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Palavras do autor

aro aluno, seja bem-vindo a disciplina Produgdo, Tecnologia e

Armazenamento de Sementes. As sementes tém grande importancia

na agricultura, pois representam o inicio da cadeia de produgio
agricola e a base para o sucesso do estabelecimento e desenvolvimento das
culturas. Além disso, a semente ¢ a forma de propagac¢do de plantas mais
utilizada na agricultura e carrega consigo todo o potencial genético de uma
planta. Diante disso, esta disciplina tem o objetivo de possibilitar a vocé o
conhecimento dos diversos aspectos relacionados a produgéo, a tecnologia e
ao armazenamento de sementes, e elencar o conhecimento tedrico as situa-
¢Oes praticas encontradas pelo agronomo nessa area de atuagdo.

Desse modo, espero que vocé desenvolva, por meio deste material, o conheci-
mento do processo de formacio da semente, conhega a sua estrutura e composi¢io
quimica, assim como compreenda o seu processo de maturagdo, os mecanismos de
germinagdo e dorméncia e o vigor das sementes. Vocé também vai conhecer sobre
os aspectos gerais relacionados a produgéo, além do beneficiamento e o armazena-
mento para a conservagio de sementes agricolas.

O livro esta dividido em temas que abordam com propriedade
a produgio, a tecnologia e o armazenamento de sementes dentro do
contexto agrondmico. Na Unidade 1, o enfoque serd o processo de
formagdo, estrutura e composi¢do quimica das sementes. A maturagio,
germinagdo, dorméncia e o vigor serdo abordados na Unidade 2, que
levard vocé a compreender o que acontece dentro de uma semente
madura nas diferentes situagdes as quais pode ser imposta. Logo,
a Unidade 3 apresentard todas as caracteristicas de um sistema de
producao de sementes, abordando desde os conceitos iniciais para o
estabelecimento de um campo de produgdo de sementes até a fase final
do processo de secagem. Por fim, as etapas de beneficiamento e armaze-
namento de sementes serdo trabalhadas na Unidade 4, com o objetivo
de apresentar a vocé como produzir sementes de alta qualidade, desen-
volvendo, ao longo da unidade, todos os aspectos necessarios para isso.

Dessa forma, convido vocé a adentrar no assunto e descobrir o quéo
relevante pode ser compreender os aspectos relacionados as sementes, na



certeza da grande contribui¢do que este material trard a vocé, como forma de
agregar, desenvolver e consolidar os conhecimentos da produgio, tecnologia
e armazenamento de sementes. Vamos iniciar os estudos?



Unidade 1

Sementes: formac;ﬁo, estrutura e
composi¢cao quimica

Convite ao estudo

Caro aluno, é com imensa satisfacdo que damos inicio a Unidade 1
da disciplina. Nesta unidade, trabalharemos contetidos relacionados a
formagdo, estrutura e composi¢do quimica das sementes dentro de um
contexto agrondémico. E relevante falar que na 4rea de Produgéo, Tecnologia
e Armazenamento de Sementes, nosso objeto de estudo, é comum, no dia
a dia, depararmo-nos com situagdes praticas, nas quais necessitaremos
recorrer ao conhecimento do mecanismo de forma¢do da semente, pois
varios agentes participam desse processo, tornando-o complexo. Além disso,
apos a formagdo da semente, também é importante compreender que ela se
torna uma estrutura viva e complexa na sua constitui¢ao fisica e quimica.

Nesta unidade, vocé também serd convidado a solucionar algumas situagoes
praticas que fazem parte do dia a dia de um agronomo, voltadas para a formagao,
estrutura e composi¢do quimica de sementes e graos de soja. Diante disso, consi-
dere a situagdo em que vocé trabalha como agronomo na fazenda do Sr. Antunes,
situada na regido do Tridngulo Mineiro, que possui 800 hectares plantados de soja
(Glycine max (L.) Merr.). No cultivo da soja, metade é destinada a produgao de
sementes e a outra metade é destinada a producéo de graos como matéria-prima
para produgdo de biodiesel. Ambos, sementes e grios, sdo destinados ao mercado
local para comercializagdo e, preocupado em produzir sementes de qualidade
e grios de soja com teor de 6leo adequado ao agronegécio do Biodiesel, o Sr.
Antunes solicitou a vocé que acompanhe trés etapas em sua produgio de sementes
e grdos. A primeira etapa sera acompanhar o processo de formagio das sementes
e solucionar alguns problemas apresentados nesta fase de formacio. A segunda
etapa serd analisar a estrutura das sementes maduras como parametro de quali-
dade na pureza genética das sementes, e a terceira etapa, a composicio quimica
dos gréos ao longo da produgdo. Portanto, ao longo da Unidade 1, acompanha-
remos essas situagdes as quais vocé precisard apontar solugdes, e, ao final da terceira
etapa do estudo, os apontamentos referentes as etapas de produgio deverio ser
apresentados ao produtor na forma de um relato técnico. Pronto para o desafio?

Dessa maneira, reflita: o processo de formagdo das sementes apresenta
varias fases, a flor, polinizacdo, fecundagdo e embriogénese, e todas essas
etapas determinam a formagdo da semente, porém, o que pode acontecer



e ocasionar sementes malformadas? Como o conhecimento das estru-
turas externas e internas de uma semente podera auxiliar na identificagdo
de cultivares em campo? E na composi¢do quimica dos graos, como o teor
de reservas da semente permite que ela possa ser destinada a uma finali-
dade especifica? As respostas a essas indagacdes estdo dispostas ao longo do
material e aguardam por vocé, que as descobrira e aprendera como utiliza-las
de maneira pratica. Avance no estudo!

Esta unidade estd dividida em trés seg¢des, sendo que, na Segdo 1.1,
trabalharemos com a formacdo das sementes, descrevendo os agentes que
participam do processo e todo o mecanismo de forma¢ao das mesmas para
o desenvolvimento do embrido, endosperma e tegumento; na Secdo 1.2,
veremos a estrutura de uma semente madura e seus principais componentes,
e, na Secdo 1.3, abordaremos os vérios tipos de composi¢do quimica das
sementes. Dessa forma, convido vocé a mergulhar nestes conteudos distribu-
idos em cada se¢do. Vamos comegar?



Secao 1.1

Formacgao da semente

Dialogo aberto

Nas flores, 6rgao de grande importéncia para a reprodugio vegetal, é desen-
volvido todo o material para a combinagdo genética entre duas plantas, como
graos de polen e 6vulos, que, por meio de sua fusdo, promovem a fecundagio e,
a partir dai, gera-se o que denominamos semente. Entretanto, antes de ser gerada
uma semente, existem varias etapas a serem percorridas para o sucesso da perpe-
tuacgdo das espécies. Por isso, perceba o quio importante é o processo de formagio
das sementes do ponto de vista bioldgico e do ponto de vista de produgdo para
um agricultor.

Lembra-se da propriedade de produgio de sementes e grios de soja do Sr.
Antunes? Pois bem, vocé, agronomo da fazenda, serd responsavel por analisar a
primeira etapa de produgdo de sementes, exatamente na fase de formagéo delas.
Aconteceu que, durante visitas periddicas no campo de producido de sementes de
soja, o Sr. Antunes constatou que algumas plantas apresentaram sementes malfor-
madas, cujo tegumento externo tinha aspecto enrugado, impossibilitando-as de
serem comercializadas. Ao acompanhar a produgdo, desde a floragdo, polini-
zagdo a formagdo da semente, vocé verificou, que proximo a fase de maturagio
das sementes, houve um periodo de elevadas temperaturas e umidade na regido.
Diante disso, o Sr. Antunes solicitou a vocé a investigagdo das causas do enruga-
mento das sementes. O que pode ter causado o enrugamento das sementes de
soja nesta fase de formacdo? Como esse problema podera ser solucionado? Existe
alguma forma de evita-lo?

Lembre-se que, para compreender essa situagio, vocé precisard conhecer a fase
de floragao das plantas, as condi¢des ideais para polinizagdo e fecundagdo, assim
como a maneira que se desenvolvem o embrido, endosperma e tegumento de uma
semente. Sem esses conhecimentos, seria impossivel diagnosticar o motivo do
enrugamento das sementes de soja, ndo ¢ mesmo?

Por isso, prossigal A Se¢do 1.1 lhe permitird compreender as partes consti-
tuintes das flores, a formagdo dos gametas femininos e masculinos, como eles
serdo utilizados nos processos de polinizagio e fecundagdo do ovario das flores e,
consequentemente, possibilitard a compreensio do mecanismo de formagao das
sementes. Bons estudos!

Nao pode faltar

Ao observamos a natureza, vemos a grande variedade de plantas que produzem
flores, frutos e sementes (em jardins, florestas e cultivos agricolas, essas plantas
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estdo presentes). De maneira natural, o ciclo de vida de uma planta angiosperma
comega com uma semente, pois é a forma de perpetuacio mais eficaz, possibili-
tando as espécies sobreviveram ao longo dos anos.

Contudo, vocé pode estar se perguntando: como sao formadas as sementes?
Pois bem, agora, sera abordado, passo a passo, todo o mecanismo de formagao
delas. Comecemos, entdo, falando das plantas Angiospermas, que sdo um grupo
de plantas que produzem sementes, e, para isso, produzem flores como estru-
turas reprodutivas e frutos. Desse modo, o nome “Angiosperma” deriva das
palavras gregas angeion, que significa “vaso” ou “recipiente’, e spertma, que significa
“semente’, ou seja, plantas produtoras de frutos que contém sementes.

As plantas Angiospermas representam o filo Antofitas, que é conhecido como
o maior filo de organismos fotossintetizantes, podendo chegar a 450.000 espécies
com grande diversidade nas suas caracteristicas vegetativas e florais (EVERT et
al,, 2014, p. 457). O que torna as Angiospermas um grupo de plantas com grande
sucesso evolutivo é justamente o fato de apresentarem um ciclo de vida distinto,
que vai desde a producio de flores, producio do material genético propagativo e
adaptagdes morfologicas que facilitam os processos de polinizagio e fecundagio,
até a formacdo e dispersio dos frutos. Para melhor compreensdo de como as
plantas Angiospermas se perpetuam, observe a Figura 1.1, na qual vemos o ciclo
de vida delas por meio das fases de reprodugio que serdo abordadas ao longo
deste material.

Figura 1.1 | llustragdo do ciclo de vida das Angiospermas
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10 - U1/ Sementes: formagdo, estrutura e composi¢ao quimica



A flor é considerada como um ramo da planta que passou por modifi-
cagdes ao longo da evolugdo e cujas folhas se diferenciaram especificamente
em estruturas de reprodu¢io sexual das plantas, justamente para garantir o
sucesso da perpetuacdo das espécies.

Nessas modificagdes, surgiram o androceu (aparelho reprodutivo
masculino) e o gineceu (aparelho reprodutivo feminino), e ambos podem
estar presentes em uma tnica flor. Quando presentes em uma unica flor, ela
é considerada perfeita, completa ou hermafrodita; por outro lado, uma flor
pode apresentar apenas o gineceu ou o androceu, sendo considerada apenas
como flor feminina ou flor masculina.

Cl@ Exemplificando
! Algumas plantas podem possuir flores hermafroditas ou somente

femininas e masculinas. Por exemplo, o morangueiro (Fragaria x
ananassa Duchesne ex Rozier), a macieira (Malus domestica (Suckow)
Borkh.) e a soja (Glycine max (L.) Merrill) produzem flores hermafro-
ditas, enquanto a abdbora (Cucurbita pepo L.) produz flores femininas,
chamadas de flores pistiladas, por possuirem apenas pistilo, e flores
masculinas, chamadas de estaminadas, por possuirem apenas estames.

Para compreender a reprodugio das plantas, vamos entender sobre
a morfologia e a func¢do do androceu e gineceu de uma flor. Para isso,
acompanhe a Figura 1.2, que demonstra as partes constituintes de uma flor.

Figura 1.2 | llustragdo da morfologia de uma flor completa

Antera e
filete

Estigma e
estilete

Ovario
e ovulos

Pétala

Sépala Receptdculo

Fonte: iStock.
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Como pode ser visualizado na Figura 1.2, a flor apresenta como estru-
tura de suporte uma haste, chamada de pedicelo, que liga a flor ao ramo
da planta. Na estrutura terminal do pedicelo, 0 mesmo modificou-se em
uma estrutura, chamada de receptaculo floral, que suporta todas as estru-
turas das flores: sépalas, pétalas, androceu e gineceu. As sépalas, chamadas
também coletivamente de célice, compdem a regido externa da flor e podem
variar em nimero, aspecto e coloragdo. Normalmente, servem de prote¢do
as outras partes florais, mas também podem ser atrativas aos polinizadores,
apresentando tecido com aspecto mais folioso quando comparado as pétalas.
As pétalas, conhecidas coletivamente como corola, além de servirem como
protecdo as flores, ganham destaque por serem atrativas aos polinizadores,
possuindo cores vistosas, produzindo compostos volateis como atrativo e,
ainda, podendo possuir os chamados canais de néctar, estruturas visiveis
com coloragdes especificas, que indicam para os polinizadores a disponibili-
dade de néctar na flor.

Diante disso, ndo ficam duvidas de que as estruturas externas da flor,
sépalas e pétalas, além da fungdo de prote¢do, também desempenham um
papel muito importante ao atrair polinizadores, grandes responsaveis por
promover a reproducio das plantas. Contudo, veremos adiante um pouco
mais sobre o servi¢o de polinizagdo promovido pelos polinizadores.

Falando um pouco mais da flor, agora, veremos sobre o androceu e o
gineceu, por isso, acompanhe a Figura 1.2. O androceu, considerado como
o aparelho reprodutivo masculino das flores, apresenta a antera (responsével
por produzir os grios de polen), o filete (estrutura de suporte as anteras)
e o conectivo (estrutura que une o filete na antera). Juntos, antera, filete e
conectivo formam os estames. Os grdos de pdlen se originam dentro da
antera e possuem células contendo o material genético masculino. Uma flor
pode apresentar todo um conjunto de anteras e filetes, que, normalmente,
circundam o gineceu e podem se posicionar de diferentes maneiras nas
flores, facilitando (ou ndo) a deposi¢do de pélen, das anteras para o gineceu
de uma mesma flor.

Ja o gineceu, também conhecido como pistilo, considerado como o
aparelho reprodutivo feminino das flores, apresenta em sua estrutura o
estigma, o estilete, 0 ovédrio e os dvulos. Vamos conhecé-los com mais
detalhes? O estigma é a porgdo superior do gineceu, que normalmente é
dilatada e possui a fungdo de recepcionar os graos de pélen que sdo deposi-
tados sobre ele. O estilete ¢ um canal que liga o estigma ao ovério e possui
a fun¢do de conduzir o material genético do grdo de pdlen para dentro do
ovario. O ovario pode estar presente em nimero de um ou mais na flor e
possui em seu interior os dvulos, constituidos por células que contém o
material feminino da flor (Figura 1.2).
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Agora que conhecemos a flor, que tal conhecermos como as sementes sdo
formadas? Mas, antes disso, ainda precisamos compreender como sdo origi-
nados os graos de polen e o saco embrionario, ja que eles estio diretamente
relacionados a formagdo das sementes. Vamos 14?

A microsporogénese e gametogénese masculina dizem respeito a formagio
dos grdos de polen dentro das anteras (Figura 1.1) e, consequentemente, dos
gametas masculinos. As anteras fazem parte do androceu e, normalmente, cada
antera é dividida em duas partes, chamadas de tecas, sendo que cada teca possui
duas estruturas chamadas de sacos polinicos (é dentro desta estrutura que existe
uma célula-méae do grao de polen). A célula-méde do grao de polen passa pelo
processo de meiose, gerando células haploides. Cada uma das células hapldides,
ao serem produzidas, sdo envoltas por uma parede celular, constituindo-se o grao
de pdlen, propriamente dito. Essa parede celular é dupla, uma interna (intina) e
outra externa (exina), possui a fungdo de protecdo do material genético e a fungio
de poder se fixar nos estigmas das flores, pois apresentam uma superficie rugosa
e muitas vezes com pontas, que funcionam como fixagdo no estigma durante o
processo de polinizago.

Por outro lado, a megasporogénese e gametogénese feminina dizem
respeito a formagao da oosfera e dos nuicleos polares do saco embrionario
(Figura 1.1). O ovario possui o saco embriondrio com uma célula-mae, e essa
célula-mae sofre meiose, produzindo quatro células hapldides, chamadas de
megasporos. Dentro do saco embrionario, ocorre que apenas um megasporo
(aquele que for considerado mais resistente) permanece vivo, 0s outros sao
degenerados, como uma sele¢do evolutiva do mais resistente. O megasporo
remanescente sofre divisdes consecutivas, gerando oito nucleos, os quais se
organizam dentro do saco embriondrio em dois grupos de quatro ntcleos,
dispostos em regides distintas na célula. Um ntcleo de cada um dos grupos
migra para o centro da célula, formando os nucleos polares. Trés nucleos
formam a oosfera e duas sinérgidas, enquanto, do lado oposto, trés nicleos
formam as antipodas. Toda essa estrutura forma o saco embrionario. Mas,
vamos compreender entdo, qual a importincia da oosfera e dos nucleos
polares? Eles serdo fecundados pelos nucleos dos gametas masculinos
durante o processo de fecundag¢io, que veremos mais adiante.

Assimile

Para melhor compreensdo do que vimos até agora, vamos entender
! melhor os seguintes conceitos:

Microsporogénese —é o processo de formacgdo dos micrésporos (esporos

contendo o material genético masculino, conhecido como grao de pdlen)

dentro das anteras do androceu.

Segao 1.1 / Formagao da semente - 13



Gametogénese masculina — com a formagdo do grdo de pdlen, o seu
nucleo sofre mitose, dando origem a dois nucleos, um denominado
vegetativo e o outro reprodutivo. Posteriormente, o nucleo reprodutivo
passa pelo processo de mitose, gerando dois nucleos gaméticos mascu-
linos. Dessa forma, esses nlcleos serdo responsaveis pela fecundagdo da
oosfera e dos nucleos polares do saco embrionario do gineceu.
Megasporogénese — é o processo de formacdo dos megasporos
(esporos contendo o material genético feminino) dentro do saco
embrionario do gineceu.

Gametogénese feminina — é compreendida como o processo de meiose
do megasporo e posterior formacgdo da oosfera, nucleos polares, sinér-
gidas e antipodas.

Agora que vimos a importancia das flores, sua morfologia, a formacéo
dos gametas masculinos e da oosfera, vamos juntar esses conhecimentos
para compreender os processos de poliniza¢io e fecundagdo?

“A polinizac¢do é conceituada como o processo de transferéncia do grao
de polen da antera para o estigma da flor” (PATTERMORE, 2017, p. 309).
Ela pode ser feita na mesma flor ou de uma flor para outra, como polinizagdo
cruzada. Portanto, vamos compreender alguns aspectos gerais sobre a trans-
feréncia dos graos de pélen para o estigma.

Quando se fala de polinizagdo, é importante salientar que o trans-
porte do grdo de polen pode ser feito por diferentes meios, ou seja, sdo
varios os agentes promotores da polinizacdo. O vento é um dos grandes
dispersores de graos de polen, podendo leva-los a longas distancias,
sendo que esse processo recebe o nome de anemofilia. A gravidade
também promove a polinizagdo, pois quando as anteras se abrem (o que
chamamos de deiscéncia da antera) sdo liberados graos de pdlen, que,
pela forca da gravidade, podem cair e ser depositados no estigma das
flores. Essa poliniza¢do promovida pela gravidade promove a autopoli-
nizagao e pode ocorrer, principalmente, nas flores hermafroditas.

Agora, vamos ao tipo de polinizacio mais efetiva, aquela de maior impor-
tancia ecoldgica para as plantas: a polinizagdo promovida pelos insetos poliniza-
dores, denominada de entomofilia. Dentre os insetos polinizadores, aqueles que
frequentam flores em busca de néctar ou polen, encontramos diferentes grupos:
himendpteros (abelhas, vespas e formigas), coledpteros (besouros), lepidopteros
(borboletas e mariposas) e dipteros (moscas). As plantas sdo visitadas por esses
grupos de insetos porque o pdlen e néctar sdo fontes alimentares para eles. O néctar
¢ fonte de energia, por apresentar agticares como sacarose, glicose e frutose. Ja o
polen é rica fonte de proteinas, amido, vitaminas, entre outros compostos. Entéo,
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¢ possivel compreender que a polinizagdo promovida pelos insetos, na verdade,
taz parte da coevolugao de insetos e plantas, pois as flores precisam ser polinizadas
como forma de perpetuagao das espécies, enquanto os insetos necessitam de fontes
alimentares para sobreviverem.

Assimile

Vocé ja pensou na importancia dos insetos polinizadores para as plantas?
! Pois bem, estima-se que aproximadamente 300.000 espécies de plantas

dependem de insetos polinizadores para se reproduzirem, demons-

trando o importante papel deles na manutencdo da biodiversidade. E,

das culturas agricolas alimentares, aproximadamente 75% dependem de

polinizadores (KLEIN et al, 2007; OLLERTON, 2011).

Entre todos estes grupos de insetos, sera que tem algum que se destaca
com rela¢do aos demais? Sim, e sdo as abelhas! Elas sdo reconhecidas como
os principais agentes polinizadores. Quando visitam as flores em busca de
recursos alimentares, ao tocarem nas anteras, os graos de polen das flores
ficam aderidos ao seu corpo, visto que a maioria das abelhas possuem pelos
no corpo; dessa maneira, elas conseguem transportar o polen entre diferentes
plantas. Ao visitarem outra flor, o grao de pdlen se desprende de seu corpo
e pode ser depositado sobre o estigma da flor, promovendo a polinizagio.
Outra forma de contribui¢do das abelhas na poliniza¢do, é permitir o trans-
porte de polen das anteras para os estigmas de uma mesma flor. Isso acontece
quando a abelha se movimenta sobre a flor, normalmente com movimentos
circulares que promovem a distribui¢do de pélen das anteras para o estigma.

C@ Exemplificando
! Para exemplificar a importancia dos movimentos circulares das abelhas

sobre as flores e sua implicagdo sobre a polinizagdo, lembre-se das abelhas
conhecidas popularmente como mamangavas, do género Xylocopa, polini-
zadoras do maracujazeiro (Passiflora spp.). Seu corpo robusto permite a
polinizagdo eficiente por meio dos movimentos circulares, transferindo os
grdos de pdlen das anteras para os estigmas das flores.

Saiba mais

Quer saber mais sobre a importancia das abelhas para a agricultura?
! Para isso, saiba mais em:

WITTER, S. et al. As abelhas e a agricultura. Porto Alegre: EDIPUCRS,

2014, p. 17-32.
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Tendo em vista que as abelhas sdo consideradas as principais agentes
polinizadoras, elas tém sido manejadas cada vez mais em cultivos agricolas,
visando o aumento da polinizagdo e, consequentemente, da producao agricola
(BARTOMEUS et al., 2014, p.13). E comum o incremento de colmeias
manejadas nos cultivos agricolas para o servico de polinizacdo, tais como as
abelhas Apis mellifera, no morangueiro (Fragaria x ananassa Duchesne ex
Rozier) (ZAPATA et al., 2014, p. 85) e Melipona quadrifasciata anthidioides e
Melipona scutellaris, no pimentao (Capsicum annuum L.) (ROSELINO et al,,
2010. p. 154), por exemplo. Além disso, também se adotam praticas de manejo
nas culturas agricolas que permitem maiores visitagdes das abelhas as flores,
como reduc¢do no uso de agrotdxicos e diversificagio dos tipos de cultivos,
favorecendo a diversidade de polinizadores (VIANA et al., 2015, p. 25).

Considerando que o grdo de pdlen ja foi transportado e encontra-se
sobre o estigma, agora ocorre outro processo muito interessante, o processo
da fecundac¢io dos dvulos contidos no ovario. Vamos conhecé-lo? Quando
o grdo de poélen é depositado sobre o estigma, normalmente, ele encontra
condigdes favoréveis para germinar. E isso mesmo: o grdo de pdlen germinal!
Acontece que a superficie do estigma possui condi¢des favoraveis a germi-
nagdo do grdo de polen, como umidade e pH. Essa germinagdo ocorre com
a formacdo de um tubo polinico (que é um conjunto de células que se
dividem) que cresce através do estilete do gineceu, até que o mesmo alcance

o ovario da flor (Figura 1.3).

Figura 1.3 | Formagdo do tubo polinico do grdo de pdlen do tomateiro (Solanum lycopersicum
L.) e fecundagdo do ovério. (A) Tubo polinico crescendo sobre o estigma; (B) Detalhes do tubo
polinico descendo pelo estilete; (C) Tubo polinico adentrando no ovario; (D) Detalhes de trés
o6vulos e tubos polinicos penetrando nos évulos

i l Sae
Fonte: http://www.vcbio.science.ru.nl/en/virtuallessons/pollenfertilization/. Acesso em: 23 ago. 2018.
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Dentro deste &mbito, o conceito de fecundagao pode ser compreendido como:

“O rompimento de uma das extremidades do tubo polinico, com
liberagdo dos gametas masculinos, depositando-os dentro do
ovario. A partir de entdo, ocorre a unido dos gametas masculino
e feminino, de maneira a formar um ovo fecundado ou zigoto.
(FILHO, 2015, p.31)

Agora que vimos todo o pano de fundo necessario para compreender
a formacdo da semente, chegamos ao ponto crucial desta se¢do: como sdo
formadas as sementes e suas partes constituintes? A forma¢do da semente
ocorre logo ap6s a fecundagdo da oosfera (célula ovo) e dos nicleos polares
contidos no saco embriondrio do évulo. Lembra-se dos dois ntcleos do
grio de polen gerados na gametogénese masculina? Ocorre que um desses
nucleos fecunda o nticleo da oosfera, formando um zigoto, enquanto o outro
nucleo do grao de pélen fecunda os dois nucleos polares do saco embrio-
nario, formando o nicleo do endosperma (Figura 1.1).

Entdo, o zigoto formado dentro do saco embrionério do évulo é envolto
por uma parede celular e ocorrem diversas divisdes celulares, dando inicio
a embriogénese, ou seja, ao desenvolvimento do embrido da semente.
Lembre-se que esse processo se da pela via sexuada, visto que ocorre a uniao
dos gametas masculino e feminino.

A medida que ocorrem as divisdes celulares, a arquitetura do embrido se
torna mais complexa, até que, ao final da embriogénese, havera um embrido
pluricelular com potencial para formar uma planta completa, com as
seguintes partes constituintes: radicula, hipocétilo, cotilédone(s) e plumula.
Porém, a morfologia do embrido da semente sera assunto para a Segdo 1.2,
portanto, foque agora a formagao da semente como um todo.

Contudo, é necessario destacar que a embriogénese é apenas uma parte
da formacdo da semente, ja que também fazem parte do processo a formacéo
do endosperma e dos tegumentos. Pois bem, entdo, como sdo formados o
endosperma e os tegumentos das sementes?

No momento da liberacdo dos gametas masculinos do tubo polinico
para dentro do ovario da flor, um desses gametas masculinos fecunda os
nucleos polares, gerando o nucleo do endosperma por meio da fusio tripla.
O endosperma da semente é oriundo justamente dessa fusdo tripla. E os
tegumentos da semente, como sdo formados? Apés o processo de fecun-
dagdo, os tegumentos do 6vulo fecundado sdo reaproveitados e se tornam os
tegumentos da semente.
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Vamos, aqui, abrir um paréntese para falar que, em algumas plantas, pode
acontecer a formagdo do embrido e endosperma pela via assexuada, o que
chamamos de apomixia, ou seja, ndo ha unido dos gametas feminino e mascu-
lino, pois a formagdo do embrido e endosperma ocorre pela diferenciagio do
tecido materno, sem prévia fecundagdo da oosfera. De maneira simplificada, é
possivel dizer que, na apomixia, o embrido se desenvolvera a partir da oosfera,
por meio de partenogénese (auséncia de fecundagdo), e o endosperma, por
meio dos nucleos polares, dessa forma, o embrido e o endosperma possuirdo
apenas o material genético materno. Do ponto de vista agronémico, a apomixia
se faz presente em algumas gramineas forrageiras, como as espécies Panicum
maximum Jacq. e Brachiaria decumbens Stapf.

ch Reflita

Entdo, existe também a formagdo do embrido e do endosperma sem o
! processo de fertilizagdo pela apomixia. J& parou para pensar como esse
conhecimento pode ser utilizado na clonagem de plantas por sementes,
em que apenas as caracteristicas da planta-mae serdo herdadas pelas
sementes? Reflita sobre quanto a apomixia pode ser util a agricultura a

partir de sementes que contém as mesmas caracteristicas da planta-m3e.

Portanto, vimos até aqui como se forma cada parte constituinte de uma
semente e todo o processo necessario a sua formagao: desde a flor e suas partes
constituintes até polinizagdo, a fecunda¢do e a embriogénese. Entretanto, para
todas essas etapas acontecerem com perfei¢io, a planta ndo podera passar por
nenhum tipo significativo de estresse, seja ele hidrico, térmico, fitossanitdrio
(ocasionado por pragas e doengas), etc., podendo ocasionar problemas na fase
de formagédo da semente. Por exemplo: se a temperatura e a umidade relativa
do ar ndo estiverem adequadas, os graos de pdlen podem nido germinar e nio
havera a formagdo do tubo polinico, assim como o estigma das flores nio se
tornara receptivo ao griao de pélen, j& que os estigmas também necessitam de
condi¢bes apropriadas para funcionarem de maneira adequada. O mesmo
vale para a fase de formagio do embrido, endosperma e dos tegumentos, pois
estresses ambientais — como os citados - também podem ocasionar a ma
formagao dessas partes constituintes da semente.

Lembre-se: durante a formagdo das sementes tudo estara interligado a
planta-made, e, portanto, qualquer estresse a que ela for submetida afetard
diretamente as sementes. Desse modo, é possivel “fugir” de periodos com
condi¢es adversas, por exemplo, elevadas temperaturas e déficit hidrico,
fazendo a semeadura em épocas adequadas para que, na fase de formagéo
das sementes, as plantas ndo sejam submetidas a tais condi¢des adversas.
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Além disso, existem inumeras cultivares de plantas que apresentam uma
certa tolerancia a determinadas condi¢des ambientais adversas, permitindo,
assim, que a formacao das sementes ndo seja prejudicada.

QOOC Reflita

As culturas agricolas podem passar por diferentes tipos de estresse

: durante a fase de formacdo das sementes, conhecidas pelos produ-
tores como veranicos, tais como uma elevagdo da temperatura a niveis
extremos para determinada espécie de planta.
Na cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill), a oscilagdo da umidade e as altas
temperatura na fase de formacgdo e enchimento das sementes promovem
irregularidades nelas, condicionadas pelas sucessivas expansdes e contra-
¢Oes no volume das sementes (NETO et al., 2016), ocorrendo a ruptura do
tegumento e dos tecidos embrionarios das sementes (HUTH, 2015). Diante
disso, vocé consegue pensar em outros fatores, durante a formacgdo das
sementes, que podem ocasionar sua ma formacgao?

Nesta primeira se¢do da unidade, vocé aprendeu todo o processo de
formagdo das sementes. Portanto, convido-o a Se¢do 1.2, na qual estuda-
remos a estrutura das sementes. Espero vocé 14!

Sem medo de errar

Durante a fase de formagdo das sementes, ocorrem diferentes etapas, que
percorrem desde a floragdo até a sua completa formagao. Considerando que a
planta esta submetida a condi¢des ideais de umidade relativa do ar, tempera-
tura, pluviosidade, fitossanitdrias, entre outras, ha possibilidade de as sementes
apresentarem-se bem formadas, sem qualquer alteragdo em sua estrutura.

Lembre-se da situagdo do Sr. Antunes, pois, na primeira etapa de
producdo das sementes de soja, algumas plantas apresentaram sementes
malformadas e com o tegumento externo da semente com aspecto enrugado.
Como profissional agronomo, vocé precisou fazer uma investigacdo das
causas do enrugamento das sementes na fase de formacdo, apontar como
esse problema poderd ser solucionado e como pode ser evitado na proprie-
dade do Sr. Antunes.

Ao investigar, vocé percebeu que houve, durante a fase de formacédo
das sementes, um periodo de temperaturas elevadas e umidade na regido, e
conseguiu concluir, para o caso da cultura da soja, que, na fase de formacéo
das sementes, as elevadas temperaturas e grandes variagdes na umidade do
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ar podem fazer com que o tegumento da semente em formacdo expanda-se
e contraia-se, ocasionando rupturas nele, sendo que essas rupturas ddo
o aspecto do enrugado das sementes de soja. Além disso, 0 enrugamento
das sementes altera negativamente sua qualidade fisioldgica, pois as células
que constituem o embrido também serdo afetadas. Na fase de formagio das
sementes, as mesmas estao na etapa de enchimento, ou seja, plena expansao
das células do tegumento, endosperma e embrido, necessitando de tempe-
raturas constantes para ndo ocasionar danos as sementes. Uma vez que as
sementes ja se apresentam com anormalidade, ndo ha o que fazer com as
mesmas, pois elas perdem seu valor de comercializagdo. Entretanto, existem,
disponiveis no mercado, cultivares de soja tolerantes a essas condiges
ambientais, ndo permitindo que as sementes apresentem enrugamento, e
essas cultivares podem ser utilizadas na propriedade do Sr. Antunes. Caso
ndo haja disponibilidade de cultivares tolerantes, a melhor forma de evitar
esse problema seria plantar em um periodo do ano em que ndo haja essas
condi¢es de temperaturas elevadas e umidade oscilando durante a fase de
formacido das sementes.

Diante disso, inicie a produgdo do relato técnico sobre o problema de
enrugamento das sementes de soja apresentado na etapa de formagédo das
mesmas, apontando as possiveis solugdes para o problema verificado no
campo. Bom trabalho!

Avangando na pratica

Morangos perfeitos

Descrigao da situagao-problema

Um produtor de morangos, no interior do estado de Sdo Paulo, percebeu
que, ultimamente, seus frutos de morango estao apresentando algumas defor-
midades. O problema é que essas deformidades normalmente diminuem o
valor do produto, pois o consumidor quer morangos perfeitos, ou seja, bem
formados e grandes. Vocé foi convidado por esse produtor a apresentar uma
explicacdo a respeito do motivo pelo qual os morangos estdo apresentando
deformidades. Entdo, ao estudar mais sobre o morangueiro, vocé verificou
que o morango, na verdade, é um pseudofruto, ou seja, o receptaculo da flor
origina a porgdo suculenta do morango e aqueles pontos escuros dispostos
em toda a superficie do morango sdo os aquénios resultantes dos processos
de poliniza¢do e fecundagdo. Além disso, também verificou que a flor do
morangueiro apresenta varios estigmas e, ainda, vdrias anteras, estando elas
dispostas ao redor dos estigmas.
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A partir dessa situagdo, pense no processo de polinizagido necessario
para a fecundagdo dos ovérios de tantos estigmas. Como as deformagdes
no morango podem estar relacionadas a polinizacdo e a fecunda¢do? Uma
polinizagdo deficiente pode gerar frutos deformados? Qual solugdo vocé
apresentara ao produtor de morangos para o problema da deformagdo?

Resolugio da situagao-problema

Para identificar o motivo da deformagéo dos frutos do morangueiro, vocé
precisara repensar, de maneira geral, os processos de poliniza¢do e fecun-
dagdo dos ovarios de uma flor. Agora, lembre-se que a flor do morangueiro
possui varios estigmas que necessitam ser polinizados. Tendo em vista que
as formagdes do aquénio s6 ocorrerao se houver polinizagdo e fecundagio, a
deformacao esta relacionada a uma poliniza¢ao deficiente ou ao processo de
fecundagdo anormal. Caso ndo ocorra a fecundagdo de alguns dos estigmas,
ndo havera formagdo do aquénio, e, justamente nesse lugar, o receptaculo
floral ndo crescerd, ocasionando deformagdes. Portanto, no morangueiro,
a auséncia de polinizagdo e fecunda¢do adequadas serd sinal de deforma-
¢des nos frutos. Diante dessa situagdo, podera ser apresentado ao produtor o
incremento de insetos polinizadores em sua propriedade, visto que eles sdo
os maiores responsaveis pelo processo de polinizagéo, agregando qualidade
aos frutos nos quesitos peso e boa formagao. O incremento de polinizadores
podera ser realizado pelo manejo adequado no cultivo, permitindo maior
visitagdo das abelhas nas plantas, por exemplo, ndo aplicar produtos toxicos
as abelhas nos momentos de maior visitacao as flores. Uma outra alternativa
pode ser levar colmeias de abelhas manejadas para a propriedade; para isso,
hd inameras espécies de abelhas que tém sido utilizadas em cultivos agricolas
para o incremento do servi¢o de polinizagdo, como a Apis mellifera.

Faga valer a pena

1.0 processo de formagdo das sementes é complexo e depende de vérios fatores.

Como pano de fundo, é preciso compreender a morfologia das flores para chegar ao
entendimento de como ocorre o processo, visto que as flores sdo as responsaveis pela
propagacdo sexuada das plantas. Contudo, nido basta apenas compreender a morfo-
logia da flor, mas todo 0 mecanismo que se desenvolve dentro dela para promover a
formacio das sementes.

Em ordem de acontecimentos, quais sdo as partes que compdem o processo de
formacio sexuada das sementes?
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a) Fecundagio, polinizagio, floragio, embriogénese e formagio do endosperma e
tegumento, respectivamente.

b) Floragdo, polinizagio, embriogénese, formagdo do tegumento e endosperma e
fecundagao, respectivamente.

¢) Polinizagdo, floragdo, fecundagdo, embriogénese e formagdo do endosperma e
tegumento, respectivamente.

d) Floragdo, polinizagdo, embriogénese, fecundagio e formagio do tegumento e
endosperma, respectivamente.

e) Floragao, poliniza¢do, fecundagao, embriogénese e formagdo do endosperma e
tegumento, respectivamente.

2. Sabe-se que a formagdo da semente por meio sexuado, com a fusdo dos gametas
masculino e feminino, ocorre justamente pelos processos de polinizagao e fertilizagao.
Por isso, nas culturas agricolas, maiores servigos de polinizagio podem incrementar
positivamente o peso e formato das sementes, além de propiciar maiores teores de
determinados compostos, por exemplo, o dleo.

Qual o melhor tipo de polinizagdo quanto ao aumento de varidveis desejaveis nas
sementes, como produgéo, peso e qualidade?

a) Autopolinizag¢do entre flores masculinas e femininas em uma mesma planta.

b) Autopolinizagdo em flores hermafroditas.

¢) Poliniza¢do cruzada promovida pela entomofilia.

d) Polinizagéo cruzada promovida pela anemofilia.

e) Polinizagdo cruzada promovida pela gravidade.

3.4 formagdo dos graos de pdlen e dos évulos nas anteras e ovdrios das flores,
respectivamente, é um processo complexo. Para compreensdo da sua formacéo, é
necessario compreender a morfologia do androceu e gineceu das flores, além de saber
como ocorrem as divisoes celulares.

Assinale a tnica alternativa que traz o local exato na flor em que sdo formados os
graos de polen e oosfera:

a) Receptaculo floral e estigma.

b) Filete e ovério.

¢) Célula mae do grao de polen e célula méae do 6vulo.

d) Saco polinico e saco embriondrio.

e) Tecas e estilete.
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Secao 1.2

A estrutura da semente

Dialogo aberto

Ol4, aluno! A partir de agora, vamos abordar as partes constituintes
da semente, tais como os tegumentos, o tecido de reserva e o eixo embrio-
nario, sendo que, para isso, veremos um pouco da morfologia delas e como
podemos aplicar esses conhecimentos na drea de tecnologia de producio.

Para nos auxiliar nessa jornada, vamos voltar até a fazenda do Sr.
Antunes, em que vocé trabalha como agrénomo e necessita resolver algumas
situagdes praticas encontradas nessa propriedade que estdo relacionadas a
producdo de sementes e graos de soja (Glycine max L. Merrill). O Sr. Antunes
lhe solicitou fazer uma amostragem em campo para verificar a pureza
varietal das sementes produzidas, isso porque ele observou que elas apresen-
taram diferentes tonalidades na cor do hilo, além de coloracio e textura do
tegumento atipicas. Preocupado com a qualidade das sementes, o Sr. Antunes
lhe questiona: diante de um ambiente de produgdo homogéneo, o que pode
ter acontecido no campo de producio para que tenham ocorrido sementes
atipicas? E quais critérios da estrutura externa da semente vocé utilizard para
indicar a pureza varietal dessas sementes?

Para que vocé chegue a conclusio das possiveis causas do problema, antes,
precisara conhecer as partes constituintes da semente, desde os tegumentos,
o tecido de reserva e o eixo embrionario. Além disso, ndo se esqueca do que
aprendemos na aula anterior, pois os temas polinizagéo e fertilizacdo poderao
ser aplicados aqui também.

Assim, fique atento ao que vamos estudar! Nesta aula, vocé mergulhard
em uma semente e ird descobrir o que ela possui em seu interior, além das
suas caracteristicas exteriores. Siga adiante nesta descoberta!

Ndo pode faltar

Na aula anterior compreendemos todo o processo de formagio das
sementes e vimos que ndo é algo tdo simples assim, ndo é mesmo? A partir de
agora, com a semente ja formada, vamos adentra-la e descobrir suas partes
constituintes. Sigamos em frente!

Antes de compreendermos as partes constituintes de uma semente, preci-
samos definir o que é uma semente madura, ou seja, em que momento ela
estard completamente formada. A semente madura é compreendida quando
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cessam 0s processos de divisdo e expansdo celular e ja tiverem passadas as
fases de maturacio inicial, intermedidria e tardia (EVERT et al., 2014). Vamos
entender melhor? Para isso, acompanhe a Figura 1.4. Durante a embriogénese
ha intensa divisdo celular, jd que o embrido esta sendo formado com todos
os Orgdos primordiais da planta futura. Ao mesmo tempo, o endosperma
se desenvolve e, a partir de entdo, ocorre o fluxo continuo de nutrientes da
planta-mae para a semente, constituindo a reserva alimentar da semente em
desenvolvimento. Por fim, a medida que a semente passa da fase de desen-
volvimento até a sua maturagao final, hd o desenvolvimento do tegumento da
semente, que, cada vez mais, torna-se enrijecido, como uma “capa protetora”
para ela.

Observe na Figura 1.4 o momento em que ha separagdo entre a fase de
desenvolvimento (processo de matura¢do) da semente e a etapa em que
ela se encontra madura, que ¢ justamente quando ela estd “completamente
formada e sofre dessecagdo, ou seja, perda de dgua para o meio circundante,
diminuindo o seu metabolismo interior, com o objetivo do embrido perma-
necer viavel por longo periodo” (EVERT et al., 2014, p. 532). Contudo, mais
detalhes sobre a matura¢do da semente serdo trazidos na Se¢do 2.1. Neste
momento, sé precisamos entender a definicdo de semente madura para

compreendermos as suas partes constituintes.

Figura 1.4 | Representacdo esquematica do desenvolvimento da semente de soja (Glycine Max
(L.) Merrill)
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Fonte: adaptada de Le et al. (2007).
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Dentro desse contexto, a semente madura possui, no minimo, duas
partes constituintes: o embrido e os tegumentos (FILHO, 2015). Uma
terceira parte, que compde o tecido de reserva, contempla o endosperma
e pode estar presente ou ndo na semente, contudo, logo mais abordaremos
essa peculiaridade. Agora, veremos com mais detalhes cada uma das partes
constituintes da semente madura. Para isso, que tal comecarmos falando
sobre o tegumento?

7

O tegumento, ou envoltério da semente, é originario do tegumento
do évulo apds a fecundagdo, ou seja, com a fecundagio do dvulo, o seu
tegumento é reaproveitado e passa por sucessivas divisdes e alongamento
celular, formando, dessa forma, o tegumento da semente. Todavia, o 6vulo
possui tegumentos, externo e interno, conhecidos como primina e secun-
dina, respectivamente, os quais constituirdo os tegumentos da semente.
Entéo, quer dizer que na semente existe mais de um tegumento? Sim, existem
dois tegumentos, sendo que o externo recebe o nome de testa e o interno de
tégmen (Figura 1.5), e sdo justamente os tegumentos dos 6vulos, os quais
foram reaproveitados.

