuar
a vigilancia sanitaria. Para o caso de
sementes, cujas barreiras geogra-
ficas sdo inexistentes, medidas de
exclusdo sdo imprescindiveis para
o controle preventivo de inimeras
doengas de importancia agricola.
Este principio pode ser também
caracterizado pelo tratamento de
sementes com o intuito de eliminar o
indculo associado as sementes, antes
de seu transporte para a regido onde
o cultivo sera implantado;

erradicagdo ou reducdo do indculo
inicial: impedir que um patdégeno
presente em determinada area ou re-
gido se estabeleca ¢ o objetivo desse
principio. Medidas como a rotagdo
de culturas, tratamento ou manejo
do solo de cultivo, uso de variedades
resistentes sdo exemplos de praticas
destinadas a redugdo do inodculo
infectivo em niveis econdmicos. No
tocante as sementes, o tratamento
por diversos meios pode eliminar de
forma eficiente o patogeno presente
nestas, no entanto, normalmente, tem
efeito temporario, ou seja, nao prote-
gera a semente ou a planta originada
indefinidamente, exigindo, portanto,
medida complementar de controle;
protegdo: significa interpor uma
barreira protetiva entre os tecidos
suscetiveis do hospedeiro e o indculo
infectivo do patogeno ja estabelecido
na area ou regido de cultivo. A incor-
poragdo a superficie das sementes de
uma camada de um produto biocida,
impedindo que patogenos presentes
no local da germinacdo causem
infec¢des na fase inicial de desen-
volvimento da planta ¢ uma forma
de aplicagdo deste principio;
imunizacao: o desenvolvimento de
plantas imunes, resistentes ou tole-
rantes por meio do melhoramento
genético, manejo nutricional, me-

dicagdo ou “vacinagao” fundamenta
este principio. A transmissibilidade
de um patogeno por sementes ¢ um
carater controlado geneticamente.
Praticas como a incorporagao de
nutrientes, antagonistas, hormonios
etc., as sementes sdo incluidas neste
principio de controle;

e) terapia: constitui a tentativa de recu-
perar a sanidade da semente ou da
planta enferma pela eliminagdo do
patégeno infectante ou pelo favo-
recimento de reagdo do hospedeiro
ao patogeno. Pode envolver como
pratica de controle o tratamento
fisico de sementes por meio do uso
do calor, em que o bindmio tempo de
exposi¢do e temperatura ¢ variavel
em fungdo do patdogeno-alvo;

f) evasdo: este principio baseia-se na
prevengdo de doengas pelo plantio
ou cultivo em épocas ou em areas
sem a presenga do indculo inicial
do patdégeno, ou ainda, quando
este ¢ pouco eficiente ou estd em
baixa quantidade. Por exemplo, a
produgdo de sementes em regides
geograficas mais secas desfavorece
a ocorréncia de diversas doencas,
cujos agentes causais podem ser
transmitidos por sementes;

g) regulagdo: grande numero de do-
encas cujos agentes causais sdo
transmitidos por sementes podem
ser manejadas pela manipulagao dos
fatores de ambiente, por exemplo,
controle da irrigacdo, da umidade
atmosférica ou do solo, da tempera-
tura do ar, da ventilagdo em ambien-
te de armazenamento, entre outros.

ALTERNATIVAS E ESTRATEGIAS
APLICAVEIS A PRODUCAO

DE SEMENTES VISANDO AO
MANEJO DE FITOENFERMIDADES

Aplicaveis no campo de
producdo de sementes

Algumas medidas de controle de
doengas em plantas podem ser aplicadas
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no campo de producdo de sementes, con-
siderando que as vias de infec¢ao “Planta
<> Planta” e “Planta — Sementes” sdo as
principais nessa fase do ciclo produtivo.

Selecéo para plantio de
cultivares melhoradas e que
apresentem maior grau de
resisténcia as principais doencas
da cultura

De forma geral, uma cultivar toleran-
te/resistente dificilmente ird concentrar
todas as caracteristicas agrondmicas ¢ de
produtividade. No entanto, ¢ sempre tec-
nicamente recomendavel que nos momen-
tos que antecedem o plantio opte-se por
genotipos melhorados, ou seja, que aliem
produtividade e menor suscetibilidade as
principais doengas.

Na cultura da soja, as caracteristicas es-
truturais controladas geneticamente, ou seja,
que podem ser incorporadas as cultivares
comerciais, como niimero de poros no tegu-
mento, presenga ou ndo de tricomas na epi-
derme do pericarpo e espessura das vagens
tém sido relacionadas com a resisténcia das
sementes a infecgdo por espécies do com-
plexo Diaporthe-Phomopsis. Também para
Fusarium spp., A. alternata e Cercospora
kikuchii, a estrutura do tegumento também
¢ reportada como elemento de resisténcia
das sementes (DHINGRA, 2005).

Até o momento nao se dispde de culti-
vares de feijao geneticamente resistentes ao
mofo-branco (S. sclerotiorum), doenga das
mais destrutivas em lavouras conduzidas

em 4dreas irrigadas, notadamente na safra
de outono-inverno. Assim, a escolha para
plantio de materiais com habito de cres-
cimento mais ereto pode propiciar menor
ocorréncia da doenca por permitir melhor
aeragdo entre as fileiras de plantas, o que
desfavorece o ciclo de vida do patogeno e
o progresso da doenga, principalmente no
caso de lavouras onde o controle quimico
ndo ¢ frequente (SCHWARTZ; SINGH,
2013; LIMA et al., 2020).

Escolha de dreas e épocas mais
adequadas para o plantio

No que diz respeito a produgdo de
sementes com qualidade sanitaria ¢ fisiolo-
gica, sempre que possivel, previamente ao
plantio, deve-se ter em maos informagdes
sobre o histérico da area com relagdo a
incidéncia de quaisquer doengas em quais-
quer cultivos anteriores, a fim de evitar que
tais eventos se repitam e causem novos
prejuizos na utilizagéo proposta. Com base
nestas informagdes, areas com potencial
agricola elevado, porém com historico
sanitario comprometido, podem deixar de
ser utilizadas para a produgdo de sementes.

O clima das regides mais aridas, com
facilidade de irrigagdo e com fertilidade
adequada ou corrigida, ¢ o mais adequado
para a produgdo de sementes de qualidade,
por ser menos favoravel ao desenvolvi-
mento de doengas e insetos-praga (Fig. 2).
E também recomendavel que regides
onde sdo observadas diferengas bruscas

entre as temperaturas diurnas e noturnas,
que favorecem a formacdo de orvalho,
sejam evitadas, pois a formag¢ao de filmes
d’agua na superficie foliar pode propiciar
a permanéncia e o desenvolvimento de
patogenos fingicos e bacterianos nestes
locais (MACHADO, 2000).

Exemplo da aplicacdo desta medida de
controle ¢ o cultivo do feijdo em épocas
¢ areas com temperaturas médias mais
elevadas, onde por escape, a incidéncia
e até a severidade do mofo-branco e de
antracnose tendem a ser bem menores
(LIMA et al., 2020).

Plantio de sementes sadias ou
adequadamente tratadas

As principais consequéncias da asso-
ciagdo de patdogenos com sementes ndo se
limitam apenas as perdas diretas no estande
de plantas no campo. Abrangem também
outras implicagdes que podem levar a da-
nos irreparaveis a todo o sistema agricola.

Para um grande nimero de doengas de
plantas, as sementes portadoras de seus
agentes causais, fungos e bactérias em
sua maioria, constituem na unica forma
para sua disseminacdo e perpetuacdo na
natureza (PAULA JUNIOR; VIEIRA,
2006). Portanto, o cultivo de qualquer
espécie de planta propagada sexualmente
deve basear-se na utilizagdo de sementes
com alta qualidade fisiologica e sanita-
ria, comprovada em laudos emitidos por
laboratorios credenciados e idoneos e/ou

Figura 2 - Vista panordmica de algumas éreas selecionadas para a producéo de sementes por suas caracteristicas eda-

foclimdticas desfavordveis ao desenvolvimento de patégenos

Nota: Areas destinadas & producéo de sementes: A - Arroz; B - Feijéo; C - Trigo.
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produzidas em conformidade com padrdes
de sanidade, comprovados por certificados
sanitarios.

A realizagdo do teste de sanidade é
instrumento indispensavel e incontestavel
para a obteng@o e o controle de lotes de
sementes com alta qualidade sanitaria,
em qualquer programa de certificagao.
Retirada as amostras de forma adequada,
preferencialmente ainda na unidade de
beneficiamento de sementes (UBS) e em
laboratério credenciado, dedicados a tais
testes, os resultados obtidos podem indicar
que patogenos estdo presentes € em que
nivel de indculo, norteando sua destinagio
ou qual fung¢do teraio (MACHADO, 1988;
ARAUJO; ARAUJO, 2015).

Os métodos de detecgdo de patdgenos
em sementes, atualmente disponiveis,
baseiam-se em diferentes aspectos bio-
légicos, sorologicos e moleculares, por
exemplo: analise visual da amostra e
da fracdo impura; exame microscopico
da suspensdo da lavagem de sementes;
exame de embrides; método do rolo de
papel (adaptado do teste de germinagdo);
incubagdo em meios de cultura padroniza-
dos ou em meios semisseletivos (Fig. 3);
incubag@o em substrato de papel de filtro
(blotter test); exame de sintomatologia em
plantulas; sorologico DAS-ELISA; analise
de 4cidos nucleicos por meio da técnica de
PCR; analise do acido ribonucleico —ribo-
nucleic acid (RNA total) — RT-PCR; além
daqueles especificos para determinadas
espécies fitopatogénicas (BRASIL, 2009).

Da mesma forma, o tratamento de
sementes — entendido como qualquer
operacdo que envolva o manejo ou a
incorporacao de produtos quimicos e/ou
bioldgicos na superficie ou no interior das
sementes, ou a exposi¢do dessas a agentes
fisicos a fim de garantir ou melhorar sua
performance em condi¢des de cultivo —
constitui, sabidamente, em medida alta-
mente recomendavel sob quaisquer pontos
de vista, técnico, ambiental, econdmico,
para o controle de inimeros agentes etio-
logicos de doengas de cultivos explorados
comercialmente (MACHADO, 2000).

Figura 3 - Aspecto geral da baixa qualidade sanitéria de sementes incubadas
em meio de cultura artificial, exibindo o desenvolvimento de diversas

estruturas fongicas

Sao propriedades do tratamento das se-
mentes: eliminagao do indculo associado in-
terna ou externamente as sementes; protecao
da semente recém-germinada e da plantula
emergida do solo; protecao das plantas em
seu estadio inicial de desenvolvimento con-
tra o in6culo proveniente de outras fontes
no campo de cultivo; reducdo do risco de
ocorréncia de epidemias pela prevencao da
transmissdo e da disseminagdo do in6culo
via sementes contaminadas/infectadas.

No tratamento dos lotes de sementes
normalmente sdo empregados produtos
com agdo protetora, erradicante/sistémica
ou uma mistura desses, cuja escolha sera
ancorada em conhecimento técnico e aplica-
¢do direcionada para controlar os principais
patogenos-alvo das respectivas culturas.

Emprego correto de praticas
agricolas

Optar pela conducao de algumas prati-
cas agricolas, simples, mas fundamentais,

Nota: A - Feijdo; B - Milho; C - Soja; D - Algodéo.

isoladamente ou em conjunto, pode mi-
nimizar significativamente a intensidade
de doencas e a consequente infec¢do/
contaminagdo das sementes por patdgenos
nos campos de produgdo. Por exemplo,
especificamente, em cada caso escolher
para plantio apenas areas com solos mais
profundos, bem drenados e fisicamente es-
truturados, proceder a tomada de amostras
e analise fisico-quimica do solo, plantar
somente apds a calagem (com base na
analise prévia) para a correcao da toxidez
por A", plantar com espagamento entre as
linhas e densidade de plantas adequados,
semear em profundidade regular e apro-
priada, fazer a adubacdo de plantio e/ou
em cobertura balanceada em micro e ma-
cronutrientes (com base na analise prévia),
irrigar com a quantidade necessaria de agua
em fungdo do estadio de desenvolvimento
das plantas, escolher o melhor sistema de
irrigacao, controlar as plantas invasoras e
soqueiras, implantar esquema viavel de
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rotacdo de culturas (CASA; REIS; MO-
REIRA, 2005; TEIXEIRA et al., 2009)
ou, ao menos de rota¢do de cultivares,
controlar insetos-praga potenciais vetores
de fitoenfermidades, entre outras.

Ha relato de que a propor¢do de se-
mentes contaminadas podera ser maior no
cultivo minimo ou plantio direto do que no
cultivo convencional, que inclui arag@o e
enterrio dos restos culturais (DHINGRA,
2004). Postula-se que apods a colheita, os
indculos de Colletotrichum sp., Ascochyta
sp., Phoma sp., Phomopsis sp., além de F.
graminearum e F. verticillioides podem
sobreviver saprofiticamente nos restos das
culturas e manterem-se viaveis por diferen-
tes periodos. No cultivo convencional, en-
tretanto, os residuos da cultura enterrados
no solo pela aragao sofrem decomposigdo
mais rapida, levando a perda da capacidade
de infecgdo do indculo.

Nesse sentido, a producdo de sementes
deve ser acompanhada de perto por pro-
fissionais habilitados e idoneos, capazes
de planejar de forma integrada e executar
dentro da técnica disponivel todas as pra-
ticas agricolas necessarias em tempo habil
e de forma economica e ambientalmente
eficiente (KOLKMAN; KELLY, 2002).

Eliminagéo de plantas
indesejaveis (roguing)

Caso sejam observadas plantas com
crescimento e desenvolvimento anormal

(perfilhadas, tombadas, raquiticas, des-
coloridas, com sintomas de deficiéncia
nutricional) e com sintomas tipicos de
doengas (murchas, mosaicos, requeimas,
manchas, podriddes, galhas), estas devem
ser cuidadosamente removidas do campo
de produgdo e destruidas, visando preser-
var a pureza genética, varietal, fisica e
sanitaria do lote de sementes. Mesmo em
baixo nivel de indculo em determinado
lote de sementes, alguns patégenos tém
a capacidade de se multiplicarem rapi-
damente, a partir de focos primarios no
campo, e iniciar epidemias incontrolaveis
(ARAUJO; ARAUIJO, 2015).

Realizacéo de inspecoes
sanitdrias em campos de
producéo de sementes

Na condugdo de inspecdes sanitarias
em campos destinados a produgdo de
sementes ha protocolos ja estabelecidos
e especificos para cada espécie cultivada,
doenga ¢ categoria de semente, a fim de
atender aos padrdes sanitarios minimos
(MACHADO; POZZA, 2005).

Uma das praticas comuns trata-se do
monitoramento dos cultivos em diferentes
estadios de desenvolvimento. Tal monito-
ramento pode revelar a presenca de certas
doencgas e, dessa forma, possibilitar a
aplicacao de algumas medidas que podem
variar desde uma simples recomendagao de
remogao do material suspeito até uma mais

rigorosa, como a desqualificacdo daquele
campo para fins de produgdo de sementes.
Em geral, duas inspegdes sao sufi-
cientes para diagnosticar a maioria das
doencas, uma por ocasido do inicio do
florescimento e outra na fase que precede a
formacg@o completa das sementes. Também
¢ altamente recomendavel realizar a inspe-
¢do do material de descarte das maquinas
de beneficiamento, o que constitui a fracdo
impura daquele lote e pode conter indculo
importante para iniciar epidemias.
Sintomas tipicos de algumas doen-
¢as na fase inicial de desenvolvimento
das plantas, por exemplo, tombamentos
(damping-off), distribuidos aleatoriamente
na area de plantio, sdo indicativos bem
sugestivos da transmissdo do agente cau-
sal dessas doengas por meio de sementes
contaminadas/infectadas.

Realizagdo de tratamentos
fitossanitarios preventivos

Atualmente, para a maioria das doengas
dos principais cultivos agricolas de impor-
tancia econdmica e objetivando a produgao
de sementes de alta qualidade, os tratamen-
tos fitossanitarios envolvendo a aplicagdo na
parte aérea das plantas de produtos quimicos
e/ou bioldgicos com atuagdo fungicida,
inseticida, nematicida, acaricida, herbicida,
entre outros, sdo ferramentas indispensaveis
no controle de diversas fitoenfermidades
(Fig. 4), insetos-praga e plantas invasoras

Figura 4 - Sintomas de fitoenfermidades que podem ser controladas por meio da aplicacdo de tratamento fitossanitério

Nota: Sintomas em vagens de feijdo: A - Antracnose; B - Mancha-angular; C - Mofo-branco.
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(Quadro 3). Diversos produtos registrados
para o tratamento fitossanitario encontram-
-se listados no Sistema de Agrotoxicos
Fitossanitarios (Agrofit) do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) (BRASIL, 2021).

Vale ressaltar que nem sempre € possi-
vel dispor de uma area ideal para instalar
o campo de produgdo de sementes. Sendo
assim, a realizacdo de tratamentos fitossa-
nitarios, aplicados previamente a ocorrén-
cia de patogenos (TEIXEIRA et al., 2019)
e insetos-praga, assume importancia vital
em muitos casos.

No entanto, de acordo com a boa téc-
nica e a crescente e positiva demanda da
sociedade em geral em dire¢do ao consu-
mo de produtos livres de residuos toxicos
e pela preservagao do meio ambiente,
qualquer que seja a modalidade de con-
trole fitossanitario escolhida — quimico ou
bioldgico —, esta devera ser parte de uma
estratégia maior de manejo, ou seja, prefe-
rencialmente devera ser integrada a outras
medidas de controle complementares.

Ao responsavel técnico pelo campo
de producdo cabe o importante papel de

estrategista e a tarefa de organizar e acom-
panhar a aplicag@o dos tratamentos fitossa-
nitarios mais apropriados e absolutamente
necessarios em cada caso, integrando-os a
outras praticas agricolas, para que possam
atuar em sinergia na tentativa de controlar
as principais fitodoengas e insetos-praga
das culturas.

Aplicagéo de prdticas adequadas
de colheita, transporte e
acondicionamento dos lotes de
sementes

Uma vez finalizada a fase de campo,
as sementes em seu estadio maximo de
maturagdo deverdo ser adequadamente
colhidas e transportadas para o local
destinado ao seu armazenamento. Quanto
menos tempo as sementes permanecerem
no campo, da maturidade fisiologica até o
ponto de colheita, menores serdo os riscos
a sua qualidade.

Nesta etapa do processo produtivo, ¢
importante ficar atento a alguns cuidados
indispensaveis a manutengdo da boa qua-
lidade das sementes procedentes do campo
de cultivo, por exemplo:

a) regular adequadamente os equipa-
mentos usados nas operacdes de
colheita evitando possiveis danos
mecanicos (ANDRADE et al.,
1998), pois sementes danificadas
podem abrigar inimeros microrga-
nismos, principalmente fungos de
armazenamento;

b) evitar que a colheita coincida com a

alta umidade do ar e/ou do solo em
decorréncia de orvalho ou chuva.
Pois, se de algum modo houver pa-
togenos associados a estas condi¢des
climaticas, estes irdo se desenvolver
e potencialmente serdo responsaveis
por contaminar as sementes sadias e
as maquinas de beneficiamento;

) usar equipamentos proprios para o

transporte das sementes também
evitando danos fisicos;

d) usar sacaria ou embalagens novas

e devidamente limpas para evitar
que, inadvertidamente, o propagulo
de fitopatogenos, insetos-praga e
sementes de outras espécies sejam
carreadas junto a estas (MACHA-
DO, 2000).

Quadro 3 - Exemplos de tratamentos fitossanitarios aplicados na parte aérea de algumas culturas de importancia agricola

Cultura agricola

Doenga ou inseto-praga alvo do controle

Ingrediente(s) ativo(s)/Classe de produto ou mistura

Feijao Mofo-branco
Ferrugem
Antracnose

Mosca-branca

Arroz Brusone
Mancha-parda
Mancha-foliar

Lagarta-das-folhas

Soja Ferrugem asiética
Cancro-da-haste
Nematoide-das-galhas

Lagarta Helicoverpa

Trigo Brusone
Manchas-foliares

Ferrugem

Lagartas-do-trigo

Mancozebe + tiofanato-metilico/fungicidas
Azoxystrobina + difenoconazol/fungicidas
Carbendazim/fungicida

Acefato/inseticida

Mancozebe/fungicida
Clorotalonil/fungicida
Tebuconazol/fungicida

Deltametrina/inseticida

Benzovindiflupyr + ciproconazol + difenoconazol/fungicidas
Carbendazim + tiram/fungicidas
Abamectina/nematicida

Lufenurom + tiodicarbe/inseticidas

Mancozebe + tiofanato-metilico/fungicidas
Azoxystrobina + difenoconazol/fungicidas
Metconazol + piraclostrobina/fungicidas

Teflubenzurom/inseticida

Fonte: Adaptado de Brasil (2021).
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Aplicaveis na fase de poés-
colheita

Sao apresentadas algumas medidas de
controle de doencas de plantas orientadas
para aplicagdo na fase de pos-colheita
na UBS e no Laboratério de Controle de
Qualidade de Sementes, considerando que
avia de infec¢do “Semente <> Semente” ¢
amais significativa nessa fase da produgao.

Realizacéo de limpeza criteriosa
e frequente das mdquinas e
instalacées da UBS

E absolutamente recomendavel que
todo o maquindario, os equipamentos, 0s
contéineres e os locais de permanéncia dos
lotes beneficiados sejam mantidos perma-
nentemente limpos e arejados.

Tais cuidados se devem primordial-
mente ao fato de que os lotes de sementes,
antes indenes, podem ser facilmente con-
taminados com as estruturas infectivas de
patogenos que estejam aderidas as maquinas
e aos equipamentos durante as operagdes
de beneficiamento e em outras atividades
proprias das operagdes de pos-colheita. Do
mesmo modo, fragmentos de tecidos vege-
tais, agregados de solo, estruturas de resis-
téncia de patogenos, entre outros, podem-se
constituir em destacadas fontes primarias de
in6culo (ARAUJO; ARAUJO, 2015).

A limpeza do ambiente de benefi-
ciamento por meio de sistemas de ar
comprimido, ventilagdo controlada ¢ por
tratamentos localizados de determinados
componentes do sistema operacional
deve-se constituir em pratica regular nas
rotinas das UBS.

Aplicagdo de medidas
separatérias no beneficiamento
dos lotes

Durante o processo de beneficiamento
dos lotes de sementes, boa parcela do
inéculo de fitopatégenos, possivelmente
misturado a massa de sementes formando
a fracdo impura do lote, podera ser retirada
por meio do uso de equipamentos cujo
funcionamento baseia-se em diferengas no
gradiente gravitacional dos materiais, sepa-

ragdo eletronica etc. Da mesma forma, por
esses métodos, sementes menores, quebra-
das, deformadas, enrugadas, manchadas,
descoloridas, lesionadas e carunchadas po-
derdo ser separadas e descartadas (Fig. 5).

Figura 5 - Aspecto geral de sementes
anormais

tais, pequenos torrées de solo e
estruturas de resisténcia de fun-
go coletados como residuos em
operacdo de beneficiamento em
lote de sementes de feijGo.

Equipamentos na UBS bem regulados
também poderdo eficientemente remover
dos lotes de sementes os esclerodios — es-
truturas de resisténcia altamente implicadas
nas epidemias de mofo-branco em diversas
culturas — de S. sclerotiorum e as sementes
manchadas por C. lindemuthianum. Observa-
-se que, do ponto de vista do manejo integra-
do e epidemioldgico, esses procedimentos
profilaticos sdo altamente eficazes (MA-
CHADO, 2000; ARAUJO; ARAUJO, 2015).

A utilizagdo da mesa gravitacional ¢
eficaz na separagdo de sementes de feijao
contaminadas por Rhizoctonia solani e
Fusarium spp. e de sementes manchadas,
defeituosas e de impurezas (LOLLATO;
SILVA, 1984). Da mesma forma nao se
recomenda o plantio de sementes da fragdo
leve, pois podem apresentar alto indice de
contaminagdo por fungos de campo (FAN-
TINATTI; HONORIO; RAZERA, 2001).

Controle do ambiente de
armazenamento

Os fungos causadores de deterioragdo
em sementes armazenadas podem-se asso-
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ciar a estas no proprio campo ou na fase
de pos-colheita, possivelmente, apos terem
sido contaminadas/infectadas durante o
transporte, beneficiamento, tratamento e
embalagem.

O ambiente de armazenamento sujeito
aniveis elevados de umidade atmosférica,
temperaturas altas ou oscilantes e que
exponha a massa de sementes indevida-
mente a luz solar direta deve ser evitado.
As sementes sdo estruturas higroscopicas,
ou seja, tém a capacidade de ganhar ou
perder umidade até entrar em equilibrio
com o ar ambiente. Condigdes improprias
de armazenamento, mesmo que tem-
porarias, podem predispo-las a agdo de
microrganismos como Aspergillus sp. e
Penicillium sp., capazes de provocar sua
deterioracdo e reduzir a germinagdo e o
vigor das plantas originadas, acarretando
prejuizos inevitaveis na qualidade das
sementes.

No armazenamento deficiente, diferen-
tes espécies de Aspergillus e Penicillium
prevalecerdo. Cada espécie requer um
limite biolégico minimo de umidade rela-
tiva (UR), abaixo do qual ndo conseguira
se desenvolver. Fungos de armazenamento,
em geral, ndo se desenvolvem bem em
sementes e graos cujo teor de agua esteja
em equilibrio com UR do ambiente inferior
a 68% e da massa de sementes abaixo de
13% (BEWLEY; BLACK, 1994).

Locais bem ventilados, com controle
eficiente de umidade, temperatura e lumi-
nosidade, portanto, sdo os mais adequados
para o armazenamento eficiente de semen-
tes (Fig. 6).

Monitoramento da qualidade
das sementes durante o periodo
de comercializacéo

Cabe aos 6rgdos responsaveis por
controlar os Programas de Certificagdo
e de Defesa Fitossanitaria a tarefa de
monitorar o comércio de sementes. O
acompanhamento ou a fiscaliza¢do do co-
mércio de sementes visa primordialmente
impedir que os agricultores tenham acesso,
adquiram e plantem material propagativo
de baixa qualidade sanitaria ¢ fisiologica,
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Figura 6 - Ambiente adequado de ar-
mazenamento de sementes
favorece a manutencéo de
sua qualidade genética, fi-
sica, fisiolégica e sanitdria

comprometendo a confiabilidade no siste-
ma de Certificagdo.

A presenca de determinados patogenos
nos lotes de sementes pode comprome-
ter tanto o plantio no ano em que esses
lotes sdo utilizados quanto nos cultivos
futuros de outras espécies de plantas. O
impedimento do uso de sementes com
patogenos a estas associados ¢ medida
fundamental, capaz de proteger e garantir
o pleno desenvolvimento e a produgdo do
setor agricola.

Uso de sementes devidamente
tratadas para o plantio

No controle integrado de doencas de
plantas, o tratamento de sementes consti-
tui uma das principais medidas, tendo em
vista suas caracteristicas que sdo Unicas,
tornando-se cada vez mais popular em
todo o mundo.

Diversos produtos quimicos e biologi-
cos foram desenvolvidos, testados e estdo
disponiveis aos agricultores para o trata-
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mento das sementes previamente ao plan-
tio. Uma listagem atualizada dos produtos
registrados para o tratamento de sementes
encontra-se disponivel para acesso no Sis-
tema Agrofit do MAPA (BRASIL, 2021).

O tratamento de sementes visa, en-
tre varios aspectos, a garantia do pleno
desempenho das sementes, fazendo com
que a densidade desejada de plantio seja
alcangada. Nos casos em que o parasitis-
mo dos patdgenos associados as sementes
ocorre na fase inicial de cultivo, por
exemplo, como C. gossypii em algodoeiro
e Bipolaris sorokiniana em trigo, o efeito
benéfico do tratamento de sementes como
medida preventiva de controle é visivel
(MACHADO, 2000).

Principalmente no caso de patégenos
endémicos em determinadas areas, onde
o requerimento por tolerancia zero seria
dificil de ser atendido, o tratamento da
semente com fungicida registrado e de
eficacia comprovada torna-se pratica obri-
gatoria (DHINGRA, 2005).

Medidas adicionais podem ser elen-
cadas para garantir a obtengao de lotes de
sementes de qualidade. Para alguns pato-
genos transmitidos por sementes, o indculo
pode sofrer drastica diminui¢ao durante o
armazenamento. Nesse sentido, Phomopsis
sp. e C. gossypii associados as sementes de
soja e algodao, respectivamente, podem so-
frer reducdo de até 90% do inoculo inicial
ao longo do periodo normal de armazena-
mento (MACHADO, 2000). Ha que se ter
cautela em generalizar esse tipo de medida,
pois muitos microrganismos podem
produzir formas de resisténcia nas semen-
tes. F. verticillioides, por exemplo, pode
formar clamidosporos e microesclerédios
em sementes de milho, o que permitira sua
sobrevivéncia além do armazenamento.
Também a indexagdo de sementes, como
forma de controle de patdgenos transmiti-
dos por sementes, representa uma medida
orientativa altamente eficaz para que o
produtor de sementes possa tomar certas
decisdes com base nos resultados do teste
de sanidade realizado no laboratério. Uma
vez disponiveis, os padrdes sanitarios de

referéncia para os patdgenos considerados
nao quarentenarios regulaveis orientardo o
produtor sobre a destinagdo daquele lote
e a possibilidade de tratar as sementes
(MACHADO; POZZA, 2005).

INSPECOES SANITARIAS EM
CAMPOS DE PRODUCAO DE
SEMENTES

De acordo com Brasil (2011), a inspe-
¢do ou vistoria de campos ¢ um dos mais
importantes passos para obter sementes da
mais alta qualidade em termos de pureza
genética, fisica e sanitaria de uma cultivar,
pois € nessa etapa que sdo avaliados se esses
fatores atendem aos padrdes de qualidade
estabelecidos em cada cultura. A finalida-
de da inspecdo ou da vistoria de campos
de produgdo de sementes é comparar a
qualidade dos campos com os padrdes de
lavoura estabelecidos pelo MAPA, para as
diferentes espécies e categorias de sementes,
sejam estas genética, basica, certificada
de primeira geracdo (C1), certificada de
segunda geracdo (C2) ou nao certificadas
de primeira (S1) e de segunda geragao (S2).

Dentre as contaminagdes que podem
ocorrer em uma cultura verificam-se as
contaminacdes fisicas e por plantas que
venham a se transformar em fontes de
indculo de patogenos transmissiveis. Para
a inspecao de campo ¢ importante que seja
verificada a contaminagdo com a presenga
de pragas (denominacdo ampla e legal para
designar agentes causadores de doengas e
insetos-praga), devendo estar atento aos
sintomas de fungos, bactérias, virus ou
nematoides, pois esses agentes podem
ser disseminados pelas sementes, preju-
dicando a sua qualidade, o que representa
elevado risco econémico para a cultura.

Embora existam a disposi¢do medidas
econdmicas ¢ efetivas para o controle de
varias pragas que acompanham as semen-
tes, alguns agentes patogénicos que nestas
sdo encontrados ndo podem ser controlados
pelo manejo, via tratamento das sementes.
Nesses casos, a transmissao ¢ evitada
fazendo-se com que as sementes possiveis
portadoras de agentes patogénicos nao

Informe Agropecudrio. Semente: tecnologia vital para a producdo agricola, Belo Horizonte, v.42, n.316, p.30-43, 2021




Manejo de doencas de plantas na produgdo qualificada de sementes 41

sejam misturadas com as demais sadias, Quadro 4 - Procedimentos para inspegao e padroes fitossanitarios de campos de produgao

eliminando-se do campo todas as plantas de sementes de algodao (Gossypium hirsutum L.)

com sintomas daquela praga. As plantas Procedimento Categoria/Indice

com sintomas de contaminagao por pragas Bésica C1 G2 S1eS2
deverao ser erradicadas antes da colheita Area méaxima da gleba (ha) 50 100 100 100
ou, ndo sendo possivel, o campo deve Namero minimo de vistorias 2 2 2 2
ser desqualificado para a produgdo de Ntmero minimo de subamostras 6 6 6 6
sementes, quando atingir niveis de conta- Numero de plantas/subamostra 2.000 1.000 500 250
minagdo de dificil manejo. Populacio da amostra 12.000 | 6.000 3.000 1.500

Na inspe¢do de campo devem ser  pragag (n° méximo de plantas com sintomas)

utilizados métodos de amostragem e de  \purcha-de-Fusarium ou fusariose 0/6.000 | 0/3.000 | 0/2.250 | 0/1.500
trabalho que podem diferir de acordo com 14, cha-angular ou bacteriose 0/6.000 | 0/3.000 | 0/2.250 | 0/1.500
a espécie e o estadio de desenvolvimento Ramulose 0/6.000 | 0/3.000 | 0/2.250 | 0/1.500

da cultura. No Guia de Inspecao de Cam- Fonte: Adaptado de Brasil (2013).

Nota: C1 - Certificada de primeira geragao; C2 - Certificada de segunda geragao; S1 - Nao
2011), sdo descritos 17 procedimentos que certificada de primeira geragao; S2 - Nao certificada de segunda geragao.
devem ser adotados na inspegao de campos

pos para Produc@o de Sementes (BRASIL,

de producao de sementes, como o principio
de casualidade e a auséncia de tendenciosi- Quadro 5 - Procedimentos para inspegéo e padroes fitossanitarios de campos de produgao

dade que deverdo ser seguidos e a quanti- de sementes de girassol (Helianthus annuus L.)

dade minima de subamostras a ser tomada. Procedimento Categoria/Indice

O Guia também orienta como o campo CleC2 SleS2

deve ser vistoriado, propondo modelos de ~ Area maxima da gleba (ha) 50 50 50

percursos, assim como o planejamento da ~ Numero minimo de vistorias 2 2 2

inspe¢do e o tamanho da amostra. Numero minimo de subamostras 6 6 6
Os padroes fitossanitarios de algumas Numero de plantas/subamostra 250 150 100

culturas constam na Instru¢do Normativa Populagao da amostra 1.500 900 600

n° 45, de 17/9/2013 (BRASIL, 2013), que Pragas (% méxima de plantas)

estabelece padrdes de identidade e quali- Mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) 0

dade para a producdo ¢ a comercializacao Mofo-cinzento (Botrytis cinerea) 0

de sementes. Nos Quadros 4, 5 € 6 estdo  Fonte: Adaptado de Brasil (2013).
descritos os procedimentos para a inspegdo/ ~ Nota: C1 - Certificada de primeira geragdo; C2 - Certificada de segunda geragdo; S1 - Nao
vistoria dos campos de produgao de semen- certificada de primeira geragao; S2 - Nao certificada de segunda geragao.

Quadro 6 - Procedimentos para inspecao e padroes fitossanitarios de campos de produgdo de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.)

Procedimento Categoria/[ndice
Basica C1 C2 SleS2

Area méaxima da gleba (ha) 50 50 50 100
Ntmero minimo de vistorias 2 2 2 2
Ntmero minimo de subamostras 6 6 6 6
Numero de plantas/subamostra 1.000 500 375 250
Populagao da amostra 6.000 3.000 2.250 1.500
Pragas

Antracnose (C. lindemuthianum) (n® méximo de vagens contaminadas/populagdao amostrada) 3/600 3/300 3/300 3/100
Crestamento-bacteriano (X. axonopodis pv. phaseoli) (n® méximo de plantas/populagdo amostrada) | 3/600 3/300 3/300 3/100
Mofo-branco (S. sclerotiorum) (n® méximo de plantas/populagao amostrada) 0 0 0 0

Fonte: Adaptado de Brasil (2013).
Nota: C1 - Certificada de primeira geragao; C2 - Certificada de segunda geragao; S1 - Nao certificada de primeira geragao; S2 - Nao certifi-
cada de segunda geracgao.

Informe Agropecudario. Semente: tecnologia vital para a producdo agricola, Belo Horizonte, v.42, n.316, p.30-43, 2021




42

Teixeira, H. et al.

tes de trés das principais culturas do estado
de Minas Gerais: algodao, girassol e feijao.

