





Apresentacao

Desde os primoérdios da agricultura, ha cerca
de 10 mil anos, o homem tem promovido uma
evolugdo constante naformade produzir alimentos.
Nesta caminhada, o principal fator de evolugao
tem sido, sem dlvida, a semente. O Brasil, pais
com uma vocagao agricola detectada desde o seu
descobrimento, t&o logo iniciou umaescaladamais
forte no desenvolvimento da agricultura, tratou de
organizar o sistema de sementes, para garantir um
futuro sustentével de producggo.

Nesse cendrio tem buscado, nos Ultimos anos,
propiciar uma estrutura forte para o setor semen-
teiro, representada pelas Leis de Patentes, de Pro-
tecao de Cultivares, de Sementes e de Biosseguranca
que, se aplicadas com €ficiéncia e eficécia, certa-
menteirdo assegurar o desenvolvimento de um agro-
negoécio altamente competitivo. Transformar em
realidade os ganhos em produtividade proporcio-
nados pela pesquisa, a seguranca fitossanitaria,
evitando a disseminacdo de pragas e doengas, a
transferénciarapidade tecnologia, elevando o nivel
dos agricultores, principalmente os pegquenos, séo
desafios que podem ser vencidos somente com um
programa sério de sementes melhoradas e de ata
qualidade.

Pela importancia desse insumo como base de
desenvolvimento do agronegdcio, agregado as
novas e modernas técnicas da biotecnologia, a
EPAMIG publica esta edi¢do do Informe Agro-
pecuério sobre Sementes, onde sdo apresentados 0s
avancos obtidos nos Ultimos 24 anos.

Anténio Rodrigues Vieira
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Semente:
principio de toda pesquisa

O trabalho da pesquisa na questdo das sementes tem sido deci-
sivo para o desenvolvimento do agronegécio brasileiro. Atributos de
qualidade, tais como viabilidade e vigor, sanidade, pureza fisica e
genética de sementes, sdo fundamentais para a formagéo de estande
ideal, para determinacé@o do potencial produtivo da lavoura e para a
auséncia de contaminantes, como pragas e doencas e plantas invasoras
nas culturas.Tudo isso faz com que as sementes adquiram um status
decisivo na produtividade das culturas e, conseqientemente, no aumento
da rentabilidade dos agricultores.

Em Minas Gerais, o melhoramento genético tem possibilitado o
langamento de cultivares de milho, soja, arroz, feijdo e café, entre
outras, capazes de gerar ganhos de produtividade, devido as suas
caracteristicas de resisténcia a doengas e pragas e maior adaptabilidade
as condi¢des de solo e clima. Todos esses fatores tém propiciado maior
sustentabilidade da agricultura, através da elevacao da produtividade
sem aumento da drea plantada.

Avancos na drea de biotecnologia t&m possibilitado o
desenvolvimento de cultivares com caracteristicas exigidas pelo mercado,
com destaque para os transgénicos. Em 2004, a drea global estimada
das lavouras geneticamente modificadas autorizadas foi de 81 milhdes
de hectares. O Brasil e o Canadé ocupam o terceiro lugar em drea
plantada com, aproximadamente, 5 milhées de hectares.

Ao se considerar o valor do insumo semente, para todo o agro-
negdcio, e a necessidade constante de pesquisas e melhoramentos,
entendemos como prioritéria a criagcdo de mecanismos que assegurem
e validem esses procedimentos, como a Lei de Proteg@o de Cultiva-
res.

Esta edicdo do Informe Agropecudrio fem o objetivo de apre-
sentar aos leitores as inovacdes tecnolégicas produzidas na drea de
sementes nesses Ultimos anos e as alteragdes ocorridas no cendrio

nacional.

Baldonedo Arthur Napoledo
Presidente da EPAMIG
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Inovacao tecnoldgica:
processo continuo de desenvolvimento

do agronegocio

O empresério Eder Luiz Bolson é formado em Engenharia
Agronémica, com mestrado em Agronomia e Negécios, nos Estados Unidos.
Trabalhou como técnico do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abaste-
cimento no Plano Nacional de Sementes/Agiplan. Foi pesquisador, gerente
local e regional do Servico de Sementes Bdsicas da Embrapa e Assessor de
Planejamento da Embrapa, em Brasilia. Exerceu o cargo de presidente da
Associac@o de Sementes e Mudas de Minas Gerais (Apsemg), por duas
gestées. Foi vice-presidente para Negdcios Internacionais da Associacéo
Brasileira de Sementes e Mudas (Abrasem).

Atualmente, é professor de Empreendedorismo e Planos de
Negécios de cursos de pés-graduacéo da PUC e da Universidade Federal
de Pelotas, RS.

E consultor do Centro de Estudos Avancados em Desenvolvimento
da Fundacéo Israel Pinheiro e vice-presidente do Sindicato das Empresas
de Biotecnologia (Sindbio). E atual presidente da Fundacdo de Apoio &

Pesquisa e ao Desenvolvimento (Faped), ligada & Embrapa Milho e Sorgo.

E-mail: eder@israelpinheiro.org.br

IA - Qual a importancia da inovagao
tecnologica para o crescimento

agricola de um pais?

Eder Bolson - O tempo entre langa-
mento e aposentadoria das inovagoes
tecnolégicas esta ficando cada vez me-
nor. Quanto mais se inova, mais cam-
pos novos se abrem para exigir produ-
tos e servigos ainda mais inovadores.
Inovar virou um processo continuo,
uma engrenagem. Um rolo compressor
que acaba moendo, transformando em
po, aqueles setores da economia mais

lentos e conservadores. O processo de

criacao e inovagao no agronegocio bra-
sileiro ndo pode diminuir o ritmo, nem
parar. Doengas, pragas e outros proble-
mas sempre existirdo na agropecuadria.
Eles serao sempre ameacadores, ines-

perados e destruidores.

IA - Qual o papel desempenhado pela
pesquisa sobre sementes nos avan-
¢os tecnoldgicos conquistados pelo

agronegocio brasileiro?

Eder Bolson — Nos tltimos 15 anos,
a produgao brasileira de graos cresceu

125%, com uma expansao de apenas

20% na area cultivada. Esse incremen-
to na produtividade é uma expressao
real dos resultados das pesquisas agro-
pecudrias. Todos reconhecem o sucesso
dos trabalhos dos pesquisadores no me-
lhoramento genético, na adaptagao ao
ambiente brasileiro das diferentes espé-
cies cultivadas. O sucesso do cultivo
da soja nas regides tropicais é um exem-
plo sempre citado. Poucos lembram do
grande nimero de trabalhos cientificos,
especificos da area de sementes, que
deram suporte ao crescimento do agro-

negocio brasileiro. Na década de 70, a
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producao e a conservacao de boas se-
mentes de soja, por exemplo, eram tidas
como impraticédveis, no estado do Mato
Grosso. Esse problema e tantos outros
foram resolvidos gracas ao trabalho
criativo e dedicado de diversos pesqui-
sadores e tecn6logos de sementes. Eles
desenvolveram tecnologias eficientes e
regionalmente adaptadas nas areas de
fisiologia, maturacao, viabilidade, ger-
minagao, vigor, dorméncia, inspegao de
campos, colheita, secagem, beneficia-
mento, patologia, tratamento quimico,
embalagem, testes laboratoriais e arma-

zenagem de sementes.

IA - Dentro desse contexto, como a bio-
tecnologia pode contribuir para
o desenvolvimento da agricultura

brasileira?

Eder Bolson — A biotecnologia surge
como uma plataforma tecnoldgica para
solucionar a dificil equagdo que consis-
te em produzir alimentos saudéveis,
preservando o meio ambiente. Perdemos
uma década discutindo os transgénicos
dos pontos de vista da seguranca ali-
mentar e do meio ambiente. Esquece-
mos de investir pesado nas pesquisas.
Esquecemos de discutir o custo dessas
tecnologias importadas e patenteadas.
Esquecemos da dependéncia externa
e dos riscos que estamos correndo de
perdermos nossa soberania. Perdemos
muito tempo. Pelo que conhego do
status atual das pesquisas brasileiras
no setor, posso afirmar que o trem da
moderna biotecnologia na agricultura

ja passou. Ele ja vai 14 longe, liderado

pelos Estados Unidos, Canad4, China
e India. Se o governo brasileiro nao agir
com urgéncia e ndo multiplicar por dez
os investimentos em pesquisas bio-
tecnolégicas, a sociedade pagara uma

conta muito pesada no futuro.

IA - Nesse caso, pode-se afirmar que
a inovagao tecnolégica é uma fer-
ramenta de extrema importancia
para empresas produtoras de se-

mentes no Brasil?

Eder Bolson — Estamos na alvora-
da de uma nova maneira de produzir e
comercializar alimentos, biocombus-
tiveis e fibras. Sempre que ocorrem mu-
dancas, surgem oportunidades. Nesse
cendario mutante, a inovagao precisa ser
estimulada e incorporada na rotina de
qualquer empresa de sementes que
queira prosperar. Quanto mais instavel
o ambiente econémico, maior a neces-
sidade de criar e inovar nas estratégias
empresariais. Maior terd que ser o esfor-
¢o criativo para planejar, conquistar ou
sustentar vantagens competitivas e

lucros para os negocios.

IA - E um bom negécio produzir semen-
tes? O que se produz hoje é sufici-
ente para atender a demanda do
Pais?

Eder Bolson - Produzir sementes é
um negocio que demanda muito conhe-
cimento e, por isso, agrega valor nas
commodities. E um negécio que deman-
da muito investimento, capital de giro

e boa gestdo do fluxo de caixa. As des-
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pesas sao feitas muito antecipadamente.
As receitas sdo concentradas e sazonais.
Os prazos para recebimento sao lon-
gos, muitas empresas vendem na época
do plantio e sé recebem depois das co-
lheitas. O risco de sobras de sementes
é elevado, porque o produtor de semen-
tes planeja a produgdo um ano antes
da demanda ocorrer. E por isso que,
muitas vezes, o preco das sementes pa-
rece ser muito caro para os agricultores.
E para poder compensar todos esses
custos financeiros, perdas e riscos tipi-
cos da atividade sementeira. Nas tlti-
mas safras, as quantidades produzidas
para as principais espécies tém sido
suficientes para atender a demanda.
As faltas eventuais de sementes sdo
geralmente pontuais, regionais ou para

alguma cultivar especifica.

IA - Na sua opiniao, quais sao os entra-
ves para utilizagao de sementes no

Brasil?

Eder Bolson - A baixa rentabilidade
da atividade agricola é sempre o maior
entrave para a adocao de tecnologias
modernas. A maior parte dos agriculto-
res brasileiros reconhece perfeitamente
as vantagens obtidas com a utilizagao
de boas sementes comerciais, em rela-
gao as sementes salvas na propriedade.
A prova disso é que, a demanda por
sementes de qualidade e, conseqiiente-
mente, a taxa de utilizagao de sementes
comerciais melhoram sempre que os
precos dos produtos agricolas remune-
ram justamente e os produtores rurais

se capitalizam.




IA - A nova lei de sementes atende as
necessidades de produtores e consu-
midores? O que o senhor destacaria

como relevante nessa lei?

Eder Bolson - Destaco que a lei veio
modernizar e contextualizar o processo
de fiscalizagao e comércio de sementes
com o novo cendrio do agronegdécio bra-
sileiro. A lei antiga era de 1965. A nova
lei é abrangente e monitora toda a ca-
deia produtiva do setor de sementes.
Ela facilita, por exemplo, a fiscaliza-
¢ao das sementes pira-
tas. Seus dispositivos
complementam a lei de
protecao de cultivares.
O defeito da nova lei é
a atribuigdo exagerada
de competéncias e res-
ponsabilidades para o
Setor Piblico. Temo que
isso va acabar atrapalhando o dina-
mismo das empresas. Sabemos que,
infelizmente, a estrutura organizacional
e os recursos disponiveis nos 6rgaos
publicos responsaveis pelo novo apa-
rato legal nao sao suficientes. E o mes-
mo caso da febre aftosa. Temos uma
excelente legislagao para controlar a
febre aftosa, mas nunca temos recur-
sos suficientes para executa-la. Emuito
preocupante a notéria falta de recursos
para a montagem de um sistema di-
namico de implementagao, controle e
fiscalizagao da nova lei de sementes

pelo governo federal.

IA - A producado de sementes com alto
padrao de qualidade pode propor-
cionar um crescimento acelerado
do agronegocio brasileiro nos proxi-

mos anos?

Eder Bolson - A taxa de crescimento
do agronegécio brasileiro vai depender
sempre das condigdes para exportar.
Por outro lado, o sucesso do processo
produtivo vai depender da sustentagao
tecnolégica que receber das instituigoes

oficiais de pesquisas e das empresas

Atecnologia para produgao de
sementes, disponivel no Brasil,
é uma das mais avancadas do

mundo.

produtoras de insumos. Se o cresci-
mento depender apenas da disponibi-
lidade de sementes de qualidade, nao
teremos problemas. Temos mais de 500
boas empresas produtoras de sementes.
Todas sao equipadas com boas instala-
¢oes de beneficiamento e armazenagem.
Temos mais de 4 mil técnicos especia-
lizados envolvidos. A tecnologia para
producgdo de sementes, disponivel no
Brasil, é uma das mais avangadas do
mundo. Muitos famosos especialistas
em sementes do exterior tém vindo aqui
para ensinar e acabam aprendendo,

com nossos técnicos e pesquisadores.

IA - A pirataria é uma ameaga ao cres-
cimento do mercado da industria

de sementes no Brasil?

Eder Bolson — O crescimento do
mercado para as empresas de sementes
depende das inovacgoes, do langamento
continuo de cultivares mais produtivas,
que tragam vantagens perceptiveis pa-
ra os agricultores. A remuneracao pela
geragao de inovagoes prevista na Lei de
Protecao de Cultivares estimulou o
investimento das empresas, coope-
rativas e fundagoes em
programas de melhora-
mento genético. Se os
direitos autorais forem
desrespeitados, se o di-
nheiro investido nao re-
tornar para realimentar o
processo, é evidente que
a atividade de pesquisa
genética e desenvolvimento de novas
cultivares entrara em colapso.

A pirataria é uma ameacga gra-
ve porque, diante da diminuicao dos
recursos financeiros para os d6rgaos
oficiais, os investimentos em pesqui-
sas e inovagoes tecnolégicas ficaram
muito mais dependentes dos retor-
nos proporcionados a iniciativa priva-
da.

Diante disso, podemos concluir
que: nao s6 a atividade de produgao
de sementes, mas o futuro da cadeia
produtiva do agronegdcio brasileiro esta

ameacado pela pirataria.

B Por Vania Lacerda
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Sementes: inovacgles tecnoldégicas no cenario nacional

Perspectivas da indUstria de sementes
no Brasil

Raul Osério Rosinha*

Resumo - A inddtstria de sementes tem sido alvo de mudangas significativas, devido a
onda de fusdes e aquisi¢des entre empresas multinacionais ocorridas em nivel mundial.
No Brasil, esta reestruturacdo, que teve inicio em 1996, trouxe altera¢des na participacao
de mercado das empresas de sementes de capital nacional em relacdo aquelas empresas
privadas de capital internacional. Este processo reduziu o nimero de empresas e afetou
de forma direta a competitividade e a permanéncia no mercado de pequenas, médias
e até mesmo de algumas empresas de sementes tidas como grandes no Pais. Diante
das mudangas ocorridas e em face da regulamentagdo, em 1997, da Lei de Protegdo de
Cultivares, as institui¢des publicas e as empresas de sementes tém buscado o desenvol-
vimento de novos arranjos institucionais para continuar disponibilizando o resultado de
seus programas de melhoramento genético vegetal dentro do novo marco regulatério.
Os reflexos desse processo tém sido contundentes com reflexos marcantes na geragdo de
alternativas tecnolégicas e na capilaridade de distribuigao das cultivares disponibilizadas.
A nova configuragdo dessa indtstria ainda nao estd plenamente definida e os desafios e

oportunidades vislumbrados poderao resultar em perspectivas inovadoras para o

posicionamento das empresas e da industria de sementes no ambito do agronegdécio.

Palavras-chave: Semente. Mercado. Empresa. Competitividade. Parceria.

INTRODUCAO

Nesteartigo éfeitaumaandisedarees-
truturacdo em curso daindustriade semen-
tes no Brasil. Relacionam-se as estratégias
empresariais dos principais atores dessa
industria, os condicionantes e fatores de
competitividade envolvidos, o desenvolvi-
mento de novos arranjosinstitucionals que
estdo se consolidando e os desafios e pers-
pectivas para essa indUstria.

EVOLUCAO RECENTE

Inicialmente estruturada e organizada
com forte participacéo do setor publico, a
industria de sementes desenvolveu-se de
formamaisintensaapartir daentradamais

consistente do setor privado, no decorrer

dadécadade 80. Suaconcepgao teve como
premissas.

a) garantir o abastecimento de semen-
tes;

b) promover a transferéncia ao setor
produtivo dos resultados da pes-
quisa e das tecnologias incorpora-
das a semente;

¢) ampliar aofertade solucdestecnol 6-
gicas disponiveis aos produtores
rurais, considerando-se os diversos
ambientes e espécies demandadas.

Ao se congtituir no principal elo entre
a pesquisa e 0 mercado, aindistria de se-

mentes contribuiu para o desenvolvimento
da agricultura nos Ultimos 40 anos.

O investimento macico realizado pelo
poder publico na area da pesquisa agro-
pecuaria, acrescente disponibilidade e ado-
¢80 de novas cultivares, o estabelecimen-
to de mecanismos de financiamento da
atividade e de modernizacdo do parque
industrial, a organizacdo das empresas de
sementes e do sistema de producdo, a ca-
pacitacdo técnica e gerencial empreendida
e osinvestimentos realizados permitiram a
consolidagdo dessa indUstria no decorrer
da década de 90.

A partir de 1995, aindustriade sementes
mundia foi alvo de mudangas significa-
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tivas, devido aonda de fusBes e aquisi¢cdes
entre empresas multinacionais. Mesmo com
todo o esforco despendido, a indUstria de
sementes no Brasil também foi afetada pe-
la reestruturacdo, provocando alteracoes
na participacéo de mercado das empresas
de sementes de capital nacional — concen-
tradas nas grandes commodities agrico-
las — em relacdo aguelas empresas priva
das de capita internacional.

A aprovacdo dal ei de Protegdo de Cul-
tivarese daLe de Propriedade Industrial,
nessa mesma época, a mudanca da forma
de atuacdo do Estado e os avancos ha bio-
tecnologia constituiram fatores indutores
desta reestruturacéo. Antes restritas a pes-
quisa, a0 desenvolvimento e ao langamen-
to de hibridos de milho e sorgo, empresas
multinacionais passaram a trabalhar tam-
bém com algodao e soja.

A semente passaaser consideradatam-
bém veicul o estratégico para disseminacdo
em larga escala de produtos biotecnol 6-
gicos, ampliac8o dos mercados e diversi-
ficagcdo de produtos. O emprego da biotec-
nologia é tido como decisivo para a com-
petitividade do agronegdcio, porque pode
reconfigurar a importancia dos fatores de
producéo, ao reduzir custos, poupar insu-
mos e aumentar a capaci dade de adaptacéo
das espécies a uma maior diversidade de
ambientes. S8o também consideradas fer-
ramentas fundamentais para o desenvolvi-
mento deinovagBes em produtosedeinstru-
mentos de identificacgo e valorizacdo de
Novos principios ativos.

A engenharia genética ndo sO € vista
como capaz de revolucionar o setor deinsu-
mos para a agricultura, mas também de
ampliar aextensdo da propriedade intelec-
tual de seus resultados através de diancgas
estratégicas com outros elos da cadeia pro-
dutiva, @ medida que as inovagles visam,
cada vez mais, a determinadas qualidades
industriais e ao atendimento a atributos de
qualidade exigidos pelos consumidores
finais.

Uma parte consideravel do mercado de
biotecnologia vegetal esta diretamente
relacionada com a producéo e a comercia-

lizac&o de sementes melhoradas e, portan-
to, aindustria de sementes. Nos anos 90, a
Monsanto, Dow AgroSciences e DuPont
(EUA), aNovartis (Suica), aAventis (Ale-
manha/Franca), a Sakata Seed (Japéo) ea
SaviaS.A. (México) assumiram o controle
de 103 empresas em nivel mundia e 22, no
Brasil, com seus bancos de germoplasmae
programade melhoramento genético (Gra-
ficol).

OBrasil, ao movimentar US$ 1,2 bilhéo
por ano, exportar US$ 50 milhdes e repre-
sentar 50% do mercado sul-americano de
sementes, € o quinto mercado mundial e
como tal estimula o apetite concentrador,
onde ha interesse desses grupos em atuar
no mercado de variedades, até entdo ativi-
dade quase exclusiva do setor publico.

Nesse aspecto, € importante ressaltar
gue o processo de concentragdo desenca
deado vem ocorrendo nos trés mercados
(hibridos, variedades e hortalicas). O inte-
resse recente dessas empresas reside no
mercado de variedades pelo tamanho do
segmento e pela possibilidade de vender
produtos associados & semente (insetici-
das e herbicidas) ou, ainda, negociar com
os demais elos da cadeia produtiva direi-
tos de propriedade sobre caracteristicas
especiais incorporadas aos gréos.

O imediato acesso a um banco de ger-
moplasma com materiais de origem tropi-
cal prontos para ser trabalhados, uma mar-
ca consolidada e uma carteira de clientes
configuraram-se como fundamentais para
gue a estratégia de aquisi¢do de empresas
no Brasil fosse a mais adequada as multi-
nacionais.

Conseguientemente, na industria de
sementes instalada no Brasil, ocorreu um
nitido deslocamento no mercado de varie-
dades, do setor publico para o privado e
dentro deste lltimo paraas empresastrans-
nacionais. A participacdo do setor priva-
do nacional nas areas de genética vegetal
vem sendo reduzida gradativamente, sob
0 impacto combinado da biotecnologia e
de novos regimes de apropriacdo privada
de produtos e processos (Gréfico 2).

Entretanto, o foco dessas aquisicies esta
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limitado aum nimero reduzido de espécies
cultivadas e também a estratégias que com-
binam o uso de sementes ao uso de produ-
tos, cuja apropriabilidade esta bem confi-
gurada (agroquimicos, sementes hibridas).
Esse mercado é centrado em commodities,
com elevadas economias de escopo, asso-
ciadas as economias de escala.

Assim, sdo objeto das estratégias des-
Sas empresas apenas as espécies capazes
de agregar valor, defacil difusdo por subs-
tituic8o de variedades vegetais, de utiliza-
¢do ampla nas indUstrias alimenticia, qui-
mica e farmacéutica e que causem impac-
tosimportantes nacomercidizacdo de agro-
guimicos (inseticidas e herbicidas) ou de
produtos com caracteristicas industriais,
nutricionais ou farmacéuticas especiais.

A consequiéncia desse processo de con-
centracdo industrial teve reflexos diretos
no nlimero de pequenas e médias empre-
sas de sementes atuantes no Brasil. Muitas
delas foram adquiridas e outras deixaram
de atuar no mercado em funcdo da nova
configurac@o competitiva desenvolvida
(Gréfico3).

Paralelamente, 0 processo de aquisi-
¢des de empresas trouxe, em al guns casos,
a fusdo dos bancos de germoplasma e
absor¢éo dos programas de melhoramento
genético, levando as empresas a concen-
trarem esforgos apenas nos melhores mate-
riais, com tendénciaaeliminagéo degermo-
plasmas pouco promissores com perda/
reducéo de fontes de diversidade gené-
tica

FATORES DE COMPETITIVIDADE

Parao melhor entendimento dadinémi-
ca da indUstria de sementes, é de funda-
mental importanciaidentificar eanalisar os
fatores de competitividade envolvidos no
seu encadeamento e configuragdo.

A obtencéo e a manutencdo da compe-
titividade das empresas de sementes nes-
saindustriadependem, fundamental mente,
de um conjunto de fatores que ndo neces-
sariamente se encontram sob o dominio das
organizagdes que atuam diretamente nela.
A competitividade dessas organizagdes e
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Grdfico 1 — Aquisicdes de empresas de sementes
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Grdéfico 2 - Participagdo no mercado brasileiro segundo origem do capital
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Gréfico 3 - Numero de produtores de sementes filiados & Abrasem
NOTA: Abrasem - Associa¢éo Brasileira de Produtores de Sementes e Mudas.
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consequientemente da indUstria esta fun-
damentada em quatro grandes fatores:

a) disponibilidade e amplitude de adap-
tacdo do germoplasma;

b) competénciaem Pesquisa& Desen-
volvimento (P& D);

¢) disponibilidade eintensidade de uso
de capital;

d) competéncia em processos de ges-
téo/mercadol ogicos.

Apesar daimportanciados quatro fato-
res, um deles destaca-se, ou sgja, a dispo-
nibilidade e a amplitude de adaptagéo do
germoplasma, plataforma bésica sobre a
qual se desenvolvem novos produtos para
aindistria de sementes.

A grande diferencaem relagcdo aoutras
indUstrias esta no fato de que este germo-
plasma exige adequacéo e adaptacdo edafo-
climética as especificidades locais, sendo,
portanto, fundamental que se realize um
esforco considerdvel de desenvolvimento
local de pesquisa genética, seja no campo
tradicional, sgano mangjo detécnicas asso-
ciadas a biotecnologia. Assim, 0 acesso a
germoplasma adaptado localmente cons-
titui forte barreira de entrada a concorren-
tes nessa industria.

Esse fator constitui a base sobre a qual
se desenvolvem novas cultivares com
usos, atributos e caracteristicas diferen-
ciadas, dealto potencial produtivo e ampla
adaptacdo aos diversos ambientes e mer-
cados.

Portanto, é sobre as potenciaidades e
limitagBes da exploragdo comercial desse
germoplasmae suasindmeras combinagdes
que se aplicam em diferentes intensidades
os demais fatores para a obtencéo de cul-
tivares adequadas as necessi dades e expec-
tativas dos diversos segmentos de mercado
e das empresas que neles atuam. Assim, a
coleta, manuten¢&o, enrigquecimento, carac-
terizac8o, conservacdo e uso desses ban-
cos de germoplasma sdo estratégicas para
gue se garanta, ao longo do tempo, o aces-
so as fontes de diversidade dos novos
produtos e adisponibilizacgo dascultivares
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a serem produzidas e comercializadas no
Pais.

Outrofator deprimordial importanciaé
a competéncia em P& D necessdria para, a
partir de um banco de material genético,
aplicar os diversos métodos de melhora-
mento e as ferramentas biotecnol 6gicas
existentes e gerar novas e melhores culti-
vares.

No setor publico, essacompeténciavem
sendo desenvolvida e adquirida ao longo
dos ultimos 40 anos com a capacitacéo,
qualificacdo e especiaizacdo de um nime-
ro substancial de profissionais (mestres,
doutores e pos-doutores), nas mais diver-
sas éreas da Ciéncia. O taento inovador
foi construido pelo esforgo de pesquisano
agronegAcio, que criou no Paisum sistema
de pesguisa decisivo para a competitivi-
dade da agricultura brasileira no mercado
mundial.

Em fungdo da crescente sofisticagéo
desse processo, sgja devido a complexida-
de da base de conhecimentos necesséria
para desenvolver e introduzir inovagoes,
do caréter transdisciplinar desses conheci-
mentos, sgjaaindados mecanismosassocia-
dos aretroalimentacdo das diversas etapas
do processo de P& D, observa-se umaten-
déncia cadavez mais acentuada de expres-
sivos investimentos em P& D, necessarios
a obtencdo de inovacoes.

Dados dois fatores, a disponibi-
lidade e a intensidade de uso de capital
configuram-se como outro fator de suma
importancia. Assim, as atividades de pes-
quisaeaobtencdo de resultados delas advin-
dostém exigido aaplicacdo cadavez maior
de recursos financeiros, de investimento e
de infra-estrutura com prazo de maturagdo
longo e grau de risco consideravel.

O investimento em camarasfrias, |abo-
ratorios, amazéns, maguinaseequipamentos,
redes deinforméticae comunicacéo, dentre
outros, € necessario para que as organi-
zagdes tenham a capacidade e a agilidade
necessarias para acompanhar e, em muitos
casos, liderar esses avancos cientificos,
reduzindo suadependénciatecnol égicaem
relacdo as nagbes mais desenvolvidas.

N&o menos relevante tem sido o volu-
me de capital necessario para o desenvol-
vimento das atividades de multiplicacgo,
distribuicéo, promog&o e financiamento
dessas sementes aos agricultores pelos
produtores de sementes. A pouca dispo-
nibilidade de capital acustose prazoscom-
pativeis com as necessidades dos produ-
tores para o desenvolvimento da atividade,
reduz em muito a capacidade competitiva
das pequenas e médias empresas. |sso,
dada suas caracteristicas de sazonaidade
da producdo, exige um elevado volume de
capital de giro para bancar a producéo du-
rante oito adez mesesepoder comercializ&
la na safra seguinte.

Por outro lado, aproducéo de sementes
exigetambém recursosfinanceirosdeinves-
timento com amortizagdo amédio ealongo
prazos, para a aquisicdo e modernizagdo
de méguinas e equipamentos para a pro-
ducdo, secagem, beneficiamento, armaze-
namento, conservacdo e controle de quali-
dade das sementes produzidas.

Entretanto, mesmo com um banco deger-
moplasmaadequado, com acompeténciaem
P& D e com adisponibilidade de capital, as
empresas dessa indUstria ainda assim po-
dem fracassar, se néo levarem em conside-
racéo o quarto fator, ou sgja, acompeténcia
em processos de gestdo/mercadol 6gicos.

Como consequiéncia do aumento da
competitividade do agronegécio brasileiro
e da competicdo dentro da industria de
sementes, 0s produtores rurais tornaram-
se cada vez mais seletivos na compra de
SEUS insuMos e passaram a exigir dos pro-
dutores de sementes produtos de quali-
dade, precos compativeis e algum tipo de
servigo ou valor agregado as sementesdis-
ponibilizadas.

Como resultado desse conjunto de
exigéncias, conceitos como segmentacdo/
fragmentac&o de mercado, comportamento
do consumidor, fidelizag&o, servicos agre-
gados, parcerias, commodities de produ-
tos passam gradualmente a fazer parte do
vocabulario das empresas de sementes.
Também cresce a necessidade de renova-
¢cdo constante do portfélio de produtos
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das empresas de sementes, objetivando
adequé-lo as exigéncias e a dinamica con-
correncial do mercado.

Essas empresas sfo originérias, em sua
maioria, de produtores rurais que aos pou-
cosforam se profissionalizando até o ponto
defundar suaprépriaempresa. Os proprie-
tarios dessas pequenas e médias empre-
sas de sementes e suas equipes carecem
de ampliar sua qudificacdo e atualizacdo
profissional ndo sO na area técnica, mas,
principalmente, nadrea de gestao do nego-
cio para fazer frente & complexidade e &
competitividade da atividade.

A necessidade dediferenciar efidelizar
clientestambém é estratégica, paragarantir
a sobrevivéncia da empresa num mercado
cada vez mais competitivo. As empresas
de sementes ndo cabe alternativa que ndo
a de capacitar suas equipes nas areas de
gestéo e marketing, visando sua profis-
siondizagéo.

PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS

Diante das mudancas ocorridas e em
face daimplementag8o, em 1997, daL el de
Protecdo de Cultivares, as instituicdes pd-
blicas e as empresas de sementes buscaram
0 desenvolvimento de arranjos ingtitucio-
nais para continuar disponibilizando o
resultado de seus programas de melhora-
mento genético dentro do novo marco re-
gulador.

Apesar da forte capacidade de gerar
cultivares e variedades superiores, asinsti-
tuicdes de pesquisas publicas ressentem-
se da reducdo dos recursos orcamentarios,
financeiros e deinfra-estruturanecessarios
para acompanhar o desenvolvimento do
agronegocio e suas demandas.

Por outro lado, vislumbrou-se a possi-
bilidade de estabelecer novos arranjos e
parcerias entre os setores publico e priva-
do, que pudessem ampliar a capacidade de
desenvolvimento, teste e disponibilizagdo
de novas variedades, além de garantir uma
fonte adicional de recursos para investi-
mento nadreade P& D, atravésdacobranca
de royalties dos produtores de sementes,
sobre as variedades protegidas.
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Consequientemente, iniciou-se um pro-
cesso amplo de estabelecimento de par-
cerias entre os setores publico e privado.
De um lado, o setor publico representado
pelas institui¢des publicas estaduais ou
nacionais, que desenvolvem programas de
mel horamento genético vegetal, e de outro,
0 setor privado representado tanto pelas
pequenas e médias empresas privadas de
sementes, como pelas grandes. O primeiro
ndo desenvolve programas de pesquisa
que dependam dos programas publicos de
melhoramento genético vegetal para sua
permanéncia no mercado. Ja o segundo,
interessa a disseminacdo amplade caracte-
risticas biotecnol6gicas incorporadas ao
maior nimero de cultivares possivel.

A implementag8o desses novos arran-
jos permitiu as instituices publicas e as
pequenas e médias empresas manterem seu
trabalho de desenvolvimento e teste de no-
vos produtos, assim como ampliou o pro-
cesso de of ertade variedades de altaquali-
dade e acapilaridade de distribuicéo desses
produtos em todo o territério nacional .

Adiciondmente, viabilizou-seaamplia-
¢do darede detestesamaioriados ecossis-
temas, onde sdo produzidas essas espécies
vegetais, permitindo o desenvolvimento de
produtos para todos 0s segmentos de pro-
dutores rurais.