A medida em que Figura 1.5 | Tegumentos externo (testa) e interno (tégmen)
a  semente chega a0 da semente de Passiflora ligularis Juss
final da maturagdo, nos
tegumentos ha deposicdo
de alguns compostos,
como lignina,  suber,
cutina e pigmentos,
conferindo caracteristicas
aos tegumentos, como
rugosidade, consisténcia,
coloragdo, pilosidade,
entre outras. E justamente
devido a deposi¢io no
tegumento de alguns compostos que ele desempenha a funcdo de camada
protetora ao embrido, representando uma barreira fisica entre a semente e o
ambiente externo.

Fonte: adaptada de Cérdenas-Herndndez et al. (2011).

Dessa maneira, é possivel afirmar, segundo Filho (2015) que o tegumento,
além de promover a protecdo do embrido ao ambiente externo, também
desempenha as seguintes fungdes:

a) Atua na germinacdo, pois determina o momento em que a
semente poderd germinar ou ndo, mesmo na presenca de fatores
ambientais favoraveis (4dgua, oxigénio, temperatura, luz). Em
uma condi¢do ambiental favordvel a germinagdo, algumas
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sementes possuem o tegumento permeavel (a dgua e ao oxigénio
- por exemplo), fator esse que é determinante para o sucesso
germinativo. Entretanto, existe um grupo de sementes, denomi-
nadas de dormentes, que ndo conseguem iniciar o processo
germinativo porque o tegumento das mesmas ¢é fortemente
impermedvel, ou seja, 4gua e oxigénio ndo conseguem perme-
a-lo e adentrar nas sementes.

b) Regula, quando permeavel, a velocidade de entrada de 4gua e as
trocas gasosas na semente em niveis adequados ao processo metabd-
lico germinativo.

Bem, agora que vimos, em linhas gerais, a constitui¢do do tegumento das
sementes, assim como suas fung¢des no processo metabdlico delas, vamos
adentrar um pouco mais na semente e compreender sobre o eixo embrio-
ndrio, assim como suas partes constituintes.

Vocé se lembra do processo de embriogénese apresentado na aula
anterior? Esse processo gera o embrido, que, quando atingir sua maturi-
dade, possuira em sua estrutura todas as partes necessarias a formagao
de uma planta futura, contidas no eixo embrionario. Mas, que partes
sdo essas?

O eixo embrionario é composto por radicula, hipocoétilo, cotilédo-
ne(s) e plumula. Acompanhe a Figura 1.6 para melhor compreensio.
A radicula contém o meristema apical da raiz, sendo considerada a
raiz rudimentar, enquanto o hipocétilo é o eixo caulinar, estrutura de
sustentacdo para a futura plantula, que estd situado entre a radicula e os
cotilédones. Ja os cotilédones, considerados como as primeiras folhas
embriondrias, porém, ndo verdadeiras, possuem uma peculiaridade: as
sementes podem apresentar apenas um cotilédone (monocotiledénea),
como o Trigo (Triticum aestivum L.), ou dois cotilédones (eudico-
tiledonea), como o Feijao (Phaseolus vulgaris L.) e a beterraba (Beta
vulgaris L.), sendo inserido acima do hipocétilo. A plumula constitui o
meristema apical do caule, é o broto vegetativo que originard, na planta
futura, o caule, os ramos e as folhas.

Além dessas estruturas, algumas sementes de cereais, a exemplo do
trigo (Triticum aestivum L.), desenvolveram algumas estruturas especi-
ficas (Figura 1.6 (B)), como: Escutelo (considerado como uma modifi-
cac¢do do cotilédone, constituindo-se em 6rgdo de absorgio e localizado
entre o embrido e o endosperma); Coledptilo (extensdo do escutelo;
cobre e protege as primeiras folhas apds a germinagdo) e Coleorriza
(extensdo do hipocoétilo; forma uma bainha protetora ao redor da
radicula) (TAIZ et al., 2017).
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Figura 1.6 | Estrutura das sementes de monocotiledonea e eudicotileddéneas com énfase no
eixo embrionario. (A) Feijdo (Phaseolus vulgaris L.); (B) beterraba (Beta vulgaris L.); (C) trigo
(Triticum aestivum L.)
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Fonte: adaptado de Taiz et al. (2017).

Assimile

O eixo embriondrio pode apresentar um ou dois cotilédones, sendo,
! portanto, a espécie classificada como monocotiledénea ou eudicoti-

ledonea. Essa classificagdo é justamente das duas maiores classes das

plantas Angiospermas, Monocotyledonae e Eudicotyledonae, sendo a

principal diferenca entre elas o nimero de cotilédones na semente, um

ou dois, respectivamente.

As sementes, de maneira geral, além dos tegumentos e eixo embrionario,
possuem, na sua constituiqéo, tecidos de reservas, em que estao estocados
todos os nutrientes necessarios ao desenvolvimento do embrido, os quais
serdo utilizados no processo germinativo da semente (abordaremos esse
tema na Segdo 2.2).

Os tipos de reservas estocados nas sementes podem ser: carboidratos,
proteinas, lipideos, entre outros compostos. O tipo de reserva e o seu percen-
tual contido nas sementes variam de acordo com a espécie vegetal, contudo,
sabe-se que cada espécie (ou mesmo cultivares) tem diferentes teores de
reservas em sua constituicao.

Cl@ Exemplificando
! Nassementes de trigo (Triticum aestivum L.), cevada (Hordeum vulgare L.),

milho (Zea mays L.), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) e arroz (Oryza
sativa L.), os carboidratos sdo os principais compostos de reserva, ou
seja, estdo presentes em quantidades elevadas, enquanto em sementes
de girassol (Helianthus annuus L.) e mamona (Ricinus communis L.) ha
elevado teor de lipidios, como composto de reserva.
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Nesse ambito, o tecido de reserva nas sementes, normalmente, é composto por
células situadas no espago que nao ¢ ocupado pelo embrido, recebendo a denomi-
nagdo endosperma (Figura 1.6). Contudo, algumas sementes podem ter endos-
perma ausente, ou seja, as reservas ficam alojadas em outro lugar, exatamente
no(s) cotilédone(s). Desse modo, sementes que armazenam suas reservas no
endosperma sdo denominadas albuminosas, enquanto sementes que armazenam
suas reservas no(s) cotilédone(s) sio denominadas exalbuminosas. Além disso,
algumas sementes tém o perisperma, um tipo de tecido derivado do nucleo que
acumula reservas, como a beterraba (Beta vulgaris L), que armazena suas reservas
no perisperma.

Diante das caracteristicas do tegumento externo, tecido de reserva e eixo
embriondrio das sementes (apresentados previamente), veremos, agora, algumas
especificacdes agrondmicas quanto a cada um deles.

No tegumento externo, vimos que, quando a semente se aproxima de sua
maturidade, na testa ha deposi¢cdo de compostos - apresentados anteriormente -
que conferem ao tegumento rugosidade, consisténcia e coloracdo, por exemplo.
Desse modo, essas caracteristicas permitem determinar o momento em que a
semente estd madura. Os pigmentos do tegumento podem aqui ser enfatizados,
pois sabe-se que sementes imaturas possuem coloragio esverdeada devido a
presenca de moléculas de clorofila. Contudo, a medida que a semente chega em
sua maturidade, aos poucos, as moléculas de clorofila comegam a ser degradadas
e sdo convertidas em pigmentos, conferindo coloracdo ao tegumento externo da
semente. Portanto, a mudanca progressiva de coloragao do tegumento sinaliza que
a semente esta chegando em sua maturidade, sendo uma das caracteristicas funda-
mentais para determinar o ponto de colheita das culturas agricolas.

Além disso, caracteristicas da testa da semente, tais como formato, pilosidade,
consisténcia, rugosidade e coloracdo, permitem identificar diferentes variedades ou
cultivares de uma determinada espécie, conforme pode-se observar na Figura 1.7,
sendo caracteristicas utilizadas nos programas de melhoramento genético.

Figura 1.7 | Diversidade de coloracdo do tegumento externo de sementes de feijdo (Phaseolus
vulgaris L.) no Sul do Brasil. BAF: banco ativo de feijdo
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A4BAF | 45BAF | 46BAF | 47BAF | 50BAF | 51BAF
55BAF | 56BAF | 57 BAF | 58 BAF | S50BAF | 60 BAF |

Fonte: Coelho e Benedito (2008, p. 44).

Qooc. Reflita

Otegumento externodasemente é umadas primeiras caracteristicas

: observadas pelos pesquisadores na area de melhoramento genético
de plantas, pois diferengas externas no tegumento (fendtipo)
indicam diversidade genética (gendtipo). Como esse conhecimento
pode ser utilizado na escolha dos melhores gendtipos, de maneira
a agregar ou retirar caracteristicas desejaveis ou indesejaveis
dos tegumentos?

7

O tegumento da semente ¢ utilizado em analises nos laborato-
rios de sementes, na determinacdo de sua pureza varietal, garantindo
a qualidade genética da cultivar. A mistura varietal das sementes se
traduz na contaminagdo dos lotes por outras cultivares e/ou espécies
(FRANDOLOSO, 2012).

Nesse contexto, a duvida da pureza varietal (ou seja, se todas as
sementes de um lote realmente pertencem a uma unica cultivar) é
comum aos agricultores. De acordo com Frandoloso (2012), alguns
cuidados podem ser tomados para evitar as misturas varietais, tais
como: limpeza do maquindrio agricola sempre que iniciar uma
opera¢iao no campo e retirada de plantas atipicas ou suspeitas na etapa
de produgao.

Desse modo, utilizam-se alguns descritores morfoldgicos para o
tegumento externo da semente, como exemplo, na cultura da soja
(Glycine max L. Merrill), o tamanho médio das sementes, o formato, a
coloragdo e os aspectos do tegumento tém sido utilizados para verifi-
cacdo de determinadas cultivares. Contudo, especificamente nessa
cultura, a tonalidade na cor do hilo (Figura 1.8) é uma das caracte-
risticas determinantes pelos melhoristas para descrever uma cultivar
(MOREIRA et al.,1999). O hilo é uma estrutura externa encontrada em
todas as leguminosas, que marca o lugar em que a semente se separou

da vagem (FILHO, 2015).
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Figura 1.8 | Variagcdes nas cores dos hilos de sementes de soja (Glycine max L. Merrill). (a) Cul-
tivar BRS Carla; (b) cultivar BRS Celeste

Fonte: Moreira et al. (1999, p. 3).

Observe, na Figura 1.8, as diferengas entre as duas cultivares de soja, tais
como colorag¢do do hilo e tegumento, formato e aspecto do tegumento (brilho),
sendo importantes descritores na analise da pureza varietal. Contudo, além
da genética, é importante ressaltar que variagdes na cor do hilo podem ser
determinadas também pelas condi¢des ambientais de produgao (MOREIRA
etal., 1999).

Quanto ao tecido de reserva das sementes, podemos utilizar esse conhe-
cimento de forma pritica, levando em consideracdo os teores de reservas
e a aptiddo das sementes para uma finalidade. Por exemplo, sementes com
elevado teor de lipidios podem ser destinadas a extragdo de dleo em indus-
trias, como a extragdo do dleo da semente de canola (Brassica napus L.), o
qual pode ser destinado a produg¢ao de biodiesel.

Saiba mais

Os tecidos de reserva das sementes podem indicar a aptiddo delas para
! determinadas finalidades, como a extracdo de dleo na agroindustria

para produgdo de biodiesel. Para saber mais sobre o tecido de reserva

da canola (Brassica napus L.) e como ele pode ser utilizado na agroindus-

tria, saiba mais em:

SCHAMATZ, A. A. et al. Caracterizagdo de lipidios de sementes de canola

na regido dos Campos Gerais, Parana. Revista Brasileira de Energias

Renovaveis, [s.l.], v. 3, n. 4, 2014, p. 224-233.

Contamos, anteriormente, que o eixo embrionario contém todas as estru-
turas necessarias a formacéo da planta futura. De maneira prética, o desen-
volvimento normal de uma semente, assim como o do eixo embriondrio,
normalmente resultard, apds o processo germinativo em condi¢des normais,
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em plantulas bem formadas ou normais. Contudo, sementes que apresentam
malformagdo ou dano mecénico no eixo embriondrio, consequentemente,
apresentardo, apds o processo germinativo, plantulas malformadas, ou
anormais (Figura 1.9). Diante disso, as formag¢des do eixo embrionario, assim
como da plantula normal, sdo responsaveis pelo estabelecimento adequado
das culturas agricolas em campo.

Figura 1.9 | Sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.), imagens radiograficas. (A) Semente
bem formada, originando uma plantula normal; (B) semente apresentando dano mecéanico na
regido do eixo embrionario e cotilédones, originando uma plantula anormal; (C) semente apre-
sentando malformagdo, originando uma semente morta

Fonte: adaptada de Corréa (2017).

Agora, ap6s aprendermos sobre a estrutura das sementes e algumas
especificagdes das suas partes constituintes no 4mbito agronémico, convi-
do-o a avangar para a Se¢do 1.3, em que estudaremos a composi¢do quimica
das sementes, adentrando um pouco mais no tecido de reserva delas. Por
isso, persevere nos estudos!

Sem medo de errar

Agora que vimos sobre as partes constituintes de uma semente e como
esse conhecimento pode ser aplicado no ambito agronémico, vamos relem-
brar o problema encontrado na propriedade de producio de sementes de soja
(Glycine max L. Merrill) do Sr. Antunes.

Ele observou nas sementes tonalidades diferentes na colora¢éo do hilo,
como também coloragio e textura do tegumento atipicas. Além de ter solici-
tado a vocé uma amostragem em campo para verificar a pureza varietal,
o produtor também lhe questionou: diante de um ambiente de produgido
homogéneo, o que pode ter acontecido no campo de produgédo para ocorrer
sementes atipicas? Quais critérios da estrutura externa da semente vocé utili-
zard para indicar a pureza varietal delas?

Como agrénomo da propriedade, vocé deve dizer ao Sr. Antunes que
a ocorréncia de sementes atipicas pode ser derivada de misturas varietais
ocasionadas pelo lote de baixa qualidade das sementes, ou por misturas de
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sementes de outras cultivares no momento da semeadura, as quais podem
estar presentes nas semeadoras mecanicas, por exemplo.

Por isso a importancia de se verificar a pureza varietal de um lote de
sementes antes mesmo do plantio, e, caso as sementes sejam destinadas a
comercializagdo, também necessitardo ser avaliadas quanto a isso. Desse
modo, para indicar a pureza varietal, vocé, ao realizar a amostragem em
campo, podera utilizar como critérios da estrutura externa das sementes a
coloragdo do hilo, a coloragio e o brilho do tegumento da semente, bem como
o formato e o tamanho médio delas a fim de definir possiveis diferencas nas
sementes amostradas.

Avangando na pratica

Sementes duvidosas

Descri¢ao da situagao-problema

Vocé é um agronomo pesquisador de uma empresa de produgdo de
sementes e precisa testar a germinagdo de um lote de sementes de abdbora
(Cucurbita pepo L.). Apds fazer a semeadura das sementes em substrato
adequado e manter todas as condigdes favoraveis a germinagéo delas, vocé,
juntamente a uma equipe de estagiarios, verificou ao longo dos dias a germi-
nagdo dessas sementes. Constatou-se que cerca de 35% das sementes nio
germinaram, e as que germinaram apresentaram germinag¢do completamente
desuniforme, gerando algumas plantulas anormais. Diante dessa situa¢do, o
grupo de estagiarios lhe fez vérias perguntas, como: o que pode ter aconte-
cido na estrutura das sementes para ocasionar sementes ndo germinadas ou
com plantulas anormais? Quais estruturas da semente podem estar envol-
vidas nesses tipos de problemas? Para um plantio apresentar uniformidade,
quais estruturas das sementes sdo importantes?

Resolugao da situagao-problema

Esclareca todos os questionamentos dos estagiarios dizendo a eles que
as sementes ndo germinadas ou com plantulas anormais possivelmente
possuem malformacdo ou sofreram algum dano no tegumento, tecido de
reserva ou eixo embriondrio. Qualquer parte constituinte de uma semente
que esteja malformada ou danificada resultard em sementes ndo germinadas
ou com plantulas anormais e desuniformes. Além disso, todas as estruturas
das sementes podem estar envolvidas nos problemas apresentados, assim
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como, para um plantio apresentar uniformidade, todas as estruturas sdo
importantes e devem se desenvolver normalmente e ndo sofrer injurias.

Faga valer a pena

1. O cixo embrionario das sementes é proveniente do processo de embriogénese,

e, apos atingir a sua maturidade, ele terd todas as partes necessarias a formacgdo da
planta futura. De maneira geral, as espécies desenvolveram estruturas bésicas no
eixo embrionario, mas algumas espécies desenvolveram, além das estruturas bésicas,
estruturas especificas.

Assinale a tnica alternativa correta das partes constituintes basicas do eixo embrio-
nério de uma semente:

a) Radicula, hipocétilo, escutelo e plamula.

b) Escutelo, coleorriza, radicula e plimula.

¢) Coleoptilo, escutelo, radicula e plamula.

d) Radicula, hipocétilo, cotilédone(s) e plumula.

e) Radicula, coleorriza, cotilédone(s) e plimula.

2. Os tecidos de reservas das sementes sio responsaveis por estocar as reservas nutri-
tivas, tais como proteinas, carboidratos e lipidios. Essas mesmas reservas serdo utili-
zadas como substrato ao crescimento do embrido durante o processo germinativo.

Nas sementes, em quais partes constituintes podem ser armazenadas as reservas nutritivas?
a) Endosperma e tégmen.

b) Escutelo e cotilédone(s).

¢) Endosperma e cotilédone(s).

d) Testa e cotilédone(s).

e) Hipocatilo e cotilédone(s).

3. Nos campos de produgdo de sementes, o ponto de colheita delas é determi-
nado pela jungdo de algumas caracteristicas do tegumento externo, ou seja, a
medida que a semente alcanc¢a sua maturidade fisioldgica, o tegumento externo
passa por alteragdes.

Assinale a unica alternativa correta que sinaliza, no tegumento externo, a
semente madura:

a) A semente esverdeada, progressivamente, é pigmentada até que apresente em sua
totalidade uma coloragao especifica e adquira consisténcia aquosa.

b) A semente esverdeada, progressivamente, é pigmentada até que apresente em sua
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totalidade uma coloragéo especifica e com fissuras no tegumento.

¢c) A semente sempre fica esverdeada e, progressivamente, apresenta fissuras e consis-
téncia aquosa.

d) A semente adquire, progressivamente, tegumento enrijecido pela deposigdo de
lignina e apresenta fissuras.

e) A semente esverdeada, progressivamente, ¢ pigmentada até que apresente em sua
totalidade uma coloracéo especifica e adquira consisténcia enrijecida.
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Composi¢dao quimica das sementes

Dialogo aberto

As sementes possuem varios componentes quimicos em sua consti-
tuicdo, e é exatamente devido a esse aspecto que elas sio uma importante
fonte alimentar para os homens e animais. Na sua composi¢do quimica,
alguns componentes se apresentam em maiores quantidades do que outros,
permitindo algumas denominagdes especificas a elas, tais como amilaceas,
proteicas e oleaginosas. Além disso, a composi¢do quimica das sementes
esta estritamente ligada ao processo germinativo das mesmas, como fonte de
energia para o desenvolvimento do embrido e da plantula.

Nesse contexto, ao longo da unidade, vocé foi desafiado, como
agronomo, a resolver situa¢des praticas nas fases de formagdo, assim
como na estrutura de sementes de soja na fazenda do Sr. Antunes. Agora,
vamos voltar a fazenda para um novo desafio? Lembre-se que metade
da produgio de soja da propriedade é destinada a produ¢do de graos
como matéria-prima para a industria. A partir de agora, vocé precisara
analisar, como etapa final, a composi¢do quimica desses graos, pois uma
alternativa de comercializagdo para o Sr. Antunes é a producédo de graos
de soja para a industria do Biodiesel.

Diante desse quadro, o Sr. Antunes solicita a vocé algumas orientacdes
para que esses graos apresentem a qualidade necessdria para a industria do
biodiesel, sendo que ele quer tirar uma primeira duvida: qual seria a melhor
época de colheita dos graos, sabendo-se que quanto maior o rendimento do
teor de dleo nos grdos de soja, maior a rentabilidade do cultivo?

Um detalhe é que, ao analisar os grdos da propriedade, duas semanas
antes do final da maturagdo completa, vocé constatou o rendimento do 6leo
abaixo de 18%. De acordo com a composi¢ao quimica dos grios de soja,
qual o teor de dleo adequado de uma cultivar destinada a industria do
biodiesel? Caso a cultivar nao alcance o teor de 6leo adequado ao final da
maturacio, ela podera ser destinada a industria?

Diante disso, para atender as duvidas do Sr. Antunes, vocé precisard
conhecer a variabilidade da composi¢do quimica das sementes, desde carboi-
dratos, lipidios e proteinas, e saber aplicar esses conhecimentos a cultura da
soja, especificamente, com enfoque nos lipidios. Por isso, avance! Esta aula
possibilitara adentrar nos tecidos de reserva das sementes e compreender os
tipos de compostos de suas reservas. Bom estudo!
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Nao pode faltar

Vimos anteriormente, na Se¢do 1.2, que as sementes passam pelas fases
de maturagdo (inicial, intermediaria e tardia) enquanto ocorrem sucessivos
alongamentos celulares até que elas completem o seu processo de maturagio.
A partir de agora, veremos que ¢ justamente nessas fases que ocorre o acaimulo
de compostos de reservas nas sementes, conhecido como fase de “enchimento’,
ou seja, os fotoassimilados produzidos pela planta durante a fotossintese sao
deslocados por meio do floema até o endosperma, embrido ou perisperma
da semente, sendo depositados neles como compostos de reservas. Diante
disso, vamos compreender o que sdo esses compostos de reservas estocados
nas sementes?

Os principais compostos de reservas sdo os carboidratos, os lipidios e as
proteinas. Além desses, outros compostos de reservas quimicas também podem
ser estocados, tais como minerais, vitaminas, fito-horménios, entre outros
(FILHO, 2015). A proporgao relativa de cada composto quimico e o tecido
em que ele estd estocado depende de cada espécie e das variedades em estudo.
Veremos, ao longo desta se¢do, alguns detalhes sobre a variabilidade da compo-
sicdo quimica das sementes. Vamos 14!

Que tal comegarmos pela classificagdo das sementes quanto ao tipo de
substincia de reserva armazenada no endosperma, embrido (cotilédones) ou
perisperma? Lembre-se que, ao falarmos sobre substincia de reserva no embriéo,
as reservas estardo localizadas no(s) cotilédone(s). As sementes sdo reunidas em
trés principais grupos, de acordo com o composto de reserva presente em maior
quantidade nelas, sendo: amilaceas (quando a principal substancia de reserva é o
amido); oleaginosas (quando lipidios); e proteicas (quando proteinas) (BAUD;
LEPINIEC, 2010).

Comegaremos falando das amildceas, que tém em sua constitui¢io elevados
teores de amido, um carboidrato (polissacaridio) que pode estar presente tanto
no endosperma quanto no embrido (cotilédone). Mas, antes de entender a consti-
tuicdo das reservas das sementes amilédceas, vamos compreender os diferentes
tipos de carboidratos.

Os carboidratos podem estar presentes nas sementes como compostos de
reservas em moléculas de monossacaridios (glicose e frutose, por exemplo),
dissacaridios (sacarose) e polissacaridios (amido, nas formas de amilose
e amilopectina).

Os carboidratos sdo compostos conhecidos como hidratos de
carbono, constituidos basicamente de moléculas de carbono, hi-
drogénio e oxigénio. Sdo classificados, de acordo com o nimero
de unidades componentes, em: monossacaridios, oligossacaridios
(dissacaridios) e polissacaridios (Figura 1.10).
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A.  Os monossacaridios sdo a unidade bésica dos carboidratos, po-
dendo ser uma molécula de aldose (gliceraldeido) ou uma ceto-
se. Dois exemplos de monossacaridios sdo a glicose e a frutose.

B.  Os dissacaridios constituem-se em duas unidades de monossa-
caridios ligados entre si. O dissacaridio mais importante nas se-
mentes € a sacarose, formada por moléculas de glicose e frutose,
que sdo os aguicares.

C.  Os polissacaridios sdo polimeros constituidos por vérios mo-
nossacaridios, sendo o amido o mais importante presente nas
sementes. Existem dois tipos de amido: amilose e amilopectina.

Figura 1.10 | Estrutura quimica de moléculas de carboidratos. (A) Mo-
nossacarideo; (B) dissacaridio; (C) polissacaridio.
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Fonte: adaptado de Brown (2018); Marzzoco e Torres (2018).

Quanto aos diferentes tipos de carboidratos, é importante destacar que o amido,
nas formas de amilose e amilopectina, é o principal carboidrato como composto
de reserva encontrado nas sementes. Dentro desse ambito, vamos conhecer alguns
exemplos de espécies amildceas? Observe na Tabela 1.1 algumas espécies amilaceas
de interesse agrondmico, como exemplos o arroz (Oryza sativa L.), o milho (Zea
mays L.), o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) entre outros.

Tabela 1.1 | Teor médio de amido (%) de sementes de espécies amilaceas de interesse agronémico

Espécie Teor médio de amido (%)*
Arroz (Oryza sativa L.)' 68
Feijdo (Phaseolus vulgaris L.)? 40
Milho (Zea mays L.)' 50-70
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Espécie Teor médio de amido (%)*

Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)? 70

Trigo (Triticum aestivum L)* 65

* O teor de amido das sementes pode mudar de acordo com a variedade e as condiges
ambientais.

Fonte: adaptado de '"Marcos Filho (2015); 2Marquezi et al. (2017); *Wong et al. (2009); *Silva et al. (2008).

E importante ressaltar que, por se constituir composto de reserva, o
carboidrato na forma de amido é o mais abundante encontrado nas sementes,
isso porque as reservas sdo condensadas em polimeros maiores, ou seja, 0s
polissacaridios unem-se formando a molécula de amido. Contudo, existem
outros carboidratos, nas formas de monossacaridios e oligossacaridios, que,
juntamente com o amido, compdem os carboidratos totais das sementes.

C@ Exemplificando
I O feijdo é conhecido por possuir elevados teores de carboidratos totais

em sua composi¢do quimica, com variagdo entre 38% a 48% entre os
diferentes grupos de feijGes, conhecidos como grupo carioca, grupo dos
feijoes pretos e grupo dos feijoes vermelhos (MARQUEZI et al., 2017).
Entretanto, feijoes conhecidos como crioulos vermelhos podem chegar
em até 71% no teor de carboidratos totais (SOARES JUNIOR et al., 2015).

Ainda, considerando a classifica¢do das sementes quanto a principal
substincia de reserva, vamos destacar as espécies oleaginosas, como o
girassol (Helianthus annuus L.) e a canola (Brassica napus L.), que tém
sido utilizados amplamente para consumo humano como 6leo vegetal.
Entretanto, as espécies oleaginosas recentemente tém ganhado um novo
destaque: matéria-prima para a producgdo de biodiesel (combustivel
obtido por meio de 6leo de origem vegetal). O fato de as oleaginosas
terem sido cada vez mais valorizadas do ponto de vista da industria
(para a produgdo de biodiesel) se dd porque as mesmas constituem-se
como alternativa ao uso de combustivel fossil, visto que os combus-
tiveis fosseis emitem elevadas concentragdes de didxido de carbono
na atmosfera.

O Brasil tem ampla aptidao, por exemplo, quanto ao clima e solo,
para a produgdo de espécies oleaginosas que podem ser destinadas
ao mercado industrial. Nesse contexto, existem programas brasileiros
que incentivam a produ¢do de espécies oleaginosas para a indus-
tria do biodiesel, como o Programa Nacional de Producdo e Uso
do Biodiesel.
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Saiba mais

Muitas oleaginosas cultivadas no Brasil tém sido pesquisadas como
! espécies potenciais para a produgdo de biodiesel. Para consultar os

documentos que descrevem algumas dessas espécies, saiba mais em:

. BELTRAO, N. E. M.; OLIVEIRA, M. I. P. Oleaginosas potenciais
do Nordeste para a producdo de biodiesel. Campina Grande:
Embrapa, 2007.

e STACHIW, R. et al. Potencial de produgdo de biodiesel com espécies
oleaginosas nativas de Rondénia, Brasil. Acta Amazonica, v. 46, n.
1, p. 81-90, 2016.

Em 2004, foi criado o Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel

(PNPB), para incentivar a produgdo de espécies oleaginosas pela agricul-

tura familiar. Conhega mais sobre o assunto em:

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Agrario. Programa Nacional de

Producdo e Uso do Biodiesel.

Tendo em vista a compreensido da importincia econdmica das espécies
oleaginosas, vamos entender sobre a composigdo lipidica das mesmas. Mas,
o que sdo os lipidios e de que forma eles se apresentam nas sementes? Os
lipidios sdo 6leos ou gorduras que se constituem em compostos de reservas,
principalmente na forma de 4cidos graxos e triacilglicerdis, como o acido
oleico, o 4cido linoleico, o dcido palmitico, entre outros.

Assimile

Acompanhe a seguir, a descrigdo bioquimica de uma 4acido graxo e
! um triacilglicerol

Acido graxo: é um acido carboxilico na qual um carbono central é ligado

a trés estruturas (um atomo de oxigénio por meio de uma ligagdo dupla;

uma ligagdo simples a um grupo hidroxila — OH; um grupo R por meio

de uma ligagdo simples). O grupo R diferencia os 4cidos graxos entre si.

Figura 1.11 | Estrutura quimica geral de um acido carboxilico

Fonte: adaptado de Brown (2018).

Triacilglicerol: é um tipo de lipidio composto de trés moléculas de acidos
graxos ligados a uma molécula de glicerol (composto organico, com trés

grupos hidroxilas).
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Figura 1.12 | Estrutura quimica de um triacilglicerol
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Fonte: adaptado de Brown (2018).

E valido ressaltar que os lipidios apresentam importante fungio no
processo germinativo das sementes, visto que essas reservas sdo ricas fontes
de energia. Observe, na Tabela 1.2, o teor de lipidios das sementes de algumas
espécies oleaginosas de interesse agrondmico, lembrando que, para ser consi-
derada espécie oleaginosa, a sua composicdo quimica deve ter percentual de
lipidios superior a outros compostos.

Tabela 1.2 | Teor médio de lipidios (%) da semente de diferentes espécies oleaginosas de inte-
resse agronémico

- Teor médio de lipidios
Espécie

(%)*
Amendoim (Arachis hypogaea L.)' 40
Canola (Brassica napus L.)? 40
Mamona (Ricinus communis L.)? 60
Girassol (Helianthus annuus L.)? 38-50
Abdbora var. Moranga de Mesa (Cucurbita mdxima Duchesne)* 42

* O teor de lipidios das sementes pode mudar de acordo com a variedade e as condigdes ambientais.

Fonte: adaptado de 'Silveira et al. (2011); 2Baud & Lepiniec (2010); Castro & Leite (2018); “Veronezi (2011).

Os graos de soja (Glycine max (L.) Merr.), por exemplo, embora possuam
maiores teores de proteina (em média 40% e de lipidios de 18-21%) em sua
composi¢do quimica, sdo utilizados amplamente na industria para extracio
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do dleo, tanto para consumo humano, como para a produgdo de biodiesel.
Esse 6leo extraido da soja possui importincia nacional, visto que 64% do
biodiesel produzido no Brasil é oriundo da soja como matéria-prima (ANP,
2017). Além disso, o teor de dleo do grio adequado para ser destinado a
industria do biodiesel é acima de 18%, para chegar ao rendimento de 6leo de
pelo menos 560 kgha (RAMOS et al., 2017).

Agora, vamos relembrar o que vimos na aula anterior, quando foi
mostrado que os compostos de reservas nas sementes podem ser estocados
predominantemente em dois lugares: nos tecidos do endosperma e cotilé-
dones (embrido). Por exemplo:

“Nas sementes de soja (Glycine max (L.) Merill) e girassol
(Helianthus annuus L.) o conteudo de lipidios é estocado
predominantemente no tecido do embrido (cotilédones),
enquanto na mamona (Ricinus communis L.) os lipidios sdo
estocados no endosperma. Na canola (Brassica napus L.), os
lipidios estdo armazenados nos cotilédones, com 96% dos
acidos graxos, e no endosperma, com 4% dos acidos graxos.
(BAUD; LEPINIEC, 2010, p. 236).

Desta forma, compreende-se que ndo é uma regra os lipidios estarem
armazenados apenas no cotilédone ou endosperma, pois podem estar
presentes em ambos, contudo, sempre um dos locais de reserva serd
predominante sobre o outro.

Vamos, agora, falar sobre as proteinas como partes constituintes
das sementes? As proteinas nas sementes também constituem impor-
tante composto de reserva quimico. Em linhas gerais, algumas legumi-
nosas se destacam, visto que sdo ricas fontes de proteinas, constituindo
importante fonte alimentar, tanto humana como também animal.

Contudo, antes de adentrarmos nelas, é importante destacar que
existem dois grupos de proteinas nas sementes: as ativas (na forma
de enzimas, responsdveis pela ativacdo enzimdatica de rea¢des nas
sementes) e as inativas (que se encontram presentes como composto de
reserva, ou seja, nao possuem a fun¢do enzimatica). Nesta secdo, trata-
remos apenas as proteinas como composto de reserva nas sementes.
Vamos 14?
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Assimile

As proteinas sdo cadeias formadas por aminoacidos unidos entre si por
! meio de ligagGes peptidicas. Ocorre que os 20 tipos de aminoacidos

existentes se ligam entre si, em diferentes arranjos, para formar cadeias

polipeptidicas, constituindo as proteinas. O grupo R diferencia os amino-

acidos entre si.

Figura 1.13 | Estrutura geral de um aminoéacido
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Fonte: adaptado de Brown (2018).

De acordo com a sua solubilidade, as proteinas de reserva nas
sementes sdo classificadas como albuminas, globulinas, prolaminas
e glutelinas (SANTOS et al., 2018), e constituem-se como fontes de
aminodcidos, nitrogénio e carbono, sendo também utilizadas no
processo germinativo das sementes.

As leguminosas, de maneira geral, apresentam maiores teores de proteina
em sua constitui¢do quimica, variando de 12 a 30% (SANTOS et al., 2018),
com exce¢do da soja (Glycine max (L.) Merill), sendo esta uma das poucas
espécies consideradas propriamente proteica, com média de 40% de prote-
inas na sua constitui¢do quimica. Contudo, também recebe a denominacéao
de aleuro-oleaginosa, porque possui tanto reservas proteicas quanto lipidicas
(MARCOS FILHO, 2015).

Os pesquisadores encontraram formas de aumentar o teor proteico de
algumas espécies por meio do processo de biofortificagdo, ou seja, aumento
do teor de proteinas na semente ou grdo, assim como o enriquecimento com
outros compostos, tais como ferro e zinco, por exemplo (MOURA, 2011). A
técnica de biofortificagdo ja é uma realidade brasileira, e tem sido muito utili-
zada na cultura do feijdo, pelo aumento do teor de proteina do mesmo. Pode
ser feita de duas maneiras: genética (por meio do melhoramento genético
na selegdo de plantas com maior teor proteico) e agronémica (pelo manejo
da cultura, principalmente por meio da adubagéo, de maneira a aumentar o
conteudo nutricional das sementes).
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No feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), por exemplo, por meio
da biofortificagdo genética, é possivel aumentar os teores de proteina no
grao (MOURA, 2011). Entretanto, existe uma dificuldade encontrada pelos
melhoristas de plantas: quando conseguem aumentar o teor de proteinas das
sementes, a produtividade das culturas tende a diminuir. Desta maneira, se
tem buscado, por meio do melhoramento genético, relacionar positivamente
as duas caracteristicas: teor elevado de proteina nas sementes e produtividade.

Saiba mais

A biofortificagdo, tanto genética como agrondmica, é uma realidade
! brasileira, e tem sido utilizada para melhorar a qualidade nutricional de

alguns alimentos, pelo aumento do teor de proteinas e outros compostos

guimicos. Para saber mais sobre a biofortificacéo, saiba mais em:

GONCALVES, A. S. F. et al. Uso da biofortificagdo vegetal: uma revisdo.

Cerrado Agrociéncias, Patos de Minas, n. 6, p. 75-87, 2015.

Além disso, vale destacar que pesquisadores tém selecionado, por meio

da biofortificacdo, variedades de feijao carioca com maiores teores de

proteina, ferro e zinco.

QOOC Reflita
Vimos nesta se¢do que as sementes possuem varios compostos quimicos
: como reservas, 0s quais podem ter seus teores elevados por meio do
processo de biofortificagdo. Diante disso, a biofortificagdo pode ajudar
na solucdo de problemas nutricionais de algumas populagdes?

De maneira geral, os compostos de reservas apresentados nesta
sec¢do, além de serem fontes alimentares para o homem e para os animais,
também sdo primordiais nos processos de germina¢do e emissdo das
plantulas, pois sdo utilizados como substrato para tais processos. A
partir da Se¢do 2.1, utilizaremos todos os conhecimentos adquiridos
até aqui, por isso, prossiga nos estudos!

Sem medo de errar

Ao adentrarmos nos tecidos de reservas das sementes, aprendemos que elas
podem armazenar carboidratos, lipidios e proteinas nas mais diferentes composi-
¢bes quimicas. Agora, vamos relembrar as dtividas que surgiram para o Sr. Antunes
na fazenda de producio de grios de soja: qual a melhor época de colheita dos graos
de soja? De acordo com a composi¢ao quimica dos graos de soja, qual o teor de
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6leo adequado de uma cultivar destinada a industria do biodiesel? Caso a cultivar
ndo alcance o teor de dleo adequado ao final da maturagio, ela podera ser desti-
nada a industria?

Vocé deve dizer o Sr. Antunes que a melhor época de colheita é quando os
grdos atingirem a sua maturidade, ou seja, todas as etapas de maturagio ja se
completaram, e 0 grdo encontrar-se “cheio” E exatamente nessa fase de maturagio
que todos os compostos de reservas (carboidratos, lipidios e proteinas) ja se encon-
tram armazenados. Lembre-se que vocé analisou os graos da propriedade duas
semanas antes do final da maturagdo completa e constatou teor de dleo abaixo
de 18%. Diante disso, vocé deve dizer ao Sr. Antunes que o teor de 6leo do grao
da soja adequado a industria de biodiesel deve ser acima de 18% e que, até a sua
maturagao final, deve atingir o percentual recomendado. Contudo, caso os graos
ndo alcancem o teor de dleo adequado, é invidvel que eles sejam destinados a
industria do biodiesel, pois o rendimento de dleo serd insatisfatorio e, consequen-
temente, a rentabilidade também.

Portanto, diante do que vimos nesta unidade sobre formagcdo, estrutura e
composicdo quimica das sementes, assim como nas situagdes praticas apresen-
tadas na propriedade do Sr. Antunes, agora ¢ sua vez de demonstrar tudo o que
aprendeu! Elabore um relatdrio técnico com as situagdes encontradas na fazenda
do Sr. Antunes e todas as solugdes possiveis para elas. Lembre-se de que foram trés
as situagdes apresentadas para as sementes e os graos de soja: formagdo, estrutura e
composi¢do quimica das sementes. Assim, finalizamos esta unidade na certeza que
todos os assuntos abordados e as situagdes praticas encontradas foram enriquece-
doras no seu aprendizado.

Avangando na pratica

Nova cultivar de feijao

Descrigao da situagao-problema

Considere que vocé faz parte de um grupo de pesquisadores ligados a
uma instituicdo de pesquisa responsavel pelo langamento de novas culti-
vares de feijao (Phaseolus vulgaris L.) ao mercado. Vocé recebeu a incum-
béncia de desenvolver cultivares produtoras de sementes com elevado
teor de proteina, ferro e selénio. As cultivares serdo destinadas as popula-
¢Oes agricolas familiares com histérico de deficiéncia nutricional desses
compostos quimicos. Diante disso, ao se reunir com sua equipe, algumas
duvidas surgiram: quais sdo as alternativas existentes para o desenvolvimento
de sementes com elevados teores de proteinas, ferro e selénio? E quanto ao
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teor de proteina, é possivel desenvolver uma cultivar que agregue essa quali-
dade junto a alta produtividade?

Resolugio da situagao-problema

Como integrante do grupo de pesquisadores, vocé pode sugerir a sua
equipe o processo de biofortificagdo, com a finalidade de se obter cultivares
de feijao com elevados teores de proteinas, ferro e selénio. A biofortificacdo
pode ser realizada de duas formas: por meio de melhoramento genético, com
a selecdo de progénies com as caracteristicas desejadas, ou por meio agrond-
mico, com o manejo de adubagcdo, feito de forma a proporcionar tais caracte-
risticas descritas anteriormente. Contudo, vocé deve alertar sua equipe que a
biofortificagdo, por meio de melhoramento genético, normalmente, consegue
aumentar os teores de ferro e selénio, contudo, o aumento do teor de proteina
possui uma correlacdo negativa com produtividade, ou seja, a medida que
um aumenta, o outro diminui, mas existem algumas exceg¢des, sendo possivel
relacionar produgio e teor de proteina satisfatério para o objetivo proposto.

Faga valer a pena

1. Obiodiesel é um tipo de biocombustivel que pode ser produzido a partir de 6leos

de origem vegetal, sendo, portanto, uma excelente alternativa ao uso de combustiveis
fosseis. O Brasil possui aptiddo para a produgdo de sementes de espécies oleaginosas,
que podem apresentar elevado rendimento de 6leo ao serem destinadas a industria
do biodiesel.

Visto que as espécies com elevados teores de lipidios, como composto de reserva, sao
excelente alternativa para a indudstria do biodiesel, assinale a inica alternativa que traz
as espécies oleaginosas com maior teor de 6leo utilizadas para tal finalidade:

a) Amendoim e feijao.

b) Mamona e milho.

¢) Soja e milho.

d) Mamona e canola.

e) Girassol e Trigo.

2. As sementes possuem carboidratos, lipidios e proteinas como principais
substéncias de reservas, mas recebem denominagdes especificas de acordo com
a substancia presente em maior teor em sua constitui¢do, tais como amildceas,
oleaginosas e proteicas.
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Identifique, a alternativa que traz a classificagdo correta das sementes de arroz,
amendoim e soja quanto ao tipo de substancia de reserva presente em teores elevados:
a) Oleaginosa, amildcea e proteica, respectivamente.

b) Proteica, amildcea e oleaginosa, respectivamente.

¢) Amildcea, oleaginosa e proteica, respectivamente.

d) Amildcea, oleaginosa e amildcea, respectivamente.

e) Oleaginosa, oleaginosa e proteica, respectivamente.

3. os compostos de reservas das sementes estio presentes nelas em diferentes
formas. Os carboidratos podem estar presentes como monossacaridios, oligossacari-
dios e polissacaridios. Os lipidios apresentam-se nas formas de acidos graxos e triacil-
gliceréis, enquanto as proteinas constituem as cadeias polipeptidicas.

Os principais compostos de reservas das sementes apresentam-se nas formas de:
a) Proteinas ativas e dcido palmitico.

b) Zinco e amido.

c) Acido giberélico e glutelinas.

d) Proteinas inativas e amilopectina.

e) Selénio e triacilglicerol.
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Unidade 2

Sementes: maturac¢ao, germina¢ao, dormeéncia
e vigor

Convite ao estudo

Caro aluno, uma das preocupag¢des na area de producdo e tecnologia
de sementes é produzir sementes de elevada qualidade, pois este é um fator
que se relaciona com a produtividade das culturas agricolas. Neste contexto,
damos inicio & Unidade 2 da disciplina, na qual trabalharemos com conte-
udos que proporcionam qualidade as sementes, tais como maturagdo, germi-
nacio, dorméncia e vigor.

Nesta unidade, vocé também serd convidado, como agréonomo pesqui-
sador, a participar das tomadas de decisdo de um grupo de pesquisa na drea
de producdo de sementes de hortaligas. Desta maneira, poderd aplicar os
conhecimentos que serdo adquiridos em situa¢des praticas. Por isso, consi-
dere que vocé trabalha na empresa privada Solanum, que atua no setor de
producdo de sementes de hortalicas. Esta empresa possui como objetivo
principal langar no mercado sementes de elevada qualidade que garantam
altas produtividades aos produtores. Diante disso, imagine que vocé compde
um grupo de pesquisa responsavel em avaliar as etapas de maturagdo, germi-
nagdo, dorméncia e vigor de sementes, necessitando, diariamente, analisar
essas caracteristicas distribuidas em trés ensaios no campo experimental da
empresa, que é dividido em vinte parcelas de 0,3 hectares cada, onde ensaios
com tomate (Solanum lycopersicum L.) e pimentdo (Capsicum annuum L.)
sdo conduzidos.