De acordo com a Instrugdo Norma-
tiva n® 45 (BRASIL, 2013), na inspegdo
de campos de produgdo de sementes de
algodao, caso haja a ocorréncia de murcha-
-de-Fusarium ou fusariose (F. oxysporum
f. sp. vasinfectum), ramulose (C. gossypii
var. cephalosporioides) ou mancha-
-angular ou bacteriose (X. axonopoides pv.
malvacearum), ¢ obrigatério que se pro-
ceda o arranquio ¢ a queima das plantas
doentes. De acordo com a citada normati-
va, na ocorréncia em reboleiras de plantas
de feijoeiro ou de girassol infectadas por
S. sclerotiorum ou Botrytis cinerea, estas
devem ser eliminadas com uma faixa de se-
guranga de, no minimo, 5 m circundantes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O agricultor que pretenda produzir se-
mentes de alta qualidade deve estar ciente
dos desafios desta missdo, ressaltando que
sem o emprego de tecnologias modernas e
eficazes de produgao, sob todos os aspectos,
este intento provavelmente nao alcanga-
ra o sucesso desejado. E preciso ter em
mente que sem o apoio de conhecimentos
cientificos disponibilizados pela pesquisa,
a obtencgdo de sementes de alta qualidade
torna-se praticamente um alvo inatingivel.
Para atender a legislagdo vigente, os campos
de produgido inspecionados devem atender a
padrdes predeterminados. Da mesma forma,
as sementes produzidas e devidamente ana-
lisadas também devem estar de acordo com
todas as exigéncias tecnicamente necessa-
rias proprias de cada espécie considerada.

Essa demanda da alta qualidade re-
querida s6 serd obtida se no produto final
estiverem reunidos e integrados de forma
positiva todos os aspectos genéticos, fisi-
cos, fisiologicos e sanitarios desejaveis,
principalmente, pelo consumidor final,
cada vez mais bem informado e exigente.

E preciso que esse agricultor diferenciado
valorize o uso para plantio de sementes de alta
qualidade, principalmente no que diz respeito
ao aspecto sanitario do lote. E necessario
também que procure compreender ¢ atue

como um difusor aos demais agricultores
sobre o importante papel das sementes como
veiculo de disseminagao de fitopatogenos.
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Tratamento industrial de sementes

Everson Reis Carvalho’, Joao Almir Oliveira®, Thais de Andrade®

Resumo - Sementes de alta qualidade sdo essenciais para o sucesso da lavoura, pois contribuem para maiores produtividades. O trata-
mento de sementes é muito importante por diversas vantagens, dentre estas, preserva e protege o desempenho das sementes ou plan-
tulas mediante pragas e patdgenos. Por causa do valor das sementes, dos produtos e da importancia para a agricultura, o tratamento
deve ser realizado com os devidos cuidados e acompanhamento técnico. As possibilidades de tecnologias de tratamento de sementes
sdo: tratamento realizado na prépria fazenda, on farm; em revendas ou prestadores de servico, profissional; em Unidades de Benefi-
ciamento de Sementes, tratamento industrial de sementes. Existe um grande ntimero de produtos e equipamentos no mercado aptos
a ser usados no tratamento industrial de sementes, por isso demandam recomendacdes especiais em fun¢ao da espécie, qualidade de
sementes, produtos, tecnologia de aplicagdo, condi¢des de armazenamento e semeadura, alvos e desafios, perfil e nivel tecnolégico do
produtor e mercado. Os trés pilares do tratamento de sementes de alta qualidade, ou seja, pessoas, produtos e processos, sao devida-
mente planejados e acompanhados tecnicamente. A tecnologia de aplicacdo em tratamento de sementes evoluiu ao longo do tempo,
acompanhando os avancos e demandas da agricultura, com tendéncias de maiores assertividade de dose e eficiéncia dos produtos,

mais seguranca ao ambiente e operadores e menores chances de danos a qualidade das sementes.

Palavras-chave: Tratamento de semente. Tecnologia de aplicacdo. Qualidade da semente. Produtividade. Inovacao tecnolégica.

Industrial seed treatment

Abstract - High quality seeds are necessary to the success of farming system as it allows to further productivities. The seeds treatment
provides many advantages as the preservation and the protection of seeds against pests and pathogens. Due to the value of seeds, pro-
ducts and the importance to the agriculture, the treatment must be realized with sufficient care and technical assistance. The possibilities
of technologies in the treatment of seeds are: treatment realized in the farm itself, named on farm; in resales or service providers, profes-
sional; in seed processing plant, industrial seed treatment. There is a large number of products and equipment in the market capable of
being used in the treatment, demanding special recommendations according to the specie, quality of seeds, products, application techno-
logy, storage and sowing condition, producer and market profile and technological level. In this treatment: people, products and proces-
ses, the three pillars of the treatment of high-quality seeds, are properly planned and accompanied technically. The spray technology in
seeds treatment has evolved over time, following the advances and demands from the agriculture with tendencies of higher assertively

of rates and efficiency of products, higher security to the environment and operators and less chances of damages to the quality of seeds.

Keywords: Seeds treatment. Spray technology. Quality seeds. Yield. Technological innovation.

INTRODUCAO

Para garantir melhor desempenho agro-
némico da cultura no campo, ¢ necessario
que todos os atributos de qualidade das
sementes, genéticos, fisicos, fisiologicos
e sanitarios sejam considerados. Portanto,

para que um lote de sementes seja estimado
como sendo de alta qualidade deve apre-
sentar alto vigor e germinacdo, isento de
patégenos, com garantia de pureza fisica
e varietal e ndo conter sementes de plantas
infestantes.
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Os fatores que influenciam esses atri-
butos de qualidade das sementes podem
ocorrer durante a fase de produgdo no
campo, na operacao de colheita e, essen-
cialmente, no processamento pds-colheita,
envolvendo as etapas de secagem, bene-
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ficiamento, tratamento, armazenamento e
transporte.

Estabelecer uma lavoura e obter eleva-
das produtividades depende, dentre outros
fatores, do potencial fisiologico das semen-
tes utilizadas na semeadura. A porcentagem,
avelocidade e a uniformidade de emergén-
cia de plantulas dependem desse potencial.
Sementes de alta qualidade resultam em
plantulas vigorosas, bem desenvolvidas e
que superam diferentes condigdes edafo-
climaticas, com maiores uniformidade e ve-
locidade de emergéncia e desenvolvimento
das plantas, fatores que contribuem para o
melhor desempenho e, consequentemente,
maior produtividade. O estande ideal ¢ um
dos fatores para alcangar elevadas produti-
vidades, para que esse seja adequado, trés
pilares devem ser considerados:

a) nimero correto de plantas por area —
estande;

b) distribui¢do adequada entre plantas
e entre linhas — arranjo;

¢) uniformidade e vigor de plantas —

vigor.

Para formar um estande ideal, sementes
de alta qualidade sdo essenciais.

Na agricultura atual, mediante a
demanda por altas produtividades, con-
siderando ainda o valor das sementes e
seu papel na transferéncia de tecnologias,
o tratamento de sementes (TS) torna-se
muito importante e essencial, por isso tem
sido cada vez mais adotado.

O TS ¢ a aplicagdo de processos ¢/ou
substancias que preservem, aperfeicoem
ou protejam o desempenho das sementes
ou plantulas. Pode envolver a aplicacao
de defensivos (fungicidas, inseticidas e
nematicidas), inoculantes e produtos bio-
logicos (Bradyrhizobium, Trichoderma,
Bacillus, Azospirillum, etc.), estimulantes
(hormonios), protetores e micronutrientes,
entre outros. Ou também a submissao
a tratamentos fisicos (termoterapia) ou
ainda a tratamentos pré-germinativos
(osmocondicionamento, priming). Sendo
mais comuns ¢ difundidos os tratamentos
fitossanitarios com produtos, sobretudo

fungicidas e inseticidas, e com crescente
adocdo de tratamentos bioldgicos.

As sementes, apesar de configurar
como o principal veiculo de transferéncia
de tecnologias aos produtores, podem tam-
bém ser veiculos de patdgenos e pragas,
quando de baixa qualidade e produzidas e
processadas de maneira incorreta. Nesse
caso, a semente pode ser um vetor de pa-
togenos para diversas areas, contribuindo
com a disseminag¢do e a instalagdo do ind-
culo inicial de doengas. Além de doengas,
pragas também podem ocorrer na propria
semente ou na area de cultivo, compro-
metendo o desempenho das sementes e
plantulas. Dentre os principais patdgenos e
pragas estao fungos, insetos e nematoides.
Por isso, a relevancia do correto e eficiente
TS para a agricultura moderna.

Dentre os preceitos do Manejo Integra-
do de Pragas (MIP) e Manejo Integrado de
Doengas (MID), estdo o uso de sementes
com alta qualidade sanitaria (sadias),
dentro de padrdes preestabelecidos, € o
TS. Neste sentido, o tratamento tem como
objetivo eliminar os patdogenos preexis-
tentes nas sementes e protegé-las contra a
acao de patdgenos presentes no ambiente,
seja durante o armazenamento seja apos o
plantio, além de proteger a parte aérea das
plantas nos estadios iniciais da lavoura.
Essa ¢ uma etapa de suma importancia na
implantagdo de qualquer lavoura para que
se obtenha um estande adequado.

Assim, atualmente o TS é muito difun-
dido e adotado na agricultura, mediante
suas vantagens e seu baixo custo em
relagdo ao custo total da lavoura. Porém,
demanda cuidados e recomendag¢des es-
peciais, em funcao da espécie, qualidade
de sementes, produtos, tecnologia de apli-
cagdo, condigdes de semeadura e cultivo,
perfil e nivel tecnologico do produtor e
mercado. O TS nao pode ser uma operagao
com técnicas amadoras e, sim, com conhe-
cimentos ¢ tecnologias profissionais para
garantir um tratamento de alta qualidade
e suas vantagens, além de reduzir possi-
veis riscos do tratamento quimico sobre
as sementes. Portanto, visando melhorar

a tecnologia de aplicacdo, assertividade
de dose, seguranga ¢ comodidade, o tra-
tamento de sementes industrial (TSI) tem
sido utilizado no agronegocio.

CONCEITOS E FINALIDADES DO
TRATAMENTO DE SEMENTE

Conceitos e vantagens

Diversas defini¢des sdo atribuidas ao
termo “tratamento de sementes”, dentre
estas que, o TS ¢ subentendido como a
aplicagdo de produtos quimicos, biologicos
e agentes fisicos diretamente as sementes
de maneira isolada ou combinada, ou ain-
da, seu manejo, por meio de processos que
possibilitam a melhoria ou garantia do seu
real valor cultural e para fins comerciais
(MACHADO, 2000). De modo geral, o TS
pode ser dividido em duas linhas:

a) tratamento sanitario, que visa o con-
trole de pragas e doengas;

b) tratamento funcional, cuja finali-
dade ¢é garantir o desempenho das
sementes, seja por produtos seja por
processos que ndo apresentam pro-
priedades biocidas, com diferentes
objetivos. Enquadram-se nessa ca-
tegoria a peliculizagdo (film coating)
utilizando polimeros, revestimento
de sementes (peletizagado), aplicacdo
de corantes, micronutrientes, estimu-
lantes sintéticos (hormonios), prote-
tores quanto a atuagdo de herbicidas,
bactérias fixadoras de nitrogénio (N)
e estimulantes (Bradyrhizobium,
Azospirillum, etc.), ou tratamentos
pré-germinativos e outras formas
de valorizagdo e incrementos para o
cultivo via sementes.

O numero de processos ¢ produtos
aplicados as sementes tem aumentado, com
predominéncia dos tratamentos sanitarios,
sobretudo o tratamento quimico. Salienta-
-se também o proeminente avango dos
tratamentos bioldgicos via sementes e dos
tratamentos funcionais.

A predominancia do tratamento sani-
tario ocorre pelas possiveis associagdes
de patdgenos e pragas as sementes, fato
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critico e ja amplamente conhecido em
todo o mundo, e tem sido responsavel
por uma série de consequéncias danosas,
conforme vem sendo relatado hé anos na
literatura. De forma geral, esses danos
podem ser resumidos em (MACHADO;
POZZA, 2005):

a) campo de cultivo:

- redugdo do poder germinativo e
vigor das sementes, com perdas
de estande e maior suscetibilidade
das plantas a estresses em geral,

- introdugdo precoce e aleatdria de
focos de infeccdo nas areas de
plantio,

- acumulo de inéculo no campo,
com a pratica de replantios e cul-
tivos em sucessao,

- necessidade de aplicagdo extra
de produtos fitossanitarios para o
combate de doencas introduzidas
nas areas de cultivo,

- aumento de custos para o com-
bate das doencas introduzidas no
campo,

- menores produtividades,

- inutilizacdo temporaria de areas
para o cultivo de algumas espécies
vegetais;

b) pds-colheita:
- contaminacdo de maquinas e
equipamentos de beneficiamento
de sementes,

- maior deterioragdo de sementes
durante o periodo de armazena-
mento,

- meio de perpetuagdo de doencgas
entre geracdes, dissemina¢ao no
tempo,

- disseminag¢ao de doengas a longas
distancias, com a comercializacao
de sementes para diversas regides.

Por isso, a relevancia do TS para os
cultivos agricolas. No dmbito da fitossani-
dade, o TS tem como finalidades:

a) erradicar indculo de patogenos e
formas parasitas de pragas que

estejam associados as sementes,
podendo esses organismos serem
ou ndo transmitidos por essa via;

b) proteger sementes e plantulas, impe-
dir ou dificultar a acdo de patogenos
e pragas que possam acometer as
sementes por ocasido da germina-
¢do, em fase inicial de emergéncia
no campo;

¢) evitar a ocorréncia de surtos epidé-
micos no campo, por meio de redu-
¢do do indculo inicial proveniente
de semente contaminada;

d) proteger as plantas, nos estadios
iniciais, contra doengas e pragas na
parte aérea, cujo indculo ou formas
parasitarias possam ser provenientes
da propria semente ou de outras
fontes no campo.

Dos agentes patogénicos que sdo alvos
do TS, a maioria ¢ fungo, apesar de os ne-
matoides terem aumentado sua importancia
nas ultimas safras, e, por Gltimo, bactérias
e virus. Em relagdo as pragas, sdo alvos
do tratamento dois grupos distintos, o pri-
meiro refere-se as pragas comuns durante
0 armazenamento, e o segundo as pragas
de ocorréncia nos campos de cultivo,
sobretudo fase inicial de estabelecimento.

A pratica do tratamento sanitario de se-
mentes pode ser conduzida por meio de di-
ferentes métodos, envolvendo produtos ou
processos de natureza quimica, biologica e
fisica, ou por combinagdo destes. O mais
difundido ¢ o tratamento quimico, porém
com crescimento da adogdo de bioldgicos
em associagdo, para complementacao sa-
nitaria ou funcional.

O tratamento quimico, além de ser
econdmico e de facil execucdo, é também
considerado seguro ao homem e ao am-
biente, quando o processo ¢ corretamente
realizado. Em razao da pequena quantidade
de produtos adicionados as sementes e do
fato de estarem em contato direto com o
alvo. E um método pouco prejudicial ao
ambiente, quando comparado aos sistemas
convencionais de tratamento de doencas
via aérea, pela baixa quantidade de ingre-
diente ativo por area cultivada.

O tratamento quimico ¢ uma das
medidas mais eficazes ao controle de
pragas e microrganismos transportados
ou transmitidos pelas sementes, porque,
além de eliminar ou reduzir o inéculo
do patodgeno na semente, pode impedir a
entrada de patégenos e pragas em areas
isentas, propiciar emergéncia uniforme de
plantas, proteger as sementes e plantulas
contra microrganismos e pragas presentes
no ambiente de cultivo, assim como evitar
a necessidade de ressemeadura. Também
¢ importante para protegdo durante o ar-
mazenamento.

Tratamento quimico no
controle de insetos-praga de
armazenamento

A qualidade das sementes pode ser
afetada por acdo de diversos fatores, dentre
estes as pragas de armazenamento, que
podem causar danos qualitativos e quan-
titativos. Por isso, o tratamento visando o
controle dessas pragas, em funcao do tipo
das sementes ¢ espécies dessas pragas,
¢ importante para evitar problemas da
producao até a semeadura das sementes.

Tratamento quimico no
controle de insetos-praga de
campo/solo

Pragas subterraneas, com frequéncia,
causam prejuizos econémicos a agricul-
tura. Nos ultimos anos, esses insetos tém
tido importancia significativa as culturas
anuais no Brasil, principalmente em areas
com agricultura intensiva.

Sdo varios os insetos que atacam
sementes, raizes e plantas jovens apds a
semeadura, levando a uma redugdo no
estande e, consequentemente, no potencial
produtivo da lavoura. Portanto, uma das
caracteristicas importantes do tratamento
com inseticidas € o efeito imediato ao
controle dos insetos presentes no solo, bem
como o efeito protetivo das sementes e,
ainda, pelo fato de a maioria dos produtos
ter efeito sistémico. O ingrediente presente
nas sementes desprende-se lentamente
e ¢ absorvido pelas raizes e ¢ também
translocado para a planta nas fases ini-
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ciais de desenvolvimento, conferindo-lhe
determinado periodo de prote¢do residual
contra insetos do solo e da parte aérea. Esse
periodo de protegdo inicial das plantas €
variavel em funcdo da espécie da semente,
ingrediente ativo do produto, condi¢des de
cultivo, tipo e pressdo da praga.

Tratamento quimico de
sementes para o controle de
patégenos

Dentre os patdgenos, a incidéncia de
fungos ¢ a mais corriqueira, por isso, o
uso de fungicidas no TS ¢ o mais comum,
embora tenha aumentado a percepgao dos
agricultores em relagdo aos danos causados
por nematoides nas lavouras. A ocorréncia
e a tendéncia de problemas com bactérias
e virus sao menores e mais especificas, por
isso, o uso de agentes para controle desses
patdgenos via sementes ¢ mais restrito em
relacdo aos fungicidas.

Em funcdo de informagdes mais re-
centes, a adog@o do tratamento quimico
de sementes com fungicidas no Brasil vem
aumentando nos ultimos anos, havendo
para algumas culturas, como soja, milho,
algodao, indices porcentuais préoximos
ou iguais a totalidade das sementes. Essa
tendéncia de elevadas taxas de adogao da
técnica ¢ valida também para outras cul-
turas, como trigo e arroz.

A introdugdo de novos fungicidas,
com diferentes modos de ac¢do, em doses
menores e em formulagdes mais eficazes e
seguras, tem proporcionado opg¢des para o
controle de patdgenos tanto nas sementes,
como aqueles com ocorréncia no solo.
Muitos desses antes nao controlados.
Historicamente, o tratamento evoluiu com
a introducdo de produtos sistémicos, que
proporcionam uma prote¢do ndo so as
sementes, mas também as plantas nos es-
tadios iniciais, sendo periodo variavel con-
forme fatores citados para os inseticidas.

A protecdo das sementes com fungi-
cidas ¢ extremamente necessaria, pois a
semeadura dificilmente ¢ realizada quan-
do o solo apresenta niveis adequados de
umidade e de temperatura para a rapida
germinagdo ¢ emergéncia, ficando a se-

mente exposta por mais tempo ao ataque
desses fungos. Esse fato evidencia que ndo
basta fazer uma boa corre¢ao do solo, bom
controle de plantas daninhas, correto pro-
cedimento de semeadura, semear na época
correta, se a semente utilizada for de baixa
qualidade, ou ainda, sem o tratamento.

O tratamento quimico de sementes
tem sido cada vez mais difundido na agri-
cultura, pelas vantagens e aplicabilidade.
Os produtos mais comuns utilizados sdo
fungicidas, inseticidas e nematicidas.

Adocédo e custos

Além das vantagens técnicas, o TS apre-
senta baixo custo. Fato que fortalece ainda
mais o uso da técnica. Essa pratica representa,
em geral, apenas 0,5% a 1,0% do custo de
producao das culturas, podendo alcangar
até 4% em algumas situagdes. O custo vai
variar em funcdo dos produtos e ingredien-
tes ativos utilizados, cultura e perfil tecno-
logico/investimento do produtor/cultivo.

Estima-se que, de modo geral, no mer-
cado brasileiro, mais de 90% das sementes
de soja, milho e algoddo sdo tratadas, e
acima de 70% e 50% para sementes de
trigo e arroz, respectivamente (PESKE;
PLATZEN, 2019).

Esse crescente aumento de demanda
por sementes tratadas impulsionou a evo-
lugdo tecnolodgica dos produtos e processos
envolvidos no TS. Avang¢os sdo notdrios
em desenvolvimento de produtos com
maior eficacia e em novas formulagdes
especificas, tendéncia de doses mais baixas
e alta eficiéncia, bem como em industrias
de maquinas utilizadas no TS e também
na qualificagdo de pessoas e no aperfei-
coamento de sistemas de seguranca para
pessoas, processos ¢ ambiente. Dentre
essas evolugdes esta o TSI.

TECNOLOGIAS DE APLICACAO E
PRODUTOS

Perfil dos produtos
fitossanitdrios

O TS pode ser realizado com diversos
produtos, envolvendo desde a aplicagdo

de defensivos fitossanitarios (fungicidas,
inseticidas e nematicidas), inoculantes
e produtos biologicos (Bradyrhizobium,
Trichoderma, Bacillus, Azospirillum,
Pasteuria etc.), estimulantes (hormonios),
protetores contra agdo de herbicidas e mi-
cronutrientes, entre outros. Com 0 avango
das pesquisas, aumentam-se as opgdes e
possibilidades de produtos via TS.

No escopo sanitario, geralmente os
produtos disponiveis no mercado para TS
podem apresentar propriedades fungicidas,
inseticidas e nematicidas. A predominancia
¢ de produtos quimicos, mas com avangos
no desenvolvimento e uso de produtos
biologicos.

Para que o tratamento quimico seja
eficiente, deve-se selecionar um produto
capaz de erradicar os patdgenos presentes
nas sementes, protegé-las contra os pato-
genos e pragas de solo, que ndo seja toxico
ou apresente baixa toxidez as plantas, ao
homem e ao ambiente, além disso deve
apresentar alta estabilidade, aderéncia e
cobertura, nao ser corrosivo, ser de baixo
custo e facil aquisigdo, e ser compativel
com outros produtos.

Existe um grande nimero de produtos
no mercado aptos a ser usados no TS,
apresentando caracteristicas diferentes.
Os produtos chamados “de contato” sdo
aqueles que agem, superficialmente,
tendo pouca capacidade de penetrar na
semente, restringindo sua agdo sobre
os patogenos localizados no tegumento
ou logo abaixo deste, sem penetrar nos
tecidos embrionarios. Os produtos sis-
témicos sdo aqueles que sdao absorvidos
junto com a agua durante a embebigdo/
germinac¢do e sdo translocados para a
plantula, conferindo-lhe protecao por de-
terminado periodo, nos estadios iniciais
de desenvolvimento.

Os produtos fitossanitarios formulados
podem conter um ou mais ingrediente
ativo, com acdes isoladas, fungicidas ou
inseticidas ou nematicidas, ou em associa-
¢des. Apesar de alguns ingredientes ativos
serem os mesmos utilizados para aplicagdo
via foliar, os produtos para TS apresentam
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tecnologia de formulagdo especifica, dis-
tintas das formulagdes para aplicagdes via
foliar. Dentre as formulagdes especificas
para TS estdo: solucdo para tratamento de
sementes (LS); emulsdo para tratamento
de sementes (ES); suspensao concentrada
para tratamento de sementes (FS), muito
comum atualmente.

Hoje existe no mercado um grande
nimero de produtos fitossanitarios reco-
mendados para TS para as mais diversas
culturas, patdégenos e pragas, 0s quais
devem estar registrados no Sistema de
Agrotoxicos Fitossanitarios (Agrofit),
do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). Por isso para
prescricdo no Receituario Agronémico
¢ imprescindivel a consulta quanto ao
registro do produto (cultura e pragas/
patogenos) junto ao MAPA no Sistema
Agrofit, bem como com suas recomenda-
¢des técnicas de uso e aplicacdo contidas
na bula.

Cuidados gerais na execucgéio
do tratamento de sementes

Devem ser obedecidos os seguintes
critérios no TS:

a) conhecer os perfis sanitarios e fi-
siologicos dos lotes de sementes
e o historico da area, em que sera
realizada a semeadura;

b) usar, sempre que possivel, mais de
um ingrediente ativo, com diferentes
modos de agdo, para evitar o surgi-
mento de populagdes resistentes dos
organismos aos produtos utilizados;

¢) assertividade de dose. Ndo exceder
ou reduzir as doses recomendadas
pelos fabricantes e/ou pesquisa,
por razdes ambientais, indugdo de
resisténcia aos ingredientes ativos
e eficiéncia; ideal trabalhar com
a dose por niimero de sementes
para melhorar a assertividade por
individuo;

d) evitar a utilizagao de volumes de cal-
das elevados, principalmente com
predominancia aquosa, e utilizar
equipamentos apropriados e regula-

Informe Agropecuario. Semente:

dos que promovam uma distribui¢cao
mais uniforme, sem causar danos as
sementes;

e) ndo utilizar produtos com prazo de

validade vencido;

f) armazenar produtos em locais se-

cos, ventilados, na auséncia de luz,
distantes de ragdes ou outros tipos
de alimentos ¢ fora do alcance de
criangas e animais;

g) em casos nos quais se faz uso de

produtos bioldgicos ¢ importante
verificar com o fabricante se ha
compatibilidade entre esses produtos
e os quimicos. Se houver restri¢oes,
recomenda-se aplicar os produtos
quimicos fitossanitarios via semen-
tes e os microrganismos via sulco de
semeadura;

h) a operacdo de tratamento e os

descartes de embalagens devem
seguir rigorosamente as normas de
seguranga, tanto em relacao aos ope-
radores como ao ambiente. Normas
especificas sobre esse aspecto sdo
difundidas pela Associag@o Nacio-
nal de Defesa Vegetal (Andef), pelos
fabricantes dos produtos e demais
orgdos de assisténcia técnica nas
regioes;

i) usar somente produtos registrados

para a cultura e pragas/patogenos
no MAPA que constam no Agrofit.
Com recomendacdes especificas
para tratamento via sementes;

j) informagdes sobre produtos, pato-

genos e cuidados no manuseio do
tratamento quimico de sementes
devem ser esclarecidas com os téc-
nicos especializados mais proximos
da assisténcia rural local;

1) sementes tratadas devem ser ma-

nuseadas com cuidado para evitar
atrito dentro da sacaria e ndo favore-
cer o desprendimento de particulas
da pelicula que envolve a semente,
identificar corretamente as sementes
tratadas, para evitar possiveis con-
taminacdes e misturas.

Tecnologia de aplicacao
do tratamento quimico em
sementes

A tecnologia de incorporagdo de um
produto as sementes é extremamente va-
riavel e tem grande influéncia na eficiéncia
do tratamento quimico. A tecnologia mais
simples de aplicacdo desses produtos qui-
micos baseia-se em seu revestimento, via
formulagdo a seco ou umida, seja pasta
fluida seja liquida (MENTEN; MORAES,
2010). O revestimento com uma camada
delgada de um filme especial (film coa-
ting), denominado polimero, tem sido uma
forma eficiente de agregar aos produtos.

No mercado, ha um grande niimero de
equipamentos disponiveis para o TS, seja
por meio do sistema de tambor rotativo,
sistema de rosca sem fim, seja por cdmara
de nebulizagao e algumas adaptagdes que
o proprio produtor realiza na fazenda, con-
forme Figura 1. Assim, o que se deve pro-
curar € por equipamentos que promovam
uma distribui¢ao do produto mais uniforme
possivel, na superficie da semente ¢ atinja
igualmente todas as sementes de um lote
a ser tratado de forma adequada. Ou seja,
equipamentos que proporcionem uma
boa aplicag@o primaria, que € o primeiro
contato do produto com as sementes e,
também, uma correta aplicacdo secunda-
ria, distribui¢do com o contato entre as
sementes. O que favorece a utilizagdo de
um volume minimo de calda, com bom
recobrimento e sem causar danos as se-
mentes, principalmente danos mecanicos
e danos por embebigdo.

A eficiéncia da tecnologia de aplicacao
de produtos fitossanitarios via sementes de
alta qualidade depende primordialmente de
alguns fatores:

a) pessoas: mao de obra qualificada e
ciente da importancia e cuidados
necessarios na operacao;

b) produtos: especificos para TS, com
alta eficiéncia sobre o alvo (praga/
patdgeno) e baixa toxidez sobre a
qualidade das sementes, ambiente
e operadores; compatibilidades com
demais produtos da calda;
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¢) processos: diretamente relacionados
com os niveis tecnolégicos dos
equipamentos utilizados, quanto a
eficiéncia nas aplicacdes primdarias
e secundarias para um bom recobri-
mento e assertividade de dose, com
volumes de caldas mais baixos sem
causar danos as sementes.

O TS ¢ atualmente realizado em dife-
rentes niveis tecnologicos, com processos
mais simples na propria fazenda (on farm),
com distintos equipamentos em fun¢do
da disponibilidade e orientacdo técnica do
produtor. Com uso desde misturas simples
a lanco, equipamentos adaptados como
tambores rotativos e betoneiras, maquinas
tratadoras de pequeno porte até em alguns
casos com maquinas com alta tecnologia e
desempenho. Sendo essa ultima ndo muito
comum por limitagdo de custo. Além dessa
forma de tratamento, tem-se o tratamento
profissional de sementes comumente realiza-
do em revendas ou prestadores desse tipo de
servigo e o TSI realizado na propria Unidade
de Beneficiamento de Sementes (UBS) em
Centros de Tratamento de Sementes (CTS).

O tratamento profissional e o TSI
sao realizados com pessoas, produtos e
processos focados e especificos para alta
eficiéncia do tratamento.

A tecnologia de aplicagdo em TS evo-
luiu ao longo do tempo, acompanhando
os avangos e demandas da agricultura
moderna, com tendéncias de maiores asser-
tividade de dose e eficiéncia dos produtos,
maior seguranga ao ambiente ¢ operadores
e menores chances de danos a qualidade
das sementes (Grafico 1). Com a maior
demanda e exigéncia por sementes de alta
qualidade, formagdo de estandes adequa-
dos para altas produtividades, produtos de
TS eficientes na protecao, valor envolvido
nas sementes e produtos, o TS ndo deve ser
conduzido de maneira amadora, pois um
tratamento malfeito pode acarretar em da-
nos a qualidade das sementes, e ocasionar
perdas na eficiéncia dos produtos ou fito-
toxidez em fungdo de erros de doses, além
de possiveis contaminagdes ambientais,
por causa do baixo nivel de treinamento

Figura 1 - Equipamentos utilizados para o tratamento de sementes

Fonte: (E) e (F) Momesso (2020b).

Gréfico 1 - Tendéncias de tecnologias de tratamento de sementes ao longo do

tempo e a relacdo com a eficiéncia do processo

3

-

Seguranca e assertividade de dose

on farm 12 fase

Tratamento de sementes industrial (TSI)
e Tratamento profissional

on farm 22 fase

Tecnologia

Fonte: Elaboracéo dos autores.
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da equipe envolvida no processo. Por
isso, o profissionalismo e o treinamento na
execucdo dessa operagdo sdo de extrema
importancia e devem ser considerados no
processo produtivo.

TRATAMENTO INDUSTRIAL DE
SEMENTES

O TSI, também denominado trata-
mento industrial de sementes (TIS), ja
faz parte das etapas de beneficiamento
de muitas empresas e produtores, sendo
realizado com a utilizacdo de equipamen-
tos especificos e sofisticados, os quais
possibilitam a aplicagdo de fungicidas,
inseticidas, nematicidas, micronutrien-
tes, entre outros produtos (HENNING,
2012). Nessa modalidade sdo utilizados
equipamentos de médio a grande portes
(Fig. 2), com alta capacidade e qualidade
na aplicag@o dos produtos, comumente
denominados CTS.

Esse tratamento vem ganhando espa-
¢o, inclusive com sementes de soja. De
acordo com a Associagdo Brasileira dos
Produtores de Sementes de Soja (Abrass),
até o ano de 2017 mais de 50% dos pro-
dutores de sementes de soja ja possuiam
unidades de tratamento industrial. Grande
parte das empresas que as comercializam
realiza o tratamento no pré-ensaque, antes
do armazenamento ou no momento de sua
entrega aos produtores (ABRASS, 2017).
As taxas atuais de ado¢des da técnica os-
cilam em fungéo de alguns fatores: cultura,
ano/safra, nivel tecnolégico do produtor,
volume de semente e tamanho da area
cultivada pelo produtor, rentabilidade
econdmica, pregos dos produtos e servigos,
perfis regional e comercial, dentre outros
fatores. A tendéncia, sobretudo em grandes
culturas, é uma adog¢ao crescente, mediante
percepgao do valor e importancia da quali-
dade de sementes, TS de alta performance
¢ influéncia na protecdo ¢ formagdo do
estande adequado, uma das premissas para
elevadas produtividades. Nessa técnica,
os trés pilares do TS de alta qualidade -
pessoas, produtos e processos - devem ser
adequados ¢ especializados.

Figura 2 - Equipamentos utilizados para o tratamento de sementes industrial (TSI)
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Fonte: (A) Momesso (2020a).

O tratamento profissional e o TSI
contam com uma série de vantagens em
relagdo ao tratamento convencional (on
farm), porém existem excecdes em todas.
Dentre os beneficios estdo:

a) realizado por profissionais treinados
¢ sob supervisao;

b) menores chances de danos a quali-
dade das sementes no momento do
tratamento;

c) aplicagdes primaria e secundaria
adequadas;

d) assertividade de dose e precisao de
aplicac@o do volume de calda;

e) uso de produtos especificos, como
polimeros, para complementacao/
formacdo da calda e ndo agua, e
uso de po secante para acabamento,
combinagdo que favorece a fluidez
das sementes;

f) melhor recobrimento da semente

com os produtos desejados, mesmo
com volumes de caldas mais baixos

(Fig. 3);
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g) menor risco de intoxicacdo dos
operadores e menores impactos ao
meio ambiente;

h) maior rendimento por hora (a exem-
plo, existem alguns equipamentos
com capacidade de tratar até 40
toneladas de sementes por hora);

1) maior seguranga para o produtor de
sementes, revendedor e agricultor,
pelo menor manuseio e operacdes
com as sementes apos a entrega;

j) ganhos logisticos ao produtor rural,
por receber a semente muitas vezes
pronta para a semeadura.

Atualmente, existem diversas opgdes
de combinagdes de TSI disponiveis no
mercado (pacotes), as quais podem ser
escolhidas pelo agricultor em fungdo de
sua necessidade. Os pacotes vao desde so-
mente fungicidas, fungicidas + inseticidas,
fungicidas + inseticidas + nematicidas, em
alguns casos, fungicidas + inseticidas +
nematicidas + tratamento bioldgico. Além
disso, algumas empresas sementeiras ja
adotam o tratamento industrial completo
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Figura 3 - Amostras de lotes de sementes de milho e soja com tratamento

Nota: A e B - Tratamento pelo método tradicional — on farm; C e D - Tratamento

pelo método industrial.

para um sistema “abra e plante”, no qual
as sementes sdo tratadas com os produtos
quimicos fitossanitarios e funcionais per-
tinentes a cada cultura, como inoculantes
especificos (exemplo “longa vida”), bio-
estimulantes, polimero, p6 secantes ¢ até
grafite, ndo sendo necessaria a manipula-
¢do das sementes pelo agricultor.

Mas para as decisdes no escopo de TS
s30 necessarios a analise e o conhecimento
em alguns pontos-chave, para realizar ou
adquirir um tratamento de alta qualidade
e performance.

Adequacéio do tratamento

Antes de realizar o tratamento ou ad-
quirir a semente tratada, o agricultor deve
conhecer os principais desafios em sua
area de produg@o, para correto alinhamento
produto x alvo.