Deformageral esse processo provocou
algumas mudangas nessa indlstria, pois
permitiu:

a) ampliar a formalizac&o contratual

entre os atores;

b) melhorar a organizagéo do setor;

C) controlar mais rigorosamente apro-
ducdo e a oferta das sementes;

d) ampliar aofertadevariedadesregio-
nalizedas e de elevada qualidade;

€) ampliar os canais de distribuicdo e
pontos de venda dessas sementes.

Para as instituicdes publicas, essa
formalizag8o contratual contribuiu para a
ampliacdo do nimero delocais, paraaca
pacidade de redlizac8o de testes interme-
didriosefinaisdenovosmateriaise, conse-

guentemente, para a oferta de produtos
diferenciados. O licenciamento dos novos
produtos mostrou um expressivo Cresci-
mento no nimero de contratos, no volume
de sementes produzidas por meio destes
contratos e nos recursos obtidos com o
pagamento de royalties.

Umfato quevaleressaltar éque, apesar
da cobranca de royalties pelas institui-
¢Bes geradoras das novas variedades, ndo
houve uma elevacéo atipica nos pregos
das sementes ofertadas ao produtor rural,
guando comparados aos precos dos demais
insumos agricolas no mesmo periodo.

Todo esse esfor¢o ndo seria possivel,
caso essa industria ndo estivesse estrutu-
rada e ndo houvesse pequenas e médias
empresas de sementes envolvidas e com-
prometidas com o processo de multiplica
¢80 e distribuicdo das novas cultivares a
todos os cantos do Pais.

Do ponto de vista das empresas, esses
novos arranjos institucionais publico-
privados permitiram, ao aportarem recursos
para o desenvolvimento e teste das novas
cultivares, que houvesse umacontrapartida
das instituicoes publicas para assegurarem
as empresas 0 suprimento de novas culti-
vares oriundas desses contratos.

A possibilidade de explorar comercial-
mente 0s novos produtos com determi-
nado grau de exclusividade trouxe a essas
peguenas e médias empresas uma nova
alternativa para obtencéo de produtos e a
garantia de sua permanéncia ho mercado.
I sto refletiu-se na estabilizagdo do nimero
de pequenas e médias empresas atuantes
no Brasil, apartir de 2001.

No tocante as parcerias com as grandes
empresas de sementes, 0 grande interes-
Se concentrou-se no desenvolvimento de
pesquisas avancadas na &rea de Biotecno-
logia, Engenharia Genética e, principal-
mente, no licenciamento de genesaempre-
saspublicas, paravirem aser incorporados
a0 germoplasma sob seus dominios.

PERSPECTIVAS DA INDUSTRIA

A existéncia do novo arcabouco legal,
gue envolve as leis de Propriedade Inte-
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lectual, de Protecéo de Cultivares, de Defe-
sa do Consumidor, de Biosseguranca e a
novalei de Sementese Mudas, bem como
a liberacdo dos transgénicos, provocaram
realinhamento na indlstria de sementes.

A mudanca do perfil dos agricultores,
do panorama competitivo do mercado de
sementes e as crescentes exigéncias de ca-
pital, conhecimentos e tecnologia podem
ampliar a marginalizac8o das pequenas e
meédias empresas nacionais de sementes
estabelecidas no Brasil.

A implementacdo, ainda que gradual,
dos acordos resultantes do Mercosul, que
tendem aliberar e/ou reduzir barreiras pa-
ra o livre transito e comércio de sementes
entre os paises membros, deveraampliar a
competicdo em determinadas regides/pro-
dutos e criar oportunidades em outros.

Adicionalmente, a aplicacdo da bio-
tecnologia tera influéncia no dominio das
grandes empresas multinacionais no setor
vegetal e de insumos quimicos. Num pri-
meiro momento, os produtos derivados
da aplicacdo de métodos biotecnol 6gicos
visam atender aosinteresses dessas empre-
sas em aumentar as interacfes entre se-
mentes e insumos agricolas e correspon-
dem em esforgo as possibilidades de expan-
s80 do mercado de defensivos agricolas.

A tendéncia € que nesse cendrio cresga
adescapitalizagdo das empresas de semen-
tes que a despeito desse fato possuem
potencial, infra-estrutura fisica e recursos
humanos em quantidade suficiente para
responder eficientemente a uma politica
agressiva parao setor e suprir, com grande
capilaridade, o mercado com sementes de
elevada qualidade.

Os esforgos de P& D privados estardo
concentrados no desenvolvimento de pro-
dutos de ampla adaptacéo geogréfica e de
elevada margem de lucratividade e econo-
mias de escala que garantam o retorno
desses investimentos, em detrimento
dagueles produtos com forte conotacéo
socia e/ou adaptacdo especifica

Ja se observa um decréscimo no inte-
resse e no grau de organizacdo da produ-
¢80 de sementes de produtos de elevada
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importancia social, 0 que desestimula os
investimentos no segmento elimitaatrans-
feréncia das novas cultivares geradas pela
pesquisa.

Assim, aconcentragado de mercado nes-
saindUstria, aperdade competitividade das
pequenas e médias empresas nacionas, a
reducdo do desenvolvimento, da oferta e
da capilaridade de distribuicdo de produ-
tos adaptados a diversidade de ambientes
encontrados no Pais deverdo ampliar-se.

Dessaforma, poderahaver umaconcen-
tragdo da produgdo agricola nacional em
poucas cultivares geradas por um nimero
restrito de empresas multinacionais com:

a) conseqliente dependéncia da agri-
cultura nacional;

b) elevacéo do risco de eventual desa-
bastecimento do mercado;

C) restricdo aliberdade de escolhapelo
consumidor de produtos adaptados
a segmentos tecnol égicos diferen-
ciados por constituirem mercados
pequenos e, portanto, considerados
economicamente pouco atrativos.

DESAFIOS

O apoio aindustriade sementeséestra-
tégico e fundamental para a superacdo dos
desafios e atendimento as necessidades e
demandas dos produtores de sementes, a
fim de preservar essa atividade no Brasil e
ampliar a competitividade das empresas
dessa indistria e, consequientemente, do
agronegocio brasileiro.

Deve-se buscar, com o apoio governa-
mental e privado, arealizagéo de agbes que
viahilizem:

a) um modelo equilibrado de atuacdo
dos atores, para evitar uma excessi-
va concentragdo no mercado de se-
mentes,

b) manuteng&o do fluxo de cultivares
gue atendam as demandas de mer-
cado, ndo s6 dos produtos econo-
micamente mais importantes, mas
também daquel es socia mente signi-
ficativos;

€) aumento dacompetitividadedasem-
presas dessa industria;

d) estimulos para o surgimento de no-
vas empresas nacionais de melhora-
mento genético vegetal;

€) oferta de produtos que garantam
liberdade ampla de escolha aos con-
sumidores desse insumo e do re-
sultado de sua multiplicagéo;

f) disponibilizar aternativas tecnol6-
gicas inerentes a atividade dessa
indistria.

Diante dasegmentag&o de mercado que
pode resultar da larga aplicacéo de ino-
vagoes biotecnoldgicas na area agricola,
0s riscos para o Brasil ficam restritos aos
baixos pregos e ao pouco vaor agregado
do segmento de produtos padronizados e
de menor elaboracdo. Assim, mesmo for-
talecido nos setores que jadispdem de van-
tagens competitivas, o Pais deve também
buscar, de forma combinada, a segmenta-
¢do e a sofisticacdo dos mercados.

A chave para o Brasil € a capacidade
de produzir de forma competitiva todos
os tipos de itens que o mercado deman-
da. Portanto, sd0 decisivos investimentos
em pesquisa, em gestéo da inovagdo, em
marketing, em sistemas de organizacdo e
no desenvolvimento de parcerias que per-
mitam a producdo simultanea de culturas
para todos os segmentos de mercado, com
garantias de qualidade e identidade de ori-
gem. S6 com essa orientacdo serd possivel
combinar competitividade em produtos
padronizados com acesso a mercados de
maior valor agregado.

Portanto, trata-se de desenvolver pro-
gramas e projetos que promovam ou apéiem
o equilibrio sustentavel entre osatores des-
saindustria com reducdo do risco de uma
concentracdo excessivade mercado eeven-
tual ampliagéo do oligopdlio naexploracdo
comercial de sementes das espécies eco-
nomicamente mais rentavels.

E necessario estimular a criagio de re-
des que articulem ingtituicfes publicas e
empresas em uma multiplicidade de arran-
jOs e produtos que escapam aos interesses
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das grandes corporac@es, mas tem impacto
significativo nacompetitividade daagricul -
tura e nos indicadores sociais. E funda-
mental reconhecer que a forma mercantil
de gerar avancos nessa &rea é inadequada,
devendo existir esforcos que combinem
recursos de produtores, institui¢des publi-
cas, ingtituicdes de fomento e pequenas e
meédias empresas de base local.

A captacdo derecursosfinanceirospara
P& D em parceriacom o setor privado éum
outro aspecto damaior importancia. Instru-
mentosformais paraaP& D entre empresas
e entre estas e as ingtitui¢des publicas de
pesquisa sdo imprescindiveis para o cres-
cimento das competéncias institucionais
requeridas para a gestéo de projetos e de-
senvolvimento de inovagdes, o que inclui,
sem divida, a avaliagdo ex ante e ex post
do valor da pesquisa e de seu impacto pa
ra outros setores da sociedade. Entretanto,
na maioria das vezes este tipo de recurso
s0 é alavancado por meio de politicas de
indugdo em nivel macro-econdémico, para
as quais muito ainda esta para ser desen-
volvido e muito esforco deve ser despen-
dido.

Para isso, deve-se aportar um volume
de recursos financeiros e de investimento
na pesqguisa agropecuaria nacional bem
superiores aos atuais e que garantiriam um
fluxo intensificado de novas e mais produ-
tivas cultivares, sendo distribuidas, nego-
ciadas e utilizadas pelos agricultores em
nivel naciona atendendo as demandas de
mercado, atuais e futuras, de formaampla.

Faz-se necessario também ampliar a
competitividade, das peguenas e médias
empresas de sementes, através do aporte
de ativos/recursos tecnol égicos, geren-
ciais, organizacionaisefinanceiros. Assim,
poderiamos ter produtores de sementes
capacitados e capitalizados pararealizarem,
deformacontinua e competitiva, adifusio
de inovacOes tecnol égicas e contribuirem
para 0 aumento da producéo de alimentos.

Conseqglientemente, seria possivel vis-
lumbrar que o tempo médio de geragéo e/ou
adaptacao, disponibilizagdo etransferéncia
de novas cultivares, tecnol ogias e conheci-
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mentos seriam consideravel mente reduzi-
dos e a oferta de produtos que garantam
aos consumidores desse insumo liberdade
na escolha de sementes adaptadas a sua
realidade econdmica, social, edafoclimética
e de uso e a abertura e ocupagéo de novos
segmentos de mercado seria ampliado.

O poder publico desempenha papel
ainda relevante e central, mesmo com o
avanco do setor privado na areade semen-
tes, onde as ingtituicfes publicas de pes-
quisa, a0 manterem-se “um passo afrente”
em relacdo ao processo de melhoramento
das empresas privadas (inclusive as lide-
res mundiais), tornam a dependéncia tec-
noldgica cada vez mais remota.

No entanto, persistem diferencas re-
gionais que devem ser objeto de estratégias
e acles diferenciadas, assim como deman-
das por produtos que atendam aos diver-
So0s segmentos encontrados nas regifes.

A percepcao do governo brasileiro para
0 quadro atual, pelo qual passa a indls-
tria de sementes, é fundamental paraasua
sustentabilidade a longo prazo. De forma
muito distintadas acBes voluntariosas ado-
tadas nos anos 80 e inicio dos 90, a reto-
mada de mecanismos de inducéo e de fo-
mento & indUstria de sementes no Brasil
deve estar fundamentada na articulagdo
entreatoresdiferenciadoseno apoio adife-
rentes arranjos e formas organizacionais,
em parte com instrumentos de mercado e
com a disponibilizago de recursos de ca-
pital.

Ao governo, ndo cabe o papel deinter-
ventor/competidor, mas sim o de indutor/
regulador, para que haja um maior equili-
brio entre os atores dessa indUstria e para
gue sgjam garantidos em volume e quali-
dade as necessidades de sementes, para
os diversos segmentos de produtores ru-
rais presentes no Pais.
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Aspectos legais da producdio
e da comercializacio de sementes
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Resumo - A legislacdo sobre Normas para Producdo, Comercializagdo e Utilizacdo de

Sementes do Ministério da Agricultura, Pecudaria e Abastecimento deu inicio a uma nova

fase da legislacdo de sementes no Brasil. Foi instituido o Sistema Nacional de Sementes e

Mudas, que compreende as atividades de Registro Nacional de Sementes e Mudas; Registro

Nacional de Cultivares; produgao, certificacdo, analise e comercializagdo de sementes e

mudas; fiscalizagdo da produgao, do beneficiamento, da amostragem, da andlise, da

certificagdo, da reembalagem, do armazenamento, do transporte e da comercializacao

de sementes e mudas, e sua utilizagao.

Palavras-chave: Semente. Legislacdo. Certificagdo. Fiscalizagdo. Comércio.

INTRODUCAO

A semente é considerada um dos insu-
mosagricolasmaisimportantesaatuar sobre
os indices de produtividade de umaempre-
sa agricola. Constitui o primeiro fator de
sucesso da producéo, pois contém todas
as potencialidades produtivas da planta
(REISet d., 2005). O melhoramento genéti-
co congtitui uma ferramenta fundamental
na criacdo de cultivares mais produtivas e
com sementes de melhor qualidade. As se-
mentes de diversas espéciesforam ganhan-
do mercado, sendo comercializadas tanto
em nivel nacional como internacional, re-
presentando para a economia uma fatia
importante no agronegaécio.

No Brasil, a organizagéo da producéo
de sementes e mudas iniciou-se em 1934,
no estado de S&o Paulo. Em 1936, esse mes-
mo Estado estabeleceu as normas sobre

producéo e comércio de mudas einiciou a
fiscalizac8o do comércio de sementes, sem-
pre procurando garantir sementes de boa
qualidade.

Em 1963, foram criadas as comissdes
estaduais para orientar os programas de
sementesdetrigo, estabel ecidasiniciamen-
te nos estados do Rio Grande do Sul, Para-
na, Santa Catarina, denominadas Comis-
sdo Estadual de Sementes de Trigo (Cest).
Nesse mesmo ano, o Ministério da Agri-
cultura, assessorado pela Universidade do
Estado do Mississipi, EUA, iniciou estu-
dos para desenvolver uma legislacdo uni-
forme paratodo o Pais.

Em 1965 foi promulgadaal.ei n°4.727,
de 13 de julho de 1965, dispondo sobre a
fiscalizag8o do comércio de sementese mu-
das. Posteriormente, com a edi¢éo da Por-
taria n° 524, de 3 de outubro de 1967, o

Ministério da Agricultura estabeleceu as
primeirasnormasgeraisdeumapoliticana
cional paraaproducdo de sementes, dando
asprimeiras diretrizes paraaorientacdo do
papel da indUstria privada de sementes e
para a competéncia dos érgdos governa-
mentais, iniciando as discussdes para ela
boracdo do Plano Naciona de Sementes
(Planasem) (BRASIL, 1983).

A Portarian® 146, de 3 demaio de 1968,
do Ministério da Agricultura, determinou
a obrigatoriedade de registro de pessoas e
entidades que se dedicassem a produgéo
de sementese mudas no Pais. Posteriormen-
te, com aedi¢do daPortarian® 167, de23de
maio de 1968, natentativadeimplantar um
sistemaorganizado de producdo de semen-
tes, atribuiu-se as Secretarias de Agricul-
turado Rio Grandedo Sul, Santa Catarina,
Parana, S&o Paulo e Minas Gerais, acondi-
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¢80 de Entidades Certificadoras (VASCON-
CELOSNETO; FRANCELINO, 1989).

Com todas essas providéncias legais e
com a efetiva participagdo das Comissdes
Estaduais de Sementes e Mudas (Cesms),
ocorreram avancos significativos na pro-
ducéo organizada de sementes e mudas,
destacando-se a criagé@o do Subprogra-
made Apoio Governamental almplantagdo
do Plano Nacional de Sementes (Agiplan),
nas Regides Sul e Sudeste, para dar supor-
testécnico-administrativo efinanceiro para
aexecucdo do Planasem (BRASIL, 1983).

Com a organizagéo da producéo de se-
mentes, houve necessidade de disciplinar
mais profundamente essaatividade. Assim,
foi promulgadaem 19 de dezembro de 1977,
alLe ne 6.507, que dispbe sobre a inspe-
¢éo e afiscalizagdo da producéo e do co-
meércio de sementes e mudas em todo o
territério nacional, tendo sido regulamen-
tada pelo Decreto n° 81.771, de 7 de junho
de 1978, que instituiu os Sistemas de Pro-
ducdo de Sementes e Mudas Certificadas
eFiscalizadas(BRASIL, 2004b).

O novo cenério econdmico, as mudan-
¢as tecnoldgicas ocorridas nas Ultimas
duas décadas e a adogéo da Lel de Prote-
¢&o de Cultivares (Lei n° 9.456, de 25 de
abril de 1997 e Decreto n° 2.366, de’5 deno-
vembro de 1997), dentre outros fatores,
determinaram a necessidade de discussdo
do model o existente e daelaboracéo de pro-
postas de mudangas. Nesse sentido, a Lei
n° 10.711, de 5 de agosto de 2003, que dis-
pde sobre o SistemaNacional de Sementes
eMudas, o Decreton®5.153, de 23 dejulho
de 2004, que aregulamentou, e as Normas
para Producdo, Comercializacéo e Utiliza-
¢80 de Sementes aprovadas pela Instrucdo
Normativane 9, de 2 de junho de 2005, do
Ministério daAgricultura, Pecuariae Abas-
tecimento (MAPA), deraminicio aumano-
vafase dalegisacéo de sementesno Brasil
(BRASIL, 2004b).

SISTEMA NACIONAL
DE SEMENTES E MUDAS

O SistemaNacional de Sementese Mu-
das (SNSM), ingtituido pelaLei n°10.711,

de 5 de agosto de 2003, e seu regulamento
visam garantir a identidade e a qualidade
do material de multiplicacdo e de reprodu-
¢80 vegetal produzido, comercializado e
utilizado em todo territdrio nacional . E com-
posto das seguintes atividades: Registro
Naciona de Sementese Mudas (Renasem);
Registro Naciona de Cultivares(RNC); pro-
ducgo, certificacdo, andlisee comercializa-
¢80 de sementes e mudas; fiscalizagdo da

producdo, do beneficiamento, da amostra-
gem, daandlise, dacertificaco, dareemba-
lagem, do armazenamento, do transporte e
da comercializagdo de sementes e mudas
esuautilizaco (BRASIL, 2004b). Osvalo-
res dos servicos prestados, relacionados
com essas atividades, séo estabelecidos
pelo MAPA e fixados por meio de Instru-
¢80 Normativa, publicadano Diério Oficia
daUnido (Quadro 1).

QUADRO 1 - Valores das taxas relacionados com a produgao de sementes

Fat d Unidade Taxa
ator gerador
8 de cobranga (R$)
Produtor/Armazenador/Beneficiador/Reembalador
Inscricao no Renasem Inscricao 100,00
Renovagao de inscrigao Renovagao 100,00
Alteragao de inscrigao Alteracao 25,00
Certificador/ Laboratério de sementes e mudas
Credenciamento no Renasem Credenciamento 200,00
Renovagao de credenciamento Renovagao 200,00
Alteragédo de credenciamento Alteragao 50,00
Responsavel técnico/Amostrador/Coletor de sementes
Credenciamento no Renasem Credenciamento 50,00
Renovagao de credenciamento Renovagao 50,00
Comerciante
Inscricdo no Renasem Inscricao 100,00
Renovagao de inscrigio Renovacao 100,00
Alteragao de inscricao Alteracao 25,00
Cultivar
Inscrigao no RNC Inscrigao 150,00
Alteragao de inscrigao Alteragao 50,00
Alteragao de area de indicacao de uso da cultivar Alteracao 70,00
Segunda via de documentos
Emissao Documento 15,00
Produgéo de sementes
Inscrigao de campos de produgao de sementes Hectare ou fragao/ 2,00
ciclo de produgao
Certificacdo de semente Tonelada ou fragao 5,00

FONTE: Brasil (2004a).

NOTA: Renasem - Registro Nacional de Sementes e Mudas; RNC — Registro Nacional de Cultivares.
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RENASEM

O exercicio das atividadesrel acionadas
com a producdo, beneficiamento, reemba-
lagem, armazenamento, andlise, comércio,
importacdo ou exportacdo de sementes e
mudas, fica condicionado & inscri¢do no
Renasem das pessoas fisicas ou juridicas
gue as exercam. Entretanto, ficam dispen-
sados dessainscri¢do (BRASIL, 2004b):

a) pessoafisicaou juridicaqueimpor-
tar semente ou muda para uso pré-
prio, tanto em sua propriedade,
quanto em propriedades de tercei-
ros, cuja posse detenha;

b) agricultores familiares, assentados
de reforma agréria e indigenas, que
multipliquem sementes ou mudas
para distribui¢do, troca ou comer-
cidlizacdo entre si;

) organizagdes constituidas exclusi-
vamente por agricultoresfamiliares,
assentadosdereformaagrériaeindi-
genas que multipliquem sementes
ou mudas de cultivar local, tradicio-
nal ou crioula para distribuicdo aos
seus associados.

Outro aspecto aconsiderar diz respeito
as atividades de responsabilidade técnica,
certificacdo, inclusive daproducao propria,
andlise e amostragem de sementes e mu-
das. Para exercer tais atividades, é neces-
séario o credenciamento no Renasem.

Tanto a inscri¢do, como o credencia-
mento no Renasem dever&o ser solicitados
ao MAPA, mediante a apresentacéo de
formularios préprios, acompanhados da
documentacéo neles relacionadas, e com-
provante de pagamento da taxa correspon-
dente (Quadro 1). Também s0 necessarios
documentos especificos de acordo com a
atividade a ser exercida, referentes ainfra-
estrutura, capacidade operacional, qualifi-
cacdo do interessado e termo de compro-
misso firmado por responsavel técnico.

O interessado (pessoa fisica ou juridi-
ca) em exercer maisde umaatividade, paga-
rasomente o vaor referenteamaior taxade
inscri¢éo ou de credenciamento.

O periodo de vaidade, da inscrigdo e
do credenciamento é detrés anos, podendo
ser renovado por igua periodo, mediante
requerimento e pagamento de taxa. Caso
ndo sgja solicitada a renovagdo, num pra-
70 de 60 dias da data do seu vencimento, a
inscricdo e o credenciamento seréo auto-
maticamente cancelados.

RNC

ORNC tem por finalidade habilitar pre-
viamente as cultivares para a producéo, o
beneficiamento e a comercializagdo de
sementes e de mudas no Pais. Ao MAPA,
compete elaborar, manter atualizado e di-
vulgar semestralmente o Cadastro Nacio-
nal de Cultivares Registradas (CNCR) das
espécies e cultivares inscritas no RNC e
seus respectivos mantenedores. Também
seraresponsavel por disponibilizar oscrité-
rios minimos, por espécie, para a rediza-
¢80 dos ensaios de Valor de Cultivo e Uso
(VCU), bem como pela sua fiscalizacdo e
supervisdo. Os resultados dos ensaios de
V CU s8o de exclusivaresponsabilidade do
requerente da inscri¢éo, podendo ser obti-
dos diretamente por qualquer pessoafisica
ou juridica de direito publico ou privado
(BRASIL, 2004b).

Quanto ainscricdo dacultivar noRNC,
esta podera ser requerida por pessoafisica
oujuridicaque (BRASIL, 2004b):

a) obtenha nova cultivar ou cultivar
essencialmente derivada;

b) introduzaumanovacultivar no Pais;

¢) detenhao direito deprotecdo previs-
tonalLei n°9.456, de 25 de abril de
1997; ou que sgja legalmente auto-
rizada pelo obtentor;

d) mantenha disponivel estoque mini-
mo demateria de propagagéo dacul-
tivar, no caso de cultivar dedominio
publico.

Cada cultivar tera somente umainscri-
¢80 no RNC, podendo ter mais de um man-
tenedor paraumamesmacultivar. Paratan-
to, 0 mantenedor devera comprovar que
possui condicBes técnicas para garantir a
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manutencdo da cultivar, mas se por qual-
guer motivo deixar de fornecer material
basico ou de assegurar as caracteristicas
declaradas da cultivar inscrita tera seu no-
meexcluidodo CNCR.

A permanénciadacultivar no RNC fica
condicionada a existéncia de, pelo menos,
um mantenedor, exceto as cultivares, cujo
material de propagacdo dependaexclusiva
mente de importagéo.

A solicitagdo deinscricgo deumaculti-
var no RNC deveraser feitaem formul&rios
elaborados pelo MAPA, acompanhados de
comprovante de pagamento dataxacorres-
pondente (Quadro 1), de relatdrio técnico
com os resultados de ensaios de VCU, dos
descritoresminimos dacultivar e dadecla-
racéo da existéncia de estoque minimo de
material basico.

Ficam dispensadas dainscri¢do no RNC:
a cultivar importada para fins de pesqui-
saou realizacdo de ensaios de VCU; culti-
var importada com objetivo exclusivo de
reexportac&o; cultivar local, tradicional ou
crioula, utilizada por agricultores familia-
res, assentados dareformaagraria ou indi-
gena. No entanto, essas Ultimas também
podem ser inscritas no RNC, a critério do
interessado, sujeitando-se as mesmeas re-
gras previstas para outras cultivares.

PRODUCAO E CERTIFICACAO

Com base na legidacdo de sementes,
Lei n°10.711, de 2003, Decreton° 5.153, de
2004 (BRASIL, 2004b) e Instrucdo Nor-
mativan? 9, de 2005 (BRASIL, 2005), seréo
feitas as consideragBes a seguir.

Producéo

O sistema de producdo de sementes,
organizado de acordo com as hormas e pa-
drdes estabel ecidos pelo MAPA, tem como
objetivo disponibilizar material de multipli-
cacdo vegetal com garantia de identidade
e quaidade.

O interessado em produzir sementes
deverd inscrever-se no Renasem, sendo
responsavel, tanto pela producéo quanto
pelo controle de qualidade e identidade da
semente, em todas as etapas do processo
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de producdo. Devem-se utilizar sementes
de cultivares registradas no RNC e quan-
do a cultivar for protegida, € necessaria a
autorizagdo do seu detentor de direito.

Os campos destinados a producdo de
sementes deverdo ser inscritos junto ao
orgéo de fiscalizacdo (MAPA ou ente pU-
blico com delegacdo de competéncia), na
unidade dafederacdo, onde o produtor esti-
ver inscrito no Renasem, inclusive para
campos instalados em outras unidades
federativas. A solicitagdo da inscri¢do se-
ra feita por meio de formulérios especifi-
cos e comprovante do pagamento da taxa
(Quadro 1), devendo ficar atento aos pra-
zosdeinscricdo. Como regrageral, ainscri-
¢80 devera ser solicitada até 15 diasapés a
semeadura do campo, paraculturasanuais,
enguanto que para as culturas perenes,
deve ser feito anualmente, até 31 de dezem-
bro do ano anterior ao da colheita

Paraainscri¢do de campo de producéo
de semente certificada, o produtor devera
apresentar também, o contrato com o cer-
tificador, quando for o caso.

No processo de producéo de semente
genética e de progenitores de cultivares
hibridas, ndo € necesséria a inscricdo dos
campos, mas 0 seu mantenedor devera
apresentar a0 MAPA dados e informagBes
sobre a produgéo, local de producdo, data
de plantio, espécie, cultivar, area plantada
e estimativa de producéo.

A inscricBo do campo de semente po-
dera ser cancelada nas seguintes condi-
coes:

a) a pedido do produtor;

b) quando houver impedimento ao
acesso do campo para vistoria e
fiscalizagéo;

€) quando néo for possivel localiz&lo;

d) quando o produtor n&o renovar sua

inscri¢éo como produtor de semen-
tes no Renasem.

O campo de producdo de sementes
deverd atender as normas e aos padrbes
para cada espécie, 0s quais serdo estabele-
cidos pelo MAPA e publicados no Diario
Oficia daUni&o.

Todas as atividades desenvolvidas du-
rante o processo de producdo de sementes
(a colheita, o transporte, o beneficiamen-
to, aembalagem, 0 armazenamento) deve-
réo ser supervisionadas e acompanhadas
pelo responsavel técnico, que devera ser
credenciado no Renasem e registrado no
Conselho Regional de Engenharia, Arqui-
teturae Agronomia (Crea).

Os campos de sementes deverdo ser
vistoriados pelo responsével técnico, obri-
gatoriamente, no minimo nas fases de flo-
rescimento e pré-col heita. Nessas ocasi 6es
serdo emitidos os respectivos laudos de
vistorias, quedeverdo ficar arquivados pelo
prazo de dois anos, a disposicéo do 6rgéo
defiscalizagdo. Cabeavistoriarealizadana
fase de pré-colheita determinar se a pro-
ducdo do campo estaré aprovada e apta a
ser colhida como semente.

As sementes colhidas seréo subme-
tidas ao beneficiamento e divididas em
lotes, que seréo amostrados e submetidos
aanalisecom o objetivo deverificar seaten-
dem aos padrdes de qualidade.

Amostragem e andlise

A amostragem € o processo de obten-
¢do de porcao de sementes, que ira cons-
tituir a amostra representativa de um lote
ou de parte deste, que por meio de andlises
permitira saber se esse lote encontra-se
de acordo com as normas e os padrdes de
identidade e qualidade estabelecidos pelo
MAPA. A amostragem de sementes para
finsde andlises deidentificagdo, de certifi-
cacdo e de fiscalizacdo, deverd ser rediza
da, conforme 0s métodos, equipamentos e
procedimentos oficializados pelo MAPA.

A amostragem parafinsdefiscalizacéo
daproducado e do comércio seraconstituida
de amostra e duplicata. A coletaem dupli-
catadaamostrapoderaser dispensadapelo
detentor da semente, se assim julgar con-
veniente. Caso faga opcéo pela duplicata,
esta ficara sob sua guarda.

A intensidade de amostragem devera
obedecer aos critérios descritos nos Quar
dros2e3.

A andlise de sementes deve ser feita
seguindo os métodos e procedimentos

QUADRO 2 - Critérios quanto a intensidade minima de amostragens em lotes de sementes

acondicionados em recipientes com capacidade de até 100kg

Nuimero de recipiente do lote

Numero de amostra simples

1-4
5-8
9-15
16 - 30
31-59

60 ou mais

3 amostras simples de cada recipiente
2 amostras simples de cada recipiente

1 amostra simples de cada recipiente

15 amostras simples no total
20 amostras simples no total

30 amostras simples no total

FONTE: Brasil (2005).

QUADRO 3 - Critérios quanto a intensidade minima de amostragens em lotes de sementes

acondicionados em recipientes com capacidade de mais de 100 kg, ou no fluxo de

sementes, imediatamente antes de seu acondicionamento

Tamanho do lote

Ntimero de amostra simples

Até 500 kg
501 - 3.000 kg
3.001 - 20.000 kg

Acima de 20.000 kg

Pelo menos 5 amostras simples
Uma amostra simples para cada 300 kg, mas ndo menos do que 5
Uma amostra simples para cada 500 kg, mas ndo menos do que 10

Uma amostra simples para cada 700 kg, mas ndo menos do que 40

FONTE: Brasil (2005).
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oficiaizados pelo MAPA. Tem por objeti-
vo determinar a identidade e a qualidade
de uma amostra de sementes. Estéo aptos
arealizarem andlisesdeidentificacdo e qua-
lidade de semente, |aboratorios de andlises
oficiais e aqueles devidamente credencia-
dos pelo MAPA. Andlises de amostras
oriundas da fiscalizag&o da producéo e do
comércio de sementes serdo reslizadas so-
mente em laboratdriosoficiais. Ressaltando
gue os laboratérios credenciados pode-
r&o emitir boletins de andlises de sementes,
para fins de identificacdo, inclusive para
sementes certificadas.

No caso de o interessado ndo concor-
dar com os resultados das andlises da fis-
calizagdo, poderd solicitar a reandlise, no
prazo de 10 dias, apartir dadatado recebi-
mento do boletim Oficial de Andlisede Se-
mentes, desde que hgja amostra duplica-
ta. A reandlise sera permitida para os atri-
butos de pureza, germinacéo e outras
cultivares e serd facultado ao interessado
acompanhé-lacom um técnico, por eleindi-
cado. Os resultados obtidos prevalecerdo
parafinsfiscais.

Certificacao

A certificacdo é 0 processo que, obede-
cidas normas e padrdes especificos, tem
por objetivo produzir sementes, mediante
o controle de qualidade em todas as suas
etapas, incluindo o conhecimento daorigem
genéticaeo controledegeragBes (BRASIL,
2004b).

O processo de certificacdo é composto
das seguintes categorias:

a) semente genética: material derepro-
ducdo obtido a partir de processo
de melhoramento de plantas, sob a
responsabilidade e controle direto
do seu obtentor ou introdutor, man-
tidas suas caracteristicas de identi-
dade e pureza genéticas,

b) semente bdsica: material obtido da
reproducéo de semente genética,
realizada afim de garantir suaiden-
tidade genética e sua pureza varie-
ta;

C) semente certificada de primeira ge-
ragdo (C1): materid de reproducdo
vegetal resultante da reproducéo de
semente basica ou de semente ge-
nética;

d) semente certificada de segunda ge-
ragdo (C2): material de reproducdo
vegetal resultante da reproducéo de
semente genética, de sementebésica
ou desemente certificadadeprimeira

geracéo.