A equipe de pesquisa da qual faz parte, também composta por outros
agronomos, trabalha de maneira dinimica, discutindo entre si as carac-
teristicas de cada um dos ensaios avaliados, com o objetivo de selecionar
sementes de elevada qualidade. No primeiro ensaio, a sua equipe avaliara a
maturidade fisiologica de lotes de sementes retirados de duas cultivares de
tomateiro. Ja em um segundo ensaio, vocés necessitardo avaliar os fatores que
afetam a germinacdo de sementes do tomateiro. Por fim, o vigor de sementes
serd avaliado em um terceiro ensaio com a cultura do pimentao. Diante disso,
ao longo da Unidade 2, estaremos acompanhando algumas situagdes para as
quais vocé precisara discutir solugdes com a sua equipe de pesquisa. Pronto
para o desafio?



Neste contexto, como a etapa de matura¢do de sementes pode deter-
minar a qualidade destas e ainda indicar a época ideal de sua colheita? A
respeito de fatores externos, como temperatura, umidade e oxigénio, como
estes influem diretamente no metabolismo germinativo das sementes e na
produgdo de plantulas vigorosas? Como o vigor esta relacionado a qualidade
das sementes, e consequentemente a produtividade das culturas no campo?

Para conseguir responder a essas indagacdes, percorra este material,
que lhe permitira aprender e aplicar o conhecimento em situa¢des praticas.
Prossiga no estudo!

Sendo assim, esta unidade estd dividida em trés se¢des, em que inicia-
remos, na Se¢do 1, o estudo da maturagdo das sementes, descrevendo todo o
processo de maturagéo destas. Na Secdo 2, trabalharemos com a germinacao
de sementes, compreendendo o metabolismo fisiolégico e bioquimico das
sementes durante esse processo. Por fim, na Se¢do 3 desta unidade, aborda-
remos a dorméncia e vigor das sementes. Desta maneira, convidamos vocé a
estudar esses contetidos ao longo das se¢des. Vamos iniciar?



Secdo 2.1

Maturac¢ao de sementes

Dialogo aberto

As sementes percorrem um longo caminho até se tornarem completa-
mente maduras, caminho este em que muitas modificagdes fisiologicas
acontecem dentro delas. E durante a fase de maturacio das sementes
(conhecida como “enchimento da semente”) que estas modificagdes fisiold-
gicas ocorrem, e, como resultado, agregam qualidade final a estas, além de
indicarem o ponto ideal de sua colheita.

Com a finalidade de investigar essas modificagdes fisiologicas vocé, como
agronomo pesquisador, trabalha na empresa Solanum, atuante no setor de
produgcéo de sementes de hortaligas, na qual faz parte de um grupo de pesquisa
responsavel em avaliar as etapas de maturagdo, germinagdo, dorméncia e
vigor de sementes. Neste momento, vocé e sua equipe foram convocados pelo
gerente de pesquisa, para comegarem as avaliacdes no ensaio de maturidade
fisioldgica de lotes de sementes de tomate (Solanum lycopersicum L.), com o
objetivo de obter informagdes sobre a época ideal de colheita de duas varie-
dades. Cada uma das variedades de tomateiro esta plantada em uma parcela
do campo experimental e apresenta-se no inicio da frutificagdo. Inicialmente,
vocé e sua equipe decidiram avaliar caracteristicas que determinam a maturi-
dade fisioldgica das sementes, em seis épocas diferentes, distribuidas durante
a época de maturagdo das sementes nos frutos. Diante disso, para avaliar a
maturidade fisioldgica das sementes, quais pardmetros vocé recomendard a
sua equipe para as avaliagdes? Como cada um destes pardmetros a serem
indicados por vocé pode apontar a maturidade fisioldgica das sementes? Por
meio da maturagdo das sementes, como vocé e sua equipe podem determinar
a época ideal de colheita das sementes de tomate?

Para indicar a sua equipe os possiveis pardmetros e solucionar essas
indagacdes, vocé precisara conhecer o que é, e qual a importincia do estudo
de maturagdo de sementes, assim como compreender o que ¢ a maturidade
fisioldgica das sementes e a sua relagio com o conteudo de matéria seca,
capacidade germinativa, vigor e as modificagdes fisiologicas que acontecem
durante o processo. Por isso, estude os contetidos a seguir, pois eles lhe permi-
tirao compreender a maturacao de sementes e sua relagio com qualidade e
época de colheita ideal destas.

Bom estudo!
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Nao pode faltar

Uma das atuais preocupagdes mundiais é a producdo de alimentos, visto
o crescente aumento da populagdo no nosso planeta. Diante disso, a agricul-
tura desempenha importante papel para a sociedade, o de produzir cada
vez mais alimentos para atender a demanda mundial. Neste contexto, a drea
de tecnologia de sementes se destaca, no intuito de produzir sementes de
maxima qualidade, com elevada capacidade germinativa, vigorosas e com
potencial de elevado estabelecimento nos campos de produgio, pois essas
caracteristicas sdo a base para o inicio da produgio das culturas agricolas. A
partir de agora, vamos compreender como o processo de maturagao implica
sobre as caracteristicas de qualidade das sementes.

Dentro desse 4mbito, a maturagio esta compreendida entre duas fases do
desenvolvimento da semente: a formagao inicial (fecundacio, embriogénese,
formagdo do endosperma e tegumentos) e a semente madura (quando esta ja
alcancou sua completa maturidade) (Quadro 2.1). No estdgio de maturacio
ocorrem varias modifica¢des fisiolégicas na semente, como acumulo de
matéria seca, aumento progressivo do vigor e capacidade germinativa, desse-
cagdo, entre outras modificagdes que veremos no decorrer desta secio.

Quadro 2.1 | Fases de desenvolvimento da semente e principais alteragdes fisiologicas

Formacao inicial Maturagao Semente madura
da semente
® Vigor
e Embriogénese e Capacidade germinativa

- , ® Semente
e Formagao - tegumentos e Acimulo de

e endosperma matéria seca
e Aumento de
peso e tamanho
® Dessecagdo
o Maturidade
Qsiolégica no final

completamente formada,

pronta para a colheita.
® Divisdo celular

Fonte: elaborado pela autora.

Diante disso, vamos entender o conceito de matura¢io de sementes?
A maturagio é um estigio que ocorre exatamente apos a fase inicial de
formagdo da semente, sendo definida como “o periodo de acumulagao de
reservas, e inclui a reorganizagdao do metabolismo e a sintese de compostos
de reservas” (ANGELOVICI et al., 2010, p. 211).

De maneira semelhante, Kerbauy (2017, p. 385) define que:

“a maturagdo da semente é uma fase caracterizada pela expansdo
celular e alocagdo de substancias para os tecidos de reserva, resul-
tando no aumento da matéria seca da semente. Por esse motivo
a fase de maturagdo também é chamada de fase de armazena-
mento ou de acumulacgéo.
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E importante ressaltar que o conceito de maturagio é diferente do conceito de
semente madura, j& que a semente madura é resultante do processo de maturagao.

Assimile

A semente madura é compreendida quando esta cessa os processos de
! divisdo e expansao celular, e ja passou pelas fases de maturacdo inicial,

intermedidria e tardia (EVERT et al., 2014, p. 532).

Ao decorrer desta secdo, veremos que o processo de maturagio engloba
algumas modificagdes fisiologicas na semente, sendo a fase responsavel em
prover caracteristicas de qualidade as sementes (DEVIC; ROSCOE, 2016). De
forma resumida, sdo estas as principais modificagdes que ocorrem na fase de
maturagdo das sementes: tamanho da semente, conteido de matéria seca,
capacidade germinativa, vigor, dessecagdo e maturidade fisioldgica (Quadro 2.1).

Para melhor compreensdo dos aspectos relacionados a maturagdo de
sementes, precisamos entender duas caracteristicas de extrema importancia:
o vigor e a maturidade fisiologica da semente. Embora o vigor de sementes
seja trabalhado com mais detalhes na Se¢do 2.3, neste momento, precisamos
compreender o que é o vigor de sementes e como este é relacionado com a
maturag¢do. Vamos 14! Para isso, acompanhe a Figura 2.1 e considere que:

“sob condigBes 6timas, sementes de diferentes lotes podem resultar
em niveis similares de elevada germinagdo. Entretanto, estas mesmas
sementes, sob condi¢cdes de estresse ambiental, podem ter um vasto
contraste na capacidade de estabelecimento das plantulas, devido as
diferencas no seu vigor (FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2016, p. 568).

Figura 2.1 | Percentual de germinagdo de nove lotes de sementes de beterraba em testes de
germinagdo em laboratdrio e percentual de emergéncia de plantulas sob condi¢Bes de campo
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Fonte: adaptado de Finch-Savage e Bassel (2016, p. 568).
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Normalmente, a germinag¢do conduzida em laboratério possui condi-
¢Oes Otimas para este processo, resultando em elevado percentual de
sementes germinadas; enquanto no campo as sementes estdo sujeitas a
condi¢des de estresse, como variagdes na temperatura e umidade, por
exemplo, e isto resulta em diferentes indices de emergéncia de plantulas
(Figura 2.1). E justamente no campo que se dé a importancia ao vigor
de sementes; entdo, de forma resumida, possui maior vigor aquele lote
de sementes que, mesmo sob condigdes de estresse, consegue manter o
elevado percentual de germinagdo e emergéncia de plantulas, ou seja, o
vigor pode ser comparado a capacidade resiliente de um lote de sementes
em se adaptar as condicoes de estresse no campo. Na Figura 2.1, é possivel
afirmar que o lote de sementes mais vigoroso foi o lote 2, com elevada
emergéncia de plantulas em campo quando comparado aos demais.

Agora que compreendemos a definigdo de vigor de sementes, como este
¢ relacionado com a maturagdo das sementes? O vigor tem o seu poten-
cial maximo expresso, justamente, na maturacdo final, quando a semente
atinge o ponto de maturidade fisiolégica (PM). O ponto de maturidade
fisioldgica define o vigor maximo de uma semente, e é conceituado como
o momento “quando a semente alcan¢a a sua maturagéo final, com maior
acumulo de matéria seca, sendo considerado o ponto ideal para a colheita
das sementes” (FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2016, p. 571). Desta maneira,
o vigor depende da maturagdo da semente. Para melhor compreensio,
acompanhe a Figura 2.2.

Figura 2.2 | Variagdo no vigor, germinagdo e potencial em produzir plantulas normais durante
o desenvolvimento da semente. PM — Maturidade fisiolégica; MM — Maximo de matéria seca;
HM — ponto de colheita.
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Fonte: adaptado de Finch-Savage; Bassel (2016, p. 571).
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Observe na Figura 2.2 que, durante a matura¢ao da semente, amesma adquire,
progressivamente, a habilidade para germinar e a capacidade de produzir uma
plantula normal (potencial de estabelecimento no campo). O vigor da semente
aumenta progressivamente, mas seu ponto maximo ¢é expresso justamente na
maturidade fisiologica (PM), quando a semente alcancga seu completo desen-
volvimento (100%). E neste ponto que ha uma coincidéncia entre 0 maximo de
matéria seca da semente (MM) e a época ideal para a colheita (HM). Observe
que, apds a PM, o vigor da semente decresce, e, consequentemente, sua qualidade
também (por isso que a PM ¢é considerada o ponto ideal de colheita, j& que, uma
vez que a semente nao é colhida, a mesma comega a se deteriorar em campo). Por
outro lado, Leprince et al. (2017) define que uma colheita precoce pode resultar
em baixo vigor e pouco estabelecimento de plantulas, pois as sementes nio
atingiram ainda o ponto de maturidade fisioldgica. Dentro deste &mbito, vemos
a importancia da determinag¢do da maturidade fisiologica, concorda?

Qooc Reflita
O ponto de maturidade fisiologica define o peso maximo de matéria
’ seca, 0 maximo poder germinativo e o vigor maximo de uma semente.
Como este conhecimento pode ser Util aos produtores de sementes, na
definicdo do momento ideal de colheita?

Como vocé pode ter notado, ao falar de maturagdo de sementes, uma das
modificagdes fisioldgicas cruciais que caracterizam esta fase é o acamulo de
matéria seca nelas. Visto que esta fase é definida como de acumulagio de
reservas, a medida que a semente chega ao final da maturagdo, mais matéria
seca ¢ acumulada, até um ponto maximo (Figura 2.3). Lembre-se de que a
matéria seca sao os compostos de reservas, tais como proteinas, carboidratos
e lipidios, que vimos na aula anterior.

Ap6s atingir o acumulo maximo de matéria seca, as sementes nao
recebem mais os fotoassimilados da planta mae, tornando-se independentes.
Por isso, podemos levantar aqui o seguinte questionamento: a matéria seca é
um parametro para determinar a maturidade fisiologica da semente, ou seja,
o ponto de colheita ideal? Podemos esclarecer isso, afirmando que, quando
a semente atinge o acimulo maximo de matéria seca, ela estd exercendo
plenamente todas as suas fungoes fisiologicas e, portanto, ja alcangou o ponto
ideal de colheita (maturidade fisioldgica), entdo, esta é uma das “chaves” que
podem ser utilizadas em campo na producéo e tecnologia de sementes. Assim,
conforme a Figura 2.3, apds o acimulo maximo de matéria seca, observa-se
que esta comegca a decrescer, porque a semente comeca a se deteriorar em
campo (BORGES, 2018).
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Figura 2.3 | Matéria seca de sementes de tomateiro hibrido BRS Nagai (Solanum lycopersicum
L.) colhidos aos 30, 40, 50, 60 e 70 dias apds a polinizagdo. PM — Maturidade fisioldgica
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Fonte: adaptada de Borges (2018, p. 54).

Dentre as modificagdes fisioldgicas de maturagdo das sementes, sera
que o tamanho das sementes também pode ser considerado como indica-
tivo preciso para a maturidade fisiolégica delas? O tamanho da semente
como pardmetro de maturidade fisiolégica tem sido muito discutido entre
os pesquisadores como indicativo impreciso, ou seja, o tamanho méaximo de
uma semente ndo garante sua maturidade fisiologica. Segundo Mendes et al.
(2006), normalmente, ha um decréscimo do tamanho no final da maturacao,
explicado pela perda de agua, pela dessecagao.

Podemos também relacionar maturidade fisioldgica com capacidade
germinativa. A capacidade germinativa, em termos fisioldgicos, é concei-
tuada quando uma semente chega ao final do processo de germinacio,
resultando no crescimento do embrido e protusdo da radicula (RANAL;
SANTANA, 2006), sendo que este pardmetro, normalmente, é expresso
em valores percentuais de um lote de sementes. Na Figura 2.2, apresentada
anteriormente, observamos que, quanto mais préximo da maturidade fisio-
légica, maior a capacidade germinativa da semente.

Para ressaltar o quanto a maturagdo se relaciona com a germinagdo
de sementes, acompanhe a Figura 2.4. Note que, quanto mais a semente
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progride na maturag¢do, maior o percentual de germinagio, ou seja, a capaci-
dade germinativa que a mesma pode alcangar (BORGES, 2018). Portanto, do
ponto de vista do produtor, a fase final da maturagio é a melhor época para a
colheita da semente, assim como no acumulo méximo de matéria seca, pois
ambos coincidem com a maturidade fisioldgica.

Figura 2.4 | Capacidade germinativa de sementes de tomateiro hibrido BRS Nagai (Solanum lyco-
persicum L.) colhidas aos 30, 40, 50, 60 e 70 dias apds a polinizagdo. PM — Maturidade fisiolégica
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Fonte: adaptado de Borges (2018, p. 57).

Por fim, um dos eventos que ocorre durante a maturagio da semente (e
caracteriza o final desta fase) é o decréscimo progressivo no contetido de
agua (teor de umidade). O decréscimo no teor de umidade da semente é
conhecido também como “dessecag¢do, na qual o embrido entra em um
estado quiescente (repouso), permitindo a manutengdo de sua sobrevivéncia
sob diferentes condi¢des ambientais” (GUTIERREZ et al., 2007, p. 294). Na
maturagao das sementes, a dessecagéo ocorre, normalmente, inversamente
ao acimulo de matéria seca, como podemos observar na exemplificacdo
apresentada para as sementes de pimenta (Figura 2.5). Contudo, algumas
espécies ao atingirem o maximo de massa seca, ainda podem conter elevado
teor de umidade, e a mesma tende a decrescer apenas ao final da maturidade
fisioldgica (ALVES et al., 2005).
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Figura 2.5 | Teor de 4gua e acimulo de matéria seca em sementes de pimenta (Capsicum bac-
catum var. pendulum (Willd.) Eshbaugh), em funcdo dos dias apds a antese
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Fonte: Figueiredo et al. (2017, p. 4).

Assim, como vimos para outras caracteristicas alteragdes (vigor, capaci-
dade germinativa e massa seca), a medida que a semente alcanca sua maturi-
dade fisioldgica, esta sofre dessecagdo. Contudo, a dessecagio ¢ diferenciada
em trés classes de sementes durante a maturagdo: as ortodoxas, as recalci-
trantes e as intermedidrias. Vamos conhecé-las com mais detalhes?

As sementes ortodoxas sio definidas por possuirem tolerincia a
dessecagao (podem chegar de 2% a 5% no seu contetido de dgua), além de
poderem ser armazenadas apds a maturagdo por longo periodo de tempo
(ANGELOVICI et al., 2010; JOSE et al., 2007). Em contraste, as sementes
recalcitrantes sio definidas por sua baixa tolerdncia a dessecagdo, ndo
sofrendo, portanto, dessecamento acentuado ao final da maturagédo (DEVIC;
ROSCOE, 2016) e nao tolerando dessecagdo abaixo de 12% de umidade.
Mesmo apds a maturagdo, ainda permanecem com elevado contetdo de
égua e 0 metabolismo ativo, consequentemente, nao podem ser armaze-
nadas por longo periodo de tempo, ja que estdo sujeitas a rapida deterioracio
(ANGELOVICI et al., 2010; JOSE et al., 2007). E as sementes intermediarias
sao definidas por ndo tolerarem desseca¢io a niveis baixos de umidade, mas
podem chegar entre 10% e 12% no conteudo de dgua e serem armazenadas
por periodo superior as recalcitrantes (JOSE et al., 2007).

CZ@ Exemplificando
! As sementes podem ser classificadas quanto a dessecagdo na maturagao.

Vejamos alguns exemplos de sementes ortodoxas, recalcitrantes e inter-
medidrias.
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Ortodoxas: feijdo (Phaseolus vulgaris L.), milho (Zea mays L.), tomate
(Solanum lycopersicum L.) e trigo (Triticum aestivum L.).

Recalcitrantes: Cacau (Theobroma cacao L.), Manga (Mangifera indica
L.) e Seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg.).
Intermedidria: Café arabica (Coffea arabica L.) (BRANDAO JUNIOR et
al., 2002).

Diante do que vimos, podemos afirmar que as sementes ortodoxas sio aquelas
nas quais ocorrem a dessecagao com maior intensidade na fase de maturacio.
Além disso, ¢ possivel afirmar que a dessecagdo é um pardmetro para determinar
a maturidade fisioldgica da semente, desde que conhecamos a classificagdo das
sementes quanto a desseca¢do na maturidade. Embora sementes recalcitrantes
mantenham elevado teor de dgua, mesmo ao atingir a maturidade fisioldgica, é
possivel observar pequenas alteragdes no teor de dgua destas.

Nesta primeira secio da unidade, vocé compreendeu que a fase de
maturagdo das sementes é responsavel por prover caracteristicas de quali-
dade para estas, mas, principalmente, ao alcancar a sua maturidade fisiol6-
gica, ja que as caracteristicas de qualidade sdo proeminentes neste ponto.
Portanto, convidamos vocé a avancar para a Se¢do 2.2, na qual estudaremos
germinagdo de sementes.

Sem medo de errar

Vocé esta lembrado dos ensaios com as sementes na qual vocé e sua
equipe estdo responsaveis? Na empresa Solanum, na qual vocé trabalha como
agronomo pesquisador, vocé necessita apontar para sua equipe possiveis
sugestdes para a determina¢do da maturidade fisiolégica nos ensaios com
sementes de tomate.

Diante disso, vocé deve responder: para avaliar a maturidade fisiolo-
gica das sementes, quais parametros vocé recomendara a sua equipe para
as avaliagdes? Como cada um destes pardmetros a serem indicados podem
apontar a maturidade fisiologica das sementes? Por meio da maturacdo
das sementes, como vocé e sua equipe podem determinar a época ideal de
colheita das sementes de tomate?

Como o objetivo da empresa é produzir sementes de elevada qualidade,
que garantam elevada produtividade em campo, ensaios experimentais com
a maturagdo das sementes sdo de crucial importincia, pois esta fase deter-
mina algumas caracteristicas de qualidade para elas.
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No primeiro ensaio no qual vocé e sua equipe estio conduzindo sobre deter-
minagdo da maturidade fisioldgica de sementes de tomate, algumas decisdes
necessitam ser apontadas e discutidas entre os componentes da equipe de
pesquisa. Como sugestdo dos pardmetros que permitem avaliar a maturidade
fisiologica das sementes, vocé deve recomendar a sua equipe a avaliagio dos
seguintes parametros para as duas variedades de tomate: vigor, acimulo de
matéria seca, capacidade germinativa e teor de d4gua, que devem ser analisados
durante toda a maturagdo das sementes, pois estes sio os principais pardmetros
que determinam o ponto de maturidade fisioldgica das sementes.

Neste momento, explique a sua equipe que, ao avaliar o vigor durante toda
a maturac¢do das sementes, é esperado que o maior vigor expresse a maturi-
dade fisioldgica das sementes. De maneira semelhante, o acimulo de matéria
seca, progressivamente, atingird o seu ponto méaximo quando a semente
alcangar sua maturidade fisioldgica, assim como a maior capacidade germi-
nativa é expressa, normalmente, proxima da maturidade fisioldgica. Além
desses pardmetros, sugira avaliar o teor de agua, pois este tendera a decrescer
a medida que a semente atingir sua maturidade fisioldgica, visto que o tomate
é classificado como semente ortodoxa, quanto a tolerancia a dessecagéo.

Diante disso, todos estes pardmetros, avaliados conjuntamente, poderao
determinar a época exata de maturidade fisioldgica das sementes. Apds
esta determinagéo, vocé e sua equipe poderdo determinar a época exata de
colheita, no momento em que as sementes atingirem sua maturidade fisio-
légica, pois é neste ponto que ela possuird sua qualidade méxima, e, conse-
quentemente, poderd ser langada no mercado de sementes, caso os resul-
tados sejam satisfatorios.

Avangando na pratica

Colheita das sementes de feijoeiro

Descrigao da situagao-problema

As sementes de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) disponiveis
no mercado possuem o numero variavel de dias de dura¢io do ciclo da
cultura, e, normalmente, os produtores programam a época de colheita
para as sementes de acordo com a duragdo média do ciclo. Como sabe-se
que o numero de dias para completar o ciclo do feijoeiro é variavel e
muitos sdo os fatores que interferem na maturagao das sementes. Neste
contexto, o Sr. Antdnio, produtor de sementes de feijdo, no estado de
Goids, preocupado em determinar a época ideal de colheita das sementes
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(ou seja, o dia exato na qual elas podem ser colhidas), contrata-lhe para
prestar uma consultoria a sua propriedade. Nesta tltima safra, as condi-
¢des climaticas variaram bastante, e o Sr. Anténio sabe que isso pode
ter influenciado na fase de maturacdo das sementes. Como vocé podera
indicar ao produtor a época ideal de colheita das sementes? Como vocé
pode explicar ao produtor que a época ideal de colheita permitird que as
sementes atinjam sua qualidade maxima?

Resolugio da situagao-problema

Ao visitar a propriedade do Sr. Anténio, indique a ele alguns parame-
tros que podem ser utilizados para apontar a época ideal de colheita das
sementes de feijao. Ao final da maturac¢do, algumas modificagdes fisiold-
gicas nas sementes indicam a época ideal de colheita, ou seja, 0 momento
em que as sementes chegam a sua maturidade fisiolégica. Diante disso, de
maneira pratica, sugira ao produtor que ele avalie o teor de dgua e a massa
seca das sementes proximo do final do ciclo da cultura. Esta avaliagdo pode
ser feita em amostras de sementes, coletadas por vocé e enviadas a um
laboratério préoximo para determinacdo rapida do teor de agua e massa
seca das sementes.

Uma vez que vocé tenha os resultados das andlises em maos, podera
compara-los com dados disponiveis na literatura sobre sementes de feijao
e seu ponto de maturidade fisioldgica, relacionando o teor de 4gua e a
massa seca ao término da maturagdo. A época ideal de colheita serd aquela
na qual as sementes atingiram elevado decréscimo no teor de agua, ja que
o feijoeiro é uma semente ortodoxa, e também acumulo elevado na massa
seca das sementes. Além disso, explique ao Sr. Antdnio a importancia da
determinagéo da época ideal de colheita, pois é nesta época que as sementes
possuem qualidade méxima, devido & maturidade fisioldgica das sementes.
Consequentemente, é nesse periodo que as sementes desempenhardo, em
plenitude, todas as suas fungdes fisioldgicas.

Faca valer a pena

1. A maturidade fisioldgica é definida como o ponto em que a semente alcanga sua

maturacdo final e expressa seu potencial maximo na qualidade. Durante a maturagao
das sementes, as mesmas passam por algumas alteragdes fisioldgicas; alteracoes essas
que se acentuam no ponto de maturidade fisiologica das sementes.
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Selecione a alternativa que contém os indicativos de que a semente atingiu sua
maturidade fisiologica:

a) Actimulo mdximo de matéria seca, capacidade germinativa maxima, vigor méximo
e teor maximo de agua.

b) Tamanho méaximo da semente, decréscimo maximo na matéria seca, vigor maximo
e dessecacdo.

¢) Acimulo maximo de matéria seca, capacidade germinativa maxima, vigor maximo
e dessecacdo

d) Acumulo maximo de matéria seca, capacidade germinativa méxima, decréscimo
no vigor e dessecagao.

e) Decréscimo méaximo de matéria seca, capacidade germinativa méxima, vigor
maximo e teor maximo de dgua.

2.A dessecagio (perda do teor de dgua) nas sementes é uma das fases que contribui
para a caracteriza¢do do ponto de maturidade fisioldgica destas. Contudo, algumas
sementes sdo classificadas intolerantes ao dessecamento e mantém teor elevado de
dgua, enquanto outras perdem elevados teores de dgua, pois sdo tolerantes a desse-
cagdo. Um terceiro grupo, considerado intermediario, apenas nio tolera a desse-
cagdo a niveis muito baixos.

Selecione a alternativa que apresenta exemplos de sementes recalcitrante, intermedi-
aria e ortodoxa, nesta ordem:

a) Café arabica (Coffea arabica L.), Trigo (Triticum aestivum L.) e cacau
(Theobroma cacau L.).

b) Trigo (Triticum aestivum L.), Café arabica (Coffea arabica L.) e Milho (Zea mays L.).

¢) Cacau (Theobroma cacau L.), Manga (Mangifera indica L.) e Trigo (Triticum aestivum L.).
d) Manga (Mangifera indica L.), Café arabica (Coffea arabica L.) e Milho (Zea mays L.).

e) Cacau (Theobroma cacau L.), Feijao (Phaseolus vulgaris L.) e Milho (Zea mays L.).

3. Sementes vigorosas sdo aquelas em que, mesmo sob condi¢des de estresse
ambiental, conseguem manter elevadas capacidades germinativas e emissdo de
plantulas em campo, sendo o vigor, caracteristica determinante na escolha dos
melhores lotes de sementes. Diante disso, considere quatro lotes de sementes de
determinada espécie de interesse agronomico: A, B, C e D. Em condigdes de labora-
torio, os lotes apresentaram os seguintes percentuais germinativos: A - 100%; B -
100%; C - 90%; D - 98%. Contudo, em condi¢des de campo, os lotes apresentaram
em duas condigoes diferentes (favoravel e desfavoravel), os seguintes percentuais de
emergéncia de plantulas, respectivamente: A — 95% e 95%; B — 95% e 60%; C - 70%
e 50%; D - 80% e 87%.

Diante do percentual germinativo em laboratério e da emergéncia de plantulas em
campo, qual(is) lote(s) de sementes possui(em) maior vigor?
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a) Lotes A e C.
b) Lotes A e B.
¢) Lotes Be C.
d) Lote A e D.
e) Lote Be D.
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Se¢ao 2.2

Germinac¢ao de sementes

Dialogo aberto

Nos campos de producio agricola, as sementes, como insumo primordial
para o estabelecimento das culturas de interesse agronoémico, sdo submetidas
a diversas condi¢des ambientais. Portanto, por meio da compreensao do
mecanismo germinativo das sementes, assim como dos fatores que favorecem
ou impedem sua germinagdo, melhores serdo as tomadas de decisdes a nivel
de campo, como a melhor época de semeadura e, quando possivel, o manejo
adequado das condi¢des ambientais.

Neste ambito, vocé, na fun¢do de agronomo pesquisador da empresa
Solanum, que atua no setor de producdo de sementes de hortaligas, compéde
uma equipe de pesquisa que avalia ensaios no campo experimental da empresa.
A equipe de pesquisa, também composta por outros agronomos, trabalha de
maneira dinAmica, discutindo entre si as caracteristicas dos ensaios avaliados,
com objetivo de selecionar sementes de elevada qualidade. Vocé estd lembrado
do segundo ensaio na qual precisardo avaliar os fatores que afetam a germi-
nagdo de sementes de uma variedade de tomate que estd sendo testada?

Neste ensaio com sementes de uma variedade de tomate, vocé e sua
equipe decidiram testar as sementes em duas condigdes: em uma disponi-
bilidade hidrica normal e com elevada disponibilidade hidrica. O objetivo
¢ descobrir as respostas do metabolismo germinativo das sementes diante
dessas duas condigdes. A partir de entéo, sua equipe lhe solicitou uma prévia
das possiveis respostas germinativas das sementes: como a elevada dispo-
nibilidade hidrica pode afetar o metabolismo germinativo das sementes?
Nas duas condi¢oes do ensaio, qual pode apresentar maior velocidade
de germina¢do? E quais fatores, além da disponibilidade hidrica, podem
interferir no metabolismo germinativo das sementes de tomate?

Diante disso, para responder a esses questionamentos da sua equipe, vocé
precisard conhecer a germinagdo das sementes, assim como as fases que compdem
este processo. Além disso, precisard conhecer o metabolismo fisioldgico e bioqui-
mico da germinagdo, com os seus seguintes componentes: embebicao, regulagdo
hormonal, digestdo das reservas da semente, respiragdo, translocacdo e assimi-
lagdo de nutrientes, aliados aos fatores que afetam a germinacio.

Entao, prossiga! Desvende o processo germinativo das sementes, bem
como os fatores que contribuem ou impedem a germinagdo destas. Bom
estudo!
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Ndo pode faltar

Nesta segdo, falaremos da germinagdo de sementes como um processo
fisioldgico e metabdlico complexo, que envolve muitos fatores que podem
promover ou impedir a germinagio. Dentro deste 4&mbito, a importéncia da
compreensdo de como germina uma semente é crucial para o sucesso do
estabelecimento das culturas agricolas em campo.

Sendo assim, em linhas gerais, o conceito de germinagao, do ponto de vista
da tecnologia de sementes é: o seu inicio ocorre com a embebigio, culminando
no desenvolvimento da estrutura embriondria e na formag¢io de uma plantula
em que sejam evidentes suas partes constituintes (MARCOS FILHO, 2015).

Contudo, é importante abrirmos aqui um paréntese, pois o conceito de
germinagdo varia de acordo com a area de estudo. Por exemplo, do ponto de
vista da fisiologia vegetal, a germinacdo é conceituada como o desenvolvi-
mento da estrutura embriondria, que se inicia com a absor¢do de dgua pela
semente e se encerra com a protusio da raiz primaria (TAIZ et al., 2017).

Portanto, no enfoque desta disciplina, consideraremos, em laboratério,
a germinagdo de sementes como a emergéncia e desenvolvimento das estru-
turas essenciais do embrido, demonstrando sua aptiddo para produzir uma
planta normal sob condigées favoraveis de campo (BRASIL, 2009, p. 148).

Pois bem, vamos compreender, a partir de agora, como funciona a germi-
nagdo das sementes? Antes disso, lembre-se do que vimos na Se¢do 2.1: no
final da maturagdo das sementes, estas passam pelo processo de dessecagio,
principalmente as ortodoxas, permanecendo com um baixo grau de umidade.
E justamente esta pouca disponibilidade de 4gua, aliada a outros fatores, que
permite a semente entrar no estado de repouso fisioldgico, também conhe-
cido como estado de laténcia ou criptobiose.

Assimile

O repouso fisiolégico é caracterizado pela redugdo da atividade metabé-
! lica, aliada ao grau de umidade relativamente baixo, apds a maturidade

da semente (MARCOS FILHO, 2015).

Deste modo, uma semente denominada quiescente é aquela que pode sair
do estado de repouso, com estimulos ambientais favoraveis a sua germinagéo;
o que ¢é diferente das sementes dormentes, pois sob condi¢des ambientais
favoraveis, as mesmas podem nio germinar, em periodo de tempo especifico,
devido a diferentes fatores. Veremos ao longo da aula, detalhadamente, quais
estimulos sdo estes, mas podemos adiantar que a disponibilidade de agua
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¢ o fator inicial para a semente sair do repouso fisioldgico e desencadear o
processo germinativo.

Sendo assim, o inicio da hidratagdo das sementes constitui o ponto de
partida para a germinacdo, pois é a 4gua que reativa o metabolismo dela. O
processo de hidratagdo das sementes é caracterizado por possuir trés fases
distintas: Fase [, Fase II e Fase I1I, sendo que, em cada uma destas fases, além
de ocorrer variagdo do conteudo de agua, também acontece, simultanea-
mente, todo o metabolismo fisiologico e bioquimico da germinagao (Figura
2.6). Vamos compreender, passo a passo, 0 processo germinativo?

Na fase I, denominada fase de embebicao, se observa elevagio acentuada
do contetido de dgua na semente (Figura 2.6), que acontece devido as
diferengas de potencial hidrico (1w ) entre o interior da semente e 0 ambiente
externo (o substrato, por exemplo). O potencial hidrico ¥w é uma forca
fisica, expresso em valores negativos, e é responsavel em reger o processo de
embebicio da semente (GUIMARAES et al., 2008). Mas, como o potencial
hidrico contribui para a embebicdo da semente? Quando o Yw da semente
¢ mais baixo (isso ocorre quando a semente possui baixo conteudo de agua),
do que o do ambiente externo, o conteudo de agua tende a se deslocar para
o interior da semente. Por meio disso, podemos completar: a semente que
possui baixo contetido de agua (dessecagdo ao final da maturac¢do), ao ser
submetida a um substrato imido, serd hidratada, rapidamente.

Figura 2.6 | Fases do processo germinativo, metabolismo fisioldgico e bioquimico das sementes
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Fonte: adaptado de Taiz et al. (2017, p. 521).
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Diante da hidratagdo da semente iniciada na Fase [, é importante ressaltar
que a agua desempenha algumas fun¢des durante todo o processo germina-
tivo das sementes. De acordo com Marcos Filho (2015, p. 202):

“A agua apresenta grande importancia na germinagdo das
sementes, contribuindo para amolecer o tegumento, intensificar
a velocidade respiratdria, favorecer as trocas gasosas, induzir a
sintese e atividade de enzimas e hormaonios, contribuir signifi-
cativamente para a regularidade da digestdo, translocacdo e
assimilagdo das reservas.

Dando continuidade, enquanto na fase I ocorre elevagdo acentuada do
conteudo de agua, na fase II, este conteudo se estabiliza, pois as células estdo
turgidas, sendo a fase em que muitos processos metabélicos ocorrem para
o crescimento do embrido (CARDOSO, 2017). Além disso, a fase II pode
ser considerada como fase preparatdria, que precede o crescimento, ja que
a protusdo da radicula através da casca da semente, marca o final desta fase
(TAIZ et al,, 2017). Por fim, na fase III, ha retomada da absor¢do de dgua,
ou seja, sua demanda hidrica cresce novamente, para suprir o crescimento a
plantula (CARDOSO, 2017), portanto, esta ultima fase é marcada pelo inicio
da germinagéo visivel.

Qoo ¢ Reflita

As fases | e lll sdo aquelas que apresentam demanda elevada de agua, tanto
' para a reativagdo do metabolismo germinativo da semente, como para o
crescimento da plantula. Diante disso, um déficit hidrico elevado, durante
estas fases, pode ser prejudicial ao processo germinativo das sementes? Caso
haja um déficit hidrico, como ficaria o estabelecimento das plantulas em
campo? Sera que ocorreria menor percentual germinativo das sementes ou

desuniformidade do estabelecimento das plantulas?

Agora que entendemos a variacdo do contetido de dgua durante as fases
germinativas, vamos prosseguir para os processos metabdlicos e fisiolo-
gicos da germinagdo. Portanto, considere que a dgua ja permeou o interior
da semente, por meio da embebigdo. Neste momento (Figura 2.7), a dgua,
ao chegar no embrido, faz com que ele induza a libera¢do do hormoénio
giberelina, principalmente como 4cido giberélico (GAs), sendo o mesmo
transportado para a camada de aleurona do endosperma (MA et al,, 2017).
A camada de aleurona ¢é constituida por células especializadas na produgéo
de enzimas hidroliticas, que circundam o endosperma, principalmente de
sementes de gramineas (EVERT et al., 2018). Sendo assim, qual a funcéo
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do acido giberélico na semente? Induzir as células da camada de aleurona a
produzirem enzimas hidroliticas, as quais atuardo na quebra das moléculas
de reservas armazenadas na semente, como o amido, por exemplo.

Figura 2.7 | Processo metabdlico desencadeado pela embebicdo em uma semente de graminea
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Fonte: adaptado de Ma et al. (2017, p. 461).

Observe na Figura 2.7 que o acido giberélico (v ) induz genes a codifi-
carem RNA para produzir a enzima hidrolitica « -amilase, responsavel em
degradar moléculas de amido, em monossacaridios, como a glicose, por exemplo
(MARCOS FILHO, 2015). Deste modo, as reservas acumuladas nas sementes
durante a maturagio destas, na germinacao, serdo reutilizadas, por meio da hidré-
lise (quebra) e mobilizagdo (transporte), para o crescimento do embrido e emissao
da plantula. Isso se inicia ao final da fase I e percorre as fases II e III (Figura 2.6).

Lembre-se de que vimos, na Se¢do 1.3, que os compostos de reservas sdo
principalmente os carboidratos, os lipidios e as proteinas. Porém, estando armaze-
nados nos cotilédones ou no endosperma da semente, estes necessitardo ser trans-
portados, célula a célula, até os pontos de crescimento do embrido (epicdtilo e
radicula) (Figura 2.7); contudo, este transporte s6 serd possivel se as moléculas
forem simplificadas (MARCOS FILHO, 2015).

Por isso, acompanhe o Quadro 2.2, sobre o processo metabolico de digestio
das reservas das sementes. A absor¢do de dgua pelas sementes ativa as enzimas
que realizam a hidrolise das reservas de amido, proteinas e lipidios, em moléculas
de agucares, aminoacidos e acidos orgénicos, os quais serdo utilizados para o
crescimento do eixo embriondario (MA et al., 2017).

As principais enzimas que atuam no processo metabolico de digestdo dos
compostos de reservas das sementes so as amilases, as proteases, as peptidases e
as lipases (Quadro 2.2).
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Quadro 2.2 | Hidrdlise dos compostos de reservas das sementes, por meio de enzimas hidroliticas

Amido S&o hidrolisados Restéltna;;rtr;sgélfose
(amilose e amilopectina) pelas amilases *A maltose é
(o-amilases) convertida a glicose
pela enzima maltase
S&o hidrolisados por
; enzimas proteoliticas Resulta em
Proteinas (proteases e aminoacidos livres
peptidases)
Lipidios S&o hodrolisados Resulta emramdols
(Triacilglicoris) pelas enzimas gfaXOIS e glicero
ivres
lipases

Fonte: adaptado de Ali e Elozeiri (2017); Ma et al. (2017) e Marcos Filho (2015).

Sendo assim, tudo que é hidrolisado tem que ser mobilizado para o eixo
embriondrio, mas o interessante é que essa mobilizagdo das reservas ocorre
aos poucos. Observe, na Figura 2.8, que, ap6s a embebigdo, é notorio, ao
longo dos 10 dias, a hidrélise e mobilizagao gradual das reservas lipidicas
do endosperma de sementes de Passiflora edulis Sims fo.flavicarpa O.
Deg. (TOZZI, 2010). Cada vez mais, as reservas diminuem de tamanho
(sdo hidrolisadas pelas enzimas), e muitas células, antes ocupadas por
compostos lipidicos, ao décimo dia de germinacédo, apresentam-se quase
vazias. Isso deixa evidente que tais reservas foram mobilizadas para o
crescimento do embrido.

Figura 2.8 | Mobilizagdo gradual das reservas lipidicas do endosperma durante a germinagdo
de sementes de Passiflora edulisSims fo.flavicarpa O. Deg.Dias apds a embebicdo: A—0; B—2;
C-4; D-6; E- 8; F- 10.

Fonte: adaptado de Tozzi (2010, p. 27).
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Outro ponto muito importante do metabolismo germinativo é a respi-
ragdo das sementes. Durante a germinacéo, as sementes utilizam agtcares e
outras moléculas como substrato para a respira¢ao (ALL; ELOZEIRI, 2017).
Sendo assim, a respira¢do aerdbica (com presenca de oxigénio) é represen-
tada pela seguinte equagio simplificada (KERBAUY, 2017, p. 198):

C12H22011 + 12 O2 — 12 CO2 +11 H20 + energia (trifosfato de adenosina - ATP)

Observe na equagdo apresentada: quando uma molécula de sacarose é
conduzida a respiragdo aerobica, a energia gerada, na forma de trifosfato de
adenosina (ATP) é o principal produto do processo respiratédrio. Deste modo,
apresentaremos, aqui, 0 processo respiratdrio aerdbico das sementes de uma
maneira simplificada, contudo o seu processo metaboélico é complexo, sendo
dividido em trés fases bioquimicas: glicdlise, ciclo do acido citrico e fosfori-
lagdo oxidativa (Figura 2.9).

Resumidamente, podemos descrever o que ocorre na Figura 2.9, na qual
os agucares sdo convertidos, na fase de glicolise, em acidos organicos. A partir
de entdo, os dcidos orgéanicos sdo encaminhados para o ciclo do acido citrico
(ciclo de Krebs), onde sdo oxidados. Desta maneira, moléculas produzidas
nesta fase fornecem a energia para a sintese de ATP na fosforilagdo oxidativa.

Figura 2.9 | Processo respiratério aerdbico geral, dividido nas fases: glicdlise, ciclo do acido
citrico e fosforilagdo oxidativa
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Fonte: Taiz et al. (2017, p. 318).
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Diante disso, qual a fun¢do da respiragdo na germinagdo das sementes?
Sua fungdo é a producédo de energia quimica, na forma de moléculas de ATP,
para serem utilizadas na manuten¢ao das atividades metabdlicas durante a
germinagdo das sementes (MARCOS FILHO, 2015). Por exemplo, para a
mobilizagdo das reservas é necessaria energia, portanto, a respiragao ocorre,
simultaneamente, com a digestéo enzimética dos compostos de reservas.

Além disso, a atividade respiratdria varia durante as fases de germinagdo. Na
fase I ocorre rapido aumento da respiragdo, pois as células necessitam de energia
para reativar o metabolismo da semente. Na fase II ocorre estabilizacdo, e na fase
111, elevacdo na atividade respiratdria, para a emissao da plantula (TOZZIL, 2010).

Agora, considere uma situagdo, com auséncia ou baixa disponibilidade de
oxigénio. Quando isto ocorre, ndo ha como o processo respiratorio completar
suas trés fases. Diante disso, é desenvolvido o metabolismo fermentativo, devido
a respira¢do anaerobica (TAIZ et al., 2017). Como resultado, sdo gerados, etanol
e lactato, compostos toxicos as células da semente (KERBAUY, 2017).