Eficiéncia dos produtos

Conhecer a eficiéncia dos ingredientes
ativos que estdo sendo aplicados nas se-
mentes para controle dos alvos desejados.
Para isso, consultar bula dos produtos e
indica¢des, dados de pesquisa ¢ informa-
¢Oes técnicas. Somente usar produtos regis-

trados no Agrofit, para a cultura/patdgeno/
praga. Em tratamento de alta qualidade sao
utilizados somente produtos especificos
para o TS, registrados e com eficiéncia
sobre o controle e protegdo contra patoge-
nos/pragas, com constantes atualizagdes.

Compatibilidade dos produtos

Consultar a compatibilidade entre os
produtos usados no TS. A cada ano o nu-
mero de produtos que podem ser veiculados
via sementes aumenta, por isso a avaliagdo
de compatibilidade entre estes ¢ de extrema
importancia para evitar problema com a
calda de TS. Para um tratamento de alta
qualidade, esse estudo de compatibilidade
entre os componentes ¢ realizado antes,
com avaliagdo de formag@o de precipitados,
mudangas fisicas, entre outros problemas
que podem afetar a eficiéncia dos produtos.

Volume de calda e
recobrimento

Este ¢ um aspecto muito importante,
pois, com uma ampla variedade de pro-
dutos para o TS existentes no mercado,
muitas vezes sdo aplicadas diversas
formulagdes que podem exceder o volu-

Fotos: Arquivo Autores

me de calda maximo recomendado para
cada cultura, ou seja, que ndo prejudica a
qualidade fisiologica das sementes. Esse
volume de calda pode ser composto por
uma variedade de produtos e combinagdes
de fungicidas, inseticidas, nematicidas, re-
guladores de crescimento, micronutrientes,
inoculantes, protetores ¢ polimeros, entre
outros. Além do ingrediente ativo aplica-
do, a qualidade do tratamento depende da
composicao final do material utilizado, do
volume de calda, da taxa de aplicagdo a
semente e da qualidade fisica e fisiologica
da semente (ABRASS, 2017).

Emum processo com aplica¢des prima-
ria e secundaria deficientes, a tendéncia € o
aumento de volume de calda para melhorar
a distribui¢do e o recobrimento, muitas
vezes usando como diluente dgua, situagio
corriqueira em tratamentos on farm com
baixa assisténcia e conhecimento técnico.
Essa pratica pode prejudicar a qualidade fi-
siologica das sementes, principalmente com
predominancia aquosa da calda e espécies
com morfologia mais suscetivel, como a
soja. Conforme verificado por Santos et al.
(2018) ao envolver os produtos quimicos em
mistura com polimero e agua, verificaram-
-se que o maior volume de calda testado de
1.200 mL/100 kg de sementes foi prejudicial
amanutencdo do vigor das sementes de soja
ao longo do armazenamento.

Em um tratamento profissional de alta
qualidade, seja este realizado na fazenda,
revenda, sejana UBS, por envolvimento de
pessoas, produtos e processos especificos,
sobretudo com equipamentos de alta tecno-
logia com adequadas aplica¢des primarias e
secundarias, os volumes de calda utilizados
sdo pequenos, sem o uso de agua, apenas
polimeros, com obteng@o de um adequado
recobrimento. Além disso, em alguns casos
¢ utilizado p6 secante, essa combinagdo
proporciona assertividade de dose, bom
recobrimento, maior fluidez das sementes e
preservagdo da qualidade fisiologica.

Vale salientar que para uma melhor as-
sertividade de dose por semente (individuo),
sempre que possivel usar as recomendagdes
das dosagens do produto (ingrediente ati-
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vo) por numero de sementes, pois assim
¢ amenizada a influéncia do tamanho das
sementes/peneiras. Pratica ja comum para
sementes hibridas de milho, com tendéncia
de maior ado¢do em outras culturas.

Armazenamento apés o
tratamento

E importante ficar atento, pois sementes
tratadas com alguns determinados produtos,
se armazenadas por longos periodos apds o
tratamento, podem apresentar efeitos sobre
a qualidade fisiologica (CARVALHO et al.,
2020). Esse periodo de armazenamento se-
guro para qualidade fisiologica (seed safety)
depende de diversos fatores como: espécie,
qualidade inicial do lote, ingrediente ativo e
formulagdes, tecnologia de aplicacao, cons-
tituicdo e volume final de calda e condi¢des
de armazenamento. Informagdes especificas
sobre esse periodo em cada situagdo devem
ser obtidas junto aos fabricantes dos produ-
tos, equipe de assisténcia técnica e pesquisas
técnicas e cientificas.

Algumas espécies por suas caracteris-
ticas morfofisioldgicas apresentam maior
suscetibilidade, como exemplo soja em
detrimento ao milho. Entre as moléculas, em
funcao dos diferentes trabalhos publicados,
verifica-se a maior tendéncia de moléculas
inseticidas, principalmente alguns grupos
especificos, apresentarem efeitos sobre
a qualidade fisiologica, ou seja, um seed
safety mais curto em relagdo somente ao
tratamento fungicida (ROCHA et al., 2020).
De modo geral, sementes com alta qualidade
fisioldgica inicial e menor ocorréncia de da-

nos fisicos apresentam maior tolerancia ao
armazenamento apds tratamento, sobretudo
com inseticidas para pragas de solo. As con-
di¢des adequadas de armazenamento, dentre
estas as baixas temperatura e umidade rela-
tiva (UR) do ar favorecem a manutengdo da
qualidade fisiologica, fato muito importante
quando as sementes estdo tratadas, mediante
valor envolvido, tanto das sementes quanto
dos produtos e processos aplicados a estas.
Em um tratamento de alta qualidade, todos
esses fatores sdo analisados tecnicamente
por equipes capacitadas para tal, para as
melhores decisdes e posicionamentos,
garantindo a manutengdo da qualidade
fisiologica e eficiéncia do TS.

CONSIDERACOES FINAIS

Na agricultura atual, considerando o va-
lor das sementes e seu papel na transferéncia
de tecnologias e, consequentemente, sobre
as altas produtividades, o TS ¢ essencial.
Por isso, o profissionalismo e treinamento
na execu¢do dessa operagdo ¢ de extrema
importancia e deve ser considerado no pro-
cesso produtivo para que todos os objetivos
e beneficios do TS sejam alcangados.
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Controle de qualidade interno e externo da semente

Raquel Maria de Oliveira Pires', Debora Kelli Rocha?, Amanda Carvalho Penido®

Resumo - A qualidade da semente é formada pela jun¢ao dos atributos fisiol6gicos, fisicos, sanitarios e genéticos, e influenciada por
diversos fatores bidticos a abidticos que devem ser trabalhados com atengao, a fim de minimizar o processo de deterioracao. A garantia
da producao de sementes que atenda a esses atributos é a adogao de rigidos e eficientes programas de controle de qualidade externo e
interno por parte da cadeia produtiva. Diante de sua importancia, garantir que sementes de qualidade estejam disponiveis no mercado
ndo é s6 uma exigéncia dos agricultores, mas também uma ambigao legal, que tenta ser alcangada por meio de legislagdes especificas para
sementes e mudas, aprovando as normas para producdo, comercializacdo e utilizacdo de sementes. O Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento visa a unificacdo nacional de padroes, de forma que empresas produtoras de sementes que almejam um controle de
qualidade ainda maior devem, por lei, atender a esses padrdes, mas estabelecerem também os seus préprios como estratégias de mercado
diferenciadas. Além disso, para atender um mercado cada vez mais exigente, hoje existem selos de atestado de qualidade que garantem
elevado potencial fisiologico e desempenho em campo. Logo, reitera a importancia da rastreabilidade do setor sementeiro por meio dos

controles interno e externo, a fim de garantir ao mercado materiais que proporcionam altas produtividades nas lavouras.

Palavras-chave: Qualidade da semente. Andlise de semente. Sistema de qualidade.

Internal and external quality control

Abstract - Seeds quality is made up for four attributes: physiological, physical, sanitary and genetic. Many biotic and abiotic factors may
influence in this quality, being necessary attention in reducing the effects of the deterioration process. The guarantee of production of seed
with this quality is based on the adoption of efficient and rigid quality control programs, which can be both for the internal program and
for the external. To provide seeds with quality in the market, is not only a requirement from the farmers, but also a legal ambition, that try
to be achieved through specific laws related to seeds and seedlings, approving the standards for production, marketing and use of seeds.
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento aim the national unification of standards, in order to, seeds companies which would like
to achieve a quality control program even greater, must by the law, to attend this standard, but establish their own as a differentiated market
strategy. The companies realize this by the implementation of systems of quality, more severe, with additional tests to evaluate de quality
of seeds lots, as the vigor tests. Beyond this, to attend a consumer market each more demanding every day, there are seals of quality, that
guarantee high physiological quality and performance in the field. With this, it is important the traceability of the seed sector by the internal

and external quality control programs, in order to guarantee to the market material that will contribute with high productivity in the field.

Keywords: Seeds quality. Analyze of seeds. Systems quality.

INTRODUGAO também, é considerada um veiculo de visa elevar a produgdo de graos das dife-
tecnologia, que carrega todas as inovacdes  rentes espécies cultivadas.

A semente & a principal forma de per- tecnoldgicas desenvolvidas por anos de A qualidade de sementes envolve a in-

petuagdo das espécies, além de garantir a  pesquisas. Assim, o uso de sementes de  teragdo de caracteristicas que determinam
sobrevivéncia destas ao longo de geragdes,  qualidade ¢ de extrema importancia, pois o potencial de um lote apds a semeadura
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ou durante o armazenamento, por meio de
quatro atributos, que sdo: genético, fisico,
sanitario e fisiologico. A qualidade genética
diz respeito as caracteristicas intrinsecas
da cultivar, como resisténcia ou tolerancia
a doengas e pragas, potencial produtivo,
arquitetura da planta, dentre outras carac-
teristicas particulares; a fisica refere-se
a auséncia de material inerte e sementes
de outras espécies e/ou cultivares, teor de
agua, uniformidade quanto ao tamanho e
integridade fisica; a qualidade fisiologica
esta relacionada com a longevidade, ger-
minacdo e vigor; e a qualidade sanitaria
refere-se a auséncia de pragas ¢ doengas
nas sementes. Esses atributos podem ser
afetados durante todo o processo produtivo
da semente, desde o campo até o armaze-
namento (MARCOS FILHO, 2015).

IMPORTANCIA DA QUALIDADE
DE SEMENTES

O uso de sementes com altos padrdes
de qualidade fisica, genética, fisiologica
e sanitaria tem sido a grande diferenca
no estabelecimento da cultura no campo.
Uma semente com alta qualidade pode ser
obtida a partir do momento que atinge a
maturidade fisioldgica, isto ¢, um estadio
caracterizado por tendéncia de resposta
maxima de germinagdo, velocidade, vigor
e matéria seca (MS) das sementes (LOPES
et al., 2002). O atraso da colheita, a partir
desse ponto, acarreta sérios inconvenientes
determinados pela exposigao relativamente
prolongada das sementes, ou seja, preda-
¢do, agdo de patdgenos, estresses hidrico
e térmico. Estes fatores podem provocar
alteragdes no balangco hormonal e na
morfologia das sementes, com impactos
negativos sobre o potencial de germinagao
das espécies.

Quando as plantas sdo expostas pe-
riodicamente a condi¢des de estresse
hidrico, durante os estadios de formacao
¢ maturacdo das sementes, estas podem
apresentar alteracdes morfologicas e
respostas fisiologicas distintas. O mesmo
pode ocorrer com as sementes expostas as
condigdes adversas do meio, com periodos

de chuva e seca apds a maturidade fisiold-
gica que provocam expansdes e retracdes
do tegumento, proporcionando a deses-
truturagdo dos sistemas de membranas e,
consequentemente, maior permeabilidade,
aumentando de forma diferenciada a dete-
rioragdo destas.

Assim, os fatores que influenciam
a qualidade da semente podem ocorrer
durante a fase de produ¢do no campo,
na operacdo de colheita, na secagem, no
beneficiamento, no armazenamento, no
transporte e na semeadura, o que reitera a
importancia de se estabelecer um controle
de qualidade. Mais que isso, um bom e
confiavel controle vai fornecer informa-
¢des que auxiliem no processo de tomada
de decisdo das empresas, uma vez que a
qualidade das sementes produzidas vai ser
monitorada em todas as fases de produgao
em Laboratdrios de Andlise de Sementes
(LAS). Tal controle ¢ cada dia mais exigi-
do pelo agricultor que preza por conhecer
a qualidade do lote de sementes que ird
semear a cada safra, evitando prejuizos
com a utilizacdo de sementes de baixa
qualidade e com a necessidade de fazer
ressemeadura, bem como com falhas e
reducdo na produtividade. Em fungdo das
exigéncias do mercado consumidor por
sementes com qualidade superior, a ava-
liagdo da qualidade torna-se ferramenta
estratégica, sendo considerada essencial
para assegurar os lotes que serdo disponi-
bilizados no mercado.

O controle de qualidade deve ser
estabelecido tanto pelo controle externo,
que atende padrdes minimos exigidos
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), quanto pelo
controle interno, que sdo padrdes desenvol-
vidos pelas proprias empresas sementeiras.
Esses dois aspectos trabalhados de forma
conjunta objetivam entregar ao agricultor
sementes com alto padrdo de qualidade.

CONTROLE DE QUALIDADE
EXTERNO

O controle de qualidade externo (CQE)
¢ realizado pelo governo federal, por

intermédio do MAPA, que, por meio de
fiscalizacdes de auditores fiscais federais
em todas as etapas da produ¢ao de semen-
tes, visa garantir a qualidade e a identidade
de sementes comercializadas no Brasil. E
o orgdo responsavel pela execucdo dessa
legislagao e que estabelece, regulamenta
e divulga normas e padrdes minimos de
qualidade que serdo validos em todo o
territorio nacional.

Os parametros legais para os processos
produtivo e comercial de sementes sdo
regidos pela Lei n® 10.711, de 5/8/2003
(BRASIL, 2003), e seu Decreto n® 10.586,
de 18/12/2020 (BRASIL, 2020). A lei,
vigente até os dias atuais, dispde sobre o
Sistema Nacional de Sementes e Mudas
(SNSM).

A lei determina que para manter a
alta producdo no Pais s3o necessarias
sementes em qualidade e quantidade que
atendam a demanda do agricultor. Nesse
sentido, duas classes compdem os siste-
mas de produgdo de sementes existentes
hoje; a classe certificada (constituida pelas
sementes genéticas, basicas, certificadas
de 12 geracao (C1) e certificadas de 22 ge-
ra¢do (C2)) e, em uma segunda instancia,
a classe nao certificada (constituida pelas
sementes ndo certificadas de 1* geragdo
(S1) e ndo certificadas de 22 geragao (S2)).
O que diferencia essas duas classes é que
na classe certificada, ha a obrigatoriedade
de um controle mais rigoroso da qualidade
por meio do processo de certificacdo, que
pode ser feito por uma entidade de certi-
ficagdo, por um certificador de producao
propria ou pelo proprio MAPA em casos
excepcionais.

Auxiliares a aplicagdo da Lein® 10.711
(BRASIL, 2003) existem as Instrucdes
Normativas, que no processo de produgdo
de sementes, a Instru¢do Normativa n® 9,
de 2/6/2005 (BRASIL, 2005) auxilia a Lei
n® 10.711 (BRASIL, 2003) e seu Decreto
n° 10.586 (BRASIL, 2020), aprovando as
normas para producgdo, comercializagdo e
utilizacdo de sementes. Tem o objetivo de
fixar diretrizes a serem obedecidas visando,
acima de tudo, a garantia da identidade
¢ da qualidade dessas sementes, sendo
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o0 MAPA que aprova, sanciona e publica
essas Instrugcdes Normativas no Diario
Oficial da Unido (DOU). Quanto ao sis-
tema de qualidade, a Instrugdo Normativa
n® 9 (BRASIL, 2005) determina que os
laboratdrios credenciados tenham implan-
tados um sistema de gestdo de qualidade
de acordo com a norma da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas/Interna-
tional Organization for Standardization/
International Electrotechnical Commission
(ABNT; ISO; IEC, 2017).

Os padrodes sdo estabelecidos pelo
MAPA e té€m validade em todo o terri-
torio nacional, sendo definidos pela Ins-
trugdo Normativa n® 45, de 17/9/2013 —
grandes culturas (BRASIL, 2013); Ins-
tru¢do Normativan® 33, de 4/11/2010 —
forrageiras de clima temperado (BRA-
SIL, 2010); e Instru¢do Normativa
n° 30, de 21/5/2008 — forrageiras de cli-
ma tropical (BRASIL, 2008). No caso de
lotes de sementes que apresentem indice
de germinacdo abaixo dos padrdes es-
tabelecidos, a Instru¢do Normativa n® 9
(BRASIL, 2005) prevé que estas pode-
rao ser utilizadas pelo proprio produtor
para fins de multiplicacdo. Todavia, ¢
necessario que o produtor de sementes
mantenha um rigoroso Controle de Qua-
lidade Interno (CQI) em todas as etapas
de producdo de sementes.

O SNSM abrange as seguintes ativida-
des (BRASIL, 2003):

a) Registro Nacional de Sementes e
Mudas (Renasem);

b) Registro Nacional de Cultivares
(RNC);

¢) produgdo de sementes ¢ mudas;
d) certificacdo de sementes ¢ mudas;
e) analise de sementes ¢ mudas;

f) comercializagdo de sementes e
mudas;

g) fiscalizacdo da producao, do be-
neficiamento, da amostragem, da
analise, da certificagdo, do arma-
zenamento, do transporte ¢ da co-
mercializagdo de sementes e mudas;

h) utilizagdo de sementes e mudas.

Das atividades que compreendem o
SNSM encontra-se a analise de sementes
e mudas, caracterizada pelo conjunto de
técnicas usaveis em laboratorio para de-
terminar a qualidade de uma amostra de
sementes. E alguns testes a ser realizados
nos laboratorios credenciados junto ao
MAPA sao considerados obrigatorios e
devem seguir as Regras para Analise de
Sementes (RAS) de 2009.

A RAS ¢ uma legislagdo nacional,
sendo a ultima publicagdo em 2009, na
qual encontram-se objetivos, defini¢des e
métodos a serem utilizados na avaliagdo
das sementes. E as regras internacionais
da International Seed Testing Association
(Ista) sao utilizadas como uma aplicacao
das leis internacionais de controle de qua-
lidade e sdo atualizadas anualmente.

O primeiro passo para realizar a analise
¢ fazer uma criteriosa amostragem, que
visa coletar amostra com peso minimo da
amostra média e que deve ser enviado aos
laboratorios. Tal informagao estd presente
em instrugdes complementares, por exem-
plo, o peso minimo da amostra média de
milho e soja é de 1.000 g, de acordo com

0 que consta nos anexos da Instrugao Nor-
mativa n® 45 (BRASIL, 2013). Essa etapa
¢ realizada pelos responsaveis técnicos de
cada empresa. Apos a coleta, a amostragem
¢ enviada para os laboratorios credenciados
ao MAPA.

Como testes comumente considerados
obrigatorios para comercializagdo de se-
mentes no territorio nacional, descritos nas
Instru¢des Normativas para cada espécie,
incluem a analise de pureza, a determina-
¢do de outras sementes por niimero, o teste
de germinagdo e, no caso do milho, tam-
bém o teste de sementes infestadas. Estes,
em conjunto, compdem a qualidade de um
lote de sementes. O teste de pureza (Fig. 1)
¢ realizado para determinar a composicao
porcentual por peso e a identidade das di-
ferentes espécies de sementes e do material
inerte da amostra, e por inferéncia a do
lote de sementes. O teste de determinagao
de outras sementes por nimero visa esti-
mar a quantidade de sementes (inclusive
bulbilhos e tubérculos) de outras espécies
presentes na amostra de trabalho, é, por-
tanto, importante para identificar aquelas
sementes nocivas proibidas e toleradas.

Figura 1 - Teste de pureza realizado em sementes de soja

Nota: A - Sementes puras; B - Material inerte; C - Outras sementes.
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O teste de germinagdo (Fig. 2) visa
determinar o potencial maximo de germi-
nag¢do de um lote de sementes, o qual pode
ser usado para comparar a qualidade de
diferentes lotes e também estimar o valor
para semeadura em campo. Métodos de
analise em laboratorio, efetuados em con-
digdes controladas, de alguns ou de todos
os fatores externos, tém sido estudados
e desenvolvidos de maneira que permita
uma germinagdo mais regular, rapida e
completa das amostras de sementes de uma
determinada espécie. Estas condigdes, con-
sideradas oOtimas, sdo padronizadas para
que os resultados dos testes de germinacao
possam ser reproduzidos e comparados,
dentro de limites tolerados pela RAS
(BRASIL, 2009).

Os resultados das analises sdo expres-
sos em Boletins de Analise de Sementes
(BAS), no minimo trés copias do BAS
devem ser geradas, uma deve ser enca-
minhada para o MAPA (no caso, os Labo-
ratorios de Analise de Sementes Oficiais
(LASOs) supervisores), outra enviada
para o produtor requerente da andlise e
como parte do sistema de controle de qua-
lidade, e uma outra fica documentada no
laboratorio que realizou a analise, sempre
acessivel no caso de ocorrer fiscalizagdo
pelo MAPA.

Para certificar se o lote de sementes
alcangou os padrdes minimos de comercia-
lizagdo, algumas Instrugdes Normativas se
fazem necessarias consultar, como o caso
da Instrugdo Normativa n® 45 (BRASIL,
2013). Esta determina, por exemplo, a
porcentagem minima de germinacdo para
a comercializagdo de acordo com a ca-
tegoria de sementes. No caso da soja, os
valores sdo: basica — 75%; C1, C2, Sl e
S2 - 80%, mas como sdo valores minimos
estabelecidos pelo governo, os programas
de controle de qualidade extrapolam esses
valores garantindo sementes de elevada
qualidade no mercado.

Algumas culturas, como o caso das
espécies de forrageiras e café, em que a
germinacdo ¢ lenta e os resultados demo-
ram a ser obtidos, a lei permite a realizagdo
do teste de tetrazolio como de viabilidade
para emissdo do BAS. Isso ¢ permitido
porque algumas espécies de sementes de
café (Coffea canephora) perdem rapida-
mente a viabilidade, sendo que 30 dias
¢ tempo suficiente para que ja ocorra a
perda de viabilidade dessas sementes. E,
no caso de sementes forrageiras, porque
estas apresentam dorméncia e por isso 0s
resultados do teste de germinagdo podem
ndo ser satisfatorios e condizentes com a
realidade do lote. No BAS consta também

Figura 2 - Montagem do teste de germinagéo para sementes

Nota: A - Milho; B - Soja.
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a validade dos resultados do teste de germi-
nac¢do ou da reanalise deste teste previstos
na Instru¢do Normativa n°® 45 (BRASIL,
2013) para grandes culturas. A soja, por
exemplo, tem validade de 6 meses a analise
e 3 meses a reanalise, ja o milho hibrido sdo
12 meses a analise e 8 meses a reanalise.
Apds o vencimento da analise, com data
emitida no BAS, o lote em questdo deve
ser reanalisado.

No caso de sementes reanalisadas, vi-
sando a revalidagdo dos prazos de validade
do teste de germinacdo, o lote também
devera estar acompanhado de termo aditivo
ao termo de conformidade ou ao certificado
de sementes, contendo os novos resultados
e o novo prazo de validade, emitido por
engenheiro agronomo ou engenheiro flores-
tal, inscrito no Renasem como responsavel
técnico de LAS credenciado no MAPA para
adeterminada espécie. Ao reanalisar um lote
de sementes, e 0 mesmo atingir o padrao
para comercializacdo, o laboratorio devera
emitir um termo aditivo contendo os novos
indices de qualidade e validade do lote.

A comercializagdo de sementes ¢
realizada pelo proprio produtor ou por
comerciante inscrito no Renasem. Para
a comercializagcdo, a empresa deve ter
em maos a nota fiscal e apresentar uma
copia do atestado de origem genética,
certificagdo das sementes ou do termo de
conformidade, em fungdo da classe e da
categoria do lote de sementes produzido.
Dessa forma, ¢ possivel rastrear a legali-
dade da produgdo de sementes e verificar
o cumprimento das normas legais impostas
pela legislag@o vigente no Pais.

A fiscalizagdo do comércio de sementes
garante o cumprimento da legislacdo. O
fiscal do MAPA deve ter acesso livre aos
estabelecimentos, as sacarias e aos docu-
mentos previstos por lei. Quando houver
necessidade de constatar a conformidade
de um lote de sementes, o fiscal no exer-
cicio de suas fung¢des podera retirar uma
amostra de sementes para verificagdo dos
padrdes e exigéncias da espécie em ana-
lise. Este procedimento de amostragem
que resulta na coleta oficial segue um rito
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especifico que é predeterminado pela RAS
(BRASIL, 2009).

O dinamismo do arcabougo legal do
setor sementeiro no Pais foi essencial para
o crescimento do negocio sementes. Com
as atuais legislacdes vigentes, que exigem
que as sementes comercializadas tenham
qualidade, estas sdo consideradas o veiculo
da tecnologia da agricultura. Sendo assim,
a qualidade de sementes propicia melhor o
conhecimento do valor real e do potencial
de utilizacdo de um lote de sementes.

CONTROLE DE QUALIDADE
INTERNO

CQI de sementes ¢ definido como
procedimentos e analises realizadas pela
empresa produtora de sementes, a fim de
garantir ndo somente os padrdes minimos
de qualidade exigidos pelo MAPA para
comercializa¢do de sementes, mas também
para auxiliar na tomada de decisdo com
relagdo ao destino dos lotes de sementes
que serdo comercializados, bem como
o armazenamento ¢ a distribui¢do para
diferentes localidades, a fim de garantir a
entrega de um lote com elevada qualidade
ao agricultor.

As sementes de alta qualidade sdo
aquelas que apresentam elevada pureza,
sanidade, viabilidade e vigor. Este ultimo
¢ um dos componentes mais importantes e
utilizados no CQI. De acordo com a Asso-
ciation of Official Seed Analysts (AOSA,
1983), o vigor de sementes compreende
aquelas propriedades que determinam o
potencial para uma emergéncia rapida e
uniforme e para o desenvolvimento de
plantulas normais sob uma ampla faixa de
condigdes ambientais.

O teste de germinagdo, descrito pela
RAS, possui alta padronizagio e reprodu-
tibilidade dos resultados, no entanto, este
teste ¢ limitado quando procura-se obser-
var o potencial fisiologico das sementes em
condi¢des ambientais menos favoraveis ao
seu desenvolvimento. Os lotes de sementes
podem apresentar germinagdo semelhantes
e, ao avaliar os mesmos lotes em condigdes
adversas, estes podem obter desempenhos

diferentes e contrastantes. Por isso, os tes-
tes de vigor sdo importantes no controle de
qualidade das empresas, a fim de detectar
diferencas na qualidade fisioldgica de
materiais que possuem germinagao seme-
lhantes e com as exigéncias minimas para
comercializagdo.

Os testes de vigor, além de atestar
o potencial fisiologico e a eficiéncia da
producdo de sementes, tornam possivel
a comparacao entre os lotes de semen-
tes, garante um estande de plantas com
producgdes elevadas e, principalmente, a
credibilidade das empresas produtoras.
Como mostra no exemplo da Figura 3, em
que se t€m dois lotes de sementes de soja,
semeados no mesmo dia, porém um lote ¢
visivelmente mais vigoroso do que o outro,
com plantulas maiores.

Na literatura existem livros ¢ publica-
¢des com algumas metodologias detalha-
das para a condugao desses testes, visando
0 CQI das empresas. No Brasil, foi publica-
do o livro “Vigor de sementes: conceitos e
testes” editado pela Associagdo Brasileira
de Tecnologia de Sementes (Abrates) em
2020, que contém a metodologia de diver-
sos testes de vigor (KRZYZANOWSKI
et al., 2020). Outro livro publicado nessa
area ¢ o “Seed vigor testing handbook”

(Manual de avalia¢do do vigor), langado
pela Aosa no ano de 2009 (BAALBAKI
et al., 2009). Os principais testes de vigor
utilizados pelas empresas no CQI sdo:
o teste de emergéncia em canteiro, teste
de tetrazodlio, envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica (CE), teste de frio,
analise de comprimento de plantulas,
dentre outros. E importante ressaltar que,
pelos testes de vigor ndo serem padroniza-
dos e regidos por normativas do governo
especificas para sua utilizagdo, em alguns
casos as empresas possuem testes nos pro-
gramas de CQI com metodologia propria
¢ informagdes restritas.

Campos de producdo de
sementes

O CQI das empresas inicia-se ainda
no campo de produgdo de sementes, com
as inspecdes em todo o processo como,
por exemplo, em campos de producao
de sementes hibridas de milho, em que ¢
feita a verifica¢do nas linhas fémeas apos
a retirada do pendao, para que ndo ocorra
nenhum tipo de contaminag@o por pdlen
indesejado. Além disso, as empresas tam-
bém fazem a retirada das linhas machos
logo apos a fertilizagdo, a fim de evitar
a colheita de sementes oriundas dessas

Figura 3 - Teste de germinagdo para sementes de soja

Nota: A - Lote de maior vigor; B - Lote de menor vigor.
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plantas. Essa fase em campo ¢ essencial
para garantir a pureza genética e varietal
dos lotes de sementes que serdo comercia-
lizados pela empresa produtora. Na cultura
da soja, em razdo de as plantas serem au-
tdogamas, o controle de plantas atipicas, ou
seja, daquelas que possuem caracteristicas
morfologicas diferentes do material com
o qual esta sendo produzido (cor da flor,
pubescéncia, porte da planta, tipo de folha),
¢ feito o rouguing para elimina-las e evitar
assim a contaminagao varietal dos lotes.
E importante ressaltar que nos campos
de produgdo de sementes sdo realizadas
duas inspecdes obrigatodrias, descritas pelo
MAPA nas fases de florescimento e pré-
-colheita. Dessa forma, junto as inspegdes
obrigatorias, as empresas realizam as de-
mais inspegdes para garantia da qualidade
genética do material produzido em campo.

Colheita de sementes

Na pré-colheita e colheita de sementes,
¢ fundamental a realizago de testes para o
controle de qualidade, a fim de garantir que
todo cuidado realizado durante o processo
de produgdo seja mantido. Um teste impor-
tante nesse sentido ¢é a avaliacdo do teor de
agua das sementes, que pode ser feita por
um medidor de umidade portatil ou em
laboratorio pelo método de estufaa 105 °C
(BRASIL, 2009). Este teste ¢ primordial
para definir o momento da colheita, visto
que sementes com alta umidade podem
sofrer deformacgdes e danos internos (laten-
tes), lesionando o embrido e prejudicando
a germinagao. E, no caso de sementes com
baixos teores de agua, pode ocorrer danos
imediatos, ou seja, rachaduras e quebra
da semente, podendo além de prejudicar
a qualidade fisioldgica, tornar-se porta
de entrada para patdgenos, prejudicando
também a qualidade sanitaria (Fig. 4).

Outro teste muito utilizado ¢ o de hipo-
clorito de sddio para a cultura da soja, que
¢ considerado um teste simples e rapido,
que traz informagdes importantes acerca
da regulagem correta dos maquinarios,
para evitar a ocorréncia de danos mecani-
cos imediatos (ruptura de tegumento) nas

Figura 4 - Sementes de soja

Nota: A - Com danos mecénicos imediatos e desenvolvimento de patégenos no
interior das sementes; B - Sem danos mecdnicos imediatos.

sementes. Essa metodologia, descrita por
Krzyzanowski, Franga Neto ¢ Costa
(2004), pode ser utilizada durante o pro-
cesso de colheita ou trilha das sementes e
também na linha de beneficiamento para
avaliacdo de danos causados pelos equi-
pamentos em cada etapa.

Na pré-colheita, também pode ser
realizado o teste de tetrazolio em algumas
amostras de sementes de soja, pois este
teste traz um diagndstico completo sobre
as possiveis causas da perda de qualidade,
identificando os danos mecanicos, danos
por umidade, além de danos causados por
percevejos, sendo, portanto, uma ferramen-
ta importante para auxiliar na distingdo da
qualidade dos diferentes lotes.

Beneficiamento,
armazenamento e tratamento
de sementes

O controle de qualidade durante o be-
neficiamento e armazenamento ¢ de suma
importancia para as empresas produtoras
de sementes. No beneficiamento, sao
realizados testes de reteng@o de peneira,
a fim de obter lotes homogéneos; testes
para detecgdo de danos mecanicos, como
o teste de hipoclorito (KRZYZANOWSKI;
FRANCA NETO; COSTA, 2004) ou kit
medidor de sementes partidas de soja
(KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO;
MESQUITA, 2015); além de avaliar
germinacao, pureza fisica e varietal, teste

de emergéncia em canteiro, peso de mil
sementes (PMS) e os testes de tetrazolio e
envelhecimento acelerado para caracterizar
os lotes. Todos estes testes sao realizados
visando o controle de qualidade fisica e
fisiologica das sementes.

No armazenamento das sementes, 0s
programas de controle de qualidade reali-
zam testes que buscam orientar quais os lo-
tes tém maior potencial de armazenamento
e que podem ser armazenados, bem como
aqueles que precisam ser comercializados
mais cedo, para garantir a qualidade que
sera atestada no BAS. Sdo exemplos de
testes de vigor que simulam a deterioragdo
de sementes: os testes de envelhecimento
acelerado, CE, deterioragao controlada e
também o teste de tetrazélio, que permite
identificar possiveis perdas de qualidade
ao longo do armazenamento, como por
exemplo a evolugao dos danos por umidade
nas sementes de soja (Fig. 5). Todos estes
testes, aliados ao teste de germinagdo e
emergéncia, sdo base para determinar o
tempo de armazenamento das sementes ¢
a perda de qualidade do lote ao longo do
tempo, auxiliando, assim, na tomada de
decisdo quanto a comercializagao e destino
dos lotes.

Outro fator importante no CQI e
que tem ganhado bastante destaque nos
altimos anos, ¢ o tratamento de semen-
tes realizado nas empresas produtoras
de sementes, o chamado Tratamento de
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Figura 5 - Evolugdo dos danos por umidade em sementes de soja, detectada
pelo teste de tetrazélio ao longo do armazenamento

Sementes Industrial (TSI). Por questdes
de logistica das empresas para venda das
sementes tratadas e entrega ao agricultor
na época do plantio, estas precisam ser
previamente tratadas e, por isso, testes que
permitam garantir que o produto quimico
ndo ira causar nenhum tipo de fitotoxidez
e perda na qualidade das sementes sdo
extremamente importantes.

A avaliacdo de sementes tratadas por
meio dos testes de vigor ao longo do arma-
zenamento traz respostas importantes com
relagdo a quanto tempo pode armazena-las
tratadas e quais moléculas sdo mais preju-
diciais a qualidade. Existem trabalhos que
mostram em umas situagdes e produtos
utilizados no tratamento de sementes que
pode ocorrer efeito fitotoxico de algumas
moléculas as sementes e plantulas, que
tende a ser potencializado com o avango do
tempo de armazenamento (BRZEZINSKI
et al.,2015; FERREIRA et al., 2016).

Sao exemplos de testes de vigor que
podem ser realizados para avaliagdo de
sementes tratadas, os testes de emergéncia
em canteiro; teste de frio, especialmente
para sementes de milho; analise do compri-
mento de plantulas e desenvolvimento de
sistema radicular; teste de envelhecimento
acelerado; dentre outros. Estes testes,
quando complementados com o teste de
germinago, trazem respostas se existe
influéncia do tratamento das sementes na

sua qualidade ao longo do armazenamento
e por quanto tempo podem aguardar até que
ocorra a comercializac¢do dos lotes.

Além do armazenamento seguro de se-
mentes tratadas, as empresas tém investido
também em analises fisicas e funcionais,
com o objetivo de verificar a assertividade
do tratamento de sementes, com a dose
correta do produto e uniformidade de
recobrimento das sementes. Os principais
testes utilizados para este fim sdo os que
envolvem andlise fisica das sementes
por meio de imagens computadorizadas,
obtendo os resultados de porcentagem de
recobrimento das sementes; teste de plan-
tabilidade, em que € realizado o plantio
em uma esteira mecanizada para cada lote
produzido, identificando o disco e 0 anel de
melhor distribuigdo para cada lote, além da
uniformidade da distribuicao das sementes
pelos resultados de numero de falhas e
plantas duplas.