As categorias semente genética, basica
e certificadas de primeira e segunda gera-
¢Oes poderdo originar as duas categorias
da classe néo certificada (sementes S1 e
S2). Nesse caso, amultiplicacdo das semen-
tes podera ser feita no maximo por duas
geracles.

No processo de certificagdo € necessa-
rio o acompanhamento de um certificador,
gue podera ser um prestador de servico ou
0 préprio produtor, desde que credencia-
dos no Renasem. Para o credenciamento, o
interessado devera apresentar, além do
requerimento e documentos nele relacio-
nados, a comprovagdo de que possui cor-
po técnico qualificado em tecnologia de
producéo de semente, compativel com as
atividades a serem desenvolvidas e a dis-
ponibilidade de laboratério de andlise de
sementes credenciado, proprio ou de ter-
Cceiros.

COMERCIALIZACAO

As sementes produzidas e identifica-
das de acordo com o estabelecido nalegis-
lacdo estardo aptas a comercializacdo em
todo oterritdrio nacional. A comerciaizacéo
poderaser realizada pelo proprio produtor,
pelo reembalador ou por comerciantes,
desde que inscritos no Renasem.

A identificacdo das sementesparaaco-
mercializacdo deverd ser expressa em por-
tugués, de forma visivel na embalagem.
As informagdes referentes ao produtor ou
reembalador (nome, CPF ou CNPJ, ende-
reco e nimero da inscricdo no Renasem)
deverdo estar impressas diretamente na
embalagem. Os dados referentes ao lote de
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semente (espécie, cultivar, categoria, nd-
mero do lote, porcentagens de germinacéo
edepureza, peneira, safra, validade do tes-
te de germinacéo ou de viabilidade, peso
liquido ou nimero de sementes contido na
embalagem e outras informagfes exigidas
em normas especificas) poderdo ser expres-
sos na propria embalagem ou mediante
rétulo, etiqueta ou carimbo. A identifica-
¢80 das sementes produzidas sob o pro-
cesso de certificagdo dever&o ser acresci-
dasinformacBes referentes ao certificador:
nome, CNPJ e endereco (exceto quando o
certificador for o proprio produtor) e o nd-
mero do credenciamento no Renasem.

No caso de sementes revestidas, inclu-
sive as tratadas, deverdo ser informados
na embalagem de forma visivel, o tipo de
revestimento, aidentificac&o do corante, o
nome comercial do produto e a dosagem.
Quando utilizados agrotoxicos, deverdo
também ser informados os ingredientes
ativos e as concentractes. Se as substan-
ciasutilizadas no revestimento forem noci-
vas a salde humana e animal, deverd ser
acrescida a expressao “ semente imprépria
paraaimentacao”, em destaque, eo simbo-
lo de caveiras e tibias. Também dever&o
constar os procedimentos para prevencdo
de acidentes e tratamentos de emergéncia.

Duranteacomercializag8o, o transporte
Ou 0 armazenamento, a semente devera
estar acondicionada em embalagem nova,
origina einviolada, devidamente identifi-
cada, acompanhadadanotafiscal devenda
e de um dos documentos enumerados a
seguir, deacordo com aclasseeacategoria
das sementes:

a) atestado de origem genética: do-
cumento que garante a identidade
genéticado material de propagagao,
emitido por melhorista, parasemen-
tes da categoria genética;

b) certificado de semente: documento
comprovante de que o lote de se-
mentesfoi produzido de acordo com
as normas e padrdes de certificacdo
estabelecidos, emitido pelo certifi-
cador e assinado pelo responsavel
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técnico, para as sementes das cate-
gorias basica e certificadas de pri-
meira e de segunda geragao;

C) termo de conformidade: documento
emitido pelo responsavel técnico
com o objetivo de atestar que as se-
mentesdas categorias S1 e S2 foram
produzidas de acordo com asnormas
e padrbes estabelecidos.

Durante o processo de producéo da se-
mente, asexigéncias citadas ndo seaplicam,
quando houver necessidade de transporté-
la para diferentes locais, desde que esse
fato seja especificado na nota fiscal (se
envolver transito interestadual, € necessa
rio também autorizacdo do 6rgdo de fis-
calizacdo) ou quando a semente estiver
armazenada em estabelecimento do pro-
dutor.

O comércio internaciona de sementes
sera realizado somente com a autorizagdo
prévia do MAPA, observada a legislacdo
fitossanitéria. A exportacdo de sementes,
além de obedecer as normas estabelecidas
pelo MAPA, deverd atender as exigéncias
gue regem o0 comeércio internacional ou
aquel as estabel ecidas pel o paisimportador.
Quando se tratar de cultivares protegidas,
também sera necessaria a autorizagdo do
detentor do direito de propriedade.

A exportacdo e aimportacgo de semen-
tes sO poderdo ser realizadas por produto-
res ou comerciantes inscritos no Renasem,
desde que as cultivares estejam inscritas
no RNC. O interessado emimportar semen-
te para uso proprio esta dispensado da
inscricdo no Renasem.

O pedido de importacdo de sementes
deve ser solicitado a0 MAPA, na unidade
federativa, onde o requerente estiver esta-
belecido. Naimportagdo das sementes, estas
devem estar acompanhadas dos seguintes
documentos:

a) autorizac8o paraimportacio;

b) faturacomercial;

) boletim de andlise de sementes;

d) descritores das cultivares, caso ndo
estgjainscritano RNC;

e) certificado fitossanitério.

As sementes importadas deveréo ser
amostradas pelo MAPA para andlise, vi-
sando a comprovacdo de que estéo dentro
dos padrfes nacionais. Poderdo ser dispen-
sadas da coleta de amostra, as sementes
destinadas a pesquisa, aosensaiosde VCU
ou a reexportagdo, desde que sgjam cum-
pridas as exigéncias fitossanitarias.

FISCALIZAGAO DA PRODUCAO
E DO COMERCIO

Oart. 37daLei n°10.711, de 2003, esta-
belece que estdo sujeitas a fiscalizacdo,
pelo MAPA, as pessoas fisicas e juridicas
gue produzam, beneficiem, analisem, emba-
lem, reembalem, amostrem, certifiquem,
armazenem, transportem, importem, expor-
tem, utilizem ou comercializem sementesou
mudas. Entretanto, 0 MAPA podera des-
centralizar aexecucdo do servigo defiscali-
zacBo, conformeprevisonoart. 38 (BRASIL,
2004b).

A fiscalizagdo do comércio estadua é
de competéncia dos Estados e do Distrito
Federal, enquanto que a fiscalizacdo do
comércio interestadual e internacional é
privativa do MAPA — art. 5° e 6° da refe-
ridaLe (BRASIL,2004b).

As acOes de fiscalizacdo da producéo
serdo exercidas em todas as etapas do pro-
cesso de producdo da semente, iniciado pe-
lainscri¢do dos campos e concluido com a
emissdo da nota fiscal de venda pelo pro-
dutor ou pelo reembal ador. A partir daemis-
s80 da nota fiscal de venda iniciam-se as
acoes da fiscalizagdo do comércio.

A fiscalizacgo, tanto daproducdo quan-
to do comércio, tem por objetivo garantir o
cumprimento dalegislagdo e serd exercida
por fiscal capacitado. O fiscal, no exercicio
de suas fungdes, teralivre acesso aos esta-
bel ecimentos, produtos e documentos pre-
vistos na legislacdo de sementes.

Durante as agdes de fiscalizacgo, pode-
réo ser adotadas como medidas cautelares
a suspensdo da comercializacdo das se-
mentes ou ainterdic&o do estabel ecimento.

O descumprimento da legislagéo sujei-
tard o infrator as penalidades de adver-
téncia; multa; apreensdo ou condenacdo

das sementes; suspensdo ou cassacdo da
inscri¢&o ou do credenciamento no Renasem,
gue poderdo ser aplicadas deformaisolada
ou cumulativa.

A pena de multa sera de valor equiva
lente aaté 250% do valor comercia do pro-
duto fiscalizado, quando incidir sobre a
producdo, beneficiamento ou comercializa
¢do, e graduada, de acordo com a gravida
dedainfragéo, naseguinteforma—art. 199,
Decreton?5.153, de2004 (BRASIL, 2004b):

| - até 40% (quarenta por cento) do
valor comercial do produto, quan-
do setratar deinfragdo de natureza
leve

Il - de 41% (quarentae um por cento) a
80% (oitenta por cento) do valor
comercia do produto, quando se
tratar de infragdo de natureza gra-
Ve, ou

Il - de 81% (oitenta e um por cento) a
125% (cento e vinte e cinco por
cento) do valor comercial do pro-
duto, quando se tratar de infracéo
de natureza gravissma.

Para a infrac&o que ndo se enquadrar
a0 disposto no art. 199, apenade multase-
raaplicada naforma seguinte — art. 200 do
Decreton?5.153, de2004 (BRASIL, 2004b):

| - até R$ 2.000,00 (dois mil reais),
quando se tratar de infracéo de
naturezaleve;

Il -a partir de R$ 2.000,00 (dois mil
reais) até R$ 6.000,00 (seis mil
reais), quando se tratar de infracdo
de naturezagrave; e

Il - a partir de R$ 6.000,00 (seis mil
reais) até R$ 18.000,00 (dezoito mil
reais), quando se tratar de infragdo
de natureza graviss ma.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a promulgacdo danovalei de se-
mentes e da lei de protegdo de cultivares
ocorreram vérias mudangas nos aspectos
relacionados com o processo de producdo
de sementes, dentre os quais destacam-se:

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.27, n.232, p.15-21, maio/jun. 2006




Sementes: inovacgles tecnoldégicas no cenario nacional

21

a) aextingdo do Sistema de Producéo
de Sementes Fiscalizadas;

b) ainstituicdo do Renasem e do RNC;

¢) agarantiado direito de propriedade
do detentor da cultivar;

d) a possibilidade de certificagdo pelo
préprio produtor;

€) 0 estabelecimento de normas e pa-

droes validos em todo territorio na-
cional;

f) acriagdo de mecanismos paraevitar
0 uso indevido de sementes;

0) afixacdo demultasmaisseveraspara
os infratores.

Qutro fator importante diz respeito as
sementes crioulas, muito utilizadas pelos
agricultores familiares e indigenas, que

passam a ser reconhecidas pela legisla-
¢&o, instituindo o direito de troca dentro
das comunidades, garantindo assim, apre-
servacdo de muitas espécies.
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Inovagdes tecnoldgicas na produgdo de sementes

Edila Vilela de Resende Von Pinho
Kalinka Carla Padovani de Carvalho Salgado?

Resumo - O setor sementeiro no Pafs tem passado por grandes mudancas, exigindo dos
produtores incorporacdes de novas tecnologias para atender a um mercado cada vez
mais exigente. Avancos na drea de Biotecnologia tém possibilitado o desenvolvimento
de cultivares com caracteristicas de interesse do agricultor. Uma preocupagao das empresas
de sementes é com a manutencdo da pureza genética das cultivares, evitando-se
contaminagdes genética e varietal. Técnicas especiais tém sido adotadas no controle do
fluxo génico durante o cultivo de espécies modificadas geneticamente. A producao de
sementes hibridas também requer procedimentos especiais que envolvem a emasculacdo
manual, mecanica ou ainda a macho-esterilidade genética ou a macho-esterilidade gené-
tica citoplasmética. Cuidados também sado requeridos durante a colheita, buscando-se
alternativas para antecipa-la, sem prejudicar a qualidade das sementes. Na colheita de
milho em espiga, as sementes apresentam altos teores de dgua, requerendo secagem
diferenciada. Em outras espécies, herbicidas dessecantes tém sido utilizados, visando a
antecipag¢do da colheita e a escolha correta dos produtos, dosagens, época de aplicagao e
o conhecimento de suas interagdes sao fatores a ser considerados. A colheita mecéanica é
um processo que envolve alto grau de impacto e as maiores perdas ocorrem no sistema
de trilha, devido ao tipo de mecanismo trilhador. Com o intuito de reduzir tais perdas,
tem sido proposto o mecanismo axial. Neste, pode-se trabalhar com menor velocidade
do cilindro, o que leva a uma menor probabilidade de danos. Nesse sentido, inovacdes
tém sido propostas, buscando-se a produgdo de sementes com alta qualidade.

Palavras-chave: Semente. Transgénico. Biotecnologia. Fluxo génico. Semente hibrida.
Colheita.

INTRODUCAO

A demanda por sementes com quali-
dade tem exigido das empresas produtoras
padrdes de qualidade mais rigidos aliados
asistemasprodutivosmaisrentavels. A pro-
ducdo de sementes € uma atividade espe-
cializada, e cuidados devem ser despen-
didos em todas as etapas do seu processo
produtivo. Dessa forma, empresas produ-
toras de sementestém investido em progra-
mas de controle de qualidade interno, por
meio dos quais procura-se monitorar cada
etapa da produco.

No processo de produgéo de sementes,
0 desenvolvimento de novas cultivares,
com caracteristicas deinteresse do agricul-
tor, éde extremaimportancia. Dessaforma,
novas tecnologias tém sido incorporadas
nessas cultivares, sgja por meio do melho-
ramento convencional, seja por meio da
tecnologia do DNA, onde estéo inseridos
0s transgénicos.

Principalmente apdsaaprovacdo dal e
n® 9.456 de protecéo de cultivaresno Brasil
(BRASIL, 1997), em 1997, houveincremen-
to no nimero de programas de melhora-

mento, assm como no niimero de cultivares
lancadas no mercado, mais adaptadas para
cadaregido agricola, acompanhadas de um
pacote tecnol 4gico que resulta em aumen-
to de produtividade e reducdo nos custos
de producdo. Desde a vigéncia dessa lei,
foram lancadas maisde 300 cultivaresentre
as empresas publicas e privadas, incluindo
espécies como soja, lgoddo, trigo, arroz e
feijdo, 0 que representa um aumento de
maisde 200%.

Também, em agosto de 2003, entrou
emvigor anovale de sementesne 10.711

1Eng? Agr, D.Sc., Profé Adj. UFLA - Dep® Agricultura, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico: edila@ufla.br
2Enge Agr?, D.Sc., Bolsista FAPEMIG/UFLA - Dep® Agricultura, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico: kaka@ufla.br
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(BRASIL, 2003), que tem como objetivo
garantir a identidade e a qualidade da se-
mente produzida, comercidizadae utilizada
em todo o territério nacional. Ainda em
mar¢o de 2005 foi gprovadaal e deBiosse-
gurangan? 11.105 (BRASIL, 2005), por meio
da qual foi legalizado o uso da soja RR,
dando oportunidade para os produtores
nacionais adquirirem sementes de soja
modificadas geneticamente, de procedén-
ciagarantidae de cultivares desenvolvidas
especificamente para as condic¢les agri-
colas de diferentes regides do Brasil.

Diante dessas mudangas no mercado,
produtores de sementes tém buscado incor-
poracBes de novas tecnologias relaciona
das com as diferentes etapas do processo
produtivo, visando a produgdo de semen-
tes com alta qualidade.

CULTIVO DE TRANSGENICO
E SISTEMA CLEAR FIELD

Em 2004, aareaglobal estimadadas|a-
vouras geneticamente modificadas (GM)
autorizadas foi de 81 milhGes de hectares.
OBrasi| eo Canadaocupam oterceiro lugar
em area plantada com, aproximadamente,
5 milh®es de hectares. O Brasil teve adrea
desojaGM aumentadaem doistercos, pas-
sando de 3 milhBes de hectares em 2003,
paraumaestimativade 5 milhes de hecta-
res em 2004, com outro provavel aumento
significativo em 2005. No ano de 2004, a
soja transgénica constituiu 60% da area
total com lavouras transgénicas, seguida
do milho com 23% e do algod&o, com 11%.

No periodo de 1996-2004, atolerancia
a herbicidas foi o atributo dominante, se-
guido pelaresisténcia ainsetos, sendo que
em 2004, atoleranciaaherbicida, expressa
na soja, milho, canola e algoddo ocupou
58,6 milhBes de hectares (72%), seguidade
15,6 milhdes de hectares (19%) de lavou-
ras Bt.

Em 2004, dos 23 milh8es de hectares
estimados para cultivo com sojano Brasil,
22% ou 5 milhdes de hectaresforam prova-
velmente cultivadoscom sojaGM. A partir
desses dados pode-se estimar a demanda
de 300 milhdes de quilos por sementes de

sojaGM, no Pais. Essasituacdo passaare-
guerer das empresas produtoras um con-
trole de qualidade mais eficiente para a
garantia de sementes com alta qualidade.
O potencial paraasojaGM no Brasil é su-
perior a30 milhdes de hectares ou mais, ja
gue o plantio tem crescido para atender a
demanda global, particularmente da Chi-
na.

Em grande parte da area cultivadacom
sojano mundo, utilizam-se cultivares modi-
ficadas geneticamente com toleréncia a
herbicidas. Essas cultivares possuem tole-
réncia ao glifosato, o ingrediente ativo do
herbicida Roundup, por meio da produgéo
da proteina CP4 enolpiruvilxiquimato-3-
fosfato-sintase (EPSPS). A enzima EPSPS
est4 presente na via de &cido chiquimico
para a biossintese de aminoécidos aroma-
ticos em plantas e microrganismos. A ini-
bicdo dessas enzimas pelo glifosato levaa
uma deficiéncia na producdo de amino-
acidos e a morte das plantas.

Emarroz, tém sido desenvolvidasculti-
vares geneticamente modificadas resis-
tentes ao herbicida glufosinato de aménio,
ingrediente ativo das marcas comerciais
Basta, Finale e Liberty. A L-fosfinotricina
(PPT) ou glufosinato € o principio ativo que
age como inibidor competitivo da enzima
glutamina sintetase, promovendo acimu-
lo de ambnio e amorte de células. O gene
bar confere resisténcia aos herbicidas que
apresentam principio ativo PPT e codifica
aenzimafosfinotricina-N-acetil transferase,
promotoradaacetilacdo do PPT, utilizando
como co-fator acetil-coenzima a, fazendo
com queo PPT percaaagéo inibidora. Plan-
tas de arroz geneticamente modificadas,
carregando o gene bar, quando pulveriza-
das com PPT ou glufosinato de aménio,
apresentaram resisténcia, mesmo em do-
ses superiores as letais para plantas ndo-
transformadas.

Outratecnologia utilizada na producdo
de sementes de cultivares com tolerdnciaa
herbicidas é o sistema Clear field. Neste
sistema, tém sido desenvolvidas cultivares
tolerantes aherbicidas do grupo dasimida-
zolinonas, levando em consideracéo o nivel
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de toleréncia pelas culturas, bem como a
eficiéncia contra as espécies de invasoras
mais importantes. Essa combinagdo é co-
nhecidacomo “ Sistemade Producéo Clear
field®”. O sistemaesta sendo desenvolvido
no momento, em diversos paises, para as
culturas do arroz, canola, girassol, milho e
sorgo.

Nas células meristeméti cas encontram-
Se enzimas que comandam a formacdo de
aminoécidos para a construgdo de protei-
nas. Certos herbicidas como as imidazo-
linonas concentram-se nas &reas meriste-
méticas e inibem a enzima acetolactosin-
tase (ALS ou AHAYS), que tem por funcéo
promover a constituicdo dos aminoécidos
essencials como isoleucina, leucinae vali-
na.

No Brasil, a primeira cultura a ser
exploradacom essatecnologiafoi o milho.
Por meio de mutagBes, foram selecionadas
células resistentes ao herbicida para pos-
terior regeneracdo via cultura de tecidos.
Sob convénio, empresas que desenvolvem
milhos hibridos estdo incorporando por re-
trocruzamentos, tolerancia ao herbicida
OnDuty®, desenvolvido especialmente pa-
ra essa cultura.

O arroz é asegunda culturaparaaqual
se desenvolveu, no Brasil, um “ Sistemade
Producgo Clear field®”, entretanto, 0 mé-
todo de obtencdo da linhagem resistente
foi diferente do milho. Por meio desse sis-
tema, procura-se também o controle do
arroz-vermelho nos campos, uma vez que
no cultivo de sementes de arroz a presenca
do arroz-vermelho pode inviabilizar toda
a producdo. Essa planta daninha pertence
a mesma espécie de arroz cultivado, com
caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas
similares, por isso seu controle é conside-
rado dificil, sendo invidvel o uso de her-
bicidas seletivos ao arroz. O controle do
arroz-vermelho em lavouras infestadas
requer a utilizagdo de um conjunto inte-
grado de préticas, que incluem o uso de
sementes puras e de um sistema de se-
meadura com sementes pré-germinadas,
transplantio e medidas de controle a serem
adotadas antes da implantacéo dalavoura,
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como preparo do solo naentressafrae ado-
¢80 do sistema de cultivo minimo.

No sistema Clear field, sementes de
arroz foram embebidas napresencade etil-
metanesulfonato (SEM). Essas sementes
foram semeadas e as plantul as tratadas com
Only®, que é o nome comercial do produto
guimico a base de Imidazolinona. Nessa
espécie, uma Unica variante de um amino-
acido naenzima AHAS confere tolerancia
a herbicidas do grupo das imidazolino-
nas.

A partir de um acordo de cooperacéo
técnicacom aindlstriade defensivos Basf
eempresas como o I nstituto Rio Grandense
doArroz (Irga) eaRice Tec, programas de
pesquisas tém avancado e os resultados
estédo chegando aos campos de producéo.

Além do controle de plantas daninhas
um outro problemaaser enfrentado duran-
te a producéo de sementes € o controle de
pragas. Nos Ultimos anos foram desenvol-
vidas, por meio de transgenia, cultivares
modificadas geneticamente para toleran-
cia a insetos com a introducdo de genes
gue codificam para toxinas ativas contra
pragas de diferentes culturas. Esses ge-
nes tém sido isolados da bactéria Bacillus
thuringiensis (Bt), que é encontrada natu-
ralmente no solo. O género Bacillus possui
uma fase de esporulagéo caracteristica no
seu desenvolvimento, na qual cristais pro-
téicos sdo formados. Tais cristais em B.
thuringiensis, também chamados 6-endo-
toxinas, sdo codificados pelos genes Cry e
constitui a base datransformago genética
utilizada em espécies como o milho. Hoje
existem inimeras proteinas Cry isoladas e
gue podem ser utilizadas na transgenia.
Uma das principais e importantes carac-
teristicas das proteinas inseticidas Cry é
a sua alta especificidade em relacéo as
espécies-alvo de insetos afetadas.

Existem, no Brasil, cultivaresde d godao
geneticamente modificadas tolerantes as
principais pragas da ordem Lepiddptera,
como o curugueré (Alabama argillacea), a
lagarta-rosada (Pectinophora gossypiella)
e alagarta-da-maca (Heliothis virescens).
No caso do algoddo Bollgard®, modifi-

cado geneticamente, um dos genesintrodu-
zidos é 0 gene Crylac, que codificaparaa
producdo daproteinaCry 1Ac, de acéo bio-
cida sobre insetos lepiddpteros. A tec-
nologia Bollgard possihilita o controle de
lagartas que atacam o algodoeiro, como
Pectinophora gossypiella, Alabama
argillacea e Heliothis virescens. Simu-
lagBes de diversos cendrios mostram que
reducdes do custo da producdo depen-
dem, sobretudo, do espectro de pragas da
regido, sendo menores em regides de ocor-
réncia do bicudo-do-algodoeiro ou de
Spodoptera.

PUREZA GENéTICA
E FLUXO GENICO

Independente da metodol ogia utilizada
no desenvolvimento de novas cultivares,
uma grande preocupacao nas empresas
produtoras de sementes € com amanutencao
da pureza genética das cultivares desen-
volvidas nos programas de mel horamento.
Para isso, as contaminactes genéticas e
varietal deverdo ser evitadas. Na contami-
nacdo genéticahatrocade pdlen, havendo,
dessa forma, o fluxo génico que pode ser
considerado como a capacidade de troca
natural de genes entre organismos ou ain-
da como o processo migratorio de alelos.
Um dosargumentos |evantados por pesqui-
sadores no caso de plantas transgénicas
€ a possibilidade de escape génico entre
espécies com parentesco ou até mesmo de
€SSes genes serem incorporados em outras
espécies, modificando assim 0 ecossiste-
ma

A pureza genética das cultivares utili-
zadas pelos agricultores deve ser conser-
vada, tanto nas cultivares convencionais
como nas transgénicas. Vale ressaltar que
o fluxo génico ndo é uma preocupacéo
peculiar a era da biotecnologia. O inter-
cambio de genes entre as cultivares tem
ocorrido desde que os melhoristas come-
¢aram alancar suas cultivares.

O fluxo génico das cultivares para as
espécies silvestres limita-se aquele que
pode ocorrer na espécie ou entre espécies
sexualmente compativeis. A soja (Glycine

max) so € sexualmente compativel com seu
parentesilvestre G. soja. A espécie G. Max
N30 cruza com quaisquer outros tipos sil-
vestres de Glycine ou de outras espécies.

Entre diferentes espécies, o fluxo gé-
nico é extremamente complexo e requer a
quebra de vé&rias barreiras de isolamento
reprodutivo, como: espécies com habitats
diferentes; espécies com maturidade sexual
em épocas distintas; e incompatibilidade
genética, dentre outras. O que deve ser res-
saltado é que uma vez ocorrendo o fluxo
de genes para outras cultivares, esses po-
derdo, por meio darecombinagéo, ser disse-
minados.

Vale ressaltar ainda que a contamina-
¢&o genética varia com o tipo de poliniza-
¢d0 de cada espécie. Nas autbgamas e que
apresentam cleistogamia, fenébmeno que se
caracteriza pela ocorréncia da fecundagéo
antes da abertura do bot&o floral, ocorrem
baixas taxas de cruzamento natural. A taxa
defecundacgo entre plantas de sojadames-
maespécie (Glycine max) ecom ciclovege-
tativo de mesma duragdo € inferior a 1%.
As espécies autbégamas tipicas sd0: soja,
feljdo, trigo e aface, cuja frequéncia de
polinizacdo cruzada éinferior a5%. Como
alégamas podem ser citadas: eucdliptos, mi-
Iho, cebola entre outras, cuja fecundacéo
cruzada é elevada, normamente acima de
90%.

Existem ainda diferencas entre culti-
vares no que diz respeito ao tamanho e a
cor deflores, atraindo mais ou menos poli-
nizadores, e na producéo de pdlen, a qual
afetaataxade polinizagdo cruzada. A taxa
de fecundagdo cruzada entre espécies ou
entre cultivares damesmaespécie depende
da producéo e dispersdo de polen. Mo-
delos mateméticostém sido utilizados para
simular os padrdes de dispersdo de pdlen
em milho e outras espécies.

No caso de espécies autdbgamas ha
grande preocupacdo em controlar apureza
genética das sementes, controlando a con-
taminagdo varietal. Paraisso, sdo evitadas
misturas de sementes da mesma espécie,
mas de cultivares diferentes por meio de
limpezas rigorosas em maguinérios usados
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durante a semeadura, colheita, beneficia-
mento, assim como em sacariasreutilizadas,
caminh@es, dentre outros. Além disso, esse
tipo de contaminac&o pode ocorrer, devido
a presenca de plantas atipicas na &rea de
producéo.

A contaminagdo genética em espécies
al6gamas ocorre com maior freqiiénciaque
em espécies autdgamas. O milho € uma
plantaa 6gamae apresentagrande diferen-
¢a no tamanho do pend&o em funcdo de
cultivares e, em conseqiiéncia, diferencas
naproducdo de pdlen. A duracéo daantese
variaconforme a cultivar, porém, de modo
gerd variade5a8dias. Por meiodeaguns
estudos, tem sido proposto o isolamento
de 200 m para campos de producéo de se-
mentes de milho para se ter 99,9% de pu-
reza. De acordo com al guns pesquisadores,
associando o isolamento espacia de 200 a
300 m com o isolamento temporal, isto é,
intervalo de semeadura de 30 dias, a chan-
cedeocorrer fluxo génico vertical por meio
de pdlen énula.

Algumas espécies sdo consideradas
intermediarias quanto ao tipo de fecunda-
¢80, em que a taxa de autofecundacéo é
superior a 5% das alégamas, mas inferior
aos 95% das autdgamas. Nesses casos
existe preocupacdo por parte dos pesgui-
sadores em relacdo ao fluxo génico, que
envolve cultivares modificadas genetica-
mente. O algoddo é considerado de fecun-
dacdo intermediaria e € a terceira cultura
GM em areaglobal plantada, logo apds so-
jaemilho, respectivamente.

No Brasil existem espéciessilvestresde
algodéo que nédo ficam muito isoladas dos
locaisdeplantio do algoddo. Temsidorela
tado que o fluxo génico via pdlen, nessa
espécie, € possivel, porque asragas e espé-
ciesde Gossypium existentesno Brasil séo
compativeisentres etambém com osago-
doeiros transgénicos. No ambiente, pode
ocorrer a partir de lavouras e de plantas
isoladas, sendo necessériaaintermediacdo
deinsetos polinizadores. A¢des paraevitar
o fluxo génico devem abranger tanto culti-
vares convencionais, quanto transgénicas.
Segundo Freire (2002), para a preservacdo

davariabilidade de algodoeiro existente no
Brasil, algumas medidas preventivas po-
dem ser adotadas como: a adoc¢&o de éreas
de exclusdo, ampliando as fronteiras dos
locais ndo-zoneados para o plantio de
algodoeiro em mais de 10 km, com demar-
cacdo com sistema de posicionamento
globa (GPS); a proibicéo do transporte de
sementes de outras partes vegetativas de
algodoeiros transgénicos, para o interior
das zonas de exclusio.

Peadrfes referentes aos isolamentos de
campos de producdo de sementes séo de-
terminados para as diferentes espécies,
levando-se em consideragé@o as especifi-
cidades de cada cultura.

PRODUGAO DE
SEMENTE HiBRIDA

Sementes hibridas sdo resultantes do
cruzamento entre individuos geneticamen-
te diferentes. S&o produzidas comercial-
mente para espécies, em que 0 aumento no
custo de tal producéo é compensado pela
maior produtividade, devido & heterose.
S80 produzidas e comercializadas com su-
€esso em culturas muito importantes como:
milho, girassol, sorgo e hortaligas (toma-
te, cebola, beterraba, brassicacess, dentre
outras).

Existem alguns requisitos basicos para
se produzirem sementes hibridas com su-
cesso. S&o eles:

a) presenca de vigor hibrido ou hete-
rose, que representa um aumento no
desempenho deindividuos hibridos,
gquando comparados aos pais,

b) transporte €eficiente de pdlen do pa-
rental masculino para o feminino;

¢) producdo com economia e garan-
tig

d) eliminagdo de pdlenfértil no parental
feminino que pode ser feitapor meio
deemasculacdo manual ou mecanica,
ou pelo uso de macho-esterilidade.

A emasculagdo manual € umaoperacéo
dealto custo einexequiivel em grande esca-
la para a maioria das espécies, a excegéo
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do milho, uma espécie mondica, em que 0
despendoamento das plantas do parental
feminino é utilizado com freqliéncia na
producédo de sementes hibridas. O despen-
doamento mecénico também tem sido
utilizado naprodug&o de sementes hibridas
de milho, no Brasil, com reducéo signifi-
cativa de médo-de-obra. No entanto, nesse
sistema pode ocorrer retirada excessiva de
folhas superiores da planta, 0 que leva a
reducdo da producéo de sementes.

A macho-esterilidade propiciaaprodu-
¢&o de hibridos de vérias espécies, inclu-
sive de milho, e pode ser definida como a
incapacidade de as plantas produzirem ou
liberarem pdlenviével, sendo classificadaem
quatro tipos distintos. A macho-esterilidade
induzida pode ocorrer em fungéo de con-
digbes ambientais adversas e ser induzida
por agentes quimicos como a giberelina
(GA) ecolchicina, ouainda, provocadapela
incidéncia de radiacOes ionizantes. A uti-
lizac&o de produtos quimicos que inviabi-
lizam a formagéo dos gametas (gametoci-
das) seria, em primeirainstancia, o método
ideal para a obtencdo de hibridos, porém,
sua utilizac8o apresenta desvantagens co-
mo: aborto do pdlen incompleto, tratamen-
tos eficientes em estadio especifico do
desenvolvimento da planta, fertilidade
feminina afetada, efeitos colaterais como
deformag@o e atrofia da planta. Outro tipo
de macho-esterilidade é a supresséo do
sexo masculino. Varias espécies normal-
mente bissexuadas, como tomate, fumo,
milho e sorgo, apresentam plantas mutan-
tes com a presenca de estames reduzidos
ou ausentes, algumas espécies apresentam
estames diferenciados em pétalas (orna-
mentais), carpel 0s (couve, cenoura) ou pis-
tilos (mamé&o, milho). Esse tipo de macho-
esterilidade € mais utilizado para produzir
hibridos de ornamentais. Ja na macho-
esterilidade funcional o pdlen é potencial-
mentefértil, porém, ndo é liberado, devido
a ocorréncia de um defeito no mecanismo
dedeiscénciadaantera. E umacaracteristi-
cainteressante, pois permite eficiéncia no
controle dos cruzamentos, bastando abrir
as anteras das plantas desgjadas. Infeliz-
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mente, esse € um mecanismo que ocorre
muito raramente e em poucas culturas, tais
como couve etomate. A macho-esterilidade
verdadeiraéumtipo particular de esterilida
deque sedistingue pel o ndo-funcionamento
dos gametas masculinos, controlada por
fatores hereditarios nucleares e/ou cito-
plasméticos. Tem sido encontrada em mui-
tas culturas, nas quais, somente apds a sua
descoberta e utilizacdo, as cultivares hi-
bridas passaram a ter emprego prético e
importénciacomercial.