Qooc Reflita
Como o processo respiratdrio anaerdbico é prejudicial a semente, pense em
: quais situagGes praticas em campo podem ocorrer auséncia ou baixa disponi-
bilidade de oxigénio as sementes, durante o processo germinativo.

Para finalizarmos, veremos, agora, quais sdo os fatores que afetam o
processo germinativo. E importante compreender a relagio dos fatores
ambientais e a germinagao, pois eles influenciam na velocidade, percentagem
e uniformidade de germinagio de uma populagdo de sementes. Sendo assim,
nesta aula, estudaremos apenas os fatores extrinsecos a semente, que exercem
influéncia direta sobre a germinagdo, sendo eles: a disponibilidade de dgua,
a temperatura e o oxigénio (MARCOS FILHO, 2015). Vamos entendé-los de
forma mais detalhada?

Quanto a disponibilidade hidrica, vimos, ao longo desta aula, que a
hidratacdo da semente reativa os metabolismos fisioldgico e bioquimico da
germinagdo, desempenhando diversas fungdes neste processo. Sendo assim,
lembra-se do potencial hidrico que explicamos no inicio da aula? Pois bem,
agora, vamos considerar o contrario, quando o potencial hidrico do ambiente
externo é mais baixo do que o da semente, caracterizando um déficit hidrico,
o processo de embebicdo é prejudicado, pois a semente ndo consegue
absorver a dgua ou a absorve em quantidades insuficientes. Para melhor
entendimento, acompanhe a Figura 2.10, na qual o déficit hidrico é expresso
em potencial osmotico, em que, quanto maior o déficit hidrico, menor o
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percentual germinativo de lotes de sementes de cenoura (Daucus carota L.),
pois todo o processo germinativo é prejudicado. Enquanto, numa condi¢éo
normal, sem déficit hidrico (0,0 MPa), ocorre a maxima germinagao.

Figura 2.10 | Efeito do déficit hidrico na germinagdo de lotes de sementes de cenoura
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Fonte: adaptado de Silva et al. (2011, p. 41).

Mas, se em vez do déficit hidrico ocorrer elevada disponibilidade hidrica,
pelo encharcamento do solo, ocasionado por chuvas ou irrigagdo excessivas,
0 que acontece com a germinacdo das sementes? A germinacao é prejudicada,
podendo levar até a morte das sementes. Isso foi constatado, por Custddio et
al. (2002), em lotes de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.) (Figura 2.11),
que apontou como causa da germinagdo prejudicada, a falta de oxigénio
para as  sementes,

devido ao encharca- Figura 2.11 | Germinagdo de dois lotes de sementes de feijdo,

mento do solo. Entdo, obtidos através de diferentes periodos de encharcamento
vemos aqui outro fator
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respiratéria  aerébia T ]
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20-
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(CUSTODIO et al, 0 8 16 24 32 40 48
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Fonte: adaptado de Custddio et al. (2002, p. 51).
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E a temperatura, como ela pode influenciar na germinagdo das
sementes? E importante salientarmos que toda espécie de semente
possui uma temperatura dtima para a germinagdo, na qual a eficiéncia
do processo é maxima, como também existem as temperaturas extremas,
maxima e minima, quando a germinacédo é zero. As temperaturas 6tima,
maxima e minima constituem as temperaturas cardeais para a germi-
nag¢do (MARCOS FILHO, 2015).

C@ Exemplificando
f Observe as temperaturas cardeais (°C) da abdbora (Cucurbita

maxima Duchesne) e do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) para a germinagao.

Quadro 2.3 | Temperaturas cardeais para a germinagdo

Espécie Minima Otima Maxima
Abdbora 12 32 40
Feijdo-caupi 10 36 40

Fonte: adaptado de Motsa et al. (2015, p. 31).

Saiba mais

Consulte o texto completar sobre os fatores que influenciam na germi-
! nagao de sementes:

NASSIF, S. M. Longo; VIEIRA, I. G.; FERNANDES, G. D. Fatores externos

(ambientais) que influenciam na germinagao das sementes. Abril, 1998.

Nesta aula, vocé aprendeu como germina uma semente e quais fatores
podem afetar este processo. Deste modo, convidamos vocé para prosseguir
para a Se¢do 2.3, na qual aprenderemos outras caracteristicas das sementes:
dorméncia e vigor. Siga em frente!

Sem medo de errar

Vocé estd lembrado do ensaio com as sementes de tomate na qual
vocé e sua equipe sdo responsaveis na empresa Solanum? Todos da equipe
decidiram testar as sementes da variedade de tomate em duas condi¢des: em
uma disponibilidade hidrica normal e com elevada disponibilidade hidrica,
com o objetivo de descobrir as respostas do metabolismo germinativo das
sementes diante dessas duas condigdes.
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A partir de agora, vocé necessita apresentar a sua equipe, uma prévia
das possiveis respostas germinativas das sementes nas duas condigdes
testadas.

Portanto, o primeiro questionamento levantado pela equipe foi: como
a elevada disponibilidade hidrica pode afetar o metabolismo germina-
tivo das sementes? A partir dos seus conhecimentos, vocé pode afirmar
que, na condi¢do de elevada disponibilidade hidrica, onde o solo é
passivel de encharcamento, o processo germinativo poderad ser totalmente
prejudicado, a depender do nivel de encharcamento. Acontece que o solo
encharcado impede a disponibilidade de oxigénio as sementes, sendo o
oxigénio primordial para a respira¢do aerdbica destas. Uma vez que hd
falta de oxigénio, a semente muda a rota metabdlica para a respiragdo
anaerdbica, também considerada como fermentativa, e nesse metabo-
lismo sdo produzidos compostos toxicos a semente, os quais podem
causar a morte destas.

A segunda pergunta que a equipe lhe fez foi: nas duas condigées do
ensaio, qual pode apresentar maior velocidade de germinagao? Vocé
pode afirmar que para a condi¢ao de disponibilidade hidrica normal para
as sementes de tomate a velocidade de germinagéo se apresentara maior,
em comparac¢do a elevada disponibilidade hidrica. Isso ocorre porque,
na condi¢do normal, a germinag¢do, bem como suas atividades fisiolo-
gicas e metabolicas, possivelmente seguird o processo normal germina-
tivo. Enquanto que, com a elevada disponibilidade hidrica, a depender
do nivel de encharcamento do solo, podera ndo ocorrer germinagio das
sementes ou velocidade de germinacdo muito baixa, devido ao fator
oxigénio, explicado anteriormente.

Por fim, o ultimo questionamento feito foi: quais fatores, além da disponi-
bilidade hidrica, podem interferir no metabolismo germinativo das sementes
de tomate? Vocé deve dizer que, além da disponibilidade hidrica, o oxigénio
e a temperatura sdo os fatores externos ambientais, que podem interferir no
metabolismo germinativo das sementes de tomate. O oxigénio relaciona-se
com a disponibilidade hidrica excessiva do solo, culminando na interferéncia
na atividade respiratdria, como ja discutido. E a temperatura pode interferir
no percentual germinativo, pois cada espécie possui uma temperatura 6tima,
mdxima e minima para a germinagao.

74 - U2/ Sementes: maturagao, germinagao, dorméncia e vigor



Avangando na pratica

Fatores que interferem na germinacao de
sementes de abobora

Descri¢ao da situagao-problema

Considere que vocé atua como agréonomo consultor na area de olericul-
tura, atendendo, principalmente, propriedades agricolas na Regido Sul do pas.
Em uma das propriedades, pertencente ao Sr. José, vocé efetuou a semeadura
de sementes de abobora, com condi¢des ambientais ideais de disponibilidade
hidrica e oxigénio no solo para o processo germinativo, sendo a temperatura
média diaria durante o periodo germinativo das sementes de 14°C. O Sr.
José observou que a velocidade germinativa, visivelmente com a emissdo das
plantulas, estava muito lenta. Sendo assim, ele lhe fez os seguintes questiona-
mentos: por que a velocidade germinativa das sementes se apresentou lenta?
Qual(is) fator(es) ambiental(is) pode(m) ter influenciado na velocidade
germinativa das sementes?

Resolugio da situa¢ao-problema

Vocé, ao analisar a situagéo, verificou que a disponibilidade hidrica no
solo estava adequada, deste modo, a disponibilidade de oxigénio também
se apresentou numa condi¢do normal, portanto, estes fatores nao interfe-
riram na velocidade (tempo) de germina¢do das sementes. Contudo, ao
analisar a temperatura média diaria de 14 °C, é possivel concluir que, sob
baixa temperatura, a velocidade de germinagao também poderd ser baixa,
a depender da espécie em questdo. Isso porque cada espécie possui suas
temperaturas cardeais para a germina¢do. Para a abdbora, vimos que a
temperatura minima para a germinagdo ¢ a partir de 12 °C onde, nessa
temperatura, normalmente a germinagdo é nula, enquanto a temperatura
6tima, ou seja, aquela na qual a germinac¢do é maxima, é de 32 °C. Sendo
assim, explique ao Sr. José que a lenta velocidade germinativa é devido a
baixa temperatura, pois, quando comparada a 6tima e, sob as condig¢des
ambientais de semeadura, ela é o tnico fator ambiental que influenciou a
velocidade germinativa das sementes.

Segdo 2.2 / Germinagdo de sementes - 75



Faca valer a pena

l.o processo de embebicdo, que ocorre na fase I da germinagdo das sementes, ativa

a hidrolise, por meio de enzimas hidroliticas, dos compostos armazenados no endos-
perma ou cotilédones, como carboidratos, proteinas e lipidios, os quais serdo utili-
zados para o crescimento do eixo embriondrio.

Selecione a tnica alternativa que relaciona corretamente o composto de reserva e a
enzima responsavel pela sua hidrdlise.

a) triacilglicerol e a- amilase.

b) dcido graxo e protease.

¢) oligossacarideo e lipase.

d) amilose e a- amilase.

e) amilopectina e peptidase.

2. A germina¢do das sementes é considerada como um processo trifdsico, por
possuir trés fases distintas. Em todas as fases, a dgua desempenha como principal
func¢io, a hidratacdo dos tecidos internos da semente, além de favorecer as trocas
gasosas, a atividade respiratdria e a sintese de enzimas, entre outras. Por outro lado, a
respiragdo possui a fungiao de produgio de energia para a manutencao das atividades
metabolicas durante a germinagdo das sementes.

Assinale a unica alternativa correta quanto aos processos desenvolvidos durante as
fases I, II e III da germinagdo das sementes.

a) Fase I - protruséo da radicula; e Fase II - estabilizagdo do contetdo de dgua.

b) Fase II - mobilizagdo de reservas; e Fase III - decréscimo da atividade respiratoria.
¢) Fase I - elevagao acentuada do contetido de dgua; e Fase III - crescimento da plantula.
d) Fase I - estabiliza¢do da atividade respiratdria; e Fase III - retomada da absor¢ao
de dgua.

e) Fase I - embebicdo; e Fase II - crescimento da plantula.

3. Os fatores ambientais, considerados extrinsecos as sementes (como a disponibilidade
de 4gua, a temperatura e o oxigénio) influenciam, impedindo ou favorecendo, na veloci-
dade, percentagem e uniformidade de germinagdo de uma populagdo de sementes.

Selecione a tinica alternativa que descreve o fator ambiental e seu efeito favoravel para
a germinagao das sementes:

a) A baixa disponibilidade de oxigénio leva a produgdo de etanol e lactato.

b) O déficit hidrico permite a velocidade normal germinativa.

) A temperatura cardeal 6tima permite a germinagio méaxima.

d) A temperatura cardeal méxima permite a germinagdo maxima.

e) A irrigagdo excessiva permite maiores percentuais germinativos.
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Secao 2.3

Dorméncia e vigor de sementes

Dialogo aberto

As sementes sdo expostas, no campo, a diferentes situagdes ambientais
(favoraveis ou ndo), como temperatura, oxigénio e disponibilidade de dgua e,
a partir disso, expressam o seu vigor, por meio da germinacgdo e emergéncia
de plantulas. Devido a isto, se tem buscado, cada vez mais, sementes que
consigam se adequar a situagdes adversas, que apresentem elevado vigor para
o sucesso do estabelecimento das culturas agricolas.

Sendo assim, vocé (agronomo e pesquisador) e sua equipe estdo agora
responsaveis em avaliar o vigor de sementes de pimentdo (Capsicum annuum
L.) na empresa de sementes Solanum, na qual trabalham. A partir deste
momento, considere que vocés avaliaram o vigor de trés lotes de sementes de
pimentdo (Lote A, Lote B e Lote C). Uma das etapas foi avaliar a germinagao
em laboratdrio, e a segunda etapa, foi avaliar a emergéncia em campo das
plantulas. Ao conversar com sua equipe, foi decidido que a melhor forma de
avaliar o vigor das sementes é semed-las em parcelas com diferentes condi-
¢Oes, nas quais foram escolhidas as seguintes: em uma parcela foram mantidas
condi¢des normais para a germinagdo e desenvolvimento das plantulas (P1);
na segunda parcela foi induzida baixa disponibilidade hidrica as sementes
(P2), e, na terceira parcela foi induzida baixa disponibilidade hidrica junta-
mente com solo dcido (pH do solo = 4,5) (P3). Relembrando que todos os
trés lotes de sementes de pimentao foram semeados em todas as parcelas.

Ap6s a condugido do ensaio, os resultados apresentaram-se da seguinte
maneira: o lote A apresentou germina¢do de 95% em laboratério, e a
emergéncia em campo nas parcelas de: P1 = 95%, P2= 90% e P3 = 70%. O
lote B apresentou germinagao de 95% e emergéncia em campo de P1 = 90%,
P2 =80% e P3 = 60%. O lote C apresentou germinagio de 95% e emergéncia
em campo de P1 = 95%, P2 = 94% e P3 = 93%. Diante dos resultados, sua
equipe lhe questionou: qual lote apresentou maior vigor? Quais os possiveis
fatores que influenciaram no vigor das sementes? E qual lote de sementes
vocé recomenda a empresa, com base nos resultados de vigor?

Adicionalmente, sua equipe precisou avaliar a dorméncia de sementes
de pimenta (Capsicum baccatum var. pendulum (Willd.) Eshbaugh),
sendo assim, foi-lhe questionado: quais tipos de métodos de superagiao de
dorméncia podem ser utilizados para a espécie estudada?

Para responder aos questionamentos de sua equipe, vocé precisard
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compreender o que é vigor de sementes, os fatores que influem sobre ele,
além de conhecer os testes disponiveis para a determinagio de vigor. Também
precisard conhecer sobre a dorméncia de sementes, os mecanismos e os
métodos para superagdo desta. Por isso, prossiga nos estudos, pois eles lhe
permitirdo compreender sobre esses assuntos. Siga em frente!

Nao pode faltar

Na primeira parte desta aula, abordaremos sobre as sementes dormentes,
e entenderemos as diferengas das mesmas quando comparadas as quiescentes.
Além disso, veremos os mecanismos de dorméncia e possiveis maneiras de
supera-los. Ja o vigor de sementes sera tratado na segunda parte da aula,
onde compreenderemos os conceitos de vigor, os fatores que o afetam e os
testes para determinagéo de vigor nas sementes.

Desde modo, iniciaremos falando de dorméncia, sendo esta definida
como a incapacidade de uma semente vidvel germinar, em periodo de tempo
especifico, sob condi¢oes ambientais favoraveis (BASKIN; BASKIN, 2004).
Complementando esta defini¢do, de acordo com Benech-Arnold et al. (2000),
a dorméncia é uma condi¢do interna da semente que a impede de germinar
sob condi¢des hidrica, térmica e gasosa adequadas.

Enquanto sob condigdes ambientais favoraveis as sementes quiescentes
germinam, nas mesmas condigdes, as sementes dormentes ndo conseguem
germinar. Contudo, ndo podemos considerar as sementes dormentes em
desvantagem, quando comparadas as quiescentes. Na natureza tudo tem um
porqué, e, para as sementes dormentes, isso ndo ¢ diferente. Sendo assim,
as sementes dormentes apresentam um significado ecolégico de constituir
“um banco de sementes no solo, que podem germinar ao longo do tempo” (a
dorméncia é superada naturalmente com o tempo) (CARDOSO, 2009), além
disso a dorméncia tem significativa contribui¢ido no sucesso da dispersio das
sementes (HILHORST, 2003), pois enquanto estas estdo dormentes, podem
ser dispersadas a longas disténcias.

anc Reflita
A dorméncia de sementes apresenta relevancia do ponto de vista ecold-
! gico. Sendo assim, quais agentes podem ser promotores da dispersao
das sementes e como a dorméncia das sementes pode contribuir para o
sucesso da dispersdo a longas distancias?
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Contudo, do ponto de vista agronémico, a dorméncia pode apresentar
desvantagens, como: germinacdo lenta e desuniforme, longevidade de
plantas invasoras, exigéncia de mecanismos de superagio de dorméncia e
aumento dos custos de pré-plantio (LOPES; NASCIMENTO, 2012). Sendo
assim, para compreendermos o porqué de as sementes dormentes nio germi-
narem sob condi¢des ambientais favoraveis, necessitamos entender os tipos
de dorméncia como um fator interno da semente. Este conhecimento sera
util, de maneira praética, para saber quais os mecanismos ou métodos podem
ser utilizados para a superagdo da dorméncia, pois a dorméncia deve ser
superada para promover a germinagdo, e que esta tltima seja uniforme, visto
que isto implica diretamente o estabelecimento das culturas.

Diante disso, as sementes podem adquirir a dorméncia em duas ocasides
especificas, com base em sua origem: durante a fase de maturacéo, ou apds
a dispersao destas. Quando a semente adquire dorméncia durante a fase de
maturagdo, ainda na planta-mae, como forma de sobrevivéncia a dessecagio,
esta é denominada de dorméncia primaria. Em contraste, quando a semente
adquire dorméncia ap6s a dispersdo, como resultado da auséncia de condi¢des
favoraveis para a germinacao, ela é denominada de dorméncia secundaria.

Deste modo, quanto aos mecanismos, as estruturas das sementes estao
envolvidas com a dorméncia destas, por isso, a dorméncia é classificada
como enddgena e exdgena: enddgena, quando envolve o embrido, e exdgena
quando envolve o endosperma e os tegumentos (CARDOSO, 2009).

Aplicando este conhecimento dos mecanismos da dorméncia (enddgena
e exogena), os seus tipos foram reunidos em classes, sendo eles: (1) fisio-
légica, (2) morfolédgica, (3) morfofisiologica, (4) fisica, (5) quimica e (6)
combinada (BASKIN; BASKIN, 2014a).

Sendo assim, ¢ possivel associar os tipos de mecanismos de dorméncia
com as formas de supera-los. Para a superagdo da dorméncia, podem ser
utilizadas, por exemplo: a escarificagdo mecénica, a escarificagdo acida, a
escarificacdo enzimdtica, a escarificacdo térmica, o calor umido e o calor
seco, a baixa temperatura, entre outras técnicas (BASKIN; BASKIN, 2014b).

A partir de agora, vamos acompanhar os tipos de mecanismos de
dorméncia das sementes, associados as possiveis técnicas de superagdo delas?

(1) Dorméncia fisiologica

1

Neste tipo de dorméncia, as sementes sio permedveis a agua, contudo
possuem mecanismo fisioldgico inibitério no embrido que impede a emergéncia
da radicula (BASKIN; BASKIN, 2014a). Quando se fala em mecanismo fisio-
logico, existe grande influéncia dos hormonios. O hormoénio denominado
acido abscisico (ABA) é necessario para a indugao da dorméncia fisiologica em
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sementes durante a maturagdo, e promove a inibicdo da germinagio (NEE et
al., 2017). Enquanto isso, as giberelinas (GA), como abordado na aula anterior,
apresentam influéncia positiva na germinagdo das sementes quiescentes. O
ponto no qual queremos chegar é que as sementes dormentes possuem elevados
niveis de ABA, sobressaindo sobre a GA; quando a GA ¢ inibida, incluindo em
sementes nao dormentes, as enzimas hidroliticas ndo sao ativadas, mesmo com a
embebicdo e, deste modo, ndo é desencadeado o processo germinativo.

Diante disso, existe a Teoria do balango dos hormdnios, que nos ajuda
a compreender a relagdio do ABA e GA na dorméncia e germinagdo de
sementes (Figura 2.12).

“ Durante os primeiros estagios do desenvolvimento da semente,
a sensibilidade ao ABA é alta e a sensibilidade a GA é baixa, o que
favorece a dorméncia sobre a germinagdo. Mais tarde este balango
é invertido, a sensibilidade ao ABA declina e a sensibilidade ao GA
aumenta, favorecendo a germinacdo (TAIZ et al., 2017, p. 518).

Figura 2.12 | Balango hormonal entre o 4cido abscisico (ABA) e a giberelina (GA), responséveis
pela regulacdo da dorméncia e germinagdo

o [E—— %

Dorméncia Germinagéo

Fonte: adaptada de NEE et al. (2017, p. 9).

Por isso, nas sementes dormentes, quando o ABA se sobressai sobre a GA,
mesmo apos a maturacdo, sua germinagio ¢ inibida.

A dorméncia fisioldgica pode ser superada, de maneira pratica, pelo
aumento dos niveis de GA na semente dormente, por meio da utilizagao
de dacido giberélico (GA3), promovendo, desta maneira, 0 processo
germinativo.

Cl@ Exemplificando
! A superagdo de dorméncia fisiolégica de sementes de capim andro-

pogon (Andropogon gayanus Kunth var. bisquamulatus (Hochst.) Hack
cv. Baeti), pinha (Annona squamosa L.) e graviola (Annona muricata L.) ja
foi obtida por meio da utilizagdo de giberelina (imersdo das sementes na
solucdo), em determinadas concentragées, proporcionando aumento
significativo na germinacdo das sementes (FEITOSA et al. 2015; REGO et
al. 2018; SOUSA et al. 2008).
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(2) Dorméncia morfologica

A dorméncia morfoldgica (também conhecida como dorméncia pds-co-
lheita) ocorre em espécies que apresentam embrido rudimentar ou imaturo,
ou seja, que ndo completou o seu crescimento ou desenvolvimento final
(VIVIAN et al.,, 2008). Contudo, a dorméncia s6 perdura por um periodo
de tempo apos a semente ter sido dispersada (BASKIN; BASKIN, 2004),
sendo assim, a semente possui a habilidade de continuar o desenvolvimento
do embrido, mesmo apos ter sido dispersada da planta-mae, e, quando ela
completa este desenvolvimento, a dorméncia ¢ superada.

Com base neste conhecimento, utiliza-se 0 armazenamento das sementes
por um tempo necessario para a superagdo da dorméncia morfoldgica. Por
exemplo, alguns genoétipos de arroz (Oriza sativa L.) necessitam de 30 a 60
dias para a superagdo da dorméncia p6s-colheita (MENEZES et al., 2013).

. Saiba mais
C:gj As sementes de arroz apresentam dorméncia pés-colheita, e o tempo

! de duragdo dela pode variar entre gendtipos. Confira um documento
sobre dorméncia de sementes de arroz vermelho e branco, pesquisando
mais em:
FONSECA, Jaime R.; FARIA, Fernanda M.; CUTRIM, Veridiano dos Anjos.
Dorméncia de sementes de arroz-vermelho e branco. Embrapa:
Comunicado Técnico, p. 01-02, 2007.

(3) Dorméncia morfofisiologica

E a combinagdo da dorméncia fisioldgica com a morfoldgica, e ambas
necessitam ser superadas para ocorrer a germinagao.

Algumas espécies do género Annonaceae podem apresentar sementes
com dorméncia morfofisioldgica, a exemplo: o araticum (Annona coriacea
Mart.), a cheriméia (Annona cherimola Mill.) e a graviola (Annona muricata L)
(DRESCH et al.,, 2014; LOBO et al., 2007). A superag¢do da dorméncia deve ser
tanto fisioldgica, como morfolégica, utilizando-se o tempo de armazenamento
em determinadas condigdes de umidade e temperatura, associado com a
imersdo das sementes em giberelina (DRESCH et al., 2014; LOBO et al., 2007).

(4) Dorméncia fisica

A impermeabilidade da d4gua nas sementes impede o processo germina-
tivo, pois ndo ocorre embebi¢do. Acontece que camadas de células formam
uma barreira fisica, por apresentarem, em sua constitui¢do, por exemplo,
cutina, lignina, suberina e cera (BASKIN; BASKIN, 2014a). Diante disso,
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para a superagio deste tipo de dorméncia, deve ocorrer a quebra da barreira
fisica, por meio da escarificagdo mecénica ou escarificagdo quimica, entre
outros métodos (LOPES; NASCIMENTO, 2012).

C@ Exemplificando
I A mucuna-preta (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy), legumi-

nosa utilizada para fixagdo bioldgica de nitrogénio, apresenta
dorméncia fisica, também conhecida como dorméncia tegumentar.
A superacdo deste tipo de dorméncia pode ser realizada por meio
de escarificagdes mecanica ou quimica (imersdo em acido sulfurico)
(OLIVEIRA, 2013).

(5) Dorméncia quimica

A dorméncia quimica é compreendida como uma parte da dorméncia
fisioldgica e ocorre pela presenca de substancias inibidoras no pericarpo dos
frutos, os quais influem sobre as sementes (BASKIN; BASKIN, 2014a). Para
a superagdo da dorméncia quimica ¢ utilizada a remoc¢do do pericarpo, por
exemplo, este método de superacéo ja foi utilizado para o amendoim forra-
geiro (Arachis pintoi Greg.) (ROSSETTO; ALVES, 2008).

(6) Dorméncia combinada

As sementes também apresentam dorméncia fisica e fisiolégica combi-
nadas entre si, e, para a germinagdo, ambas necessitam ser superadas
(BASKIN; BASKIN, 2014a). Contudo, alguns pesquisadores relatam outro
tipo de dorméncia combinada nas sementes: a dorméncia fisica e morfo-
légica (dorméncia pos-colheita), como exemplos o mamao (Carica papaya
L.) (TOKUHISA et al., 2007) e o capim braquidria (Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf) (CARDOSO et al., 2014).

Para a superagdo da dorméncia combinada, podem ser utilizados
os métodos ja abordados na dorméncia fisica, fisioldgica e morfoldgica.
Contudo, para melhor compreensido dos possiveis métodos que podem
ser utilizados para a superagdo dos tipos de mecanismos de dorméncia,
acompanhe a Tabela 2.1:

82 - U2/ Sementes: maturagao, germinagao, dorméncia e vigor



Tabela 2.1 | Tipos de mecanismos de dorméncia e possiveis métodos de superagdo

Tipo de mecanismos de , N
P Métodos de superagao*

dorméncia
Fisiologica Imersdo em dcido giberélico.
Morfoldgica Armazenamento.
Morfofisioldgica Armazenamento + imersao em é4cido giberélico.

Imersdo em dgua quente/fria, escarificagio mecénica (com lixa,
Fisica esmeril ou superficie dspera), escarificagdo quimica (solugdo
de acido sulftirico).

Quimica Remogao do pericarpo dos frutos.

A depender dos tipos de dorméncia, combinar, pelo menos,

Combinada dois métodos de superagio.

* Dependendo da espécie, os métodos podem variar quanto ao tempo de imersao das
sementes nas solugdes e concentragdes destas; tempo e condi¢des de armazenamento (tem-
peratura, umidade).

Fonte: elaborada pela autora.

Até aqui, abordamos sobre dorméncia, a partir de agora, na segunda
parte da aula, trataremos sobre os conceitos de vigor das sementes, os fatores
que o afetam e os métodos para avalid-lo. Para isso, retomemos o conceito de
vigor abordado na aula anterior sobre maturagao, como sendo:

“Sementes de diferentes lotes, que sob condigdes 6timas, podem
resultar em niveis similares de elevada germinagdo. Entretanto,
estas mesmas sementes, sob condigdes de estresse ambiental,
podem ter um vasto contraste na capacidade de estabeleci-
mento das plantulas, devido as diferengas no seu vigor (FINCH-
-SAVAGE; BASSEL, 2016, p. 568).

Sendo assim, para construirmos um conhecimento mais sélido sobre o
vigor de sementes, vamos unir este conceito com os outros a seguir. Vamos 1a?

Uma defini¢do amplamente aceita para o vigor de sementes é a soma de todos
os atributos que determinam a atividade e performance de um lote de sementes,
com germinagio aceitavel sob ampla diversidade de condigdes ambientais
(ISTA, 2014). Sendo assim, tais atributos, determinam uma emergéncia rapida
e uniforme e o desenvolvimento de plantulas normais (BAALBAKI et al., 2009).

Com base nestas defini¢cdes de vigor, podemos afirmar que este retine trés
fatores da semente: atributos de qualidade (baixa deterioragio da semente, por
exemplo), associado a resisténcia aos estresses ambientais (elevadas tempe-
raturas ou baixa disponibilidade hidrica apds a semeadura, por exemplo), e
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a emergéncia rapida e uniforme de plantulas. Sendo assim, ndo podemos
entender o vigor como uma tnica caracteristica, mas um conjunto de caracte-
risticas associadas entre si, que determinam o desempenho das sementes.

Assimile

A deterioracdo é a perda da capacidade da semente em produzir uma
! plantula normal, resultante de alteragdes fisicas, fisiologicas e bioqui-

micas na semente. E importante destacar que a deterioracdo é o inverso

do vigor das sementes (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO, 2001).

Para entender melhor, imagine que, do ponto de vista do produtor, o vigor
expressa os atributos de qualidade fisiologica das sementes, relacionando-se com
as taxas e uniformidade de germinagéo, de emergéncia e crescimento de plantulas
no campo (ROSSI et al.,, 2017). Deste modo, sabendo isso, o produtor pode
adquirir lotes de sementes com base no seu vigor.

A importancia do vigor em nivel de campo pode ser exemplificada na
Figura 2.13, em que dois lotes de sementes foram expostos ao estresse ambiental
térmico, sendo o lote considerado de elevado vigor aquele que apresentou rapida
emergéncia e uniforme estabelecimento de plantulas no campo.

Figura 2.13 | Emergéncia de plantulas de meloeiro de dois lotes de sementes com diferentes vigores,
quando expostas a estresse térmico. A esquerda, lote com baixo vigor, e & direta com elevado vigor

Fonte: Marcos Filho (2015, p. 366).

QQOO Reflita
O vigor das sementes é uma das caracteristicas mais buscadas pelos
: agricultores, pois ele influencia diretamente no estabelecimento das
plantulas em campo. Ja imaginou as consequéncias que um lote de
sementes com baixo vigor pode produzir em campo? O baixo vigor de
um lote de sementes pode onerar a semeadura por falhas de emergéncia
de plantulas na lavoura?
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Entdo, agora, visto que compreendemos o conceito de vigor e a sua
importancia a nivel de campo, veremos, resumidamente, alguns fatores que

podem afetar o vigor de lotes de sementes, na Tabela 2.2:

Tabela 2.2 | Fatores que afetam o vigor de lotes de sementes

Fator

Caracteristica

Gendtipo

O genotipo da planta determina o vigor das sementes, sendo
assim, é comprovado que existem variagdes no vigor em
diferentes gendtipos, sendo uma caracteristica avaliada em
programas de melhoramento genético de plantas.

Maturidade da semente

Quando a semente alcanga o ponto de maturidade fisioldgi-
ca, a mesma expressa seu vigor maximo porque se constitui
o ponto de qualidade méxima da semente.

Condi¢des ambientais
durante o desenvolvi-
mento da semente

Fatores ambientais como baixa disponibilidade de dgua,
temperatura desfavoravel e déficit de nutrientes podem afetar
o vigor da semente durante o desenvolvimento dela, pois in-
terferem diretamente na maturagao das sementes, podendo
ocasionar perda de vigor.

Condi¢des do solo

Algumas condigdes do solo podem afetar negativamente
o vigor das sementes. Por exemplo, é comprovado que a satu-
ragdo por aluminio no solo pode afetar o vigor.

Danos mecanicos na
colheita e beneficiamento

Danos mecanicos ocasionados na colheita e beneficiamento
de sementes interferem no vigor delas; quanto menor os

indices de injdrias durante estas fases, melhores serdo os

das sementes .1 .
indices de vigor das sementes

Danos por insetos e
microrganismos

O ataque das sementes por insetos e microrganismos ocasio-
na perda de vigor das sementes.

A deterioragdo pode ocorrer tanto no campo, quanto no
armazenamento das sementes, onde ha alteragdo ou perda de
integridade das membranas celulares e resulta no decréscimo
do vigor das sementes.

Deterioracao de sementes
Nno campo e no arma-
zZenamento

Fonte: Finch-Savage; Bassel (2016); Lopes et al. (2011); Mattioni et al. (2013); Padua; Vieira (2001); Pereira
et al. (2008); Pinto (2006).

Deste modo, de maneira pratica, como podermos diferenciar o vigor entre
lotes de sementes? Para isso, existem os testes de vigor de sementes, ampla-
mente utilizados pelas empresas de sementes antes de langar novas cultivares
no mercado, constituindo-se em um pardmetro de qualidade a ser avaliado
nos lotes de sementes. Vamos ver, agora, os principais testes recomendados
para a avaliagdo do vigor de sementes?

7

Teste de tetrazolio - é o mais utilizado por ser um teste rapido que
estima a viabilidade e o vigor de sementes com base nas alteragdes da cor dos
tecidos vivos em contato com solugédo de 2,3,5-trifenil cloreto de tetrazolio
(MARCOS FILHO, 2015). Quando o tecido é vigoroso, havera a formacédo
da coloragdo vermelho carmim claro; e se o tecido estiver deteriorado, um
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vermelho mais intenso sera formado ou néo sera colorido (FRANCA NETO
etal., 1998) (Figura 2.14). Este teste além de ser utilizado para determinacio
de vigor, também determina danos mecénicos e lesdes ocasionadas por
insetos, que sdo relacionados a perda de vigor de sementes.

Figura 2.14 | Coloragcdo de sementes de soja pelo teste de tetrazolio

A. Semente de soja com alto indice de vigor e viabilidade.; B. Semente apresentando incidéncia
de dano mecanico; C. Semente apresentando problemas de lesdes ocasionadas por insetos.

Fonte: adaptada de Costa et al. (2008, p. 5).

Teste de envelhecimento acelerado - as amostras de sementes sdo
induzidas ao envelhecimento, quando expostas a elevadas temperaturas
(40° a 45 °C ) e umidade (100%). Amostras que toleram essa condigdo
sdo consideradas de maior vigor, por produzirem uma porcentagem
maior de plantulas normais (MARCOS FILHO, 2015).

Teste frio - estima a emergéncia de plantulas avaliando a resposta de
amostras de sementes submetidas a uma combina¢do de baixa tempera-
tura, alto teor de 4gua no substrato, e, se possivel, presenca de patdgenos
(MARCOS FILHO, 2015). Entao, possuirdo maior vigor, as amostras de
sementes que apresentarem elevadas emergéncia de plantulas, quando
expostas as condi¢des de estresse.

Teste baseado no crescimento de plantulas - constitui um grupo de
testes que inclui a primeira contagem do teste de germinagao, velocidade de
germinagdo ou emergéncia de plantulas, crescimento de plantulas (compri-
mento ou peso seco) e classificagdo do vigor de plantulas (MARCOS
FILHO, 2015).

Sendo assim, esperamos que vocé tenha percebido que dos testes
apresentados, alguns induzem condigdes de estresse ambientais as sementes
e verificam o comportamento delas diante dessas condi¢des; enquanto
outros testes, como o teste de tetrazdlio, identifica a condi¢do de vigor da
semente, de maneira rdpida e eficiente. Muitas vezes, sdo utilizados mais de
um teste para determinar, com maior precisio, o vigor das sementes.
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Saiba mais

FRANCA NETO, J. B.; KRZYZANOWSKI, F. C.; COSTA, N. P. O teste de
! tetrazolio em sementes de soja. Londrina: Embrapa. Documento 166,

p. 12-22, 1998.

Deste modo, finalizamos, aqui, a Unidade 2 e, a0 mesmo tempo, convi-
damos vocé a prosseguir para a Unidade 3, na qual abordaremos as caracte-
risticas de produgdo das sementes. Por isso, prossiga no estudo!

Sem medo de errar

Agora chegou a hora de vocé, agronomo e pesquisador da empresa
Solanum, responder a alguns questionamentos com respeito aos resultados
do experimento sobre avaliagdao do vigor em sementes de pimentao.

Sendo assim, vocé deve responder: qual lote de sementes apresentou maior
vigor? Quais os possiveis fatores que influenciaram no vigor das sementes? E
qual lote vocé recomenda & empresa, com base nos resultados de vigor?

Para a melhor visualizagdo e explicagdo dos resultados do experimento,
vocé pode elaborar a Tabela 2.3 para apresentar a sua equipe.

Tabela 2.3 | Germinagdo em laboratdrio e emergéncia de plantulas de pimentdo de distintos
lotes em campo, sob trés condigdes ambientais

Lote  Germinagao Emergéncia de plantulas em campo (%)
—Lab(zz/:;ério— P1 r(lgr(ﬁ:ll)g a0 disgjn(ill?)?llitiaade disponilfific(llzglexﬁidrica +
hidrica) solo 4cido)
A 95 95 90 70
B 95 90 80 60
C 95 95 94 93

Fonte: elaborada pela autora.

Com base nos conceitos de vigor, vocé deve explicar a sua equipe que, dos
trés lotes de semente, o lote C foi o que apresentou maior vigor (valores em
negrito, Tabela 2.3), quando comparado com os lotes A e B. Isto foi possivel
porque, na terceira parcela, o nivel de condi¢des adversas foi o mais elevado,
com dois fatores, baixa disponibilidade hidrica e solo 4cido; e justamente
nesta parcela, o lote C de sementes conseguiu manter um percentual de
emergéncia de plantulas consideravelmente maior, quando comparado aos
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lotes A e B. Neste momento, lembre sua equipe que sementes vigorosas sio
aquelas que melhor se adaptam as condi¢oes adversas.

Ja para os fatores que podem ter influenciado no vigor dos lotes de
sementes, vocé deve levantar a hipdtese a sua equipe que, possivelmente, a
caracteristica solo dcido, da terceira parcela, influenciou negativamente no
vigor dos lotes A e B, aliado a condi¢do ambiental de baixa disponibilidade
hidrica, tanto na segunda parcela, como na terceira parcela. Além disso, é
importante salientar que a maturidade fisiologica dos lotes de sementes pode
ter influenciado o vigor deles.

Por fim, recomende & empresa Solanum, com base nos dados apresen-
tados e estudados, o lote C, para a comercializagdo. Contudo, ainda alerte
que testes de vigor devem ser aplicados nos lotes de sementes, para melhor
confiabilidade dos resultados. Diante disso, sugira pelo menos dois testes, os
quais podem ser: o de Tetrazolio, envelhecimento acelerado, teste de frio ou
o teste baseado no crescimento de plantulas.

Quanto a avalia¢do da dorméncia das sementes de pimenta, vocé deve
responder: quais tipos de métodos de supera¢do de dorméncia podem ser
utilizados para a espécie estudada? Diante disso, responda a sua equipe
que hd a possibilidade de utilizagao de varios métodos de superagiao de
dorméncia a serem testados, tais como imersdo em acido giberélico (com
tempo de imersdo e concentragdes varidveis), armazenamento (com tempo
e condigdes especificas: oxigénio e temperatura, por exemplo), escarificagdo
mecanica ou métodos combinados. Desta maneira, com base em obser-
vagdes de pré-testes, vocé podera determinar o método mais adequado,
assim como uma resposta precisa do tipo de mecanismo de dorméncia das
sementes de pimenta.

Portanto, vocé como agronomo desta empresa, precisaapontar solugdes
e respostas para a sua equipe nos trés ensaios avaliados. Lembre-se de
que no primeiro ensaio vocé e sua equipe avaliaram a maturidade fisiold-
gica de lotes de sementes de cultivares de tomateiro. No segundo ensaio,
avaliaram os fatores que afetam a germinac¢ao de sementes de tomateiro, e,
por ultimo,- mediram o vigor de lotes de sementes de pimentdo e testaram
alguns métodos de superagdo de dorméncia em sementes de pimenta.
A partir de agora, elabore um relatério para sua empresa, abordando
como vocé e sua equipe avaliaram os ensaios e apontaram as possiveis
resolugdes dos experimentos. Desta maneira, finalizamos esta unidade
e esperamos que vocé tenha aprendido sobre a maturagdo, germinagio,
dorméncia e vigor de sementes.
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A\VZ:]

ndo na pratica

Perda de vigor de sementes ocasionado
por percevejos

Descrigao da situagao-problema

Considere que vocé trabalha como agréonomo em um laboratdrio de
analise de sementes, e é responsavel em efetuar testes de vigor em lotes
de sementes. Sendo assim, vocé recebeu a visita da sra. Ana, produtora de
sementes de soja, que resolveu procurar o laboratério de sementes, em busca
de orientagdes sobre a qualidade das sementes que acabou de colher para
comercializa-las adequadamente. A sra. Ana lhe relata que, na fase de enchi-
mento das sementes, proximo a época de colheita, sua lavoura foi gravemente
infestada pelo percevejo-marrom (Euschistus heros) e que esta espécie de
percevejo é uma das pragas-chaves da cultura, conhecida por provocar danos
as sementes. Diante disso, preocupada com a qualidade das sementes, ela lhe
faz os seguintes questionamentos: o ataque do percevejo as sementes pode
ter ocasionado perda de vigor delas? E como se pode mensurar o vigor destas
sementes, de maneira pratica?

Resolugio da situagao-problema

Ao dar aten¢do aos questionamentos da sra. Ana, explique que o ataque
do percevejo ocasiona, sim, perda de vigor das sementes, isso porque o
percevejo promove lesdes nas sementes ao perfura-las. Logo, explique que
as lesdes nas sementes estdo relacionadas a deterioragédo delas, e esta deterio-
ragdo é inversa ao vigor. Desta maneira, lesdes ocasionadas por percevejos
desencadeiam a deterioragdo das sementes, consequentemente, estas perdem
o seu vigor. Complementando sua explicagdo, afirme que a mensuragdo do
vigor, de maneira praética, pode ser realizada por meio do teste de tetrazolio,
sendo o teste mais recomendado para esta situa¢do, pois, além de confirmar o
vigor das sementes, também demonstra a deterioragdo delas e as regides nas
sementes lesionadas pelo percevejo.
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Faca valer a pena

1. As sementes dormentes sio definidas como viaveis, porém ndo germinam por

um periodo de tempo, mesmo em condi¢des ambientais adequadas, como disponi-
bilidade de dgua, oxigénio e temperatura. O fato de serem dormentes ¢ devido aos
mecanismos de dorméncia impostos pelo embrido, endosperma ou tegumentos.

Selecione a alternativa que relaciona corretamente o tipo de mecanismo de dorméncia
das sementes com o0 método adequado de supera-lo:

a) Dormeéncia fisioldgica — escarificagio mecénica.

b) Dorméncia morfofisioldgica — imersdo em acido giberélico.

¢) Dorméncia fisica — armazenamento por periodo de tempo.

d) Dorméncia fisioldgica — imersao em 4cido giberélico.

e) Dorméncia morfoldgica — escarificagdo quimica.

2. Os testes de vigor de sementes sdo responsaveis em atestar a qualidade delas
para a comercializagdo. Devido a isto, muitos testes de vigor tém sido desenvolvidos,
mas, entre todos eles, o teste de tetrazolio é o mais utilizado, devido a sua rapidez na
obtencdo dos resultados e por apontar diferentes caracteristicas nas sementes, que
influem sobre o vigor destas. No teste de tetrazélio ¢ utilizada a solugdo de 2,3,5-
trifenil cloreto de tetrazolio, substancia esta, que, ao entrar em contato com o tecido
vivo, expressa uma coloragao especifica, de acordo com a condigao de semente.

Diante desse quadro apresentado, ao realizar este teste em sementes de soja, selecione
a alterativa correta:

a) Sementes com elevado vigor apresentam coloragio vermelho carmim escuro.

b) Sementes com dano mecanico apresentam coloragao vermelho carmim claro.

¢) Sementes com lesoes por insetos apresentam coloragdo vermelho carmim claro.
d) Sementes com elevado vigor apresentam coloragdo vermelho carmim claro.

e) Sementes com elevado vigor apresentam tecido néo colorido (branco).