Outro teste relacionado com a qualida-
de do tratamento de sementes ¢ o teste de
fluidez, em que as amostras sdo colocadas
em um equipamento de medi¢do de fluxo
continuo que determina a quantidade de
sementes que passa em um determinado
tempo. Quanto mais sementes passam pelo
equipamento no tempo determinado, maior
a fluidez apds o tratamento, resultando
assim na agilidade do ensaque e eficiéncia
na semeadura.
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Existem também outros testes no CQI
associado ao tratamento de sementes, como
o teste de desprendimento de p6 e o teste de
High Performance Liquid Cromatography
(HPLC), este que mostra a quantidade de
ingrediente ativo do produto aplicado nas
sementes.

Todos estes testes citados sdo comple-
mentares as analises fisiologicas, trazendo
maior seguranga e credibilidade a empresa
que presta o servico de tratamento de
sementes.

Os testes utilizados nos Programas de
CQI sao aliados as andlises obrigatdrias
de germinacdo, pureza e determinagdo de
outras sementes por numero, estas regidas
pelo MAPA. Assim, ao ser estruturado
um CQI eficiente, com o treinamento das
equipes, bom gerenciamento das pessoas e
processos, inser¢do de um excelente siste-
ma de qualidade e a busca por tecnologias
ageis e inovadoras, as empresas podem
garantir sua credibilidade e a confianga
do agricultor em adquirir suas sementes
na safra seguinte.

Inovacgées no controle de
qualidade interno

Como estratégia interna, muitas vezes
os valores dos testes de vigor ndo sdo
divulgados nas embalagens, ou, quando
sdo expostos, fazem parte de estratégias
de divulgacdo da empresa/marca por
meio do marketing, a exemplo do Pro-
grama Sementes Premium da Fundagdo
Pré-Sementes (FPS), que “desafia” os
agricultores a plantarem as sementes
da empresa e verificarem no campo os
resultados.

O Programa consiste em atestar que um
lote de semente possui qualidade fisiold-
gica superior. Dessa forma, para sementes
de soja, sdo considerados lotes de quali-
dade superior, recebendo assim o selo de
“SEMENTES PREMIUM?”, aqueles que
obtiveram germinagdo minima de 90% e
vigor minimo de 80%. Os lotes sdo ates-
tados o mais proximo do plantio possivel.
Podem participar do Programa os lotes
que foram produzidos a partir de campos
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homologados pelo MAPA e que estejam em
conformidade com a legislagdo brasileira
de sementes e mudas.

O selo de qualidade fisiologica “SE-
MENTES PREMIUM” ¢ um diferencial
em um mercado altamente competitivo e
podera ser utilizado como uma ferramenta
de marketing, agregando valor as sementes
e também proporcionando a fidelizagdo
de clientes. Com isso abrem-se as possi-
bilidades de novos negocios e o nome da
empresa se destaca com alta qualidade dos
produtos comercializados.

Existem também no mercado o incen-
tivo de grandes empresas e multinacionais
em certificar pequenas empresas semen-
teiras com selos de qualidade que atestam
a exceléncia do tratamento de sementes
realizado por parceiros. S8o programas
como “Seed Solutions” (Basf) e “Certifica-
¢do de Tratamento Excelente” (Syngenta),
nos quais devem ser cumpridos uma série
de requisitos de qualidade, responsabili-
dade com o agricultor e meio ambiente e
em conformidade com a legislacdo para
assim obter o selo. Sdo alternativas que
buscam trazer comodidade e seguranca
ao agricultor, que estara certo da aquisicao
de sementes com alto potencial para sua
lavoura.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Produzir sementes com qualidade ¢
em quantidade ¢ um desafio para o setor
sementeiro, sendo todas as etapas de pro-
ducdo importantes para obtencao e manu-
tencdo dessa qualidade, até o momento da
semeadura. Logo, a evolucao do controle
da qualidade na producdo de sementes
no Brasil, visando o aprimoramento da
legislagdo brasileira em torno da producao,
analise laboratorial ¢ comercializagdo de
sementes de alta qualidade ¢ de novas
técnicas de produgdo desenvolvidas pela
pesquisa publica e privada, caracteriza o
esfor¢o do CQE e CQI.
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Vigor de sementes e seus impactos nos sistemas de produgéo

Heloisa Oliveira dos Santos’, Raquel Maria de Oliveira Pires?, Maria Laene Moreira de Carvalho®,
Marilia Mendes dos Santos Guaraldo*

Resumo - O potencial fisiol6gico de uma semente pode ser definido como conjunto de respostas fisioldgicas que permite estimar a
capacidade tedrica ou a possibilidade de sucesso da semente manifestar suas fungdes vitais sob diferentes condigdes ambientais. Dessa
forma, o vigor é uma dessas caracteristicas que devem ser monitoradas durante o processo produtivo. O potencial de uma semente
emergir apds a semeadura depende diretamente das condi¢des de ambiente; e como estas nao sao controlaveis em campo, a avaliacao
do potencial fisiol6gico das sementes deve ser efetuada com eficiéncia, permitindo identificar, de maneira consistente, os lotes com

maior probabilidade de se estabelecerem adequadamente em campo e proporcionar o retorno econdmico esperado.

Palavras-chave: Potencial fisiol6gico. Qualidade da semente. Desenvolvimento de plantulas. Teste de vigor.

Seed vigor ans its impacts on production systems

Abstract - The physiological potential of a seed can be defined as a set of physiological responses that allows estimating the theoretical
capacity or possibility of success of the seed to manifest its vitals functions under different environmental conditions. Thus, vigor is one
of those characteristics that must be monitored during the production process. It is noteworthy that the potential of a seed to emerge after
sowing depends directly on the environmental conditions and as these are not controllable in the field, the evaluation of the physiological
potential of the seeds must be carried out efficiently, allowing to identify, in a consistent way, the lots with more likely to properly
establish themselves in the field and provide the expected economic return.

Keywords: Physiological potential. Seed quality. Seedling development. Seed vigor test.

INTRODUCAO

Dentro de qualquer sistema de pro-
dugdo, a utilizacdo de sementes com alto
nivel de vigor é primordial para obter um
estande de plantulas bem estabelecido. E
valido ressaltar que a semente representa
o0 insumo basico e tem papel fundamental
no mercado agricola como protagonista das
inovagdes tecnolédgicas.

Uma agricultura forte e competitiva
ndo se estrutura sem investimentos em
pesquisa e tecnologia por parte do setor
publico e da iniciativa privada, sem um ab-
soluto e incondicional comprometimento

com a qualidade das sementes produzidas e
um eficiente arcabouco legal que assegure
essa produgdo. Esta preocupagao reflete
diretamente na produtividade e, conse-
quentemente, no sucesso da agricultura
brasileira.

A qualidade das sementes envolve
diferentes componentes individuais que,
quando avaliados em conjunto, propiciam
melhor o conhecimento do valor real e do
potencial de utilizagdo de um lote de se-
mentes. Esses componentes estdo relacio-
nados com os aspectos genéticos, fisicos,
sanitarios e fisiologicos, ¢ 0 que garante

uma produgdo de sementes que atenda
a esses quatro atributos ¢ a adogdo de
rigidos e eficientes programas de controle
de qualidade externo (CQE) e controle de
qualidade interno (CQI).

O CQE, ¢ realizado pelo governo
federal por meio de agdes de fiscalizacdo
do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) e do estabe-
lecimento de leis e padrdes. Ja o CQI,
¢ executado pela empresa produtora de
sementes também em todas as etapas do
processo de producao, que vao desde o
campo, passando pela colheita, secagem,
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beneficiamento, armazenamento, analise
em laboratorio, até a comercializagdo, com
o0 objetivo de alcangar padrdes minimos de
comercializag@o de sementes estabelecidos
pelo governo e cumprir com padrdes mais
rigidos da propria empresa.

Dos atributos que compdem a qualida-
de de sementes, o fisiologico, caracterizado
pela germinagdo, vigor e longevidade, ¢
0 que mais tem despertado interesse em
pesquisas de Tecnologia e Analise de
Sementes.

Para auxiliar as empresas quanto as
tomadas de decisdes, os testes de vigor
sao utilizados como grandes alicerces
no controle de qualidade interno, pro-
porcionando informagdes adicionais aos
lotes de sementes a ser comercializados.
Isso porque, além do teste de germinagdo
informar sobre o potencial das sementes
para germinarem em condigdes otimas de
ambiente, ¢ considerado padronizado com
ampla repeti¢do dos resultados, o que leva
a superestimativa do potencial fisiologico,
por ndo considerar aspectos reais da rela-
¢do semente x ambiente. Ademais, o teste
de germinac@o ndo demonstra a rapidez do
crescimento de plantulas, aspecto funda-
mental para o estabelecimento em campo,
da mesma forma que nao detecta diferen-
¢as do potencial de armazenamento de
lotes com germinacdes semelhantes e nem
o progresso da deterioragdo, indicando
apenas os estadios finais desse processo.

Por deterioracdo entende-se uma
série de alteracdes fisicas, fisioldgicas
¢ bioquimicas que ocorrem a partir da
maturidade fisiologica em ritmo progres-
sivo, ocasionando a queda do potencial de
desempenho e culminando com a morte da
semente. Em todas as etapas envolvidas
na produgdo de sementes, ha a exposicao
destas a diversos fatores que contribuem
para acelerar o processo de deterioracgao.
O bom controle de qualidade, é o que
visa controlar e reduzir os danos desse
processo em sementes, uma vez que
este ¢ inevitavel e irreversivel. Mais que
isso, um bom e confiavel controle vai ser
munido de ferramentas adicionais, como

os testes de vigor, que vao monitorar a
qualidade dessas sementes em todas as
fases de produgao.

TESTES DE VIGOR

Os testes de vigor foram desenvolvidos
com o objetivo de identificar possiveis
variagdes do grau de deterioracdo das
sementes, quando expostas as condi¢des
adversas de ambiente, ¢ devem apresentar
caracteristicas que justifiquem seu uso
adicional nos programas de CQI, como:

a) simplicidade: para ser executado
em diferentes laboratorios sem
necessidade de equipamentos so-
fisticados, pessoal especializado
e conhecimento demasiadamente
aprofundado;

b) rapidez: para permitir a tomada
pronta de decisoes;

¢) baixo custo: adotar métodos com
menor necessidade de investimentos
e gastos excessivos com material de
consumo;

d) objetividade: para maior facilidade
de interpretacao;

e) reprodutibilidade: para possibilitar
a comparacdo entre resultados
obtidos por diferentes analistas e
laboratorios.

Na defini¢do do que ¢ vigor, o que se
consta ¢ que ha dificuldade em estabelecer
uma defini¢ao satisfatoria, ja que o termo
envolve varias caracteristicas indepen-
dentes, como velocidade de germinacgao,
crescimento de plantulas, resisténcia ao
frio, umidade e temperatura etc., mas o
que todas tém em comum, ¢ que destacam
a habilidade da semente para germinar em
condigdes desfavoraveis. A defini¢ao hoje
aceita para vigor de sementes pela Inter-
national Seed Testing Association (Ista),
associacdo mundialmente reconhecida
por normatizar Regras para Analise de
Sementes (RAS) com um rigorosissimo
padrdo de qualidade para varias culturas
¢ o conjunto de atributos que determina
o potencial de lotes, com germinagdo

aceitavel, para uma emergéncia rapida e
uniforme de plantulas, sob ampla variagado
de condigdes de ambiente.

Além disso, outra importante ca-
racteristica dos testes de vigor, ¢ que
estes fornecem indices mais sensiveis de
qualidade fisiologica, ou seja, qualquer
evento que preceda a perda do poder
germinativo no processo de deterioragio
pode servir como base para a avaliagdo
do vigor. Considera-se que quanto mais
proximo da maturidade fisiologica estiver
o parametro avaliado, mais sensivel sera
o teste. Nesse aspecto, testes que avaliam
a integridade da membrana, considerada
a primeira manifesta¢do da deterioracéo,
seriam os mais sensiveis para estimar o
vigor, assim como o teste de condutivi-
dade elétrica (CE).

A Ista considera os seguintes testes
como 0s mais convenientes para avaliacao
do vigor: crescimento de plantulas, enve-
lhecimento acelerado, teste de frio, teste de
deterioragdo controlada, teste de tetrazolio
e teste de CE, recomendado por seu comité
de vigor, especificamente o teste de CE
para ervilha e o teste de envelhecimento
acelerado para milho.

De forma geral, um teste de vigor deve
avaliar, direta ou indiretamente, as bases
bioquimicas e fisiologicas do potencial
de desempenho de um lote de sementes,
permitindo assim uma diferenciagdo
mais sensivel que o teste de germinagdo
padrdo. Estes devem-se basear em teoria
consistente. Para tanto, os testes de vigor
devem atender algumas caracteristicas
importantes, como:

a) sensibilidade: identificar caracteris-
ticas que permitam detectar, com
seguranca, diferencas, mesmo que
pequenas, no potencial fisiolodgico
das amostras analisadas;

b) simplicidade: procedimentos devem
ser simples para serem executados
em diferentes laboratorios por dife-
rentes analistas;

c¢) rapidez: considerar o volume de
analises executadas em determina-
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dos periodos do ano e a necessidade
da obtengdo de respostas rapidas,
permitindo manter fluxo continuo e
agil na liberacao de resultados;

d) baixo custo: combinagdo entre
eficiéncia e baixo custo sem a ne-
cessidade de gastos excessivos com
insumos e equipamentos;

e) objetividade: resultados mais pre-
cisos que ndo gerem dificuldade de
compreensdo na interpretacao;

f) reproduzivel: testes devem ser pa-
dronizados e ter facil reproducdo em
diferentes laboratorios, sem gerar
duavidas no processo de interpreta-
¢a0 dos dados;

g) resultados relacionados com a emer-
géncia das plantulas em campo: esta
¢ referéncia mais confiavel para a in-
terpretacdo dos resultados de testes
de vigor, pois as informagdes sobre
o potencial fisiologico de lotes de
sementes sdo utilizadas, principal-
mente, para estimar a probabilidade
de sucesso no estabelecimento do
estande em campo.

Inumeras classifica¢des para os testes
de vigor ja foram utilizadas e cairam
em desuso, da mesma forma que novas
propostas ganharam espago. Dentre es-
tas, a que distribui os testes em quatro
categorias.

CATEGORIAS DE TESTES DE
VIGOR

Testes fisicos

Avaliam aspectos morfologicos ou
caracteristicas fisicas das sementes, como
tamanho, raio X etc.

Pela inser¢do cada vez mais recorrente
de tecnologias, empresas vém acrescentan-
do em seus programas internos a analise de
sementes e plantulas por meio de imagens
digitais. Seu uso ¢ favorecido pela redugdo
ainda maior do tempo, pela consisténcia
das informacdes que apresentam, pouca
interferéncia humana por ser um processo
automatizado, além de ser um método

ndo destrutivo que viabiliza o material
para avaliacdes posteriores, fornecendo
informagdes de caracteristicas fisicas
e morfoldgicas das sementes, como
aparéncia, cores, tamanhos e formatos,
identificagdo de injurias internas, identifi-
cacdo de sementes malformadas, etc.
Assim como o teste de tetrazodlio, seu
uso ¢ recomendado em todas as etapas
do processo de produgdo de sementes,
sendo o teste de raio X, por exemplo, uma
técnica também recomendada pela Ista e
descrita na RAS, para um grande niimero
de espécies.

Testes fisiolégicos

Procuram determinar uma atividade
fisiologica especifica, como: primeira
contagem de germinacdo, velocidade de
germinagdo, comprimento de plantulas
etc.

Teste de primeira contagem de
germinacgéo

Baseia-se no principio de que amos-
tras com maior porcentagem de plantulas
normais na primeira contagem sao as mais
vigorosas. No teste padrdo de germinacao
geralmente s3o usadas duas contagens, a
primeira e a final, em que na primeira sao
retiradas as plantulas normais, ou seja,
aquelas que germinaram mais rapidamente.
Na publicacdo “Regras para Analise de Se-
mentes” do MAPA (BRASIL, 2009), estdo
descritos os dias para contagem inicial e
final, assim como as condi¢des de ambiente
para inimeras espécies. Os resultados sdo
expressos em porcentagem.

Teste de velocidade de
germinacdo

Tem como principio o fato de que os
lotes que apresentam maior velocidade
de germinagdo de sementes sdo 0s mais
vigorosos, ou seja, ha relacdo direta entre
a velocidade e o vigor das sementes. Sua
avaliagdo ¢ feita diariamente, quando as
plantulas germinadas ou emergidas sdo
contabilizadas até o dia da contagem final
estabelecida pela RAS para cada espécie.

Por se tratar de um indice, ndo se usa
nenhuma unidade.

Teste de comprimento de
plantulas

Tem como principio o fato de que
sementes mais vigorosas originam plan-
tulas de maior crescimento, em fungao
de apresentarem maior capacidade de
transformacgdo ¢ de uso de suas reservas
armazenadas pelo eixo embrionario. Para
isso, essa determinagdo ¢ realizada por
meio de mensuragdo com réguas gradu-
adas em centimetros. Os resultados sdo
expressos em centimetros/planta. Se o
lote de sementes for tratado com fungicida
ou inseticida durante o beneficiamento,
pratica cada vez mais essencial e utilizada
pelas empresas para protecao adicional as
sementes, ¢ importante que a qualidade
dessas sementes seja avaliada por este
teste, o que indicara possiveis problemas
fitotoxicos as plantulas causados por esses
tratamentos.

Testes bioquimicos

Avaliam alteragdes bioquimicas das
sementes, como o teste de condutividade
elétrica, o de tetrazodlio e outros.

Teste de condutividade elétrica

Tem como principio o fato de que
sementes menos vigorosas ou mais de-
terioradas apresentam menor velocidade
de reestabelecimento da integridade da
membrana durante a embebigao e, em con-
sequéncia, liberam maiores quantidades
de solutos. Isso porque apos a maturidade
fisioldgica, as sementes atingem uma
condigdo de baixo teor de agua, quando as
membranas celulares sofrem um processo
de desorganizagdo estrutural. Quando
ocorre embebicdo, a capacidade de reor-
ganizacdo das membranas ira influenciar
de modo significativo a quantidade de
lixiviados que serdo liberados das se-
mentes. Assim, sementes vigorosas sao
aquelas que quando embebidas sdo capazes
de reorganizar mais eficientemente suas
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membranas, consequentemente perdem
menos lixiviados e apresentam menor valor
de leitura de condutividade. Essa perda de
lixiviados inclui agucares, aminoacidos,
acidos graxos, proteinas, enzimas e ions
inorganicos, que, ao serem liberados em
condi¢des de campo, podem provocar a
perda da compartimentalizag@o celular, e
o estimulo ao crescimento de microrganis-
mos nocivos a emergéncia das plantulas.

Os materiais e equipamentos utiliza-
dos sdo: condutivimetro, balanca, agua
deionizada ou destilada e recipientes para
embebigdo. O teste ¢ conduzido com um
numero definido de sementes, retiradas da
por¢do sementes puras em repeti¢des pre-
viamente pesadas e embebidas em volume
conhecido de agua destilada e mantidas
em uma camara a temperatura de 25 °C.
A leitura deve ser efetuada apos 24 horas
com uso de condutivimetro. O resultado
avalia o vigor indiretamente, ou seja, se-
mentes menos vigorosas com sistema de
membranas mais desorganizado originam
leituras superiores.

Como limitag¢des t&ém os danos mecani-
cos ou por insetos nas sementes, tamanho
das sementes, genotipo, teor inicial de agua
da semente e se as sementes foram ou ndo
submetidas a tratamento quimico.

Teste de tetrazélio

Determina a viabilidade e o vigor das
sementes, sendo hoje o teste mais utiliza-
do para sementes de soja e estudado para
adaptacdes de metodologias em varias
outras espécies. Tem como principio a al-
teracdo da coloragdo de tecidos vivos pela
difusdo do sal 2-3-5 trifenil-tetrazolio,
que forma um composto de coloragdo
rosea chamado formazam. Tecidos vivos
colorem-se de résea indicando atividade
respiratoria nas mitocondrias, e tecidos
mortos ou com baixa atividade respi-
ratoria permanecem descoloridos. No
processo de produgdo de sementes, este
teste ¢ indicado para ser feito em todos os
momentos, uma vez que permite detectar
sintomas de injurias mecanicas, de danos
causados por insetos, ¢ alta temperatura e

umidade de campo ou conjuncao desses
fatores.

Para a execug¢do do teste, as semen-
tes sdo pré-condicionadas para ativagao
do sistema enzimatico e para facilitar o
preparo das sementes, além de ajudar no
desenvolvimento da coloragdo durante o
contato com a solugdo de tetrazdlio. Em
seguida, as sementes sdo preparadas me-
diante corte, puncionamento ou remogao
dos tegumentos e imersas na solugdo de
tetrazolio durante periodo estabelecido na
RAS para cada espécie. A interpretagao
do teste ¢ feita por analise individual de
cada semente quanto ao exame das partes
vitais, a localizacdo e origem dos danos e
pela intensidade da coloragdo. Deve ser
feita por pessoal treinado para evitar erros
de interpretagao.

Para sementes de café ¢ gramineas
forrageiras, o teste de tetrazolio pode ser
utilizado para emissdo do Boletim de Ana-
lise de Sementes (BAS) em laboratérios
credenciados. Isso ¢ permitido porque
sementes de café¢ perdem rapidamente a
viabilidade, sendo que 30 dias é tempo
suficiente para que ja ocorra a perda de
viabilidade dessas sementes €, no caso de
sementes forrageiras, porque essas apre-
sentam dorméncia.

Testes de resisténcia

Avaliam o desempenho de sementes
expostas a estresse, destacam-se: teste
de envelhecimento acelerado, teste de
frio etc.

Teste de envelhecimento
acelerado

Tem como principio o fato de que a
taxa de deterioracdo aumenta considera-
velmente quando sementes sdo expostas as
condigdes adversas de alta temperatura e
umidade, considerados os fatores ambien-
tais preponderantes na intensidade e velo-
cidade de deterioracdo. Assim, amostras
de sementes com baixo vigor apresentam
maior queda de sua viabilidade quando
submetidas a essa situagdo, e sementes
mais vigorosas geralmente s@o menos

afetadas em sua capacidade de produzir
plantulas normais e apresentam germina-
¢do mais elevada apds serem submetidas
ao envelhecimento.

As sementes expostas a essas condi-
¢des apresentam alteragdes degenerativas
no seu metabolismo, desencadeadas pela
desnaturacdo e perda da integridade do
sistema de membranas. O método mais
comum de realizagao deste teste é utilizar
caixas plasticas do tipo gerbox, providas
de telas suspensas de aluminio, onde as
sementes sdo distribuidas uniformemente.
Na base sao colocados 40 mL de agua para
garantir o nivel de umidade relativa (UR)
do ar proximo a 100% no interior da caixa.
Depois cada caixa ¢ mantida em demanda
bioquimica de oxigénio — biochemical
oxygen demand (BOD) regulada entre
40 °C e 45 °C onde permanecem durante
o periodo estabelecido para cada espécie
(entre 48 e 96 horas). Apos retirar da BOD
¢ feito o teste de germinagdo de acordo
com a RAS. A avaliacao das plantulas
normais ¢ feita no dia da primeira con-
tagem de cada espécie. A verificacdo da
consisténcia dos dados ¢ feita mediante
a determinacdo do grau de umidade das
sementes antes e apos o periodo de enve-
lhecimento.

Alternativo ao teste tradicional citado,
existe o envelhecimento acelerado com
solugdo salina, utilizado principalmente
para sementes pequenas como hortaligas.
O teste alternativo permite a obtengdo de
UR em torno de 87 e 76, quando usados
respectivamente KCl e NaCl. O principio
desse teste ¢ que diminui a UR, diminui a
taxa de evaporagdo da solugdo, o que leva
a um menor equilibrio higroscopico e ab-
sor¢ao mais lenta de agua pelas sementes e,
consequentemente, diminui a deterioragao
das sementes ¢ o aparecimento da flora
fingica.

Em ambos os testes, durante a execu-
¢do, existem fatores que afetam o com-
portamento das sementes e que podem
interferir nos resultados, os quais: periodo
de exposicdo das sementes, tratamento
fungicida, nimero e tamanho de sementes,
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condicdes de germinagao, tipo de recipien-
te e abertura da camara durante o teste,
entre outros.

Teste de frio

Um segundo exemplo de teste de re-
sisténcia, € o de frio. Este teste € um dos
mais utilizados para sementes de milho
principalmente para indicacdo de lotes
para regides mais frias e umidas, como
as do Sul do Pais. Isso porque o teste tem
como principio basico a exposic¢ao das se-
mentes a fatores adversos de baixas tem-
peraturas, alta umidade do substrato ¢ a
agentes patogénicos. Sementes vigorosas
tém maiores chances de sobrevivéncia,
uma vez que essa combinagdo de fatores
pode provocar a redugdo na velocidade de
germinacdo e a incidéncia de microrga-
nismos prejudiciais, como Pythium ssp. e
Giberella zeae, que sdo microrganismos
predominantes nessas condigdes.

Para execucao deste teste, a metodo-
logia mais comumente utilizada consiste
na confecgdo de rolos de papel germitest
com solo, recomendando-se a utiliza¢do
da mistura de solo e areia. Os rolos sao
colocados em camaras do tipo BOD a
10 °C, durante sete dias e, posterior-
mente, por mais sete dias em camaras
de 25 °C. Nos resultados deste teste,
considera-se que aqueles lotes com
maiores valores de plantulas normais
serdo os mais vigorosos. O resultado
¢ dado em porcentagem de plantulas
normais. Apresentam como limitagao,
a sua padronizag¢do, uma vez que as
composi¢des quimica e fisica dos solos,
a presenga dos microrganismos ¢ dos
efeitos de diferentes tratamentos com
fungicidas variam entre os laboratorios.

Teste de deterioracéo controlada

O principio deste teste ¢ 0 mesmo
do envelhecimento acelerado. A princi-
pal diferenca ¢ a utilizagdo de amostras
com teor de agua previamente ajustada
e uniforme, permitindo um controle teo-
ricamente mais preciso das condigdes de

estresse a que as sementes estdo subme-
tidas. Apds o ajuste do grau de umidade
das sementes, preferencialmente pelo
método da atmosfera imida, as amostras
sdo colocadas em recipientes de folha
de aluminio ou similares e mantidas em
banho-maria sob temperatura e periodo
recomendado para cada espécie. Em
seguida, sdo colocadas para germinar
computando-se a porcentagem de plan-
tulas normais, sendo que as sementes
vigorosas apresentam germinagao mais
elevada apés a deterioracio artificial. E
um teste muito utilizado para sementes
pequenas. Tem como limita¢do o ajuste
inicial do grau de umidade das sementes,
uma vez que o umedecimento inadequado
pode provocar a deterioragao precoce das
sementes.

Demais testes

E valido ressaltar ainda que somados a
esses testes, existem aqueles tradicionais,
como o teste de hipoclorito de sédio que
avalia danos mecanicos em soja apos a
colheita, ou o teste da peroxidase usado
na identificagdo de cultivares, também,
de soja. Existem outros testes que ndo
chegam a ser citados na literatura por
serem de controle interno das empresas
e, portanto, fazem parte de segredos
comerciais, além dos que consistem de
modernas técnicas moleculares. Estes
ultimos, em decorréncia do aumento do
numero de cultivares inseridas no merca-
do a cada ano, vém ganhando uma sinali-
zagdo positiva quanto a seu uso seguindo
recomendagdes da Ista.

CONSIDERACOES FINAIS

Fica evidente que um controle de qua-
lidade eficiente ¢ o que oferta respostas as
perguntas sobre a qualidade das sementes
que produz. Esse controle requer pesqui-
sas incessantes na otimizacao e padroni-
zagdo desses testes de vigor e dos demais,
na inser¢do de novas tecnologias, na
implantacdo e execucdo de um excelente
sistema de qualidade e, certamente o mais

importante, um absoluto e incondicional
comprometimento com a qualidade das
sementes produzidas.
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Resumo - O aumento da producao de graos, numa proporcao superior ao das areas cultivadas, é explicado pela adocao crescente de
tecnologias por agricultores. Avangos no desenvolvimento de técnicas biotecnolégicas e a utilizagdo dessas em programas de melho-
ramento sao importantes para o desenvolvimento de cultivares com potencial genético, que atendam as demandas do mercado e dos
agricultores. Com a evolucao de pesquisas na area de Biologia Molecular, vinda com a automatizacdo do sequenciamento de DNA e
o advento de técnicas gendmicas para a analise funcional dos genes, tem sido possivel o estudo da expressao de genes em plantas e
sementes durante os diferentes processos fisiol6gicos, bem como suas respostas as diferentes condi¢cdes ambientais e de manejo. As
técnicas biotecnoldgicas sao ferramentas importantes para a identificacao de cultivares e a certificagdo da pureza genética de lotes de

sementes, visando a comercializa¢do de sementes com alta pureza genética.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Marcador molecular. Qualidade fisiol6gica. Transgénico.

Biotechnology applied to seed quality control

Abstract - The increase in grain production, in a proportion higher than the increase in cultivated areas, is explained by the increasing
adoption of technologies by farmers. Advances in the development of biotechnological techniques and their use in breeding programs
are important for the development of cultivars with genetic potential, which meet the demands of the market and of farmers. Thus, with
the evolution of research in the area of molecular biology coming with the automation of DNA sequencing and the advent of genomic
techniques for the functional analysis of genes, it has been possible to study the expression of genes in plants and seeds during different
physiological processes, as well as their responses to different environmental and management conditions. Thus, biotechnological tech-
niques are important tools for the identification of cultivars and the certification of genetic purity of seed lots, aiming at the commercia-
lization of seeds with high genetic purity.

Keywords: Genetical enhancement. Molecular marker. Physiological quality. Transgenic.

INTRODUCAO

A agricultura tem participacdo im-
portante no desenvolvimento dos paises.
No Brasil isso esta bem caracterizado ao

avaliar a contribui¢do do agronegécio no
Produto Interno Bruto (PIB). Neste contex-
to, 0 insumo semente destaca-se nao so por
constituir o principal meio de propagagao
de espécies cultivadas, mas por ser consi-
derado o principal veiculo de tecnologias
desenvolvidas na agricultura, sejam essas
geradas por meio do melhoramento con-

vencional sejam utilizando-se de técnicas
biotecnoldgicas, a exemplo da transgenia.

Sabe-se ainda que o rendimento agri-
cola esta condicionado a disponibilidade
de sementes com alta qualidade genética,
sanitaria e fisiologica, e elevada pureza
fisica. Assim, empresas produtoras de
sementes tém investido em programas de
controle de qualidade, em cada etapa do
processo de produgdo, com o objetivo de
disponibilizar no mercado sementes com
alta qualidade. Para isso, ha a necessidade

de identificar as cultivares ¢ certificar a
pureza genética das sementes, antes de
estas serem comercializadas. Além do
mais, ¢ preciso garantir a comercializagdo
de sementes com alta qualidade fisiologica,
fisica e sanitaria.

Assim, é fundamental conhecer os
fatores que interferem na qualidade de
sementes para o desenvolvimento de
tecnologias a serem empregadas em pro-
gramas de controle de qualidade, visando a
producao de sementes com alta qualidade.
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Entretanto, isso muitas vezes constitui
um desafio porque, apesar do aumento de
conhecimento na area de produgéo e tecno-
logia de sementes, alguns processos envol-
vidos na qualidade de sementes em niveis
fisioldgicos, bioquimicos e moleculares
sdo pouco entendidos ou mesmo perma-
necem desconhecidos, e esses tornam-se
necessarios para o desenvolvimento de
tecnologias aplicaveis. Dessa maneira, o
conhecimento na area de biotecnologia e
sua aplicagdo tem permitido a adogdo de
diferentes estratégias em programas de
controle de qualidade para alcangar me-
lhorias na qualidade das sementes a serem
comercializadas.

Nesse contexto, as técnicas molecu-
lares sdo importantes ferramentas para a
identificag@o de cultivares ¢ a certificacdo
da pureza genética de sementes. Também
podem ser utilizadas para avaliar aspectos
relacionados com a qualidade fisiologica
de sementes, tais como tolerancia a estres-
ses bidticos e abidticos, deterioragdao de
sementes, germinagdo, dorméncia, dentre
outros. Ainda ¢ possivel fazer uso das
técnicas moleculares para a identificagdo
e quantificacdo de microrganismos em
sementes.

Nao ha duvidas de que a area de Bio-
tecnologia tem evoluido rapidamente e
novas técnicas tém-se mostrado uteis para
o monitoramento da qualidade de sementes
em programas de controle de qualidade.

USO DE MARCADORES PARA A
IDENTIFICACAO DE CULTIVARES
E CERTIFICACAO DA PUREZA
GENETICA DE SEMENTES

Os marcadores morfologicos sdo muito
utilizados para a identifica¢@o de cultiva-
res ¢ certificagdo da pureza genética de
sementes. No entanto, apresentam limi-
tagdes importantes para estes fins, quais
sejam: niimero reduzido de marcadores
fenotipicos disponiveis para a cobertura
de genomas, o polimorfismo ¢ limitado,
estdo sujeitos aos efeitos epistatico e pleio-
tropico, sdo marcadores influentemente
dominantes ou recessivos, € muitas vezes

¢ possivel a distingdo de cultivares apenas
em plantas inteiras e em estadios mais
avancados de desenvolvimento.

Para a protegdo de cultivares, tanto a
Uniao para a Protecao de Obtencdes Vege-
tais (Upov) quanto o Servigo Nacional de
Protegdo de Cultivares (SNPC) adotam os
marcadores morfoldgicos para a distingdo
das cultivares. A Upov ¢ uma organizacao
internacional responsavel pela implemen-
tagdo da Convencao Internacional de Pro-
te¢do de Novas Variedades de Plantas. Ja o
SNPC, ligado ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), é o
orgao competente para a aplicagdo da Lei
de Protegdo de Cultivares no Brasil, que
tem como base legal a Lei n® 9.456, de
25/4/1997 (BRASIL, 1997).

Sabe-se que para ser protegida, a
cultivar, variedade de qualquer género ou
espécie vegetal superior, devera ser cla-
ramente distinguivel de outras cultivares
existentes, quando do pedido de protecao,
por margem minima de descritores, por
sua denominagdo propria. Também deve
ser homogénea e estavel, ao longo das
geracdes sucessivas, quanto aos descrito-
res utilizados para a sua distingdo. Assim,
as cultivares devem ser caracterizadas/
descritas ¢ passiveis de identificagao e di-
ferenciagdo de outras cultivares, por meio
de marcadores morfoldgicos.

E desejavel que os descritores utiliza-
dos para a protegao de cultivares sejam li-
vres de interferéncia de fatores ambientais
que afetem o fendtipo, de analise rapida e
que propiciem a avaliagdo em quaisquer
ciclos da planta. Como abordado anterior-
mente, os marcadores morfologicos, com
frequéncia, nao atendem a esses requisitos.

A Upov prevé o uso de marcadores
moleculares nas seguintes situagdes: para
aidentificagdo/validacdo de cultivares, mas
apenas depois de uma descri¢ao inicial;
como substituto para uma caracteristica
morfoldgica ou de resisténcia; para ajudar
na gestdo de colecdes de germoplasma
e determinar a conformidade genética
de uma cultivar essencialmente derivada
(CED). A CED ¢ predominantemente de-

rivada da cultivar inicial ou de outra CED,
sem perder a expressao de caracteristicas
essenciais que resultem do gendtipo ou da
combinacdo de gendtipos da cultivar da
qual se derivou, exceto no que diz respeito
as diferengas resultantes da deriva¢ao. No
entanto, deve ser claramente distinta da
cultivar da qual se derivou, por margem
minima de descritores, de acordo com
critérios estabelecidos pelo 6rgdo com-
petente.