De acordo com a maneira como s&o
controlados geneticamente, os exemplos
conhecidos de macho-esterilidade verda
deira podem ser classificados em trés sis-
temas:

a) macho-esterilidade genética, contro-
lada por genes nucleares;

b) macho-esterilidade citoplasmaética,
controlada por fatores extracromos-
sdmicos,

¢) macho-esterilidade genético-cito-
plasmética, controlada pela intera-
¢80 de genes nucleares com fatores
extracromossomicos.

Dessas, amacho-esterilidade genético-
citoplasmética (MEG-C) tem sido a mais
utilizada para a producdo de sementes de
grandes culturas. Nessa, as progénies das
plantas macho-estéreis ndo sdo todas ne-
cessariamente macho-estéreis, podendo
ocorrer plantas férteis, dependendo do
polinizador utilizado. As caracteristicas
macho-estéreis determinadas pelo cito-
plasma podem ser ateradas ou até mesmo
anuladas, quando genes nucleares, denomi-
nados restauradores de fertilidade (Rf Rf),
estdo presentes. Esses genes tém a pro-
priedade de restaurar a capacidade de pro-
ducédo de pdlen nas plantas portadoras do
citoplasmamacho-estéril.

Em 1944, foi descoberto esse tipo de
macho-esterilidade em cebolaefeitaapri-
meira referéncia sobre o seu uso na produ-
¢80 de sementes hibridas. Foi descoberta
a macho-esterilidade também em vérias
outras espécies como milho, sorgo e giras-
sol. Trés tipos de linhagens devem ser

desenvolvidos e mantidos, quando 0 sis-
tema de MEG-C é utilizado para produzir
hibridos, como é o caso do milho, sorgo,
girassol e outras espécies. Uma primeira
macho-estéril, chamada linhagem A; uma
segunda macho-fértil, com capacidade de
manutencdo da esterilidade dalinhagem A
e que deve ser 0 mais semelhante possi-
vel alinhagem A, aqual é conhecidacomo
linhagem B; e a terceira, também macho-
fértil, mas com capacidade de restauracao
da fertilidade da linhagem A, conheci-
da como linhagem R. A combinacgdo das
duas primeiras linhagens (A e B) produz
sementes que originam plantas macho-
estéreis (sementesdalinhagem A), eo cru-
zamento entre as linhagens A e R produz
as sementes hibridas, que originam plan-
tas férteis.

A combinagdo das linhagens A, B e R
em diferentes materiais pode ser usadapara
produzir hibridos simples, duplos e triplos
e também os hibridos modificados, sem
emasculacdo manual. A producdo de se-
mentes de um hibrido simples e de seus
parentais, por exemplo, por meio de emas-
culacdo manual requer ainstalacdo de trés
campos isolados. P1, P2 e P1xP2. Porém,
guando é usada a MEG-C, quatro campos
isolados sd0 necessarios. cruzamento da
linhagem A com alinhagem B para obter
sementesde P1, linhagem B (mantenedora)
deP1, linhagemR (P2) e P1xP2.

A MEG-C em milho foi descobertaem
1933 ecomegou aser usadaextensivamente
paraproducdo de sementes hibridasapartir
de 1950, substituindo o despendoamento
mecéanico ou manual das linhas produtoras
de sementes, diminuindo, assm, o custo
de producéo.

OcitoplasmaT foi intensamente utiliza-
do até 1970, quando ocorreu umaepidemia
causada pelo fungo Helminthosporium
maydis raga T, com viruléncia especifica
as plantas portadoras de citoplasma T.
Essa epidemiaocorreu em 1971, no Brasil,
causou grandes prejuizos, resultando no
retorno a utilizacdo do citoplasma nor-
mal e na busca de novas fontes de macho-
esterilidade resistentes ao fungo.

A partir de 1970, outrasfontesde macho-
esterilidade passaram a ser investigadas,
sendo o citoplasma C o mais desgjavel em
programas de melhoramento, pois confere
estabilidade completa em diversas linha
gens e € mais estével que o citoplasma S
em relacdo as variagbes do ambiente.

Nos ultimos anos, praticamente ndo
tem sido utilizada a macho-esterilidade na
producdo de sementes hibridas de milho.
Como supostas causas, esta um alarme
feito por pesquisador da China que relatou
suscetibilidade do citoplasma C a helmin-
tosporiose. Também a grande competicéo
observada entre as empresas produtoras
de sementes de milho, colocando muitos
hibridos no mercado, vem acarretando me-
nor vida Util para os hibridos de maneira
geral, ndo compensando, assim, 0s progra
mas de conversdo para macho-esterilidade
e restauracdo de fertilidade dos compo-
nentes dos hibridos.

A macho-esterilidade genético-cito-
plasméatica tem sido utilizada também na
producdo de sementes hibridas de sorgo.
O sorgo é uma espécie autégama com ta
xa de polinizacdo cruzada, que varia de
2% a 35%, sendo amédia de 6%. A produ-
¢80 de sementes hibridas de sorgo s foi
viabilizada apds a descoberta da macho-
esterilidade genético-citoplasmética, em
1937. Desde o inicio da produgéo de hibri-
dos, utilizando MEG-C, o citoplasmaampla
mente utilizado em sorgo tem sido o Milo,
originado da cultivar Dwarf Yellow Milo.
Também existem outras fontes de cito-
plasmaparaser mais bem estudadas, como
aA2,A3e9E.

Sementes hibridas de sorgo séo produ-
zidas com sucesso, utilizando MEG-C por
meio damesmametodol ogiade retrocruza-
mentos para producéo e manutencdo das
linhagens A, B e R nas combinactes dese-
jadas. No caso do sorgo, sdo desenvolvi-
dos hibridos simples, uma vez que a pro-
duco de sementes pelo parental feminino
€ satisfatoria. Os hibridos de sorgo sdo
amplamente utilizados, pois apresentam
grande adaptacéo e produtividade.

Sementes hibridas de girassol também
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tém sido produzidas por empresas produ-
toras de sementes. O girassol € umaespécie
completamente alégama, favorecida por
fatores que tornam a autofecundacdo di-
ficil como a protandria, sistema de auto-
incompatibilidade genética e a posicao do
estigmaacimadas anteras. A polinizacdo é
feita por insetos, principa mente abelhas-
domeésticas (Apis mellifera).

Nos campos de producdo de sementes
hibridas, onde se utilizaamacho-esterilidade
genético-citoplasmética, devem ser realiza-
das inspegdes, afim de comprovar a com-
pleta esterilidade masculina nas linhas do
parental feminino. Nessas condic¢les, po-
dem ocorrer problemas de restauracéo par-
cial, por efeito de genes modificadores ou
do ambiente, ocorrendo certa porcentagem
de plantas macho-férteis, as quais devem
ser eliminadas manual mente.

Hibridosde arroz tém apresentado hete-
rose entre 20% e 30%, o que justifica os
esforcos despendidos nessa linha de pes-
quisa e na produggo de sementes hibridas,
principalmente nos sistemas que ja atingi-
ram um patamar elevado de produtividade.
Embora a estrutura floral do arroz favo-
reca 95% de autopolinizagdo, mecanismos
de producdo de sementes hibridas, usando
sistemas com base na macho-esterilidade
genético-citoplasméticaemacho-esterilidade
genético-ambiental, foram desenvolvidos
pelo chineses, visando o aproveitamento
da heterose.

Entre os dois sistemas de producéo de
arroz hibrido, o mais popular é a macho-
esterilidade genético-citoplasmatica, co-
nhecida como o sistema de trés linhagens.
Em arroz o citoplasma denominado Wild
abortiv (WA) é o causador de esterilidade
masculina em algumas linhagens, que sio
ditas mantenedoras da macho-esterilidade.
Vale ressaltar que existem outros citoplas-
mas causadores de macho-esterilidade, mas
esses apresentam desvantagens em rela-
¢80 ao citoplasma WA.

Ja o sistema de duas linhas envolve
um parental cuja esterilidade é induzida
por ateragdes ambientais (EGMS) durante

sua antese (fotoperiodo, temperatura ou
ambos), e outra linhagem, cuja fertilidade
ndo é afetada por ateragbes no ambiente,
sendo estautilizadacomo doadorade pélen
nos cruzamentos e conseqiiente producdo
do hibrido F,.

Visando evitar problemas rel acionados
comumamaior vulnerabilidade aepidemias
dehibridoscomerciaisproduzidospelosis-
temadetréslinhagens, devido a utilizagéo
continuadado mesmo citoplasmaWA, tém-
se utilizado genes nucleares recessivos
gue causam macho-esterilidade de acor-
do com o comprimento do dia — macho-
esterilidade genético-fotossensitiva (PGMS)
etemperatura— macho-esterilidade genético-
termossensitiva(TGMS) ou, em alguns ca-
sos, a interagdo das duas. Essa estraté-
gia de duas linhagens apresenta uma série
de vantagens e pode levar a obtencéo de
hibridos até 10% mais produtivos que
aqueles obtidos pelo sistema de trés linha-
gens. A multiplicagdo daslinhagensEGM S
para producéo dos hibridos é restrita a de-
terminados locais, bem como a determi-
nadas estacOes.

Em geral aslinhagensparentaishibridas
dearroz diferem em sua durag&o de cresci-
mento, por isso aobtencdo defloracdo bem
sincronizada € um problemaimportante na
producéo de sementes hibridas de arroz.

A pulverizagéo de GA, na base da pa-
nicula de plantas de arroz pode soltar uma
paniculafechada, acelerar afloracdo, dilatar
ou aumentar o angulo de aberturadagluma
eprolongar seu tempo de abertura, aumen-
tar ataxa de brotag&o do estigma, aumen-
tando significativamente a producéo de
sementes. O GA , pode ser pul verizado com
0s inseticidas, porém ndo pode ser mistu-
rado com substéncias acalinas.

O uso do GA, ndo descarta a necessi-
dade do corte das folhas bandeiras e a
utilizag8o de cordaparamovimentacdo das
linhagens. Se as linhas parentais tiverem
folhas bandeiras longas, eretas que podem
obstruir o movimento de pélen, essas de-
vem ser cortadas de um ou dois tercos do
Seu comprimento. Porém, essa prética po-
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de também apresentar efeitos negativos
como, por exemplo, disseminar doencas
bacterianas e fungicas nas folhas, além da
possivel reducéo da atividade fotossin-
tética. Dessaforma, 0 mangjo cultural por
meio do controle de plantas daninhas,
doengas, insetos e nutricdo das plantas
deve ser bem administrado pelos produ-
tores de sementes.

Na producéo de sementes de arroz tem
sido utilizado ainda o transplantio de mu-
das, que éum sistemade semeaduraindire-
ta, onde as plantas crescem inicialmente
em um viveiro de mudas (fase de producdo
de mudas) e, posteriormente, sdo trans-
plantadas em local definitivo, sendo sua
principa vantagem a producdo de semen-
tes geneticamente puras. A operagdo de
transplante é feita, quando as mudas atin-
gemdel13al5cm. A aeasistematizadaé
drenada pouco antes da operacéo de trans-
plante, mantendo o solo saturado por dois
atrésdias.

Apbs a realizagdo dos tratos culturais
inerentes acadacultura, outraetapaimpor-
tante do processo de producéo € a colheita
de sementes, exigindo um plangjamento
criterioso por parte das empresas produ-
toras.

COLHEITA DE SEMENTE

A colheita de sementes deve ser efe-
tuadano momento adequado, com o intuito
de reduzir a0 méximo as possiveis perdas
em sua quaidade. Ao atingir o ponto de
maturidade fisiolégica, a semente ainda se
apresenta com elevados teores de dgua, 0
gue inviabiliza a colheita mecanica em
gréos. Neste contexto, nas empresas pro-
dutoras de sementes, tém-se buscado alter-
nativas paraaantecipacdo dacolheita, sem
perdas na qualidade das sementes. Em mi-
Iho, acolheitadas sementesem espiga, com
€elevado teor de aguadeve ser preferencial-
mente realizada, objetivando aobtencdo de
sementes com qualidades fisica, fisiol6-
gica e sanitéria superiores. A colheita das
sementes de milho em espigapermite ainda
aviabilizagdo das estruturas de producéo,
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de secagem e de beneficiamento, devido a
liberagdo de areas de plantio mais cedo, e
antecipacéo da secagem e beneficiamento,
tem-se dessa forma um melhor planeja-
mento.

Entretanto, nesse tipo de colheita, as
espigas devem ser submetidas ao processo
de secagem artificial, visando areducéo do
contelido de &gua das sementes, para que
setenhaum armazenamento seguro. Expor
sementes com altosteoresde aguaeatem-
peraturas el evadas durante a secagem arti-
ficial, poderesultar em reducdo de suaqua-
lidade, o quelevaaumabaixagerminacéo,
baixo vigor das plantulas e reducéo do
estande. Sementes maduras de milho, a
medida que sofrem desidratacdo natural,
tornam-se tolerantes a temperaturas de se-
cagem elevadas em conseqiiéncia de mu-
dancas fisicas, fisiolOgicas e bioguimicas
gue ocorrem com a reducdo do teor de
agua. O entendimento dessas mudancas
€ de fundamenta importancia para o de-
senvolvimento de metodologias de seca
gem de sementes de milho colhidas em
espigas com altos teores de agua.

Pré-secageminicial a35°C atéatingir o
teor de aguadas sementesem torno de 27%,
seguida de secagem a 45°C até 12%, pro-
piciaumaqualidadefisiol 6gicanas semen-
tes de milho similar as sementes secadas a
sombra, representando vantagens para o
produtor de sementes.

Sabe-se ainda que a suscetibilidade da
semente adanos por secagem é fungéo das
condi¢des de secagem, da qualidade e do
teor de &gua inicial da semente, adiada a
aspectos genéticos.

Para sementes de milho, parece existir
variabilidade genética com relacéo ainju-
ria por secagem. |sso permite a selecdo de
cultivares tolerantes a atas temperaturas,
proporcionando reducéo no tempo de seca
gem das sementes. Essa redugéo € muito
significativa nos programas de controle de
qualidade de sementes, por ser a secagem
considerada uma etapa critica durante o
processo de producdo. Em pesquisas re-
centes tem sido observado que a heranga

para a tolerancia a altas temperaturas de
secagem, em milho, é materna.

Em outras espécies, herbicidas desse-
cantes tém sido utilizados na producéo de
sementes, visando aantecipagéo dacolhei-
ta. Na fase de maturidade fisiologica, as
sementes atingem o maximo dematériaseca
(MS), porém oteor de aguaelevado impede
as operagdes de colheita. Além de unifor-
mizar ediminuir o teor de &guadas semen-
tes e antecipar a retirada do produto no
campo, o uso de dessecantes pode pro-
piciar o controle de plantas daninhas que
tenham escapado na area, garantindo dessa
forma um bom desempenho das operaces
mecénicas da colheita

A época para aplicacéo dos herbicidas
dessecantes tem como referencial o est&
dio de maturidade fisioldgica, periodo em
gue as sementes atingem o maximo valor
de matériaseca, €, namaioriadas espécies,
os maiores valores de vigor e germinagao.
AplicacBes mais precoces representam
significativas reducdes no rendimento.
A aplicacéo de dessecantes tem sido reco-
mendada para producdo de sementes de
algumas espécies como s0ja, feijao, giras-
sol, lgodao, dentre outras, porém aescolha
correta dos produtos, dosagens, época de
aplicacdo e o conhecimento de suas inte-
racBes com aépocade colheitae aplicacéo
de fungicidas podem permitir maior efi-
ciéncia da dessecagao.

Nasojade héhito de crescimento deter-
minado, o estédio de aplicago dos desse-
cantesfaz-se apartir do estédio R7, onde o
teor de agua encontra-se em torno de 45%.
E muito importante o reconhecimento pra-
tico do estadio de maturidade fisioldgica,
pois esta caracteriza-se, quando as semen-
tes se dedligam fisiologicamente da plan-
ta e passam a sofrer maior interferénciado
meio ambiente.

Emfeij&o, devido ao seu hébito decres-
cimento, na maioria das vezes indetermi-
nado, em que o florescimento n&o é unifor-
me, é dificil determinar com precisdo o
estédio de maturacéo fisioldgica. Por meio
de algumas pesquisas, tem-se observado

gue o ponto ideal de dessecagdo do fei-
joeiro é quando as plantas apresentam de
60% a 70% de vagens maduras e as se-
mentes apresentam teores de agua proxi-
mosa39%.

Os dessecantes em feijoeiro so mais
difundidos entre os produtores que uti-
lizam melhores tecnologias e, em conse-
gléncia, mais insumos, principalmente
adubac&o nitrogenada e fungicida, que
promovem maiores retencdes foliares na
época de colheita, justificando, assim, o
uso de dessecantes.

O grupo quimico dos bipiridilios, como
asmoléculas Paraquat e Diquat, € herbicida
derivado da aménia quaternaria, sendo
largamente utilizada como herbicidas no
sistema de plantio direto, como dessecan-
tesem pré-plantio etambém em dessecacdo
em pré-colheita.

Estes herbicidas capturam el étrons pro-
venientes da fotossintese e da respiragéo,
formando radicais livres. Esses radicais
s80 instéveis e rapidamente sofrem auto-
oxidagdo, durante a qual sdo produzidos
radicalsde superdxidos, que sofrem o proces-
so de dismutaco, paraformarem o peroxi-
do de hidrogénio, que com os superoxidos
reagem, produzindo radicais de hidroxil e
oxigéniolivre (singleto). Essas substancias
promovem a degradacdo das membranas,
0 que ocasionao vazamento do suco celu-
lar eamortedo tecido. A répidadestruicéo
da membrana celular impede a transloca
¢80 desses herbicidas para outras regides
da planta, principalmente quando houver
insolagéo intensa. Os herbicidas comer-
ciais, nos quais se utiliza o Paraquat como
base, sdo: Gramoxone, Gramocil, Paradox,
entre outros. O que utiliza o Diquat, pode
ser citado o Reglone.

Um outro grupo de herbicidas utilizado
na dessecacdo inibe a enzima 5-enolpiru-
vilshikimate-3-fosfato sintase (EPSPS), na
rota de sintese dos aminoécidos arométicos
essenciaisfenilalining, tirosinaetriptofano,
gue sdo precursores de outros produtos,
como a lignina, alcaldides, flavondides e
&cidos benzoicos. A trand ocagdo é melho-
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rada, quando as plantas estdo expostas a
luz e com ataatividade metabdlica. A esse
grupo pertence amol éculaGlyphosate. Pro-
dutos comerciais que contém o Glyphosa-
te: Agrisato, Glifosato, Glion, Gliz, Pilarsato,
Roundup, Trop, Zapp Qi entre outros.

Ja no grupo de herbicidas inibidores
daProtox o mecanismo deacdo éainibicdo
de atuacdo da enzima protoporfirogénio
oxidase. Lipidios e proteinas sdo atacados
e oxidados, resultando em perda da cloro-
fila e dos carotendides e rompimento das
membranas, o que faz com que as células
das organelas sequem e degradem rapi-
damente. Os herbicidas desse grupo geral-
mente apresentam poucas ou nenhuma
trandocacdo nas plantas. O herbicida Car-
fentrazone Ethyl pertence a esse grupo.
Os produtos comerciais existentes no mer-
cado sdo Aurora, Shark e Affinity.

Outros herbicidas tém como mecanis-
mo de a¢&o ainibi¢do daenzimaglutamina
sintetase (GS), na rota de assimilacdo do
nitrogénio. Com ainibi¢cdo da GS ocorre o
acimulo de ambnia e as células acabam
morrendo. Pertence a esse grupo, o herbi-
cida Glufosinato de Amoénio. Produtos
comerciaisquetém o Glufosinato de Amo-
nio como base, sdo o Finale e 0 Antecip.

De acordo com dados de pesquisa
(FRAGA, 1988; DOMINGOS, 1998;
BORGES; SIEDE, 1999; MIGUEL, 2003;
ADEGAS, 2004; SANTOSEt al., 2004), os
dessecantes de contato como o Diquat,
Paraquat, Carfentrazone Ethyl e Glufo-
sinato de Amonio parecem ser eficientes
na reducdo do teor de &gua das sementes e
na antecipacdo da colheita, tanto na cultu-
ra da soja, quanto na do feijoeiro. Para o
herbicida Glyphosate, a reducéo e a ante-
cipacdo da colheita parecem ser menos
eficientes, por ser um herbicida sistémico.

Verifica-se, também, que o herbicida
Diquat e, namaioriadostrabalhos, o Para-
quat, ndo influenciam a qualidade das se-
mentes do feijoeiro e da soja, quando apli-
cados na maturidade fisiolégica. Tem sido
observado em trabalhos de pesquisa, que
para o Glufosinato de Aménio, indepen-

dente da época de aplicacdo, ha prejui-
z0 na qualidade de sementes do feijoeiro.
Ja o herbicida sistémico Glyphosate tem
resultados insatisfatérios como dessecan-
tes, para a producéo de sementes.

Valeressaltar quevariosherbicidastém
sido avaliados para a dessecacdo em se-
mentes e que ha necessidade de avaliar os
resultados em vérias espécies, para serem
recomendados com seguranca, sem danos
para a qualidade fisioldgica das semen-
tes.

Como jamencionado, a colheitaéuma
das principais etapas da producdo de se-
mentes, requer cuidados especiais e um
plangjamento criterioso, além de represen-
tar um ato custo dentro do processo de
produc&o.

A colheita mecénica das lavouras ins-
taladas em grandes &reas oferece vanta-
gens, como a diminuicdo de gastos com a
mé&o-de-obra, reducéo do tempo de colhei-
ta, entre outras. Por outro lado, € sabido
gue esse tipo de colheitatorna as sementes
mai s suscetivels a danos mecanicos, o que
eleva grandemente as perdas no processo
de producdo. A ocorrénciade danos mecé-
nicos € um fator negativo paraa qualidade
fisica, fisiol6gica e sanitéria das sementes,
o qual influencia principamente a germi-
nac&o e subsequente produc&o. Na colhei-
ta de sementes, predominantemente meca-
nizada, s&o utilizadas colhedoras de gréos,
sendo necessarios ajustes e adaptacoes
para a minimizacdo dos danos.

A colheitamecanicaé um processo que
envolve alto grau de impacto e as maiores
perdas ocorrem no sistema de trilha, devi-
do ao tipo de mecanismo trilhador. Com o
intuito de reduzir tais perdas, comuns ao
mecanismo trilhador radial (sistemadetrilha
convenciona de cilindro e concavo), tem
sido proposto 0 mecanismo axial. Neste, 0
sistema de trilha é constituido por um ou
doiscilindros com comprimentos maiores,
0 que permite abaixar avelocidadedo cilin-
dro, fazendo com que o material aser trilha-
do permaneca mais tempo no seu interior,
0 que leva a uma menor probabilidade de
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danos. Além disso, a diminuigéo da velo-
cidade do cilindro diminui a friccdo das
sementes e 0 seu esmagamento.

No mecanismo trilhador radia, comsis-
tema de trilha constituido por um cilindro
de menor comprimento e um concavo, a
alta velocidade do cilindro, o movimento
de friccdo entre as barras do cilindro e 0
concavo para a separacdo das sementes,
aliados ao lancamento destas no batedor
depalha, causam um grande impacto e sub-
sequientes danos. Neste sistema de trilha,
para que hgja uma boa separacéo das se-
mentes, 0 menor comprimento do cilindro
€ compensado pelaelevagdo dasuaveloci-
dade ereduco da suadistanciaem relacdo
a0 concavo.

A ocorrénciade dano mecanico é consi-
derada um dos mais sérios problemas na
qualidade das sementes. Queda na germi-
nac&o, perda de vigor, menor valor comer-
cial, menor potencial de armazenamento e
perda da pureza fisica s8o consequiéncias
da ocorréncia de injUrias mecanicas nas
sementes. Além disso, as injUrias mecani-
cas favorecem a infeccéo e a proliferacdo
de patégenos nas sementes, sendo essa
uma das causas que levaria a necessidade
de utilizacdo do tratamento fungicida, uma
das medidas recomendadas parao controle
dos patdgenos veiculados pelas sementes.

Deformageral, observa-se que nosUlti-
mos anos houve grandes inovacfes na
producdo de sementes de vérias espécies,
principal menterel acionadas com o controle
de plantas daninhas e pragas, na producdo
de sementes hibridas, antecipagéo da co-
Iheita de sementes, utilizacdo de méquinas
colhedoras que propiciem menor incidén-
cia de danos mecénicos, dentre outras.
Ressdlta-se, ainda, a grande preocupacédo
com apurezagenéticadas sementes produ-
Zidas, fazendo com que as empresas invis-
tam em técnicas seguras paraevitar aconta-
minacdo genética e varietal. Todas essas
inovagOes requerem das empresas maiores
investimentos nos programas de controle
de qualidade interno, para atender a um
novo mercado de sementes.
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Produgdo de sementes

Antonio Rodrigues Vieira*
Edson Marques da Silva?
Joao Roberto de Mello Rodrigues®

Resumo - A producio de sementes é de suma importancia para o desenvolvimento do
agronegocio brasileiro. O processo de producao desse insumo deve obedecer a legislacao
brasileira que define normas e padrdes a serem seguidos pelos produtores. As lavouras
destinadas a produgao de sementes devem ser conduzidas de forma especial em relacao
as lavouras destinadas a producao de graos. O agricultor que decide produzir sementes
deve estar convicto da necessidade de maiores investimentos e cuidados extras e ciente
de que, apesar do valor agregado, a atividade é de risco em relagdo ao retorno financeiro.
Uma cultura para a produgao de sementes deve ser projetada levando em consideragao
pontos especificos a serem observados, tais como: regido e drea a ser utilizada; semente
e cultivar; época de plantio; nutri¢do; semeadura; praticas culturais; tratos culturais,
maturacdo da semente; colheita; secagem; beneficiamento; tratamento quimico;
embalagem e armazenamento. Esse conjunto de fatores torna-se necessario, para que o
empreendimento ao final do processo produtivo possa gerar sementes com quantidade,
dentro de padrdes preestabelecidos em relacdo a doengas, pragas, plantas daninhas,
pureza, germinagdo e vigor, para expressar, assim, todo o seu potencial genético.

Palavras-chave: Semente. Cultivo. Trato cultural. Colheita. Qualidade. Beneficiamento.

Armazenamento.

INTRODUCAO

A semente congtitui o insumo funda
mental para o desenvolvimento daagricul-
tura, pois € um veiculo compacto, resisten-
te e pratico, por meio do qual as cultivares
s80 propagadas no tempo e no espago.
E provéavel que sgja o insumo com maior
valor agregado, pois leva consigo a cons-
tituicdio genética da cultivar, fruto de mui-
tos anos de trabalho desenvolvido pela
pesquisa.

A fim de que as cultivares obtidas pelo
mel horamento genético atinjam umagrande
proporcéo da area cultivada e manifestem
toda sua potenciaidade produtiva, torna-

Se necesséria a execucdo de uma série de
atividades distintas, subsequientes e inter-
dependentes, proprias de um sistema de
producéo de sementes. Essas atividades,
guando criteriosamente normalizadas e
observadas, asseguram a preservacao das
caracteristicas intrinsecas das cultivares
durante sua multiplicacgo e disseminacdo
final para utilizagdo pel os agricultores.

A producdo de sementes € um proces-
so com diversas fases, que incluem a pes-
quisaeo melhoramento, aproducao, acerti-
ficacdo, etc., até a manutencdo depois da
colheita, cuja finalidade especifica é obter
sementes de qualidade, com alta pureza

genética, pureza fisica, qualidade fisio-
l6gica e sanitéria

ESCOLHA DA REGIAO
E DA AREA

Naselecdo de umaregido paraaprodu-
¢ao de sementes, diversos fatores climéti-
cosdevem ser considerados. Baixalumino-
sidade, variacBes bruscas na temperatura
e elevada umidade relativa sdo desfavorég
vels a obtencdo de sementes de qualida
de e altamente favoraveis a incidéncia de
doengas.

Antes de definir a area para producéo
de sementes, deve-se procurar conhecer o

*Eng? Agre, D.Sc., Pesqg. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrdnico: arvieira@epamig.ufla.br
2Enge Agre, Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico: edsonms@epamig.br
3Enge Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 515, CEP 31170-000 Belo Horizonte-MG. Correio eletronico: jrmello@epamig.br
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histdrico dessa &rea no que se refere as
cultivares utilizadas anteriormente, para
prevenir 0 aparecimento de plantas volun-
tarias. Dependendo da espécie, da cultivar
e dos fatores climéticos, as sementes po-
der&o permanecer viaveis no solo por um
longo periodo, vindo agerminar juntamente
com a semente plantada, provocando a
ocorréncia de contaminacdo genética e/ou
varietal. E importante também que sgjam
observados aspectos tais como, drenagem
da éreq, fertilidade do solo para o cresci-
mento e a maturagdo uniforme facilitando
aoperagdo de colheita das sementes, areas
livres de infestag@o com plantas daninhas
agressivas que possam se misturar as se-
mentes e serem levadas para outras aress.
E importante observar ainda que o solo
estejalivre de doencas, que possam ter seus
agentes causais veiculados por sementes
eque ndo possam ser controlados por meio
de tratamento dessas sementes.

Os campos de sementes devem estar
fisicamenteisolados paraimpedir possiveis
contaminagBes genéticas e misturas varie-
tais e para preservar a condi¢éo fitossa-
nitaria dos materiais. Separagdo minima
em tempo e/ou espaco deve existir entre
0s campos de produgdo, sendo este Ultimo
varidvel de acordo com o tipo de reprodu-
¢80 das plantas, da cultivar, do tamanho
do campo, da direcdo dos ventos predo-
minantes e da presenca de barreiras na-
turais.

N&o érecomendavel usar amesmadérea
repetidas vezes, para producéo de semen-
tes. Aconselha-se adotar um manejo que
quebre o ciclo das plantas daninhas, pra-
gasedoencase possibiliterecuperar o nivel
defertilidade do solo.

ESCOLHA DA
SEMENTE/CULTIVAR

A escolha da semente a ser plantada é
0 ponto de partida para instalaco de uma
boa lavoura e, conseglientemente, para se
obter uma boa producdo. Nesse contexto,
as cultivares a serem multiplicadas devem
ser geneticamente puras, cujas plantas
adultas irdo reproduzir todas as caracte-

risticas da cultivar selecionada pelos me-
Ihoristas. Deverdo, ainda, ser indicadas
pelas instituicbes de pesquisas, adapta-
das para a regido e sistemas de cultivo,
registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento - Registro Na-
ciona deCultivares(MAPA-RNC), démde
atender as caracteristicas exigidas pelo
mercado. Em sintese, a escolha correta da
cultivar para um determinado ambiente e
sistema de produgéo € de grande impor-
téncia para a obtencéo de uma boa produ-
tividade e uma semente de alta qualidade.

EPOCA DE PLANTIO

E um fator de sumaimportanciadentro
do sistemade produc&o, para se obter bom
rendimento. A época do plantio refere-se
a0 periodo do ano mais propicio para se
iniciar o cultivo deum campo de sementes,
considerando-se que, ao longo do ciclo
das plantas e em cada estédio de desenvol-
vimento, devam ocorrer condi¢Besambien-
taisfavoraveis, pois cadaumadas espécies
exige determinadas condicfes para o seu
bom desempenho. Assim, aépocade plan-
tio é determinada diretamente por fatores
hidricos, térmicos e luminosos, além de
estar relacionada com aincidéncia de pra-
gas, doengas e plantas daninhas, fatores
gue podem interferir na emergéncia e na
produtividade da lavoura.

Tem sido notéria a afirmagéo de que a
semeadura fora da época preferencial ou
recomendada pela pesquisa causa grandes
prejuizos na producéo e na qualidade das
sementes, em virtude, principalmente, do
maior atague de pragas e doencas. Alguns
traba hos confirmam que aépocade semea-
duradeve ser estabel ecidadetal formaque
0 estadio de maturacdo das sementes ocor-
raem condi¢des detemperaturasmaisame-
nas, associadas a baixos indices pluvio-
meétricos. Aliados a esses fatores, o foto-
periodo (comprimento do dia favoravel a
cada planta) também pode influenciar a
qualidade fisiol 6gica da semente durante a
maturagéo.

A culturadasoja, por exemplo, émuito
sensivel aextensdo do periodo de auséncia
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de luz para a inducéo floral. Portanto, o
efeito tipico do fotoperiodo nessa cultura
€ manifestado pela reducdo do periodo
compreendido entreaemergénciadasplan-
tulas e o inicio do florescimento e, conse-
guientemente, do ciclo da cultura. Nessa
circunstancia ocorrem, também, reducdes
do porte das plantas, da atura de inser¢do
deprimeirasvagens, daareafoliar edapro-
dutividade.

A &guae atemperatura sdo outros fato-
res de grande importancia nos processos
fisiolégicos da planta. Tanto afataquanto
0 excesso de umidade sdo prejudiciais as
diferentes espécies. Periodo chuvoso na
colheita dificulta ou impede a sua realiza-
¢&o e danifica o produto colhido, podendo
reduzir sensivelmente a sua qualidade.
Temperaturas fora dos limites (méximos e
minimos) também podem reduzir a pro-
ducdo.