3. As sementes vigorosas sdo requeridas tanto por empresas de sementes como pelos
agricultores, visto que o vigor se constitui, para eles, sindbnimo de sucesso no estabe-
lecimento de plantulas em campo. Deste modo, o vigor ndo é um atributo tnico, mas
a soma de atributos que, juntos, determinam a atividade e performance de lotes de
sementes submetidos sob diferentes condigdes ambientais.

Selecione a alterativa que apresenta os atributos de uma semente com elevado vigor:
a) Foi colhida no ponto de maturidade fisioldgica e apresenta rapida emergéncia e
plantulas desuniformes, sob condi¢des ambientais adversas.

b) Foi colhida no ponto de maturidade fisiolégica e apresenta rapida emergéncia e
plantulas uniformes, sob condigdes ambientais adversas.
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¢) Foi colhida ap6s o ponto de maturidade fisiologica e apresenta rapida emergéncia
e plantulas uniformes, sob condi¢des ambientais normais.

d) Foi colhida antes do ponto de maturidade fisiologica e apresenta lenta emergéncia
e plantulas uniformes, sob condi¢des ambientais normais.

e) Foi colhida ap6s o ponto de maturidade fisioldgica e apresenta lenta emergéncia e
plantulas desuniformes, sob condi¢des ambientais adversas.
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Unidade 3

Producao de sementes

Convite ao estudo

Ol4, aluno! A producio de sementes é um processo composto por fases
e apresenta muitos fatores determinantes para a qualidade das sementes.
Devido a isso, é dada uma atengéo especial a produ¢ao de sementes, uma vez
que elas se constituem como insumo e “veiculo” tecnoldgico a agricultura.
Neste contexto, iniciamos a Unidade 3 desta disciplina, na qual abordaremos
contetudos relacionados a produc¢ao das sementes.

Nesta unidade, vocé tera a oportunidade de atuar como responsavel
técnico na drea de producéo de sementes, sendo encarregado em inspecionar
campos de produgido de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.), além de
ter que acompanhar toda a produgio, o desenvolvimento e a secagem das
sementes. Diante disso, vocé trabalha para uma produtora de sementes, a
sra. Marlene, que produz sementes (sob todo o amparo legal) e multiplica a
categoria de semente certificada de 1? geragdo, da cultivar de feijao carioca
denominada de BRS FC402. O campo de produgio de sementes é uma drea
continua, de 60 hectares, onde somente é produzida uma tnica cultivar, que
¢ dividida em 2 glebas de 30 hectares cada, para serem realizadas as inspegoes
da produgéo.

Neste contexto, em um primeiro momento, vocé acompanhard as inspe-
¢des em campo juntamente com o auditor da entidade responsavel pela certi-
ficagdo das sementes. Posteriormente, avaliara os fatores que influenciam na
produgcéo e no desenvolvimento de sementes de feijao. O processo de secagem
de sementes sera avaliado em outro momento, apds a colheita. Diante disso,
ao longo da Unidade 3, estaremos acompanhando algumas situagdes nas
quais vocé precisara apontar solugdes sobre a produgdo de sementes da Sra.
Marlene. Pronto para o desafio?

Dessa forma, estudando este material, vocé estard apto a responder
diversas questdes relacionas a produgdo de sementes, tais quais: durante a
produgcdo de sementes, como a origem genética destas, determina a categoria
da semente como certificada ou nao certificada? A respeito dos fatores da
propria semente ou do manejo da cultura, como estes podem influenciar na
produgéo e no desenvolvimento de sementes? E como ocorre a secagem de
uma semente?



Para chegar as respostas destas indagag¢des, percorra as proximas aulas,
pois elas lhe permitirdo conhecer e aplicar o conhecimento em situa¢des
praticas. Esta unidade estd dividida em trés secdes, em que iniciaremos, na
primeira aula, falando sobre a producéo de sementes, definindo os aspectos
gerais e diferenciando sementes certificadas das sementes ndo certificadas.
Prosseguindo, na segunda aula, conheceremos os fatores que influenciam na
producio e no desenvolvimento das sementes. Por fim, na terceira aula desta
unidade, compreenderemos o processo de secagem das sementes. Desta
maneira, o convidamos a adentrar nestes contetidos ao longo das segdes.
Vamos iniciar?



Secao 3.1

Produ¢ao de sementes

Dialogo aberto

A produgdo de sementes possui os objetivos de garantir a origem e
a preservagdo da identidade genética destas, de maneira a proporcionar a
qualidade das que sdo produzidas. Diante disso, a produgdo das sementes é
um processo complexo que envolve varios fatores e possui fases distintas, que
necessitam seguir, nos campos de produgao, padroes estabelecidos.

Diante disso, no campo de produ¢do de sementes de feijaio da Sra.
Marlene, vocé, como responsavel técnico da drea de producdo, possui a
fungdo de acompanhar as inspe¢des em campo, juntamente com o auditor
da entidade responsavel pela certificagdo das sementes. Isso porque, em
cada inspe¢do para certificagdo, é delimitado, pela legislacdo brasileira
de produgdo de sementes, 0 acompanhamento do responsavel técnico do
produtor. Neste ambito, vocé e o auditor, ao inspecionarem uma das glebas
do campo de produgio, constataram, durante a fase de florescimento, a
contaminacdo varietal do campo, pela presenca de plantas atipicas (ou seja,
diferentes da cultivar produzida no campo). Tal constatagdo foi apresentada
no laudo de vistoria de campo emitido pela entidade certificadora. Diante
disso, quais medidas imediatas vocé recomendard a Sra. Marlene, para
serem adotas no campo de produgio, a fim de diminuir a contaminagao
varietal da produgao? Caso a contaminagdo varietal nao seja controlada,
a produtora podera obter a certificacao para as sementes? Apds a adogio
de medidas para a diminui¢ao da contaminagao varietal, em quais fases
da cultura poderao ocorrer as inspegdes, a fim de verificar se as medidas
foram efetivas?

Para apresentar a Sra. Marlene possiveis solu¢des ao problema consta-
tado, vocé precisara conhecer: os aspectos gerais do processo de certificacdo
e fiscalizagdo de sementes; o exercicio das inspe¢des nos campos de produgao
e unidades de beneficiamento de sementes; e os pardmetros para o estabele-
cimento de campos de producio de sementes certificadas e nio certificadas.
Portanto, prossiga estudando, pois isso lhe permitird conhecer sobre os
aspectos de produc¢io de sementes agricolas.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

As sementes apresentam-se como importante insumo a agricultura e,
para atender a demanda de disponibilidade destas em dmbito nacional, o
sistema de produgido de sementes visa, além de produzir, garantir a origem
genética e as caracteristicas de qualidade das sementes. Diante disso, nesta
aula, abordaremos os aspectos gerais do sistema de produ¢ido de sementes
certificadas e ndo certificadas.

Neste contexto, ao adentrarmos na produgdo de sementes, destacamos
que o Brasil, na safra 2017/2018, existem 23.494 campos habilitados para a
produgdo de sementes pelo Ministério da Agricultura (MAPA, s. d.), quanti-
dade que expressa a importancia da compreensao sobre este tema. Em termos
de produgdo, para atender a demanda nacional de sementes, alguns estados
se destacam como os maiores produtores de sementes, dentre eles, podemos
citar em ordem de relevancia, do quantitativo de campos homologados, na
safra 2017/2018: Parana, Mato Grosso, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e
Goias (MAPA, s.d.).

Neste ambito, a produgiao de sementes ¢ definida como “o processo de
propagacdo, podendo ser a semente de qualquer género, espécie ou cultivar,
proveniente de reprodugdo sexuada ou assexuada, que tenha a finalidade
especifica de semeadura” (BRASIL, 2003, Art. 2°). Assim, neste sistema de
produgdo, as sementes sdo agrupadas em categorias especificas, de acordo
com a sua origem genética, qualidade e numero de geragoes.

Dessa forma, as sementes sdo classificadas nas seguintes categorias:
genética, basica, certificada de 1* geragdo (Cl), certificada de 2* geracdo
(C2), ndo certificada de 1* geragdo (S1) e ndo certificada de 22 geragdo (S2)
(BRASIL, 2005), conforme mostra a Figura 3.1.

Figura 3.1 | Categorias de sementes de acordo ao material de reprodugdo

¥ |
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Fonte: adaptada de Brasil (2005).

Vamos compreender, agora, cada uma destas categorias, e, para isto,
continue acompanhando a Figura 3.1. A semente classificada como genética
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¢ aquela obtida diretamente do processo de melhoramento de plantas, pelo
melhorista, em que sdo identificados os progenitores, ou seja, as carac-
teristicas de identidade e pureza genética sio bem definidas. A partir das
sementes genéticas, as empresas (publicas ou privadas) fazem a reproducédo
deste material, originando a semente basica. Nesta categoria de sementes,
sdo mantidas a identidade genética e a pureza varietal.

Assimile

A identidade genética é o conjunto de caracteres genotipicos e fenoti-
! picos de determinada cultivar (BRASIL, 2005). Conforme Ramos (2004), a

pureza genética refere-se ao individuo com identidade correspondente

a cultivar de origem, e, a pureza varietal é uma caracteristica de um lote

de sementes, que contenha apenas uma Unica cultivar.

Assementes denominadas de certificadas de 12 geragio (C1) podem ser resul-
tantes tanto da reprodugio da semente basica, quanto da reproducio da semente
genética. J4 as sementes denominadas de certificadas de 2° geragdo (C2) podem
ser resultantes da reprodugdo de sementes genética, basica ou de certificada de 12
geracdo. Com relagdo as sementes ndo certificadas, duas categorias as compdem:
as de 1° geragdo (S1) e as de 2° geragédo (S2), anteriormente denominadas de
sementes fiscalizadas, sendo estas amplamente produzidas pelos produtores
de sementes. As sementes da classe S1 podem ser resultantes da reproducio das
sementes certificadas C1, C2, basica e genética. Enquanto as sementes da classe S2
podem ser resultantes da reprodugdo de S1, C1, C2, basica e genética (Figura 3.1).

Sendo assim, é importante destacar as categorias de sementes produzidas nos
campos de produgio na safra 2017/2018 do Brasil. Em ordem de relevéncia, sdo
elas: S2 com aproximadamente 41,2%, S1 com 34,3%, C2 com 11,8%, C1 com
10,1%, basica com 2,4% e genética com 0,2% (MAPA, s. d.).

Ainda existe a semente para uso proprio, também conhecida como semente
“salva” ou “reservada’; na qual o agricultor separa uma quantidade, a cada safra,
para semeadura na safra seguinte, exclusivamente, em sua propriedade, desde que
a semente tenha sido produzida das categorias C1, C2, S1 e S2 (BRASIL, 2005).

Agora que compreendemos sobre as categorias de sementes, vamos abordar
qual a diferenca entre sementes certificadas e ndo certificadas. Pois, apenas as
categorias de sementes genética, basica, C1 e C2 podem ser certificadas. Contudo,
veremos ao longo da aula, que as categorias S1 e S2, embora ndo certificadas,
necessitam ser legalizadas, pois sdo produzidas sob fiscalizagao.

Desta maneira, a certificacdo de sementes é compreendida como o processo
de produgdo, executado mediante controle de qualidade em toda as etapas do
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seu ciclo, incluindo o conhecimento da origem genética e o controle de geracdes
(BRASIL, 2003). Deste modo, podemos afirmar que a certificagdo atesta a confor-
midade da semente com normas especificas, que abrange desde a produgio até a
comercializagdo das sementes, e concomitantemente assegura a origem genética,
a qualidade e o controle de geracdes da semente.

Assimile

A avaliagdo da conformidade é um processo sistematizado, com regras
! preestabelecidas, devidamente acompanhado e avaliado, de forma a

propiciar adequado grau de confianca as sementes, mediante o atendi-

mento aos requisitos do sistema de producdo (INMETRO, [s. d.]).

Desta maneira, qual a importéancia da certificagdo das sementes? Por meio da
certificacdo ocorre o controle da origem, atestando quantas geragdes a semente
foi multiplicada, portanto, garante a identidade genética das cultivares (BRASIL,
2011). Para melhor compreensdo, observe a Figura 3.2, que ilustra a perda de
homogeneidade e capacidade genética das sementes nas geracdes multiplicadas,
juntamente ao comparativo entre sementes certificadas e legalizadas (nao certifi-
cadas/fiscalizadas), com as sementes ilegais ou de uso proprio. E possivel observar
que, na produgdo, a semente C1 ¢ aquela que mantém a identidade genética
selecionada anteriormente pelos melhoristas, podendo ser genes que agregam
produtividade, resisténcia a doengas, resisténcia as condi¢des adversas ambien-
tais, etc. Contudo, @ medida que as sementes sdo multiplicadas, hé perda progres-
siva de genes anteriormente selecionados e, devido a isso, as categorias S1 e S2
ndo sao certificadas, mesmo se houver a procedéncia genética comprovada. Desta
maneira, a perda de homogeneidade genética é uma das diferencas entre sementes
certificadas e néo certificadas.

Figura 3.2 | Perda da homogeneidade e a capacidade genética com geragdes de uso de sementes

Semente Certificada e legalizada Semente ilegal / uso prérpio
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Fonte: adaptada de Krzyzanowski, et al. (2012 apud VIDAL, 2012, p. 3).
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Se considerarmos as sementes de uso proprio utilizadas pelos agricul-
tores, ou até mesmo ilegais (sdo consideradas sementes ilegais, aquelas que
ndo possuem nenhum registro junto ao Ministério da Agricultura - MAPA,
ndo sabendo, portanto, sua origem ou qualidade), ndo ha homogeneidade
dos genes, portanto, o resultado dessas sementes €xXpresso em campo, é
desconhecido (Figura 3.2).

Embora as sementes de uso proprio, ou “sementes salvas”, sejam permi-
tidas aos agricultores pela legislagdo, normalmente, elas demonstram baixa
qualidade, comparadas as sementes comerciais (basica, C1, C2, S1 e S2)
(RAMPIM et al., 2016)

C@ Exemplificando
: Alguns estudos com sementes de soja (Glycine max (L.) Merr.), comer-

ciais (certificadas) e salvas, confirmam que as sementes comerciais
possuem qualidade superior, nos quesitos potencial fisioldgico
(vigor e germinacgdo) e sanitario (incidéncia de patdgenos), compa-
radas as salvas (BELLE et al., 2016; RAMPIM et al., 2016).

Qooc Reflita

Os agricultores utilizam as sementes salvas para economizar nos custos
de implantagdo da cultura. Comparando a economia com a baixa quali-
dade dessas sementes, essa pratica é vidvel e compensa a economia
para o agricultor? Quais as possiveis consequéncias, oriundas da baixa
qualidade das sementes, podem surgir ao longo do processo produtivo?
Considerando o uso de sementes ilegais, pratica ainda comum no Brasil,
quais sdo as possiveis consequéncias para as culturas?

Ainda, para delimitarmos a diferenga e a importincia agrondmica de
sementes certificadas e ndo certificadas, precisamos abordar sobre a quali-
dade das sementes. De acordo com Franca Neto et al. (2010), a semente
possui atributos de qualidades: genética (produtividade e adaptabilidade),
fisica (pureza), fisioldgica (germinagdo e vigor) e fitossanitaria (patdgenos
e insetos), o que lhe confere a garantia de elevado desempenho agronémico.
Neste contexto, a certificagdo permite que as sementes mantenham elevada
qualidade, em compara¢do as ndo certificadas, ndo apenas pela origem
genética, mas pelo controle do processo de producédo ser rigoroso, sendo
que, a alta qualidade das sementes garante elevada produtividade, resisténcia
a doengas e pragas, adaptabilidade as condi¢des ambientais adversas, entre
outras caracteristicas desejaveis.
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Tendo em vista a importincia das sementes certificadas, em termos
praticos, como ocorre o processo de certificacdo de sementes? Veremos, a
seguir, as fases do processo de certificagdo como algo complexo e que envolve
varios fatores, com objetivo de garantir a qualidade da semente. Diante disso,
acompanhe a Figura 3.3.

Figura 3.3 | Fases do processo de certificacdo e fiscalizagdo de sementes

Projeto Técnico de Auditorias do Supervisdo e
= N acompanhamento do
produgdo de Organismo < avel técni
sementes Certificador responsavel técnico
do produtor

Registro do
produtor no
RENASEM

Campo de
Produgdo de
sementes

Laudo de
Vistoria de

Boletim de
andlise de

Sementes

Fonte: elaborada pela autora.

Inicialmente, o produtor de sementes necessita ser inscrito no Registro
Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM), por meio de um drgdo fisca-
lizador (MAPA, por exemplo). A partir desta inscrigdo, o produtor se
responsabiliza pela produgio e pelo controle da qualidade e identidade das
sementes, em todas as etapas de produgio (Figura 3.3). Neste momento, o
produtor necessita do projeto técnico de produgao, contendo as informagoes:
caracterizagdo da drea, cronograma de atividades, croquis de localizagdo dos
campos de produgio, estimativa de produgio, e o responsével técnico pela
produc¢io (BRASIL, 2005).

Neste 4mbito, de acordo com a legislagdo de sementes (BRASIL, 2005), os
campos de producdo de sementes necessitam ser inscritos no 6rgao de fisca-
lizacao do estado a qual pertence. Para a realiza¢do disso, o produtor utili-
zara o registro do RENASEM, a autorizagdo do detentor (“dono”) dos direitos
de protecdo da cultivar a ser utilizada (a cultivar deve constar no Registro
Nacional de Cultivares - RNC), e a comprovagio da origem do material de
reprodugdo (atestado de origem genética, para semente genética; certificado
de semente, para sementes basicas, C1 e C2; termo de conformidade, para
semente S1), sendo que todas estas caracteristicas permitem maior seguranca
ao processo de produc¢ao de sementes.
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. Saiba mais
ng:’ O Registro Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM) habilita todos
! os envolvidos no sistema de produgdo de sementes a exercerem suas
atividades, quer sejam de produgdo, beneficiamento, armazenamento
ou comercializacdo. Para saber mais sobre esse assunto, pesquise em:
BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Defesa
agropecuaria: sementes e mudas. p.19-25, 2013.

Ja o Registro Nacional de Cultivares (RNC) habilita cultivares para a
producgdo, o beneficiamento e a comercializagdo de sementes, onde as
cultivares necessitam passar por ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU),
em que sdo determinados os descritores e as caracteristicas agrono-
micas das sementes. Para se aprofundar no assunto, saiba mais em:
BRASIL. Requisitos minimos para determinagdo do valor de cultivo e
uso do feijao (Phaseolus vulgaris L) para inscrigdo no Registro Nacional
de Cultivares, Instru¢do normativa n° 25, de 23 de maio de 2006.

O produtor de semente, de qualquer categoria, necessita seguir todas estas
etapas. Se a produgdo é de sementes ndo certificadas, S1 e S2, o produtor sera
fiscalizado durante toda a producdo até a comercializagdo das sementes. Contudo,
para sementes certificadas, o processo de produgdo requer a atuagio de um
organismo certificador, responsavel por atestar a conformidade das sementes com
os requisitos de qualidade para a certificagdo (Figura 3.3).

Assimile

O organismo certificador ou a certificadora pode ser o préprio Minis-
tério da Agricultura ou entidade credenciada por este, responsavel em
executar a certificagcdo de sementes (BRASIL, 2005).

Desta maneira, a inspegdo (ou vistoria) é definida como o acompanha-
mento da produ¢do de sementes pelo responsavel técnico e/ou organismo
certificador, em todas as suas etapas, a fim de verificar a conformidade da
produgdo, com as normas estabelecidas (BRASIL, 2005), quer sejam as
sementes certificadas (basica, C1 e C2) ou nao certificadas (S1 e S2). Sendo
assim, o organismo certificador ou fiscalizador efetua vistorias nos campos de
producio e atesta as conformidades e ndo conformidades dos requisitos de
qualidade, em duas etapas: por meio de vistoria em campo e por amostragem
de sementes para analise (fisica, fisioldgica e fitossanitaria) de fiscalizagdo
(Figura 3.3).
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Durante as inspegdes, o organismo certificador ou fiscalizador também
determina as medidas corretivas a serem adotadas, por meio de recomen-
dagdes técnicas e procedimentos. Contudo, além de aprovar os campos de
producio de sementes, também pode condena-los (parcialmente ou total-
mente) se eles ndo atenderam aos padrdes estabelecidos.

As inspegdes sdo delimitadas pela legislagio e possuem a finalidade
de obter sementes da mais alta qualidade em termos de pureza genética,
fisica, sanitaria e fisiologica. Resumidamente, as inspe¢des sdo realizadas
para verificar os seguintes aspectos dos campos de producdo de sementes
(BRASIL, 2011):

o Pureza e origem da semente conhecidas e desejaveis.

o O terreno de cultivo deve satisfazer as exigéncias da cultura e evitar a
contaminagdo por plantas involuntdrias, que induzam a contamina-
¢Oes fisicas e sanitérias.

o Isolamento de outros campos, conforme determinagdo para cada
cultura.

o Auséncia de plantas indesejaveis (outras cultivares, plantas atipicas,
doentes, silvestres).

o  Cultivado de acordo com os requisitos do sistema de produgéo para
a cultura desejada.

o Colheita adequada, de maneira a evitar a mistura mecénica com
outras sementes.

Sendo assim, as inspegdes sdo realizadas em fases especificas da cultura,
nas quais as caracteristicas agronomicas e morfoldgicas de determinada
cultivar sdo mais evidentes. Por isso, o Ministério da Agricultura (BRASIL,
2011) determina as inspegdes, nos casos das culturas de propagacio sexuada
com padroes estabelecidos, para os periodos de: pds-emergéncia (durante o
desenvolvimento vegetativo até a flora¢do), floragao (50% ou mais de plantas
florescidas), pré-colheita (préxima da maturidade fisiolégica) e colheita. No
minimo, sdo obrigatérias duas inspe¢des em campo, a primeira no floresci-
mento e a segunda na pré-colheita, sendo que elas sdo efetuadas pelo respon-
savel técnico do produtor, organismo fiscalizador ou certificador.

Saiba mais

Durante as fases de desenvolvimento das culturas, as inspeg¢des sdo
! realizadas cuidadosamente e necessitam atender a varias exigéncias.

Aprofunde o conhecimento sobre inspegdes em campos de producdo de
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sementes, pesquisando mais em:
BRASIL. Guia de inspeg¢ao de campos para producao de sementes. 3. ed.
Brasilia: MAPA, ACS, 2011, p. 21-26.

Também faz parte do processo de produgdo de sementes, as inspecoes em
unidades de beneficiamento, sendo inspecionadas as operagdes de recepgao,
pré-limpeza, secagem, armazenamento, limpeza, classiﬁca(;éo, tratamento,
embalagem, pesagem e identificagdo. Neste momento, o organismo fiscalizador
ou certificador, também determina medidas corretivas, recomendagdes técnicas
e procedimentos, para que as unidades de beneficiamento atendam aos padroes
estabelecidos.

Apos as vistorias e amostragens de sementes, ¢ emitido um laudo de vistoria
e um boletim de andlise de sementes contendo as conformidades e ndo confor-
midades do sistema de produgido de sementes, assim como as andlises de pureza
genética, pureza fisica, pureza fitossanitaria e fisiolégica. Quando o produtor
estd apto a produzir sementes certificadas, o organismo certificador emite o
Certificado de sementes ou Termo de Conformidade (Figura 3.3).

A partir de agora, vamos abordar alguns critérios para o estabelecimento de
campos de sementes, quer sejam certificadas ou ndo certificadas (fiscalizadas),
visto que também necessitam atender aos parametros estabelecidos no processo
de produgio. Vamos compreender alguns aspectos relativo a estes campos?

A origem genética da semente deve ser criteriosamente selecionada, delimi-
tando, portanto, se a semente poderd ser certificada ou néo certificada. De acordo
com Utino et al. (2018), um lote de sementes a ser multiplicado deve atender os
seguintes aspectos: origem genética conhecida, alta pureza genética, alta quali-
dade sanitaria, qualidade fisioldgica e pureza fisica.

Entretanto, considerando a origem genética, a produ¢do de sementes nao
certificadas, SI e S2, que ndo tenham origem genética comprovada, poderd ser
realizada, enquanto ndo houver tecnologia disponivel para producio de sua
semente genética (BRASIL, 2005).

Um outro critério importante na produgio de sementes ¢ a escolha da area
onde deve ser observado o cultivo anterior do local, para, desta maneira, evitar a
contaminagao varietal no campo de produgio, pois pode ocorrer de sementes de
cultivares anteriores estarem presentes no solo.

Ja na semeadura, deverdo ocorrer todos os cuidados possiveis para evitar a
presenca de outras espécies ou cultivares (contaminagio varietal), por isso, todos
os equipamentos utilizados nesta fase necessitam ser previamente limpos. Ainda
sobre esse assunto, vale destacar que outros aspectos referentes a semeadura serdo
abordados na proxima aula.
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Como estamos enfatizando a qualidade genética da semente, para a produgdo
das mesmas, é necessario o isolamento do campo de produgio, fazendo com que
estejam distanciados de outros campos, de modo a evitar fontes de contaminagio
e polinizacdo indesejada. A Tabela 3.1 demonstra que sdo estabelecidas, pelas
normas de produgio de sementes, distancias de isolamento fisico para as espécies,
de acordo a categoria de semente a qual se deseja produzir.

Tabela 3.1 | Distancia de isolamento fisico para algumas espécies, de acordo com a categoria de
semente, estabelecida pelas normas de produgdo

Algodao (entre cultivares diferentes) 250 250 | 250 | 250
Canola 200 200 | 200 200
Girassol 2000 1000 | 1000 | 1000
Soja 3 3 3 3
Trigo 3 3 3 3

Fonte: adaptada de BRASIL (2011).

Desta maneira, é obrigatdrio que os campos de sementes estejam a uma
distancia minima de outros campos, como requisito para a producao destas.
Além disso, durante o estabelecimento e a condugio do sistema de produgéo
de sementes, ¢ realizada a pratica denominada de roguing, em que qualquer
planta diferente da populagdo, quer seja invasora, de outras cultivares ou
atipica, necessita ser eliminada.

Portanto, estes sdo os aspectos gerais sobre o sistema de producdo de
sementes certificadas e ndo certificadas. Prossiga para a Se¢do 3.2, na qual
abordaremos os fatores que influenciam na produg¢io e no desenvolvimento
de sementes.

Sem medo de errar

Vocé estd lembrado que acompanhou a inspegéo realizada pelo auditor
do organismo certificador, no campo de producdo de sementes de feijao da
Sra. Marlene? Apés a constatagdo de contaminagdo varietal no campo de
producio, pelo laudo de vistoria de campo, vocé necessita apontar para a
Sra. Marlene, possiveis solu¢des para a diminui¢do da contaminagao varietal.
Diante disso, quais medidas imediatas vocé recomendara a Sra. Marlene,
para serem adotas no campo de produgio, a fim de diminuir a contaminagéo
varietal da produgdo? Caso a contamina¢do varietal ndo seja controlada,
a produtora poderd obter a certificagdo para as sementes? Apos a adogao
de medidas para a diminui¢do da contaminacdo varietal, em quais fases da

108 - U3/ Produgdo de sementes



cultura poderao ocorrer as inspegdes, a fim de verificar se as medidas foram
efetivas?

Neste ambito, vocé deve explicar a Sra. Marlene que pode ser adotada,
como medida imediata, o roguing no campo de produgio, eliminando as
plantas atipicas encontradas. Ainda, o isolamento do campo de produgéo
devera ser revisto, por meio da verificagdo da distdncia de isolamento fisico
da drea, com outros campos de produgio de feijao, de modo a evitar fontes
de contaminacéo e poliniza¢des indesejadas.

Além disso, vocé deve alertar a produtora que se a contaminag¢io varietal
ndo for controlada, visto que a pureza varietal é um padrao estabelecido, o
organismo certificador podera condenar o campo de producio, parcial ou
totalmente, pois as sementes podem ter sua identidade genética prejudicada,
portanto, ndo podendo ser certificadas. Por fim, vocé ainda deve explicar
para a produtora que, ap6s a adogdo das medidas para diminui¢ao da conta-
minagdo varietal, uma segunda inspecdo poderd ocorrer na fase de pré-co-
lheita das sementes.

Avangando na pratica

Titulo da nova situacao-problema

Descri¢ao da situagao-problema

Considere que vocé é o agronomo de uma entidade certificadora de
sementes, e atua na auditoria (avaliacdo das conformidades e ndo conformi-
dades) de lotes de sementes, apds o beneficiamento destas. A certificadora
lhe solicitou realizar amostragens em lotes de sementes na unidade de benefi-
ciamento do Sr. Claudio, produtor e beneficiador de sementes. Acontece que
o produtor produziu duas categorias de sementes, certificada de 1* geracdo
(C1) e certificada de 2* geragao (C2), e a amostragem é um procedimento
padrdo para a emissdo do boletim de andlise de sementes, que demons-
trard se elas poderao ser certificadas. Diante disso, durante a amostragem,
o Sr. Claudio levanta as seguintes indagagdes: poderdo ocorrer diferengas na
qualidade (pureza fisica, pureza genética, fisioldgica e fitossanitdria) entre
sementes das categorias C1 e C2? Qual a explicagdo caso isso acontega?

Resolugio da situagao-problema

Ao responder as indagacdes do Sr. Claudio, explique a ele que as
sementes certificadas de 1° geracdo (C1) e certificadas de 22 geragdo (C2) sdo
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de geracgoes diferentes, portanto, ocorre, pelo menos, diferencas na pureza
genética. Isto é devido a perda de homogeneidade e identidade genética, ao
longo das geragdes, portanto, as sementes da categoria C1 correspondem
melhor a cultivar de origem (semente genética) do que a categoria C2. Os
outros atributos de qualidade (pureza fisica, fisiolégica e fitossanitaria)
podem variar entre as duas categorias, a depender do manejo adotado
durante a produgo.

Faca valer a pena

1. As sementes sio classificadas, de acordo com a sua origem genética, qualidade

e numero de geragoes, nas seguintes categorias: genética, basica, certificada de 1°
geracdo (Cl1), certificada de 22 geragdo (C2), ndo certificada de 12 geragdo (S1), ndo
certificada de 2° geragao (S2) e salvas.

Selecione a alternativa que apresenta a categoria de sementes com maior homoge-

neidade e identidade genética:

a) Sementes certificadas de 2° geracao.

b) Sementes bésicas.

c) Sementes salvas.

d) Sementes genéticas.

e) Sementes nao certificadas de 12 geragéo.

2. Na produgdo de sementes ¢ almejado que um lote de sementes apresente apenas
uma Unica cultivar, caracteristica esta, denominada de pureza varietal. Contudo,
durante a produgao nos campos de sementes, colheita, transporte e beneficiamento,
existem varias fontes de contaminagao varietal, e devido a isto, medidas sao adota-
das, de maneira a eliminar o problema.

Selecione a tnica alterativa que se apresenta como fonte de contaminagéo varietal
no estabelecimento dos campos de sementes:

a) Colheita, sem qualquer mistura mecanica com outras sementes.

b) Utiliza¢do na semeadura de equipamentos previamente limpos.

¢) Distancia minima de isolamento abaixo do especificado para a cultura.

d) Eliminagao de plantas invasoras ou atipicas no campo de produgao.

e) Beneficiamento, sem qualquer mistura mecénica com outras sementes.

3.a legislacao brasileira de produgdo de sementes delimita com riqueza de deta-
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lhes, como devem ser os processos de producéo, beneficiamento e comercializagio
das sementes. Com base nisso, os produtores de sementes podem produzir sementes
certificadas e no certificadas, de acordo com a origem e a comprovagdo genética do
material de propagagao.

Sobre esse assunto, leia as seguintes assertivas|:

I - Os produtores de sementes necessitam do Registro Nacional de Sementes e
Mudas (RENASEM), autorizagdo do detentor da cultivar e do Registro Nacional de
Cultivares (RNC).

II - Os produtores de sementes podem requerer a um organismo certificador, a
certificagdo de sua produgio, por meio de inspeg¢des periddicas em campo.

III - Os produtores de sementes devem inscrever os campos de produgiao em 6érgio
de fiscalizagdo, apresentando o projeto técnico de produgido de sementes.

IV - Os produtores de sementes podem utilizar sementes salvas, de qualquer pro-
priedade, para semeadura exclusivamente na safra seguinte em sua propriedade.

Analise as assertivas apresentadas e selecione a alternativa que indica quais delas
estdo corretas na apresentagdo de maior seguranca no processo de produgdo de
sementes, quanto a origem e identidade genética:

a) Apenas as assertivas I e II estdo corretas.

b) Apenas as assertivas I e III estdo corretas.

¢) Apenas as assertivas II e III estdo corretas.

d) Apenas as assertivas I, II e III estdo corretas.

e) Apenas as assertivas I, I e IV estdo corretas.
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Secao 3.2

Fatores que influenciam na produg¢io e no
desenvolvimento de sementes

Dialogo aberto

Os diferentes fatores a que os campos de produgdo de sementes estdo
sujeitos podem influenciar na produgio e no desenvolvimento de sementes.
Estes fatores percorrem desde a origem da semente, antes da semeadura, até
a sua colheita, e interferem diretamente em sua qualidade fisioldgica.

Sendo assim, lembre-se que vocé atua como responsavel técnico em uma
area de produgdo de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.), pertencente a
Sra. Marlene. Esta produtora multiplica a categoria de sementes certificadas
de 12 geracdo em uma drea de 60 hectares, contudo, almeja aumentar o campo
de produgdo junto ao ja existente, em mais 30 hectares. A Sra. Marlene sabe
que produzir a mesma cultivar de feijdo carioca BRS FC402, utilizando como
material de multiplicagdo as sementes de mesma categoria, serd melhor do
que escolher outra cultivar, pois ndo precisara isolar o novo campo daquele ja
existente. Diante disso, a produtora lhe questiona: como a época e densidade
de semeadura podem influenciar na produ¢io e no desenvolvimento das
sementes? Quais seriam a época e a densidade de semeadura recomendadas
para o0 novo campo de sementes?

Neste momento, vocé precisara responder tais questionamentos e indicar
a época e a densidade de semeadura corretamente, e, para isso, precisara
conhecer como ¢ determinada a época ideal de semeadura das sementes de
feijdo e quais fatores climaticos estdo relacionados a isso. Além disso, neces-
sitard compreender a influéncia da densidade, podendo ser alta ou baixa, na
producio de sementes e indicar uma possivel densidade para esta situagéo.

Portanto, prossiga com a leitura, pois ela lhe permitira conhecer sobre
os fatores que influenciam na produgéo e no desenvolvimento das sementes.

Bons estudos!

Nao pode faltar

O periodo de produgio de sementes é repleto de fatores que podem influen-
ciar diretamente no seu sistema de produgéo, assim como no desenvolvimento e
na qualidade das sementes. Diante disso, veremos, ao longo desta aula, alguns dos
principais fatores que influem na produgao de sementes.
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Iniciaremos pela origem das sementes, pois, ao considerar este fator, podemos
afirmar que ele determina a qualidade das sementes, e serd refletido no estabele-
cimento das plantas em campo, como também no potencial produtivo das culti-
vares e/ou variedades.

Na Secdo 2.3, apresentada anteriormente, abordamos sobre o conceito de
vigor e, a partir de agora, utilizaremos este conceito para compreender como a
origem das sementes pode determinar o vigor delas. Relembrando, resumida-
mente, existem as seguintes categorias de sementes: genética, basica, certificadas
de 12 e 22 geragdo (Cl1 e C2), ndo certificadas de 1° e 2 geracdes (S1 e S2) e as de
uso proprio (“salvas”), que podem ser utilizadas para a produgdo de sementes.
Contudo, as diferentes categorias de sementes, possuem variagdes no vigor?

E comprovado que existem diferencas na qualidade fisiolégica entre sementes
certificadas e salvas, em que sementes certificadas apresentam vigor e poder de
germinacdo superiores quando comparadas as sementes salvas (RAMPIM et al,,
2016). Entdo, a origem da semente que o produtor utiliza, ou seja, a sua categoria,
influencia na qualidade fisioldgica das sementes, e, possivelmente, influenciard na
producio e no desenvolvimento delas.

Assimile

A qualidade fisioldgica se refere a capacidade potencial da semente em
! gerar uma nova planta, perfeita e vigorosa, sob condi¢Ges favoraveis. A

qualidade fisioldgica pode ser verificada pela avaliagdo do_poder germi-

nativo e do vigor (LOBO JUNIOR et al., 2013).

Além disso, o produtor de sementes ao utilizar sementes salvas, corre o
risco delas ndo atenderem aos requisitos minimos estabelecidos para cada
cultura. Acontece que as sementes certificadas e nao certificadas possuem
requisitos minimos de qualidade para serem comercializadas, como o
percentual germinativo minimo, por exemplo. Mas, no uso das sementes
salvas, elas podem néo alcancar tais requisitos, sendo o desempenho produ-
tivo da produgéo prejudicado.

Saiba mais

Conhega os padrdes para produgdo e comercializagdo de sementes de
! soja, das categorias bdsica, C1, C2, S1 e S2, nos quesitos: pureza, germi-

nagdo minima, entre outros, pesquisando mais em:

BRASIL. Diario Oficial da Unido n22 43 de 20 de dezembro de 2015.
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Quanto ao tamanho das sementes e sua possivel influéncia na produgio
das culturas, é um assunto muito discutido, mas, até entdo, nio hd um
consenso preciso sobre ele. Sera que a escolha do tamanho das sementes pelos
produtores influencia na produ¢ao das culturas? Para esclarecer, apresenta-
remos, aqui, algumas caracteristicas relacionadas ao tamanho das sementes
de determinadas plantas cultivadas.

Considerando as sementes de soja (Glycine max L. Merril), sabe-se
que tamanhos maiores de sementes proporcionam plantas mais altas, com
elevada qualidade fisiologica e maior produtividade, quando comparadas as
sementes menores (PADUA et al., 2010). J4 para sementes de milho (Zea
mays L.), o tamanho das sementes nido tem influenciado na produtividade
da cultura, mas, apenas no desenvolvimento inicial das plantas (VAZQUEZ
et al.,, 2012; TROGELLO et al., 2013). Com relacio ao desenvolvimento
inicial, Carvalho e Nakagawa (2012) ressaltam que o tamanho influencia
neste pardmetro porque as sementes maiores sio conhecidas por possu-
irem embrides bem formados e maior quantidade de reserva, produzindo
plantulas com mais massa.

Deste modo, o tamanho das sementes e sua influéncia na producéo e no
desenvolvimento de sementes, é variavel em fun¢do do pardmetro (germi-
nagdo, vigor, desenvolvimento inicial de plantas) e da cultura.

Um outro fator que influencia diretamente na produgdo de semente é o
uso da técnica de tratamentos quimicos. Vamos entender o porqué disso? As
sementes, como estrutura propagativa, podem ser hospedeiras de patdgenos
(fungos, bactérias, virus, etc.) e, portanto, veiculos de transmissdo de doengas
para as culturas agricolas. Além disso, podem ser hospedeiras de pragas, as
quais lhe causam danos. Por este motivo, o tratamento de sementes é uma
forma preventiva de evitar a propaga¢do de doengas e/ou pragas para areas
nao infectadas.

Deacordo com a ABRASEM ([s. d.]), o tratamento de sementes é definido
como a aplicagdo de ingredientes quimicos (ou organismos bioldgicos) as
sementes, de maneira a suprimir, controlar ou afastar patdgenos, insetos ou
outras pragas que atacam as sementes. Além disso, a aplicagdo de inocu-
lantes, agentes de protecdo a herbicidas, micronutrientes, reguladores de
crescimento, revestimento de sementes e corantes também podem ser consi-
derados tratamentos de sementes objetivando o seu plantio (ABRASEM,
[s. d.]). Contudo, nesta aula, nosso enfoque sera no tratamento quimico de
sementes visando o controle preventivo ou imediato de doengas e/ou pragas
no estabelecimento inicial das culturas.

A adogao da técnica de tratamento de sementes precede a etapa de
semeadura, e, quando realizada de maneira correta, garante boa germinacao
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e emergéncia de plantulas, evitando que o produtor realize a ressemeadura,
onerando a produgdo (HENNING et al., 2010).

Vimos que o tratamento de sementes previne a infec¢ao destas por
patogenos ou ataques de pragas, sendo entdo uma técnica muito importante,
ja que sementes infectadas influem diretamente na populagio de plantas no
campo, o que pode causar falhas nas linhas de plantio, pela ndo emergéncia
de plantulas. Além disso, vejamos resumidamente, no Quadro 3.1, alguns
danos causados pela associagido das sementes a patogenos e pragas.

Quadro 3.1 | Danos no campo de cultivo ocasionados pela associagdo as sementes, de patoge-
nos e pragas

- Redugio do poder germinativo e nivel de vigor das sementes (perdas de estande e vigor).

- Introdugéo de focos de infec¢do nas dreas de plantio.

- Necessidade de controle extra para o combate de doengas.

- Formagao de sementes anormais (estrutura fisica e composi¢ao quimica).

- Redugio da produtividade.

Fonte: Machado et al. (2006, p.77).

O tratamento de sementes pode ser on farm, conhecido como tratamento
na fazenda; ou o tratamento industrial, que é aquele que utiliza equipamentos
especiais na unidade de tratamento de sementes (DEL BEM JUNIOR, 2017).
O tratamento de sementes on farm pode ser realizado manualmente, por
meio do uso do tambor giratério com eixo excéntrico (Figura 3.4), entre-
tanto, possui desvantagens como: baixo rendimento, desuniformidade de
aplicagdo e exposi¢do do operador ao produto quimico (HENNING, 2005).
O tambor de eixo excéntrico é utilizado, por exemplo, para aplicagdo de
fungicida na formula¢do em pé em sementes.

Figura 3.4 | llustragdo de tambor giratério com eixo excéntrico para tratamento de sementes.

-

— 57

— ©“Z

Fonte: Krzyzanowski et al. (1996, p. 5).
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Outra forma de tratamento de sementes, que também pode ser realizado
on farm, é feito por meio de maquinas especificas que podem ser acionadas
por energia elétrica ou na tomada de poténcia de tratores, com um sistema
que mistura as sementes com os produtos (HENNING et al., 2010).

Entretanto, os produtores de sementes, muitas vezes, escolhem as
sementes tratadas industrialmente, isso porque sio utilizados equipamentos
de aplicacdo de precisdo, assegurando o tratamento eficiente das sementes.
No tratamento industrial, utilizam-se mdquinas intermitentes (sistema
batelada), em que hd mistura de sementes e produtos quimicos, em propor-
¢oes predeterminadas, de maneira descontinuada (Figura 3.5 A); como
também se utilizam mdaquinas de fluxo continuo, na qual, em determinado
momento, as sementes € 0s produtos entram em contato formando um tnico
fluxo de sementes tratadas (Figura 3.5 B).

Figura 3.5 | llustragdo de maquinas para tratamento de sementes industriais. A) Sistema intermitente;
B) Sistema em fluxo continuo

Pesagem das
sementes

Vavula
rotatoria

Cilindro Disco de
de 3 nebulizagdo
mistura ot *
. H d
.‘ ‘ “ { } Bomba
QW
Disco de nebulizagdo
Principios: Principios:
- tratamento por lotes; - fluxo continuo das semestes e da calda;
- cilindro de mistura para mais de 270 litros de sementes = 30t/h; - misturador;
- sementes dosadas pelo peso; - capacidade acima de 30t/ha;
- possibilidades de dosadores de pd; - semestes dosadas pelo volume;
- flexibilidade na programagdo da dosagem e do tempo de mistura. - liquido dosado pelo volume.

A B
Fonte: Machado et al. (2006, p. 85).

Portanto, considera-se que as sementes tratadas por meio industrial
possuem algumas vantagens, quando comparadas ao tratamento on farm,
sendo elas: melhor cobertura e aderéncia dos produtos, maior rendimento
de sementes tratadas por hora, maior facilidade operacional e menor risco de
intoxicag¢do dos operadores (HENNING, 2005).

Saiba mais
O tratamento de sementes industrial possui vantagens em relagdo ao
! tratamento on farm e existem boas praticas para tal procedimento. Para
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informagdGes adicionais sobre o assunto, saiba mais em:
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SEMENTES E MUDAS. Guia ABRASEM de
boas praticas de tratamento de sementes. p. 5-20.

Quanto aos tipos de produtos quimicos que podem ser utilizados para o
tratamento de sementes, o produtor os escolhe com base na analise agrono-
mica das possiveis doengas e/ou pragas, que podem acometer o desenvolvi-
mento inicial de determinada cultura.