E importante ressaltar que atualmente
uma cultivar candidata a prote¢ao nao vai
ser aceita como nova se ndo puder ser
diferenciada morfologicamente das demais
cultivares ja existentes. No entanto, a Upov
prevé o uso de marcadores moleculares
associados aos marcadores morfoldgicos,
para a realizagdo de pré-screening de
cultivares candidatas a protecdo, com o
objetivo de reduzir a quantidade de testes
necessarios. Diante do exposto, observa-
-se que o conhecimento das ferramentas
biotecnoldgicas para a identificacdo de
cultivares ¢ importante também para
protegé-las.

A possibilidade de utilizar os marcado-
res moleculares de proteinas, sejam estas
enzimas, de armazenamento, resistentes ao
calor dentre outras, para a identificagido de
cultivares e certificagdo da pureza genética
de sementes, foi sem duvida um grande
avango. Enzimas, por exemplo, podem
ser separadas pela técnica de eletroforese,
em fungdo de diferengas na mobilidade,
mediante carga, peso molecular e confor-
macao dessas.

Os marcadores de proteinas apresentam
mais vantagens em relagdo aos marcado-
res morfoldgicos pelo fato de serem mais
polimérficos, possibilitando a distingdo
de individuos morfologicamente indis-
tinguiveis. Sao codominantes, contendo
mais quantidade de informagdes genéticas
por loco.

Ressalta-se que a International Seed
Testing Association (Ista) e a Association
of Official Seed Analysts (Aosa) reco-
mendam marcadores de proteinas para a
identificacdo de cultivares e certificagdo da

Informe Agropecudrio. Semente: tecnologia vital para a producdo agricola, Belo Horizonte, v.42, n.316, p.66-75, 2021




68

Pinho, E.V. de R. von.; Santos, H.O. dos; Guaraldo, M.M. dos S.

pureza genética de sementes. No entanto,
ha especificagdes de técnicas do uso de
alguns desses marcadores. Exemplo disso
¢ a recomendagdo da zeina, proteina de
armazenamento em sementes para a iden-
tificagdo de cultivares de milho, por meio
da modalidade da técnica eletroforética,
focalizagdo isoelétrica. Por meio dessa
técnica proteinas zeinas sdo separadas
por diferengas minimas de seus pontos
isoelétricos, o que permite a separagdo de
cultivares com base genética mais estreita.
Na Figura 1 pode ser observado o padrao
de bandas de proteinas de armazenamen-
to das sementes de cultivares de feijdo.
Carioca (1), Carioca MG (2), Aporé (3),
Pérola (4), IAPAR 57 (5) e IAPAR 81 (6),
obtidas por eletroforese SDS-Page (B) por
isofocalizagdo (A).

Observa-se na Figura 1 que, quando
da utilizagdo da técnica de focalizagdo
isoelétrica para a separagdo de cultivares
de feijao do grupo carioca, houve mais
polimorfismo comparado ao observado na
modalidade SDS-Page.

Proteinas resistentes ao calor também
tém apresentado padrdes estaveis e com
alto polimorfismo para a identificagdo de
cultivares de algumas espécies, a exemplos
de algoddo e milho. Na Figura 2 pode
ser observado os padrdes de proteinas
resistentes ao calor em sementes de 12
linhagens de milho. Foi possivel separar
as 12 linhagens entre si.

Além das proteinas de armazenamento
e das proteinas resistentes ao calor, enzi-
mas também podem ser bons marcadores
para a identificacdo de cultivares e certi-
ficagdo da pureza genética de sementes.
Na Figura 3 ¢ possivel observar padrdes
diferenciados para as linhagens parentais
8 ¢ 3 e para o hibrido 8/3, e também a
codominancia do marcador de proteina,
ou seja, ¢ possivel separar individuos
homozigotos, linhagens, dos heterozigo-
tos, hibrido.

A caracteristica de codominancia ¢
fundamental para a utilizacdo do marca-
dor para a certificacdo da pureza genética
de sementes hibridas, uma vez que a

Figura 1- Padré&o de bandas de proteinas de armazenamento de sementes de
cultivares de feijdo

A B

Fonte: Vieira (2000).

Nota: A - Obtido por isofocalizacdo; B - Obtido por eletroforese SDS-Page;
P - Corresponde ao padrdo de bandas gerado pelo padréo de peso mo-
lecular; 1 - Carioca; 2 - Carioca MG; 3 - Aporé; 4 - Pérola; 5 - IAPAR 57;

6 - IAPAR 81.

Figura 2 - Padrées de proteinas resis-
tentes ao calor em milho

P 1
Fonte: Rosa (2000).

2 345 67 8 9 10112

informagdo acontece em nivel de alelo.
Vale ressaltar que este tipo de analise ¢
importante em programas de Controle de
Qualidade Interno (CQI) das empresas
produtoras de sementes hibridas, para a
tomada de decisdes. Contaminagdes inde-
sejaveis em um lote de sementes hibridas,
sejam provenientes de autofecundacdes
das plantas do parental feminino, da mis-
tura de sementes da linhagem do parental
masculino, sejam ainda de cruzamentos
provenientes de graos de polen de outras
cultivares, podem comprometer a pureza
genética das sementes.

Além disso, contaminagdes de lotes
de sementes hibridas com linhagens dos
parentais expdem as linhagens da empresa

Figura 3 - Padrées isoenzimdticos de
esterase em sementes de
duas linhagens parentais
8 e 3 e em sementes hibri-

das 8/3 de milho

8 8/3 3
Fonte: Salgado (2005).

Nota: Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras, MG — 2005.

produtora de sementes nos campos dos
agricultores, o que torna vulneravel o sis-
tema de produg@o de sementes.

Os marcadores de proteinas possuem
algumas limitagdes relacionadas, por
exemplo, com o de niumero, cobertura do
genoma, e possivel influéncia do ambiente.

Informe Agropecuédrio. Semente: tecnologia vital para a producdo agricola, Belo Horizonte, v.42, n.316, p.66-75, 2021




Biotecnologia aplicada ao controle de qualidade de sementes

69

Existem varias técnicas disponiveis
que podem ser utilizadas em programas de
CQI das empresas para a identificagdo de
cultivares e certificagdo da pureza genética
por meio de proteinas. No entanto, a esco-
lha do método depende da base genética
das cultivares a serem diferenciadas, da
estabilidade do marcador em relac¢do as
influéncias edafoclimaticas quando da pro-
ducdo das sementes, em relagdo a presenga
de microrganismos, nivel de deterioragdo
das sementes, dentre outros.

Ja os marcadores do 4cido desoxirribo-
nucleico — deoxyribonucleicacid (DNA)
s80 mais estaveis e, por meio desses, de-
tectar variagdes na sequéncia do DNA ao
longo do genoma. Nao possuem limitacao
quanto ao numero de marcadores e nao
sofrem influéncia do ambiente e do estadio
de desenvolvimento das plantas.

O primeiro marcador desenvolvido
foi o polimorfismo de comprimento
de fragmento de restricdo — restriction
fragment length polymorphism (RFLP).
Esse consiste basicamente no uso de en-
zimas de restricdo que corta o DNA em
sitios especificos, produzindo um grande
numero de fragmentos. Os fragmentos de
DNA dos individuos em estudo, obtidos
por meio do tratamento com uma ou mais
enzimas de restri¢do, sdo entdo separados
por eletroforese e identificados, apos uma
transferéncia para membrana, por meio da
hibridizagdo com sondas marcadas.

Os marcadores RFLPs podem ser usa-
dos em estudos de diversidade genética e
identificag@o de cultivares de café, arroz,
soja, milho, sorgo, dentre outras. Podem
ser usados ainda para a construgdo de
mapas de ligacdo e mapeamento de locos
controladores de caracteres quantitativos
— quantitative trait loci (QTLs) em varias
culturas e ainda em selegdes assistidas
por marcadores (SAM). No entanto, ¢
importante ressaltar que ha limitagdes para
a utilizagdo desses marcadores, como a
obtencao das sondas de DNA e a comple-
xidade técnica.

Posteriormente foi desenvolvida a
técnica reagdo em cadeia da polimerase —

polymerase chain reaction (PCR) que
consiste na sintese de segmento de DNA
in vitro, por meio da utiliza¢ao de primers.
Os primers sdo sequéncias curtas de nucle-
otideos de fita simples, que pareiam com o
DNA molde e servem de iniciadores para a
sintese in vitro de uma nova fita de DNA.
As reagdes ocorrem em ciclos alternados
de temperatura, sendo que cada ciclo do
PCR envolve trés etapas. Na primeira ocor-
re a desnaturacdo da fita dupla de DNA,
posteriormente, 0s primers se pareiam com
as sequéncias complementares especificas
que flanqueiam o sitio-alvo, e entdo a nova
fita de DNA ¢ sintetizada por meio da en-
zima DNA polimerase. Como cada ciclo
¢ repetido varias vezes, a amplificacdo do
DNA-alvo ocorre em progressao geomeé-
trica, requerendo uma quantidade muito
pequena de DNA molde.

Apobs o desenvolvimento da técnica
de PCR surgiram novos marcadores mo-
leculares. Dentre estes, destacam-se o0s
marcadores, polimorfismo de fragmentos
aleatorios e amplificados de DNA — randon
amplified polymorphic DNA (RAPD), o
polimorfismo de comprimento de frag-
mento amplificado — amplified fragment
length polymorphism (AFLP), e sequéncia
simples repetida ou microssatélites - simple
sequence repeats (SSR). As tecnologias de
marcadores moleculares estdo evoluindo
rapidamente e modificagdes ja existem
para algumas das técnicas mencionadas.
Além disso, ha varias técnicas disponiveis,
com caracteristicas particulares, possi-
bilitando a detec¢do dos polimorfismos
de DNA, a exemplo do polimorfismo de
nucleotideo unico — single nucleotide
polymorphism (SNP).

A técnica de RAPD ndo requer clona-
gem ou sequenciamento de DNA, sendo
que varios locos podem ser detectados
simultaneamente. Pequenos primers de 8§
a 12 bases com sequéncias aleatorias sao
usados para amplificar o DNA, resultando
em presenca ou auséncia de polimorfismo.
No entanto, embora seja uma técnica de
facil execucdo, problemas podem ocorrer
com a reprodutibilidade, pelo fato de os

primers serem pequenos e, por isso, serem
afetados pelas condi¢des de anelamento.
Outra limitagdo da técnica é a natureza
dominante do marcador, o que inviabiliza
a distin¢ao de um individuo heterozigotico
de outro homozigdtico. O aspecto pratico
disso ¢ que restringe a certificagdo da pure-
za genética de lotes de sementes hibridas.

Atécnica de AFLP combina a especifi-
cidade, resolucao e poder da amostragem
da digestdo com enzimas de restricdo com
a velocidade e a praticidade de detecg¢do
dos polimorfismos via PCR. A analise de
AFLP consiste essencialmente de quatro
etapas. Na primeira etapa, o DNA gendmi-
co total do individuo ¢ clivado com duas
enzimas de restricdo, sendo uma de corte
raro e outra de corte frequente. Na segunda
etapa, adaptadores especificos sdo ligados
aos terminais dos fragmentos gendmicos
gerados pela clivagem. Na terceira etapa,
uma fragdo dos fragmentos gerados ¢ am-
plificada seletivamente via PCR utilizando
primers especificamente desenhados para
reconhecer sequéncias nos adaptadores.
Na quarta e ultima etapa, a subpopulagdo
de fragmentos amplificados é separada em
gel de alta resolugao.

A técnica de AFLP tem sido usada em
estudos de diversidade genética e identifi-
cacdo de cultivares de trigo, soja, feijao,
cana, café, milho, algodao, cevada, dentre
outras. O fato de combinar duas técnicas,
RFLP ¢ PCR, aumenta a probabilidade
de se observar polimorfismo, mesmo em
cultivares com base genética estreita. Tam-
bém tem sido utilizada para constru¢des de
mapas de ligagao e em estudos de genes de
interesse em diferentes espécies.

No entanto, ¢ uma técnica que apre-
senta limitagdes como: o baixo conteudo
de informagdes genética por loco que,
a semelhanca de RAPD, também sio
marcadores essencialmente dominantes;
¢ um técnica trabalhosa, uma vez que ¢
realizada em varias etapas; demanda de
DNAs gendmicos de alta qualidade e de um
maior nimero de reagentes, o que a torna
também mais cara. Outro fato que contribui
para aumentar a complexidade de AFLP ¢é
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que aresolugdo dos polimorfismos precisa
ser realizada em géis de sequenciamento,
utilizando radioatividade ou fluorescéncia,
0 que exige mais capacitacdo técnica.

Quanto a técnica de microssatélite ou
SSR ¢ importante ressaltar que locos de
microssatélites consistem de pequenas
sequéncias de 1 a 6 nucleotideos repetidas
em tandem e podem representar 70% do
genoma de cereais. Os microssatélites sdo
amplificados individualmente pela técnica
de PCR, utilizando-se um par de primers
especificos complementares as sequéncias
conservadas que flanqueiam o microssa-
télite. Na reag¢@o de PCR, cada fragmento
amplificado de tamanho diferente represen-
ta um alelo de um mesmo loco, sendo que
o polimorfismo ¢ obtido pela variagcdo no
nimero de sequéncias repetidas.

A frequéncia de ocorréncia média dos
elementos repetitivos ¢ aproximadamente
de um loco para cada 64,6 mil pares de
base (pb) em monocotiledoneas e um loco
para cada 21,2 mil pb em dicotiledoneas.
Em geral, os elementos repetidos mais
frequentes em plantas sdo (AT)n, seguidos
por (A)n e (AG)n, além dos motivos (ATA)
n, (AAC)n, (AGC)n, (AAG)n, (AATT)n,
(AAAT)n e (ACTC)n.

Os microssatélites possuem varias
caracteristicas desejaveis, como heranga
codominante; alta abundancia nos genomas
eucariotos; multialelismo; potencial para
amplificac@o de sistemas multiplex, o que
os torna uma técnica de facil execucdo e
amplamente automatizavel.

Em funcdo da grande variagdo quanto
a frequéncia e distribuigdo dos microssaté-
lites no genoma, SSRs tém sido utilizados
em estudos da diversidade genética e
identificacdo de cultivares e mapeamento
de varias espécies

Para o uso da técnica de microssaté-
lites € necessario o desenvolvimento dos
pares de primers especificos, que requer a
construgdo de bibliotecas gendmicas enri-
quecidas com os microssatélites, clonagem
e sequenciamento desses e o desenho dos
primers complementares as regides conser-
vadas que flanqueiam os microssatélites.

Entretanto, atualmente ha disponibilidade
de primers de microssatélites para varias
espécies.

Ja SNP ¢ um marcador molecular capaz
de diferenciar individuos pela variagdo em
apenas um nucleotideo, isto ¢, podem de-
tectar alelos que se diferenciam por um par
de bases. A grande vantagem dos SNPs em
comparacao aos outros marcadores reside
na abundancia de polimorfismos entre alelos
de um determinado gene. Polimorfismos
de SNPs tém sido encontrados numa fre-
quéncia de 1 a cada 256 pb em uma cul-
tivar de arroz da subespécie indica e 1 a
cada 268 em uma cultivar da subespécie
japonica; ¢ em milho, 1 a cada 70 pb,
sendo que em estudo foi observado que no
cromossomo | dessa espécie ocorre uma
taxa de 1 a cada 104 pb.

Os SNPs podem ser encontrados de
duas maneiras no genoma: SNPs indi-
viduais ou na estrutura de haplogrupos.
Haplogrupo ¢ um conjunto de mutagdes
dentro de uma sequéncia de DNA, as quais,
em decorréncia de sua proximidade, sdo
geralmente herdadas juntas. Em plantas,
¢ mais comum o polimorfismo de SNPs
organizados na estrutura de haplogrupos.

Os SNPs possuem muitas vantagens ¢
um grande potencial para diversas aplica-
¢Oes: para estudos de diversidade genética,
identifica¢do de cultivares, associa¢ao de
frequéncia desses com genes de importan-
cia agrondmica, dentre outras.

Dessa forma, apds o descobrimento da
dupla fita de DNA, do cédigo genético,
enzimas de restri¢ao, PCR e tantos avangos
na biologia molecular durante a segunda
metade do século passado, na Gltima déca-
da ocorreu uma nova revolu¢ao no campo
da biologia, com a era da gendmica e
muitas outras “Omicas”. Tais técnicas vém
permitindo o sequenciamento e analise de
genomas de maneira quantitativa, além de
diferentes estudos em larga escala, com o
objetivo de entender diversos mecanismos
celulares.

Em programas de controle de qualidade
de sementes, marcadores de DNA podem
ser utilizados para a identificacdo de cul-

tivares e certificacdo da pureza genética
em sementes.

A base genética das cultivares a se-
rem diferenciadas ¢ importante porque
isso influencia diretamente no nivel de
polimorfismo alcan¢ado, por meio do
marcador utilizado. Ressalta-se que o ni-
vel de polimorfismo entre as cultivares ¢é
fator determinante para eleger marcadores.
Além disso, a escolha desses marcadores
¢ dindmica, uma vez que o langamento
de novas cultivares no mercado também
¢ dinamico.

Entretanto nem sempre as tecnologias
disponiveis sdo vidveis em programas de
controle de qualidade de sementes, seja em
funcdo da quantidade de lotes de sementes
a ser analisada, da acessibilidade a essas
técnicas e ainda deve ser considerado o
custo/beneficio, levando em conta as ana-
lises rotineiras da empresa.

E importante também ressaltar que os
marcadores moleculares tém sido usados
como ferramentas no auxilio da construcao
de mapas genéticos, analise de diversidade
genética, mapeamento comparativo entre
diferentes espécies ¢ mapeamento de
caracteristicas de interesse agrondmico.
Contudo, as variagdes da sequéncia gend-
mica, embora relevantes, certamente nao
sdo o tnico fator na diversidade fenotipica.
A integracdo deste conhecimento com o
perfil transcricional de multiplos genes
tem sido realizada por meio de diferentes
técnicas. Estas tém-se mostrado tuteis no
estudo da expressao génica, em plantas e
sementes. A elucidagdo da expressao tem-
poral e espacial de genes de importancia
agrondmica, o entendimento de como tais
genes se interagem e respondem a dife-
rentes estimulos ambientais, bem como o
conhecimento dos elementos reguladores
da expressdo génica e das modificagdes
poOs-transcricionais e pds-traducionais
permitem o entendimento basico de como
diferentes processos ocorrem em plantas,
plantulas e sementes.

Em sementes, tais técnicas gendmicas
tém possibilitado o estudo da expressdo
de diferentes genes, o que vem permitindo
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uma andlise molecular global de eventos
envolvidos em processos, como maturagao,
dorméncia e germinagao. Tais informagdes
sdo essenciais para a obtencdo de uma
semente de melhor qualidade, e podem
ser usadas no processo de melhoramento
vegetal.

O numero de técnicas ¢ estratégias de
estudos de genes ¢ bastante extenso. Nos
ultimos anos tem havido uma crescente
tendéncia a adog@o de iniciativas multi-
disciplinares, como forma de obter uma
melhor compreensdo e permitir a explo-
racdo deste grande volume de informagao
disponivel. Os métodos variam tanto em
complexidade quanto em preferéncias e
escolha das estratégias para cada condi¢do
particular. Novos modelos bioldgicos estao
sendo propostos e construidos a cada dia,
impostos pela pressdo desta imensa gama
de conhecimento que tem sido gerada.

Uma das técnicas biotecnoldgicas que
impulsionam o mercado agricola e o de
sementes ¢ a tecnologia do DNA recom-
binante, na qual se insere a transgenia. A
partir de 1996 o cultivo de transgénicos ga-
nhou espago em nivel mundial e no Brasil.

No Brasil, graos de soja transgénica
foram importados, de forma ilegal, prin-
cipalmente da Argentina e Uruguai. De
1996 até o ano de 2005, sem uma legisla-
¢do que normatizasse o uso de sementes
transgénicas no Brasil, houve a necessi-
dade de adogdes de medidas provisérias
pelo governo, mas que nao sustentaram
as mudangas no cenario de transgénico no
Brasil. A partir dai houve a necessidade da
adocdo de técnicas para a identificacao de
sementes e graos transgénicos. Em 2005,
foi aprovada no Brasil a Lei n®11.105, de
24/3/2005(BRASIL, 2005).

Atualmente, o Brasil posiciona-se
como o segundo pais, em area cultivada
com lavouras transgénicas, ficando atras
apenas dos Estados Unidos. Na safra
2019/2020, foram cultivados, no mundo,
cerca de 190 milhdes de hectares de trans-

"http://www.seedtest.org/em/content---1--1143 html

génicos e, no Brasil, cerca de 53 milhdes
de hectares. Assim, ndo ha davidas da
necessidade de um eficiente controle de
qualidade para a obtengdo de sementes com
alta pureza genética, levando-se em conta
que estas sdo o veiculo dessa tecnologia.
E preciso que se utilizem técnicas seguras
para a detec¢do, identificagdo e quantifi-
cacdo de sementes transgénicas presentes
em diferentes propor¢des em lotes de se-
mentes de varias espécies. A identificagdo
de transgénicos também se faz necessaria,
quando se trata de aspectos legais, como
o patenteamento de genes envolvidos nas
construcdes génicas, a protecao de cultiva-
res e em questdes judiciais envolvendo o
pagamento de royalties. Os métodos mais
conhecidos e utilizados comercialmente
sdo os de Enzyme Linked Imunosorbent
Assay (Elisa) e aqueles com base na reagao
de PCR.

O teste Elisa tem como principio a
detec¢do de proteinas transgénicas, as
quais sdo codificadas a partir do gene
responsavel pela caracteristica de interesse,
como por exemplo tolerancia a herbici-
das. Neste teste, a proteina transgénica ¢
reconhecida por anticorpos. O teste pode
ser executado em tiras ou em placas. No
teste de tiras, os eventos transgénicos sao
identificados por meio da detecgdo da pro-
teina especifica codificada a partir do gene
introduzido. Este teste fornece resultados
qualitativos, presenca ou auséncia, usando
os anticorpos e reagentes de cor, incor-
porados na tira-teste, que ¢ normalmente
de nitrocelulose e na qual o anticorpo de
captura da proteina-alvo estd agregado. A
esse anticorpo estdo ligadas particulas de
ouro ou latex.

Quando a tira € inserida no recipiente
que contém a amostra, o extrato, prove-
niente da maceragdo de tecidos onde as
proteinas se expressam, comega a migrar
através da membrana. Estando a proteina-
-alvo presente no extrato, esta se ligard
aos anticorpos especificos marcados com

ouro ou latex. Com a continua migracao,
a proteina-alvo, ja ligada ao anticorpo
marcado, alcanga a linha teste da tira. Nesta
linha a proteina se ligara a um segundo
anticorpo, formando um sanduiche com
a proteina-alvo e os anticorpos, como se
mostra na Figura 4.

Quando a amostra ndo contém a pro-
teina-alvo, ndo ocorrera a reagao na linha
teste, e ndo aparecera a linha colorida. Nes-
se caso so aparecera a linha controle, que
se forma na presenga do anticorpo marcado
com ouro ou latex, servindo para confirmar
que o teste foi realizado com sucesso, como
pode ser observado na Figura 4. Dessa
forma, quando da interpretacdo do teste, o
aparecimento de apenas uma linha indica
amostra negativa e, duas linhas, a presenga
da proteina transgénica.

O teste em tiras ¢ muito utilizado no
mercado de graos e sementes, por ser ra-
pido, de facil aplicagdo e de baixo custo.
Também ha no mercado tiras por meio
das quais ¢ possivel identificar mais de
um evento transgénico em uma Unica tira.
Nessas tiras existem anticorpos para o
reconhecimento de proteinas especificas.
Esses anticorpos estdo localizados em
posigdes distintas na tira 0 que permite a
identificag¢do de eventos especificos.

Houve avangos também na possibili-
dade de se quantificar, em porcentagem,
a pureza genética de um lote de sementes,
em relacdo a presenca de sementes trans-
génicas, utilizando-se o Programa SEED
CALC, que pode ser acessado na internet'.

A outra versdo do teste Elisa, em
placas, possibilita resultados qualitativos
e quantitativos. Nesse teste, anticorpos
especificos para a proteina-alvo estdo
aderidos aos pogos da placa utilizada. Por
ocasido da adi¢do da amostra aos pocos da
placa, a proteina-alvo se liga aos anticorpos
anteriormente referidos. Apds alguns mi-
nutos ¢ feita uma lavagem retirando todo
o material ndo ligado aos anticorpos. Um
segundo anticorpo, conjugado com uma
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enzima, ¢ adicionado ligando-se também
a proteina-alvo, formando um sanduiche
anticorpo-proteina-anticorpo. E realizada
nova lavagem retirando todo o material
nao ligado. Posteriormente, ¢ adicionado
um substrato especifico para a enzima
conjugada com o segundo anticorpo, e
o produto dessa reagdo ¢ detectado em
fungdo do desenvolvimento de coloracao,
como apresentado na Figura 4. Quanto
mais escura, mais avermelhada, resulta-
do da reacdo maior da concentragdo da
proteina-alvo na amostra.

A quantificagdo da proteina-alvo nor-
malmente ¢ realizada por um espectrofo-
tometro ¢ os resultados comparados com
a amostra-padrdo. Esse teste apresenta,
como principal vantagem, a possibilidade
de quantificagdo da proteina transgénica na
amostra. No entanto, ha a necessidade de
ser realizado em laboratorio, pois necessita
de equipamentos sofisticados, a exemplo
de espectrofotometro. As técnicas que se
baseiam no teste Elisa, tanto em tiras como
em placas, apresentam barreiras na sua
aplicagdo, como o conhecimento estrutural
das novas proteinas expressas, além da
disponibilidade de anticorpos para cada
novo evento gerado.

A detecgdo e a quantificagdo de eventos
de transgenia em sementes podem ser reali-
zadas ainda pela técnica de PCR. A técnica
PCR para a analise de OGM baseia-se na
amplificacdo de um dos componentes da
constru¢do génica. Assim, primers utili-
zados na reacdao de PCR podem reconhe-
cer a regido promotora, a terminadora, a
sequéncia do gene-alvo, responsavel pela
expressdo da caracteristica de interesse ou
outra regido que seja inserida na construgao
génica.

Na Figura 4 ¢ apresentada, de forma
simplificada, a construgdo génica, a trans-
cricdo e a tradugao.

Andlises de transgenia utilizando-se
da técnica PCR podem ser de carater qua-
litativo e/ou quantitativo. Nas analises de
carater qualitativo detecta-se a presenca de
regides promotoras, como o 35S CaMV, e
de terminadoras, como o gene da nopalina

Figura 4 - Estrutura de um gene

sintase (NOS), sendo ambas as regioes,
com frequéncia, comuns em construgdes
génicas. Também, ainda de carater qua-
litativo, pode ser identificada a sequéncia
do gene-alvo, que confere a caracteristica
de interesse. Pode ainda ser identificada,
por meio de primers especificos, outras
sequéncias utilizadas na construcao gé-
nica, a exemplo de fatores de transcrigdo
que podem ser inseridos para direcionar a
expressdo do gene em tecidos ou 6rgaos
especificos da planta e/ou sementes.

Outra otimizagao da técnica PCR,
para a identificacdo de transgénicos, ¢ a
tecnologia de PCR multiplex, por meio da
qual sdo amplificadas, simultaneamente,
em uma reagdo, multiplas sequéncias-alvo
com a utilizacdo de um grupo de primers
que reconhecem essas sequéncias.

Em relacdo as metodologias de PCR
para a quantificacdo de trangénicos
destacam-se a semiquantitativa e real-
-time. Na técnica de PCR, denominada
semiquantitativa, utiliza-se a mesma
metodologia do PCR qualitativo. Porém,
apos a amplificacdo, ¢é feita a comparacdo
visual da intensidade da banda obtida
na amplificacdo da sequéncia-alvo, com
bandas de amostras com concentracgdes de
transgénico conhecidas.

Ja pela técnica PCR real-time a am-
plificacdo ¢ quantificagdo do DNA-alvo,
sdo realizadas simultaneamente com base

Ribossomo

na emissdo de fluorescéncia, a partir da
acao da DNA polimerase sob a sonda tag-
-man anelada a sequéncia-alvo. Na PCR
real-time, sdo utilizados dois primers que
flanqueiam a regido a ser amplificada, além
de uma sonda marcada com fluorescéncia,
que se anela a sequéncia-alvo a cada ciclo.
Durante a amplificacdo da sequéncia, esta
sonda libera fluorescéncia, a qual ¢ medida
por recurso de instrumentagdo Otica, no
termociclador. O método é considerado
adequado para quantificar contaminagdes
em sementes com niveis abaixo de 0,1%.
Esta técnica possui custo mais elevado que
a PCR qualitativa, porém consome menor
tempo para a realizagdo e ¢ passivel de
automatizagao.

Considerando todos os métodos que
envolvem a PCR, esses sdo mais sensiveis
que o teste Elisa, tanto para a detecgdo,
identifica¢do, como para a quantificacao.
Ja a tecnologia de microarrays, também
conhecida como técnica de biochip de
DNA, foi desenvolvida com o objetivo
de determinar se um gene especifico esta
sendo transcrito. Na analise de transgéni-
cos ¢ utilizada para identificar a presenga
de um gene que esta-se expressando. Nos
microarrays sdo utilizados arranjos de
DNA em suportes so6lidos, normalmente
vidro, aos quais estdo fixadas, de forma
ordenada e conhecida, sequéncias com-
pletas ou parciais de genes que caracte-
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rizam um evento transgénico. A partir do
RNA extraido das células da amostra a
ser analisada sdo produzidas sondas de
DNA complementar — complementary
DNA (cDNA) via transcrigdo reversa na
presenca de um nucleotideo radioativo, que
permite sua detecgdo posterior. As sondas
sd0 hibridizadas contra os arranjos de DNA
e quanto maior a expressao de um gene,
maior serd o numero de moléculas de RNA
mensageiro — messenger RNA (mRNA)
e, consequentemente, maior o niimero de
cDNA desse gene marcado com a sonda,
0 que promove uma maior intensidade do
sinal derivado da sonda hibridizada. Os
resultados sdao produzidos sob forma de
diferentes intensidades de fluorescéncia
que sdo captadas por microscopia de fluo-
rescéncia a laser, em funcdo de diferentes
niveis de expressdo de cada gene.

MARCADORES MOLECULARES
PARA A AVALIACAO DA
QUALIDADE FISIOLOGICA

A qualidade fisiolégica é adquirida
durante os processos de desenvolvimento
e pode ser perdida por processos deterio-
rativos, que podem iniciar ainda nessa
fase. Quando as sementes deterioram,
sdo0 observados: a perda do vigor progres-
sivamente, a reducdo da velocidade ¢ a
uniformidade de emergéncia de plantulas,
a menor tolerancia as condi¢des adversas,
o decréscimo na propor¢do de plantulas
normais e a perda da capacidade de germi-
nar. Sabe-se que a qualidade fisioldgica das
sementes ¢ influenciada por varios fatores,
dentre os quais podem ser citados: gend-
tipo, condi¢des edafoclimaticas durante o
desenvolvimento das sementes, posigdo da
semente na planta-mae, épocas e métodos
de colheita, condi¢des de armazenamento
e tratamentos pré-semeadura.

Assim, durante os processos de pro-
ducdo e processamentos pos-colheita de
sementes, providéncias devem ser tomadas
para a obtengao e preservagao da qualidade
fisiologica. Também requerem acompa-
nhamento minucioso da qualidade fisiolo-
gica, as sementes nas quais sdo realizados

tratamentos para a melhoria da qualidade,
tais como: peletizacdo e priming.

Em programas de controle de qualidade
s80 varios os testes usados para a avaliacdo
da qualidade fisiologica das sementes. Mas
pesquisadores e outros profissionais que
atuam na area de sementes tém envidado
esforgos tanto para desenvolver novos tes-
tes quanto para refinar os ja existentes, com
o objetivo de ter assegurada a qualidade
das sementes comercializadas. Nesse con-
texto, os avangos em Biologia Molecular,
incorporados ao controle de qualidade de
sementes, tém contribuido para o desen-
volvimento de técnicas e identificagdo de
marcadores, que, quando associados aos
testes fisioldgicos, auxiliam na elucidagao
dos eventos bioquimicos, que afetam a
qualidade fisiologica.

A deteriora¢do das sementes esta as-
sociada a degradacdo de macromoléculas,
tais como: proteinas, lipidios, acidos nu-
cleicos, e, consequentemente, a diminuigao
de atividades bioquimicas de sementes. As
diversas reagdes metabolicas que envol-
vem sintese ¢ degradacdo de moléculas,
durante o desenvolvimento, a germinagdo
e a deterioracdo de sementes, tém sido
estudadas.

Pesquisadores tém mostrado que ativi-
dades do ciclo celular, incluindo reparo e
replicacdo de DNA, atividades de enzimas
e niveis de proteinas especificas t€ém grande
potencial como marcadores, para monito-
rar ¢ caracterizar a qualidade fisioldgica
de sementes. Os marcadores constituem-se
em ferramentas de grande valor, pois, além
de auxiliar no diagnostico do estado fisiolo-
gico de sementes, pode, em determinados
casos, ajudar na inferéncia sobre as causas
da perda de vigor e viabilidade.

Assim, a avaliagdo da expressdo de
proteinas e de transcritos € importante para
o entendimento dos processos em niveis
moleculares e fisiologicos que ocorrem
durante o desenvolvimento, a germinagao
e a deterioracdo de sementes. A principio,
essas avaliagdes parecem ser pouco aplica-
das em programas de controle de qualidade
de sementes. No entanto, o entendimento

das respostas as diferentes condigdes as
quais as sementes sao expostas, em nivel
molecular, ¢ importante para o desenvol-
vimento de tecnologias que possam ser
aplicadas em programas de controle de
qualidade, visando a comercializagdo de
sementes com alta qualidade.

Com a possibilidade de se trabalhar
com pesquisas mais avangadas na area de
Biologia Molecular tem-se buscado enten-
der o complexo processo de deterioracao
em sementes. Sabe-se que ha uma varieda-
de de oxidagdes enzimaticas e espontaneas
que geram espécies reativas ao oxigénio
(Eros), altamente reativos e instaveis, que
podem causar a destrui¢@o de grandes poli-
meros, incluindo os lipidios de membranas.
Dentre essas podem ser citadas os radicais
hidroxila (OH"), superoxido (O, ) € o pero-
xido de hidrogénio (H,0,). Uma vez pre-
sente na célula, esses podem iniciar reacdes
oxidativas em cadeia, altamente danosas.
Como forma de defesa, ha enzimas capazes
de realizarem a desintoxicacdo de Eros,
como: a superoxido dismutase (SOD), ca-
talase (CAT), glutamato peroxidase (GPx),
glutamatoredutase (GR), peroxiredoxinas,
ascorbatoperoxidase (APx), entre outras.
Esses sistemas enzimaticos, em muitas pes-
quisas, tém-se mostrado eficientes marca-
dores da qualidade fisiologica de sementes,
quando associados aos testes fisiologicos.
Em muitas dessas pesquisas tem sido ob-
servado decréscimo nas atividades dessas
enzimas, concomitante ao envelhecimento,
confirmando a ineficiéncia do sistema de
protecao antioxidante das sementes como
causa de perda de vigor.

Nao ha duavidas que o processo de
deterioracdo em sementes seja complexo
e envolve superexpressdo ou a repressao
de enzimas em vérias rotas metabolicas,
as quais estdo diretamente relacionadas
com a qualidade fisiologica das sementes.
A deteriorag@o de sementes pode resultar
em mudangas acentuadas em reservas nu-
tritivas e na atividade de enzimas capazes
de degrada-las. Dependendo da espécie de
sementes, a perda da capacidade de sinte-
tizar hidrolases pode acompanhar a perda
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de viabilidade ou precedé-la. No entanto,
a perda de reservas nutritivas principais
ndo € a consequéncia mais importante da
deteriora¢do, mas sim a capacidade de
utilizar essas reservas. O estado de enzimas
que degradam reservas e de sua maquinaria
sintética ndo sdo normais em sementes
deterioradas.