O arroz de terras dtas, por exemplo, €
uma cultura bastante exigente quanto ao
meio ambiente. Seu plantio tardio pode cau-
sar elevados pregjuizos, devido, principal-
mente, a ocorréncia de escassez de agua
nasfases deformagéo dapanicula, floragdo
até afase de enchimento de gréos; a ocor-
réncia de esterilidade das espiguetas, pro-
vocada pelas baixas temperaturas durante
afloracdo, alémdainfluénciaexercidapelo
fotoperiodo, devido ao encurtamento do
nimero de dias no ciclo da cultura, cau-
sando desde a redugdo na produtividade
até a perda total da producéo.

NUTRICAO

A recomendacdo defertilizantes paraa
implantacéo de culturas destinadas a pro-
ducéo de sementes € geralmente semelhan-
teaquelautilizada paraaproducéo degréos.
Sendo assim, aaplicacdo raciona de ferti-
lizantes exige o conhecimento das exigén-
cias nutricionais da cultura e da disponi-
bilidade de nutrientes no solo, aqual deve
ser avaliadapor meio dareaizacdo de ana
lisequimica

O fornecimento adequado de nutrientes
contribui, de forma significativa, para a
otimizac&o daeficiéncianutricional, o que
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éfundamental paraampliar aprodutividade
ereduzir o custo de producdo. V&riosfato-
res, como clima, solo e planta e suas inte-
racOes, afetam a absorcdo e a utilizagéo de
nutrientes pelas plantas. Isso pode refletir
de maneira significativa sobre aformacéo,
0 desenvolvimento, a producéo e a quali-
dade das sementes, por afetar principal-
mente aformacdo do embri&o e dos 6rgdos
de acimulo de reservas, com conseqliente
reflexo no vigor daplantulaoriginéria.

Dentre os fatores climéticos, a tempe-
raturae o suprimento de &gua, démdadis-
ponibilidade de nutrientes, destacam-se
como limitantes e afetam essevigor, jaque
0 desenvolvimento normal da semente e 0
acimulo de reservas sdo diretamenteinflu-
enciados por eles.

Aliados aessesfatores, afertilidade do
solo pode também influenciar na compo-
sicdo quimica das plantas e das sementes
em desenvolvimento, principa mente com
referéncia aos elementos nitrogénio, fos-
foro epotéssio. O nitrogénio éum nutriente
importante para o desenvolvimento das
plantas, porém, quando aplicado em exces-
S0, provocaexagerado crescimento vegeta
tivo, prejudicando afrutificagdo. O fésforo
€ outro nutriente que age, principalmente
na frutificag8o, podendo sua deficiéncia
causar o chochamento das sementes. Ja o
potéassio € um nutriente importante para 0os
vérios processos fisioldgicos e bioguimi-
cos das plantas, os quais determinam a
produtividade das culturas, com énfase na
floragdo, onde se torna indispensavel para
formagdo das sementes.

SEMEADURA

Alguns fatores devem ser observados,
guando da utilizac&o das semeadoras e das
plantadoras, para obtencdo de um bom
plantio e preservacdo dapurezavarietal dos
campos de sementes. Nesse sentido e para
gue ndo haja problemas, esses equipamen-
tos necessitam estar previamente regu-
lados e com seus depdsitos e condutos
limpos, a fim de evitar mistura de semen-
tes de espécies e/ou cultivares diferentes.
A regulagem adequada é muito importante

para se obter eficiéncia no trabalho de se-
meadura. Elapermite queas sementessgiam
distribuidas uniformemente nos sulcos de
plantio, a uma profundidade correta, evi-
tando falhas na emergéncia das plantulas,
além deminimizar osdanos mecanicospro-
vocados as sementes.

Outro fator importante a ser conside-
rado é a velocidade de deslocamento das
semeadoras e das plantadoras, que pode
influenciar nadistribui¢éo e nos danos cau-
sados as sementes, especialmente nos do-
sadores mecanicos (ndo pneuméaticos).
A velocidade ideal de deslocamento € de-
pendente da espécie e da uniformidade do
terreno.

PRATICAS CULTURAIS

Controle de plantas daninhas

As plantas daninhas constituem um
sério problema para a produgéo agricola,
devido ao alto grau de interferéncia que
exercem sobre as culturas. Além de serem
agressivas, elas servem como hospedeiras
de pragas e doencas e competem com as
culturas por fatoresimprescindiveisaexpres-
sd0 de seu potencial produtivo, tais como
aluz solar, aagua e os nutrientes minerais.
Podem ainda, dependendo do nivel de
infestagdo, da espécie, da densidade e da
sua distribuicdo na lavoura, dificultar a
operacdo de colheitae comprometer apro-
ducdo de sementes, tanto quantitativa co-
mo qualitativamente. Nesse contexto, seu
controle torna-se um ponto fundamental-
mente necessario.

O controle de plantas daninhas consiste
na adocdo de certas praticas que resultam
na eliminagdo da infestacdo dessas inva
soras, principalmente, durante o periodo
mais critico de competicéo, que, em geral,
para culturas anuais, situa-se entre 45 e 50
dias ap0s a emergéncia.

O controle quimico pelo emprego de
herbicidas tem sido um dos métodos mais
utilizados na producéo de sementes, devido
amaior praticidade e a grande eficiéncia
Por tratar-se de um método que envolve o
uso de produtos quimicos, € importante ter

0 maximo de informacdo possivel sobre o
produto aser aplicado, principal mente para
atender a requisitos fundamentais como
méxima eficiéncia com custos reduzidos e
minimo impacto ambiental.

Entretanto, apds o periodo de€ficiéncia
do herbicida, outras plantas daninhas po-
derdo reinfestar a lavoura, sendo necessa-
ria a erradicacdo, especial mente daquelas
espécies que possuem sementes semel han-
tesasdacultivar plantadae asdedificil se-
paracdo durante o beneficiamento. Nesse
sentido, a adogdo de préaticas adequadas
de manejo das plantas daninhas, certamen-
tecontribuiraparagarantir aprodutividade
e a qualidade das sementes produzidas.

Controle de pragas
e doencas

E necessario o controle de pragas e de
doencas, para a producéo de sementes de
alta qualidade.

Tratando-se de pragas, a acdo de inse-
tos, aves e até mesmo roedores € extrema-
mente prejudicial a produgdo de sementes.
As pragas atacam 0s campos nas suas
diferentes fases de desenvolvimento, cau-
sando danos consideraveis a producdo e a
produtividade, comprometendo o produto
final e, consequentemente, trazendo pre-
juizos para os produtores.

Monitorar a presenca dessas e de outras
pragas nos campos, por meio de vistoria
das plantas, é uma atividade obrigatoria,
para que o produtor saiba quando fazer o
controle e que o facade modo que promova
0 equilibrio ecol 6gico detodo o sistemade
producdo. Contudo, existe uma preocupa-
¢do em utilizar agrotdxicos apenas quando
realmente for necessario, ou sgja, quando
a populacdo desses organismos atingir um
nivel de dano econdmico (em que asperdas
de produg&o gerem prejuizos econdmicos
significativos), diminuindo, assim, a con-
taminagdo do ambiente com os produtos
aplicados.

Naescolhado produto quimico que me-
Ihor ira controlar a praga, o produtor deve
levar em consideracdo atoxicidade, o efei-
to sobre inimigos naturais e o custo por
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hectare. Atentar para as doses indicadas,
utilizar equipamentosde protecdo individua
durante o preparo e aplicacédo dos defensi-
vos e dar o destino correto as embal agens,
conforme legislagdo vigente. O produtor
de sementes deverg, ainda, utilizar inseti-
cidas devidamente registrados no MAPA,
para a cultura especifica e para a praga-
alvo que desgja controlar.

Qutro fator que limita a produtividade
e aobtencdo de sementes de altaqualidade
€aocorrénciade doencas, as quais podem
ser transmitidas pelas proprias sementes.

A incidéncia e a severidade das doen-
¢as dependem da ocorréncia de patoge-
no virulento, de ambiente favoravel e da
suscetibilidade da cultivar. Dessa forma,
recomenda-se a maxima prevencdo, para
gue o campo de producéo de sementes ndo
sgjaatacado por doengas causadas por fun-
gos, bactérias, virus e nematéides, o que
podera vir a comprometer toda a &rea de
producéo.

O método ficiente e econdmico decon-
trole das doencas baseia-se fundamental-
mente em utilizar sementes sadias e certi-
ficadas, em proteger essas sementes com
0 emprego de fungicidas antes do plantio,
em usar cultivares resistentes, em evitar
areas onde tenha sido comprovada a ocor-
réncia de moléstias em anos anteriores e
em instalar os campos de producéo em
regides de baixa umidade relativa do ar.

Em sintese, a melhor maneira de con-
trolar pragas e doengas em um campo de
sementes € lancar mao da producdo inte-
grada, onde se devem conciliar osdiversos
métodos de controle, levando em conside-
ragcdo o custo de producdo, a quantidade e
a qualidade do produto fina e o impacto
causado sobre o ambiente com o uso de
agrotoxicos.

TRATOS CULTURAIS

Rogiing
E a prética de examinar cuidadosa e
sistematicamente 0 campo de produggo de
sementes, com o objetivo de remover ma-
nualmente todas as plantas indesgjaveis
(atipicas). Essa operagdo é fundamental

para a obtencdo de sementes de elevado
grau de purezavarietal, genética e fisica

Para que o rogliing seja bem executa-
do é preciso que o responsavel técnico
percorra regularmente todo o campo de
producdo, nas fases de prefloragéo, flora-
¢do e colheita, fazendo um exame minu-
cioso e completo das plantas, indepen-
dente das inspecdes feitas pela Entidade
Certificadora. Nessa época, 0 técnico tem
a oportunidade de comparar 0s campos de
producdo com os padrbes de lavoura reco-
mendados oficialmente, observando os
requisitos minimos necessarios para sua
aprovagéo.

Essas vistorias, cujos nimeros e épo-
cas de reali zacGes dependem de cada espé-
cie, visam assegurar que 0s campos hdo
estejam contaminados com plantasde outras
espécies e/ou cultivares, plantas doentes
e plantas silvestres consideradas proibi-
das. Caso sgja constatada a presenca de
contaminantes, além dos limites tolerados,
devem ser eliminados (rogliing) do

campo, garantindo, assim, a producéo de
sementes de boa qualidade (Fig. 1).

MATURACAO DA SEMENTE

O processo de maturacdo das sementes
resulta de alteraces morfol ogicas, fisiol6-
gicas e funcionais, como aumento de ta-
manho, variagdes no teor de &gua, vigor e
acimulo de massa seca, que se sucedem
desde afertilizagdo do évul o até o momen-
to em que as sementes estdo maduras.
O ponto de maturidade fisiol 0gica é &l can-
¢ado, quando a semente atinge os valores
maximos de massa seca, poder germinativo
evigor, excegdo feitadgquelascultivaresque
apresentam o fendmeno de dorméncia.
Nesse ponto, as sementes desligam-se da
planta-mae, cessa a translocacéo de fotos-
sintetizados e, a partir dai, ocorrem alte-
ragBes fisiolégicas que levam a secagem
das sementes. Entretanto, a partir desse
estédio, inicia-se 0 processo degenerativo,
de natureza fisica, fisiolégica ou bioqui-
mica, que éinevitavel eirreversivel e que

Figura 1 - Campo de producéo de sementes de arroz

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.27, n.232, p.32-38, maio/jun. 2006

Anténio Rodrigues Vieira



36

Sementes: inovacgles tecnolégicas no cenario nacional

continua até a semente perder sua capa-
cidade de germinar.

COLHEITA

Dentre os fatores que afetam a quali-
dade das sementes destaca-se a colheita,
aspecto importante no processo produti-
VO, especialmente por apresentar reflexos
diretos no produto colhido. O ponto idedl
para sua realizac8o, juntamente com as
técnicas empregadas, é fundamental para
obtencdo de uma semente de alto valor
comercia edesumaimportanciaparaami-
nimizacao das perdas.

As lavouras devem ser colhidas pre-
ferenciad mentelogo apos atingirem amatu-
ridadefisiol égica, épocaem que as semen-
tes apresentam-se com umidade favoravel
para a col heita mecénica, minimizando ao
maximo asinjUriascausadasaelas(Fig. 2).

Deve-se ter em mente que o retarda-
mento dacolheitaéum fator prejudicia pa-
ra a producdo de sementes de ata quali-
dade, pois aquelas que permanecem no

campo apds a maturidade fisiol 6gica estéo
sujeitas a oscilacBes de temperatura, de
umidade, ataque de pragas, de doencas e
deanimais predadores, com conseqiiéncias
danosas a sua qualidade fisioldgica (prin-
cipamente germinacdo evigor) easuaqua
lidade sanitéria.

A colheita deve ainda ser executada
com a méaxima cautela, evitando sempre
qual quer possibilidade de misturasno cam-
po.

Outro fator determinante a ser consi-
derado na operacéo de colheita, além da
criteriosaregulagem dacolhedoraé quanto
asuaminuciosalimpeza, afim de prevenir
misturas varietais, principalmente quando
houver troca de cultivares, evitando, dessa
forma, que o lote de sementes venha a ser
contaminado. Para complementar esses
procedimentos, recomenda-se que ao co-
megar a colheita de uma nova cultivar, os
primeiros sacos colhidos sejam descarta-
dos, preservando assim a boa qualidade
das sementes produzidas.

Figura 2 - Colheita de sementes de arroz em um campo de produgéo

SECAGEM

A secagem € uma operacao de rotina
imprescindivel parareduzir o excedentede
umidade das sementes e preservar a sua
qualidadefisiol égica, umavez que, quando
colhidas, geralmente apresentam-se com
grau de umidade superior aquele indicado
para um armazenamento seguro, evitando,
assim, a aceleracdo do processo deterio-
rativo delas.

Ointervalo detempo que separao final
da colheita do inicio da secagem deve ser
0 mais reduzido possivel, porque, nessa
fase do processo, as sementes com umi-
dade elevada apresentam altas taxas de
atividade respiratOria e 0 consumo anteci-
pado de reservas provoca um desgaste
fisiolégico que, na pratica, futuramente
refletirdem baixosindicesdegerminacdo e
vigor.

Atencdo especia deve ser dada a ope-
racdo de secagem, pois, apesar das vanta-
gens que apresenta, ela é uma operacéo
potencialmente danosa a qualidade das
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sementes. A secagem depende do correto
manejo dos teores de &gua inicia e fina
das sementes, da temperatura, da umidade
relativa, do fluxo de ar, dataxade secagem
e do periodo de exposicdo das sementes
a0 ar aquecido, fatores que ma ma-
nuseados levam as sementes a uma rapida
perda de vigor e de germinacdo durante o
Seu armazenamento. Portanto, a tempera-
turae o grau de umidade dasemente devem
ser monitorados periodicamente, até que o
nivel desgjado de umidade sgja alcanca
do.

Deve-setambém ter cuidados especiais
na inspecdo e limpeza de todos os equipa-
mentos destinados a secagem antes da
entrada das sementes, para evitar que hgja
contaminagdo com outras espécies ou cul-
tivares, preservando, assim, aqualidade das
sementes colhidas.

BENEFICIAMENTO

As sementes, depois de retiradas do
campo, apresentam-se misturadas a mate-
riais indesgjavels, tais como palhas, terra,
pedacos de outras plantas, sementes de
plantas daninhas e de outras espécies cul-
tivadas, que devem ser removidos, neces-
sitando com isso ser submetidas ao be-
neficiamento. Esse processamento, que
congtitui parte essencial dentre as diversas
etapas de produgdo das sementes, € um
conjunto de operacdes que se estende des-
deacolheitaaé o armazenamento e quevisa
fundamentalmente separar, retirar asimpu-
rezas e classificar as sementes, deixando-
as puras para a semeadura e/ou comercia-
lizaggo.

Paraseredlizar o beneficiamento, lanca-
se mdo de diferencas nas caracteristicas
fisicas entre a boa semente e aimpureza a
ser retirada. Paratanto, as sementes podem
passar por uma série de etapas, tais como
pré-limpeza, limpeza e classificagdo, nas
quais sdo utilizadas maquinas, cujo prin-
cipio daoperacéo bassia-seem umaou mais
caracteristicasfisicas. Essas diferencas de-
vem ser tais, que permitam uma separacéo
comrazoavel eficiéncia

De maneira geral, o beneficiamento
representa a etapa fina na qual o lote de
sementes adquire a qualidade fisica e/ou
fisiol6gica que possibilita o seu enquadra-
mento em padrdes preestabel ecidos.

TRATAMENTO

O tratamento quimico de sementes|ogo
apos o beneficiamento, tem como objetivo
preservar a qualidade delas e protegé-las
contra ataques de fungos e insetos duran-
te 0 armazenamento, 0s quais contribuem
de maneira acentuada para 0 aumento da
velocidade e da intensidade do processo
deteriorativo das sementes.

A principal finalidade do tratamento
com fungicidas é diminuir a agéo de agen-
tes patogéni cos que se associam as semen-
tes nas diversas fases de producéo. Visa,
ainda, proteger as sementes contra ataques
de microrganismos do solo, por ocasi&o do
seu plantio, além de controlar fungos rela-
cionados com a deterioracdo durante o
armazenamento.

Entretanto, deve-se lembrar que esta é
umaoperacdo atamente especializada, pois
exige cuidados especiais na aplicacéo dos
produtos quimicos e que, devido a grande
incerteza quanto ao comportamento do
mercado brasileiro de sementes, o tratamen-
to fungicidaantecipado ao armazenamento
traz o inconveniente de as sementes tra-
tadas ndo poderem ser comercializadas e
destinadas a indlstria e ao consumo.

EMBALAGEM

Depois de tratadas, as sementes devem
ser acondicionadas em sacarias apropria-
das para cada uma das espécies. O tipo de
embalagem para o acondicionamento, além
de exercer importante influéncia sobre a
longevidade das sementes aserem armaze-
nadas, deve apresentar resisténciaatensio
e ruptura para suportarem as condic¢des de
manejo e transporte, bem como protecdo
contra insetos, roedores e trocas de vapor
d &gua com aatmosfera. A durabilidade, a
flexibilidade ourigidez, asfacilidadespara
impressdo ou rotulagdo, também sdo fato-
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res que devem ser considerados naescolha
daembalagem.

Atualmente, com o avanco dastécnicas
de marketing, as sementes vém sendo co-
mercializadas em embalagens de diversos
tamanhos. No entanto, outras fungbes da
embalagem véo-se ajustando, conforme
ocorrem os avancos cientificos, tecnol 6gi-
cos e comerciais. Nesse sentido, 0 avango
de colocar-se 0 nimero de sementes por
embalagem merece um destaque especial,
umavez queasemeaduraéredizadalevando-
Se em conta o nimero de sementes por me-
tro linear e ndo por peso. Essa préticatem
sidofacilitadapelaclassificacdo das semen-
tes, que uniformiza seu tamanho, gerando
uma menor amplitude de variacdo no peso
de mil sementes do lote, proporcionando
umamaior confiabilidade ao processo.

Concluindo, todo 0 mangjo das emba-
lagens deve ser cuidadoso paraevitar prin-
cipalmente os danos mecénicos causados
por pressdes e impactos, ja que a conser-
vagdo das sementes € umatarefacomplexa
e que exige cuidados para que suas quali-
dades néo sgjam alteradas ou deterioradas.

ARMAZENAMENTO

Depois das operacdes de beneficiamen-
to, tratamento e embalagem, as sementes
s80 destinadas ao armazenamento, onde
permanecem até a ocasi 80 apropriada para
asemeadura e/ou comercializago.

O objetivo principa do armazenamento
€ preservar as qualidades das sementes,
reduzindo ao minimo o seu processo de
deterioracdo, o qual pode ser mais répido
ou mais lento, dependendo das caracteris-
ticas ambientais e as da propria semente.
Nesse sentido, parareduzir avelocidade e
a intensidade de deterioragdo de determi-
nadas sementes € necessario armazené-las
adequadamente, utilizando-se local seco,
seguro, passivel de aeracdo e deféacil com-
bate a roedores, insetos e microrganismos.

O armazenamento, quando feito de mo-
do correto, pode trazer vantagens para o
produtor, pois dessa forma pode-se aguar-
dar a épocamais propicia para sua comer-
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cializacdo, obtendo maiores lucros com a
venda de seu produto.

CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de sementes € um proces-
so com diversas fases, que incluem a pes-
quisa e o melhoramento, a certificacéo, a
producdo, a manutenc&o depois da colhei-
tae, se as sementes destinarem-se avenda,
acomercializagdo.

Dentre os fatores que influenciam a
qualidade das sementes, merecem desta-
gue as caracteristicas das cultivares, as
condicdes edafocliméticas, de manegjo e de
desenvolvimento da cultura, a época e as
condicoes de colheita, 0 método eo sistema
de secagem, as operagdes de beneficia-
mento, o0 sistema de armazenamento e 0s
métodos de conservaggo.

Com a visdo voltada para o exigente
mercado, as empresas de sementes reque-
rem cada vez mais ferramentas de gestéo
para melhor satisfazerem seus clientes e
manterem-se no negdcio. Nesse contexto,
para obter sucesso na producdo de semen-
tes, ha necessidade de utilizar algumas
estratégias, entre asquais destaca-se 0 bom
plangjamento, que esta vinculado a0 sis-
tema de producéo projetado em funcdo do
mercado que se desgja atender.
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Aspectos fisiologicos de sementes
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Resumo - Muitos estudos tém sido desenvolvidos procurando estabelecer metodologias

que disponibilizem ao produtor rural, sementes com qualidades fisicas, fisiol6gicas e

sanitarias, capazes de proporcionar a formagao de estandes perfeitos, ja que é evidente

a influéncia desse fator na produtividade das culturas propagadas por meio de sementes.

O conhecimento da fisiologia de sementes, considerando os processos da sua formagéo,

suas partes constituintes, sua composicdo quimica, os eventos da germinacao e dorméncia,

0s mecanismos do fendmeno da tolerdncia a dessecagdo e da deterioragdo, constitui

base fundamental para o entendimento e desenvolvimento de metodologias para

producdo, controle de qualidade, secagem, beneficiamento, armazenamento e controle

sanitdrio de sementes. Alguns aspectos basicos da fisiologia de sementes sao

considerados fundamentais para o entendimento das tecnologias de manejo.

Palavras-chave: Semente. Germinagdao. Dorméncia. Dessecag¢do. Deterioragao.

INTRODUCAO

Semente de qualidade € um componen-
te essencial para 0 bom desempenho das
culturas, considerando que transporta todo
o potencial genético dacultivar e érespon-
savel pelaperfeitadistribuicéo espacia das
plantas no terreno. Além disso, a semen-
te € o principa meio de contaminacgdo das
areas agricolas por pragas e plantas inde-
sgjaveis. Todas essas consideractes justi-
ficam aimportanciado estudo dafisiologia
de sementes, uma vez que é pelo conheci-
mento da formagdo, congtituicdo e even-
tos fisiol 6gicos especificos desse organis-
mo, que sera possivel produzir, beneficiar,
armazenar e, enfim, fornecer ao produ-
tor rural um insumo basico com quaida-
de exigida tanto pela agricultura, quanto
pelo consumidor. Neste artigo sdo aborda-
dos aspectos béasicos e importantes para
o entendimento da fisiologia das semen-

tes e, consequentemente, das tecnologias
necessarias a0 bom manejo e utilizacdo
delas.

FORMACAO E
DESENVOLVIMENTO

O processo complexo que envolve a
gametogénese, apolinizacdo, afertilizaco,
0 posterior desenvolvimento e dispersdo
da semente e, finalmente, o complexo la-
téncia/germinacdo, representa a sequén-
ciagera de eventos que governam os me-
canismos bésicos para a preservacao das
espécies vegetais, assumindo a respon-
sabilidade de garantir a sobrevivéncia e a
continuidade das geracOes. Dessa forma,
0 desenvolvimento de procedimentos €fi-
cientes para produgdo, processamento e
avaliagdo da qualidade das sementes po-
de ser concretizado, se estiver apoiado em
conhecimentos sobre aformagéo e os pro-

cessos vitais delas, os fatores que as afe-
tam e suasrelaces com o seu desempenho
apbs a semeadura e durante 0 armazena-
mento. Além disso, o estudo detalhado da
morfologia e anatomia das sementes e
plantulas é de extrema importancia, pois,
além de contribuir paraaidentificacdo das
espécies, caracterizando familiase géneros
de acordo com suas estruturas, € também
fundamental para o exame das plantulas
em andlises de germinagdo e vigor, paraa
avaliacdo da qualidade fisiolgica das se-
mentes.

O processo de reproducdo de plantas
comega com a transicéo da fase vegetati-
va para a fase reprodutiva, quando ocorre
alteracdo da atividade das gemas apicais.
A iniciag8o do desenvolvimento floral éum
fendmeno que depende da idade da plan-
ta, das condicbes de ambiente, do acimu-
lo de fotossintatos e de outros fatores

1Enge Agre, D.Sc., Prof. Adj. UFLA - Dep® Agricultura, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico: rentomg@ufla.br
2Bi6logo, D.Sc., Prof. Adj. UFLA - Dep® Agricultura, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico: jalmir@ufla.br
SEnge Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG-CTSM, Caixa Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico: arvieira@epamig.ufla.br
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especificos. Dessa forma, o conhecimen-
to dafisiologia do florescimento e de suas
relaces com a formacdo da semente per-
mite estabelecer bases para a adogéo de
procedimentos que favorecem a producéo
de sementes de dta qualidade. O estédio
deformagéo dos gametas € uma etapamui-
to importante para as espécies adgamas,
especificamente na producgo de hibrido,
gue necessita de um sincronismo da matu-
rac&o dos gametas masculinos e femininos,
paraque ocorraafecundacéo e o desenvol-
vimento das sementes. Os gametas mas-
culinos sdo desenvolvidos nas anteras e
denominam-se microsporos e 0s gametas
femininos desenvol vem-se no saco embrio-
nario e sao denominados macrosporos.

A polinizag&o corresponde ao desloca-
mento do gametamasculino (gréo de pdlen)
até o estigma do gameta feminino. O co-
nhecimento do tipo e dos agentes poliniza-
dores de cada espécie é importante, para
estabelecer bases para a producéo de se-
mentes, Ndo SO para garantir quantidades,
mas parapreservar a purezagenéticaespe-
cialmente em plantas al6gamas. Fertili-
Zacd0 ou singamia pode ocorrer, quando
0s gametas masculino e feminino estdo
completamente maduros. |sto ocorreemum
processo de fusdo conhecido como dupla
fertilizacdo. Portanto, quando o gréo de
polen acanga o estigma, aderem a sua su-
perficie, gragas as caracteristicas da exina,
absorve o liquido estigmético e germina
paraformacado do tubo polinico que se de-
senvolvenointerior do estilete até alcancar
o ové&rio. A fecundacdo do 6vulo inicia-se
pela ruptura do tubo polinico. Assm que
alcanca 0 saco embrionario deposita dois
nicleos reprodutivos. Um unir-se-a ao nu-
cleo da oosfera (singamia), para formar o
0OVO Ou zigoto (2n) e o outro, aos dois
nucleos polares do saco embrionario para
formar o nlcleo do endosperma (3n), ca-
racterizando aduplafertilizag8o, tipicadas
angiospermas.

O processo defertilizagdo éimportante
ndo sO porgue resulta na formacdo da se-
mente, mastambém porque comandao nivel
dediversidade genéticapresente no zigoto.

Apos a fusdo sexual, ou singamia, ocorre
um breve periodo de reorganizacdo, du-
rante o qual um grande vactolo adjacente
a0 zigoto gradual mente desaparece, o cito-
plasmado zigoto torna-se maishomogéneo
eo nicleomaisvolumoso. A divisdo celular
do zigoto sO inicia quando uma pequena
partedo endospermaéformada, eaduragéo
desse periodo varia entre as espécies, nor-
malmente de quatro a seis horas.

Asprimeirasdivisdescelularesdo zigo-
to sdo quase sempre transversais e resulta
naformagdo de duas células: amais proxi-
madamicrépilaéacélulabasal, eavoltada
parao centro do saco embrionério, acélula
terminal. Essas duas células participam de
maneira diferente na formagéo das partes
do embrido maduro que, por suavez, origi-
nardo aparte aéreae o sistemaradicular da
futuraplanta. A célulabasal sofre uma sé-
rie de divisdes mitéticas para formar um
tecido multicelular conhecido como sus-
pensor ligado ao proembrido. Ja a célula
terminal daprimeiradivisdo, apds sucessi-
vas divisfes, da origem ao embri&o. O pri-
meiro estadio do embri&o é conhecido co-
mo proembrido, cuja fase especificamente
em dicotileddneas passa por quatro esta-
diosdistintos: globular, emformade clava,
torpedo e maduro, é caracterizado pelo nu-
mero de divisdes mitéticas que produz uma
esfera de células aparentemente ndo dife-
renciada. O estédio em forma de clava é
marcado pelaformagéo de duas extensdes
laterais multicelulares que irdo formar os
cotilédones. O est&dio de torpedo € assim
chamado, porque o eixo embrionario (eixo
hipocdétilo/radicula) é iniciado e alongado
conjuntamente com o desenvolvimento dos
cotilédones para produzir o proembri&o,
assemelhando-se aum torpedo. Nesse esta-
dio as diferenciagdes vasculares no pro-
embrido sdo aparentes.

Partes da semente

As sementes das angiospermas sao
formadas basicamente pelo tegumento e
embrido (cotilédone(s) + eixo embrionario),
e um terceiro componente denominado
endosperma, as vezes ausente. No entan-
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to, do ponto de vista funcional, as semen-
tes sdo congtituidas por casca (cobertura
protetora), tecido de reserva (endosper-
maético ou cotiledonar, ou perispermaético)
etecido meristemético (eixo embrionério),
cada parte apresentando funcdes espe-
cificas(Fig. 1e2).

Figura 1 - Partes externas de uma semente
de milho

Figura 2 - Partes de uma semente de feijéo

Cobertura protetora

E aestrutura externa que delimitaa se-
mente. Pode consistir apenas do tegumento
e, em alguns casos, também do pericarpo.
O tegumento é uma cobertura constituida
por camadas celulares originarias dosinte-
gumentos ovulares. O pericarpo é origin
rio da parede do ovério. Em alguns casos,
desenvolve-seintimamenteligado ao tegu-
mento, sendo impossivel identificar qual-
quer ponto delimitante, como no caso das
sementes de vérias gramineas. No estudo
da morfologia externa das sementes, os
tipos de apéndices encontrados no tegu-
mento podem ser de grande importancia
na identificacdo das sementes de diver-
sas espécies vegetais. Algumas vezes, tém
origem nos tecidos da testa, em outras, no
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tégmen ou tecidos mais profundos. Exem-
plo de apéndices: micrépila, hilo, rafe,
calaza, alas, pélosoutricomas, arilos, estro-
fiolo. Asfungdes do tegumento podem ser
descritas das seguintes formas:

a) manter unidas as partes internas da
semente;

b) proteger os tecidos meristemético e
de reserva contra choques e abra-
soes;

c) servir debarreiraaentradademicror-
ganismos e insetos,

d) regular a velocidade de hidratagdo
da semente, diminuindo ou evitan-
do possiveis danos causados pelas
pressdes desenvolvidas durante a
embebi ¢ao;

€) regular avelocidade de trocas gaso-
sas entre asemente e 0 meio (oxigé-
nio e gas carbonico);

f) regular agerminacéo, pelo mecanis-
mo de dorméncia, em certas condi-
¢Oes, para determinadas espécies.

Tecido de reserva

O eixo embrionario depende de uma
fonte de energia e de substancias organi-
cas para a elaboracdo de novas paredes
celulares, citoplasma e nlcleos, desde o
inicio da germinag&o até que a plantula se
torne autotréfica, ou sgja, capaz de sinte-
tizar matérias organicas pelo processo de
fotossintese. Essafonte é o tecido de reser-
va que atua como reservatorio e como for-
necedor de compostos organicos em forma
simples, para que possa ser utilizado pelo
eixo embrion&rio. As reservas da semente
podem | ocalizar-se nos cotilédones, endos-
permaou no perisperma:

a) cotilédones: oscotilédonesoriginam-
se do préprio zigoto e fazem parte
do embri&o. Em muitas espécies, 0
embrido desenvolve-se bastante,
absorvendo todo o endosperma e
acumulando substancias de reser-
va nos cotilédones. Nesses casos,
0s cotilédones apresentam-se volu-
mosos. Como ndo possuem endos-

perma, as sementes dessas espécies
sdo chamadas exalbuminosas. Em
alguns casos, apesar do grande de-
senvolvimento dos cotilédones, po-
de permanecer nas sementes madu-
ras, remanescentes do endosper-
ma, como exemplo em sementes de
aface;

b) endosperma: no nicleo do endos-
perma primério formado pela fusdo
de um esperma com os dois nticleos
polares ou com o nlicleo secundério,
inicia-se um processo continuo de
divisdesque culminacom aformacéo
do endosperma. O endosperma é o
tecido interno da semente que de-
sempenhaduplafuncéo: ade acumu-
lar reservasaimenticiaseadetrans-
locagio destesmateriais. E umtecido
tripl 6i de nas angi ospermas, denomi-
nado endosperma secundario, para
diferencié-lo do endosperma primé
rio das gimnospermas, que nao ori-
ginam de fecundacdo. A func¢éo do
endosperma € nutrir 0 embrido du-
rante o seu desenvolvimento, po-
dendo ser ou ndo completamente
absorvido. As sementes maduras
desprovidas de endosperma séo de-
nominadas exalbuminosas, e aquela
com endospermasdo chamadas al bu-
minosas. Na maioria das sementes
albuminosas, 0 embrido é pequeno
em relacdo ao endosperma e é por
este circundado;

C) perisperma: Operispermadesenvolve-
se de partes da nucela, quando esta
néo € completamente absorvida du-
ranteaformacdo do embrido. O peris-
perma é comumente encontrado co-
mo tecido de reserva nas sementes
das Chenopodiéaceas, denominadas
perispérmicas.