Considerando que o tratamento quimico precede a semeadura, vamos,
agora, abordar sobre a época e densidade de semeadura, e como estes fatores
podem influenciar na producio e no desenvolvimento das sementes.

A época de semeadura refere-se ao periodo do ano mais indicado para
iniciar a produgdo de um campo de sementes. Sendo assim, a época ideal
de semeadura é determinada por elementos climaticos como pluviosi-
dade, temperatura e fotoperiodo. Nas culturas cultivadas em condigdes de
sequeiro (sem irriga¢do), a época de semeadura fica condicionada as precipi-
tagdes pluviométricas, aliada aos fatores temperatura e fotoperiodo, citados
anteriormente. E importante observar o indice pluviométrico requerido
pela cultura durante todo o seu ciclo, e a distribui¢do dele no decorrer da
producio de sementes.

As temperaturas também influenciam na produ¢do e na qualidade
fisioldgica das sementes. Por esse motivo, é necessario delimitar as épocas
que apresentam temperaturas criticas (limites maximo e minimo) e dtima,
escolhendo, deste modo, as épocas com as temperaturas indicadas para o
bom desenvolvimento da cultura.

Ja a exigéncia fotoperiddica (horas de sol didrias exigidas pelas plantas),
varia de acordo com a época do ano, a regido do pais e a cultivar e/ou varie-
dade, sendo que o fotoperiodo possui relagdo direta com a floracio, ou seja,
algumas culturas s6 florescem se forem atendidas em uma condigao especi-
fica. Desta maneira, a produtividade possui ligagdo com o fotoperiodo, em
que algumas culturas sdo sensiveis e outras pouco sensiveis a determinada
condi¢io luminosa; o que influencia na produ¢io de sementes.

Cl@ Exemplificando
! Para compreendermos a importancia do fotoperiodo e a época

de semeadura, tomemos como exemplo a cultura da soja, consi-
derada extremamente sensivel ao fotoperiodo. Cada cultivar e/ou
variedade de soja, possui um fotoperiodo critico (FC), e a floragéo
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s6 é induzida quando o fotoperiodo do ambiente de cultivo (FA) é
inferior ao fotoperiodo critico, ou seja, a condi¢do FA < FC é consi-
derada como estimulo floral. Por isso, a indicacdo de cultivares e/ou
variedades variam por regido de cultivo e pela época de semeadura
(MONDINI et al., 2001).

Com base nas informagdes apresentadas, pode-se afirmar que a época de
semeadura interfere em todos os processos fisiolégicos da planta, no cresci-
mento vegetativo e desempenho reprodutivo, tendo em vista que estes fatores
variam de acordo com a pluviosidade, a temperatura e o fotoperiodo, por
exemplo. Desta maneira, a determinagdo do momento de semeadura deve
ser realizada de acordo o estudo das exigéncias edafo-climaticas da cultura,
indicando periodos que apresentam menor risco climético, tanto para a
germinagdo, como para o posterior desenvolvimento desta.

Cl@ Exemplificando
f E notdrio que a época de semeadura influencia na qualidade fisio-

|6gica das sementes e na produtividade da cultura. Por exemplo, na
cultura da mamona (Ricinus communis L.), a época de semeadura
influencia na produtividade, no peso, na germinacdo e no vigor das
sementes. Complementando, existem épocas nas quais algumas
doencas sdo mais proeminentes e interferem diretamente nas
caracteristicas das sementes (ZUCHI et al., 2010).

Visando delimitar a melhor época de semeadura, existem os calendarios
de zoneamento agricola ou calendarios de plantio, que indicam, por regides,
as épocas ideais de semeadura e colheita para as culturas (Figura 3.6), que
evitam problemas, ja que a semeadura fora da época recomendada causa,
como vimos, grandes prejuizos na produgdo e na qualidade das sementes
(VIEIRA et al., 2006). Por exemplo, na cultura da soja, a época de semeadura
pode afetar a produtividade, a composi¢do quimica e a qualidade fisiologica
das sementes, por isso, devido a variabilidade das condi¢oes climaticas, a
época necessita ser delimitada por regidto (BORNHOEFEN et al., 2015).
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Figura 3.6 | Calendario de plantio (P; semeadura) e colheita (C) das safras de feijdo no estado
de S&o Paulo

S5 | i ar [ Ao 30 un | o | Age | 5o [ out [ov | |
© © P P C C

1° safra
2¢ safra ERNE P © C © ©
3% safra P P P © C ©

Plantio Colheita

Fonte: CONAB (2018, p. 132).

: Saiba mais
(?j Os calendarios de plantio indicam a melhor época de semeadura das
! culturas para cada regido do pais. Consulte as épocas de semeadura para
as culturas do algoddo, arroz, milho, entre outras, por regides brasileiras,
pesquisando mais em:

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB. Calendario de
plantio e colheita de graos no Brasil, 2017. Paginas 11-20 e 43-57.

Ap6s a delimitagdo da época ideal de semeadura, o requisito a seguir,
a ser levado em consideragio, é a densidade de semeadura. Vamos conhe-
cé-10? A densidade de semeadura ¢é definida pelo nimero de plantas por
unidade de drea, e, quando abordamos este assunto, podemos focar em duas
variaveis: como a densidade de semeadura, podendo ser ela baixa ou alta,
influéncia na produgido de sementes e como a regulagem das semeadoras
influencia na produgido de sementes.

Sabe-se que a densidade de semeadura interfere na competi¢do inter
e intraespecificas por recursos do solo, como dgua e nutrientes, e provoca
mudangas morfofisioldgicas nas plantas (ARGENTA et al., 2001), sendo que
tais caracteristicas determinam o potencial produtivo delas.

Ao se utilizar o plantio em altas densidades, hd maior competi¢do por
luz, 4gua e nutrientes. Entdo, cabe ao produtor, escolher a densidade de
semeadura ideal (por exemplo, para a producao certificada da cultura do
arroz, a semeadura em baixa densidade proporciona maior produc¢io de
sementes (UTINO et al, [s. d.]). Para o trigo, o aumento da densidade de
semeadura reduz a qualidade das sementes, devido a competicdo entre
plantas (MARINHO et al.,, 2016). J4 na cultura do feijoeiro, sdo utilizadas
densidades de 100 a 500 mil plantas por ha’', entretanto a baixa densi-
dade proporciona melhor qualidade fisioldgica das sementes (AMARO et
al., 2014).
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Outro fator que influi na produgéo e no desenvolvimento das sementes é
a regulagem das semeadoras, permitindo a eficiéncia no trabalho de semea-
dura. Neste momento, entra em vigor a plantabilidade, que diz respeito a
quantidade de sementes distribuidas uniformemente ao longo do sulco de
plantio, possibilitando a densidade de plantas desejadas. Entdo, o produtor
de sementes deve levar em consideragio este fator, visto que este determina a
emergéncia uniforme de plantulas.

boe Reflita
A semeadura é realizada com o nimero de sementes por metro linear.
' Diante disso, quais as consequéncias para a producdo de sementes, caso
a semeadora esteja desregulada? A desuniformidade de plantio interfe-

rira na qualidade das sementes?

Assim como os outros fatores apresentados até entdo, a adubagdo também
influencia na produgio e no desenvolvimento de sementes. Vamos compreender
de que maneira isso ocorre? De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), a
disponibilidade de nutrientes para as plantas influi na producio e na qualidade
fisiologica da semente, pois se relaciona com a formagio de toda a sua estrutura,
incluindo sua composi¢ao quimica.

Embora a adubagio de culturas destinadas a producdo de sementes geral-
mente seja semelhante aquelas destinadas para a produgdo de graos (IMOLESI
et al, 2001), dando atengdo a produgdo, necessita-se considerar também a
qualidade fisiologica das sementes porque algumas pesquisas demonstram que
niveis elevados de adubagdo influenciam diretamente na qualidade fisiologica
das sementes como, em variedades de café (Coffea arabica L.), em que isso foi
constatado, sendo o vigor relacionado ao estado nutricional da planta matriz
(MAURI et al., 2005). Ja na produgdo de sementes de soja com doses de fosforo, as
maiores doses proporcionaram sementes de elevado vigor (MARIN et al., 2015).
Considerando a adubagdo nitrogenada, altas doses proporcionaram elevada
qualidade fisiologica em sementes de milho (IMOLESI et al., 2001) e levando em
consideragao a adubagdo potassica, é comprovado que ela eleva o rendimento de
6leo de cultivares de soja (LIMA; PELUZIO, 2015).

Contudo, estas informagdes ndo devem ser generalizadas, mas cada cultura
deve ser estudada quanto aos niveis de adubagio e sua influéncia na produgio,
qualidade fisiolégica e composi¢do quimica das sementes.

Em adi¢ao aos fatores que influenciam na produgdo e no desenvolvi-
mento das sementes, os danos (injdrias) mecénicos nas sementes normal-
mente sdo ocasionados na colheita, afetando as suas diferentes estruturas,
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dentre elas, principalmente, os tegumentos. Sendo assim, ¢ durante a colheita
que as sementes sofrem choques e abrasdes entre sementes ou superficies
duras, resultando em sementes trincadas, quebradas ou inteiramente danifi-
cadas (MARTIN et al., 2007).

Contudo, as injurias mecanicas variam de acordo com alguns fatores,
dentre eles, podemos destacar: o conteudo de umidade das sementes, as
caracteristicas das plantas e das sementes, a regulagem de maquinas, a susce-
tibilidade da cultivar e/ou a variedade as injurias mecanicas e temperaturas
de secagem (MARTIN et al., 2007).

De maneira geral, as injirias mecénicas afetam a qualidade das sementes,
ocorrendo queda da germinagdo, perda de vigor e menor potencial de armaze-
namento, além de favorecer a infeccdo e proliferacio de patdgenos nas sementes
(PINHO; SALGADO, 2006). Diante disso, os produtores podem manejar os
fatores que causam injurias nas sementes, de maneira a minimizar os efeitos da
colheita sobre elas.

Sem medo de errar

Lembre-se que vocé atua como responsavel técnico em uma édrea de
producido de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.), pertencente a Sra.
Marlene. Neste momento, a produtora que deseja aumentar sua area de
produgio, lhe faz os seguintes questionamentos: como a época e a densidade
de semeadura podem influenciar na produ¢iao e no desenvolvimento das
sementes? Quais seriam a época e a densidade de semeadura recomendadas
para o novo campo de sementes?

Vocé deverd responder para a Sra. Marlene que a época de semea-
dura pode influenciar na produgdo e no desenvolvimento das sementes de
maneira positiva ou negativa, visto a influéncia dos fatores climiticos, tais
como pluviosidade, temperatura e fotoperiodo. Cada um deles possui relacdo
direta com a produtividade e com o desenvolvimento e a qualidade fisiol6-
gica das sementes. Diante disso, vocé deve indicar para a Sra. Marlene, que
a época recomendada para o novo campo de sementes deve ser aquela em
que os fatores climaticos influem positivamente na produ¢io e no desenvol-
vimento das sementes. Esta informac¢do pode ser adquirida com precisio,
mediante a recomendagédo do periodo de semeadura, por meio do calendério
de plantio de feijao para a regido especifica onde esta localizada a proprie-
dade da produtora. Vale destacar a ela que é importante recorrer a um calen-
dério de plantio elaborado por uma instituicdo de pesquisa ou assisténcia
técnica confiavel.
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Ainda, ao responder aos questionamentos da Sra. Marlene, vocé pode
afirmar que a densidade de semeadura influencia diretamente na produgio
e no desenvolvimento das sementes, pois a densidade se relaciona com a
competicdo das plantas, entre si, por dgua, nutrientes e luz. Tal competicdo
pode ser maior ao aumentar a densidade de plantio, causando prejuizos a
produc¢io de sementes. Desta maneira, vocé pode indicar a produtora, uma
densidade de plantio que proporcione uma produtividade adequada ao
campo de sementes, sem afetar a qualidade, que pode ser alcancada com uma
densidade de semeadura de baixa a média, ou seja, entre 100 a 300 plantas
por hectare, desde que a densidade de plantio seja equilibrada para a cultura.

Avangando na pratica

Tratamento de sementes

Descrigao da situagiao-problema

O Sr. Claudio é produtor de sementes de arroz da categoria certificada de
22 geragdo, e, na ultima safra, separou alguns lotes de sementes salvas para a
semeadura na safra seguinte. Ele sabe da importincia do tratamento quimico
das sementes para a prevengao e para o controle de doengas e pragas no inicio
do desenvolvimento da cultura. Diante disso, o Sr. Claudio lhe perguntou,
visto que vocé é consultor agronomo da propriedade dele: qual seria a melhor
forma de tratar quimicamente as sementes salvas, que foram separadas? Isso
porque, a época de semeadura da cultura do arroz estd proxima de sua regido.

Resolugao da situagao-problema

Diante da condi¢do das sementes serem salvas e do questionamento do
Sr. Claudio, vocé pode indicar para ele o tratamento quimico de semente
do tipo on farm, sendo o mais indicado para esta situagdo. O tratamento na
fazenda pode ser feito por meio de mdquinas especificas para o tratamento
quimico, as quais podem ser acionadas pela tomada de poténcia do trator
ou por energia elétrica. Embora possui menor precisdo de aplica¢do do que
o tratamento industrial, o tratamento por meio de maquinas tratadoras de
sementes é o mais indicado para as sementes do Sr. Cldudio, quando compa-
rado ao método do tambor, isso porque as sementes sdo salvas e ele pode
fazer o tratamento na sua propria propriedade.
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Faca valer a pena

1.a qualidade fisiologica é definida como a capacidade potencial da semente gerar

uma nova planta, que pode ser avaliada, em um lote de sementes, por meio do poder
germinativo e do vigor. Sendo assim, a qualidade fisioldgica é variavel de acordo
com a categoria de semente produzida.

Assinale a alternativa que apresenta a categoria de sementes com maior qualidade
fisioldgica:

a) Sementes nao certificadas de 12 geragéo.

b) Sementes nao certificadas de 2¢ geracao.

¢) Sementes certificadas de 1° geragao.

d) Sementes salvas.

e) Sementes ilegais.

2. O Brasil possui ampla variabilidade de condigdes climaticas, visto que possui
grande extensdo territorial. Este fator faz com que a agricultura, no geral, se adapte
as condigoes de cada local, principalmente no quesito época de semeadura.

Com base nos calendarios de plantio, avalie as seguintes assertivas:

I. Os calendarios de plantio sdo elaborados de acordo com fatores como os indices
pluviométricos mensais, principalmente, em culturas de sequeiro.

II. Os calendarios de plantio sdo elaborados de acordo com fatores como os indices
pluviométricos anuais, para todas as culturas.

III. Os calendérios de plantio também sdo elaborados de acordo as variagdes na tem-
peratura, considerando as temperaturas 6timas e os limites extremos.

IV. Os calendérios de plantio também sao elaborados de acordo com o fotoperiodo,
ao decorrer do ano em cada regido do pais.

De acordo as assertivas apresentadas, assinale a alternativa correta.
a) Apenas as assertivas I e II estdo corretas.

b) Apenas as assertivas II e IV estdo corretas

¢) Apenas as assertivas II, IIT e IV estdo corretas.

d) Apenas as assertivas I, III e IV estdo corretas.

e) Apenas as assertivas I e III estdo corretas.

3. Os tratamentos quimicos de sementes visam suprimir, controlar ou afastar pat6-
genos e insetos, prejudiciais as sementes e ao desenvolvimento inicial das culturas.
Sendo assim, podem ser efetuados de duas maneiras: tratamento on farm, ou seja, na
fazenda, ou por meio do tratamento industrial.
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Selecione a alternativa que apresenta as vantagens do tratamento industrial, quando
comparado ao tratamento on farm:

a) Precisio e eficiéncia da aplicagdo, maior rendimento de tempo e seguranca do
operador do tratamento.

b) Precisio e eficiéncia da aplicagdo, maior tempo de aplicagdo e seguranga do ope-
rador do tratamento.

¢) Maior facilidade operacional, desuniformidade de aplica¢do, contato do operador
do tratamento com os produtos.

d) Facil disponibilidade na propriedade, maior rendimento de tempo, seguran¢a do
operador do tratamento.

e) Melhor cobertura e aderéncia dos produtos, maior rapidez na operagao, desuni-

formidade de aplicagéo.
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Secao 3.3

Secagem de sementes

Dialogo aberto

A secagem é um processo importante na produgdo de sementes, pois
é responsavel por preservar a qualidade de um lote durante o periodo de
armazenamento destas. Sendo assim, é crucial compreender os principios
que regem a secagem de sementes, os principais métodos e a perda de peso
da semente com a secagem.

Diante disso, vocé se lembra que atua como responsével técnico na area
de produgiao de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.), nas etapas de
produgdo, desenvolvimento e secagem das sementes na propriedade da Sra.
Marlene?

Considere que, ao colher as sementes de feijao, destinadas a certificagdo,
a produtora, possui em sua propriedade uma unidade de beneficiamento
— UBS propria, para a qual destina toda a sua produgdo. Nesta unidade de
beneficiamento, as sementes passam por varias etapas, dentre elas, a secagem
é responsavel em diminuir o conteudo de d4gua da semente, para que ela seja
armazenada de maneira segura, ou seja, ndo se deteriore com a umidade e
ndo apresente patdgenos. Vocé verifica as operagdes da unidade de benefi-
ciamento, e é responsavel por todas as etapas, desde a recep¢do das sementes
do campo, até sua pesagem e identificagdo. Diante disso, chegou a unidade
de beneficiamento um lote de 1.000 kg de sementes de feijao, e, a0 medir a
umidade destas sementes, elas apresentaram-se com 18% de umidade. Logo
em seguida, foram submetidas a secagem artificial intermitente, empre-
gando-se a temperatura do ar a 50 °C, até as sementes atingirem 13% de
umidade. A Sra. Marlene, com a finalidade de programar a comercializagdo
destas sementes (transporte, armazenamento e preco do lote) lhe questiona:
qual seria o peso final do lote de sementes, apds o processo de secagem?

Para atender a este questionamento efetuado pela Sra. Marlene, antes,
vocé precisara conhecer os principios de secagem de sementes, e preci-
sara aprender, de maneira pratica, sobre a perda de peso da semente com a
secagem, a fim de obter o peso final do lote de sementes de feijao.

Assim, fique atento ao que vamos estudar! Nesta aula, vocé aprendera
sobre o processo de secagem de sementes e a sua influéncia na qualidade das
sementes. Siga em frente!
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N3o pode faltar

Nas aulas anteriores, abordamos sobre os aspectos de producdo de
sementes. A partir de agora, dando continuidade, veremos sobre os princi-
pios e métodos de secagem, compreendendo a importincia desta etapa na
producio de sementes de qualidade.

Precisamos entender a importincia da secagem na produgdo de sementes
de alta qualidade. Entdo, diante disso, por qual razdo devemos realizar a
secagem de sementes? Pode-se afirmar que as sementes, ao serem colhidas,
normalmente apresentam teor de agua inadequado para serem armazenadas
com seguranca (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). As sementes, a0 apresen-
tarem este teor de agua, fazem com que tal condi¢do influencie no processo
de deterioragdo, proporcionando o ataque de microrganismos e a elevagdo
da taxa respiratoria, por exemplo, o que contribui para a perda da viabili-
dade das sementes (SMANIOTTO et al., 2014). Desta maneira, ao se falar de
armazenamento seguro, a secagem ¢é necessaria para preservar as sementes de
alteracoes fisioldgicas e proporcionar que elas mantenham caracteristicas de
qualidade, como boa capacidade germinativa e vigor.

Diante disso, a secagem de sementes pode ser compreendida como um
processo simultaneo de transferéncia de calor, do ar para as sementes, e de
agua, das sementes para o ar (GARCIA et al., 2004). Neste contexto, ocorrem
varios detalhes no processo de secagem de sementes. Vamos aprender sobre
eles?

Iniciaremos pela dindmica da dgua na semente, pois ela sempre estard
presente, desde sua formacgdo, maturagdo e maturidade fisioldgica. Sendo
assim, apds a semente atingir a maturidade fisioldgica e passar pelo processo
de dessecagdo, quando submetida a niveis elevados de agua, esta estara
relacionada com o processo germinativo, com a respira¢do, a deterioragio e/
ou o desenvolvimento de microrganismos.

As sementes, ao serem colhidas, sdo constituidas pela massa de dgua e
a massa de matéria seca, e é justamente a massa de dgua que determina os
niveis metabdlicos. Deste modo, as sementes sdo consideradas higroscopicas,
ou seja, estdo constantemente num processo dindmico de absor¢do de dgua
do ar para a semente e, inversamente, de perda de d4gua da semente para o ar
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Neste contexto, existe uma relagdo das sementes com a umidade relativa
do ar e a temperatura. Vamos entender melhor? Imagine que a umidade
relativa do ar é de 80%, isso quer dizer que o ar contém 80% da quanti-
dade méxima de vapor d’agua que poderia reter naquela dada temperatura.
De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), existe a relagdo da umidade
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relativa do ar com a temperatura, pois, a0 aumentar a temperatura ocorre um
decréscimo no valor da umidade relativa. Neste momento, entra em a¢io o
conceito de ponto de equilibrio higroscépico das sementes.

Assimile

O ponto de equilibrio higroscépico ocorre quando o teor de dgua de uma
: semente, a uma dada temperatura, esta em equilibrio com a umidade

relativa do ar, ou, em outras palavras, ocorre o equilibrio (cessam as

trocas) da dgua entre a semente e o ar circundante: a semente ndo ganha

e ndo perde dgua para o ambiente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O equilibrio higroscépico da semente com o meio ¢ alcancado com o
gradiente de potencial hidrico nulo, entre as sementes e o ar atmosférico;
deste modo, cessa o processo de transferéncia de 4gua (GARCIA et al., 2004).
Contudo, quando a semente ndo estd em equilibrio higroscépico, o fluxo
hidrico ocorre do ambiente com maior potencial para 0 menor potencial,
desta maneira, a semente pode absorver ou perder dgua do meio circundante.

A higroscopicidade da semente também estd relacionada com a
substincia de reserva acumulada predominante (lipidios, carboidratos ou
proteinas) (MARCOS FILHO, 2015), o que, consequentemente, muda o
ponto de equilibrio higroscopico em fungio da espécie.

Além disso, a forma como as moléculas de dgua estd presente nas
sementes determina o tipo destas. Acompanhe o Quadro 3.2, que descreve os
cinco tipos de d4gua presentes nas sementes, considerando as forgas de ligacdo
entre a dgua e as macromoléculas, e a sua mobilidade.

Quadro 3.2 | Tipos de dgua nas sementes

1 Faz parte da estrutura das sementes e esta fortemente associada as substancias que as
compdem. E aquela que esta presente em tecidos muito secos (menor a 7,5% no teor
de dgua) e, praticamente, nao possui mobilidade e a atividade metabdlica é restrita.

2 Agua que esta ligada as macromoléculas por pontes de hidrogénio e o grau de umida-
de esta entre 7,5% e 20%; ocorrem atividades enzimaticas mais simples e observa-se,
neste teor, reagdes de deterioragao.

Presente em sementes com 20% a 33% de teor de dgua e metabolismo bastante ativo.

Agua presente em sementes com 33% a 41% de teor de dgua, em que a dgua ocupa
0s espagos entre as macromoléculas. Em sementes com esta caracteristica, ocorre a
sintese de proteinas, dcidos nucleicos, bem como reparo de DNA

5 Presente em sementes com teor de d4gua superior a 41%, em que a agua preenche todos
os espagos celulares e participa da composicao da solugdo celular.

Fonte: adaptado de Vertucci e Farrant (1995) apud Reis (2013).
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oc Reflita
Considerando os tipos de dgua das sementes, em quais tipos a secagem
: atua? E quais tipos de dgua atuam nos processos de deterioragdo das
sementes, diminuindo a qualidade fisioldgica destas?

Assimilando os principios de secagem apresentados até este momento, como
ocorre o processo de secagem de sementes? Para entender, associe os principios
de secagem e imagine que acontece a transferéncia da agua das sementes para o
meio circundante, por meio de duas fases simultaneas: (Fase I) a transferéncia da
agua da camada superficial das sementes para o ar, e (Fase II) o movimento de
agua do interior para a superficie das sementes, decorrente do gradiente hidrico
entre essas duas regides (GARCIA et al., 2004).

A fase I é um fendmeno de evaporagio, sendo assim, quanto mais seco o ar,
mais rapido o movimento da dgua da superficie da semente. J4, a fase II, se d4 mais
lentamente, devido a agdo capilar, difusdo da agua, gradiente de pressdo de vapor,
entre outros mecanismos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). E possivel distin-
guir estas duas fases na Figura 3.7, em que, logo no inicio do processo de secagem,
as sementes tendem a perder d4gua rapidamente, contudo, com o passar do tempo
de secagem, a mesma se torna mais lenta, visto que a dgua, contida no interior da
semente, necessita vencer alguns obstaculos até chegar & camada superficial.

Figura 3.7 | Curva de secagem de sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), em
funcgdo da umidade (bs — base imida) e tempo de secagem em minutos, para as condi¢cdes de
temperatura de 30, 40 e 50°C
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Fonte: Camicia et al. (2015, p. 209).

A partir de agora, veremos os principais métodos utilizados para a secagem
de sementes. Vamos 1a? Os métodos de secagem sao classificados quanto ao uso
de equipamentos (secagem natural ou artificial), a periodicidade no fornecimento
do calor (continuo ou intermitente) e a movimentacao da massa de sementes
(estaciondrio ou continuo) (GARCIA et al., 2004).
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Quanto a secagem natural, a luz solar é a fonte de calor utilizada, e, conco-
mitantemente, hd a agio do vento na secagem. E um método que depende das
variagdes climaticas, as quais podem ser prejudiciais ao processo de secagem,
tornando-o mais demorado e, consequentemente, interferindo na qualidade
fisioldgica das sementes. Além disso, é um método lento e necessita de varios
revolvimentos na massa de sementes. Diante disso, na drea de tecnologia de
produgio de sementes, ¢ um método pouco utilizado, sendo usado apenas
para a secagem de pequenas quantidades de sementes.

A_secagem artificial é amplamente utilizada, visto que, por meio dela,
se obtém o controle das condi¢des ideais de secagem para a produgio de
sementes de alta qualidade. O que caracteriza este tipo de método é a utili-
zagdo de equipamentos mecanicos, elétricos ou eletrdnicos que for¢am a
movimentacio do ar a atravessar as sementes (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012).

A secagem artificial pode ser realizada por meio de ar forcado sem aqueci-
mento (ventilagdo forcada), na qual os silos sdo adaptados para a secagem,
com o uso de ventiladores que forcam a passagem de ar pelas sementes, na
qual o ar leva consigo o vapor de agua. O silo secador necessita ter piso, com,
no minimo, 15% de area perfurada, para promover a distribuicdo uniforme
de ar (SILVA et al, 2008) (Figura 3.8 A). Além deste, existe também o silo
secador com o cilindro central perfurado, no qual o ar é forcado a passar
pelas sementes transversalmente (Figura 3.8 B).

Figura 3.8 | Silos secadores para sementes A) Silo secador com fundo perfurado; B) Silo com
cilindro central perfurado
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Fonte: Silva et al. (2008, p. 117-123).
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No silo com o fundo perfurado, a secagem das sementes se dd em trés
faixas de umidade: na primeira faixa, as sementes logo atingem o teor
adequado de umidade; na segunda faixa, denominada de frente de secagem,
ainda ocorre transferéncia de umidade das sementes para o ar; enquanto na
terceira faixa, as sementes ainda ndo passaram pelo processo de secagem.
(Figura 3.8 A).

Por meio do ar quente for¢ado, a temperatura aumenta e a umidade
relativa do ar diminui, ocasionando a secagem das sementes (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Esta passagem de ar quente pode ser continua ou inter-
mitente. Na secagem continua, as sementes ficam constantemente sob a acdo
do calor, até que seu teor de umidade atinja o valor desejado (SILVA et al.,
2008). Ja a secagem intermitente é realizada intercalada, com periodos de
exposicdo e ndo exposi¢do das sementes ao fluxo de ar aquecido (GARCIA
et al., 2004). Considera-se que este método aumenta a quantidade de agua
removida por unidade de tempo, além de garantir potencial germinativo
e vigor superiores das sementes, em relacdo a secagem continua e natural
(FRANKE et al., 2008) (Figura 3.9).

Figura 3.9 | Curva de secagem de sementes de sorgo em diferentes métodos de secagem A)
Secagem natural; B) Secagem continua; C) Secagem intermitente
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Fonte: Franke et al. (2008, p. 179).

Diante da Figura 3.9, vocé deve estar se perguntando: por que a secagem
intermitente é mais rapida, quando comparada aos demais métodos de
secagem? Para entender isso, imagine o que acontece dentro da semente
durante a secagem intermitente: a semente recebe ar aquecido por um
periodo de tempo, o que ocasiona a evaporagdo da agua contida na camada
superficial da semente. Logo em seguida, o fluxo de ar é interrompido, e,
enquanto isso, por diferenca de potencial hidrico, a 4gua contida no interior
da semente é transportada a superficie desta, sendo que, neste momento,

novamente é acionado o fluxo de ar aquecido. Essa dindmica do transporte
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de dgua na semente (para a camada superficial dela, pela diferenca de poten-
cial hidrico) permite a secagem das sementes, ou seja, a secagem intermitente
impulsiona a diferenca de potencial hidrico e encurta o tempo do processo.

Além disso, o fluxo da massa de sementes no interior do equipamento de
secagem pode ser estacionario ou continuo. Na secagem estaciondria, a massa de
sementes fica estatica no interior do secador, onde o fluxo de ar é forcado através
da camada de semente, sendo que, neste caso, normalmente utilizam-se os silos
com fundo perfurado ou com cilindro central perfurado, conforme abordado
anteriormente na Figura 3.8. J4 na secagem em fluxo continuo, as sementes sao
mantidas em constante movimento no interior do secador.

Saiba mais

As sementes podem ser secas por varios métodos de secagem, dentre
eles, a secagem por meio de elevadas temperaturas pode ser realizada
por diferentes tipos de secadores.

Saiba mais sobre os secadores a elevadas temperaturas em:

SILVA, J. de S e. et al. Secagem e Secadores. In: SILVA, Juarez de Souza e.
Secagem e armazenagem de produtos agricolas. Vicosa: Aprenda Ficil,
2008, p. 124-140.

Desta maneira, considerando que a massa da semente é composta pelo
conteudo de 4gua e a massa de matéria seca; apds a secagem, ao perder dgua,
também perde peso.

L)

Exemplificando

Portanto, acompanhe no Quadro 3.3, a perda de peso das sementes
com a secagem, considerando que um lote de sementes de 100 kg
(sem impurezas), com 25 de umidade, foi submetido a secagem com
o objetivo de chegarem a 13 de umidade. Sendo assim, acompanhe
os calculos para se obter o peso final de sementes apds o processo
de secagem.

Quadro 3.3 | Célculo do peso final de sementes, apds o processo de secagem, em um lote de

100 kg de sementes com 25% de umidade (U = 0,25), com o objetivo de chegarem a 13% de
umidade

1° Passo - Calcule a quantidade de agua inicial em kg:
Quantidade de dgua inicial = Umidade inicialxPeso inicial do lote (Kg)
Quantidade de 4gua inicial = 0,25 x 100 = 25 kg.
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2° Passo - Calcule a quantidade de matéria seca do lote de sementes, antes da
secagem:

Considerando que, dos 100 kg de sementes sem impurezas, 25 kg ¢ composto
por dgua, entdo o lote de sementes possui 75 kg de Matéria Seca (MS), antes do
processo de secagem. Por matéria seca entende-se os compostos de reserva (car-
boidratos, lipidios ou proteinas), minerais e as vitaminas das sementes.

3° Passo - Calcule a quantidade de agua do lote de semente a ser obtida apos o
processo de secagem, em kg:
Lembrando que no exemplo, o objetivo é atingir um percentual de umidade de
13%. Portanto:
Quantidade de dgua final = Umidade final x Peso inicial do lote (kg)
Quantidade de 4gua final = 0,13 x 100 = 13kg.

4° Passo - Calcule a quantidade de agua a ser removida da massa de sementes
no processo de secagem:

Para isso, utilize a equa¢ao de umidade expressa em base umida, adaptada de
Silva (2018). E importante ressaltar que o resultado da férmula ¢ expresso em
percentual, ou seja, ¢ o percentual de dgua a ser removida das sementes.

Em que:

QA = Quantidade de 4gua do lote de sementes apos a secagem (%);
U, = Umidade inicial em base tmida (%);

U,=Umidade final em base umida (%).

Portanto: __(25-13)x100  _ 13,8%
QA="100-13) o

Agora, considerando que dos 100 Kg, 75 Kg sdao compostos por matéria seca e
25 Kg sdo compostos por agua; e sabendo que 13,8 do contetdo de dgua serd
removido, entdo calcule a quantidade de dgua em Kg que sera removida:

25% — 25Kgdeagua
13,8% —= x
x= 13,8 Kg de 4gua

5° Passo - Calcule o peso final do lote de sementes, apos a secagem:
Considerando que 13,8 kg de dgua serdo removidos, para o lote alcangar os 13 de
umidade, o peso final do lote de sementes sera:

Peso final do lote = 100 kg - 13,8 kg = 86,2 kg.

Diante do exemplo apresentado, verifica-se que o peso final do lote
diminui apds a secagem, pela perda de dgua, sendo que a dimensdo
desta diminui¢do dependera da umidade inicial e da umidade final,
apods a secagem.

Sendo assim, nesta aula aprendemos que as sementes possuem diferentes
tipos de 4gua, e que estas podem alcangar o equilibrio higroscépico; além
disso, vimos os principios e os principais métodos de secagem de sementes,
assim como, a sua perda de peso com este processo.
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Sem medo de errar

Agora chegouahoradevocé, agronomo e responsavel técnico da producédo
de sementes de feijdo da propriedade da Sra. Marlene, responder aos seus
questionamentos, acerca do processo de secagem das sementes. Lembre-se
que chegou a unidade de beneficiamento um lote de 1.000 kg de sementes de
feijao (sem impurezas), e, vocé, ao medir a umidade destas sementes, viu que
elas se apresentaram com 18% de umidade. Diante disso, com a finalidade de
programar a comercializagdo (transporte, armazenamento e prego do lote)
das sementes ap6s alcancarem 13% de umidade, a produtora lhe questiona:
qual o peso final do lote de sementes, apds o processo de secagem?

Vocé deve explicar a produtora que o peso final do lote de sementes de
feijao, apds a secagem, é obtido por meio de calculo, sendo assim, explique,
pontualmente, as contas efetuadas, conforme apresentado no Quadro 3.4

Quadro 3.4 | Célculo do peso final de sementes, apds o processo de secagem.

1° - Célculo da quantidade de agua inicial em kg:
Quantidade de dgua inicial = 0,18 x 1000 = 180 kg.

2° - Calculo da quantidade de matéria seca do lote de sementes, antes da secagem:
Considerando que, dos 1000 kg de sementes, 180 kg é composto por dgua, entdo, o lote de
sementes possui 820 kg de Matéria Seca (MS), antes do processo de secagem.

3¢ - Calculo da quantidade de agua do lote de semente, a ser obtido apds o processo de
secagem, em kg:
Quantidade de 4gua final = 0,13 x 1000 = 130 kg.

4° Passo - Calculo da quantidade de agua a ser removida da massa de sementes:

(18 -13) x 100

_ =5,7%.
QA=""(100-13) ’

Agora, considerando que, dos 1000 kg, 820 kg é composto por matéria seca e 180 kg ¢ compos-
to por agua; e sabendo que 5,7% do contetido de dgua serd removido, entéo calcule a quantida-
de de 4gua em kg que sera removida:
18% — 180kgde agua
57% T x
x= 57 Kg de dgua.

5¢ Calculo do peso final do lote de sementes, apds a secagem:
Considerando que 57 kg de dgua serdao removidos apds o processo de secagem para o lote
alcangar os 13 % de umidade, o peso final do lote de sementes sera:

Peso final do lote de sementes de feijao= 1000 kg — 57 kg= 943.

Fonte: adaptado de Silva et al. (2008) e Silva (2018).

Diante dos célculos efetuados, explique a Sra. Marlene, que o peso final
do lote de sementes sera de 943 kg para serem comercializadas a 13% de
umidade, ou seja, serdo removidos, pela secagem, o equivalente a 57 kg de
agua de 1000 kg de sementes.
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Avancando na pratica

Secagem continua ou intermitente?

Descri¢ao da situagao-problema

Sr. Anténio é produtor de sementes de arroz e pretende realizar a secagem
delas em unidade de beneficiamento de sementes, na prdpria propriedade.
Preocupado com o método mais indicado para a secagem das sementes, ele
lhe procura, pois vocé é agronomo especialista em produgdo de sementes.
Logo apos a colheita, Sr. Antonio, quer secar as sementes em menor tempo
possivel. Sendo assim, ele lhe questiona: para as sementes de arroz, conside-
rando a secagem continua ou intermitente com ar aquecido, qual o método
que permite a secagem em menor tempo?

Resolugao da situagao-problema

Diante do questionamento do Sr. Antdnio, vocé devera explicar que,
comparando os métodos de secagem continua e intermitente com ar
aquecido, em relagdao ao menor tempo de secagem, a intermitente é o mais
indicado. Sendo assim, exponha ao Sr. Antonio a maneira em que ocorre
a secagem intermitente: as sementes recebem ar aquecido por determinado
periodo de tempo, ocasionando a evaporacdo (retirada) da d4gua da camada
superficial da semente. Enquanto o fluxo de ar é interrompido, a 4gua contida
no interior da semente ¢ deslocada, pela diferen¢a de potencial hidrico, até
a sua camada superficial. Isso ocorre diversas vezes durante o processo de
secagem, o que possibilita uma secagem mais rapida das sementes, pois ha
um impulso maior para a retirada da dgua. Desse modo, para a situagdo do
Sr. Antdnio, recomende a secagem intermitente com ar aquecido para as
sementes de arroz.

Faca valer a pena

1. 0s métodos de secagem de sementes podem ser classificados quanto ao uso

de equipamentos, em natural ou artificial, sendo que eles determinam o tempo de
secagem, o que também esta relacionado com a preservagao da qualidade fisiologica
das sementes.

Considerando os diferentes métodos de secagem de sementes, assinale a alternativa
que apresenta o método de secagem mais rapida:

a) Natural a pleno sol.
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b) Natural a sombra.

¢) Natural em estufa.

d) Artificial continuo.

e) Artificial intermitente.

2. As sementes, a0 serem colhidas, normalmente apresentam teor de dgua inade-
quado para poderem ser armazenadas corretamente. A secagem de sementes é um
processo simultdneo de transferéncia de calor do ar para as sementes, e de d4gua das
sementes para o ar, permitindo que elas cheguem ao teor de d4gua adequado para o
armazenamento.

Selecione a alternativa que descreve os motivos para o processo de secagem de
sementes:

a) Armazenamento seguro, prevengao ao desenvolvimento de microrganismos e
elevagdo da taxa respiratoria das sementes.

b) Armazenamento seguro, diminui¢do do vigor e diminui¢do da taxa respiratoria
das sementes.

¢) Armazenamento seguro, preserva¢io da qualidade fisioldgica e diminuigdo da
atividade de dgua das sementes.

d) Diminui¢ao do processo de deterioracao, prevengao ao desenvolvimento de
microrganismos e elevagdo da taxa respiratoria das sementes.

e) Diminui¢do da capacidade germinativa, diminuigdo do vigor e elevagdo da taxa
respiratoria das sementes.

3.Na produgdo e na tecnologia de sementes, o seu ponto de equilibrio higroscépico
¢ utilizado de maneira pratica, para determinar o teor de d4gua da semente, em que
ela estara estabilizada com o ar circundante, podendo ser armazenada a uma dada
temperatura e umidade relativa do ar, de maneira segura.

Assinale a alternativa que explica o que ocorre com a semente no ponto de equili-
brio higroscépico:

a) O interior da semente perde 4gua para o ar circundante.

b) A semente ndo perde e nao absorve agua do ar circundante.

¢) A semente perde dgua da camada superficial para o ar circundante.

d) A semente absorve dgua, na sua camada superficial, do ar circundante.

e) O interior da semente absorve dgua do ar circundante.
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Unidade 4

Beneficiamento e armazenamento de sementes

Convite ao estudo

A produgdo de sementes de elevada qualidade é um processo consti-
tuido por diferentes desafios, desde a escolha das sementes até sua colheita.
Entretanto, os cuidados e desafios para elevar e manter a qualidade das
sementes ainda percorrem duas fases importantes: o beneficiamento e o
armazenamento. Nesse contexto, damos inicio a unidade 4, em que aborda-
remos contetidos relacionados ao beneficiamento e armazenamento de
sementes, visando melhorar sua qualidade, armazend-las e conserva-las de
forma adequada.

Sendo assim, a partir de agora, considere que vocé é o agronomo respon-
savel pelas atividades de uma Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS)
em sua cidade. A UBS recebe dos municipios circunvizinhos, diretamente
dos produtores, lotes de sementes de soja (Glycine max (L.) Merr.) e milho
(Zea mays L.), para efetuar o beneficiamento e o armazenamento. Diante
disso, vocé atua no beneficiamento de sementes, nas operagdes de pré-lim-
peza, limpeza e classificacdo das sementes, proporcionando que o processo
seja efetuado corretamente e possibilite a melhoria da qualidade fisica e fisio-
légica dos lotes. Além disso, vocé atua no armazém de sementes da UBS,
sendo responsavel pelo armazenamento correto das sementes, em que avalia
as condi¢oes dos lotes recém-chegados do beneficiamento destinados ao
armazenamento e das condi¢des ideais do ambiente de armazenamento.

Sendo assim, em um primeiro momento, vocé avaliard as operagdes de
beneficiamento e sua influéncia na plantabilidade das sementes. Logo depois,
avaliard os fatores que influem na conservacio de sementes; e, por ultimo,
avaliard as condi¢des do ambiente de armazenamento de sementes, visando
a conservagdo das mesmas. Diante disso, ao longo da unidade 4, estaremos
acompanhando situa¢des praticas nas quais vocé precisard apontar solugdes
técnicas relacionadas a essas etapas. Pronto para o desafio?

Nesse contexto, como o beneficiamento pode melhorar a qualidade de
um lote de sementes e influenciar em sua plantabilidade? Como as sementes
podem ser armazenadas e quais fatores influem na sua conservagao? Quais
caracteristicas sdo ideais para o armazenamento e conservagio das sementes?



Para conseguir responder a essas indagacdes, percorra esta unidade,
que lhe permitira aprender e aplicar o conhecimento em situa¢des praticas.
Prossiga no estudo!

Portanto, esta unidade estd dividida em trés segdes; iniciaremos, na
primeira aula, o estudo do beneficiamento de sementes, descrevendo todas
as operagdes envolvidas. Na segunda aula, trabalharemos com o armazena-
mento e a conservacio de sementes. Por fim, na terceira aula desta unidade,
abordaremos as caracteristicas ideais do ambiente de armazenamento para a
conservacao de sementes. Dessa maneira, convido-o a adentrar nesses conte-
udos ao longo da unidade. Vamos iniciar?



Secao 4.1

Beneficiamento de sementes

Dialogo aberto

A area de tecnologia de sementes abrange vérios aspectos da producédo
de sementes, e dentre eles, o beneficiamento é uma etapa crucial que agrega
qualidade as sementes e facilita sua semeadura. Sendo este, portanto, o topico
que estudaremos nesta aula.

Sendo assim, vocé se lembra da unidade de beneficiamento de sementes
(UBS) na qual trabalha como agrénomo? Pois bem, 1a vocé recebeu um
produtor de sementes de soja, o sr. Jodo, que pretende beneficiar as suas
sementes. Acontece que esse produtor tem utilizado na sua lavoura sementes
“salvas”, oriundas de sementes certificadas de 1° geragdo. Entretanto, na safra
anterior, ele colheu as sementes e logo as utilizou para a semeadura, sem
que elas tivessem sido beneficiadas. Esse produtor regulou as plantadeiras
com discos especificos, de acordo com o tamanho e a forma das sementes.
Entretanto, no momento do plantio, mesmo tendo testado diferentes discos
da plantadeira, o sr. Jodo verificou na semeadura muitas falhas e sementes
duplas por metro linear do sulco de plantio, ou seja, houve baixa plantabili-
dade das sementes.