Durante o processo de germinagdo de
sementes ¢ fundamental a expressdo de
enzimas relacionadas com a degradacao
de materiais de reserva. Isso ¢ fundamental
para o crescimento do eixo embrionario.
Danos por secagem em sementes de milho,
por exemplo, podem impedir ou reduzir a
atividade da alfa-amilase, uma enzima-
-chave no processo de germinacdo de
sementes de milho que degrada o amido
em outros carboidratos que sdo utilizados
para o crescimento do eixo embrionario.

Na Figura 5, observa-se um aumento
crescente da atividade da alfa-amilase com
a pré-secagem a 35 °C até 24 horas, antes
de as sementes serem secadas a 50 °C.
Nessa pesquisa, sementes de milho foram
colhidas com cerca de 35% de grau de
umidade. Parte dessas sementes foi secada
diretamente a 50 °C, OH, e nos outros trata-
mentos sementes foram pré-secadas a 35 °C
por diferentes periodos, de 4 a 56 horas e
posteriormente submetidas a secagem a
50 °C, até atingirem 12% de teor de agua.
Observa-se que o dano de secagem a 50 °C
impediu a expressdo da enzima alfa-
-amilase. Esse ¢ um resultado que pode
ser aplicado diretamente em programas
de controle de qualidade de sementes.
Com base nos resultados dessa pesquisa
recomenda-se que as sementes de milho
sejam secadas até cerca de 27% de grau de
umidade a 35 °C, para posterior secagem a
temperaturas mais altas.

Também tem sido observado que em
sementes deterioradas as células sofrem
prejuizos em sua capacidade respiratoria
com redug¢des tanto na absor¢ao de oxigé-
nio como na producao de adenosina trifos-
fato (ATP), o que influencia negativamente
no processo de germinagdo das sementes.
Assim, enzimas potencialmente regulato-

Figura 5 - Expressdo de alfa-amilase em sementes de milho
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Fonte: Rosa (2000).

rias das vias glicolitica e pentoses-fosfato:
fosfofrutoquinase (PFK), pirofosfato fru-
tose 6-fosfato 1-fosfotransferase (PFP),
fosfoenolpiruvato carboxilase (PEP),
piruvatokinase (PK) e G6PDH, podem ser
importantes marcadores da respiracdo e,
consequentemente, da qualidade fisiolo-
gica de sementes.

Quando as membranas mitocondriais
sdo danificadas, a capacidade de as células
manterem a respiragdo aerdbica é reduzi-
da. Nessa condic¢do, a via anaerdbica da
respiragdo ¢ ativada e produtos toxicos
as c¢lulas como acetaldeido e etanol sdo
acumulados, o que contribui para a dete-
rioragao das sementes. No metabolismo
anaerobico, o piruvato, primariamente
produzido na glicdlise, ¢ convertido
para acetaldeido por agdo da enzima
piruvato descarboxilase e o acetaldeido
¢, entdo, reduzido para etanol pelo alcool
desidrogenase (ADH). Quando a atividade
da enzima ADH diminui, a semente fica
mais suscetivel a a¢do deletéria do ace-
taldeido. Enquanto as enzimas piruvato
descarboxilase € ADH estdo associadas
a rota anaerébica durante a respiragao, a

enzima malatodesidrogenase (MDH), que
catalisa a conversao de malato a oxalaceta-
to, no ciclo de Krebs, esta associada a rota
aerdbica. A expressdo dessas trés enzimas
tem sido utilizada como marcadores da res-
piracdo de sementes e, consequentemente,
da qualidade fisiologica destas.

A expressao das enzimas, piruvato des-
carboxilase, ADH ¢ MDH, as do sistema
antioxidante, j4 mencionadas, a3-tubulina,
endo-B-mananase, entre outras tem sido re-
comendadas como importantes marcadores
em sementes submetidas ao priming, ou
condicionamento fisioldgico. O condicio-
namento fisioldgico ¢ uma técnica que tem
sido utilizada para aumentar a performance
de sementes, principalmente, com respeito
a taxa e a uniformidade de germinagéo,
possibilitando melhor estabelecimento
de plantulas e estande final. Durante o
condicionamento fisioldgico, ha sintese
de enzimas ¢ acidos nucleicos, reparo de
membranas e de DNA. Estas alteragoes
no metabolismo das sementes deixam
disponiveis precursores para a sintese de
macromoléculas, contribuindo para a me-
lhoria da germinagdo das sementes.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O desenvolvimento de novas tecnolo-
gias na biologia molecular vem trazendo
grandes avangos nos estudos de genoma
estrutural, genoma funcional ¢ proteomas
em plantas.

O acompanhamento da qualidade fi-
sioldgica das sementes pode ser altamente
favorecido com a utilizagdo de marcadores
moleculares. Para a identificagdo destes, é
fundamental o conhecimento dos proces-
sos e das reagdes metabolicas envolvidas
Nnos processos nos quais as sementes sao
submetidas, a exemplos da secagem, do
condicionamento fisiologico, da germina-
¢ao0, dentre outros.

Com relacdo aos marcadores da dete-
rioragdo de sementes, observa-se grande
numero de trabalhos que se intensificaram
a partir da década de 1990. Apesar de
muito estudada, a deterioracdo, principal
responsavel pela perda de qualidade fisio-
logica de sementes, ainda ndo tem suas
causas completamente entendidas. Os
pesquisadores tém estudado os diversos
eventos bioquimicos que sdo detectados
nas sementes em deterioragdo, usando
diferentes técnicas e em varias espécies.
Observa-se uma tendéncia, mesmo em
espécies ndo afins, de que as alteragdes
ocorram de forma similares, associadas
a perda de qualidade fisiologica, o que
permite inferéncias importantes nos
programas de controle de qualidade das
diferentes espécies.

Os processos de melhoria de sementes,
dentre esses o condicionamento fisiologi-
co, requerem avaliagdes antes, durante e
apos o tratamento. Diante do grande inte-
resse econdmico pela técnica, por parte das
industrias de sementes, os marcadores as-
sociados ao priming tém recebido atencao
especial por contribuir no monitoramento
desse tratamento.

Para tolerancia a dessecagdo, os mar-
cadores também apresentam um destacado
papel, principalmente por contribuir para
a elucidagdo da base bioquimica dos me-
canismos envolvidos, o que pode trazer

solucdes praticas nos processos de seca-
gem e armazenamento, principalmente das
sementes recalcitrantes.

Técnicas biotecnoldgicas associadas
ao controle da qualidade de sementes
tém evoluido rapidamente. Analises
protedmicas sdo importantes para a iden-
tificacdo de proteinas funcionais durante
o desenvolvimento ¢ a germinacdo de
sementes.

A utilizagdo de marcadores molecula-
res por si so e, principalmente, associados
aos testes fisiologicos, além de ajudar
no diagnostico e acompanhamento da
qualidade fisioldgica, tem permitido o
conhecimento dos eventos bioquimicos
condicionantes desta qualidade.
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Estratégias utilizadas nas sementes de café
para productio de mudas de qualidade

Jodo Roberto de Mello Rodrigues’, Joao Almir Oliveira?, Roberto Fontes Araujo®, Amanda Carvalho Penido*

Resumo - Os produtores de café demandam junto aos viveiristas mudas para o plantio em épocas mais favoraveis, e isto exige que os
produtores de sementes adotem estratégias para manter as sementes com alta qualidade por determinado periodo de armazenamento.
A curta longevidade das sementes de café é um fator limitante para a producao de mudas em épocas favoraveis. Além disso, sementes
de café apresentam germinacdo lenta, desuniforme e podem ainda, dependendo do sistema de producao e processamento pés-colheita,
sofrer alteragdes fisicas, fisiologicas, sanitarias, bioquimicas e moleculares, com reflexos diretos na qualidade das sementes. A dificuldade
de conservagao das sementes de café esta relacionada com a sensibilidade a dessecagdo, ou seja, toleram a perda parcial de 4gua durante
a secagem e ndo suportam armazenamento por periodos prolongados. Os cuidados durante a secagem e o teor de dgua das sementes e a
temperatura durante o armazenamento refrigerado sdo fatores primordiais na manutenc¢do da qualidade fisiolégica das sementes. Outro
fator importante esta relacionado com a sanidade das sementes. A inexisténcia de produtos quimicos para tratamento das sementes de
café, registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, dificulta sua utilizacdo pelos viveiristas; estes produtos sdo
de suma importancia, pois reduzem a incidéncia de patégenos durante o armazenamento, bem como na época de producdo de mudas.
Além disso, pesquisas tém sido realizadas, utilizando a técnica de condicionamento fisiol6gico e a retirada do pergaminho mecanica-
mente ou por agdo do hipoclorito de s6dio, visando aumentar e acelerar a germinagdo das sementes e a emergéncia das plantulas, o que

reduziria o tempo para formacgdo das mudas em viveiro.

Palavras-chave: Armazenamento. Camara fria. Qualidade da semente. Condicionamento fisiolégico. Tratamento quimico. Coffea arabica.

Strategies used in coffee seeds for the production of quality seedlings

Abstract - Coffee producers demand from nurseries seedlings for planting at more favorable times, and this requires seed producers to
adopt strategies to keep seeds with high quality for a certain period of storage. The short longevity of coffee seeds is a limiting factor
for seedling production at favorable times. In addition, coffee seeds present slow, uneven germination and may also, depending on
the post-harvest production and processing system, undergo physical, physiological, sanitary, biochemical and molecular changes,
with direct impact in seed quality. The difficulty of conserving coffee seeds is related to sensitivity to desiccation, i.e., they tolerate
partial water loss during drying and do not tolerate storage for prolonged periods. Care during drying and seed moisture content and
temperature during refrigerated storage are key factors in maintaining the physiological quality of seeds. Another important factor
for maintaining the quality of these seeds is related to their health. The inexistence of chemicals for the treatment of coffee seeds,
registered with the Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, makes their use difficult by nurseries; these products are
of paramount importance, as they reduce the incidence of pathogens during storage, as well as at the time of seedling production.
Furthermore, research has been carried out using the technique of physiological conditioning and the removal of the parchment
mechanically or by the action of sodium hypochlorite, aiming to increase and accelerate seed germination and seedlings emergence,

which would reduce the time for seedlings formation in nursery.

Keywords: Cold chamber storage. Seed quality. Physiological conditioning. Chemical treatment. Coffea arabica.
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INTRODUCAO

Uma das maiores dificuldades dos pro-
dutores de mudas de café € que as sementes
sdo colhidas e precisam ser semeadas
em um curto prazo, visto que perdem a
viabilidade rapidamente. As sementes sao
colhidas nos meses de maio/junho, quando
as temperaturas sao baixas, o que dificulta o
desenvolvimento das mudas; a emergéncia,
em condi¢des de campo, ocorre entre 50 e
60 dias ap6s a semeadura, porém, segundo
Guimaraes e Mendes (1998), em tempera-
turas abaixo de 25 °C pode estender o de-
senvolvimento em 90 a 120 dias. Assim, as
mudas estariam disponiveis para o plantio
somente a partir de janeiro, chegando até o
més de fevereiro, sendo que a época ideal
para o plantio sdo os meses de novembro
e dezembro, coincidindo com o inicio do
periodo de maior indice pluviométrico.

Portanto, para o viveirista oferecer
mudas na época ideal de transplantio
para o campo, os produtores de sementes
de café tém armazenado as sementes em
condigdes controladas de cAmara fria, para
fornecer sementes de qualidade nos meses
de janeiro e fevereiro, dando condi¢des aos
produtores de mudas de disponibilizarem,
aos cafeicultores, material propagativo de
qualidade a partir do més de outubro.

ARMAZENAMENTO

As sementes de Coffea arabica sdo
classificadas como sementes intermediarias,
pois podem ser armazenadas por curtos
periodos e toleram uma consideravel
reducgdo do teor de 4gua, quando compara-
das as sementes recalcitrantes; porém, nao
toleram uma perda de dgua excessiva e t€ém
seu vigor reduzido quando armazenadas
em baixas temperaturas (ELLIS; HONG;
ROBERTS, 1990; HONG; ELLIS, 1992).

No entanto, a secagem e o armazena-
mento sdo, possivelmente, os fatores mais
importantes na obtencdo de sementes de
café de qualidade e, consequentemente, na
obtengdo de mudas vigorosas. Isso se deve
as limitagdes apresentadas pelas sementes
de café com relagdo a conservac¢do, com
perdas significativas de germinagéo e de vi-

gor apds 0 armazenamento em curto prazo.

A velocidade do processo de deteriora-
¢do durante o periodo de armazenamento
pode ser reduzida em funcdo de fatores,
como longevidade das sementes, qualidade
inicial, estadio de maturago, teor de agua,
condi¢des fisicas da semente, condigdes do
ambiente de armazenamento, tratamento
fitossanitario e tipo de embalagem (SALES
et al., 2011). Porém, atualmente o maior
desafio enfrentado para a conservacao das
espécies sensiveis a dessecagao ¢ a elabora-
¢do de estratégias que possibilitem aumentar
o tempo de armazenamento, sem que ocorra
a perda significativa de viabilidade dessas
sementes (DUSSERT et al., 20006).

Diversas pesquisas foram realizadas a
fim de aumentar o periodo de conservagdo
das sementes de Coffea arabica. Brandao
Junior et al. (2002), ao estudarem a tole-
rancia a dessecagdo em sementes de café,
concluiram que sementes secas a 15%
de umidade, embaladas hermeticamente,
mantém a qualidade fisiologica por 9 meses
de armazenamento, e que sementes nao
secas, com 50% de umidade, nas mesmas
condicdes, apresentam uma queda linear
na qualidade ao longo do armazenamento
em camara fria a 10 °C. No estudo de
Aratjo et al. (2008) foi possivel observar
que sementes com 31,5% de umidade tam-
bém podem ser armazenadas por 9 meses,
quando acondicionadas em embalagens
permeaveis, e que sementes com umidade
proxima a 48,5% conservam-se bem até 6
meses de armazenamento, quando acon-
dicionadas em embalagem permeavel e
temperatura de 15 °C.

Vieira et al. (2007), ao estudarem o
armazenamento de sementes de café em di-
ferentes ambientes e métodos de secagem,
verificaram que nas condigdes de camara
fria é possivel armazenar por nove meses
sementes sem secagem, com teor de agua
proximo de 47%, ou secadas lentamente até
atingir 12% de umidade. Além disso, esses
autores afirmam que, independentemente
do tipo de secagem, o vigor das sementes
¢ afetado no armazenamento em condigdes
de armazém convencional. Abreu et al.
(2014) observaram que sementes secadas

lentamente a sombra até 20% de umidade
propiciam a conservagao da qualidade por
até 12 meses com o armazenamento em
camara fria a 10 °C.

Em pesquisa desenvolvida no Instituto
Agrondomico de Campinas (IAC) denomi-
nada Método IAC para conservagdo de
sementes de Coffea arabica, utilizando
diferentes ambientes, umidade e emba-
lagens, obteve os seguintes resultados: a
conservacao das sementes de C. arabica
cv. Mundo Novo, de modo geral, em am-
bientes com temperatura controlada, foi
bastante satisfatoria; na camara fria, até 10
meses de armazenamento, apresentaram
alta taxa de germinacdo, independente-
mente da embalagem e umidade inicial das
sementes; porém, aos 12 meses, as melho-
res condigdes foram sementes embaladas
no saco trangado, tanto na umidade alta
como na média. Sementes armazenadas
em saco de polietileno e umidade inicial
alta preservaram a germinagdo de 87%,
segundo Braghini e Fazuoli (2011).

Penido (2019) utilizou sementes da
safra 2017, da espécie Coffea arabica
L., cultivares Catuai Vermelho IAC 144,
Mundo Novo TAC 376/4, Catigua MG2,
MGS Aranas e Topazio MG 1190, cedi-
das pela EPAMIG. Testou dois teores de
agua, sendo sementes recém-colhidas,
com teores de agua variando de 29% a
41% entre as cultivares, € sementes secas
a sombra até atingir o teor de agua proximo
de 12%. As sementes, nos dois teores de
agua, foram acondicionadas em sacos de
rafia convencional e embaladas ainda com
outro saco plastico impermeavel. O arma-
zenamento foi realizado em camara fria a
10 °C, sendo retiradas amostras a cada trés
meses por um periodo de nove meses para
determinag@o da qualidade fisiologica. O
armazenamento de sementes umidas das
cultivares proporciona uma melhor manu-
tencdo da qualidade fisiologica por nove
meses. Ha reducao do vigor das sementes
ao longo do periodo de armazenamento,
independentemente do teor de d4gua, com
comportamento diferenciado entre as cul-
tivares de C. arabica avaliadas quanto a
deterioracdo ao longo do armazenamento.
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Sendo assim, a conservacao das semen-
tes de café tem sido objetivo de muitos es-
tudos, mas os resultados obtidos até entio
tém sido contraditdrios, dificultando uma
indicacdo geral sobre as condi¢cdes mais
favoraveis que permitam a manutencio
da qualidade fisiologica por um periodo
prolongado (COELHO, 2014). Portanto,
tecnologias que visem manter a qualidade
das sementes durante o armazenamento até
o momento da semeadura em épocas propi-
cias s@o de extrema importancia para a ob-
tencdo de mudas de qualidade, permitindo
ao produtor a oportunidade de programar
a instalacdo de sua lavoura na melhor
época para sua regido, consequentemente,
com formacao de lavouras mais precoces
e produtivas (VIEIRA et al., 2007). Além
disso, a conservagao das sementes por mais
de um ano também ¢ desejavel para preser-
var estoques genéticos, visando estudos de
melhoramento da cultura.

TRATAMENTO DE SEMENTES

O tratamento de sementes tem por ob-
jetivo assegurar a qualidade sanitaria, por
meio da aplicagdo de produtos quimicos
ou bioldgicos que sejam eficientes para
controlar fitopatdgenos, principalmente
fungos associados as sementes ou aqueles
presentes no solo, além de atuar contra o
ataque inicial de pragas especificas do solo.

Os fungos de campo, representados
principalmente pelos géneros Fusarium,
Colletotrichum, Alternaria, ocorrem em
maior frequéncia quando as sementes
ficam expostas no campo apods atingir a
maturidade. Ja os conhecidos “fungos de
armazenamento” dos géneros Aspergillus
e Penicillium, por exemplo, geralmente
ocorrem nas sementes apos a colheita
(Fig. 1), tendo maior desenvolvimento
em sementes com teor de agua superior a
14% (MARCOS FILHO, 2005). Portanto,
quanto maior o teor de agua das sementes
durante o armazenamento, mais propicias
estas se tornam ao ataque de fungos de
armazenamento e, neste caso, o tratamento
quimico visando a protecao das sementes
pode-se tornar uma alternativa viavel.

Nota: A - Aspergillus spp.; B - Penicillium spp.

A preservacdo da qualidade das semen-
tes durante o armazenamento ¢ um aspecto
fundamental a ser considerado no processo
produtivo, pois os cuidados na fase de pro-
dugdo podem ser anulados se a qualidade
fisiologica das sementes ndo for mantida,
no minimo até a época de semeadura (OLI-
VEIRA et al., 1999). Dentre as medidas
preventivas, a aplicacdo de fungicidas e
inseticidas, visando a protegdo de sementes
durante o armazenamento, torna-se cada
dia mais importante na producao agricola
e tem sido muito utilizada desde entdo.
Entretanto, pesquisas t€ém evidenciado que
alguns produtos podem ocasionar redugdo
na germinacdo das sementes e na sobrevi-
véncia das plantulas, por causa do efeito
fitotoxico (ABATI et al., 2014).

Para a cultura do café, ndo existem
produtos registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para o tratamento de sementes.
No entanto, alguns estudos sobre produtos
quimicos registrados para outras culturas
ja foram realizados, como o de Mendon-
ca et al. (2000) que, ao utilizar o produto
Monceren® (fenilureia) nas sementes e em
diferentes fases de desenvolvimento das
mudas de café, verificaram que a aplicagdo
do produto por rega, apos a germinagao
das sementes, proporcionou maior controle
do tombamento causado por Rhizoctonia
solani, quando comparado com a aplica¢ao
do produto nas sementes. Ja Ferreira et al.
(2010), ao estudarem a transmissibilidade
do fungo Colletotrichum gloeosporioides e

Figura 1 - Presenca de fungos em sementes de café

o efeito do tratamento de sementes de café
com a presenca dessa doenga, observaram
que o tratamento de sementes com o produto
comercial Derosal Plus® (benzimidazol +
dimetilditiocarbamato) atinge indices positi-
vos no controle da morte de plantulas oriun-
das de sementes colhidas de plantas doentes.

No estudo de Veiga (2010), sobre o
efeito da secagem e do tratamento quimico
com Vitavax® Thiram 200 SC (carboxani-
lida + dimetilditiocarbamato) em sementes
de café, foi observado que, aos 12 meses
de armazenamento, a porcentagem de plan-
tulas normais estava acima de 90%, com
excecdo daquelas sementes armazenadas
umidas, principalmente quando tratadas,
que apresentaram porcentagem de plan-
tulas normais de apenas 2,5%, mostrando,
portanto, um efeito fitotdxico do produto
nestas condicdes.

Contudo, viveiristas tém utilizado
produtos nao registrados para a cultura,
como forma de protecdo e eliminagdo de
patdgenos, sendo ainda necessarias pesqui-
sas com a utiliza¢do de produtos quimicos
que se mostrem eficientes para sementes
de café. Dessa forma, ¢ possivel elucidar o
efeito do produto no desenvolvimento das
plantulas, bem como na protecdo contra
os fungos de armazenamento, visando
prolongar a longevidade das sementes e
evitar a rapida deterioragao.

No estudo de Penido (2019) é pos-
sivel observar que as sementes de todas
as cultivares utilizadas tinham baixa
incidéncia dos patogenos Aspergillus
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spp. € Penicillium spp., mesmo durante o
armazenamento, e, portanto, a utilizagdo do
tratamento quimico nao surtiu efeito, pois
a condicdo de baixa temperatura (10 °C)
ndo favoreceu o desenvolvimento destes
fungos. Ja para o patdégeno Phoma spp.
percebe-se uma redugdo na incidéncia
quando da utilizagdo do tratamento qui-
mico, demonstrando eficiéncia no controle
deste patdgeno para a maioria das cultiva-
res estudadas. J& para o patogeno Fusarium
spp. observa-se que na maioria das cultiva-
res a incidéncia do fungo foi aumentando
ao longo do armazenamento; porém, nas
sementes tratadas quimicamente esse
aumento foi menor. Portanto, a utilizacao
do tratamento quimico com o produto
Vitavax® Thiram ndo afetou a qualidade
fisiologica e houve reducdo na incidéncia
dos patdgenos Fusarium spp. € Phoma spp.
em sementes de café armazenadas.

Ribeiro (2013), ao estudar tratamentos
alternativos para conservagao de sementes
de café Arébica, constatou que alecrim,
alho e produtos a base de Trichoderma
foram sempre superiores ao controle na
conservacdo das sementes e na reducdo da
populagdo de fungos de armazenamento.
Esses produtos foram tdo eficientes quanto
0 mancozebe e, em algumas situacdes,
superior a este fungicida na manutencao
da qualidade das sementes. Os resultados
indicam que ha produtos alternativos que
sdo tdo ou mais eficientes que fungicidas
na manutenc¢do da qualidade fisioldgica
e sanitaria das sementes de café, o que
sugere a necessidade de novos estudos
sobre o assunto.

CONDICIONAMENTO
FISIOLOGICO

O condicionamento fisioldgico ou pri-
ming ¢ um tratamento em pré-semeadura
utilizado em diferentes espécies, visando
uniformizar ¢ acelerar a germinacdo de
sementes e reduzir o tempo de emergén-
cia de plantulas. Essa técnica baseia-se
no controle da hidratagdo das sementes a
um nivel que permita o inicio de todos os
processos preparatorios da germinagdo,
mas sem que ocorra alongamento celular,

e, consequentemente, a protrusao radicular.
Dessa forma, ao final do condicionamento,
espera-se que todas as sementes atinjam a
mesma fase na curva de embebi¢do, sem
atingir a fase de protrusdo da radicula (fase
1) (HEYDECKER; COOLBEAR,1977).

Existem varias técnicas de condicio-
namento fisiologico utilizadas e a classi-
ficagdo depende dos agentes primarios.
Estes incluem, dentre outros, o hidrocon-
dicionamento, no qual as sementes sao
embebidas em agua sob condi¢des 6timas
de temperatura; osmocondicionamento,
que utiliza agentes osmoticos para limitar
a entrada de 4gua na semente; e matriz
solida, onde as sementes sdo misturadas
em material solido (orgénico ou inorga-
nico), permitindo também o controle da
entrada de agua (PAPARELLA et al.,
2015). Além disso, varios fatores afetam
a eficiéncia da técnica, tais como tipo de
solugdo osmoética, temperatura, tempo de
embebigdo das sementes, qualidade inicial
do lote e condi¢des de armazenamento
(NASCIMENTO, 2004).

Em sementes de café, alguns estudos
foram realizados utilizando tratamentos
pré-germinativos, na tentativa de aumen-
tar e acelerar a germinacdo das sementes.
Camargo (1998) e Lima (1999) estudaram
o efeito do condicionamento osmotico
sobre a qualidade fisiologica de sementes
de café e concluiram que os tratamentos
com embebicdo direta em dgua contribu-
fram para o revigoramento das sementes.
Resultados semelhantes foram encontrados
por Guimardes (2000), que concluiu que
a imersdo das sementes em agua por oito
dias, a 30 °C, aumenta a taxa e a velocidade
de germinag@o. Lima (2004), ao estudar os
efeitos do condicionamento fisiologico de
sementes de caf¢ armazenadas por nove
meses, concluiu que o condicionamento
fisiologico em agua mostrou-se eficaz no
revigoramento, principalmente a 25 °C
por 12 dias.

Braz e Rossetto (2008), ao estudarem
o efeito do condicionamento fisiolégico
na germinagdo ¢ no vigor de sementes
armazenadas, observaram que o condi-
cionamento fisioldgico beneficiou a ger-

minagdo e o vigor das sementes de café
armazenadas por um periodo de nove me-
ses. Carvalho, Guimares e Silva (2012),
ao avaliarem a germinagdo e o vigor das
sementes de Coffea arabica L. submetidas
ao condicionamento fisiologico, utilizando
sementes com e sem pergaminho, conclu-
iram que a presenca do pergaminho ndo
influencia nos efeitos do condicionamento
fisiologico na qualidade das sementes.

No estudo de Kikuti et al. (2013) foi
observado que o condicionamento fisio-
logico em agua, por até 12 horas, ndo ¢
suficiente para aumentar a germinacao e
o vigor do lote de sementes. Esses autores
também concluiram que a temperatura
de 45 °C e o maior tempo de condiciona-
mento reduzem o potencial fisiologico das
sementes. Carvalho, Almeida e Guimaraes
(2014) observaram que o condicionamento
fisiologico em matriz so6lida melhora a
porcentagem e a velocidade de emergéncia
de plantulas oriundas das sementes arma-
zenadas por 12 meses.

Penido (2019) utilizou duas cultivares
de Coffea arabica, ‘Catuai Vermelho IAC
144’ ¢ ‘Topazio MG 1190°. Parte das
sementes colhidas foi secada a sombra até
atingir 12% de umidade e a outra parte
ndo passou por processo de secagem. As
sementes foram armazenadas em cdmara
friaa 10 °C por um periodo de nove meses,
sendo que apods cada periodo de armaze-
namento (3 meses) foi realizada a técnica
de condicionamento fisioldgico, com pos-
terior avaliacdo da qualidade fisiologica
pelos testes de germinagao, protrusao radi-
cular, plantulas normais aos 15 dias, plan-
tulas normais fortes, plantulas com folhas
cotiledonares expandidas e matéria seca
(MS) de plantulas. As sementes tmidas,
submetidas a técnica de condicionamento
fisioldgico, mantém a qualidade fisiologica
ap6s nove meses de armazenamento. O
condicionamento fisiolégico melhora o
vigor de sementes, principalmente de lotes
de média qualidade.

Penido (2019) também conclui que o
condicionamento fisiologico € prejudicial
as sementes secas armazenadas durante o
periodo de nove meses e que, sementes
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umidas, submetidas a técnica de condi-
cionamento fisioldgico, tém a qualidade
fisiologica melhorada até os nove meses
de armazenamento.

E importante ressaltar que sementes
submetidas a técnica de condicionamento
fisiologico apresentam desenvolvimento de
plantulas mais rapido quando comparado
aquelas que ndo foram condicionadas.
O niimero de plantulas normais, ou seja,
que apresentam parte aérea e raizes pri-
maria e secundarias bem desenvolvidas
sdo superiores em plantulas oriundas de
sementes condicionadas, como pode ser
observado na Figura 2. Esse resultado
reflete diretamente no vigor das sementes
e proporciona um desenvolvimento mais
rapido e uniforme, que pode também
favorecer o melhor crescimento das mudas
de café.

Assim, pode-se dizer que o condiciona-
mento fisioloégico de sementes vem sendo
bastante estudado em diversas espécies.
Além disso, tem-se destacado entre os
tratamentos pré-germinativos em sementes
de café. No entanto, ainda sdo escassos
os estudos que avaliem a qualidade de
sementes de café ao longo do armazena-
mento, quando submetidas a técnica de
condicionamento fisioldgico.

TECNICAS PARA ACELERAR A
GERMINACAO DE SEMENTES DE
CAFE

A germinagdo de sementes de café
pode ocorrer em apenas 15 dias se houver a

retirada do pergaminho e submissdo a tem-

¥

-
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peraturas em torno de 32 °C, contra, aproxi-
madamente, 90 dias sob condigdes de baixa
temperatura e com o pergaminho. A remogao
do pergaminho tem-se mostrado eficiente na
aceleracao da germina¢ao em laboratorio,
bem como na aceleracdo da emergéncia
em condi¢oes de viveiro. Porém, como o
embrido encontra-se muito superficial nas se-
mentes, a remogao mecanica do pergaminho
pode causar danos, reduzindo a germinagao;
ja, a remogdo manual ¢ extremamente tra-
balhosa, causando empecilhos a sua utili-
zagdo, principalmente entre viveiristas que
manipulam grande quantidade de sementes.

Uma outra solugdo para acelerar a
germinacao das sementes de café foi a téc-
nica SECAFE, que consiste na exposi¢io
das sementes ao hipoclorito de sdédio em
concentragdes ¢ tempos ideais, para que
o tratamento ndo ocasione a reducdo da
germinacao por danos ao embrido. Neste
sentido, Meireles et al. (2007) verificaram
que o uso de hipoclorito de sddio na con-
centragao de 5%, por 6 horas e a semente
com 28,14% de teor de agua, proporcionou
germinacdo e indice de velocidade de ger-
minagdo estatisticamente igual ao método
de remog¢ao manual do pergaminho, o qual
¢ usado em laboratdrio. Ja Sofiatti et al.
(2009), ao usarem sementes da cultivar de
café Catuai Vermelho IAC 44 com teores
de agua de 13%, 18%, 23%, 28% e 33%,
submeteram estas aos tratamentos de pré-
-embebic¢do em solucdo aquosa contendo
hipoclorito de sodio nas concentragdes de
4%, 5% e 6% de cloro ativo. A concen-
tracdo 4% de cloro ativo, por 3 horas de

Figura 2 - Desenvolvimento de pléantulas de café no teste de germinagéo de sementes, 15 dias apés a semeadura

F2 | |

Nota: A - Sem condicionamento fisiolégico; B - Com condicionamento fisiolégico.

imersdo, com umidade inicial de 23%, 28%
¢ 33% da semente, aumentou a germinagao
e a velocidade de emergéncia das plantulas,
e melhorou o desenvolvimento das mudas,
em relag@o as sementes com pergaminho.

CONSIDERACOES FINAIS

Sdo varios os fatores que podem in-
terferir na preservagdo da qualidade das
sementes de café ao longo do armazenamen-
to, as condi¢Oes climaticas do ambiente, as
cultivares, a umidade inicial de armazena-
mento, as embalagens e o tratamento fungi-
cida; também, tratamentos pré-germinativos
e técnicas para acelerar a germinagdo sdo
alternativas importantes para o desenvol-
vimento da cadeia produtiva de sementes e
mudas de café em Minas Gerais e no Brasil.

Sendo assim, as sementes devem ser
armazenadas em camara fria com teor de
agua de 35% a 40%; a temperatura média
da camara fria deve ser de 10 °C, com re-
gulagem para trabalhar entre § °C e 12 °C;
quanto a embalagem, utilizar sacos de rafia
e uma segunda embalagem impermeavel
conservando a umidade constante durante
o armazenamento. Apesar da necessidade
de mais estudos com relagdo ao tratamento
de sementes, é recomendado fazé-lo; e
ainda, nestas condigdes de armazenamento,
realizar o condicionamento fisiolégico.
Também, ficou comprovado que a utili-
zagdo do hipoclorito de sédio ¢ bastante
interessante para acelerar a germinagao
das sementes e a emergéncia das plan-
tulas, e obter mudas mais homogéneas,
no plantio de inverno. Vale ressaltar que
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todas as técnicas apresentadas demandam
investimentos e mao de obra treinada para
realiza-las, além da adaptacdo dos produto-
res de mudas e sementes a essa realidade.
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Producdo e controle de qualidade de sementes de forrageiras
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Resumo - O grande impulso na instalagdo de pastagens no Brasil ocorreu a partir da década de 1970, sendo, portanto, considerado
um cultivo relativamente recente quando comparado a outros cultivos. O controle de qualidade aplicado a producao de sementes de
forrageiras tropicais no Brasil foi e ainda é um ponto vulneravel dentro da cadeia produtiva, estando diretamente relacionado com as
peculiaridades das sementes destas espécies. Vérios tém sido os avangos tecnolégicos nesta drea que vao desde geragao de informacgoes,
os quais tém possibilitado produzir sementes com maior padrao de qualidade, até tecnologias aplicadas as fases de colheita, beneficia-
mento e armazenamento destas sementes. E vélido ressaltar também que modificacdes recentes na legislagio de sementes de forrageiras
trouxeram avangos para garantia de padrdo de qualidade e agilidade para a comercializacdo. Assim, faz-se necessario salientar que o
sucesso na formacdo de pastagens esta diretamente atrelado a utilizagdo de semente de alta qualidade, preparo do solo e na observacao

de cuidados basicos no plantio.

Palavras-chave: Planta forrageira. Forrageira tropical. Mercado. Colheita. Taxa de semeadura. Formacao de pastagem.

Production and quality control of forage seeds

Abstract - He big boost in the installation of pastures in Brazil took place from the 70’s, so it can be considered a relatively recent crop
when compared to other crops. Quality control applied to the production of tropical forage seeds in Brazil was and still is a vulnerable
point within the production chain, being directly related to the peculiarities of the seeds of these species. There have been several
technological advances in this area, ranging from the generation of information, which have made it possible to produce seeds with
a higher quality standard, to technologies applied to the stages of harvesting, processing and storing these seeds. It is also worth
emphasizing that recent changes in the legislation on forage seeds brought advances to guarantee a standard of quality and agility for
commercialization. Given the above, it is necessary to emphasize that the success in the formation of pastures is directly linked to the
use of high quality seed, soil preparation and the observation of basic planting care.

Keywords: Forage plant. Tropical forage. Market. Harvest. Sowing rate. Formation of pastures.