Embrido

As partes do embri&o sdo: eixo embrio-

né&rio e um ou mais cotilédones. O eixo
embrionario é aparte vital do embri&o que
possui capacidade de crescimento, por
possuir tecidos meristematicos com ca-
pacidade de divisio celular. E um eixo por

gueiniciao crescimento em duas diregoes:
para as raizes e para o caule. Os cotilédo-
nes, ao contrério do eixo embrionario, ndo
tém capacidade de crescimento e podem
apresentar funcdes de reserva de nutrien-
tes; sintese (fotossintese) ou ainda como
haustério. Em algumas espéciesde plantas,
0 embrido maduro apresenta peguena ou
nenhuma diferenciagdo. Nesses embrides
n&o é possivel distinguir-se um verdadei-
ro eixo embriondrio e cotilédones, sendo
estes resumidos a uma massa de céulas.
No entanto, em outras plantas, 0 embri&o
maduro possui, mais ou menos desenvol-
vidos, conforme a espécie a que pertence,
todos os 6rgaos primordiais da futura
planta. O eixo embrionario das dicotiledd-
neas € dividido em duas partes: umaacima
do né cotiledonar e outraabaixo dele. O nd
cotiledonar € o ponto do eixo onde se pren-
dem os dois cotilédones. A por¢éo do eixo
embriondrio abaixo do né cotiledonar éde-
nominada hipocatilo e na extremidade do
hipocdtilo encontra-searadicul a, queorigi-
nardaraiz primariadanovaplanta. Muitas
vezes € dificil visualizar externamente o
limite entre o hipocétilo e a radicula, por
iSS0 0 eixo embrionério abaixo do né hipo-
cotiledonar é denominado eixo hipocétilo-
radicula. A por¢do do eixo embrionério
acimado no cotiledonar é designada epi co-
tilo. Na extremidade do epicdtilo existe a
gema apical, que originara a futura parte
aéreadaplanta. Freglientemente, encontram-
se folhas ja diferenciadas no embrido, as
quais se prendem ao epicétilo em um né
situado pouco abaixo da gema apical. Sdo
as folhas primarias. Ao conjunto da gema
apical mais as folhas primérias denomina
se plimula. O eixo embrionério de mono-
cotileddnea € composto por um hipocétilo
e um epicotilo. Nas monocotiledéneas o
hipocatilo é geralmente curto, com Immou
menos de comprimento. Na maioria das
monocotiledoneas, o hipocétilo é descrito
como lateral ou obliquo, pela posicdo que
assume em relacdo ao cotilédone. O epicod-
tilo € geramente pouco evidente no eixo
embrionario das monocotiledéneas, até
0 momento da germinag&o, sendo mais
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desenvolvido nas sementes que apresen-
tam germinacéo epigea. Ja o eixo embrio-
nario das poaceas € mais complexo que o
das outras monocotileddneas. Geralmente,
0 eixo embriondrio prende-se lateralmente
a0 Unico cotilédone, por uma regido mais
ou menos extensa, denominadamesocdtilo.
Abaixo do mesocdtilo pode-se distinguir
uma radicula que se encontra coberta por
uma bainha denominada coleorriza. Nare-
gido acimado mesocdtilo apareceaplimula,
que é o conjunto de gema apica e folhas
primarias. Essaregido é recobertapor uma
bainha, o coledptilo. Essa bainha protege
a plumula do atrito direto com o solo ao
emergir.

Os cotilédones sdo as primeiras folhas
embribnicas e variam em nliimero, confor-
me a espécie, e ndo sdo folhasverdadeiras.
Nas angiospermas, elas podem existir em
ndmero deumou dois, dividindo as plantas
em mono e dicotileddneas. De maneirage-
ral, os cotilédones podem ter trés fungdes:

a) produzir nutrientes parao desenvol-
vimento da plantula até que as fo-
Ihas verdadeiras se encarreguem de
fazé-lo;

b) armazenar alimento, o qual é usado
paranutrir aplantulaem desenvolvi-
mento em Seus primeiros estadios;

c) absorver alimentos de outros teci-
dos de reserva como o endosperma
eperisperma.

No primeiro caso, os cotilédones sdo
finos, de tamanho médio a grande e sdo
parecidos com as folhas verdadeiras, por
causadapresencadeclorofila, que ostorna
capazes de sintetizar alimentos. Taiscotilé-
dones denominados produtores sempre
emergem acima do solo e tornam-se ver-
des. Esse tipo de germinacdo é a epigea.
Oscotilédones que servem dealimento séo
grossos e Carnosos e Ndo se parecem com
folhas verdadeiras. Podem ser epigeos ou
hipdgeos. Os hipdgeos permanecem embai-
X0 do solo por semanas ou meses, enquanto
0 resto da pléantula continua o seu desen-
volvimento. Os epigeos emergem aderidos
ao hipocdtilo e tornam-se esverdeados e

podem fotossintetizar, mas sdo cotilédones
de reserva, como exemplo temos o feijéo.
Em alguns casos, como nas poaceas, 0S
cotilédones funcionam como absorvedores
de reservas do endosperma e séo chama-
dos haustorios.

GERMINACAO

A germinagdo da semente envolve nu-
merosos eventos fisiolégicos, tais como a
hidratacdo protéica, mudangas estruturais
subcelulares, respiracdo, sintese de macro-
moléculaseelongacdo celular. Inicia-secom
a retomada das atividades paralisadas na
maturacdo e termina na protrusdo da radi-
cula, sendo necessario, para isso, que as
sementes estejam viaveis, ndo-dormentes
e em condicBes ambientais favoraveis.
O processo de germinagéo é freqliente-
mente estudado por meio de um padréo de
embebicdo trifésico (Grafico 1) proposto
por Bewley e Black (1994). Esse padréo da
embebi¢do de égua pelas sementes ao lon-
go do tempo representa mudancas bem de-
finidas na velocidade de germinacdo, que
coincideou marcadeformadidéticaasfases
de transformacdes fisioldgicas caracteris-
ticas do processo de germinagéo.

Fase | - embebicéo

A semente seca apresenta atividade
metabdlica muito baixa. A reativacdo do

metabolismo somente inicia com a embe-
bicgo. A entrada de &gua é primeiramente
determinada pela diferenca entre o poten-
cia hidrico dasemente e do meio onde ela
se encontra. Esse potencial hidrico pode
ser expresso pela seguinte formula:

Dsemente = B, + G+ O

emaque
@, = potencial osmatico;
@_ = potencial matricial;
@p = potencial de pressdo ou turgor.

Assim, o potencial hidrico dacélulana
semente é determinado por trés compo-
nentes:

a) potencial osmético: depende do nu-
mero de moléculas dissolvidas na
célula. Essaconcentracéo de solutos
influenciaaentradade &gua. Quanto
mai's alta a concentragdo de solutos,
menor éo potencia hidricoemaior &
o gradiente de energia que promove
aentradadedgua. Assim, aatividade
hidrolitica durante a germinacdo €
diretamente proporcional ao poten-
cial osmatico;

b) potencial matricial: é determinado
pela capacidade de certas estruturas
da semente para ligar &gua. Essas
estruturas podem ser paredesemem-
branas celulares ou corpos protéi-

germinagao visivel

Inicio da

~

Fase |

Embebicao

Fase Il

Fase I

Tempo

Gréfico 1 - Fases da germinagdo de sementes em funcéo do teor de umidade

FONTE: Bewley e Black (1994).
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cos. Os vaores de potencial osmo-
ticoematricial s8o sempre negativos
e representam forca de succdo de
agua do substrato;

C

~=

potencial de presséo: € gerado pe-
la expansdo celular, devido a entra-
da de &gua. Essa expansdo recebe
uma pressdo das paredes celulares
opostas as duas outras e €, portan-
to, maior que zero, entdo positiva.
A soma dos trés termos, ou seja, o
potencial hidrico da semente € ne-
gativo, exceto quando a célula esta
completamente intumescida, neste
caso 0 J semente=0.

Durante afase |, a entrada de agua na
semente é determinada principalmente pelo
potencial matricial extremamente baixo na
semente seca. Essa elevada presséo ma-
tricial é resultado da perda da maioria da
agua ligada durante o periodo de secagem
na planta-mée e subseqliente secagem de
pos-colheita. A entrada de agua é depen-
dente estritamente de componentes fisicos
€ ocorre tanto em sementes mortas como
vivas, dormentes e ndo-dormentes, exceto
guando a dorméncia for devida a imper-
meabilidade do tegumento. Nem todos os
componentes da semente embebem-se de
maneira semelhante. Os mais importantes
componentes da embebicdo sfo as protei-
nas e também as mucilagensquerodeiam a
testa, celulose (parede celular) e pectinas
que absorvem &gua. A taxa e o volume de
aguaabsorvidaestao em funcéo dacompo-
sicdo quimica da semente. Os primeiros
sinais de reativagéo de meios metabolicos
aparecem com o rapido aumento na taxa
respiratéria. A entrada de oxigénio corre
paralelamente com aentradade &guae esta
biliza, quando a entrada de agua diminui
nafasell. O répido surgimento da ativida-
de respiratdria sugere que a0 menos uma
parte do sistema de enzimas mitocondriais
esté disponivel. O substrato para respira-
¢do noinicio, provavelmente, origina-sede
uma pequena fragdo de componentes com
baixo peso molecular, que estapresente nas
sementes junto com o material de reserva,

jdque amobilizagdo dereservasndo inicia
antes dafase 111 de embebicdo. Bioquimi-
camente, afase | caracteriza-se pelo inicio
da degradacéo das substancias de reserva.
Essas substancias (carboidratos, protei-
naselipidios) dever&o nutrir o crescimento
do eixo embrion&rio até o ponto em que a
plantula resultante sgja capaz de fotossin-
tetizar eretirar do solo os nutrientes. Essen-
cidmente, esta € afase em que as substan-
cias de reserva séo desdobradas em subs-
tancias de menor tamanho, que permitaum
transporte maisfécil.

Fase Il - preparacdao para
o crescimento

Nafasell, amaislonga, asemente para
de absorver égua e ocorre o transporte das
substancias que foram quebradas na fase
I, além do aumento na taxa respiratéria da
semente de maneira lenta. No entanto, o
eixo embriondrio ndo consegue crescer, de
sorte que, nesta fase, de uma amostra de
sementes postas para germinar, néo foi
observada nenhuma com o eixo embrionéa-
rio visivelmente emergido de seu interior.
A répida reativacdo da atividade respira-
tériadurante aembebicdo mostraque al gu-
mas enzimas mitocondriais e citoplasmati-
casenvolvidas narespiracdo sobreviveram
no periodo seco eforam simplesmente rea-
tivadas pela hidratag&o. Entretanto, essa
reativacdo tem sido seguida por rgpida
sintese de novo das enzimas que sdo envol -
vidas nagerminag&o. Inicialmente, asintese
de proteinas depende do mRNA que foi
formado durante o desenvolvimento e per-
maneceu no periodo seco, emborasubstan-
cial parte das enzimas da germinagéo sgja
sintetizada por meio de mRNA, que éfor-
mado durante a fase I1. Na fase de prepa-
racdo ndo ha sintese de DNA. Esta ndo
comega antes do inicio do crescimento do
embrido e divisdo celular visivel. Os pro-
cessos metabdlicos da fase de inducéo
servem para propésitos diferentes. Assim,
0 suprimento primario de energiavem atra-
vésdaglicdlise, ciclo do &cido citrico e ca
deia transportadora de elétrons, visando a
produgéo de trifosfato de adenosina (ATP).

Além disso, as sementes podem ter a via
das pentoses fosfato ativa, a qual é espe-
cialmente usada para a formac&o de nico-
tinamida adenina dinucleotidio fosfato
(NADPH), que facilita todo tipo de vias
sintéticas e aformacdo das pentoses como
precursores de acidos nucléicos. Umaparte
do processo sintético visa a reparacéo de
danos causados durante o periodo seco,
principal mente com relacdo a recuperacao
de membranas e proteinas. Apds todos os
processos metabdlicos e sintéticos inicia-
dos, ainducdo do crescimento comega. Esta
€ afase em que, aparentemente, esta ocor-
rendo um transporte ativo das substéncias
desdobradas na fase anterior, do tecido de
reservaparao tecido meristeméatico. O eixo
embriondrio, contudo, ndo obstante de
estar recebendo algum nutriente, aindando
consegue crescer. Outra caracteristica des-
safase € que, praticamente, para de absor-
ver &gua, sendo 0s aumentos no contedido
de umidade muito pegquenos, amedidaque
0 tempo passa. As sementes mortas e dor-
mentes ndo vao além dessa fase.

Fase Ill - crescimento
e desenvolvimento

O inicio de crescimento levara rapida-
menteagerminagdo visivel e, conseqliente-
mente, &retomada da vel ocidade de embe-
bic&o, em sementes com embrido madu-
ro. Nesta fase, a semente volta a absorver
agua e a respirar intensamente, quando
ocorre o inicio do crescimento visivel do
eixo embrionério. Em nivel bioguimico, o
gue caracteriza a semente € que as subs-
téncias desdobradas na fase | e trans-
portadas na fase Il s&o reorganizadas em
substancias complexas, paraformar o cito-
plasma, protoplasmae paredes celulares, o
que, em Ultima analise, permite o cresci-
mento do eixo embrionario.

Fatores que afetam
a germinacgéio
Dentre os principaisfatores que afetam
agerminacdo podem-se citar: aluz, atem-
peratura, a disponibilidade de &gua e o
oxigénio.
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Agua

As sementes perdem grande quan-
tidade de umidade antes de se libertarem
da planta-mée e, com isso, as atividades
metabdlicas permanecem quase que com-
pletamente suspensas. A primeiracondi¢éo
paraagerminacdo deumasementeviével e
nao-dormente é a disponibilidade de &gua
paraasuareidratacdo e conseguiiente resta-
belecimento de condicfes para 0s reparos
estruturais de componentes estabilizados
e estruturados pela agua, bem como, para
0 restabel ecimento do metabolismo normal
das células. Para que a germinagdo oco-
rra, hd um teor minimo de umidade que a
semente deve atingir, e esseteor variacon-
forme aespécie. No Quadro 1, encontram-
se 0s teores minimos de &gua que as se-
mentes de algumas espécies devem atingir,
para que a sua germinacdo ocorra.

Temperatura

N&o havendo outros fatores limitantes,
agerminacdo ocorre dentro de certos limi-
tes de temperatura, cujos extremos depen-
dem principalmente da espécie cultivada.
Para as sementes de todas as espécies de
plantas, a influéncia da temperatura pode
ser relatada da seguinte maneira

a) temperatura minima: éaquelaabai-
xodaqual ndo hagerminacdo visivel,
em periodo razoavel;

QUADRO 1 - Teor minimo de dgua da semente
para que ocorra a germinagao

Teor
Semente de agua
(%)
Algodao (Gossypium hirsutumL.) | 50-55
Amendoim (Arachis hypogaeaL.) | 50-55
Arroz (Oryza sativa L.) 32-35
Aveia (Avena sativa L.) 32-36
Beterraba (Beta vulgaris L.) 31
Mamona (Ricinus communis L.) 32-36
Milho (Zea mays L.) 30,5
Soja (Glycine maxL.) 50

FONTE: Delouche (1970 apud POPINIGIS, 1985).

b) temperatura méxima: € aquela aci-
mada qual ndo ha germinagéo;

C) temperatura 6tima: éaquelanaqual
0 numero méximo de sementes
germina, no menor periodo.

De forma geral, a temperatura consi-
derada Gtima para a maioria das espécies
encontra-se entre 15°C e 30°C. A maxima
temperaturavariade 35°C a40°C, enquanto
aminima, paraa gumas espécies, aproxima-
se do ponto de congelamento, principal-
mente para aquelas de regifes de clima
temperado. O fator temperaturaafetao pro-
€esso germinativo de trés maneiras distin-
tas: sobre o total de germinac&o; sobre a
velocidade de germinagéo e sobre a uni-
formidade de germinacdo. O 6timo para
velocidade é sempre mais alto do que para
o total de germinacdo. Esta é uma caracte-
risticaimportante dessefator: temperaturas
acimada 6tima para o total de germinacéo
aceleram a velocidade do processo, mas
desorganiza-o, de sorte que 0 nimero de
sementes que conseguem completélo vai
caindo rapidamente. Por outro lado, tempe-
raturas abaixo da 6timatendem areduzir a
velocidade do processo, expondo a plan-
tula, por um maior periodo, afatores adver-
sos do ambiente, o que ao final do proces-
S0 pode levar a uma reducdo do total de
germinagéo.

Oxigénio e CO,

A germinag&o, por setratar de um pro-
€esso que ocorre em células vivas, neces-
sitade energia, obtida através do processo
de oxidag@o na presenca ou na auséncia
deoxigénio, isto & arespiracdo. Em ambos
0s casos ha eliminagéo de gés carbonico g,
no caso darespiracdo aerdbica, hatambém
absorcao de oxigénio. A maioria das espé-
ciesnecessita de agracdo, ou seja, presenca
de oxigénio paragerminar, e o teor de 20%
de oxigénio, presente na atmosfera é sufi-
ciente, podendo haver um decréscimo na
germinacdo, se sua tensdo baixar signifi-
cativamente daquela considerada normal.
O efeito do CO, &€ normamente contrario
a0 do oxigénio, pois sementes de muitas
espécies ndo germinam, quando ha um
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aumento no teor de CO, presente em 0,03%
na atmosfera.

Luz

Com relagdo aluz, as sementes podem
ser classificadasem trés categorias. asfoto-
blésticas positivas, que apresentam maior
capacidade de germinacdo a luz; as foto-
bl asticas negativas, que germinam melhor
no escuro, e as fotoblésticas neutras, que
germinam bem tanto na presenca como na
ausénciade luz. Em geral as plantas culti-
vadas sdo fotoblasticas neutras; respostas
aluz sfo encontradas em plantas selvagens,
gue tém sementes pequenas, que podem
ser facilmente sombreadas ou enterradas.

DORMENCIA

A dorménciade sementes € um proces-
S0 caracterizado pelo atraso dagerminagéo,
guando as sementes mesmo em condicdes
favoraveis (umidade, temperatura, luz e
oxigénio) ndo germinam. Diferentemente
da dorméncia, a quiescéncia é um estado
de inatividade ou descanso caracteristico
de uma semente seca, podendo germinar
quando as condicdes sdo favoraveis para
queisso ocorra. O fendmeno de dorméncia
em sementes, que geralmente ocorre apos
estas atingirem a maturidade fisiolégica,
advém de uma adaptacéo da espécie as
condi¢Bes ambientais em que ela se repro-
duz. E, portanto, um recurso utilizado pelas
plantas para germinarem na estagdo mais
propicia ao seu desenvolvimento, buscan-
do por meio disso aperpetuacdo daespécie.
Ao se deparar com esse fendmeno, ha ne-
cessidade de conhecer como as espécies
superam o estado de dorméncia em condi-
¢Oes naturais, a fim de que, por analogia,
sgjam desenvolvidos tratamentos alterna-
tivos para umagerminacao rapida e homo-
génea, quando dautilizacdo agrondmicada
espécie.

Considerando aadaptacdo das espécies
a0s seus hébitats, a dorméncia é extrema-
mente benéfica, namedidaem que:

a) impedeagerminacéo dassementesaté
que se instalem condicdes ambien-
tais propicias;
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b) impede a viviparidade. Ap6s a ma-
turacéo fisiolégica, quando ainda
estdo ligadas a planta-mée e haven-
do condi¢des favoraveis, sementes
de algumas espécies podem germi-
nar. Por causa da dorméncia, essa
germinacdo ndo ocorre, 0 que evita
prejuizos parao homem;

C) conservagdo in situ. As sementes
de determinadas espécies podem
permanecer vidveisno solo por déca
das, reduzindo assim, a probabili-
dade de suaextingéo. Por outro lado,
do ponto de vista agrondémico o fe-
némeno da dorméncia geralmente
causa alguns transtornos aos agri-
cultores, namedidaem queinterfere
no programa de plantio, devido a
germinacéo lenta e desuniforme;
requer, as vezes, longos periodos
para superacéo da dormeéncia; con-
tribui para longevidade de plantas
invasoras e ocasiona dificuldade na
avaliagdo da qualidade.

O fendbmeno dadorménciaem sementes
pode ser dividido em dorméncia priméaria
ou natural edorménciasecundéariaou indu-
zida. Primaria ou natural € aquela que se
manifestanafase de maturagéo das semen-
tes, ou sgja, quando as sementes comple-
tam seu desenvolvimento. Sempre ocorre
nas sementes daquela espécie e é caracte-
risticadela. Dorménciasecundériaouindu-
Zidaéaguelapresente em algumas espécies
onde, embora as sementes germinem nor-
malmente no momento da dispersdo, po-
de ser instalada, quando as sementes sao
expostas afatores desfavoraveistais como
altas temperaturas, luz, falta ou excesso de
umidade, restricdo de oxigénio e substan-
cias quimicas. Nem sempre este tipo de
dorménciaocorre, €induzidapor umacon-
dicdo ambiental adversa, de dificil identi-
ficacdo, podendo ocorrer por ocasido da
maturagcdo das sementes ou apés esta.

Com base nos mecani smos presumivel -
mente envolvidos, adorméncia de semen-
tes pode ser classificada em dois grandes
grupos: exdgena ou tegumentar e endo-

gena ou embrionaria, podendo ocorrer
independente uma da outra ou simultanea-
mente na mesma semente. A dorméncia
exdgenaou tegumentar ocorre em sementes
onde caracteristicas de estrutura, incluindo
endosperma, tegumento ou parede dofruto,
estdo relacionadas com aimpermeabilida
de, ao efeito mecanico e/ou a presenca de
substéncias inibidoras nos tecidos. A dor-
ménciapode-sedividir emfisica, mecanica
e quimica. A dorméncia fisica é causada
pelaimpermeabilidade dostecidosexternos
da semente e/ou do fruto, restringindo to-
tal ou parciamente a difusdo de dgua e/ou
gasesparao embrido. Emgerd, aimpermea
bilidade a agua é causada pelo tegumento
e/ou endocarpo. Muitas espécies tém se-
mentes com tegumento rigido, compacto,
oqual por prevenir aentradade &gua, atrasa
agerminagdo por muitos anos. E uma ca-
racteristicade espéciesdafamiliadasLegu-
minosas, sendo também muito comum em
outras familias, tais como as Malvaceae,
Convolvulaceae, Cannaceae. De modo se-
melhante, na restricéo a difusdo de gases,
a interferéncia provocada pelo tegumen-
to, que forma uma barreira a absor¢éo de
oxigénio limitaacapacidade detrocas gaso-
sas com o embrido, diminuindo, assim, a
velocidade de germinagéo.

Na dorméncia mecanica, as sementes
apresentam o endocarpo ou mesocarpo
pétreo, cujarigidez impede a expansdo do
embrigo. A semelhanca da anterior, o te-
gumento da semente ou alguma estrutura
do fruto controlaadorméncia, porém, nes-
te caso ndo sdo impermeaveis a gases ou
agua, mas sim resistentes ao crescimento
do embriZo. E maiscomum em espéciesnas
quais a dispersdo é de sementes dentro de
um fruto duro.

A dorméncia quimica é aquela causa
da pela presenca de inibidores na cama
daexternaasemente (tegumento ou fruto).
Um exemplo dessetipo de dorménciaocorre
em sementes recém-col hidas de cultivares
dearrozirrigado, em queapresencadecom-
postos fendlicos na casca consome oxigé-
nio, restringindo, assim, a quantidade de
O, que chega ao embrido.

Em se tratando de dorméncia endoge-
na ou embriondria, esta ocorre devido a
algum bloqueio causado a germinagéo
relacionado ao préprio embrido, mas que,
eventualmente, pode envolver tecidosextra-
embriondrios. Pode ser dividida em dor-
ménciafisiol égica, morfol 6gicae morfofi-
sioldgica. Nadorménciafisiol6gicaoperam
diversos mecanismos, localizados néo s
no embri&o, mas também nos tecidos e nas
estruturas adjacentes. Com raras excegoes,
as sementes com dorménciafisiol6gicage-
ralmente so permeavels a agua. Essetipo
de dorménciaé determinado por mecanismo
inibidor hormonal queimpedeaemergéncia
da radicula, controlando a transformacado
dereservas. Pode ocorrer em qual quer tipo
de semente, sendo deumaformamaisfraca
em hortalicas, plantas daninhas e algumas
espéciesarbéreas. Dorménciasmaisfortes
s80 encontradas, por exemplo, em semen-
tesde Rosaceae. A dorménciamorfolégica
esté relacionada com as sementes que sdo
dispersas com o0 embrido ndo-diferenciado
ou ndo completamente desenvolvido. Des-
se modo, 0 embrido devera passar por um
periodo de maturagédo na semente separada
da planta-mée, até adquirir a condicdo de
quiescéncia. Na dorméncia morfofisiol 6-
gica a semente apresenta dupla-dorméncia
(morfolgicaefisiol6gica). Paraqueagemi-
Nacao ocorra, épreciso que o embrido atinja
um determinado tamanho critico, variavel,
conformeaespécie, equeadorménciafisio-
I6gica sgja quebrada. Nesse caso, a pés-
maturacdo do embrido e a quebra da dor-
méncia fisioldgica podem ou ndo ocorrer
nas mesmas condi¢des ambientais e ao
mesmo tempo ou néo.

Processos para superacao
de dorméncia das sementes

Os métodos a serem empregados de-
pendem do tipo de dorméncia presente,
conforme descritos a seguir:

a) escarificagdo quimica: €um método
quimico, feito geralmente com &cidos
(sulfarico, cloridrico, tc.), que possi-
bilitaas sementes executarem trocas
de agua e/ou gases com 0 meio;
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b) escarificagdo mecénica: éaabrasio
das sementes sobre uma superficie
aspera(lixa, piso &spero, etc.). E utili-
zado parafacilitar aabsorgéo dedgua
pela semente;

C) estratificagéo: as sementes sdo co-
locadas em camadas, num substra-
to umedecido, a baixa temperatura.
E utilizado paraauxiliar namaturagio
do embrido, trocas gasosas e embe-
bicdo por agua nas sementes;

d) imerséo em dgua quente: consiste
naimersao de sementesem aguacom
temperaturade 60°C-100°C, durante
um periodo variavel com a espécie.
Utilizado parafacilitar aabsor¢cdo de
agua e/ou gases pela semente;

€) pré-resfriamento: as sementes sao
colocadas em substrato umedecido
e levadas para uma cémara previa-
mente regulada com temperatura
de 5°C-10°C, permanecendo nesse
ambiente por determinado periodo.
Utilizado parasuperacdo de dormén-
ciafisiologica;

f) reguladores de crescimento: as
giberelinas, as citocininas e o etile-
no sdo substancias que exercem um
papel primordia na eliminacéo da
dorménciafisiol gica das sementes.
Entre os efeitos dos reguladores de
crescimento, estaria 0 de aumentar
0 nivel enddgeno dessas substan-
cias ou antagonizar o efeito de ini-
bidores no metabolismo embrion&
rio;

0) lavagem com dagua corrente: dei-
Xar assementes por um certo periodo
sob aaguacorrente, antes de coloca
las para germinar. A agua exerce 0
papel deagentedelixiviacdo deinibi-
dores de crescimento presentes na
semente;

h) secagem prévia: secagem prévia
em camara seca ou em ambiente a
40°C com circulagdo de ar, por um
periodo de 5-14 dias (dependendo

da espécie), pode ser utilizada pa-
ra superar a dorméncia quimica de
sementes recém-colhidas de vérias
espécies. Sementes de cultivares
irrigadasde arroz, por exemplo, per-
dem sua dorméncia de pés-colheita
se secadas em estufa de circulacdo
forcada de ar a40°C, por umasema-
na;

i) exposicéo & luz: aluz pode ser con-
siderada um fator de superacdo da
dorméncia para sementes de algu-
mas espéecies fotoblasticas positi-
vas. Como exemplo temos a gumas
cultivaresdeaface que sb germinam
na presenca de luz.

TOLERANCIA A DESSECACAO

A &gua é essencid avida, fundamental
nos processos de transporte de nutrientes,
nas reagdes do metabolismo e na transfe-
rénciade energiaquimica. Parao desempe-
nho destas realizagBes vitais, a agua tem
propriedades de um solvente bioldgico
ideal, podendo dar estrutura as células e
organelas, aém de controlar as atividades
metabdlicas nas plantas. Por isso, a tole-
raénciaadessecacdo € uma propriedade ndo
muito comum nNos organi SMos Vivos, mas
€ um potente artificio da natureza para a
adaptacdo das espécies.

Emlinhasgerais, um organismo quetem
a capacidade de tolerar a dessecacéo deve
ter mecanismos para reparos de possiveis
deterioracdes advindas da perda de &gua.
Por outro lado, a reducgéo do teor de &gua
nesses organismos diminui drasticamen-
te 0 seu metabolismo e pode, com isso,
aumentar enormemente o seu tempo de
vida.

Sementes de algumas espéciestoleran-
tes a dessecacdo podem permanecer vivas
por centenas de anos. Em func&o da adap-
tacdo das espécies nos seus respectivos
habitats, as sementes podem responder
diferentemente a dessecacdo e podem ser
classificadas em ortodoxas ou recalcitran-
tes. As sementes ortodoxas (milho, sojae
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feijéo) sdo chamadas assim por se enqua-
drarem nalei do armazenamento, ou sgja,
dentro de padrdes biologicos de quanto
menor a temperatura e menor a umidade
da semente, maior € a sua longevidade.
Por outro lado, sementesrecal citrantes (se-
ringueira, mangueirae cacaueiro) sdo ague-
las que ndo seenquadram nessalel, ou sgia,
ndo toleram a dessecagéo e/ou S0 susce-
tiveis a baixas temperaturas, portanto ndo
sd0 longevas.

As sementes ortodoxas toleram a des-
secacdo, porgue dispdem de a guns meca-
nismos de protecdo capazes de manter os
sistemas de membranas das células, as
estruturas das macromoléculas e as subs-
tancias de reservaem condi¢Bes de readqui-
rirem as suas funcgdes fisiol 6gicas, quando
as sementes sdo reembebidas. Esses me-
canismos de protecdo contra danos por
dessecacdo tém sido bastante estudados,
com o objetivo de estabel ecer metodol ogias
para preservar a qualidade de sementes
durante o armazenamento e, principa men-
te, paraaumentar alongevidade de semen-
tes recal citrantes e semi-recal citrantes.

De maneira geral, as macromoléculas
bioldgicas sdo estruturadas, ou sgja, tém
suas formas definidas em meio aguoso e a
sua conformagdo € dada pelo arranjo das
cargas damacromol éculae dadgua. Quan-
do a &gua é retirada do sistema a tendén-
cia é a deformagdo dessas moléculas e a
consequente perda de sua funcionalidade.
Assim, moléculas de proteinas perdem a
suafuncdo enzimatica, os &cidos nucléicos
perdem as suas fungdes na sintese de pro-
teinas, e as membranas celulares tém as
suas estruturas prejudicadas, perdendo
também a funcdo de compartimentar as
células.