Diante disso, o produtor procurou vocé para ajudd-lo nessa situagdo,
levantando os seguintes questionamentos: como o beneficiamento pode
influenciar na plantabilidade das sementes? Em quais maquinas beneficia-
doras as sementes podem ser submetidas? O problema de semeaduras falhas
e duplas pode ser solucionado por meio do beneficiamento de sementes?

Portanto, para responder aos questionamentos e solucionar o problema
do produtor, vocé precisard conhecer a importancia do beneficiamento como
etapa subsequente da producdo de sementes de alta qualidade, suas bases de
separacdo e as principais maquinas de beneficiamento de sementes agricolas.
Prossiga adiante com o estudo, pois ele lhe permitird conhecer sobre os
aspectos de beneficiamento de sementes.

Bom estudo!

N3o pode faltar

Vimos nas aulas anteriores sobre o processo de produgdo de sementes de
qualidade, assim como os fatores que influenciam na produgéo e no desenvolvi-
mento delas. A partir de agora, considere que ap6s todos os cuidados possiveis
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para se obterem sementes de qualidade (desde a escolha da semente, plantio,
desenvolvimento e colheita), a sua qualidade pode ser melhorada e preservada
na etapa subsequente da produ¢io, denominada de beneficiamento.

Sendo assim, o beneficiamento de sementes compreende varios procedi-
mentos, desde a colheita até o momento em que um lote de sementes esteja
pronto para ser comercializado. Diante disso, o beneficiamento de sementes
¢ definido como

“[...] um conjunto de operagdes visando melhorar, ou aprimorar,
as caracteristicas de um lote de sementes, com a eliminagdo das
impurezas e caracteristicas indesejaveis, assim como a elimi-
nacdo das sementes de outras espécies e cultivares, e posterior
separacdo em fracdes uniformes. (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012a, p. 418)

Assim, é importante salientar que o beneficiamento real¢a e aprimora as
caracteristicas desejaveis de um lote de sementes, além disso, também estd
estritamente relacionado a preservagdo da sua qualidade. Portanto, desta-
camos, aqui dois pontos cruciais: a importancia do beneficiamento na quali-
dade e que ele seja realizado corretamente.

Mas como o beneficiamento se relaciona com a qualidade das sementes?
Para compreendermos isso, vamos relembrar o quesito qualidade das
sementes, que é composto pela soma de atributos genéticos, fisicos, fisiold-
gicos e sanitdrios, e esta estritamente relacionado a produgdo de sementes
(FRANCA-NETO et al., 2016). Sendo assim, é possivel afirmar que o benefi-
ciamento atua, principalmente, na qualidade fisica e fisioldgica das sementes.

Cl@ Exemplificando
f Por exemplo, para sementes de arroz (Oryza sativa L.), ao longo do

beneficiamento, é constatado aumento do potencial fisioldgico e da
qualidade fisica do lote (PEREIRA et al., 2012).

Quanto ao beneficiamento ser realizado corretamente, devem ser empre-
gados principios e cuidados basicos durante as operagdes (Quadro 4.1), para
que todos os esforgos do melhorista, tecnologista e produtor de sementes néo
sejam comprometidos nesta etapa final (OLIVEIRA et al., 2006).
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Quadro 4.1 | Principios basicos no beneficiamento para obtengdo de sementes da melhor qualidade.

Maxima » Um lote de sementes deve ser constituido de sementes secas,
porcentagem de
sementes puras limpas, uniformes e livres de materiais indesejaveis.

- Toda etapa do beneficiamento deve assegurar a qualidade
inicial intrinseca de cada semente, de maneira que melhore a
Manutencéo da qualidade final do lote, eliminando sementes fora do padrdo, de

qualidade baixa qualidade e outras sementes indesejaveis, materiais
inertes, assim como evitar os danos mecanicos e misturas

varietais.
« As diferentes maquinas devem realizar as separacdes e
Eficiéncia das classificagbes da melhor forma possivel, com méxima eficiéncia

operagoes e eficacia, evitando danos as sementes, repasses e perdas de

sementes puras.

Fonte: Oliveira et al. (2006, p. 60).

Qooc Reflita
Imagine que um campo de sementes foi produzido com todo o cuidado
: possivel para produzir sementes de elevada qualidade. Se a etapa de
beneficiamento ndo for realizada corretamente, como a qualidade dos
lotes de sementes pode ser prejudicada?

Dessa maneira, como é realizado o beneficiamento de sementes? Antes
de respondermos a isso, precisamos compreender que as bases do beneficia-
mento sdo as diferencas de caracteristicas fisicas existentes entre as sementes e
as impurezas, que possam ser detectadas pelos equipamentos (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012a).

Entéo, todas as etapas do beneficiamento sdo realizadas na Unidade de
Beneficiamento de Sementes (UBS), por maquinas projetadas com base em
uma ou mais diferencas nas caracteristicas fisicas do produto e dos conta-
minantes a serem retirados (SILVA et al., 2008). Desse modo, nas operagdes
de remogdo de materiais indesejaveis sdo removidas: impurezas, sementes
invasoras, sementes imaturas, malformadas e deterioradas, e as atacadas por
fungos e insetos (NEVES, 2010). Sendo assim, em uma UBS, o beneficia-
mento de sementes contempla as seguintes operagdes: recep¢do, pré-lim-
peza, secagem, limpeza, classificagdo, tratamento e ensacamento (OLIVEIRA
et al., 2006), para posterior armazenamento e comercializagdo. Contudo,
destacamos que algumas das operagdes mencionadas podem néo ser neces-
sarias durante o beneficiamento, a depender da espécie e da condi¢do em
que as sementes chegaram a UBS. Em contrapartida, a depender da espécie,
operagdes adicionais podem ser necessdrias no beneficiamento, como, por
exemplo, as sementes de milho.
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Cl@ Exemplificando
I No beneficiamento de sementes de milho, as mesmas sdo despalhadas e

secadas na espiga, para serem debulhadas, limpas e classificadas. Dessa
maneira, a classificagdo é crucial devido a grande variagdo em tamanho,
forma e qualidade dessas sementes em fungdo da posi¢do na espiga. Por
isso, o beneficiamento de sementes de milho é considerado uma operagdo
altamente especializada do ponto de vista operacional, quando compa-
rado com o de outras espécies de grandes culturas (FERREIRA E SA, 2010).
Operagbes especificas no beneficiamento sdo necessdrias para outras
espécies, como o desaristamento das sementes de cenoura, pois nas
bordas do tegumento das sementes estdo presentes pequenos pelos,
denominados aristas (“espinhos”), que necessitam ser retirados, com o
objetivo de melhorar a qualidade dos lotes de sementes, diminuir o volume
de armazenamento e aumentar a eficiéncia no momento da semeadura.
Sendo assim, o desaristamento das sementes de cenoura precede a etapa
de pré-limpeza, e é realizado por meio de um descascador de pimenta-
-do-reino, em que as umbelas (tipo de inflorescéncia) secas, contendo as
sementes, sdo debulhadas e desaristadas (NASCIMENTO et al., [s.d.]).
Logo, para cada espécie de semente a ser beneficiada, existem adapta-
¢Oes nas etapas de beneficiamento, de acordo com a necessidade. Em
sementes de Pinus sp., por exemplo, que apresentam uma estrutura
protetora alada (“asas”), esta necessita ser retirada durante o benefi-
ciamento, processo denominado de desalamento (FERRARI, 2003).
Portanto, para desalar as sementes de pinus, as mesmas sdo submetidas
a um brunidor de escovas (escovas compostas de 50% de nailon e 50%
de crina de cavalo) (FERRARI, 2003).

Na Tabela 4.1, temos, em linhas gerais, as principais operagdes do benefi-
ciamento de sementes.

Tabela 4.1 | Operagdes de beneficiamento na Unidade de Beneficiamento de Sementes — UBS

1. Recepgdo e Ao chegar a UBS, os lotes de sementes sdo devidamente identificados (em
armazenamento | sacos ou a granel), podendo ser, logo em seguida, encaminhados para a
pré-limpeza ou armazenados por determinado periodo de tempo para
aguardar as operagdes de beneficiamento.

2. Pré-limpeza Operagio inicial na qual ocorre a remogao dos materiais maiores, meno-
res e os mais leves do que as sementes a serem beneficiadas, por meio de
maquinas de ar e peneiras.

3. Secagem A depender do grau de umidade das sementes, a secagem pode ser ne-
cessaria, onde sdo utilizados diferentes sistemas de secagem, conforme
abordado anteriormente na Se¢io 3.3.
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4. Limpeza e Procedimento mais preciso que a pré-limpeza, na qual realiza-se a remo-
classificagdo ¢ao de materiais indesejaveis do lote de sementes por meio de diferengas
fisicas entre os componentes do lote e, a0 mesmo tempo, ocorre a classi-
ficagdo por meio da separagdo das sementes com base na largura, espes-
sura, no comprimento, na forma, entre outros aspectos. Sao removidos
nesta etapa, por exemplo, sementes de plantas indesejadas, sementes ima-
turas e malformadas, além de impurezas, como fragmentos vegetais e po.

5. Tratamento Apos a limpeza, as sementes podem ser tratadas de diversas maneiras e
para varias finalidades, sendo considerados tratamentos de sementes a
aplicagdo de ingredientes quimicos, bioldgicos, inoculantes, micronu-
trientes, reguladores de crescimento, revestimento de sementes e coran-
tes, conforme abordado anteriormente na Secéo 3.2.

6. Ensacamento e | As sementes sdo acondicionadas em embalagens especificas para a espécie e
armazenamento | armazenadas em condi¢des ambientais ideais para a conservagio das sementes.

Fonte: adaptado de Oliveira et al. (2006, p. 61).

Em termos praticos, as operagdes de pré-limpeza, limpeza e classificagdo sdo
efetuadas de acordo com as bases de separagao das sementes entre si, ou de outros
materiais, em linhas gerais, de acordo com o tamanho, a forma, o peso e a textura
do tegumento, sendo que, para cada uma delas, existem maquinas especificas.

No processo de pré-limpeza, ocorre a remogdo de materiais maiores,
menores e mais leves, ou seja, as impurezas mais grosseiras, por meio da
maquina de ar e peneiras, permitindo a uniformidade da massa de sementes
para as operagdes subsequentes (EIFERT; UTINO, s/d.). Ja considerando as
operagdes de limpeza e classificagdo das sementes, elas sio mais especificas
e com maior precisdo. Sendo assim, quanto a separagdo das sementes com
base no tamanho, 0 mesmo ¢ definido pelas dimensdes de seu comprimento,
largura e espessura (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012a). Para a separagdo
da largura e espessura, sdo utilizadas peneiras planas ou cilindricas, as quais
podem ser de chapas metdlicas com crivo circular ou oblongo (Figura 4.1
A-B), ou de malhas de arame quadradas ou retangulares; e para a separagao
do comprimento, utiliza-se o separador de discos alveolados (Figura 4.1 C).

Figura 4.1 | Peneiras de crivo redondo, oblongo e separador de discos alveolados dispostos
numa torre de beneficiamento. (A) Peneira de orificio circular, que confere a separagdo por
tamanho (24, 22, 20 e 18/64”). (B) Peneira de furo oblongo, que confere separagdo por espes-
sura da semente (normal, espessa e redonda). (C) Discos alveolados que conferem separagdo
de comprimento (curta, normal e longa)

Fonte: Trogello et al. (2013, p. 196).
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Assimile

Uma torre de beneficiamento é composta, normalmente, por quatro
! andares, sendo que, em cada andar, ha uma variagdo de maquinas com

diferentes fungGes dentro do beneficiamento. Dessa maneira, a semente

é levada por meio de elevadores até o ultimo andar, onde desce dentro

das maquinas por gravidade, sendo que, no final da torre, ocorre a

separacgdo dos lotes (TROGELLO et al., 2013).

E importante salientar que cada peneira é identificada por um ntimero,
ou um conjunto de nimeros, que indicam a forma e o tamanho das perfura-
¢oes, sendo expresso pelo Sistema Internacional de medidas em milimetros
(mm) ou em polegadas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012a). Além disso,
cada cultura a ser beneficiada possui peneiras especificas, com determinadas
numeragdes. Sendo assim, as peneiras atuam na separacio das sementes pela
largura e espessura, contudo, sementes que apresentam largura e espessura
semelhantes, mas que diferem no comprimento, sdo separadas pelos discos
alveolados (Figura 4.1 C), ou seja, s6 se encaixam nos alvéolos sementes de
até determinado comprimento.

A forma das sementes também ¢é separada durante o beneficiamento, em
sementes arredondadas, achatadas ou de formato irregular. Para tal finali-
dade, existe a maquina separadora em espiral, onde as sementes esféricas
rolam com mais facilidade, pela velocidade de descida, por meio do plano em
formato de espiral (Figura 4.2).

Figura 4.2 | Separador de espirais em unidade de beneficiamento de sementes

Fonte: Zago (2012, p. 21).

Outra caracteristica do beneficiamento é separar as sementes por
diferentes pesos ou densidades, sendo que para tal finalidade ¢ utilizada a
mesa de gravidade (Figura 4.3). Isso porque, mesmo ocorrendo a separacio
por tamanho, a separagdo por densidade permite identificar sementes
atacadas por insetos e microrganismos, malformadas, imaturas ou chochas,
além de outros materiais com diferentes densidades.
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Dessa forma, a mesa de gravidade possui os sistemas de vibracéo, incli-
nag¢do e de entrada de ar, que variam de acordo com as caracteristicas do
material genético e dos parametros de classificagdo inicial (TROGELLO et
al., 2013). Sendo assim, pelo movimento vibratdrio e pelo grau de inclinagéo,
ocorre a separa¢io das sementes leves das mais pesadas; enquanto o fluxo de
ar estratifica as camadas, auxiliando no processo.

Figura 4.3 | Mesa de gravidade aplicada a separacdo de diferentes densidades do produto

Fonte: Trogello et al. (2013, p. 195).

As sementes também podem ser separadas por diferengas na textura do
tegumento, ou seja, quanto ao grau de rugosidade do mesmo. Para tal finalidade,
existem as maquinas separadoras pela textura do tegumento (lisa ou rugosa),
que, de acordo com Silva et al. (2008), possuem dois cilindros inclinados,
recobertos por um tecido aveludado ou uma flanela, em que as sementes rugosas
ficam aderidas, enquanto as lisas deslizam entre os cilindros (Figura 4.4).

Figura 4.4 | Esquema de maquina separadora de sementes pelo tipo de tegumento

Moega

Cilindros de
veludo

Sementes
lisas

Sementes dsperas

Fonte: Silva et al. (2008, p. 330).
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Vimos anteriormente que o beneficiamento estd diretamente ligado a
qualidade da semente, mas podemos afirmar que ele também se relaciona com
a uniformidade de semeadura nos sulcos de plantio. Vamos entender isso?

Quando as sementes passam pelo beneficiamento, elas sio submetidas a
classificagbes quanto ao tamanho e forma, sendo assim, um lote de sementes,
apos o beneficiamento, estard dentro de um padrdo de tamanho e forma
para a semeadura, ou seja, o produtor adequa o tipo e tamanho do disco da
plantadeira (Figura 4.5) de acordo com a classificagdo da semente. Diante
disso, fica evidente a importancia da classificagdo das sementes no benefi-
ciamento, para que as mesmas sejam padronizadas e facilitem o processo de
semeadura pela plantadeira.

Figura 4.5 | Discos de plantio com diferentes formatos e tamanhos. A, B — Discos para soja. C —
Disco para girassol. D — Disco para milho

A

Fonte: Unitec (2019a; 2019b; 2019c¢).

Contudo, caso o beneficiamento nao seja rigoroso ou seja realizado incor-
retamente, ocorrerdo problemas para as sementes se encaixarem nos discos
da plantadeira, e isso afetara, diretamente, a plantabilidade da semeadura,
ocasionando falhas no sulco de plantio ou duplas (duas sementes semeadas
em um unico lugar), conforme apresentado na Figura 4.6, com o teste de
plantabilidade de sementes nao classificadas.

Assimile

A plantabilidade é definida como a quantidade de sementes distribu-
! idas com espagamentos corretos por unidade de area, possibilitando

alcangar populagdo de plantas adequadas e distribuidas uniformemente

(SCHUCH; PESKE, 2012).
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Figura 4.6 | Teste de plantabilidade em sementes classificadas e ndo classificadas

Sementes Classificadas Sementes No Classificadas

Fonte: Schuch; Peske (2012, [s.p.]).

Sendo assim, embora outros aspectos influenciem sobre a plantabili-
dade, com a regulagem das plantadeiras, por exemplo, deve ser dada impor-
tancia ao beneficiamento adequado das sementes, por meio da classificagao
e padroniza¢do das mesmas.

Saiba mais

O beneficiamento das sementes esta estritamente relacionado a uniformi-
! dade de semeadura durante o plantio. Dessa maneira, confira o artigo que

apresenta o efeito das falhas e duplos na produtividade, e quais parame-

tros sdo utilizados no teste de plantabilidade, pesquisando mais em:

SCHUCH, L. O. B.; PESKE, S. T. Falhas e duplos na produtividade. Revista
Seed Newsn, n. 6, 2012.

Por fim, abordaremos ainda alguns aspectos da extracdo de sementes de
frutos carnosos, sendo este também um processo de beneficiamento.

Os frutos carnosos, como o tomate (Lycopersicum esculentum Mill.),
pepino (Cucumis sativus L.) e melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.),
por exemplo, tém suas sementes extraidas por meio de via umida, sendo um
processo que visa garantir a preservacido da qualidade das sementes.

Diante disso, um produtor de sementes de frutos carnosos necessita seguir
algumas etapas para a extragdo das sementes dos frutos, sendo que o processo
consiste em: extragdo das sementes dos frutos, remogao da mucilagem, separagio
e lavagem em 4gua, até a secagem das sementes (NASCIMENTO, 2009).
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A extragdo das sementes por via umida pode ser realizada manual-
mente, por meio do corte dos frutos e extra¢do das sementes. Embora a
extracdo manual seja de baixo rendimento, ela permite melhor qualidade
das sementes, pela auséncia de danos mecanicos (NASCIMENTO, 2005).
Todavia, a extracdo das sementes dos frutos carnosos também pode ser
efetuada de maneira mecanica, por meio de maquinas extratoras, sendo que
esse método é recomendado para quantidades elevadas de frutos.

Uma vez que as sementes foram extraidas dos frutos carnosos, elas
podem apresentar uma mucilagem, ou seja, um envoltorio gelatinoso rico em
pectina (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012b), sendo que tal mucilagem deve
ser retirada, para evitar a incidéncia de patégenos e substancias inibidoras a
germinagdo (PINHEIRO et al., 2017). Por isso, veremos aqui caracteristicas
especificas de sementes recobertas por mucilagem, que podem influenciar
diretamente na qualidade de um lote de sementes.

Sendo assim, a extragdo das sementes dos frutos e a remogéo da mucilagem
das sementes pode ser exemplificada, de maneira pratica, para o café ardbica
(Coffea arabica L.), processos denominados, respectivamente, como despol-
pamento e degomagem, os quais sdo realizados, normalmente, por via imida.

Assimile

O despolpamento dos frutos do cafeeiro pode ser realizado mecanica-
! mente, visando a eliminagdo do exocarpo, enquanto na degomagem

das sementes ocorre a retirada do excesso de mucilagem (mesocarpo)

aderida a semente (FONSECA et al., 2017).

Dessa forma, pela importancia da remogao da mucilagem, existem diferentes
métodos parasua retirada, tais como: secagem natural ao sol, remocao mecanica,
fermentagdo, uso de 4cidos e enzimas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012b).
Nesse momento, 0 método de remogio da mucilagem deve ser criteriosamente
estudado para ndo promover danos fisicos e fisioldgicos nas sementes.

C@ Exemplificando
I A remogdo da mucilagem de sementes de cafeeiro (degomagem) pode

ser realizada por fermentagdo natural, processos mecanicos, quimicos
ou pela combinagdo de métodos (FONSECA et al., 2017). Por exemplo,
a degomagem por fermentacdo natural é realizada por meio do acondi-
cionamento das sementes em tanques com agua, por periodo de 12 a 24
horas (FONSECA et al., 2017).
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Logo em seguida a retirada da mucilagem, as sementes sdo lavadas para
a remogdo dos residuos da mucilagem e encaminhadas para a secagem, de
maneira a preservar as caracteristicas de qualidade fisioldgica delas.

Portanto, nesta aula, vimos de maneira pratica sobre o processo de benefi-
ciamento das sementes. Prossiga para a Se¢ao 4.2, em que estudaremos a etapa
subsequente de armazenamento e conservagao das sementes. Bom estudo!

Sem medo de errar

Lembre-se de que vocé é o agronomo responsavel pelas atividades de uma
Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) em sua cidade, que recebeu
de um dos produtores dos municipios circunvizinhos lotes de sementes de
soja para efetuar o beneficiamento.

Ao receber o st. Jodo, que pretende beneficiar as suas sementes, ele relatou
que na dltima semeadura observou muitas falhas e sementes duplas por metro
linear do sulco de plantio, ou seja, baixa plantabilidade das sementes. Diante
disso, em busca de solu¢io para o seu problema, ele o procurou e levantou
os seguintes questionamentos: como o beneficiamento pode influenciar na
plantabilidade das sementes? Em quais maquinas beneficiadoras as sementes
podem ser submetidas? O problema de semeaduras falhas e duplas pode ser
solucionado por meio do beneficiamento de sementes?

Vocé deve responder ao sr. Jodo que o beneficiamento padroniza os
lotes de sementes por tamanho, forma, peso e textura do tegumento. Dessa
maneira, as sementes, ao serem padronizadas, se encaixardo perfeitamente
em um disco especifico da plantadeira, permitindo uma boa plantabilidade,
pois sementes beneficiadas podem gerar a uniformidade da semeadura, sem
falhas ou sementes duplas no sulco de plantio.

Além disso, quanto as maquinas beneficiadoras, vocé deve explicar ao sr.
Jodo todo o processo de beneficiamento e citar os tipos e a funcionalidade
de cada maquina. Sendo assim, explique que as sementes, a0 serem encami-
nhadas ao beneficiamento, passardo pelas operagdes de recepgao, pré-lim-
peza, limpeza e classificagéo.

Portanto, logo ao chegarem a UBS, as sementes sdo identificadas por
lotes, sendo esta operagdo denominada de recep¢do. J& na operagdo de
pré-limpeza, por meio da maquina de ar e peneiras, serdo removidas as
impurezas mais grosseiras, como materiais maiores, menores e mais leves.
Posteriormente, a limpeza e classificagdo permitirdo a remogdo de matérias
indesejaveis, de maneira mais especifica e com maior precisdo. Nesta etapa,
sao utilizadas maquinas de peneiras, com peneiras planas ou cilindricas e
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de crivos circulares ou oblongos, que conferirdo separagio das sementes por
largura e espessura. Contudo, sementes que apresentam largura e espessura
semelhantes, mais que diferem no comprimento, podem ser separadas pelos
discos alveolados.

Posteriormente, as sementes, ao serem submetidas 3 maquina separa-
dora de espirais, sdo separadas quanto a sua forma, enquanto que, para a
separa¢do do peso ou densidade das sementes, é utilizada a mesa gravita-
cional. Além disso, o tipo de tegumento (rugoso ou liso) podera ser separado
pela maquina separadora.

Sendo assim, é importante salientar ao sr. Jodo que, a depender do grau
de umidade das sementes ao chegarem a UBS, elas ainda poderdo ser subme-
tidas a secagem por meio de secadores especificos.

Por fim, quanto ao problema de semeaduras falhas e duplas, vocé deve
orientar o produtor que, se a origem do problema for a falta de padronizacio
das sementes por tamanho, forma, peso e textura do tegumento (devido a
ndo realizagdo do beneficiamento das mesmas), o problema pode ser solucio-
nado com o uso do tipo e tamanho do disco correto na plantadeira.

Avangando na pratica

Sementes de café

Descrigao da situagiao-problema

Vocé trabalha, como agronomo, em uma propriedade produtora de café e
é responsavel pela etapa de pds-colheita das sementes, a partir do momento
da colheita até o término do beneficiamento das mesmas. O objetivo de
produzir as sementes é para utilizd-las na produ¢do de mudas na prépria
propriedade, devendo apresentar elevada qualidade. Considerando que os
frutos de café foram colhidos, o gerente da fazenda, sr. Antdnio, os encami-
nhou para vocé, a fim de realizar as etapas de extragdo das sementes dos
frutos, a retirada da mucilagem e o beneficiamento das sementes. Sendo
assim, o sr. Antonio lhe fez o seguinte questionamento: como sio realizadas,
de maneira pratica, as etapas de pds-colheita do café, visando a producéo de
sementes de elevada qualidade?

Resolugao da situagao-problema

Diante do questionamento, vocé deve explicar ao sr. Antonio que,
na pos-colheita do café, visando a produgdo de sementes de elevada
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qualidade, ocorrem as etapas de extragdo das sementes dos frutos, remogao
da mucilagem das sementes e seu beneficiamento. Sendo assim, vocé deve
explicar que a extragdo de sementes dos frutos de café ¢ realizada por meio
do despolpamento, por via imida, visando a elimina¢do do exocarpo do
fruto. Apos essa etapa, ¢ realizada a remogdo da mucilagem das sementes,
processo denominado de degomagem, que também pode ser realizada por
via imida. Portanto, a retirada da mucilagem pode ser realizada por meio
de fermentagdo natural, acondicionando as sementes em tanques com agua,
por periodo de 12 a 24 horas. Além disso, vocé deve explicar ao sr. Anténio
que a retirada da mucilagem das sementes é muito importante, pois evita
o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes das sementes. Por
fim, normalmente, as sementes podem ser secas em estufas ou a pleno sol e
encaminhadas ao beneficiamento.

Na etapa de beneficiamento propriamente dita, as sementes serdo limpas
e classificadas; para isso, utilizam-se maquinas de ar e peneiras, para a
pré-limpeza e limpeza. Enquanto na etapa de classificagdo das sementes sdo
utilizadas: méquinas de peneiras planas ou cilindricas, de crivo circular ou
oblongo, para a separa¢do das sementes por largura e espessura; separador
de discos alveolados para a separa¢io do comprimento; separador de
espirais para a separagio pelas formas arredondadas, achatadas e de formato
irregular; mesa de gravidade para a separacdo por peso ou densidade; e a
maquina separadora de sementes pelo tipo de tegumento.

Faca valer a pena

1. O beneficiamento de sementes compreende vérias operagdes que visam melhorar

ou aprimorar as caracteristicas de um lote de sementes com a eliminagdo das
impurezas e caracteristicas indesejaveis, assim como a eliminacdo de sementes de
outras espécies e cultivares, para que os lotes se apresentem em fragdes uniformes.

Assinale a alternativa que traz a base do beneficiamento de sementes:

a) O beneficiamento é baseado nas diferencas de caracteristicas sanitdrias das
sementes.

b) O beneficiamento é baseado nas diferencas de caracteristicas fisicas das sementes.
¢) O beneficiamento é baseado nas diferengas de caracteristicas fisiologicas das
sementes.

d) O beneficiamento é baseado nas diferengas de caracteristicas genéticas das
sementes.

e) O beneficiamento ¢é baseado nas diferengas de caracteristicas quimicas das
sementes.
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2. As sementes, ao serem extraidas de frutos carnosos, podem apresentar aderidos
a sua superficie uma mucilagem rica em pectina. Entretanto, essa mucilagem pode
influenciar diretamente na qualidade de um lote de sementes, pela incidéncia de
patdgenos e substancias inibidoras da germinagao.

De acordo com a mucilagem presente em sementes oriundas de frutos carnosos, leia
as seguintes assertivas:

I. A remogéo da mucilagem das sementes pode ser efetuada mecanicamente.

II. A remogao da mucilagem pode provocar danos fisicos e fisioldgico as sementes.
III. A remogao da mucilagem garante a preservagao da qualidade das sementes.

IV. A remogao da mucilagem é uma etapa opcional no beneficiamento de sementes.

Ap6s andlise das assertivas apresentadas, quais delas estdo corretas?
a) Apenas as assertivas I, ITI e IV estdo corretas.

b) Apenas as assertivas III e IV estdo corretas.

¢) Apenas as assertivas II e I1I estdo corretas.

d) Apenas as assertivas IT e IV estdo corretas.

e) Apenas as assertivas I, I e III estdo corretas.

3. As sementes sio beneficiadas em Unidades de Beneficiamento de Sementes (UBS),
que apresentam maquinas projetadas para separar as sementes, de acordo com carac-
teristicas como: tamanho, forma, peso e textura do tegumento.

De acordo com as informagdes apresentadas na tabela a seguir, faca a associagdo
das bases de separagdo das sementes contidos na Coluna A com as suas respectivas
maquinas beneficiadoras na Coluna B.

1. Peso ou densidade 1. Separador de discos alveolados
II. Comprimento 2. Separador de espirais

III. Forma 3. Peneira de furo oblongo

IV. Espessura 4. Mesa de gravidade

Assinale a alternativa que apresenta a associagdo correta entre as colunas:
a)I-2,11- ;I - 3,1V -4.
b)I-4;11-2;1I1-3;IV - 1.
A)I-LII-41I-31IV-2.
d)I-41I-LII-2;,1IV-3.
e)[-3;II-LII-41V-2.
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Secao 4.2

Armazenamento e conservacao de sementes

Dialogo aberto

A produgdo de sementes de elevada qualidade é um trabalho que
percorre vdrias etapas e envolve muitas tecnologias para gerar sementes com
elevado potencial de produtividade. Sendo assim, a fase de armazenamento
e conservagdo de sementes ¢é responsavel por finalizar a cadeia de produgao,
preservando as caracteristicas de qualidade que foram atribuidas as sementes
durante toda a sua produgao.

Portanto, vocé, que é o agronomo responsavel pelas atividades de uma
Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) em sua cidade, recebe agora
lotes de sementes de milho (Zea mays L.) diretamente dos produtores para
efetuar o armazenamento correto das sementes. Sendo assim, para realizar o
armazenamento das sementes, vocé avalia as condigoes dos lotes recém-che-
gados do beneficiamento e como essas condigdes influenciardo na conservagio
das sementes. Na unidade de beneficiamento e armazenamento de sementes na
qual trabalha, vocé estd atendendo muitos produtores que querem armazenar
suas sementes por periodo de tempo entre seis a oito meses, a fim de utiliza-las
na safra seguinte e, recentemente, vocé recebeu trés lotes de sementes de milho
do sr. Ferraz para armazend-los a granel em silos, por periodo de sete meses.
Entretanto, na ficha de avalia¢do de cada lote de sementes, vieram as seguintes
observagoes: o lote 1 foi colhido no ponto de maturidade fisioldgica, e durante
a sua maturagdo, as condi¢des ambientais foram favoraveis a qualidade das
sementes; o lote 2, embora tenha sido colhido no ponto de maturidade fisiol6-
gica, sofreu injurias mecanicas no momento da colheita; o lote 3, ao final da sua
maturacio, foi submetido a condigdes ambientais adversas, como alternincia
de umidade, devido a elevada pluviosidade.

Diante disso, ao entrar em contato com vocé, o sr. Ferraz lhe pergunta:
qual o potencial de armazenamento de cada lote de sementes? Como a
condi¢do de cada lote de sementes (a situagdo em que a semente foi subme-
tida em campo) pode afetar o tempo de armazenamento e sua influéncia na
qualidade fisiologica das sementes?

Dessa maneira, para esclarecer esses questionamentos a respeito de cada
um dos lotes de sementes do produtor, vocé precisara conhecer sobre o armaze-
namento de sementes e os fatores que influem na conservagdo das mesmas,
quando ainda presentes em campo. Portanto, prossiga no estudo, pois ele lhe
permitird conhecer sobre o armazenamento e a conserva¢ao de sementes.

Bom estudo!
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Ndo pode faltar

Ol4, aluno! Na aula anterior, abordamos sobre o beneficiamento de
sementes, englobando todas as suas etapas e, a partir desta aula, dando
sequéncia a cadeia de produgido de sementes de elevada qualidade, trabalha-
remos com o armazenamento e a conservagao delas.

Diante disso, vocé ja se perguntou qual a importancia do armazenamento
de sementes? E crucial destacar que o armazenamento permite as sementes
cumprirem sua func¢do de perpetuacio e reprodugdo da espécie, apds a sua
maturidade fisioldgica, por curtos ou longos periodos de tempo. No entanto,
para chegar a esse objetivo, a conservagao (auséncia ou diminuigio de altera-
¢bes quimicas, fisicas e fisiologicas) das sementes é obtida por meio do
armazenamento em condi¢des que conservem sua qualidade e minimizem
os processos de sua deterioragdo.

Por conseguinte, 0 armazenamento de sementes sempre estara associado
com sua qualidade e os processos de sua deterioragdo; por isso, vamos abrir
um paréntese para falar sobre a deterioragdo das sementes e sua relagio com
0 armazenamento.

A deterioragao é um processo gradual e progressivo que ocorre natural-
mente nas sementes e envolve um conjunto de transformagoes degenerativas
de origem bioquimica, fisioldgica e fisica, influenciado pela interacdo entre
fatores bidticos e abidticos (COSTA, 2012). Além disso, a deterioragdo se
inicia na maturidade fisioldgica, culminando na redugio do vigor e perda do
poder germinativo (CARVALHO; VILLELA, 2006), assim como redugédo da
velocidade e uniformidade de germinagdo e emergéncia de plantulas, e até
mesmo perda completa da viabilidade (COSTA, 2012). Em razdo disso, vocé
compreendeu que a deterioragdo de sementes afeta sua qualidade fisiologica?

Por isso, podemos afirmar que, mesmo que uma semente tenha sido
produzida com toda a tecnologia possivel e apresente elevada qualidade fisio-
légica, se o armazenamento ndo for realizado adequadamente, os processos
deteriorativos afetardo as sementes.

Entdo o armazenamento adequado atua na minimiza¢do ou no retar-
damento da deterioracdo de sementes, sendo muito comentado na érea
de tecnologia de sementes que o “armazenamento da semente come¢a no
campo”. Para explicarmos isso melhor, retome o conhecimento de maturagao
de sementes, pois o armazenamento comega quando a semente atinge a
maturidade fisioldgica, sendo que, a partir de entdo, inicia-se o processo de
deterioragao (COSTA, 2012).
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Logo o armazenamento de sementes envolve etapas que percorrem desde
a maturidade fisiol6gica da semente, ainda no campo, até 0o momento em que
ela é semeada (FRANCA NETO et al., 2016). Entre um momento e outro,
ou seja, da maturidade fisioldgica até a sua semeadura, a semente pode ficar
armazenada por curto ou longo periodos de tempo, a depender de alguns
fatores que veremos ao longo desta aula.

Dessa forma, o periodo de tempo e o ambiente no qual as sementes ficam
armazenadas variam de acordo com a finalidade que se quer dar a elas. Sendo
assim, de acordo com as finalidades, existem quatro tipos de armazenamento
de sementes: 0 armazenamento de sementes comerciais, de estoques regula-
dores, de sementes basicas e 0 armazenamento em bancos de germoplasmas
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Vamos conhecer cada um deles?

As sementes comerciais sdo aquelas cujo periodo de armazenamento
vai da colheita & semeadura da safra seguinte (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012), compreendendo alguns meses, que variam de acordo com a espécie
trabalhada. Por exemplo, as sementes de milho (Zea mays L.), trigo (Triticum
aestivum L.) e soja (Glycine max (L.) Merr.) normalmente sdo armazenadas
pelo periodo de sete a oito meses, compreendido como periodo de entressafra.

Ja o armazenamento em estoques reguladores de sementes é por periodo
de tempo entre um a trés anos, em que a semente fica armazenada até que haja
elevada demanda de semeadura, de determinada cultivar, por exemplo, em que
a mesma passa a ser suprida ao mercado de sementes. Por isso, quando compa-
rada aos estoques comerciais, os estoques reguladores de sementes utilizam
geralmente ambientes de armazenamento climatizado, em camaras de armaze-
nagem, com controle de temperatura e umidade, evitando que as sementes
sejam submetidas as variacdes climaticas durante o periodo de armazenamento.

De outra forma, o armazenamento de sementes basicas normalmente é
feito por tempo superior e exige maiores cuidados quando comparado ao
armazenamento das sementes comerciais e em estoques reguladores. Devido
aisso, as condi¢des de armazenamento devem ser controladas, a fim de evitar
a deterioracdo das sementes, pois elevadas temperaturas e umidade podem
levar a formagdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), formadas por
meio do estresse oxidativo, que causam danos deteriorativos as células das
sementes (MORALIS, 2015).

Nos tipos de armazenamento ja elucidados, o ambiente de armazena-
mento pode variar, podendo ser a granel, por meio de silos, preferencial-
mente cilindricos e metélicos (Figura 4.7 A), com ou sem ventilagdo forcada
e equipamentos de controle de umidade e temperatura, a depender das
condi¢des ambientais do local de armazenamento.
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O armazenamento convencional ¢ realizado em sacarias ou em big bags
(Figura 4.7 B, C), em que as sementes sdo armazenadas em blocos indivi-
dualizados, segundo a sua origem e suas caracteristicas. Os armazéns
convencionais podem ser construidos sem ou com isolamento térmico na
parte superior, sendo o de isolamento térmico ideal para a preservacdo da
qualidade fisioldgica das sementes (FRANCA NETO et al., 2016). Como o
armazenamento de sementes comerciais ocorre em grande volume, o isola-
mento térmico na parte superior dos galpdes ¢ uma estratégia que minimiza
os efeitos indesejaveis do calor e da umidade (FONTES; MANTOVANT, s.d.),
considerando que os armazéns convencionais possuem dimensdes em que o
controle da umidade e temperatura, por meio de equipamentos, é dificultada.

Figura 4.7 | Ambientes de armazenamento de sementes. (A) Silo cilindrico metalico. (B) Arma-
zém convencional com isolamento térmico e sementes em sacaria. (C) Armazém convencional
sem isolamento térmico no sistema de sacoldes ou big bags

Fonte: Carvalho; Villela (2006, p. 74); Franca Neto et al. (2016, p. 51-53).

Além disso, as sementes podem ser resfriadas, visando sua conservacio,
tanto em silos como também antes do pré-envase, nas sacarias e big bags
(CARVALHO et al., 2016). Nos silos, pode ocorrer por meio de dois métodos:
o resfriamento artificial estatico (RAE) e o resfriamento artificial dindmico
(RAD) de sementes (FERREIRA, 2015). O RAE consiste na insuflagdo de ar
frio na massa de sementes em repouso até atingir a temperatura desejada. No
RAD (Figura 4.8), a massa de semente é resfriada no seu movimento descen-
dente nos silos, em que um ar frio e seco é conduzido em sentido contrario
ao produto (FERREIRA, 2015).
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Figura 4.8 | Sistema para resfriamento dindmico de sementes

Fonte: Franga Neto et al. (2016, p. 52).

Embora estejamos apresentando alguns exemplos do ambiente de armaze-
namento, as condigoes ideais de temperatura, oxigénio e umidade (e como elas
influem sobre a conservagio das sementes) serdo abordadas na proxima aula.

Outra categoria de armazenamento de sementes sdo os bancos de
germoplasma, que visam formar uma base genética de sementes, bem como
preservar sua viabilidade pelo maior periodo possivel, ou seja, por longos
anos. Sendo assim, os pesquisadores mantém os bancos de germoplasma
com diferentes “acessos’, ou seja, varios materiais genéticos coletados de
diferentes lugares, os quais serdo utilizados em programas de melhoramento
genético. Dessa forma, o armazenamento em bancos de germoplasma ¢ o
tipo de armazenamento que demanda os maiores cuidados, em termos de
temperatura e umidade, visto que as sementes precisardo ser armazenadas
por longo periodo de tempo.

Saiba mais

Os bancos de germoplasma guardam uma variabilidade genética de
! plantas, as quais serdo utilizadas para o desenvolvimento de novas

cultivares pelos pesquisadores melhoristas. Diante disso, consulte o

documento a seguir sobre os bancos de germoplasma e a sua impor-

tancia na conservagdo de sementes em longo prazo e no desenvolvi-

mento de novas cultivares.

EMBRAPA. Conservagao a longo prazo do banco de germoplasma-semente.

2007.
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Na conservagdo de sementes em bancos de germoplasma, normalmente,
empregam-se baixas temperaturas e umidade relativa do ar, sendo também utili-
zada a criopreservagdo para algumas espécies (CARVALHO; VILLELA, 2006).

Assimile
A criopreservagdo é uma técnica utilizada para a conservagdo em longo
! prazo de sementes em bancos de germoplasma, sendo compreendida
como a conservagdo de material bioldgico a temperaturas ultrabaixas,
em nitrogénio liquido a -196°C, ou em sua fase de vapor ao redor de
-150°C (WETZEL et al., 2003). Na criopreservagdo, a deterioragdo
bioldgica é paralisada, pois sdo reduzidos o metabolismo celular e os
processos bioquimicos (WETZEL et al., 2003).

Além dos tipos de armazenamento de sementes, outro fator muito
importante estabelece o tempo de armazenamento: a longevidade inerente
a espécie, ou seja, o comportamento fisioldgico das sementes durante o
armazenamento (CARVALHO; VILLELA, 2006).

Diante disso, podemos retomar, aqui, o conhecimento sobre a tolerancia
a dessecagio das sementes, em que as mesmas sao classificadas em ortodoxas,
recalcitrantes e intermedidrias; e podemos relaciond-las com o comporta-
mento fisiolégico durante o armazenamento (COSTA, 2012). Sendo assim,
essas trés classes de sementes apresentam comportamentos fisiologicos
distintos entre si durante o armazenamento. Para compreendermos isso,
acompanhe a Tabela 4.2.

Tabela 4.2 | Comportamento fisioldgico durante o armazenamento de sementes ortodoxas,
recalcitrantes e intermedidrias

Em geral, as sementes apresentam elevada longevidade, podendo ser secas
até baixos teores de agua (entre 5% e 7%) e armazenadas em ambientes com
Ortodoxa baixas temperaturas por longos periodos. A temperatura e o teor de dgua
sdo fatores determinantes para a manutengdo da viabilidade de sementes
ortodoxas ao longo do armazenamento.

Quando dispersas da planta-mae, as sementes recalcitrantes apresentam
elevados teores de dgua e nio toleram secagem a baixos teores. Diante dis-
Recalcitrante | so, devido aos elevados teores de dgua e a consequente intensificagdo dos
processos deteriorativos, durante o armazenamento, apresentam redugio da
viabilidade em curto periodo de tempo.

As sementes possuem comportamento intermedidrio entre a ortodoxa e a
Intermedidria | recalcitrante, em que apresentam certa tolerdncia a dessecagdo e pequena
resisténcia a0 armazenamento a baixas temperaturas.

Fonte: Costa (2012, p. 11-15).
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Diante do comportamento fisioldgico de cada classe de semente (Tabela
4.2), podemos entender que, quanto menor o teor de agua nas ortodoxas,
menores serdo os processos deteriorativos, o que permite longo periodo de
armazenamento sem afetar a qualidade das sementes. Em contrapartida, a
medida que se aumenta o teor de dgua nas recalcitrantes, menor o periodo de
armazenamento, pois a dgua esta relacionada com a atividade deteriorativa.

Entao, conforme comentamos anteriormente, que o0 armazenamento da
semente comega no campo, e embora ja tenhamos abordado sobre a maturi-
dade fisioldgica e o inicio da deterioragdo de sementes, a partir de agora,
veremos os fatores que influem na conserva¢ao de sementes, os quais ainda
ocorrem no campo. Vamos a eles?

Dentre os fatores que influem na conservagao da qualidade fisiologica das
sementes, quando presentes no campo, podemos destacar: o vigor da planta,
as condi¢des climaticas durante a maturagdo das sementes, 0 momento da
colheita, a umidade, as injurias, as pragas e as doengas. Veremos sobre cada
um deles a seguir.

O vigor da planta-mae influi na conservagdo das sementes, pois plantas
vigorosas originam sementes de elevada qualidade fisioldgica e, conse-
quentemente, com elevado potencial de armazenamento (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012).

Qooc. Reflita
Plantas vigorosas originam sementes com elevado potencial de armaze-
: namento. Sendo assim, vocé consegue identificar quais fatores, bidticos
e abidticos, influem sobre o vigor das plantas? E como isso resulta no
potencial de armazenamento das sementes?