INTRODUCAO

Fazendas pecuaristas, atualmente trata-
das como empresas, dependem de varios
fatores para prosperarem. Administragao,

manejo do sistema, profissionalizagdo,
dentre outros, sempre estdo entre os
elementos mais importantes, no entanto,
grande parte dos pecuaristas esquece que a

formacao e o manejo inicial das pastagens
sdo fases muito importantes para obtengao
de sucesso em seu empreendimento pecua-
rio. A ma-formag@o e o manejo inadequado
das plantas logo apds a semeadura podem
estar associados de forma direta ou indireta
a baixa produtividade e a degradacdo de
pastagens. Ser criterioso nessas fases ¢é

de fundamental importancia para garantir
o futuro da pastagem e a manutengdo do
capital investido na formacdo do pasto.
No Brasil, pais de grandes proporgdes,
hé intmeras condigdes de solo, clima e
manejo encontradas nas diversas proprie-
dades rurais, assim, sempre que possivel,
o produtor deve buscar a orientagdo de um
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agronomo ou de um zootecnista para que as
informagdes existentes na literatura sejam
usadas de forma correta. E importante
lembrar que problemas na formagdo po-
dem tornar as pastagens mais suscetiveis
a degradag@o por meio da multiplica¢do
de plantas invasoras, maior incidéncia de
pragas e doengas e, consequentemente,
menor produtividade animal, reduzindo
o valor da propriedade e os ganhos com
a atividade pecuaria. Dentre os principais
problemas para a boa formagao da pasta-
gem destacam-se o uso de sementes de
baixa qualidade, a semeadura em época
ou profundidade inadequada e a época
impropria do primeiro pastejo.

IMPORTANCIA DA QUALIDADE
DE SEMENTES NA FORMACAO E
RECUPERACAO DE PASTAGENS

Apesar de compor apenas cerca de 5%
a 10% do custo total da formagao das pas-
tagens, a semente forrageira impacta dire-
tamente no resultado da atividade pecuaria.
Diferente de sementes comerciais de milho
e soja, as sementes forrageiras geralmente
sdo comercializadas contendo impurezas
e, muitas vezes, as condigdes de producio
e a diferenca na maturidade das sementes
na mesma planta proporcionam na partilha
uma fracdo de sementes que ndo germinam.
Portanto, os pecuaristas devem adquirir
sempre sementes forrageiras com alto grau
de pureza e germinagdo, a fim de evitar a
entrada de plantas invasoras ou estabele-
cer mal as pastagens em sua propriedade.
Apesar de ainda existir sementes comercia-
lizadas sem padrdo, no mercado brasileiro
existem sementes de espécies forrageiras
com altos indices de pureza e vigor, essas
devem ser o alvo de pecuaristas, principal-
mente quando usadas em cultivos anuais
como sobressemeadura ou na Integragdo
Lavoura Pecudria por dois principios:

a) utilizar menor quantidade de semen-
tes por area;

b) ndo introduzir contaminantes na
propriedade.

A dorméncia das sementes € outro fator
que dificulta a avaliacdo da emergéncia

de sementes no campo. No entanto, isso
pode ser superado por métodos artificiais
de “quebra de dorméncia”, tais como uso
de acidos, ou por métodos naturais, como
o tempo de armazenamento, a exemplo
da maioria das gramineas forrageiras que
sdo colhidas em maio-junho e semeadas
no ano seguinte. Além disso, o tratamento
das sementes com fungicida pode ser uma
alternativa para garantir bom desempenho
fisiologico.

CARACTERISTICA DO MERCADO
DE FORRAGEIRAS

Recentemente a cadeia produtiva de
sementes de forrageiras sofreu grandes
transformacgdes buscando adaptar-se a
novos padrdes de mercado. Dentre estas,
destacam-se a mecanizagdo crescente da
producdo, especializagdo dos sistemas de
produgdo, redugdo da competicdo exercida
pelo mercado paralelo e consequente au-
mento da competicdo entre os produtores
especialistas. Outro ponto a ser lembrando
¢ a visdo de um mercado cada vez mais
exigente e consciente da importancia da
qualidade, caracterizado por uma demanda
de sementes melhoradas, de alta qualidade
fisiologica, baixo custo e livre de pragas.
Para atender um mercado tdo exigente, 0s
sistemas de produgdo tém aumentado o seu
nivel de tecnificacdo. Outra caracteristica
importante do mercado ¢é a preferéncia por
sementes colhidas pelo método de varredu-
ra. Estima-se que cerca de 80% do volume
total anual comercializado ¢ colhido por
este método.

A comercializa¢do de sementes ¢ feita
com base em seu valor cultural (VC),
um parametro dependente da pureza e da
germinacgdo das sementes, em que quanto
maior o VC, melhor a qualidade sanitaria
e fisiologica da semente, proporcionando
uma formag@o da pastagem mais rapida
¢ uniforme. Hoje ja existem sementes de
forrageiras, principalmente destinadas
a exportagdo, que passam por rigorosos
tratamentos fitossanitarios, visando agregar
valor ao produto final. Como exemplo, o
custo de uma semente polimerizada de alto

VC (90%) chega a ser duas vezes maior
comparado a que ndo recebeu nenhum
tratamento.

Até a década de 1970, o Brasil era
importador de sementes forrageiras, e,
atualmente, é o maior exportador mundial,
o que representa um mercado de aproxima-
damente 440 milhdes de ddlares anuais e
cerca de 11% do mercado de sementes no
Brasil. Exportam-se sementes de forragei-
ras para a Colombia, Argentina, Venezuela,
diversos paises da Africa e da Asia.

Para satisfazer a essa demanda cres-
cente, observou-se uma grande mudanga
no processo produtivo de sementes no
Brasil, incluindo produtores com alto nivel
de tecnologia para atender as exigéncias do
mercado consumidor. Dessa forma, o que
se visualiza hoje ¢ um mercado extrema-
mente competitivo, que, para isso, utiliza-
-se de alto nivel tecnologico, garantindo ao
consumidor sementes com enorme padrdo
de qualidade fisiologica, fisica, genética e
sanitaria.

PADRAO DE QUALIDADE DE
SEMENTES

Problemas com qualidade de sementes
sdo mais comuns em gramineas do que em
leguminosas. As sementes de gramineas
tém sido tradicionalmente aceitas como
de baixa qualidade. Deve-se observar,
entretanto, que as gramineas tém-se per-
petuado ao longo dos séculos, colonizando
varias regides em condi¢des natural e sem
a interferéncia do homem, logo, essas es-
pécies sao capazes de produzir sementes
de boa qualidade, e seria errado pensar
que a melhor qualidade seria produzida
pura e simplesmente pelo beneficiamento.
O teste de germinagdo ¢ o mais conhecido
para determinar a qualidade de sementes.
Neste avalia-se a capacidade que uma
semente tem de germinar em condigdes
de luminosidade, temperatura ¢ umidade
ideais. Muitos o consideram como sinoni-
mo de qualidade de semente. Infelizmente,
para forrageiras tropicais, a existéncia de
dorméncia e dureza confunde essa con-
sideragdo na expressdo da viabilidade da
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semente, visto que deixa sem resposta a
questdo sobre a viabilidade daquelas que
ndo germinaram, ndo por estarem mortas
mas apenas dormentes. Diante disso, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) passou a autorizar
o uso do teste de tetrazolio para determinar
a viabilidade de sementes de forrageiras.

A partir da safra 2009/2010, os produ-
tores de sementes tiveram que se adequar
aos novos padrdes de pureza e germinagao,
determinados por lei de acordo com a
Instru¢do Normativa n® 30, de 21/5/2008
(BRASIL, 2008).

PRODUCAO DE SEMENTES DE
FORRAGEIRAS TROPICAIS

Como qualquer outra espécie, ¢ de
grande importancia o conhecimento da
adaptagao da espécie a regidao onde se pre-
tende produzir, principalmente no caso de
sementes, cuja produtividade e qualidade
sdo extremamente influenciadas pelos fa-
tores abidticos. Nas regides Centro-Oeste
¢ Sudeste do Brasil, sdo poucos os fatores
limitantes a adaptag¢do e a produgdo de
sementes de forrageiras tropicais. Um dos
problemas ¢é a geada, cuja probabilidade
aumenta progressivamente com a latitude.
A maioria das forrageiras possui tolerancia
razoavel a geadas fracas, ocorre perda de
folhas, mas a planta ndo morre, porém,
pode morrer se a geada for muito forte, com
temperaturas alcangando 2 °C ou menos.
Sendo assim, areas de alta probabilidade
de ocorréncia dessa intempérie devem ser
evitadas.

Frequentemente a fase de maturagdo de
parte das sementes coincide com periodos
de pouca luminosidade e alta umidade
relativa (UR), os quais podem favorecer o
ataque de doengas e influenciar a qualidade
das sementes. Em contrapartida, ao mesmo
tempo em que esse nivel de precipitagdo
permite bom estabelecimento e desenvol-
vimento da cultura, eventuais ventos fortes
e chuvas torrenciais podem promover
degrana prematura e acamamento.

Quando se compara a produgdo de
forragem com a produgdo de sementes,

nota-se que para a ultima o manejo fito-
técnico deve ser mais cuidadoso. Com
relagdo a fertilidade do solo, deve-se elevar
a saturagdo por bases (V) para niveis acima
de 40%, mantendo-se também altos os ni-
veis de fosforo (P), de acordo com analise
de solo. A adubagdo nitrogenada merece
atengdo especial. Além da adubacgdo ini-
cial, cerca de 40 dias apos a emergéncia
das plantas, utilizando-se de 50 a 100 kg
de nitrogénio (N)/ha, procede-se outra
por ocasido do florescimento, sendo que
esta visa a uniformizag¢do da florada. Em
particular, nas condi¢des tropicais, cuida-
dos especiais com a correc¢do da acidez do
solo, com o fornecimento de calcio (Ca)
e de magnésio (Mg) e com a caréncia de
P, constituem-se recomendagdes usuais
na fase de implantacdo das pastagens,
enquanto que um suprimento adequado de
N, potassio (K) e enxofre (S) € necessario
para a produgdo de sementes das espécies
forrageiras tropicais.

Em qualquer campo de producao de
sementes, a presenca de plantas invasoras
¢ extremamente prejudicial, pois contami-
nagdes podem, em alguns casos, condenar
um campo de producao. Alguns cuidados
podem ser tomados para amenizar este
problema, como utilizar sementes basicas
com alta pureza e escolher minuciosamente
o local do campo de produgao. O controle
dessas plantas invasoras pode ser feito
manual ou quimicamente. Para campos
onde a colheita ¢ realizada pelo método de
varredura, ndo € interessante o uso de cul-
tivadores, pois estes facilitam a formagao
de torrdes e, com isso, ocorre reducdo na
qualidade das sementes colhidas.

As sementes de forrageiras sao dife-
rentes de todas as outras existentes no
mercado, ndo somente pelos padroes de
pureza, mas pela colheita que ¢ realizada
no solo, pois a matura¢do das sementes ¢&
desuniforme e estas se soltam da espigueta
quando maduras.

Para facilitar a colheita, o plantio ocor-
re em linha e quando as sementes, em sua
maioria, ja amadureceram e cairam no solo.
As plantas sdo cortadas com uma ceifadeira

rente ao solo e depois sdo enleiradas com
um ancinho para permitir a colheita.

A vantagem desse tipo de colheita é que
as sementes apresentam germinagao mais
alta por causa da maturag@o mais uniforme,
e a desvantagem ¢ que a porcentagem de
impureza ¢ maior, pois sdo colhidas do
solo, necessitando de mais limpeza no
beneficiamento.

A mudanga na colorac¢ao das sementes
¢ uma caracteristica, aparentemente de
mais facilidade para o reconhecimento em
nivel de campo. A diferenca de cores entre
sementes maduras ou ndo depende das
espécies. Por meio de observagdes visuais,
pode-se verificar que sementes de braquia-
ria e de Setéria, quando maduras, apresen-
tam coloragdo amarelo-palha e as imaturas,
coloragdo verde. Ja no capim-colonido, as
sementes tém cor verde-fosco, e as imatu-
ras, um verde mais intenso. O Andropogon
gayanus var. bisquamulatus apresenta
sementes maduras com coloracgdo cinza-
-escura. As paniculas de capim-gordura,
durante o pico de produgdo, mudam da
colorag@o roxa caracteristica para marrom-
-café, servindo como indicativo visual do
ponto de colheita.

Varios trabalhos de pesquisa foram
feitos procurando determinar o ponto de
colheita de sementes de forrageiras, com
base no numero de dias apds o inicio do
florescimento das paniculas. E preciso
reconhecer, no entanto, que ha, dentro de
uma mesma espécie, grande variagdo de
ano para ano, principalmente pelas con-
digdes climaticas e de manejo da cultura.

Apos as sementes atingirem seu estadio
completo de maturacdo, estas se despren-
dem da inflorescéncia e caem no solo. Este
¢ um fendmeno que ocorre com a maioria
das sementes de gramineas forrageiras,
constituindo-se em problema, uma vez
que ndo ¢ possivel a maxima recuperacao
destas, quando se colhem somente as inflo-
rescéncias. Por outro lado, ¢ um indicador
de sua maturidade fisiologica. Definiu-se
como ponto de colheita 0 momento de
maior desprendimento das sementes das
paniculas, obtido por meio da agitagdo ma-
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nual de algumas inflorescéncias tomadas
ao acaso, em toda a area. Esse momento
geralmente coincide com a presenga de
algumas sementes caidas naturalmente
no chdo, bem como com a ocorréncia de
mudanca de sua coloracao e aumento da
consisténcia do endosperma.

A maturacdo das sementes € um dos
parametros mais significativo para a obten-
¢do de material de boa qualidade e, con-
sequentemente, para um armazenamento
mais eficiente.

Da mesma forma que uma colheita
realizada antes do momento oportuno
pode implicar em perdas, tanto de qua-
lidade como de quantidade, a colheita
atrasada pode determinar outras perdas
decorrentes da ag@o de passaros, insetos,
fungos, queda natural e, principalmente,
da interagdo da temperatura com a umi-
dade. Assim, a permanéncia das sementes
no campo, apos sua maturacao fisiologica,
¢ condi¢@o que implica em deterioragdo
ou perda de vigor.

COLHEITA DE SEMENTES DE
FORRAGEIRAS

A colheita ¢ uma das etapas mais
importantes dentro do processo produtivo
de sementes de forrageiras. Existem dife-
rentes métodos de colheita de sementes de
forrageiras que serdo descritos de forma
simplificada.

Colheita manual

Esse método consiste no corte das in-
florescéncias com auxilio de um cutelo ou
instrumento similar, a 15-20 ¢cm abaixo do
inicio da inflorescéncia. Apesar de simples,
deve-se tomar cuidado especial no ato do
corte, evitando a agitacdo excessiva das
inflorescéncias para reduzir a queda das se-
mentes maduras no solo. Ap6s o corte das
inflorescéncias, estas sdo empilhadas em
galpdes ou mesmo no campo, para finalizar
o processo de maturagao das sementes. As
pilhas devem ser cobertas com uma cama-
da de material seco formando camadas de
mais ou menos 10 cm. A altura das pilhas
ndo deve ultrapassar a 1 m. Apds dois a

quatro dias, o processo de maturagdo esta
finalizado, e os feixes sdo batidos manual-
mente, sobre telas ou no chéo, ou trilhados
em trilhadeiras estacionarias.

Colheita de varredura

E um método de colheita de sementes
amplamente difundido entre produtores e
utilizado, principalmente, em braquiarias.
Consiste em amontoar as sementes
caidas ao ch@o juntamente com terra,
torrdes, sementes silvestres, paus, areia e
sementes chochas. Essas sementes sdo de
boa qualidade, uma vez que ja atingiram
o ponto de maturagdo. No entanto, com
o uso desse tipo de sementes, pode-se
estar disseminando plantas invasoras,
pragas e doencgas nas pastagens que serao
formadas.

Colheita mecanizada

Técnica utilizada em areas mais exten-
sas ¢ por empresas mais tecnificadas, com
autilizagao de colheitadeiras automotrizes.
A eficiéncia de seu emprego depende do
manejo da area, de adaptacdo e regulagens
na maquina, bem como da experiéncia do
operador.

Quanto ao manejo da area, sdo im-
portantes as praticas que visam concen-
tragdo de emissao de inflorescéncias,
redugdo da altura da planta e controle de
plantas invasoras. Quanto a regulagem e
adaptagdes da colheitadeira automotriz,
a velocidade da maquina deve estar en-
tre 2 e 3 km/h. A lamina de corte deve
cortar apenas o necessario, evitando a
entrada de material verde ¢ umido, que
diminui a eficiéncia da trilha. As barras
do molinete podem ser substituidas por
escovas ou laminas de borracha rija, com
a finalidade de reduzir seu impacto sobre
as inflorescéncias.

SECAGEM E BENEFICIAMENTO

A secagem das sementes deve ser efe-
tuada rapidamente até que atinjam teores
de agua suficientes para permanecerem
em equilibrio com a UR do ar, uma vez
que, em caso contrario, podera ocorrer

microrganismos, implicando em perda de
qualidade das sementes.

A secagem de sementes forrageiras
tropicais no Brasil, em parte, ¢ feita no
campo e na sua maioria com auxilio do
sol. Quando da utilizacdo da colheita
mecanizada, pode haver a necessidade
de secagem complementar na usina de
beneficiamento, estando esta etapa atre-
lada a umidade da semente no momento
do beneficiamento.

O beneficiamento de sementes forragei-
ras tropicais tem como principal objetivo
a retirada de sementes chochas, materiais
inertes e sujeiras provenientes do campo.
Apos a limpeza, as sementes estao prontas
para ser embaladas e comercializadas.

A escolha da embalagem adequada
¢ fundamental para a conservagdo das
sementes. De acordo com a Instrugao
Normativa n° 40, de 12/6/2002,

3. Da embalagem

3.1. As sementes de espécies forrageiras
tropicais deverdo ser acondicionadas
em embalagens novas, de papel mul-
tifoliado, algoddo branco, juta ou po-
lipropileno trangado ou qualquer outro
material aprovado pela pesquisa oficial
¢ atender as exigéncias constantes da
legislagao.

3.2 O peso liquido contido na em-
balagem deverd ser de no maximo
50 (cinquenta) kg. (BRASIL, 2002).

PREPARO DA SEMENTE PARA O
PLANTIO

No preparo da semente para a seme-
adura, ¢ importante que fisiologicamente
a semente esteja apta para germinar, ou
seja, que a colheita tenha sido realizada na
época certa e a semente tenha completado
sua maturagdo fisioldogica em ambiente
apropriado. Além disso, a semente deve
estar livre do excesso de impurezas, para
evitar problemas com os equipamentos de
semeadura. A quebra da dorméncia e o tem-
po de armazenamento sdo fundamentais
para que a maior quantidade de sementes
proporcione o surgimento de novas plantas
no campo.
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RECOMENDACOES DE TAXAS DE
SEMEADURA

No estabelecimento da comunidade
de plantas forrageiras na pastagem, o
primeiro passo ¢ a realizagcdo da andlise
do solo para que as recomendacdes de
calagem e adubacdo sejam seguidas. Sdo
passos importantes para o correto inicio do
processo de formagao das pastagens, afinal,
sementes de boa qualidade expressarao seu
maximo potencial genético se o ambiente
de germinagdo for favoravel do ponto de
vista estrutural e de fertilidade do solo.

A escolha da cultivar a ser semeada ¢
a principal preocupagdo, seguida da qua-
lidade e da quantidade de sementes distri-
buidas na area. A qualidade de um lote de
sementes ¢ dada pela porcentagem de VC
de sementes da espécie desejada, contida
no lote, com possibilidades de germinagéo
e de estabelecer plantas normais em condi-
¢des de campo, basicamente ¢ a sintese dos
principais pardametros de qualidade de um
lote de sementes, a pureza e a germinagao,
e ¢ por meio do VC que se ajusta a taxa
de semeadura.

O VC de um lote de semente comercial
¢ calculado pela Equagéo.

% pureza * % germinagao
100

% VC=

(1

em que:

% VC = valor cultural da semente

comercial determinado em
porcentagem;

% pureza = fracdo do lote de sementes
que equivale a sementes da
cultivar desejada;

% germinagdo = porcentagem de semen-

tes que dardo origem
a plantulas saudaveis
em condig¢Oes ideais de
cultivo.

Ja a quantidade de sementes a ser
utilizada na formagdo e/ou recuperacdo
da pastagem, também chamada taxa de
semeadura ou densidade de semeadura,
normalmente ¢ ajustada para quilograma

de sementes puras viaveis (SPV) a ser
utilizadas para formagdo de 1 ha. Esse
indice ¢ gerado por intimeros estudos que
contemplaram a avaliagdo da germinacao e
daviabilidade das sementes, a qual varia de
acordo com o tamanho e o peso das semen-
tes de cada cultivar. A taxa de semeadura
dependerd do numero de sementes que
dardo origem a uma plantula saudavel por
metro quadrado do pasto e a quantidade de
sementes vidveis existentes por quilograma
de sementes comerciais.

A fim de justificar os dados de SPV
tabelados, sera elucidado um exemplo
real. Sementes de Brachiaria, das cultiva-
res Marandu e Basilisk por exemplo, sdo
consideradas grandes e pesadas quando
comparadas as demais sementes de gra-
mineas forrageiras. Para essas cultivares
¢ possivel obter a quantidade de até 150 e
200 sementes por grama de uma partilha
de sementes, ja os genotipos de Setaria e a
cultivar Tanzania, por exemplo, possuem
cerca de 1.490 e 960 sementes por grama
da partilha de sementes, respectivamente.

Para uma formagdo considerada satis-
fatoria da pastagem sdo necessarias cerca
de 15 a20 plantulas bem distribuidas e bem
estabelecidas por metro quadrado para for-
rageiras com sementes maiores e/ou mais
pesadas e cerca de 40 a 50 plantulas bem
distribuidas e bem estabelecidas por metro
quadrado para forrageiras com sementes
pequenas ¢/ou leves.

Dessa forma ha duas possibilidades de
calculo para se chegar na SPV:

a) utilizando a quantidade de sementes
por grama de semente: pode-se
usar como exemplo a Brachiaria
brizantha cv. Marandu, esta cultivar
em média possui 150 sementes por
grama de sementes ou 150 mil se-
mentes por quilograma de sementes.
Ao pensar que no caso de sementes
desse tipo de cultivar a taxa de su-
cesso de as sementes germinarem
em condi¢gdes médias de cultivo
seria de aproximadamente 48%,
ter-se-ia cerca de 72 mil SPV que re-
almente germinariam em condigdes

de campo. Para garantir a formacao
da area sdo necessarias de 15 a 20
plantulas bem distribuidas.

Dessa forma, suponha que se
deseja 20 plantulas/m?, sera pre-
ciso 200 mil plantulas por hectare
(20 plantulas x 10.000 m?). Uma
vez que cada plantula surge de uma
semente, dividindo o numero de
plantulas desejadas pela quantidade
de SPV que realmente germinardo
em condi¢des de campo (20.000
plantulas/72.000 SPV) obtém-se o
equivalente a 2,8 kg de SPV para
formar 1 ha. Nesse calculo ja ha uma
margem de seguranga em fungao da
condigdo de formagao da pastagem,
aqui representada por 48%;

b) utilizando a quantidade de SPV tabe-
lada para formagao de cada hectare
de pastagem: ao usar a mesma culti-
var, mas partindo do valor tabelado
de 2,8 kg de SPV para formacao de
1 ha, pode-se alcangar a quantidade
de sementes desejada por m?, assim,
tém-se as mesmas 150 sementes/g
ou 150.000 sementes/kg. Multipli-
cando as 150.000 sementes/kg pelos
2,8 kg de SPV ter-se-a o equivalente
a 420 mil sementes que devem ser
utilizadas para a formacao de 1 ha
de pastagem, ou seja, 42 plantas por
m? (420.000 sementes/10.000 m?),
se aplicar a mesma regra para obter
sucesso da germinagdo ter-se-ao
cerca de 48% de plantulas surgidas
e bem estabelecidas, e 20 plantulas
por m? (42 plantulas/m?x 0,48% de
sucesso).

Vale ressaltar que os valores tabelados
existem para facilitar os calculos de quem
ird formar o pasto, mas conhecer a origem
do valor de SPV ¢ essencial para evitar
problemas com o uso excessivo ou defi-
citario de sementes no campo, se optar-se
por trabalhar com as sementes menores a
taxa de sucesso cai para cerca de 33%, ou
seja, ¢ necessario aplicar cerca de 3 vezes
a SPV para realmente ter a quantidade de
plantulas desejada para a boa formacao da
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pastagem. Outro ponto importante ¢ que
até o momento nao foi retirada da conta a
questdo das impurezas e das sementes tidas
como “chochas” ou que nao daro origem
a uma planta no campo, esses fatores para
a corre¢ao da quantidade de semente co-
mercial que devera ser utilizada no campo
sdo realizados com a inser¢do do VC na
Equacao 2.

A taxa de semeadura (kg/ha de se-
mentes comerciais a ser semeada) sera
calculada como na Equagéo.

Taxa de semeadura = 5L Y * 100 2)

% VC

em que:
SPV = quantidade de sementes puras
viaveis recomendada para
semeadura de cada forrageira;

% VC = valor cultural informado

na embalagem do lote de
sementes que vocé esta
comprando ou calculado
em funcdo da pureza e ger-
minagdo.

Como demonstracdo da quantidade
de sementes comerciais que sera preciso
para formar 1 ha, segue um exemplo com
amesma planta forrageira, B. brizantha cv.
Marandu. Em fungdo do peso e do niumero
de sementes por grama, a recomendagao ¢
de 2,8 SPV para formar | ha, como apre-
sentado na Tabela 1. O VC da semente que
sera comprado ¢ de 50%. Substituindo os
valores na Equagdo 2, tem-se a seguinte
forma:

Taxa de semeadura=SPV « 100+ %VC,
ou seja,

Taxa de semeadura=2,8 « 100 + 50; o
equivalente a 5,6 kg de SPV/ha

Considerando o valor da semente
comercial em maio de 2021, por meio de
levantamento prévio realizado com empre-
sas revendedoras de sementes a partir de
canais digitais, a semente de B. brizantha cv.
Marandu, com VC de 50% foi cotada, em
média, em R$19,89 kg. Como a taxa minima
de semeadura foi de 5,6 kg de SPV/ha. O
custo com a aquisicao da semente sera de
R$111,38/ha.

Tabela 1 - Taxa de semeadura indicada para diversas espécies forrageiras

Forrageira Sementes por grama SPV

(n9) (kg)

Brachiaria brizantha cv. Marandu 150 2,80
Brachiaria decumbens cv. Basilisk 200 1,80
Brachiaria humidicola cv. Comum 270 2,50
Brachiaria ruziziensis cv. Comum 230 2,00
Paspalum notatum cv. Pensacola 610 1,50
Panicum maximum cv. Tanzania 960 1,60
Panicum maximum cv. Mombaga 780 1,60
Panicum maximum cv. Tobiata 610 2,50
Setaria anceps cv. Kzungula 1.490 1,50
Paspalum atratum cv. Pojuca 440 2,00

Fonte: Elaboragao dos autores.

Todavia, esse método de defini¢do da
taxa de semeadura ndo considera as condi-
¢des de campo no ato da semeadura. Para
isso tem-se recomendado, sempre com
ressalva e bom senso, usar trés fatores de
corregao:

a) a utilizacdo de 2x a taxa de semea-
dura, quando as condigdes de seme-
adura sdo consideradas ideais que
contemplam: época, equipamentos
regulados, solo corrigido e bem
preparado, adubagao de semeadura,
uso de rolo compactador, semeadura
em pasto solteiro;

b

~—~

a utilizacdo de 3x a taxa de seme-
adura, quando as condi¢des de
semeadura sdo consideradas mé-
dias que contemplam: semeadura
a lango na superficie, terreno sem
compactacdo, solo semipreparado,
consorcio com culturas anuais época
de semeadura com veranicos;

(e}
~—~—

a utilizagdo de até 4x a taxa de
semeadura, quando as condigdes
de semeadura sdo consideradas
adversas que contemplam: semea-
dura com avido, semeadura tardia,
terrenos inclinados, mal preparados,
muito imidos, semeadura manual na
superficie do solo ou em solo seco
sem previsdo de chuvas, semeadura
sobre cinzas de queimadas e uso de
equipamentos mal regulados.

Continuando com o exemplo, supde-
-se que as condi¢des de semeadura sdo
ideais, bastaria multiplicar a taxa de
semeadura por 2 (5,6 kg de sementes
comerciais/ha x 2) sendo necessaria a
aplicacdo de 11,2 kg de sementes co-
merciais/ha, neste exemplo o pecuarista
gastaria entdo R$222,76/ha.

Para evitar suposigdes ¢ taxas de se-
meaduras com base em porcentagens de
seguranca, tem-se adotado um método de
calculo em pontos de valor cultural (PVC),
no qual a quantidade de sementes ¢ definida
de acordo com as condigdes vigentes no
momento da semeadura e pelo método de
semeadura. As recomendacoes de PVC/ha
sdo definidas e apresentadas na Tabela 2,
divididas pelo % VC do lote.

A taxa de semeadura com base em PVC
sera calculada como na Equagéo.

Taxa minima de semeadura = PVC ha 3)
% VC

Com o mesmo exemplo da espécie for-
rageira B. brizantha cv. Marandu, com VC
de 50% semeado a lango (mecanizado), ain-
da supondo que a area tenha sido preparada
corretamente, a época de semeadura esteja
adequada e a profundidade de semeadura
esteja correta, tem-se: taxa de semeadura
(kg/ha) = 520 + 50 = 10,4 kg/ha, um valor
similar ao encontrado pelo método da SPV
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Tabela 2 - Pontos de valor cultural (PVC) de forrageiras em fungao do método de semeadura

e a faixa de profundidade da semente na formacgao do pasto

Forrageira No sulco A lango Profundidade

(PVC/ha) (PVC/ha) (cm)
Marandu 320 520 2ab
Piata 320 520 2a6
Xaraés 320 520 2a6
Humidicola 320 520 2a6
Mombaga 270 450 la3
Tanzénia 270 450 la3
Massai 270 450 la3

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Nota: Marandu, Piata e Xaraés sao cultivares de Brachiaria brizantha. Mombaga e Tanzania

sdo cultivares de Panicum maximum. Massai é um hibrido espontidneo de Panicum

maximum e Panicum infestum e Humidicola é da Brachiaria humidicola.

corrigido para a condi¢do de semeadura,
mostrando o quanto seria necessario de
sementes por hectare de cultivar Marandu
para formar o pasto. Sendo necessario
assim um investimento de R$206,85/ha.
Em ambas as situagdes o valor gasto ¢
semelhante.

Se o produtor optar por uma semente
com um VC maior, podera reduzir os gas-
tos, a depender do preco, naturalmente.
Ou seja, seguindo os mesmos métodos,
com uma semente com VC de 80%, a
taxa minima de semeadura por hectare
sera de 3,5 kg usando o método da SPV, e
o fator de correg@o de 2x teria a aplicacao
de 7,0 kg de SPV/ha. Se usar o método
do PVC a quantidade de sementes viaveis
a ser semeadas sera de 6,5 kg/ha. Com a
cotacdo para esse novo VC, a semente de
B. brizantha cv. Marandu, em média de
R$31,33/kg, o calculo de custo ficara em
R$2.019,65/kg, calculado a partir de SPV,
e R$197,38/kg utilizando PVC. Neste caso,
a opgdo pela semente com um maior VC
resultard em menor gasto na aquisi¢do das
sementes, apesar de ndo ser uma diferenca
expressiva em termos de custo, 0 menor
frete e a menor deposi¢do de impurezas
(sementes de plantas invasoras, larvas e
ovos de pragas) compensam o uso de uma
semente com maior VC.

Caso a semente oferecida no mercado
ndo disponha de informacdo sobre o seu

%VC, isto significa que a semente nao
¢ certificada e, portanto, ¢ de qualidade
duvidosa. A informag¢ao sobre o %VC ¢
muito importante no momento da escolha
do lote para a compra. Por exemplo, se
houver dois lotes de sementes com precos
idénticos por quilograma de sementes, a
melhor compra ¢ o lote que apresentar a
maior %VC. Melhor compra ¢ o menor
valor resultante do calculo: R$/kg +%VC.
Depois de comprada a semente, a semeadu-
ra deve ser feita o mais rapido possivel. No
entanto, caso seja necessario armazenar as
sementes, estas deverdo ser armazenadas
em local seco, protegidas da umidade e do
calor excessivo e sem contato direto com o
chao (o ideal ¢ que fiquem sobre estrados).

ASPECTOS IMPORTANTES NA
FORMACAO DO PASTO

A melhor época de semeadura ¢ quando
as chuvas passam a ocorrer com maior
frequéncia, variando entre Estados e locali-
zacdes geograficas no Brasil. Seja qual for
o método escolhido para a semeadura, este
deve possibilitar a distribuicdo uniforme
das sementes por toda a area a ser formada.
No caso de semeadura em linhas ou covas,
o0 espagamento deve ser o menor possivel:
Uma causa frequente de insucesso ¢ a se-
meadura de quantidades insuficientes de
sementes. A boa regulagem do equipamen-
to de semeadura ¢ uma forma de garantir

que a quantidade certa de sementes seja
plantada. Essa quantidade, chamada taxa
de semeadura, varia de acordo com o tipo
de forragem e lote de sementes.

As sementes devem ser cobertas pelo
solo apds a sua distribuigdo na area. As
semeadeiras de linha e as “matracas” fazem
isto automaticamente. Usando “matracas”, o
produtor deve utilizar sempre sementes com
alto VC. A cobertura excessiva das sementes
também € uma causa frequente de insucesso
na formacao de pastagens. Sementes mitidas
como as das cultivares Tanzania, Mombaga,
Andropogon e Setaria devem ser enterra-
das, no maximo, a 2 cm de profundidade,
enquanto as de ‘Marandu’, ‘Decumbens’ e
‘Humidicola’ a ndo mais de 4 cm.

Nas semeaduras a lango, feitas, por
exemplo, com esparramadeira de calcario
ou avido, as sementes sdo depositadas
sobre a superficie do solo e precisam ser
logo enterradas. Isso pode ser feito com
rolo compactador, de ferro ou de um ou
mais conjuntos de pneus lisos, que pode ser
construido na propria fazenda, ou com gra-
de niveladora leve fechada, isto é, regulada
de forma que os discos fiquem paralelos a
direcdo de avanco do equipamento, para
que ndo enterrem muito as sementes.

Muitos equipamentos usados para a
semeadura (principalmente as esparrama-
deiras de calcario) ndo permitem regula-
gens para quantidades inferiores a 7-8 kg
de sementes por hectare. Se for necessario
semear quantidades menores que estas;
areia, fosfato de rocha, calcario, esterco
seco e moido, p6-de-serra, ou até casca de
arroz podem ser misturados as sementes
para aumentar o volume a ser espalhado.

Alguns fertilizantes, como cloreto de
potassio, ureia ¢ sulfato de amoénia, ndo
podem ser misturados com as sementes
pelo poder salino e por causarem a morte
do embrido das sementes. Por outro lado,
o superfosfato simples granulado pode
ser misturado, desde que a semeadura
ocorra no mesmo dia em que a mistura foi
preparada.

O uso do rolo compactador imediata-
mente apos a distribuicdo das sementes
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favorece o seu contato com o solo, po-
sicionando a semente na profundidade
adequada e possibilitando uma emergéncia
rapida e homogénea das plantas.

Trabalhar com o deposito de sementes
da semeadeira sempre cheio diminui a
excessiva separacdo (estratificacdo) das
sementes pesadas das leves. Se isso ndo
for feito, as sementes pesadas (de melhor
qualidade) tenderao a ser semeadas primei-
ro; e as mais leves vao ficando para o final.
Esse problema ocorre dentro do deposito
por causa da trepidagdo da maquina em
movimento, e pode resultar em grande
desuniformidade no estabelecimento da
pastagem.

Para o bom inicio da formag¢ao de uma
pastagem ¢ necessario que se obtenham,
no minimo, 20 plantulas surgidas e bem
distribuidas por metro quadrado, no caso
dos capins Marandu, B. decumbens ¢ B.
humidicola; enquanto em torno de 40
plantulas/m? séo necessarias no caso dos
capins com sementes pequenas e/ou leves
como ‘Setaria’, ‘Andropogon’, ‘Tanzania’
e ‘Mombaga’.