Em adi¢éo, durante o processo de des-
secacdo ou embebi¢do, nos niveisinterme-
didrios de umidade, ataques por radicais
livres & macromoléculas, principalmente
as membranas, s80 extremamente aumen-
tados. Esse conjunto de danos geralmente
leva os organismos dessecados a morte.
Entretanto, para que 0s danos sgjam mini-
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mizados as sementes ortodoxas s&o gene-
ticamente adaptadas por meio de alguns
mecanismos de protecdo a dessecacéo,
entre os quais podem-se destacar como
maisimportantes:

a) protegdo por defesa antioxidante;

b) danos celulares causados pela pe-
roxidacdo de lipidios podem ser
reduzidos ou prevenidos por meca-
nismos protetores, envolvendo enzi-
mas removedoras de radicais livres
e de peroxidos. Como exemplo des-
sasenzimas, sao citadas. superoxido
dismutase (SOD), catalase (CAT) e
peroxidase (PO). As superoxidos
dismutase sdo um grupo de metalo-
enzimas que catalisam a despropor-
cionalizagdo de radicais superoxi-
dos livres (O,). Estéo presentes no
citoplasma celular e namatriz mito-
condrial. Tem fungéo de catalisar a
reacdo de dismutacdo de O, paraO,
e H,0,. Essa &gua oxigenada gera-
da também € toxica para a semente,
devendo ser decomposta. Essa de-
composicao é realizada, em maior
parte, pelacatalase e, em menor par-
te, pela peroxidase. Essa protecéo
também pode ser realizada por mo-
Iéculas antioxidantes presentes nas
sementes. Os antioxidantes podem
ser lipossollvels, como € o caso de
tocoferdis e B-carotenos, ou solU-
vels em &gua como o &cido ascor-
bico. Ostocoferdis e os 3-carotenos
bloqueiam aperoxidacdo delipideos
e 0 &cido ascorhico age nos tecidos
hidrofilicos;

) protecdo por aglicares: 0 acumulo de
oligossacarideos durante a matura-
¢80 de sementes € associado a agui-
sicéo de tolerancia a dessecacao.
AcUcares sao substancias eficien-
tes em estabilizar macromoléculase
membranas durante a dessecacao.
AcuUcares redutores, como glicose,
frutose, galactose e maltose estéo
ausentes ou presentes em baixas
guantidades em sementes maduras

e secas. Esses aglicares, especial-
mente 0s monossacarideos, promo-
vemareacdo deMaillard eestimulam
a respiragdo, aumentando a forma-
¢80 de radicais livres. Como esses
acUcares estdo presentes em altas
concentrages em tecidos apicais de
sementes germinando, seus tecidos
tendem aser mais sensiveis & desse-
cacdo. Ja os aclicares ndo redutores,
COMo a sacarose e polissacarideos,
S80 menos reativos e considerados
componentes protetores. A tolerén-
cia & dessecagdo parece ser um pro-
cesso gradual e aacumulacdo de sa
carose correlaciona-se com estadios
iniciais de tolerancia a dessecagao.
Todavia, a sacarose sozinha néo é
suficiente para conferir tolerancia a
dessecacdo. Aclicares como a rafi-
nose e a estaquiose, que muitas
vezesservem como material dereser-
va ou formadores de estado vitreo,
também executam um papel na pro-
tecdo de membranas e proteinas,
colocando-se como substitutos da
agua retirada na dessecacdo, que
estabiliza as macromoléculas, de
forma semelhante a dos dissacari-
deos. A proporcéo de oligossacari-
deos da familia da rafinose e esta-
quiose érelevante parao mecanismo
detolerénciaadessecacéo de semen-
tes. Essa hip6tese € de que oligossa
carideos dessas familias previnem a
cristalizagdo da sacarose durante a
desidratagéo, 0 que permite a ocor-
réncia de um estado vitreo no cito-
plasma. A formag&o desse estado
vitreo em uma forma estavel e a
acentuada interagdo desses aglca-
res com a agua sdo caracteristicas
cruciais da tolerancia a dessecacdo
e armazenabilidade de sementes;

d) vitrificagdo: os mecanismos de pro-

tegdo contra os danos provocados
pela dessecacdo em sementes ndo s
direcionados somente paramembra-
nas e proteinas, mas também para
0 citoplasma. Se este ndo tivesse

mecanismos de defesa, adessecacéo
levaria & cristalizagdo de solutos e
proteinas, causando sérios danos as
células. A protecdo do citoplasma
déa-se pela vitrificagdo ou formacdo
de vidro, que consiste na criagcdo de
uma solugdo liquida de ata viscosi-
dade, que ndo forma cristais mesmo
abaixastemperaturas e € estavel em
uma ampla faixa de temperatura.
Estudos realizados por varios pes-
quisadores comprovaram que no
citoplasma de sementes ortodoxas
secasocorreavitrificagcdo. Como be-
neficios davitrificacdo as sementes,
podem-se citar:

- a altaviscosidade diminui a ocor-
rénciadas reagdes quimicas, fazen-
do com que a semente permaneca
num estado de quiescéncia e dor-
méncia com consequiente diminui-
¢80 dos processos degradativos,

- 0 vidro ocupando espaco dentro
das células, evita o colapso destas

com a dessecagéo,

- fica impedida a cristalizagdo dos
solutos e também sua concentra-
¢do, o que alterariao pH do meio,

- torna o citoplasmatolerante atem-
peraturas extremas,

- previne o congelamento da &gua
A formagdo do citoplasma vitreo
€ especifica de tecidos tolerantes
a dessecacdo e estd associado ao
acimulo de aglcares;

proteinas late embryogenesis
abundant (LEA): dentre as mudancas
metabdlicas que ocorrem no desen-
volvimento e maturacdo das semen-
tes, ha também o aparecimento de
tipos especificos de proteinas como
LEA proteinas. As proteinas LEA
sdo hidrafilicas, o queadvém dapre-
senca do aminoécido glicinaem sua
composicdo quimica. Sdo proteinas
altamente estaveis, ndo se desnatu-
rando pelo aquecimento. Sua habi-
lidade de atrair moléculas de &gua
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mantém o ambiente celular rico em
agua e em alguns casos pode até
substitui-la e, entdo, em nivel sub-
celular desempenham importante
papel contra a dessecacdo. Ha evi-
déncias de que o acido abscisico
(ABA) esteja envolvido nos efeitos
do estresse hidrico em tecidos vege-
taisincluindo aexpressdo dos genes
LEA. Entretanto, € possivel que a
producdo de LEA sgjareguladatam-
bém por mecani smos que n&o envol-
vam a participagéo do ABA. Infor-
magOes sugerem que os muitostipos
deproteinasL EA tém diferentesmo-
dos de agdo, mas sempre tendo em
vista a protecéo contra os efeitos da
dessecacdo. No caso de sementes
recalcitrantes, ha a possibilidade de
que a producéo ou eficiéncia das
LEA proteinas, bem como de saca-
rose e de certos oligossacarideos,
ser defeituosa. Nessetipo de semen-
te, as proteinas LEA podem nao
estar presentes e as concentragdes
de ABA durante o desenvolvimen-
to dos embriBes serem muito baixas.
A recalcitrancia ndo é causada por
apenas um fator e Ssm por umacom-
plexa interacdo de muitos fatores
comoLEA, ABA, aglicaresecarboi-
dratos, sistemas antioxidantes e
outros.

A toleréncia a dessecacéo parece estar
medida por sistemas de protecéo que pre-
vinem danos | etais para os diferentes com-
ponentes celulares, incluindo membranas,
proteinas e citoplasma. No minimo, trés
principals sistemas de protecéo tém sido
caracterizados:

a) acumulacdo de aglcares reduzidos,
0s quais estabilizam membranas e
proteinas em condicGes secas e pro-
movem aformagdo deumafasevitria
no citoplasma;

b) capacidade para prevenir, tolerar ou
reparar um ataque de radicais livres
durante a dessecacéo;

¢) defesaatravésde L EA proteinasque
s80 induzidas por ABA.

Contudo, nenhum desses mecanismos
sdo completamente ou exclusivamente
responsavels pela toleréncia a dessecagéo.
Acredita-se que a toleréncia a dessecacéo
ndo é absolutamente atribuida a um sm-
ples mecanismo de protegéo. Em vez disso,
a tolerancia a dessecacdo apresenta-se
COMO uma caracteristica multifatorial, em
gue cada componente éigualmente critico,
atuando em sinergismo e controlado no
nivel genbmico. Acredita-se que osdiferen-
tes componentes de tolerancia a desseca-
¢80 ndo sAo induzidos como umasequéncia
universal de eventos, mas s80 mais prova-
velmente processos independentes, que
variam entre espécies de sementes, tecidos,
maturacdo e condi¢Bes de dessecacéo.

DETERIORACAO

A deterioracdo das sementes € um pro-
CEeSSo progressivo e irreversivel que ndo
pode ser evitado, somente retardado. A de-
teriorac8o manifesta-se nas sementes por
meio de vérias alteragdes quimicas e fisio-
l6gicas, sendo a perda da capacidade de
germinacdo uma de suas manifestactes
finais. O potencial de conservagdo das
sementes é determinado pela velocidade
do processo de deterioragéo e pode ser
varidvel entre diferentes lotes da mesma
espécie evariedade. A quedado poder ger-
minativo edo vigor das sementeséamani-
festac80 mais evidente. Alterages na cor
das sementes, atraso na germinagdo, maior
sensibilidade as condi¢bes ambientais
durante a germinagdo, crescimento redu-
zido das pléntulas, grande ocorréncia de
plantulas anormais, menor tolerancia as
condi¢Bes adversas de conservacdo. Todas
essas indicagdes podem ndo surgir ao mes-
mo tempo nhuma amostra de sementes e
algumas delas sdo peculiares a sementes
de certas espécies.

A medidaque asemente envel hece, per-
degradativamente o seu poder germinativo
e geramente origina plantula pouco de-
senvolvida. As reducfes no crescimento,

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.27, n.232, p.40-50, maio/jun. 2006

gue precedem ou acompanham a perda do
poder germinativo, nd0 ocorrem necessa
riamente em todos os processos de dete-
riorac8o. Essas duas ocorréncias sdo corre-
lacionadas, mas regul adas por mecanismos
gue operam independentemente. Quando
0 poder germinativo decresce, muitas plan-
tulas tornam-se anormais e ndo sdo capa-
zes de sobreviver. As sobreviventes podem
apresentar sistema radicular e parte aérea
reduzidos, crescer e dar origem a plantas
com polen estéril. As danificagdes meca
nicas também podem originar anormalida-
des em sementes e plantulas.

As anormalidades em pléantul as podem
ser ainda originadas pela répida deterio-
racéo causada por uma secagem dréstica e
por répidas alteragdes natemperaturaambi-
ente durante o periodo de armazenamento.
Alterac6es na cor das sementes causadas
por altas temperaturas ou infestacBes de
microrganismos durante o periodo de con-
servacdo também se correlacionam com o
decréscimo do poder germinativo e vigor
das sementes. Por conseguinte, a deterio-
racdo pode, inclusive, prejudicar a pro-
ducdo de um campo.

Manifestacoes bioquimicas
da deterioracédo

Respiracéo

As sementes continuam a viver apés a
colheita e, portanto, respiram. Com isso
ficam sujeitas a pequenas, mas continuas
transformacfes em suasreservas. A eleva-
¢80 da temperatura ambiente, geralmente
provoca 0 aumento na taxa respiratoria,
porém dentro de certoslimites. Demodo ge-
ral, sementes com 11%-13% deteor de &gua
respiram relativamente pouco. No entanto,
a€elevacao desse teor de &guatambém pro-
voca aceleragdo no processo de respira-
¢80 e, consequentemente, na velocidade
de deterioracdo; esta depende também da
sanidade e do estado fisico das sementes.
Assim, as sementes danificadas fisica e
mecani camente respiram com maior inten-
sidade que as sadias, enquanto arespiragdo
de insetos e, principalmente, de micror-
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ganismos contribui para a elevacao da
temperatura no ambiente de armazena-
mento.

Alterac6es na atividade

enzimatica

Ocorrem dteragOes naatividade de ami-
lases, proteases, lipases, descarboxilases
e desidrogenases principalmente devidas
adesnaturagdes das enzimas, em sementes
deterioradas. Estas enzimas exercemimpor-
tantes papéis no metabolismo dasreservas,
principalmente durante o processo de ger-
minacao.

AlteracBes em reservas

armazenadas

Uma das ateracdes associadas a dete-
rioracdo de sementes € 0 aumento daacidez
em oleaginosas, principalmente devido a
liberacdo de écidos graxos pela oxidacdo
doslipidios e fosfolipidios. Alteracbes em
proteinas dependem de sua solubilidade
em agua e resultam no acréscimo do teor
deaminoécidoslivres, causado peladegra-
dacdo de proteinas. Essas ateracfes sdo
potencializadas pelo desenvolvimento de
microrgani Smos.

AlteracBes no tegumento
das sementes

Durante o processo de envel hecimento,
podem ocorrer ateractes nos tegumentos
das sementes, principa mente em sua cor,
estrutura e permeabilidade & &gua. Essas
modificacBes sdo prejudiciais, porque a
estrutura dos tegumentos é de fundamental
importancia para a prote¢do da semente
contra agentes externos, danificagbes me-
canicasetem influénciaem trocas gasosas,
na movimentacdo da agua para o interior
da semente e na transferéncia da umidade
superficial da semente para o ar atmosfé-
rico.

AlteragcBes nas taxas de sintese

de compostos organicos

Certas manifestacdes fisiologicas da
deterioracdo, como agerminago e o cresci-
mento reduzidos, sugerem baixas taxas de

reacOes de sintese de compostos organicos
nessas sementes. Primeiramente, porque
essas reagdes constituem umaparte do pro-
cesso de crescimento e, em segundo lugar,
porque a deterioracdo pode ocorrer antes
da emergéncia das plantulas, pois os pro-
cessos de sintese sdo0 iniciados logo apds
a absor¢do de agua pelas sementes.

Danos aos cromossomos

Geneticistastém observado que semen-
tes armazenadas por longo periodo po-
dem sofrer ateractes genéticas, resultando
em uma populacéo diferente da original.
Em primeiro lugar, algumas sementes mor-
rem e as restantes podem diferir em alguns
caracteresdo materia original; em segundo
lugar, pode haver um acréscimo na propor-
¢do de mutacBes no decorrer do periodo
de conservagdo. Quanto mais favoraveis
s80 as condi¢les ambientals, mais baixa é
a taxa de mutagBes. Essas alteracdes sdo
mais comuns nos tecidos meristematicos
daradicula e da plumula, podendo causar,
inclusive, aberracGes nos gréo de pdlen.
Em muitos casos foram encontradas corre-
lacdes entre 0 nimero de aberracles cro-
mossdmicas e o0 poder germinativo.

CONSIDERACOES FINAIS

Dessa forma, nenhum fator isolado € o
Unico responsavel pela deterioracdo de
sementes, possivelmente varios fatores
danosos atuam sob diferentes condices,
e a deterioragdo é a soma dos danos resul-
tantes da atuacdo desses fatores.
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Controle de qualidade na produgdo
de sementes
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Resumo - O termo “qualidade”, aplicado a semente, reflete o desempenho de lotes nas
mais diferentes condi¢des de campo, que pode ser avaliado pelo estabelecimento de um
estande ideal, pelo potencial produtivo, determinado pelas caracteristicas de melho-
ramento, ou mesmo pela auséncia de contaminantes como pragas, doengas e plantas
invasoras. Além da qualidade minima para comercializagdo, estabelecida pelos progra-
mas de certificagdo, os produtores podem adotar programas que visam estabelecer,
avaliar e sugerir parametros de qualidade préprios, pelo controle do processo, expe-
rimentagdo e aferi¢do de resultados. O conjunto de atividades e providéncias tomadas
para que a qualidade esteja inserida no produto final, ou seja, no lote de sementes a ser
comercializado, é chamado “controle de qualidade”. A produgao de sementes voltada ao
aprimoramento da qualidade implica na introdugéo de programas de controle que levam,

invariavelmente, a satisfacdo dos consumidores, a ampliacdo do mercado e a uma maior

credibilidade e melhor reputacdo da empresa produtora.

Palavras-chave: Semente. Potencial fisiolégico. Qualidade sanitaria. Genética. Fisica.

INTRODUCAO

O controle da qualidade de sementes é
parte extremamente importante do proces-
so de producdo, ndo sb pela garantia que
0 uso de sementes sadias, vigorosas, ge-
nética e fisicamente puras pode propor-
cionar na obtencdo de altas produtivida
des e na preservacdo da contaminagéo
de éreas de plantio, mas também pela exi-
géncia crescente do mercado consumidor.
A evolucgo tecnol égica tem levado o pro-
dutor a produzir sementes da mais alta
qualidade e com valores agregados, que
garantam sua sobrevivéncia no mercado.
O controle na producéo de sementes visa
superar algumas limitacGesimpostas pelos

diversosfatores que podem afetar sua qua
lidade.

Na organizagdo do sistema de produ-
¢80 de sementes, existem aguns padrdes
minimos, diretrizese normasquevisam ga-
rantir um certo nivel de qualidade por espé-
cie, dentro de cada categoria de sementes.
Essetipo de controle normativo é chamado
“controle externo de qualidade’ e assegu-
ra que apenas sementes de origem e qua-
lidade conhecidas sgjam comercializadas.
Além de atender ao controle externo, vi-
sando a cangar o0 maximo de qualidade nas
sementes produzidas, o produtor deve de-
senvolver um programa proprio para sua
empresa. E 0 que se chama* controleinter-

no dequalidade” (CIQ), que sebaseia, prin-
cipamente, naidentificacdo eavaliacdo dos
problemas de producéo, em acdes preven-
tivas que garantam a manutencdo e 0 mo-
nitoramento dessa qualidade ao longo do
processo produtivo e na adog&o de proce-
dimentos que visem corrigir erros opera
cionais.

Na realidade, os dois tipos de contro-
le se confundem, uma vez que a diferenca
entre elesestdapenasno nivel dequalidade
exigido, podendo ser minimo para comer-
cializacdo dentro dos programas de certifi-
cacdo ou maximo, dentro de certos padrdes
estabel ecidos pelos produtores. Segun-
do Basra(1994), os objetivos do Programa

1Enge Agrg, D.c., Profe Adj. UFLA — Dep Agricultura, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio €eetronico: mlaenemc@ufla.br
2Enge Agre, Ph.D., Pesq. Embrapa Soja, Caixa Postal 231, CEP 86001-970 Londrina-PR. Correio eletrénico: jbfranca@cnpso.embrapa.br
SEng? Agre, Ph.D., Pesq. Embrapa Soja, Caixa Postal 231, CEP 86001-970 Londrina-PR. Correio eetronico: fck@cnpso.embrapa.br
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de Controle de Qualidade de Sementes sdo
0s seguintes:

a) estabelecer, avaliar esugerir ospard
metros de qualidade do produto;

b) confrontar a conformidade do pro-
cesso aos padrfes estabelecidos e
proceder as acles corretivas apro-
priadas, quando se notarem desvios,

) estabelecer a capacidade de proces-
s0 ou a qualidade 6tima sob deter-
minada condi¢ao;

d) melhorar a produtividade e a quali-
dade pelo controle do processo e
experimentacao;

€) coordenar as atividades de afericdo
de qualidade nos testes de labora-
tério.

QUALIDADE

A qualidade de sementes envolve dife-
rentes componentes individuais, que po-
dem ser definidos ou avaliados separada-
mente, no entanto, a avaliagdo conjunta
desses componentes € a ferramenta que
propiciao conhecimento do valor real edo
potencial de utilizagdo deumlotede semen-
tes(VIEIRA et al., 1999). Oscomponentes
individuais da qualidade da semente estéo
relacionados com aspectos genéticos, fisi-
cos, fisioldgicos e sanitérios, assumindo
diferentes graus de importancia, confor-
me o perfil e as condi¢des de producdo da
espécie ou de determinado lote.

Ao considerar 0 aspecto genético, quan-
do o consumidor adquire semente de uma
determinada cultivar, espera-se que a cul-
tura resultante desse lote tenha atributos
inerentesacultivar, como potencial depro-
ducdo, resisténcia a pragas e a doencas
especificas, uniformidade de caracteristicas
de gréos ou mesmo adequacdo a determi-
nado tipo de mercado. No entanto, o consu-
midor so podera confirmar as caracteristi-
cas do lote adquirido apds o plantio, ando
ser queaqualidade genéticasgjaverificada
antes da comercializagéo.

Os melhoristas de plantas e as compa-
nhias produtoras de sementes tém sido

eficientes para desenvolver novas culti-
vares cadavez mais produtivas e com atri-
butos direcionados para 0 mercado. Mas
esse esforco serd em vao, se as condicdes
de pureza genética ou varietal ndo forem
preservadas. O controle da qualidade ge-
nética comega com aaguisi¢ao da semente
ou com sua obtencdo pelos melhoristas.
O isolamento do campo em relacéo a poli-
nizantes indesgjavel's, que incluem plantas
einsetos polinizadores, ainspecdo de cam-
pos de producdo e as parcelas de pré e pds-
controle sdo exemplos de como controlar a
manutencdo da qualidade genética. Parce-
lasde pré e pos-controle podem ser utiliza-
das para afericdo da qualidade genética,

mas normalmente sdo disponiveis muito
tarde para prevenir a venda de lotes com
misturas, amenos que asemente sgjaarma-
zenada por umaestacdo de crescimento até
gue os resultados das parcelas sejam obti-
dos. Um exempl o de utilizag&o de parcelas
de controle na afericdo da qualidade gené-
tica ao longo do processo de producdo de
sementespor diferentes geragtes (Gl eG2)
€ mostrado naFigura 1.

Oided seriaproduzir lotesde sementes
com 100% de pureza fisica, mas contami-
nantes invariavelmente estdo presentes
em lotes comerciais. Além de afetarem o
valor monetério do lote, os contaminantes
podem ser extremamente danosos ao meio

CAMPO DE PRODUGAO

PARCELAS DE CONTROLE

Programa de manutencéo da variedade

l

Semente do melhorista
Teste do laboratério

Semente para produzir G1
Inspecao de campo

Semente colhida G1
Teste de laboratério

b

G1 semeada para produzir G2
Inspegao de campo

Vb

Semente colhida G2

Teste de laboratério

oW

G1 semeada para produzir
Semente certificada

Campos inspecionados

W

Semente certificada colhida
Testes de laboratério

W

Semente certificada comercializada

0

P

AN

A

N

Amostra padréo armazenada

Amostras para pos-controle ——

Figura 1 - Esquema de controle da qualidade genética das sementes
FONTE: Dados bésicos: Kelly e George (1998).
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ambiente, onde o lote sera utilizado. Pro-
cedimentos como roguing, que consiste
em eliminar plantas atipicas de um campo
de producdo de sementes, evitar &reas cul-
tivadas anteriormente com a espécie a ser
produzidaou éreas contaminadas com plan-
tas daninhas, rotacéo de culturas, inspe-
¢cdes de campo, adequacdo e limpeza de
equipamentos de col heita e beneficiamento
sdo medidasimportantes que podem evitar
misturas indesejaveis ou a presenca de
fragmentos de sementes e outras impure-
zas, como estruturas de resisténcia de mi-
crorganismos, que venham a depreciar o
lote e que s&o detectados normal mente na
andlise de pureza.

E comum encontrar diferengas na qua-
lidade de sementes de uma mesma cultivar
em diferentes safras, zonas agroclimaticas
de producdo e na mesma &rea em campos
adjacentes. O ambiente onde a planta se
desenvolve é um fator que, adicionado ao
potencial genético da cultivar, determinaa
qualidade fisiol6gica da semente produ-
zida. O entendimento decomo asvariaveis
ambientais afetam o processo fisioldgico,
gue determina a viabilidade e o vigor, é
essencia para a producdo de sementes, ja
gueabaixaqualidadefisiolégicaéum pro-
blema praticamente crénico queaindustria
de sementes enfrenta a cada ano.

Estratégias de producéo podem ser uti-
lizadas paraminimizar o efeito de condicdes
adversas no vigor das sementes produzi-
das, tais como:

a) condic¢bes agrondmicas adequadas
de manejo em campos de producdo
irdo minimizar aseveridade deestres-
Se, quando esse ocorrer;

b) &reas de producéo de sementes de-
verdo estar estrategicamente posi-
cionadas em regides geograficas, pa
ra minimizar os efeitos dos riscos
locais, onde o desenvolvimento da
lavouraocorre sob condiges desfa-
Voraveis;

) utilizar, sempre que possivel areade
producdo apta a irrigacao;

d) adotar cultivares desenvolvidas pa
ra o aumento da estabilidade, maior
capacidade de producéo e qualidade
sob variados ambientes.

Condicdes de temperatura e umidade
relativado ar durante 0 armazenamento das
sementes, produzidas em condicdes ideais
paraaespécie, podem evitar ouminimizar a
velocidade de deterioracdo delas, preser-
vando aqualidadefisiol 6gicae prevenindo
aproliferacdo deinsetose microrganismos.

As sementes também podem ser agen-
tes disseminadores de pragas e doencgas e
cuidados especiais com a transmisséo
devem ser tomados no campo de producéo,
durante o processamento e durante o arma-
zenamento. Os patdgenos associados as
sementes podem ser introduzidos em no-
vas areas, e os fungos Aspergillus flavus e
Penicillium spp. podem afetar o potencial
fisiol6gico durante o armazenamento.

FATORES QUE AFETAM
A QUALIDADE

A qualidade final das sementes, con-
seguida por um programa de controle efi-
ciente, tem uma profunda influéncia na
producéo econdmica de todas as espécies
agricolas, principalmente em condicfes
adversas de semeadura, quando a semente
pode determinar ou ndo o estabelecimento
dacultura. A semente pode ser influencia-
da por diversos fatores, que podem ocor-
rer no campo durante a sua formacao, por
ocasido da colheita e durante a secagem, o
beneficiamento, o armazenamento, o trans-
porte easemeadura. Taisfatores abrangem
extremos de temperaturadurante amatura-
¢éo, flutuagBes das condicdes de umida-
de ambiente, deficiéncias nutricionais das
plantas, ocorréncia de pragas e doencas,
além da adocdo de técnicas inadequadas
decolheita, secagem, beneficiamento, arma-
zenamento e transporte.

Fatores iniciais
A principio, os principais fatores que
influenciam aqualidadefinal das sementes

SA0:

a) qualidade das sementes per se, usa
da para a semeadura;

b) nivel de fertilidade do solo;

c) temperatura e fotoperiodo;

d) umidade do solo;

€) aplicacdo de herbicidas e pesticidas.

Qualidade da semente

A qualidade das sementes usadas para
aproducdo de um campo teminfluénciano
estabelecimento e na producéo da cultura
na segunda geracéo. O efeito do tamanho,
peso ou densidade da semente depende
da limitacdo que o ambiente propicia ao
desenvolvimento inicial e estabelecimen-
to das plantulas, mas a uniformidade do
lote é fundamental para um bom desen-
volvimento e estabelecimento da lavoura
Em soja, tem sido demonstrado que a qua-
lidadeinicial dassementese o seu tamanho,
em situagdes especiais, resultam em efeitos
na produtividade: sementes mais vigoro-
sas e/ou maiores apresentam um maior
potencial de produtividade, principa mente
Nos anos em que ocorrem estresses hidri-
cos durante a fase de enchimento de gréos
(FRANCA NETO et al., 1983; KRZY ZA-
NOWSKI et ., 2005).

Solo

As condicbes do solo como textura,
estrutura, nivel defertilidade, pH, presenca
de microrganismos sdo fundamentais pa
ra um bom estabelecimento da lavoura de
producéo. Existem poucas informagdes a
respeito dos aspectos relacionados com o
solo que afetam a qualidade das sementes.
Os estudos mais recentes relacionam-se
principalmente a aspectos nutricionais.

A reservadefosforo tem funcéo impor-
tante no metabolismo da germinacéo das
sementes. Além da fungdo nutricional, a
principal reserva de fosforo na semente,
0 &cido fitico, pode agir como um antioxi-
dante natural.

Demodo geral, pode-sedizer queaapli-
cacdo de nitrogénio no florescimento leva
a aumentos na producdo e qualidade das
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sementes damaioriadas culturas, em espe-
cia para gramineas, como o trigo, apesar
de, em alguns casos, atrasar 0 seu periodo
de enchimento. O potassio aumenta a efi-
ciénciafotossintética e favorece o metabo-
lismo de lipidios e proteinas em sementes
oleaginosas. Além disso, tem papel pri-
mordial tanto na qualidade das sementes,
guanto na resisténcia da planta e da se-
mente a infeccdo por diversos patégenos.
Os micronutrientes, apesar de pouco estu-
dados com relac&o ao seu efeito na produ-
¢80 de sementes, parecem ser os elementos
gue mais propiciam respostas em termos
de qualidade.

Temperatura e fotoperiodo

Para a producéo de sementes das mais
diferentes espécies, as variedades devem
ser adaptadas ao fotoperiodo e a tempera-
turaprevaecenteno local escolhido. Locais
especificamente selecionados so neces-
sarios paraa producéo econdmicade culti-
vares sensiveis ao fotoperiodo e a tem-
peratura.

Regi&o com precipitacdo, temperatura
e umidade moderadas sdo maisrecomendé-
veis a producdo de sementes, que regides
Umidasecomtemperaturaselevadas. A maio-
ria das espécies agrondmicas requer um
periodo seco e ensolarado e temperaturas
moderadas para o florescimento e polini-
zacdo. Dias nublados e chuvas em excesso
podem afetar a polinizagdo, resultando em
baixaproducéo. Temperaturas extremas po-
dem causar dessecacdo de polen, aumen-
tar ataxaderespiracdo e dificultar o enchi-
mento dos gréos, diminuindo seu peso.
Temperaturas elevadas, associadas a con-
di¢Bes de umidade ambiental, resultam em
severa deterioragcdo das sementes.

Umidade do solo

Ofato declimas secos seremmaisindi-
cados para a producdo de sementes, prin-
cipamente livres de doengas e com dta
qualidade, faz com que a irrigagdo seja
importante no processo produtivo. A irri-
gacdo pode ser requerida por ocasido do
plantio, até o enchimento da semente, mas

anecessidade de irrigagéo varia conforme
aespécie, o climaeo solo. A umidade ade-
guadado solo é essencial parao crescimen-
to da planta. A sensibilidade a condi¢des
secas pode ser diferente para as espécies e
variar conforme o estadio de desenvolvi-
mento da planta. A seca durante o flores-
cimento pode interferir com fertilizacéo e,
m, 0 nimero de sementes/planta éredu-
zido. O peso e o tamanho das sementes,
gue normamente se correlacionam com
viabilidade, sdo reduzidos pela seca, nas
fases de desenvolvimento de gréos e ma-
turacéo.

O excesso de dguadeirrigacdo ou pre-
cipitacbes também pode ser prejudicial,
principalmente nas fases de pré-colheita
e colheita, podendo levar a producdo de
sementes com baixo teor de nitrogénio e
proteina e, em alguns casos, baixa quali-
dade fisioldgica.

Aplicacéo de herbicidas, inseticidas
e fungicidas

O controle efetivo de plantas daninhas,
pragas e doengas em todas as fases de pro-
duc&o sdo essenciais para a obtencdo de
produtividade e qualidade nas lavouras de
producdo de semente.

Colheita, secagem
e beneficiamento

Todas as atividades de colheita, se-
cagem e beneficiamento devem ser cui-
dadosamente planejadas para propiciar o
maximo de eficiénciacom ataqualidadede
sementes. Os danos mecanicos, principal-
mente os oriundos da operacdo de colhei-
ta, podem causar injUrias nas diferentes
estruturas das sementes, anormalidade de
plantulas, restri¢ao de crescimento e efeitos
adversos, tanto imediatos como latentes,
gue véo ser manifestados no final do arma-
zenamento, prejudicando agerminagcdo e o
vigor.

A umidade da semente deve ser consi-
derada, jAquevériasespéciestém diferentes
niveis 6timos de umidade para operagdes
mecanicas ou manuais e para sua conser-
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vacdo. As condices de secagem também
podem influenciar o vigor e a viabilidade.
Sementes submetidas a secagens muito
répidas e a altas temperaturas tém sualon-
gevidade diminuida.

A operacéo de beneficiamento, quevisa
preparar oloteparaacomerciaizacao, quan-
to apurezae ascaracteristicasfisicas, pode
também auxiliar no aprimoramento daquali-
dade fisiol6gica e sanitéria das sementes.

Nacolheitae beneficiamento, cuidados
especiais devem ser tomados para prevenir
aocorréncia de misturas varietais mecani-
cas, 0 que podera afetar a qualidade gené-
tica do produto final.

Condicoes de armazenamento

A umidade ideal de armazenamento
varia com a espécie, em termos de manu-
tencdo do vigor e da germinacdo ao longo
do tempo, diferindo entre espécies orto-
doxas e recalcitrantes. A longevidade de
sementes ortodoxas depende da umidade,
da temperatura e da pressdo de oxigénio.
Diminuindo a umidade e atemperatura de
armazenamento, ou substituindo o oxigé-
nio por gases inertes em recipientes her-
méticos, pode-se prolongar a longevidade
dessas sementes.

Armazenamento de sementes em con-
digdes climatizadas pode ser uma alter-
nativa para assegurar a manutencdo da
qualidade em pos-colheita.

CONTROLE DA QUALIDADE (CQ)
E ANALISE

O conceito de qualidade ndo pode ser
confundido com a andlise de sementes.
A andlise é aferramentaque orientao CQ.
Um sistema confiavel de CQ permite mo-
nitorar aqualidade da semente em todas as
fases de producdo, entretanto, amostras
representativas devem ser retiradas dos
lotes de sementes antes e depois de to-
das as operacOes, dapré-colheitaaté apré-
semeadura, para que se tenha um controle
total do processo. Dessa maneira, o labo-
ratorio de andlises de sementes assume
grande importancia no processo de CQ e,
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amedida que o processo evolui, a escolha
de testes e determinagdes adequados na
avaliacdo da qualidade para cada espécie
ou situagdo possibilita o aprimoramento
progressivo do sistema de controle.

Testes cadavez mais rapidos e eficien-
tes tém sido desenvolvidos, dando sub-
sidios aos programas de CQ, garantindo
a otimizac&o de recursos e a reducdo de
custos. Os resultados da andlise sO seréo
vélidos, se aamostragem for efetuada cor-
retamente e se houver disponibilidade de
métodos, que permitam resultados unifor-
mes e comparaveis, dentro de certas tole-
rancias. Parapermitir umarealizacdo correta
euniforme daanalise de sementes, especia-
listas na &rea adotam regras que servem
de base para todos os laboratorios. Essas
regras encontram-se em publicacdes na-
cionais (BRASIL, 1992) ou internacionais
(ISTA, 1996), onde est&o compiladas para
ser utilizadas na avaliacdo de sementes
dentro dos programas de certificaco.

A avdiacdo da qualidade genética de
materiais pode ser efetuada por métodos
como andlise morfol 6gicade plantas ou se-
mentes, testes biogquimicos, com utilizacgo
especifica para algumas espécies e culti-
vares, grow out (parcelas de controle) ou
andlise de marcadores moleculares, como
enzimasou DNA.