Agora, considere as condigdes climaticas durante a maturagdo das
sementes, que podem influenciar no potencial de armazenamento delas.
Para entender como isso acontece, acompanhe a Figura 4.9, que retoma o
conhecimento sobre o aumento de matéria seca e a dessecagdo durante o
desenvolvimento das sementes.
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Figura 4.9 | Peso seco e teor de dgua de sementes de soja durante o desenvolvimento. DAF —
Dias ap0s a floragdo
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Fonte: adaptado de Li et al. (2015, p. 3).

Na fase de acimulo de matéria seca (peso seco), na hipdtese de ocorréncia
de déficit hidrico durante o desenvolvimento das sementes, isso pode afetar o
conteido de matéria seca das mesmas, porque o déficit hidrico proporciona
menor acimulo de matéria seca, tornando as sementes menos vigorosas e com
menor potencial de armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Entretanto, no final da maturagdo, quando a dessecagdo ¢ acentuada em
sementes ortodoxas (Figura 4.9), caso ocorram chuvas excessivas, 0 processo
de dessecacdo pode se tornar mais lento. Compreende-se que o teor de
dgua nas sementes por periodo excessivo impulsiona o processo deteriora-
tivo e, consequentemente, seu potencial de armazenamento serd reduzido
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Outro fator que influi sobre a conservagido das sementes ¢ a sua perma-
néncia em campo apos a maturidade fisioldgica. Nessa condigdo, ao perma-
necerem em campo sob a influéncia das condi¢es climaticas, estas sio,
normalmente, desfavoraveis & manutenc¢do de sua qualidade. Dentre eles, a
umidade pode ocasionar nas sementes de soja (Glycine max (L.) Merril), por
exemplo, a deterioragdo por umidade, que ocorre apds a maturag¢ao fisiold-
gica e antes da colheita (FRANCA NETO et al., 2016).

Além disso, em campo, as sementes também sdo susceptiveis ao ataque de
doengas e pragas, a depender das condi¢des ambientais favoraveis aos mesmos,
antes e apds a maturidade fisioldgica (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

E@ Exemplificando
! Sementes de soja apds a sua maturagdo fisioldgica, ao permanecerem

em campo, sdo sujeitas a deterioragdo por umidade, que promove
alteracgdes fisicas e fisioldgicas nas sementes (FRANGCA NETO et al., 2016).

164 - U4 / Beneficiamento e armazenamento de sementes



As alterag0es fisicas sdo decorrentes das exposigdes das sementes a
ciclos alternados de elevada e baixa umidade, que proporcionam o
enrugamento e a ruptura do tegumento e dos tecidos embriondérios das
sementes, enquanto as alteragdes fisioldgicas ocorrem concomitante-
mente com as alteracdes fisicas e promovem degradagdo dos principais
componentes da soja (lipidios e proteinas) e membranas celulares, resul-
tando em perda de germinagdo e vigor, e, consequentemente, menor
potencial de armazenamento das sementes (FRANCA NETO et al., 2016).

O momento da colheita também influencia no potencial de armazena-
mento da semente. E importante salientar que, antes da maturidade fisiolégica
(MF), a semente ainda nao atingiu o vigor mdximo e, apds a MF, os processos
deteriorativos ja se iniciaram (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), por isso,
compreende-se que a semente colhida na MF é aquela com maior potencial
de armazenamento. A semente colhida imatura, em geral, perde a sua viabi-
lidade durante o armazenamento porque a semente ainda ndo havia atingido
o vigor maximo (PESKE et al., 2012), e quando a colheita é realizada apds a
ME, situagdo que ocorre comumente para muitas culturas (no momento em
que o teor de agua das sementes ainda é elevado, mesmo apos a MF), ocorre
deterioracdo das sementes e, portanto, menor potencial de armazenamento.

Além disso, as injirias mecanicas causadas nas sementes por processos
mecénicos de manuseio em equipamentos de colheita, transportadores e
maquinas de beneficiamento podem causar dano imediato ou latente nas
sementes. No dano imediato, as sementes perdem a viabilidade imediata-
mente, enquanto o dano latente manifesta-se apés um periodo de armaze-
namento da semente, em que o vigor e o potencial de armazenamento sdo
afetados, pois deterioram-se mais rapidamente (PESKE et al., 2012).

Quanto ao ataque de pragas e doengas na fase de campo, tanto no desen-
volvimento das sementes como apds a sua maturagdo, ele proporciona
diminui¢do do vigor ou comprometimento da viabilidade, consequentemente,
menor potencial de armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Portanto, ao longo desta aula, aprendemos sobre os tipos e ambientes de
armazenamento de sementes, assim como os fatores que influem na conser-
vagao das mesmas. Além disso, abordamos que o armazenamento adequado
conserva a qualidade e minimiza a deteriora¢ao das sementes. Diante disso,
daremos continuidade a esse assunto na proxima aula, em que falaremos sobre
as caracteristicas ideais do ambiente de armazenamento para a conservagio
de sementes. Por isso, prossiga para a Se¢do 4.3, em que finalizaremos o estudo
sobre produgio, tecnologia e armazenamento de sementes. Bom estudo!
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Sem medo de errar

Lembre-se de que vocé é o agronomo responsavel pelas atividades de uma
Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) em sua cidade, que recebeu
de um dos produtores trés lotes de sementes de milho, para armazena-los a
granel em silos, por periodo de sete meses.

Na ficha de avaliagdo de cada lote de sementes, vieram as seguintes obser-
vagoes: o lote 1 foi colhido no ponto de maturidade fisioldgica, e durante
a sua maturagdo, as condi¢des ambientais foram favoraveis a qualidade das
sementes; o lote 2, embora tenha sido colhido no ponto de maturidade fisio-
légica, sofreu injlrias mecinicas no momento da colheita; o lote 3, ao final da
sua maturacio, foi submetido a condigdes ambientais adversas, como alter-
néncia de umidade, devido a elevada pluviosidade.

Diante disso, ao entrar em contato com vocé, o sr. Ferraz, produtor que
enviou os trés lotes para o armazenamento, lhe pergunta: qual o potencial
de armazenamento de cada lote de sementes? Como a condigdo de cada lote
de sementes (a situacio em que a semente foi submetida em campo) pode
afetar o tempo de armazenamento e sua influéncia na qualidade fisioldgica
das sementes?

Vocé deve responder ao sr. Ferraz que cada lote, devido as diferencas
durante a maturagdo e no momento da colheita, apresentard um potencial
de armazenamento diferente. Desse modo, o lote 1 apresentara, possivel-
mente, elevado potencial de armazenamento, pois foi colhido no ponto de
maturidade fisioldgica e, durante a maturagdo, houve condigées favoraveis a
sua qualidade. A colheita das sementes no ponto de maturidade fisioldgica
permitiu que elas atingissem seu vigor maximo e fossem colhidas antes do
desenvolvimento dos processos deteriorativos. Por isso, pressupde-se que o
lote 1 possuird elevado potencial de armazenamento durante os sete meses,
pois sua qualidade fisioldgica foi conservada até entdo.

Considerando o lote 2, vocé deve explicar ao sr. Ferraz que ele apresen-
tard baixo potencial de armazenamento, pois embora tenha sido colhido no
ponto de maturidade fisioldgica, houve injirias mecanicas no momento da
colheita. As injurias mecénicas podem ter ocasionado danos imediatos, em
que as sementes perdem sua viabilidade imediatamente, ou danos latentes,
que podem manifestar-se durante o periodo de armazenamento, em que 0
vigor e a viabilidade das sementes sdo afetados.

Com respeito ao lote 3, vocé deve explicar ao produtor que também
apresentard baixo potencial de armazenamento devido as alternancias
de umidade ao final da maturagdo ocasionadas pelas elevadas pluviosi-
dades. Pois ao final da maturagio, na qual o processo de desseca¢do é mais
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pronunciado, as elevadas pluviosidades, provavelmente mantiveram o teor
de dgua nas sementes por periodo excessivo, e isso, consequentemente, deve
ter impulsionado o processo deteriorativo das sementes; portanto, elas terdo
seu potencial de armazenamento reduzido, ou seja, sua qualidade fisioldgica
serd reduzida durante os sete meses do armazenamento.

Avangando na pratica

Atraso na colheita de sementes de feijao

Descri¢ao da situagao-problema

Considere que vocé é pesquisador de uma institui¢do de pesquisa e assis-
téncia técnica, sendo responsével pela produgio de lotes de sementes basicas
de feijao (Phaseolus vulgaris L.), que serdo disponibilizadas aos produtores.

Nesse ambito, vocé acompanha o perfiodo de maturagio e o momento
de colheita das sementes e se depara com a seguinte situagdo em campo: as
sementes de feijao atingiram sua maturidade fisioldgica, entretanto, ainda
apresentavam elevado teor de dgua. Nessa situagdo, foi tomada a decisdo de
deixar as sementes em campo, até elas passarem pela dessecagdo a teores
adequados de agua.

Diante disso, o coordenador de pesquisa da instituicdo lhe solicita um
relatério que responda aos seguintes questionamentos: qual sera o poten-
cial de armazenamento dessas sementes? O periodo das sementes em campo,
apds a maturidade fisiologica, podera afetar sua qualidade fisiologica?

Resolu¢io da situagao-problema

Diante dos fatos ocorridos com as sementes de feijao em campo, vocé
deve elaborar um relatorio para o seu coordenador, explicando que o poten-
cial de armazenamento das sementes serd provavelmente baixo, pois o
periodo em campo, apds a maturidade fisiologica, permitiria o desenvolvi-
mento da deterioragdo das sementes. Além disso, vocé deve explicar que,
apds a maturidade fisioldgica, com o inicio da deterioragdo das sementes,
consequentemente, podera ocorrer perda crescente do vigor das sementes
e perda do poder germinativo, ou seja, sua qualidade fisioldgica decai.
Além disso, a exposi¢ao das sementes, em campo, a elevadas temperaturas e
umidades permitiria a formagao de espécies reativas de oxigénio (EROs), que
deterioram as sementes por meio de danos as suas células.
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Faca valer a pena

1.a deterioragdo das sementes é um processo gradual e progressivo que envolve um

conjunto de transformagdes degenerativas de origem bioquimica, fisica e fisioldgica,
influenciado pela interagdo entre fatores bidticos e abidticos que resulta na redugao
do vigor e perda do poder germinativo.

A deteriora¢ao das sementes tem inicio:

a) Entre a maturidade fisioldgica e a colheita da semente.

b) Antes da maturidade fisiologica, com a semente no campo.

¢) A partir da maturidade fisiol6gica, com a semente no campo.
d) Apds a colheita, nas fases de beneficiamento e armazenamento.
e) Apds o beneficiamento, no ambiente de armazenamento.

2. No armazenamento de sementes, varias tecnologias tém sido desenvolvidas,
visando sua conservagao por periodo adequado, desde que minimizem ou retardem
os processos deteriorativos durante o armazenamento.

As sementes podem ser comerciais, de estoques reguladores, sementes bésicas ou em
bancos de germoplasmas, sendo que, para cada uma delas, de acordo com o periodo
em que se quer armazena-las, foram desenvolvidas determinadas tecnologias.

De acordo com as tecnologias aplicadas no armazenamento das sementes (visando
sua conservacio), analise as seguintes assertivas:

L. Isolamento térmico na parte superior de armazéns convencionais.

II. Resfriamento das sementes no pré-envase na embalagem de armazenamento.

III. Resfriamento artificial dindmico das sementes nas sacarias e big bags.

IV. Criopreservagdo de sementes a temperaturas ultrabaixas.

Ap6s a andlise das assertivas apresentadas, é correto o que se afirma em:
a) Apenas as assertivas I, I e IV estdo corretas.

b) Apenas as assertivas I, III e IV estdo corretas.

¢) Apenas as assertivas II, IIT e IV estdo corretas.

d) Apenas as assertivas II e III estdao corretas.

e) Apenas as assertivas IT e IV estdo corretas.

3. 0 armazenamento das sementes comega no campo, pois, ao atingir a sua maturi-
dade fisioldgica, a semente ainda estd presente no campo até o momento da colheita.
Diante disso, ela estd sujeita a diferentes fatores que influem na sua conservagio e
delimitam seu potencial de armazenamento.

Selecione o fator que proporciona elevado potencial de armazenamento de sementes:
a) Periodo de armazenamento da semente no campo, dias apds a sua maturidade

fisiologica.
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b) Planta-mae vigorosa, que passa suas caracteristicas as sementes.

¢) Ocorréncia de déficit hidrico durante a fase de acimulo de matéria seca nas
sementes.

d) Dano latente nas sementes, ocasionado por injurias mecénicas.

e) Colheita das sementes antes de sua maturidade fisioldgica.
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Secao 4.3

Caracteristicas ideais do ambiente de
armazenamento para a conservac¢ao de sementes

Dialogo aberto

Ol4, aluno! Apos passarmos por tantos contetudos sobre produgdo, tecno-
logia e armazenamento de sementes, é uma satisfagdo termos chegados até
aqui, na etapa final deste material, em que aprenderemos sobre as caracteris-
ticas ideais do ambiente de armazenamento para a conservagdo das sementes.
Por isso, sigamos em frente!

Iniciaremos afirmando que o armazenamento seguro das sementes é propor-
cionado pelo controle das condi¢oes de umidade relativa do ar, temperatura do
ar e disponibilidade de oxigénio no ambiente de armazenamento, proporcio-
nando a conservagao das sementes por determinado periodo de tempo.

Sendo assim, vocé se lembra da Unidade de Beneficiamento de Sementes,
na qual trabalha como agronomo? L4, vocé recebeu, em um dos armazéns, lotes
de sementes de milho de produtores da regido. Nesse armazém, vocé monitora a
condigdo de chegada das sementes, afere o teor de umidade e em quais operagdes
as mesmas foram submetidas durante o beneficiamento para, a partir de entdo,
tomar a decisdo da melhor forma de armazenar as sementes, sob condi¢des ideais.
Ao avaliar, por meio de amostragem, as condi¢des do armazenamento de lotes
de sementes de milho em big bags de polipropileno, vocé constatou a presenca
do gorgulho do milho (Sitophilus zeamais) e do fungo Aspergillus. Diante disso,
foi averiguado que, nos ultimos dias, a temperatura do armazém apresentou-se
em torno de 27 °C e a umidade relativa do ar em torno de 60%. Sendo assim,
como responsavel pelo armazenamento adequado das sementes, a gerente do
armazém lhe solicitou com urgéncia um relatério constando as respostas para os
seguintes questionamentos: quais foram as condigdes do ambiente do armazém
que proporcionaram o desenvolvimento da praga e do fungo? Quais medidas
preventivas e corretivas podem ser implementadas no armazém que possam
evitar a perda de qualidade das sementes diante dessa situagdo?

Portanto, para responder aos questionamentos e solucionar o problema
no armazém, vocé precisard conhecer as caracteristicas ideais do ambiente
de armazenamento para a conservagio das sementes, tais como umidade
relativa do ar e teor de dgua nas sementes, temperatura do ar e disponibi-
lidade de oxigénio, a agdo de fungos e insetos de armazenamento. Diante
disso, prossiga no estudo, pois ele lhe permitira conhecer sobre a conser-
vacao das sementes durante o armazenamento.
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N3o pode faltar

O armazenamento de sementes tem inicio no campo, por isso, elas estao
sujeitas a varios fatores que podem influenciar sobre a sua conservagdo ou
deterioraqéo, conforme apresentamos na aula anterior. A partir de agora,
nesta aula, acompanharemos as sementes no ambiente de armazenamento,
sendo assim, veremos as caracteristicas desse ambiente, vistas como ideais
para a conservagao das sementes.

Assim, considerando um armazém sementeiro convencional ou um silo
para sementes, quais as condi¢des ideais de umidade relativa do ar, tempe-
ratura do ar e disponibilidade de oxigénio para a conservagdo das sementes?
Para esclarecer tais condigdes, estudaremos cada uma delas a seguir.

Em vista disso, a umidade relativa do ar (vapor d’dgua) do local de
armazenamento é um dos principais fatores que afetam a qualidade fisio-
légica da semente, pois é ela que controla o teor de dgua da semente, o que
determina o seu potencial de armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012). Sendo assim, vamos entender como ocorre esse processo dindmico da
égua, entre a semente e o ar.

Como vimos anteriormente, as sementes sao consideradas higroscé-
picas, ou seja, tém a propriedade de absorver agua do ar, ou perdé-la para o
ar, até atingir o ponto de equilibrio (CARVALHO; VILLELA, 2006). Entao,
sementes secas em um ambiente imido absorvem umidade do ar; enquanto
sementes umidas em um ambiente seco perdem umidade para o ar (isso
devido as diferencas de potencial hidrico). Diante disso, vocé chegou a
conclusdo de que a tendéncia em um ambiente é o equilibrio da dgua entre
as sementes e o0 ar?

Sendo assim, haverd o ponto de equilibrio higroscopico, que é
compreendido:

“ [...] quando o teor de dgua de uma semente, a uma dada tempe-
ratura, estd em equilibrio com a umidade relativa do ar (em
forma de vapor), ou, em outras palavras, ocorre o equilibrio
(cessam as trocas) da dgua entre a semente e o ar circundante.
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012)

Logo, a uma temperatura constante, considerando o ponto de equilibrio
higroscopico, 8 medida que se aumenta a umidade relativa do ar, maior o teor
de 4gua das sementes (Figura 4.10). Por consequéncia, no ambiente de armaze-
namento, quanto maior o teor de dgua de uma semente, mais predisposta ela
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estara a deterioragdo e ao desenvolvimento de fungos (TOLEDO et al., 2007).
Portanto, teores elevados de dgua na semente constitui-se uma caracteristica
importante de ser monitorada para o armazenamento, pois isso atua direta-
mente na conservagao delas. Quanto maior o teor de 4gua das sementes, maior
a perda da qualidade fisiolégica das mesmas no decorrer do armazenamento,
bem como menor percentual germinativo (Figura 4.11).

Figura 4.10 | Relagdo entre a umidade relativa do ar e o teor de dgua da semente, do ponto de
equilibrio higroscdpico
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Fonte: Labbé (2012, p. 384).

Figura 4.11 | Germinacgdo de sementes de soja, em fung¢do do teor de agua inicial e do tempo
de armazenamento a temperatura de 27 °C.
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Fonte: Smaniotto et al. (2014, p. 449).

Qooo Reflita
Imagine uma situagcdo em que as sementes foram colhidas, benefi-
! ciadas e secadas até um dado teor de 4gua, considerado seguro para
0 armazenamento. Caso as condigdes de umidade relativa do ar de um
silo armazenador ndo sejam controladas adequadamente, o que pode
acontecer as sementes?
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Desse modo, é importante manter a baixa umidade relativa do ar no
ambiente de armazenamento, pois quanto mais seca estiver uma semente, consi-
derando as ortodoxas, melhor ela preservara a sua viabilidade (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Portanto, nas sementes, para cada 1% da diminui¢do do
seu teor de 4gua, duplica-se o potencial de armazenamento, considerando um
intervalo entre 5% a 14% no teor de 4gua (HARRINGTON, 1972).

(@ Exemplificando
! Para melhorar a compreensdo, observe na Tabela 4.3, os valores

de equilibrio higroscépico para sementes de algumas espécies.
Portanto, os valores de equilibrio higroscépico podem ser utili-
zados como recomendac¢bes praticas, em termos de umidade,
para o armazenamento seguro de sementes (LABBE, 2012), em que
podem ser relacionados a umidade relativa do ar, o teor de dgua da
semente e a temperatura no ambiente de armazenamento.

Tabela 4.3 | Teor de 4dgua de sementes de diferentes espécies em equilibrio higroscépico com
diferentes valores de umidade relativa do ar, a temperatura de 25°C

Espécie Umidade relativa (%)

15 30 45 60 75 90 100
Aveia (Avena sativa L.) 57 80 96 11,8 13,8 18,5 24,1
Feijao (Phaseolus vulgaris L.) 56 7,7 92 11,1 145 19,6 -
Milho (Zea mays L.) 6,4 84 10,5 129 14,8 19,1 238
Soja (Glycine max (L.) Merr.) 43 65 74 93 13,1 188 -
Sorgo (Sorghum vulgare Pers.) 64 86 105 12,0 152 188 21,9
Trigo (Triticum aestivum L.) 6,6 85 10,0 11,5 14,1 19,3 26,6

Fonte: Harrington (1972) apud Carvalho; Villela (2006, p. 72).

Aplicando esse conhecimento de maneira prética, considere para
sementes de soja, por exemplo, a recomendagéo do teor de dgua da semente
entre 11,0% a 13,5,% para o armazenamento seguro (FRANCA NETO
et al,, 2016). Dessa forma, qual a umidade relativa do ar ideal, & tempera-
tura de 25 °C, para as sementes serem armazenadas de forma segura em um
armazém convencional? De acordo com Franga Neto et al. (2016), a umidade
relativa do ar, a esta temperatura, deve ser, em média, de 70% para que a
semente esteja em equilibrio higroscépico. Isso também pode ser observado
na Tabela 4.3, acompanhando em qual faixa de umidade relativa do ar o teor
de dgua das sementes proporciona o equilibrio higroscépico.

Agora, quanto a condigdo ideal de temperatura do ar no ambiente de
armazenamento, considera-se que temperaturas entre 0 °C e 5 °C sdo ideais,
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desde que nele ndo sejam apresentadas sementes com elevada umidade,
evitando, dessa forma, a formacéo de cristais de gelo no interior da semente
(LABBE, 2012). Todavia, uma faixa especifica de temperatura nio pode ser
generalizada, pois cada espécie possui uma temperatura ideal de armaze-
namento. Por exemplo, existem diferengas entre as sementes recalcitrantes
e ortodoxas. No geral, as temperaturas baixas sdo indicadas apenas para
as sementes ortodoxas, pois sementes recalcitrantes nao toleram redu¢iao
acentuada da temperatura durante o armazenamento (COSTA, 2012).

CZ@ Exemplificando
! Na Tabela 4.4, observe as temperaturas consideradas seguras para

o armazenamento de algumas espécies de sementes ortodoxas.

Tabela 4.4 | Temperaturas recomendadas para o armazenamento seguro de sementes de al-
gumas espécies

Espécie Temperatura
Feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.)" <20°C
Soja (Glycine max (L.) Merr.)? <25°C
Trigo (Triticum aestivum L.)* <22°C

Fonte: adaptada de Zilli et al. (2009); Franca Neto et al. (2016); Eichelberger (2011).

A temperatura também estd relacionada, proporcionalmente, com o
aumento respiratorio das sementes. Isso implica o aumento do consumo de
reservas e, consequentemente, perda de peso e vigor das sementes (LABBE,
2012), assim como numa maior velocidade deteriorativa das mesmas pelo
aumento das reacOes enzimdticas e metabdlicas.

Dessa maneira, se o aumento da temperatura é prejudicial a semente,
entdo a sua redu¢do no ambiente de armazenamento é uma técnica econo-
micamente vidvel para preservar a qualidade de sementes armazenadas
(DEMITO; AFONSO, 2009), desde que em condi¢des adequadas de umidade
e teor de agua. Sendo assim, atualmente, existem tecnologias que visam
resfriar artificialmente as sementes nos silos, pois o resfriamento possibilita
a manutengdo da qualidade fisioldgica delas durante o periodo de armazena-
mento (DEMITO, 2006). Conforme abordamos na aula anterior, o resfria-
mento pode ser realizado tanto em sacos como a granel (silos), podendo o
resfriamento ser dindmico ou estatico.

A importéncia do resfriamento na conservagdo das sementes foi compro-
vada por Demito (2006), em que, no periodo de armazenamento de 140 dias
de sementes de soja, resfriadas (14 °C) e nio-resfriadas (24 °C), as sementes
armazenadas em temperatura ambiente apresentaram redugio de 15,9 % no
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poder germinativo apos os 140 dias; enquanto as sementes resfriadas, durante
o periodo de armazenamento, mantiveram o mesmo poder germinativo.
Dessa forma, as sementes armazenadas a temperatura ambiente ocasionam
perdas consideraveis ao setor sementeiro (DEMITO, 2006).

Portanto, vamos fazer uma associagdo dos assuntos ji abordados na
aula, em que elevados teores de d4gua na semente e temperaturas elevadas no
ambiente de armazenamento ocasionam a deterioragdo das sementes e, conse-
quentemente, trazem perda da qualidade fisioldgica das mesmas, sendo tal
situagdo apresentada na Figura 4.12, a0 comparar duas temperaturas distintas.

Figura 4.12 | Variagdo ao longo do tempo de armazenamento da germinagdo de sementes de soja com
diferentes teores de agua, nas temperaturas de 15 °C (A) e 30 C° (B)
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Fonte: adaptado de Afonso ([s.d.], p. 3).

Outro fator que interfere na conservagdo de sementes durante o armaze-
namento ¢é a disponibilidade de oxigénio. Diante disso, do oxigénio que
normalmente estd disponivel & semente, parte é utilizada para a manutengao
metabolica da mesma, e parte tem potencial para causar danos deteriorativos
nas sementes (COSTA, 2015). Mas como o oxigénio promove a deterioragdo
das sementes? Para entender isso, podemos afirmar que moléculas interme-
diarias de oxigénio formadas durante a respiragdo podem formar espécies
reativas de oxigénio, que sdo responsaveis pela oxidagdo de lipidios, prote-
inas e 4acidos nucleicos, portanto, participam diretamente na deterioragao
(BAILLY, 2004). Diante disso, para sementes de arroz, por exemplo, a dispo-
nibilidade de oxigénio promove a redugio da qualidade fisiologica delas
(COSTA, 2015). Sendo assim, o conhecimento sobre disponibilidade de
oxigénio no ambiente de armazenamento é utilizado nos tipos de embalagem
de sementes, tanto quanto a permeabilidade do oxigénio nas mesmas, como
também na capacidade de reproducdo de insetos e desenvolvimento de
fungos, conforme veremos adiante.

Portanto, em determinada ocasido, vocé ja observou, em sementes
armazenadas, a presenga de fungos? Os fungos de maior ocorréncia em
sementes armazenadas sdo, principalmente, dos géneros Aspergillus e
Penicillium (CARVALHO; VILLELA, 2006). Por isso, podemos utilizar, para
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a prevencgao da ocorréncia ou eliminag¢do dos fungos, o conhecimento sobre
umidade relativa do ar e temperatura do ambiente de armazenamento.

Sendo assim, compreende-se que a temperatura 6tima para o desen-
volvimento da maioria dos fungos de armazenamento encontra-se entre
28 °C e 35 °C (BOREM et al., 2006), e umidade relativa do ar acima de 65%
(CARVALHO; VILLELA, 2006). Entdo, temperaturas e umidade relativa
do ar que permitem o desenvolvimento de fungos, promovem a condicdo
de inseguranca no armazenamento, isso porque a presencga de fungos estd
relacionada com a rapida deterioragdo, reducdo da qualidade fisiologica e
sanitdria das sementes (COSTA, 2012).

Dessa maneira, como medida preventiva ao surgimento de fungos no
ambiente de armazenamento, recomenda-se a inspe¢do da infraestrutura
desse ambiente, visando impedir o surgimento de vazamentos e goteiras
(CAMARGO et al., [s.d.]). Além disso, tal ambiente deve apresentar condi-
¢oes de boa ventilagdo, isolagdo térmica em sua cobertura e manter-se
seco (FONTES; MANTOVANTI, [s.d.]). Sendo assim, o objetivo é prevenir
qualquer condi¢do de temperatura ou umidade do ar que sejam favoraveis ao
surgimento de fungos de armazenamento.

Adicionalmente, considerando a relagio entre as sementes e a condi¢do
ideal de desenvolvimento fiingico, as sementes recalcitrantes sio mais suscep-
tiveis aos fungos de armazenamento, ja que elas mantém elevados teores de
agua (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012); diante disso, é recomendado o
tratamento fingico durante o armazenamento dessas sementes.

Além da ocorréncia de fungos, também é possivel observar, em determi-
nadas sementes, a presenca de insetos. Quanto aos insetos-pragas de armaze-
namento, eles podem ser classificados em primarios e secunddrios. Quer
entender a diferenca entre eles? Sdo insetos primarios aqueles que atacam
sementes inteiras e sadias; e secundarios aqueles que atacam sementes danifi-
cadas ou quebradas (LORINT et al., 2009). Sendo assim, existem dois grupos
de insetos que atacam as sementes armazenadas: os besouros e as tragas,
conforme apresentados na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 | Insetos-pragas de sementes armazenadas
Grupo Espécie
Besouros (Coledpteros) Rhyzopertha dominica
Sitophilus oryzae e S. zeamais
Acanthoscelides obtectus
Lasioderma serricorne

Tragas Sitotroga cerealella
(Lepidopteros) Ephestia kuehniella e E. elutella

Fonte: adaptado de Lorini et al. (2009, p. 24).
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Diante disso, tanto os besouros como as tragas ocasionam perfuragdes nas
sementes e, consequentemente, danos irreversiveis, como perda completa da
viabilidade, reducdo de peso, redu¢des na qualidade fisica e fisiologica das
sementes (LORINI et al., 2009).

Mas quais condi¢des sdo propicias ao desenvolvimento de insetos no
decorrer do armazenamento? De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012),
compreende-se que temperaturas na faixa de 23 °C a 35 °C e teores de agua
das sementes entre 12% a 15% sdo condigdes favoraveis ao desenvolvimento
da maioria das espécies de insetos-pragas de armazenamento.

Para tais insetos de armazenamento, existem métodos de controle;
entretanto, o controle mais eficiente é justamente o que previne o surgi-
mento dessas pragas, ou seja, aquele que impede uma condigdo adequada
ao desenvolvimento delas. Vale ressaltar que condi¢des de baixa temperatura
e reduzido teor de agua impedem o surgimento de insetos no ambiente de
armazenamento (CARVALHO; VILLELA, 2006).

Diante disso, nas unidades armazenadoras ou de beneficiamento de
sementes, pode ser implementado o manejo integrado de pragas de sementes
armazenadas (Mipsementes), como alternativa para minimizar as perdas
ocasionadas pelas pragas (LORINI et al., 2015).

Como medidas preventivas ao controle de insetos-pragas nas unidades
de armazenamento, Lorini et al. (2015) destacam:

- alimpeza e higienizacdo da unidade armazenadora, visando eliminar os
focos de infestagdo dentro da unidade, como residuos de sementes, poeiras e
sobras de classificacio;

- o tratamento periddico de toda a estrutura armazenadora, com inseti-
cidas protetores de longa duragdo, de maneira a evitar a reinfestacdo de
insetos;

- 0 tratamento preventivo das sementes, apés o beneficiamento, com
inseticidas protetores de origem quimica ou natural, visando a eliminagio de
qualquer praga durante o armazenamento;

- o controle da temperatura da massa de sementes para menos de 13 °C, que
retarda ou elimina a multiplica¢io de insetos, como também a diminuigdo da
umidade relativa do ar;

- a limpeza das sementes, antes do armazenamento, que proporciona a
remogao fisica de insetos, por meio da passagem das sementes na mesa de
gravidade.
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Saiba mais

Vdrias espécies de insetos-pragas atacam as sementes durante o armaze-
! namento, existindo métodos de controle deles, tanto preventivos como

curativos. Sendo assim, aprofunde o conhecimento sobre alguns insetos

de armazenamento e os possiveis métodos de controle pesquisando

mais em:

LORINI, I.; KRZYZANOWSKI, F. C.; FRANCA NETO, J. B.; HENNING, A. A. Princi-
pais pragas e métodos de controle em sementes durante o armazenamento.
Anuario Abrasem, 2013.

Agora, visando finalizar a etapa de armazenamento de sementes, aborda-
remos os tipos de embalagens para as sementes, pois elas podem propor-
cionar as sementes a interacdo (ou ndo) com o ambiente externo, protegen-
do-as ou expondo-as as variagdes de umidade relativa do ar, temperatura e
disponibilidade de oxigénio. Nesse 4mbito, as embalagens tém o objetivo de
conservar as sementes de determinadas condi¢des ambientais, assumindo a
importancia na viabilidade e no vigor das sementes (SILVA et al., 2010).

Sendo assim, as embalagens podem ser classificadas, de acordo com
Baudet (2003), quanto a sua permeabilidade em: permedveis, semipermea-
veis e impermeaveis.

Assimile
As embalagens consideradas permeaveis podem ser de papel, juta,
! algoddo ou polipropileno trangado (SILVA et al., 2010). As embalagens
consideradas semipermeaveis podem ser de sacos plasticos finos ou de
polietileno (de 0,075 a 0,125 mm de espessura), e sacos de papel multi-
folhados laminados com polietileno; ja as embalagens impermedveis
podem ser de sacos de polietileno (acima de 0,125 mm de espessura),
pacotes e latas de aluminio, quando bem vedados (SILVA et al., 2010).

Portanto, de acordo com o tempo e com o ambiente de armazenamento
das sementes, é possivel realizar a melhor escolha do tipo de embalagem.
Diante disso, acompanhe as consideragdes para os tipos de embalagens a
seguir. Vamos a elas?

As embalagens permedveis sio de baixo custo e podem ser utilizadas para
curtos periodos de armazenamento em regides de clima seco. Isso porque
a embalagem permite trocas de umidade e temperatura entre a semente e
o ar ambiente do armazém (LABBE, 2012). Diante disso, compreende-se,
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pelos topicos abordados anteriormente, que as sementes terdo metabolismo
mais ativo e estardo propicias ao desenvolvimento de fungos e ao ataque de
insetos, resultando em menor potencial de armazenamento.

Ja nas embalagens impermeaveis, a umidade do interior da embalagem é
determinada pelo teor de 4gua das sementes (LABBE, 2012), visto que nio
ocorrerdo trocas de umidade entre o interior da embalagem e o ambiente.
Portanto, a impermeabilizagdo da embalagem também reduz a disponi-
bilidade de oxigénio as sementes, e, em consequéncia, diminui a perda de
matéria seca, proliferacdo de insetos e mantém a qualidade fisioldgica das
sementes por periodos maiores de armazenamento (SILVA et al., 2010).
Todavia, a desvantagem de embalagens impermeaveis é que o baixo teor de
dgua das sementes as predispde a danificagdes durante o manuseio.

Por fim, as embalagens semipermedveis sdo intermedidrias entre as
permeaveis e impermeaveis, podendo ser utilizadas em regiées de umidade
relativa do ar elevada, mas por periodo limitado de tempo.

Sendo assim, cada tipo de embalagem possui vantagens e desvantagens,
devendo ser escolhidas de acordo com as necessidades especificas de cada
espécie e a0 tempo em que se quer armazenar.

Dessa forma, nesta aula, aprendemos sobre as caracteristicas ideais do
ambiente de armazenamento para a conservagdo de sementes, concluindo,
desse modo, o ciclo de aprendizado sobre producéo, tecnologia e armazena-
mento de sementes. Assim, aluno, parabenizamos vocé por sua chegada até
aqui, pela persisténcia nos estudos e pela conquista dos conhecimentos sobre
as sementes, podendo aplica-los, de maneira prética, na drea agrondmica.

Sem medo de errar

Lembre-se de que vocé, agrobnomo responsavel pelo armazenamento
adequado de sementes em um armazém da unidade de beneficiamento em
que trabalha, recebeu lotes de sementes de milho para efetuar o armazena-
mento e monitoramento das condi¢des de conservac¢io dos mesmos.

Sendo assim, ao avaliar, por meio de amostragem, as condigbes do
armazenamento de lotes de sementes de milho em big bags de polipropileno,
vocé constatou a presenga do gorgulho do milho (Sitophilus zeamais) e do
fungo Aspergillus. Diante da temperatura averiguada no armazém (em torno
de 27 °C) e da umidade relativa do ar (em torno de 60%), vocé ficou respon-
savel por apresentar um relatério a gerente do armazém, trazendo as respostas
para os seguintes questionamentos: quais foram as condi¢des do ambiente do
armazém que proporcionaram o desenvolvimento da praga e do fungo? Quais
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medidas preventivas e corretivas podem ser implementadas no armazém que
possam evitar a perda de qualidade das sementes diante dessa situa¢ao?

No relatdrio a ser apresentado a gerente, vocé deve responder que, prova-
velmente, a temperatura em torno de 27 °C estd muito préxima da tempe-
ratura Otima (28 °C) para o desenvolvimento do fungo Aspergillus; e de
maneira semelhante, a umidade relativa do ar, em torno de 60%, também esta
proxima da adequada para o desenvolvimento fingico (cerca de 65%). Sendo
assim, essa associa¢do entre temperatura e umidade relativa do ar propor-
cionou o ambiente ideal ao desenvolvimento fungico.

Quanto a presenga do gorgulho do milho, vocé deve explicar, em seu
relatério, que a temperatura aferida no armazém (27 °C) esta propicia ao
surgimento de pragas de armazenamento, que, normalmente, apresentam-se
na faixa de 23 °C a 35 °C.

Além disso, recomende em seu relatdrio uma averiguacéo sobre o teor de
agua das sementes, pois, caso o teor de dgua ndo esteja em equilibrio higros-
copico com a umidade relativa do ar, as sementes podem trocar umidade com
o ar, o que pode facilitar o surgimento de pragas e fungos de armazenamento.

Portanto, quanto as medidas preventivas e corretivas a serem imple-
mentadas no armazém, vocé deve explicar em seu relatério que as princi-
pais medidas preventivas, que neste caso também se tornam corretivas,
deverio ser os controles das condi¢des de temperatura do ar e da umidade
relativa do ar do armazém, de maneira que elas sejam desfavoraveis ao surgi-
mento de pragas e fungos de armazenamento, conservando adequadamente
as sementes. Sendo assim, o controle da temperatura e umidade ja pode
estagnar as infestagdes do gorgulho do milho e do fungo Aspergillus. Além
disso, vocé também deve apresentar para a gerente que as sementes devem
estar em equilibrio higroscopico com a umidade relativa do ar, de maneira a
evitar trocas de umidade com o ambiente, pois, dessa maneira, as sementes
podem conservar a sua qualidade durante o periodo de armazenamento.

Adicionalmente, também recomende em seu relatério que outras
medidas preventivas podem ser tomadas para evitar o surgimento de fungos
nas sementes, tais como: inspe¢io da infraestrutura do ambiente de armaze-
namento, visando impedir vazamentos e goteiras, e manter, dessa maneira,
condi¢des de umidade do ar desfavoraveis aos fungos; e manutengdo do
ambiente de armazenamento com boa ventilagdo, seco e com isolamento
térmico em sua cobertura, de maneira que temperatura e umidade do ar
sejam adequadas a conservagdo das sementes.

Quanto aos insetos que sdo pragas de sementes armazenadas, recomende
em seu relatorio as seguintes medidas preventivas ao surgimento dos mesmos:
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limpeza e higieniza¢do da unidade armazenadora, visando eliminar focos de
infestacao; tratamento preventivo das sementes, apds o beneficiamento, com
inseticidas protetores de origem quimica ou natural e o tratamento perio-
dico com inseticidas protetores em toda a estrutura armazenadora, visando
a eliminagdo de qualquer praga durante o armazenamento; e limpeza das
sementes, antes do armazenamento, por mesa de gravidade, eliminando
fisicamente os insetos.

Avangando na pratica

Perda de qualidade de sementes em um
armazém sementeiro

Descri¢ao da situagao-problema

Considere que vocé, agronomo, trabalha em uma empresa do ramo de
tecnologias de armazenamento de sementes de hortaligas. Diante disso, vocé
atendeu o gerente de um armazém sementeiro convencional de sementes
de hortaligas, o sr. Flavio, que lhe relatou que, durante o armazenamento
das sementes, pelo periodo médio de seis a oito meses, em temperatura
ambiente, estd sendo constatado que as sementes tém reduzido o seu peso
e vigor. Preocupado em conservar adequadamente as sementes, o sr. Flavio
lhe pergunta: quais condigdes ambientais do armazém podem estar afetando
a qualidade das sementes durante o armazenamento? Como esse problema
pode ser controlado?

Resolu¢io da situagao-problema

Diante da situagéo relatada, vocé deve explicar ao sr. Flavio que, possivel-
mente, a temperatura nas condi¢oes ambientais tem proporcionado a perda
de peso das sementes ao longo do armazenamento. Isso porque a tempera-
tura esta relacionada, proporcionalmente, com o aumento das taxas respira-
torias das sementes, o que implica consumo de reservas das mesmas e conse-
quente perda de peso.

Ja a perda de vigor das sementes, além de estar relacionada com a tempe-
ratura (pois elevadas temperaturas permitem processos deteriorativos),
também pode ter relacdo com outros fatores, tais como elevados teores de
dgua nas sementes, os quais também ocasionam a deterioragao delas.

Sendo assim, vocé deve apresentar ao sr. Flavio que o problema pode ser
controlado tanto por meio do resfriamento das sementes, o que pode ser
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realizado nas sacarias, ja que o armazém é convencional, como pelo controle
da temperatura adequada do armazém durante o periodo de armazenamento.
Além disso, ressalte que o teor de dgua das sementes deve estar em equilibrio
higroscopico com a umidade relativa do ar, de modo que as sementes sejam
conservadas durante o periodo de armazenamento.

Facga valer a pena

1 . No ambiente de armazenamento de sementes, hd atuacio de diferentes fatores ambien-

tais (tais como umidade relativa do ar, temperatura do ar e disponibilidade de oxigénio)
que influem sobre a conservagao e no potencial de armazenamento das sementes.
Quanto ao teor de dgua das sementes e a umidade relativa do ar, leia as seguintes
assertivas:

L. O equilibrio higroscépico das sementes é utilizado, de maneira pratica, para o
armazenamento seguro delas.

II. A perda da qualidade fisiologica das sementes pode ser ocasionada por elevados
teores de dgua nas sementes.

III. A relagdo da dgua entre o ar e a semente é dindmica, sendo que, quanto maior a
umidade relativa do ar, maior o teor de dgua das sementes.

IV. Quanto menor o teor de 4gua das sementes, mais sujeitas elas estardo aos processos
deteriorativos.

Ap6s andlise das assertivas apresentadas, quais delas estao corretas?
a) Apenas as assertivas I, IT e IV estdo corretas.

b) Apenas as assertivas I, ITI e IV estdo corretas.

¢) Apenas as assertivas I, IT e III estdo corretas.

d) Apenas as assertivas II, IIT e IV estao corretas.

e) Apenas as assertivas I e I1I estdo corretas.

2. As sementes sao consideradas higroscépicas, possuindo a capacidade de absorver
dgua do ar ou perdé-la para o ar. Isso s é possivel porque as sementes tendem a entrar
no ponto de equilibrio higroscépico, ou seja, o seu teor de dgua estara em equilibrio
com a umidade relativa do ar. Portanto, cada espécie vegetal possui um ponto de
equilibrio higroscépico nas sementes, de acordo com a umidade relativa do ar, tempe-
ratura e com o teor de dgua das mesmas.

Considerando a umidade relativa do ar em 45%, a temperatura de 25 C°, qual o teor

ideal de dgua nas sementes de milho, para elas estarem em equilibrio higroscépico
com o ar, proporcionando, dessa maneira, o armazenamento seguro?
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a) 7,4% .

b) 10,5% .
) 12,9% .
d) 13,1% .
e) 14,8% .

3. s embalagens para o armazenamento de sementes possuem o objetivo de conser-
va-las das variagoes ambientais (tais como umidade relativa do ar, temperatura do ar
e disponibilidade de oxigénio), podendo, as mesmas, serem permedveis, semiperme-
dveis ou impermedveis.

Assinale a alternativa que apresenta as caracteristicas corretas da embalagem quanto
a sua permeabilidade e condi¢oes de conservagao das sementes:

a) A embalagem de lata de aluminio ou vidro é impermedvel as variagdes ambientais
de temperatura e umidade relativa do ar, porém, é permedvel ao oxigénio.

b) A embalagem de polietileno de maior espessura normalmente é recomendada para
0 armazenamento em curto prazo, devido a sua permeabilidade.

c) A embalagem de juta, que é impermeavel, normalmente é recomendada para
regides com umidade relativa do ar elevada e para curto periodo de tempo.

d) A embalagem de sacos de papel s6 é recomendada para o armazenamento de
sementes por curto periodo de tempo e condigdes ambientais do local de armazena-
mento controladas.

e) A embalagem de juta, embora apresente baixo custo e facil aquisi¢do, pode ser
utilizada para o armazenamento de sementes em longo prazo.
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