E comum a generalizagdo de que as
semeaduras de forrageiras devem ser feitas
na camada superficial. Esta, provavel-
mente, origina-se do fato de que algumas
espécies, como: ‘Jaragud’, ‘Braquidria’,
‘Gordura’, etc. estabelecem-se bem em
semeaduras superficiais, desde que as
condigdes climaticas sejam muito favora-
veis. Outros motivos que tém levado a esta
preferéncia pela semeadura superficial sdo
os proprios resultados de pesquisa, ja que
os experimentos de profundidade de se-
meadura, na sua maioria, foram realizados
em casas de vegetacdo, com controle de
radiacdo, temperatura e UR do ar e do solo.

Nestas condigdes 6timas, as semeadu-
ras superficiais s3o melhores. As sementes
de tamanho médio, como as de Neonotonia
wightii e Galactia striata, apresentaram
germinagdo semelhante nas semeaduras
na superficie a 2,5 cm ou a 5,0 cm de pro-
fundidade; ja P. maximum e B. decumbens
foram favorecidos pela semeadura superfi-
cial. A exceg@o foi o Macroptilium lablab,
com sementes grandes, que germinaram

melhor com semeadura mais profunda.
O que ocorre em campo pode ser bem
diferente. A deficiéncia hidrica do solo,
por exemplo, principalmente nas camadas
mais superficiais, que apos algumas horas
de insolagdo ja estdo ressequidas, impede
a fixacdo das raizes da plantula.

A temperatura do solo que frequen-
temente ultrapassa os 50 °C ¢ um outro
fator negativo. Estas altas temperaturas,
muitas vezes, sao fatais para as sementes
em inicio de germinagdo, principalmen-
te se sdo acompanhadas de deficiéncia
hidrica. Para leguminosas, o problema
de altas temperaturas se acentua, pois as
bactérias simbiontes do género Rhizobium
sd0 mais sensiveis a altas temperaturas
do que a propria semente. Zimmer et al.
(1992) observaram que as semeaduras nas
profundidades de 2 a 8 cm resultaram em
maior nimero de plantas estabelecidas das
forrageiras B. decumbens cv. Basilisk, B.
brizantha cv. Marandu e P. maximum cv.
Tobiatd do que em semeaduras superficiais;
ja A. gayanus cv. Planaltina foi mais tole-
rante a semeaduras superficiais e foi pre-
judicado com semeaduras mais profundas.

Pode-se verificar que as forrageiras do
género Panicum (‘Massai’ e ‘Tanzania’)
tém comportamento distinto da B. brizantha
cv. Xaraés, com relacdo a eficiéncia de
germinacdo em condigdes de semeaduras
em campo. De maneira geral, observou-
-se ao longo dos anos, em diversos testes
que, para forrageiras do género Panicum,
10% a 20% das sementes puras viaveis se
estabelecem e, para forrageiras do género
Brachiaria, este valor é da ordem de 40%
a 50%, por serem sementes maiores e
com mais reservas. Estas tltimas também
conseguem germinar em profundidades
maiores. Mas observando-se os dados de
modo geral, verifica-se que, independen-
temente das condig¢des, o capim-massai
apresentou melhor estabelecimento nas
profundidades de 2 a 6 cm. O ntimero de
plantas foi de 7 a 10 vezes maior do que na
semeadura superficial com compactagao,
isto em um Latossolo com cerca de 50%
de argila. Para o capim-xaraés, as melhores
profundidades variaram de 2 a 8§ cm, com 5

a 10 vezes mais plantas que na semeadura
superficial; ainda com esta cultivar, mesmo
na semeadura a 10 cm de profundidade,
o estabelecimento foi muito superior ao
observado na semeadura superficial.

A germinacdo ¢ mais dependente das
condi¢des de umidade do solo do que da
profundidade de semeadura. Em trabalhos
em casa de vegetagdo, Gagliardi Netto
(1980), em Jaboticabal, SP, observou emer-
géncia mais rapida de B. decumbens com
semeaduras mais superficiais, em trés solos
mantidos em torno de 50% do seu poder de
embebigdo. Aos cinco dias, a emergéncia
foi maior nas semeaduras de 0 a 2 cm;
ja aos sete dias, a diferenca foi pequena,
especialmente no solo franco-arenoso; mas
aos 15 dias, todas as profundidades apre-
sentaram semelhanga no nimero de plantas
emergidas nas profundidades de 0 a 8 cm,
independentemente da textura do solo.

Quando enterradas em profundidades
acima das recomendadas, as sementes
podem até germinar, mas a plantinha de
capim normalmente ndo tem forca para
chegar até a superficie do solo ¢ acaba
morrendo antes de emergir. Esse problema
¢ mais grave em solos com maior quanti-
dade de barro (argila) e menor de areia.

Quando ficam expostas na superfi-
cie do solo (descobertas), pode também
ocorrer grandes perdas de sementes, pois
estas podem ser destruidas por passaros e
insetos. Além disso, quando descobertas,
as sementes tém mais dificuldade para
absorver dgua (que ¢ necessaria para a
germinacao) e germinar. Mesmo quando
conseguem germinar, muitas plantinhas de
capim ressecam e morrem. Dessa forma, ¢
necessario que as sementes fiquem cober-
tas por uma fina camada de solo.

Quando o plantio for feito a lango, prin-
cipalmente em solos com baixos teores de
barro, ou quando ndo ocorrem chuvas logo
apos o plantio, € necessaria a passagem de
grade ou rolo compactador/compressor
(por exemplo, formado por pneus velhos),
logo em seguida ao plantio. O objetivo ¢
enterrar levemente as sementes no solo,
melhorando a germinagdo e a emergéncia
do capim.
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COMO SABER SE A POPULACAO
DE PLANTINHAS DE CAPIM ESTA
ADEQUADA PARA A FORMAGCAO
DA PASTAGEM

Apds a emergéncia (aparecimento) das
plantulas, o produtor deve averiguar se a
populagido esta adequada para a formagéo
da pastagem. Para avaliar se a populacio
de plantinhas esté ideal, o produtor pode
seguir a seguinte recomendagio: trés sema-
nas ap6s a semeadura, percorrer diversos
pontos da pastagem, contando, em cada
um desses pontos, o numero de plantulas
que surgem em uma area de um metro qua-
drado (1 m x 1 m) de solo. Se na maioria
desses pontos o nimero de plantinhas de
capim estiver dentro do limite ideal, entdo
a pastagem podera ser bem formada. Caso
existem falhas, a formag@o estara compro-
metida e serdo necessarias algumas medi-
das para correcdo, como a ressemeadura
total da area ou das areas falhadas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante do exposto, fica clara a im-
portancia de se conhecer o processo de
producdo de sementes de forrageiras para
que se tenha ganhos significativos dentro
do processo de produgdo de massa para
alimentag@o de animais.
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Resumo - A producdo de sementes de forma controlada e com garantia da qualidade adquiriu importancia acentuada no Brasil
com a expansao das fronteiras de producgao e com o crescente uso de tecnologia nos cultivos. A legislacao de sementes e mudas
publicada pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento tem como objetivo garantir a identidade e a qualidade do
material de multiplicacdo e de reprodugao vegetal produzido, comercializado e utilizado em todo o territério nacional. A atual
legislacdo compreende a Lei de Sementes e Mudas e respectivo Decreto, além de portarias e instrucdes que normatizam a produgao,

a comercializacao e a utilizagdo de sementes e estabelecem padrdes de identidade e qualidade para sementes de diversas espécies.

Palavras-chave: Qualidade da semente. Fiscalizagdo. MAPA.

Legislation on seed production

Abstract - The production of seeds in a controlled manner and with quality assurance has acquired an accentuated importance
in Brazil, with the expansion of crops production and with the growing of technology in the field. The legislation on seeds and
seedlings published by the Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento aims to guarantee the identity and quality of
the multiplication and reproduction vegetal material, produced, marketed and used throughout the Brazilian territory. The

current legislation comprises the Seeds and Seedlings Law and respective Decree, in addition to other standards that regulate

the production, commercialization and use of seeds and establish identity and quality standards for seeds of several species.

Keywords: Seed quality. Inspection. MAPA.

INTRODUCAO

No Brasil, a primeira tentativa de

regulamentar a produgdo e o controle de
sementes ocorreu isoladamente em Sdo
Paulo, em 1934, ¢ as primeiras normas para
analise de sementes foram publicadas em
1956 NOVEMBRE, 2001).

O Programa Brasileiro de Sementes
iniciou-se com o trigo a partir de 1960
(PESKE, 2004). Logo foram detectados
alguns entraves, e, na tentativa de supera-
-los, foi elaborada a A¢do Governamental
para Implantagdo do Plano Nacional de
Sementes (Agiplan), financiada pelo
Banco Interamericano de Desenvolvi-

mento (BID). Com isso, a partir do inicio
da década de 1970, criaram-se estruturas
para inspecionar e controlar a produgao de
sementes no Pais, assim como capacitar
profissionais em todos os niveis para atu-
arem na area de Controle de Qualidade de
Sementes. Segundo Peske (2004), a partir
de 1968, o Ministério da Agricultura, Pe-
cuaria e Abastecimento (MAPA) atribuiu
as Secretarias de Agricultura dos estados
de Minas Gerais, Parana, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Sao Paulo a condi-
¢do de Entidades Certificadoras, além da
competéncia de homologarem os boletins
de analise, emitidos pelos laboratorios

oficiais. Também determinou a obrigato-
riedade do registro de pessoas e entidades
que se dedicam a produ¢@o de sementes e
mudas no Pais.

Atualmente, cerca de 90% da produgao
brasileira de sementes ¢ feita sob o sistema
de fiscaliza¢do, em consonancia com as
presentes normas, segundo as portarias,
instrugdes e padrdes estabelecidos pelo
MAPA e sob a responsabilidade técnica
da produgio.

De acordo com Campos et al. (2006),
0 novo cenario econémico, as mudancgas
tecnolodgicas ocorridas nas ultimas dé-
cadas e a adogdo da Lei de Protecao de

"Este artigo apresenta, de forma comentada, a legislagdo brasileira sobre producdo, comercializagdo e utilizagdo de sementes, contendo partes
literais da Lei Federal n® 10.711/2003 (em italico), tendo sua normalizagao diferenciada.
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Cultivares — Lei n® 9.456, de 25/4/1997
(BRASIL, 1997b) e Decreto n° 2.366, de
5/11/1997(BRASIL, 1997a), dentre outros
fatores, determinaram a necessidade de dis-
cussdo do modelo existente ¢ da elaborag¢do
de propostas de mudangas. Nesse sentido, a
partir de 2003, foi publicado um conjunto
de normas que deram inicio a uma nova
fase da legislacdo de sementes no Brasil:
a Lei n® 10.711, de 5/8/2003 (BRASIL,
2003b) e 0 Decreto n® 5.153, de 23/7/2004
(BRASIL, 2004), que instituiu o Sistema
Nacional de Sementes e Mudas (SNSM),
bem como as Normas para Produg¢ao, Co-
mercializagao e Utilizagdo de Sementes
aprovadas pela Instru¢do Normativa n® 9,
de 2/6/2005 (BRASIL, 2005).

A globalizag¢ao do mercado aumentou a
necessidade de assegurar que os laborato-
rios de analise de sementes demonstrassem
a sua competéncia técnica e operassem har-
monizados, emitindo resultados confiaveis
e reprodutiveis. As agdes para implantacao
do sistema da qualidade nos laboratérios
que atuam em analise de sementes no
Brasil iniciaram-se em 2001, a partir da
publicagdo da Instru¢ao Normativa n® 24,
de 7/6/2001 (BRASIL, 2001), pela Se-
cretaria de Defesa Agropecuaria (SDA)
do MAPA, a qual aprovou normas gerais
de credenciamento e reconhecimento de
laboratérios da areca Animal ¢ Vegetal,
fundamentadas no Sistema da Qualida-
de e Exceléncia Técnica, bem como no
cumprimento da legislagdo vigente. A
Instru¢ao Normativan®24/2001 (BRASIL,
2001) foi posteriormente substituida pela
Instrugdo Normativa n® 51, de 27/7/2003
(BRASIL, 2003a), a qual manteve o mes-
mo principio.

Considerando a magnitude do SNSM,
bem como a crescente oferta de novas
tecnologias de produgdo e evolugao da lo-
gistica em toda a cadeia produtiva, houve a
necessidade de revisdo da regulamentagéo
da Lei n® 10.711/2003 (BRASIL, 2003b),
visando a incorporagdo dessas inovagdes
e operagdes realizadas pelos agentes do
SNSM, a fim de maximizar os resultados e
ganhos em todos os ¢los da cadeia. Diante

do exposto, ap6és um intenso esforco do
governo federal e dos agentes do SNSM,
em 18 de dezembro de 2020 foi publicado
0 Decreto n® 10.586 (BRASIL, 2020), que
passa a regulamentar a Lei de Sementes.
Vale ressaltar que o novo Decreto ¢ fruto
do Acordo de Resultados firmado pela SDA
do MAPA.

DECRETO N2 10.586/2020

O decreto anterior, Decreto n® 5.153/
2004 (BRASIL, 2004) possuia 254 artigos,
jé o Decreto n® 10.586/2020 (BRASIL,
2020) possui 188, o que demonstra a
simplificacdo do regulamento em uma
linguagem mais direta e clara.

A partir da entrada em vigor do novo
Decreto, os documentos emitidos sob a
vigéncia do Decreto n® 5.153/2004 (BRA-
SIL, 2004) serao validos até a data de seu
vencimento.

Os principais aspectos do novo regu-
lamento da Lei n® 10.711/2003 (BRASIL,
2003b) serdo descritos a seguir.

DEFINICOES

Nas disposi¢des preliminares do De-
creto n® 10.586/2020 (BRASIL, 2020)
constam 40 definicdes. Foi estabelecido
que quaisquer das 67 defini¢cdes constantes
na Lei n° 10.711/2003 (BRASIL, 2003b)
ndo seriam repetidas. Dentre as novas
defini¢des podem-se destacar as seguintes:

a) andalise fiscal - andlise de semente
ou de muda efetuada na amostra
oficial e realizada por laboratorio
oficial de andlise de sementes ou de
mudas ou por laboratorio oficial de
andlise de sementes supervisor, para
fins de fiscalizagdo,

b) boas praticas - conjunto de princi-
pios, de diretrizes, de normas, de
procedimentos e de recomendagoes
que devem ser adotados pelas pes-
soas fisicas ou juridicas inscritas ou
credenciadas no Registro Nacional
de Sementes e Mudas (Renasem) na
execugdo das atividades previstas
no SNSM, incluidos sistemas de

gestdo de qualidade;

¢)

comercio estadual de sementes ou de
mudas - comércio de sementes ou de
mudas exercido na darea geogrdfica
da respectiva Unidade Federativa,

d) cooperante ou cooperador - pessoa

e)

fisica ou juridica que, em razdo
de contrato especifico, multiplique
material de propagagdo para pro-
dutor de sementes ou de mudas,
assistida pelo responsavel técnico
do produtor;

credenciamento - reconhecimento e
habilitagdo pelo MAPA, de pessoa
fisica ou juridica para execu¢do de
atividades de que tratam o § 1° do
art. 82 da Lei n? 10.711, de 2003, e
no Decreto atual;

denominagdo experimental ou pré-
-comercial - denominagdo atribuida
a cultivar nas etapas de desenvol-
vimento, de avango de geragées, de
realizacdo de ensaios de Valor de
Cultivo e Uso (VCU) ou de ensaios
de adaptagdo e multiplica¢do pré-
-comercial,

g) embalagem - recipiente destinado a

acondicionar sementes ou mudas,
adequado ao manuseio, a movi-
mentagdo, ao armazenamento, ao
transporte e a comercializagdo, de
forma a preservar a identidade, a
integridade e a qualidade fisica e fi-
siologica das sementes e das mudas;

h) ensaio de adaptagdo - testes agro-

)

nomicos para fins de inscri¢do de
cultivar no Registro Nacional de
Cultivares (RNC), de espécie para
a qual o MAPA ainda ndo tenha
estabelecido os pardametros mini-
mos para a realizagdo de ensaios
de VCU,

entidade de certifica¢do de semente
ou de muda - pessoa juridica cre-
denciada no Renasem para a pres-
tagdo de servigos de certifica¢do de
semente ou de muda para terceiros;

inscri¢do - habilitagcdo, pelo MAPA,
de pessoa fisica ou juridica, para
execugdo de atividades previstas no

Informe Agropecudrio. Semente: tecnologia vital para a producdo agricola, Belo Horizonte, v.42, n.316, p.91-96, 2021




Legislagado sobre a produgédo de sementes

93

caput do art. 8°da Lein® 10.711, de
2003, e no Decreto atual;

k) laboratorio acreditado internacio-
nalmente - laboratorio membro
de associac¢do internacional de
analise, autorizado a amostrar e
analisar material de propagagdo e
a emitir certificados internacionais
de andlise;

1) Laboratorio Oficial de Andlise de
Mudas - laboratorio credenciado
no Renasem para realizar andlise
de amostra oficial e emitir boletim
oficial de andlise de mudas, para
fins de fiscalizagdo e de certificagdo,
de acordo com o disposto na Lei n®
10.711, de 2003,

m) Laboratorio Oficial de Andalise de
Sementes - laboratorio credenciado
no Renasem para realizar andlise
de amostra oficial e emitir boletim
oficial de analise de sementes, para
fins de fiscalizagdo e de certificagdo,
de acordo com o disposto na Lei n®
10.711, de 2003,

n) Laboratorio Oficial de Andlise de
Sementes Supervisor - laboratorio
oficial do MAPA que fiscaliza,
monitora, supervisiona e audita os
laboratorios de andlise de semen-
tes ou de mudas, realiza a anadlise
de amostra oficial e emite boletim
oficial de andlise para fins de fisca-
lizagdo e de certificagdo, de acordo
com o disposto na Lei n® 10.711, de
2003,

0) lote aprovado - lote de sementes
ou de mudas que atenda ao padrdo
oficial, aprovado pelo responsavel
técnico, conforme registros e con-
troles internos do produtor ou do
reembalador;

p) material basico - a semente genéti-
ca, a semente basica, o material de
propagacdo proveniente de planta
basica ou de planta-matriz, quando
relativo a cultivares com origem
genética comprovada, ou o material
de propagacdo, quando relativo

a cultivares sem origem genética
comprovada;

q) material de propagacado - estrutura
vegetal utilizada para a reprodugdo
ou a multiplica¢do de plantas;

r) mistura de sementes - mistura, em
um mesmo lote, de sementes de es-
pécies, de cultivares ou de ambas,
que devem estar individualmente
inscritas no RNC;

S

~

nome fantasia - nome comercial
atribuido a cultivar;

t) reandlise fiscal - andlise realizada
em amostra oficial em duplicata de
sementes, quando requerida pelo
interessado em face de contestagdo
da andlise fiscal;

u) reserva técnica - quantidade de
material de propagacdo reservada
ou produzida aléem da quantidade
necessaria para a semeadura ou o
plantio, com vistas ao atendimento
de eventual necessidade de resse-
meadura ou replantio;

V) semente para uso doméstico - se-
mente de uso exclusivo para o
cultivo doméstico;

W) tratamento de sementes - processo
que utiliza técnicas, produtos, ma-
quinas e equipamentos especificos
para a obten¢do de sementes tra-
tadas, com a preservagdo da sua
qualidade fisica e fisiologica;

X) vigor - conjunto de caracteristicas
que determinam o potencial para a
emergéncia rapida e uniforme de
plantulas, em uma ampla variedade
de ambientes.

REGISTRO NACIONAL DE
SEMENTES E MUDAS

O Registro Nacional de Sementes ¢
Mudas (Renasem) ¢ definido pela legisla-
¢do de sementes e mudas como o registro
unico, valido em todo o territorio nacional,
vinculado a um numero de inscri¢cdo no
Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) ou
no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica

(CNPJ), cuja finalidade é habilitar perante
0 MAPA pessoas fisicas ou juridicas que
exer¢cam as atividades de produgao, de
beneficiamento, de reembalagem, de arma-
zenamento, de andlise ou de comércio de
sementes ou de mudas e as atividades de
responsabilidade técnica, de certificagdo,
de amostragem, de coleta ou de andlise de
sementes ou de mudas.

Entretanto ficam isentos da inscrigdo
no Renasem (BRASIL, 2020):

a) agricultor familiar e empreendedor
familiar rural: aquele que pratica ati-
vidades no meio rural, que atendam
os requisitos de que trata o caput
do art. 3°da Lein® 11.326, de 24 de
julho de 2006, ou se enquadrem no
disposto no § 2° do referido artigo;
e que multipliguem sementes ou
mudas somente para distribui¢do,
para troca e para comercializa¢do
entre si ou para atendimento de pro-
gramas governamentais, ainda que
localizados em diferentes unidades
federativas,

b) associagoes e cooperativas de agri-
cultores familiares que distribuam,
troquem, comercializem e multipli-
quem sementes ou mudas, desde
que sua produ¢do seja proveniente
exclusivamente do publico benefici-
ario de que tratam a Lei n® 11.326,
de 2006, e seus regulamentos;

¢) os comerciantes que comercializem
exclusivamente sementes e mudas

para uso doméstico, e

d) as pessoas fisicas ou juridicas que
importem sementes ou mudas para
uso proprio em darea de sua proprie-
dade ou de que tenha a posse.

Uma inovagdo trazida pelo Decreto
10.586/2020 (BRASIL, 2020) foi a pos-
sibilidade de a inscricdo ou o creden-
ciamento no Renasem serem realizados
somente pela matriz, na hipotese de a
pessoa juridica possuir filial ou filiais,
exceto quando se tratar de laboratorio de
andlise de sementes ou de mudas.
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A inscri¢do e o credenciamento no
Renasem passaram a ter validade de cinco
anos, podendo ser renovados por periodos
iguais sucessivamente, desde que solicita-
do e atendidas as exigéncias previstas no
Decreto e em norma complementar.

A inscri¢do ou o credenciamento no
Renasem serdo automaticamente cancela-
dos quando ndo solicitada a sua renovagdo
até a data do vencimento, e poderao ser
cancelados de oficio, quando o interessado
ndo puder ser contatado e encontrado com
base nas informagées fornecidas ao orgao
de fiscalizagdo.

REGISTRO NACIONAL DE
CULTIVARES

O Registro Nacional de Cultivares
(RNC) éregistro unico que tem a finalidade
de habilitar previamente cultivares para a
producdo, o beneficiamento e a comercia-
lizagdo de sementes e de mudas no Brasil.

A inscrigdo de cultivar no RNC devera
ser requerida por pessoa fisica ou juridica
que obtenha cultivar, introduza cultivar;
ou detenha o direito de prote¢do da culti-
var previsto na Lei n® 9.456, de 25 de abril
de 1997, ou seja legalmente autorizada
pelo detentor do direito de proteg¢do da cul-
tivar protegida no Brasil (BRASIL, 2020).

Ficam dispensadas da inscri¢do no
RNC a cultivar importada para fins de
pesquisa, de experimentag¢do ou para re-
alizagdo de ensaios de Valor de Cultivo e
Uso (VCU) ou ensaios de adaptacdo, em
quantidade compativel com a aplicagdo,
mediante justificativa técnica e atendida a
legislacdo especifica; a cultivar importada
com o objetivo exclusivo de reexportagdo;
e a cultivar local, tradicional ou crioula,
utilizada por agricultores familiares, as-
sentados da reforma agraria ou indigenas.

A inscri¢do da cultivar no RNC tem
a validade de quinze anos e podera ser
renovada, sucessivamente, por iguais pe-
riodos, desde que solicitada e atendidas
as exigéncias previstas no Decreto e em
norma complementar, observado o direito
de terceiros.

PRODUCAO E CERTIFICACAO

Para a produg@o de sementes da classe
certificada ou da classe ndo certificada ¢
essencial a participagdo do responsavel
técnico, que é responsavel pela supervisao
e acompanhamento de todo o processo de
producao, que se inicia com a inscri¢ao do
campo e ¢ concluido com a emissao da nota
fiscal de venda pelo produtor.

A produgdo de semente genética passou
a ser de responsabilidade do obtentor, do
introdutor ou do mantenedor. Na produg¢do
de semente genética serd dispensada a
inscri¢do de campo, ficando obrigatoria
a apresentagdo ao MAPA das informagées
referentes a produgdo.

A produgao de semente basica, semente
certificada de primeira geragao - Cl e
semente certificada de segunda geragdo -
C2 continuara a ser realizada mediante
processo de certificagdo. E, para cultivar
protegida, independente da categoria, a
autoriza¢do para a produgdo de sementes
devera ser concedida pelo detentor dos
direitos de protegdo.

O processo de certificagdo de sementes
serd executado por entidade de certifi-
ca¢do ou por certificador de produ¢do
propria, mediante o controle de qualidade
em todas as etapas da produgdo, incluidos
o conhecimento da origem genética e o
controle de geragoes, com o objetivo de
garantir a conformidade das sementes
produzidas. Quando a semente certificada
for reembalada, podera ter sua categoria
mantida, desde que o processo de cer-
tificacdo seja validado por entidade de
certificagdo.

As principais exigéncias a serem aten-
didas pelo produtor de sementes, sem pre-
juizo as demais exigéncias da legislacdo,
sao (BRASIL, 2020):

a) inscrever o campo de producdo de

sementes basicas, C1, C2, S1 e S2;

b) encaminhar as informacoes referen-
tes a produ¢do e a comercializagdo; e
¢) comunicar as alteragées ocorridas

nas informagdes anteriormente
prestadas.

O atual Decreto (BRASIL, 2020)
apresenta novidades com relagdo a iden-
tificacdo das sementes. 4 identificagcdo
da semente devera ser expressa em lugar
visivel da embalagem, diretamente ou por
meio de rotulo, de etiqueta ou de carimbo
legivel, escrito em portugués e que conte-
nha as informacoes exigidas na legislagdo.
Ficou facultado o uso de nome fantasia da
cultivar, sem prejuizo da sua identificagdo
conforme a inscri¢do no RNC, assim como
ficou facultado o uso de outro idioma na
identifica¢do da semente.

O atual Decreto (BRASIL, 2020)
também previu a regulamentacdo das
sementes utilizadas exclusivamente para
uso doméstico.

AMOSTRAGEM E ANALISE

A amostragem para fins de fiscaliza¢do
podera ser realizada em embalagens ndo
identificadas, quando ndo for possivel
comprovar a produgdo no SNSM. Com
relagdo a amostra oficial, anteriormente
era possivel o detentor dispensar a amos-
tragem em duplicata, mas agora a coleta de
amostra oficial em duplicata € obrigatoria
no comerciante e no usuario. A amostra
oficial em duplicata podera ficar sob a
guarda do interessado ou do laboratorio
oficial, a critério do MAPA.

No caso da amostragem para fins de
revalidag¢do do teste de germinagdo, do
teste de viabilidade e do exame de semen-
tes infestadas, caso a amostragem ndo
seja realizada pelo responsavel técnico do
produtor, podera ser feita pelo detentor das
sementes, desde que por amostrador ou res-
ponsavel técnico credenciado no Renasem.

O usuario podera solicitar ao orgao
de fiscalizagdo, mediante justificativa, a
amostragem para fins de verificagdo do
porcentual de germinagdo ou, quando for
o caso, de viabilidade, até vinte dias apos
ter recebido a semente, desde que o teste
de germinagdo ou de viabilidade esteja
dentro do prazo de validade e a data de
recebimento da semente na propriedade
seja comprovada por meio de recibo na
nota fiscal.
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Sera admitida mais de uma reand-
lise para fins de revalidacdo do prazo
de validade do teste de germina¢do ou
de viabilidade ou do exame de sementes
infestadas, nao apenas um procedimento
como era entendido.

A reandlise fiscal foi estendida e podera
ser realizada para os atributos de pureza,
germinagdo, viabilidade, sementes infesta-
das, outras cultivares ou outras sementes,
exceto para o atributo de nocivas proibidas
e para o atributo cujo valor no padrdo
da espécie seja zero. Quando solicitar
a reanalise fiscal, o interessado podera
acompanha-la ou indicar um representante;
e requerer a realizagcdo da reandlise fiscal
em laboratorio oficial distinto daquele
onde se realizou a andlise fiscal. Entretan-
to, quando for solicitada a realizagdo em
outro laboratorio oficial, serd obrigatorio
o acompanhamento da reandlise fiscal
pelo interessado ou por seu representante.

A reandlise fiscal serd realizada apenas
para o atributo que se apresentou fora do
padrdo e, para fins de fiscalizagdo, o seu
resultado prevalecerd sobre o resultado
obtido na andlise fiscal.

COMERCIALIZACAO

A semente ou a muda estard apta para
a comercializagdo e para o transporte, des-
de que produzida, reembalada ou impor-
tada por pessoa fisica ou juridica inscrita
no Renasem e identificada de acordo com
as disposi¢oes deste Decreto e de norma
complementar, observados os padroes de
identidade e de qualidade estabelecidos
pelo MAPA.

Foi estabelecido que o disposto no
Decreto e em norma complementar aplica-
-se ao comeércio eletronico de material de
propagagdo.

A semente genética somente podera
ser vendida para produtores de sementes
e para fins de multiplica¢do, porém, a
critério do MAPA, a venda de semente
genética diretamente ao usudrio poderd
ser autorizada para fomentar a produ¢do
e a utiliza¢do de sementes de espécies
para as quais ndo exista cadeia produtiva
estruturada.

No caso de material de propagacdo das
cultivares inscritas no RNC, com o objetivo
exclusivo de exporta¢do do material de
propagagdo, é vedada a comercializagdo,
no mercado interno.

A comercializag¢do e o transporte de
sementes deverdo ser realizados em emba-
lagem inviolada, identificada e original do
produtor ou do reembalador. A comerciali-
zagdo e o transporte de sementes a granel
somente serdo permitidos diretamente
do produtor ao usuadrio de sementes e
obedecerdo ao disposto em norma com-
plementar.

Na comercializagdo, no transporte e no
armazenamento para terceiros, o material
de propagacdo devera estar acompanhado
da nota fiscal e do atestado de origem
genética ou do certificado de sementes ou
de mudas ou do termo de conformidade,
conforme o caso, e do termo aditivo, se
houver. Vale ressaltar que o certificado
de sementes ou de mudas ou o termo de
conformidade podera ser expresso na
embalagem, de acordo com o disposto
em norma complementar ¢ que essas exi-
géncias se aplicam a remessa postal. Tais
exigéncias ndo se aplicam ao material de
propagagdo em transito, desde que a nota
fiscal especifique que a conclusdo do
processo de produgdo ocorrerd em local
distinto daquele onde se iniciou.

No transporte interestadual, o mate-
rial de propagac¢do também devera estar
acompanhado do comprovante de inscri-
¢do da produgdo no orgdo de fiscalizagdo
e demais documentos exigidos em norma
complementar.

Em caso de sementes armazenadas com
prazo de validade vencido aguardando
reandlise, esta condi¢do deverd estar ex-
pressamente indicada, conforme o disposto
em norma complementar.

UTILIZACAO

A pessoa fisica ou juridica que utilizar
semente ou muda com a finalidade de
semeadura ou plantio devera adquiri-la
de produtor, de reembalador ou de co-
merciante inscrito no Renasem, mantendo
a disposi¢do do orgdo de fiscaliza¢do a

documentagdo original de aquisi¢do da
semente ou da muda.

Entre as principais alteragdes quanto
a utiliza¢do, o novo decreto busca promo-
ver a diferenciacdo clara entre o usuario
e o produtor ilegal de sementes e mudas,
estabelecendo condutas infracionais dis-
tintas, proporcionais as suas atividades.
O detalhamento sobre a identificacdo de
sementes e mudas passa a ser tratado em
normas complementares, o que permite
estabelecer exigéncias distintas, conforme
os grupos de espécies.

Fica proibida a comercializa¢do do
material de propagacgdo reservado como
semente para uso proprio.

O material de propagacdo reservado
pelo usudario deverd ser:

I - utilizado apenas em drea de sua
propriedade ou de que se detenha a posse;

11 - utilizado exclusivamente na safra
seguinte a da sua reserva ou da sua pro-
ducdo;

11 - reservado, no caso de semente, ou
produzido, no caso de muda, em quantida-
de compativel com a area a ser semeada ou
plantada, consideradas a recomendagdo
de semeadura ou de plantio para a espécie
ou cultivar e a tecnologia empregada,

1V - transportado somente entre dreas
de que se detenha a posse e somente com
a autorizag¢do do orgdo de fiscalizagdo,
de acordo com o disposto em norma com-
plementar;

V - produzido, beneficiado, embalado e
armazenado somente em area rural de sua
propriedade ou de que se detenha a posse,
de acordo com as hipoteses previstas em
norma complementar e consideradas as
particularidades da espécie;

VI - identificado de acordo com o dis-
posto em norma complementar; e

VII - proveniente de area declarada
ao Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, quando se tratar de culti-
var protegida ou de cultivar de dominio
publico, de acordo com o disposto em
norma complementar.

O responsavel pela qualidade do ma-
terial reservado como semente para uso
proprio ou produzido como muda para uso
Pproprio serd o usudrio.
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AUDITORIA E FISCALIZACAO

As pessoas fisicas ou juridicas inscritas
ou credenciadas no Renasem e as entida-
des delegadas ficam sujeitas a auditoria
do MAPA.

Na auditoria, sera verificado o cumpri-
mento das boas praticas adotadas pelas
pessoas inscritas ou credenciadas no
Renasem, ja a fiscalizagdo terd o objetivo
de garantir o cumprimento da legislagdo
sobre sementes.

Foi prevista a possibilidade de agdes
articuladas com as agéncias de defesa es-
taduais e 0 MAPA no comércio e transito
estadual, bem como o estabelecimento
de exigéncias e prazos para cumprimento
pelo fiscalizado sem a lavratura de auto de
infracdo em casos especificos.

A disposi¢ao dos artigos no novo De-
creto (BRASIL, 2020) separou as infragdes
puniveis com multa com base no valor co-
mercial do produto e com base em valores
fixados (faixas); houve a manutengdo da
logica de gradagdo, mas com alteragdes
em fun¢@o do poder lesivo de cada conduta
e as proibi¢des foram dispostas de forma
mais clara e especifica.

LEGISLACAO COMPLEMENTAR

Com a publicagdo do Decreto (BRA-
SIL, 2020), diversas normas, a comegar
pela Instrugdo Normativa n® 9/2005 (BRA-
SIL, 2005), tém sido atualizadas, mantendo
o objetivo de adequar a legislagdo de se-
mentes a realidade e a dindmica do setor
produtivo, promover a modernizagdo e
desburocratizagdo no setor regulatorio,
equilibrar o foco entre processo e produto
final, aprimorar o processo de certificagdo
de sementes ¢ mudas, coibir a produgdo e
comercializa¢ao de produto ilegal e asse-
gurar as garantias de identidade e qualidade
das sementes e mudas disponibilizadas
no Brasil.

As normas complementares vigentes
também permanecem aplicaveis em todos

"https://www.gov.br/agricultura/pt-br.

o0s pontos em que ndo contrariam o NOvVo
Decreto (BRASIL, 2020). As principais
normativas que dispdem sobre a produgao,
comercializacdo e utilizacdo de sementes
e mudas serdo oportunamente revisadas,
conforme programagao da agenda regula-
toria da SDA, do MAPA.

Alguns pontos, referentes as sementes,
tém sido discutidos e serdo tratados nas
normas complementares, dentre esses:
amostragem em embalagens nao identi-
ficadas; guarda da amostra em duplicata
em laboratorio oficial; comércio eletrd-
nico; ressalvas sobre documentagdo do
comerciante; transporte de material de
pesquisa e valor de cultivo e uso (VCU);
rebeneficiamento; identificagdo do material
de uso proprio; reserva técnica para uso
proprio e implementagao das boas praticas
no SNSM.

CONSIDERACOES FINAIS

O SNSM ¢ dindmico e altamente tecno-
logico. Nesse contexto, a modernizagao da
legislagdo tem procurado acompanhar toda
esta evolucdo, tornando pratica a adog¢ao
das exigéncias previstas.

Atualmente toda a legislagdo de se-
mentes e mudas encontra-se disponivel na
pagina eletronica do MAPA™.
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