O controle da pureza fisica e a identi-
ficagdo dos componentes do lote sdo nor-
malmente efetuados pelas andlises de pu-
rezae exame de sementessilvestresnocivas.
As determinacfes do percentua e da natu-
rezados materiais que compdem o loteea
determinacdo da umidade e danos mec&
nicos nas diferentes fases da producéo
podem orientar o beneficiamento, prevenir
deterioracdes fisiolbgicas ou aquelas cau-
sadas pela agdo de microrganismos.

Apesar de o resultado do teste de ger-
minag8o ser o parémetro maisutilizado para
avaliar aqualidadefisiol 6gicade sementes,
eletem vériaslimitagBes pararetratar o de-
sempenho do |ote em condic¢Bes de campo.
Os testes de vigor ndo sd0 necessariamen-
te efetuados parapredizerem o nimero exato
de plantulas que emergirdo ou sobrevive-

r&o no campo, no entanto, muitos dos re-
sultados oriundos desses testes podem
correlacionar com a porcentagem de emer-
géncia no campo.

Ostestesdevigor, principalmente aque-
les que permitem a obtenc&o de resultados
rapidos, como o teste de tetrazolio, con-
dutividade elétrica e pH do exsudato, ou
mesmo, alguns que demandam maistempo,
como envelhecimento acelerado, teste de
frio, deteriorac8o controlada e emergéncia
em campo tém sido utilizados com sucesso
nos programas de CIQ de empresas pro-
dutoras.

Doistestes de vigor sdo recomendados
pelal STA (1995): o teste deenvel hecimento
acelerado e o teste de condutividade elé-
trica

O teste de envelhecimento acelerado é
ideal, quando se pretende avaliar o poten-
cid de armazenamento de lotes, uma vez
gue as condicdes de estresse do teste sdo
maisdrasticas do que asnorma menteencon-
tradas pelas sementes no armazém. Tem
como objetivo selecionar lotes para a se-
meadura, avaliar o potencial de armaze-
namento e auxiliar a selecdo de gendtipos
durante o0 melhoramento de plantas, com
base na resposta das sementes a simulagéo
de condicbes desfavoraveis (temperatura
e umidade elevadas). O teste baseia-se no
fato de que lotes com alto vigor manter&o
sua viabilidade, quando submetidos du-
rante curtos periodos a condicles severas
de temperatura e umidade relativa do ar,
gue afetam avelocidade e aintensidade de
deterioraco.

O teste de envelhecimento acelerado,
no caso de sementesde hortalicaseforragei-
ras, pode ser também realizado substituindo-
se a &gua destilada por uma solugéo salina
gue limite a absorcéo de &gua como clore-
to de sddio— 40 g de NaCl/100 mL de &gua
(JANHUA; MCDONALD, 1996) ou clo-
reto de litio. Assim, a deterioracdo das se-
mentes ndo é t&o drastica, uma vez que a
absor¢do de &gua por estas torna-se mais
lenta. O teste de condutividade elétrica
basela-se no fato de que o vigor estarela
cionado com a integridade do sistema de

membranas celulares. Dessa maneira, du-
rante o processo de embebicdo, ha libera
¢ao de sol utos citoplasméti cos (exsudatos)
em intensidade proporcional ao estado de
desorganizacdo das membranas. Assim,
sementes mais deterioradas ou danificadas
liberam maiores quantidades de exsuda-
tos (agUcares, acidos organicos, ions, etc.).
Essetestevisaavaliar aquantidade deions
presentes na dgua de embebicdo e, indire-
tamente o vigor das sementes. Tem sido
usado, com sucesso para avaiar o vigor, 0
potencial de armazenamento e o potencial
de emergéncia de sementes de varias espé-
cies,como soja, milhoeervilha A lixiviaggo
de exsudatos de lotes de baixo vigor tam-
bém pode causar efeitos secundarios, ja
gue os nutrientes exsudatos durante a ger-
minacdo podem estimular a atividade de
microrganismos no solo e infecgBes se-
cundérias.

Outros testes de vigor tém sido utili-
zados em programas de controle interno
da qualidade (KRZYZANOWSKI et al.,
1999). Para sementes de milho (DIAS;
BARROS, 1995), principamente, otestede
frio € um dos mais utilizados. Baseia-se na
avaliacdo da qualidade de sementes de mi-
Iho sob condicBes de solo Umido, frio e
infectado por fungos. Pode ser utilizado
para vérias finalidades como:

a) avaliacdo da eficacia de fungicidas,
b) selecdo de material genético capaz
de germinar em solo frio e imido;

) avaiacdo dadeterioracdofisiolégica
causada por armazenamento pro-
longado ou sob condicfes adversas,
por injdrias por congelamento, se-
cagem e outras,

d) avaliacéo do efeito de danos mecani-
COS has sementes semeadas em solo
Umido efrio;

e) selecdo delotesparaplantio precoce
em condic¢Bes maisfrias.

As diferencas que ocorrem no desen-
volvimento e navel ocidade de crescimento
dasplantulas podem significar asvariacoes
do vigor das sementes no lote. Os testes
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gue envolvem avaliagéo das plantulas le-
vam em consideracéo o crescimento e/ou
classificagd@o das plantulas em normais
fortes e fracas.

A base do teste de deterioracdo contro-
lada éamesmado teste de envel hecimento
acelerado, isto é, sementes sd0 expostas a
duasimportantesvariaveisambientais, que
influenciam a deterioracdo de sementes:
altatemperatura e alta umidade de semen-
tes por um curto periodo. O teste prevé um
contetdo de umidade constante das se-
mentes durante o periodo de deterioragéo,
em contraste aos testes de envel hecimento
acelerado, onde a umidade das sementes é
variavel. Um dos testes mais utilizados no
Brasil € o detetrazdlio, principalmente em
programas de qualidade de sementes de
soja. Esse teste bioguimico baseia-se na
medi¢do indireta da respiragéo nos tecidos
das sementes, que, em contato com uma
solugdo do sal detetrazdlio, revelasuacon-
dicdo de viabilidade e de vigor (FRANCA
NETO, 1999), além depermitir o diagndstico
das principais causas responsaveis pela
reducéo de qudidade das sementes (Fig. 2).
E largamente aplicado no Brasil na pro-
ducéo de sementes de soja e sua utilizacdo
€ também corriqueira em sementes de mi-
Iho, algodéo, feijéo e forrageiras.

A escolha dos testes varia em funcéo
da espécie, finalidade de utilizagéo de ca-
dalote e dos recursos disponiveis. Méto-
dos de andlise de imagens, que incluem a
utilizacdo deraio X, etestes de vigor, que
incluem a andlise de imagens computado-
rizadas de plantulas, sGo 0s mais recentes
e tém sido aperfeicoados na Ultima dé-
cada

Uma condicdo indispensavel para que
o resultado de andlise sgja usado para a
tomadade decisBes sobre osloteséarepre-
sentatividade da amostra a ser analisada.
Cuidados especiais na amostragem, como
a coleta em diferentes pontos representa-
tivos, em intensidade compativel com o
tamanho do lote, seguindo os principios
deamostragem, e acoletanasvarias etapas
de producéo, podem garantir informacdes
mais precisas a respeito da qualidade.

Figura 2 - Principais tipos de danos diagnosticados pelo teste de tetrazélio em sementes

de soja
FONTE: Franga Neto et al. (1998).

NOTA: A - Dano mecénico; B - Deterioracdo por umidade; C - Dano por percevejo;
D - Dano por seca e alta temperatura.

Apesar de o sistema de certificacdo
ainda ndo exigir padrdes de sanidade de
sementes, alguns niveis de toleréncia ja
estéo especificados para sementes béasicas,
porque aém do aspecto relativo ao efeito
de microrganismos na qualidade, tém de
ser considerados problemas de dissemi-
nacdes de patégenos e contaminacédo de
areas. Os métodos de deteccéo e identi-
ficacdo de microrganismos tém evoluido
com rapidez e auxiliado na tomada de de-
cisdes sobre tratamento e descarte delotes.

Outro aspecto a ser considerado, além
da obtencdo dos resultados de andlise, é a
interpretacdo desses resultados. A coleta
de dados é fundamental, mas de nada vale
sem a avaliacdo técnica de profissionais
gue realmente saibam tomar decisdes com
base na interpretacdo desses resultados.
A informéticae aestatisticapodem auxiliar
os profissionais a clarear ou organizar re-
sultados. Por muitos anos a coleta, manu-
tencdo e manipulacdo de dados referentes
a qualidade de lotes de sementes de uma
empresa, que eram utilizados paratomadas
de decisBes estratégicas ou operacionais,
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foram conduzidas informalmente. Com os
avancos tecnol6gicos na area de infor-
mética, apartir dosanos 90, algumasfirmas
grandes produtoras de sementes adota-
ram sistemas de qualidadetotal ou sistemas
integrados de gestdo empresarial, como
Enterprise resources planing (ERP) ou
SAP R/ (3 quality Management. Essessis-
temasintegram fungdes naempresaeorien-
tam o processo produtivo (OKAMOTO,
2003). Como exemplosdesistemasdeinfor-
mac&o utilizados no controle de qualidade
de sementes podem ser citados também:
Qualstat e Seedcalc (GREGORIE, 2003); e
Secpam (GARCIA et dl., 2003). Essespro-
gramas mais voltados para andlises esta-
tisticas podem auxiliar na checagem da
eficiéncia dos procedimentos de controle
existentes e na selecdo de novos procedi-
mentos.

FASES DO CONTROLE INTERNO
DE QUALIDADE

O sistema de controle interno de qua-
lidade, segundo Krzyzanowski e Franca
Neto (2003), inclui asfases:
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a)

b)

d)

exploratéria: inicia-se com aselecdo
decultivares adaptadas, regides ade-
quadas para producdo de sementes,
selecdo de bons cooperadosede ma-
terial inicial para multiplicagdo de
origem conhecida. Para ser um mul-
tiplicador de sementes, o agricultor
deve ter um bom conhecimento dos
aspectos tecnoldgicos da produ-
¢80 da espécie, ter equipamentos de
campo de boa qualidade e quantida-
de de &reasuficiente, requeridapara
a producéo de sementes;

semeadura: averiguar nasareas sele-
cionadas para a producdo de semen-
tes as operacdes de pré-semeadura
e de semeadura, bem como avaliar a
emergéncia de plantulas no campo.
As inspecBes sao também condu-
Zidas, visando avaliar as condicdes
de isolamento, ocorréncia de plan-
tas daninhas e de plantas volunt&
rias,

vegetativa e de colheita: pelo menos
trés inspegdes de campo sdo efetua
das nas fases, ou sga

- durante o estédio vegetativo da
lavoura, para avaliar a incidéncia
dedoengas, aocorrénciade plantas
daninhas e a presenca de plantas
fora do padréo,

- no florescimento, para identificar
e remover plantas fora do padrdo
com relagdo ao ciclo, a dturae a
cor de flor ou eliminar floresci-
mento indesgjavel,

- napré-colheita, paraavaliar amis-
turade cultivar, por meio dealguns
descritores genéticos, e o ciclo da
planta. Atencéo especia deve ser
dada para a deteccéo das doencas
causadas por pat6genos transmi-
tidos por sementes. Essa inspecao
possibilitadecidir, se 0 campo sera
colhido paragréo ou parasemente;

preparo da semente: O controle é
executado durante as etapas de re-

cepcao, pré-limpeza, secagem, lim-
peza, classificagdo, embalagem e
armazenamento;

€) acabamento: 0 controle interno de
qualidade é realizado pela andlise
final do lote de sementes, identi-
ficac8o dos lotes, comerciaizagéo,
distribuicdo e durante o periodo em
gue as sementes permanecem com
os distribuidores para venda aos
consumidores.

O controle da qualidade em todas as
fases de producédo das sementes é uma
garantia de obtencéo de um produto con-
fidvel, com rastreabilidade e dentro das
expectativas do produtor.
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Processamento de sementes pos-colheita

Joao Almir Oliveira*
Renato Mendes Guimaraes®
Sttela Dellyzete Veiga Franco da Rosa®

Resumo - O insumo semente tem um papel importante no desenvolvimento da agricul-
tura, contribuindo de forma acentuada para o aumento da produtividade. No entanto,
é necessario que a semente chegue as maos do agricultor com boa qualidade fisica,
fisiolégica, genética e sanitéria, em quantidades adequadas e em tempo hébil. Para obtencao
de semente com alta qualidade é necessério que esta seja colhida o mais préximo possivel
da maturidade fisiolégica. Todas as etapas pds-colheita devem ser executadas cuidadosa-
mente para a preservac¢ao desta qualidade, a qual foi adquirida durante a formagao das
sementes no campo. Quanto mais préximo da maturidade ocorrer a colheita, maior sera
o teor de dgua. Assim, o processo de secagem deve ser realizado cuidadosamente para
evitar danos as sementes e promover uma maior longevidade durante o armazenamento.
O beneficiamento das sementes é também uma etapa importante, pois além de promover
a melhoria da qualidade fisica pela retirada de restos culturais, sementes quebradas,
sementes de espécies invasoras e outras, promove ainda a uniformizagéo, favorecendo
o plantio. Com vistas a uma maior uniformizagdo do estande, algumas empresas tém
utilizado a técnica do pré-condicionamento fisiolégico e posterior revestimento das

sementes, para facilitar a incorporagdo de microelementos e a semeadura direta no

campo.

Palavras-chave: Semente. Beneficiamento. Secagem. Revestimento. Tratamento.

INTRODUCAO

A missdo permanente da &rea de pro-
ducéo vegetal tem sido a de garantir ade-
guado suprimento de alimentos, para uma
populacdo sempre crescente. Um dos fa-
tores mais importantes para garantir o
aumento da produtividade é a utilizacdo de
sementes de boa qualidade, envolvendo
0s aspectos fisicos, fisiolégicos, genéticos
e sanitérios.

As empresas produtoras de sementes
no Brasil tém investido em programas de
controle de qualidade monitorando todas
as fases do processo de producdo. Den-

tre estas, a fase de p6s-colheita tem me-
recido atencdo especial por parte desses
produtores, uma vez que malconduzida
pode comprometer toda a qualidade das
sementes.

As sementes, logo apds a colheita,
encontram-se com alto teor de &gua, po-
dendo apresentar altos indices de impu-
rezas e, dessa forma, maiores dever&o ser
0s cuidados com o0 processo de secagem e
beneficiamento para evitar a deterioragcéo
das sementes. Portanto, um bom plangja-
mento da col heita serdimportante paraque
as sementes ndo permanecam col hidas por

longo periodo antes de serem secas e bene-
ficiadas.

No beneficiamento leva-se em consi-
deracdo as diferencas fisicas existentes
entre aboa semente e aimpurezaa ser reti-
rada, tendo como objetivos melhorar aqua-
lidade fisica, uniformizar o tamanho para
facilitar asemeadurae promover umamaior
longevidade dessas sementes durante o
periodo de armazenamento. Para tanto, as
sementes passam por uma série de etapas
envolvendo varios equipamentos que, sendo
bem regulados ou limpos, podem promover
maiores danos ou contaminacdo delas.
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Novas tecnologias para promover um
mel hor desempenho das sementesem cam-
po tém sido pesquisadas, assim como o
condicionamento fisiolégico delas. Para
tanto, torna-se necess&rio maior unifor-
midade do estande das plantas e também
atécnicado revestimento das sementes, que
visa aumentar seu tamanho, para fins de
semeaduradireta, bem como parafacilitar a
agregacdo de produtos fitossanitérios e
microelementos utilizados em seu trata
mento.

BENEFICIAMENTO

A méxima qualidade de um lote de se-
mentes é fungéo direta das condigdes de
producdo no campo, ou sgja, sementes de
gualidade sfo obtidas no campo. Entre-
tanto, além de umidade excessiva, essas
sementes apos colhidas contém materiais
indesgjdveis que devem ser removidos, a
fim demelhorar ascondi¢desde secageme
armazenamento, de plantabilidade e, com
iSso, aumentar a proporcéo de sementes
purasno lote, inclusive eliminando aquelas
chochas e malformadas. Assim, evita-se a
infestag@o das &reas de plantio com semen-
tes indesgjaveis de outras cultivares ou de

outras espécies. Nesse sentido, o benefi-
ciamento torna-se uma das principais eta-
pas para a obtencdo de sementes de dta
qualidade, com um minimo de perdaseem
guantidades adequadas para suprir as
necessidades dos agricultores.

O beneficiamento consiste no conjunto
das operactes a que as sementes sdo sub-
metidas desde sua recep¢éo na unidade de
beneficiamento de sementes (UBS), até sua
embalagem, para o posterior armazena-
mento ou distribuicdo. A realizacdo harmo-
niosa e eficiente dessas operacdes deman-
da conhecimentos tedricos e préticos ba
sicos. Sera apresentada, neste estudo, uma
compilac@o de conhecimentos sobre as
diferentes etapas do beneficiamento de se-
mentes. Os detalhes de uma unidade de
beneficiamento de sementes encontram-se
naFigural.

Principios do beneficiamento

A garantiadaqualidadeinicia-se desde
0 momento em gue a semente a ser multi-
plicada é selecionada e termina com sua
distribuicdo e, nesse processo, as etapas
do beneficiamento tém uma funcdo pri-
mordial, umavez que todos os esforcos do

Jodo Almir Oliveira

Figura 1 — Linha completa de uma unidade de beneficiamento de sementes

melhorista, do tecnologista e do produtor
de sementes podem ser comprometidos, se
no beneficiamento, ndo forem empregados
0s principios e os cuidados bésicos duran-
te as operacOes.

Como parteintegrante de um programa
organizado de producéo de sementes, 0
beneficiamento deve ser redlizado dentro
dos principios basicos para a obtencdo de
sementes da melhor qualidade possivel,
gue sd0 0s seguintes:

a) méxima porcentagem de sementes
puras: Sgjaparaasemeaduranapro-
priapropriedade, seja paraacomer-
cializagcdo, um lote de sementesdeve
ser congtituido de sementes secas,
limpas, uniformes e livres de mate-
riais indesgaveis,

b) manutencdo da qualidade: cada
etapa do beneficiamento deve asse-
gurar a qualidade inicial intrinseca
de cada semente, de maneira que
melhore aquaidade final do lote de
sementes, eliminando o excesso de
umidade, as sementesforado padréo
ou de baixa qualidade, os materiais
inertes e outras sementes indese-
javeis, e evite danos mecanicos e
misturas varietais,

C) eficiéncia das operagées: € impor-
tante que as diversas méagquinas rea
lizem as separacOes e classificagbes
da melhor forma possivel, com sin-
cronismo entre elas e com améaxima
eficiénciaeeficacia, evitando-seda-
nos as sementes, repasses e perdas
de sementes puras.

Dessaforma, o objetivo geral do bene-
ficiamento € obter um lote de sementescom
0 maximo de porcentagem de sementes pu-
ras, com o maisalto grau de uniformidade,
de vigor e de germinagdo, com um teor de
agua seguro e a um custo razoavel.

Operacdes do beneficiamento

Seréo apresentadas todas as operagdes
do processo de beneficiamento de sementes,
embora nem todas sgjam necessarias para
todas as espécies cultivadas. As particula
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ridades das diversas espécies cultivadas,
bem como as circunstancias e as condi¢des
em gue as sementes sdo recebidasna UBS,
determinam as operacdes necessérias ao
beneficiamento de cada lote de sementes.
As diversas operacfes do beneficia-
mento incluem arecepcdo, apré-limpezae
operacdes especiais, asecagem, alimpeza,
a classificagdo ou padronizagéo, o trata-
mento e 0 ensacamento das sementes.

Recepcdo

A recepcdo € o processo de caracteri-
zacdo eidentificagcdo dos|otes de sementes
recebidos na UBS, sgjaem sacos ou agra
nel, entendidos como umaquantidade limi-
tada de sementes com atributos fisicos e
fisioldgicossimilares dentro de certoslimi-
tes toleréveis. Cada lote de sementes pos-
sui uma histéria, que se deve ao sistemade
cultivo, contaminagdo com outras sementes,
sistemade colheita, condi¢Bes climéticase
de manuseio.

Pré-limpeza e

operagdes especiais

Quando colhido, o lote de sementes
pode conter vérios materiais indesgjéveis,
como materiaisinertes, sementesdeplantas
daninhas, sementes de outras espécies e
de outras cultivares, sementes malforma-
daseforade padréo. A pré-limpezaconsis-
te basicamente naremocao, no menor prazo
possivel, dos materiais maiores, menores
(separacdo por peneiras) e os mais leves
(separacdo por ar) do gque as sementes a
serem beneficiadas.

Paraasoperagbesde pré-limpeza, utilizam-
se méguina de ar e peneiras com ata pro-
ducdo, uma vez que nessa etapa € mais
importante o rendimento do que aqualida-
de da operag8o. As principais vantagens
da operagéo da pré-limpeza sdo:

a) facilitar asecagem, acelerando o pro-

cesso e auxiliando no fluxo das se-
mentes;

b) reduzir o volume do material a ser
armazenado e beneficiado;

¢) melhorar o desempenho dos trans-
portadores;

d) facilitar as operages das maquinas
subseqientes.

Sementes palhentas e aristadas como
algumas forrageiras e florestais, sementes
de milho em espiga, de algoddo, de amen-
doim, sementesduraseimpermedveisadgua
e sementes multiplas necessitam de ope-
racOes especiais na recepcao, necessarias
a secagem e as subseqiientes operactes
de beneficiamento. Nesses casos sfo utili-
zados méaguinas e equipamentos especiais
tais como os despalhadores, desaristado-
res, debulhadores, descascadoras, esca-
rificadores, deslintadores mecénicos ou
quimicos, polidores, etc., de acordo com a
especificidade da semente a ser proces-
sada.

Limpeza e classificagdo

ou padronizagdo

A remoc¢do dos materiais indesgjaveis
do lote de sementes somente serd possivel,
se houver diferengas fisicas entre os com-
ponentes do lote, tais como largura, espes-
sura, comprimento, peso especifico, for-
ma, textura, cor, condutividade el étrica, etc.
As sementes, geralmente, diferem entre s
€ entre outros materiais que compdem um
lote, em pelo menos uma dessas caracte-
risticas fisicas, tornando possivel a sepa-
racdo. Paratanto, sdo requeridas maguinas
especiaizadas que realizam uma ou mais
separagles, com base nas diferencas entre
essas caracteristicas.

Sepcrogéo por |c1rgurc1 € espessura
Para a separacdo por largura sdo utili-
zadas as peneiras de furos redondos e pa-
ra a separagdo por espessura, as peneiras
de furos oblongos. As de furos redondos
s80 caracterizadas pelo didmetro do furo
em milimetros e variam de 0,6 até 31 mm.
Na nomenclatura norte-americana, utiliza-
seapolegadacomo referéncia. Peneirasaci-
made 2,0 mm caracterizam-se em 64 avos
de polegadas, isto €, 20/64, 22/64, 24/64,
designando apenas o numerador dafragéo,
ousga, peneira20, 22 e 24 respectivamente.
As peneiras com menos de 2,0 mm de di&-
metro de perfuracdo sdo caracterizadas em
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fracao depolegada, isto €, 1/12, 1/13a1/30.
NoBrasil, o sistemautilizado € o decimal.

As peneiras de furos oblongos
caracterizam-se pelalargurae comprimento
da perfuracdo em milimetros. A largura
possui a mesma variacdo das peneiras de
furos redondos, enquanto o comprimento
podeser de7,0; 12,0 ou 20 mm. Nanomen-
claturanorte-americana, alargura obedece
amesma denominagéo dos furos redondos
€ 0 comprimento é expresso em fracdo de
polegada, isto €, 1/4, 1/2 e 3/4.

As peneiras de furos redondos, oblon-
gos etriangulares sdo de chapas metdlicas.
Hatambém asdearametrancado quetéma
vantagem de possuir o dobro da area aber-
taefacilitar, por suas ondulagbes naturais,
a peneiracdo das sementes. S&o de furos
quadrados ou retangulares e expressos em
nimero de aberturas por polegada bidire-
cional.

Os equipamentos que utilizam penei-
ras para a separacdo ou classificagdo sdo
as maguinas de ar e peneiras, por meio das
peneiras planas, e os separadores de preci-
s80, por meio das peneiras cilindricas.

Separag@o por comprimento

Sementes de algumas espécies, como
por exemplo de milho, ap6s serem classifi-
cadas por largura e espessura, sdo classifi-
cadas quanto ao comprimento, ja no bene-
ficiamento de sementes de arroz e trigo, é
comum encontrar materiais indesejaveis
gue diferem das sementes quanto ap com-
primento. Emtrigo, encontram-se sementes
partidas a0 meio, ou sementes de aveia e
nabo, entre outras de menor freqiiéncia;
em arroz ocorrem sementes partidas ao
meio, descascadas e sementes de arroz-
preto e arroz-vermel ho que geralmente séo
mais curtas.

As méquinas que separam por compri-
mento s80 o separador decilindro outrieur
€ 0 separador de disco. Nessas méguinas,
0 elemento separador (cilindro ou disco)
possui inimeros alvéolos em sua parte
interna, todos do mesmo tamanho, onde
osmateriais a serem separados irdo alojar-
se e permanecer durante o giro, sendo
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eliminados numa calha superior. Para que
um materia possaser erguido pelos alvéo-
los a uma altura possivel de separacéo,
considera-se que maisde 5/8 de seu compri-
mento esteja dentro do alvéolo.

Separacdo por forma

Outro fator de diferencaem um lote de
sementes € aforma, sendo possivel a sepa-
racéo, por exemplo, de sementes de forma
redonda de outras com um lado plano ou
piramidal, ou deformairregular. A magquina
mais comum € o separador espiral, muito
utilizado para a separacdo de materiais
indesgjaveis de um lote de sementes de
soja, constituido por duas espirais, uma
interna e outraexterna. O uso do separador
espira, dém demehorar aqudidadefisica,
pode também melhorar a quaidade fisio-
I6gica de lotes de sementes de soja, uma
vez que separam as sementes defeituosas,
atacadas por insetos e danificadas mecani-
camente.

Separag@o por peso especifico

Um lote pode conter sementescom den-
sidades variadas, devido a ataque de inse-
tos, chuva na pré-colheita, ocorréncia de
doencas, resultando em sementes mal-
formadas, estéreis, de maturagdo desuni-
forme, assim como conter particulas como
torrBes e pedras de tamanho e forma seme-
Ihantes as sementes. A grande influéncia
da densidade na qualidade fisioldgica das
sementes faz com que a separacdo com
base nesse atributo consigamel horar, acen-
tuadamente, a qualidade do lote, princi-
pamente em gramineas, devido a grande
possibilidade de haver formacdo de espa-
¢os vazios durante o “enchimento” das
sementes.

A separacdo por densidade éfeita, mais
comumente, pelamesadensimétrica, que é
uma méguina de “acabamento” colocada,
geramente, no final dalinha, sendo reco-
mendada para a maioria das espécies de
sementes. A primeira etapa de separagdo
na mesa densimétrica é a estratificacdo
vertical, onde as sementes|eves ficam aci-
ma da mesa, por acdo da ventilagdo, e as

sementes pesadas ficam em contato com a
mesa. A segunda etapa consiste na sepa-
racdo propriamente dita, onde as semen-
tes pesadas movem-se para a parte mais
alta da mesa e as leves para a parte baixa,
uma vez que, por ndo estarem em contato
com amesa, ndo sofrem aagao davibragéo,
movendo-sepelaagdo dagravidade. Hasem-
pre uma fragdo intermediaria entre as se-
mentes pesadas e as |leves que é repassada
na magquina.

A mesa densimétrica é uma das m&
quinas mais populares e efetivas naindis-
triasementeira, mastambém dedificil ope-
racdo. O operario deve estar bem treinado
e familiarizado com o seu funcionamento
e principios de operacdo, uma vez que a
obtencdo damaior capacidade e eficiéncia
depende de uma perfeita coordenacéo dos
gjustes de velocidade do ar, de vibragdo da
mesa, de inclinacdo lateral, de fluxo de
alimentaco e dainclinagéo longitudinal .

Outras bases de separacéo

Em alguns casos especificos e menos
comuns, utiliza-se, como base de separa-
¢ao, atextura superficial, a condutividade
elétrica, a afinidade por liquidos e a sepa-
racéo por cor.

Cuidados durante o
beneficiamento

O beneficiamento de sementes é reco-
nhecido como uma etapa de suma impor-
tancia em qualquer programa organizado
de producdo de sementes. Se nédo forem
tomados os cuidados durante as diversas
operacdes, todos os esforcos podem ser
perdidos. Os danos mecanicos podem
ocorrer aqua quer ponto do beneficiamento
e s30 acumul ativos, por isso € muitoimpor-
tante que incorpore as melhores préticas e
tecnologias disponiveis para aumentar a
eficiéncia do beneficiamento. Outro fator
importante refere-se alimpeza dos equipa-
mentos, principalmente dos elevadores,
para evitar contaminacdes indesejadas
durante o processo. O responsavel pelas
operagdes de beneficiamento deve ter co-
nhecimentos sobre a legislagdo e normas

vigentes paraaproducéo e comercidizacdo
de sementes, bem como sobre a situacdo
atual dos programas de producéo regionais
e nacionais.

SECAGEM

O momento ideal para a colheita das
sementes € 0 mais préximo possivel dama-
turidade fisiol6gica, quando as sementes
estdo com teores de &gua que variam de
30% a50% de base Uimida (bu). Quanto mais
tarde realiza-se a colheita, maiores s80 0s
riscos de perdas qualitativas e quantita-
tivas, pois apds a maturidade fisioldgica,
a0 permanecerem armazenadas no campo,
as sementes ficam sujeitas as condicles
desfavoraveis como intempéries, ataques
de insetos, microrganismos, doencas, etc.
Assim, acolheita com teores mais altos de
agua é uma prética cada vez mais comum
entre os produtores de sementes.

Outras vantagens da colheita das se-
mentes com mais altos teores de agua sdo:

a) possibilidade de planejamento da
colheita;

b) menor perda de sementes por deis-
céncia natural;

¢) racionalizacdo dasestruturasde pro-
cessamento;

d) melhor planejamento de rotagéo de
culturas, etc.

No entanto, apesar das vantagens que
apresenta, a secagem pode ser uma fonte
de danos as sementes, podendo inutiliz&
las para o plantio, 0 que merece atencéo
especial por parte dos produtores de se-
mentes.

Processo de secagem

Por definicdo, secagem € o processo
de transferéncia de calor e massa entre o
produto e o0 ar de secagem, onde o ar trans-
fere o calor para o interior das sementes,
ocorrendo evaporagdo, e a semente trans-
fere a &gua evaporada para a corrente de
ar, que a levar para fora da massa de se-
mentes. A condi¢do para que ocorra a
secagem € que a pressdo de vapor d’ agua
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sobre a superficie da semente seja maior
do que a pressao de vapor d dguano ar de
secagem. O movimento dar-se-ano sentido
do gradiente da presséo de vapor d &gua.
Se esta condicdo ndo for satisfeita, poderd,
inclusive, ocorrer hidratacdo das semen-
tes, caso a pressdo de vapor d' agua do ar
sgjamaior do que nasuperficie das semen-
tes. Se ocorrer igualdade dessas pressoes,
a semente ndo perdera nem ganhara umi-
dade, ou sgja, estard em equilibrio higros-
copio.

Para que a semente perca &gua para a
atmosfera, € necessario que se reduza o
valor do seu ponto de equilibrio higros-
copio, e isto é conseguido reduzindo-se a
umidade relativa do ar. Fixada a tempera-
tura, areducdo da umidade relativa € con-
seguidacom aretiradade aguado ar, o que
diminui a pressdo de vapor, elevando sua
capacidade dereceber agua. Damesmafor-
ma, fixada a umidade relativa, a aplicagdo
de calor eleva a presséo de vapor do ar na
semente e reduz seu ponto de equilibrio
higroscopio.

As sementes s80 materiais higroscé-
pios e tém a capacidade de absorver, ceder
ou reter &gua e, dessa forma, sua umidade
€ influenciada principamente pela umida
de relativa e temperatura do ar que as ro-
deiam. A umidade relativa é definidacomo
arelagdo que existe entre a pressdo de va
por d &gua do ar em relagdo a pressdo de
saturacdo do ar namesmatemperaturae se
expressa em porcentagem. Se a umidade
relativado ar estiver alta, apressio devapor
também estaradtae, gerdmente, assementes
absorvem umidade até se equilibrarem com
0 meio ambiente, em altos teores de agua.
Para que a secagem ocorra, € necessario
gqueaumidaderelativado ar sgjabaixa, o que
Se consegue com aumento da temperatura.

No processo de secagem, componen-
testérmicos e hidricos do ar agem eintera-
gem. Os mais evidentes desses componen-
tes sdo a umidade relativa, o contelido de
umidade das sementes e a temperatura do
ar. Esses componentes subdividem-se e
interagem-se, resultando em sete compo-

nentes gque se constituem nas proprieda-
despsicrométricasdo ar: aumidaderelativa
do ar, araz&o de mistura ou umidade abso-
luta, atemperatura do bulbo seco e do bul-
bo Umido, o ponto de orvalho, aentalpiae
0 volume especifico. A adicéo de energia
a0 meio de secagem faz com que as molé-
culas de agua se desprendam da semente,
vaporizem-se e sgam retiradas do ambiente
por meio do ar em movimento, mantendo
0 déficit de pressdo de vapor no sentido
semente-ar, permitindo a continuidade do
processo de secagem.

Durante a secagem a umidade relati-
vado ar que circula no secador deve estar
entre 40% e 70%, sendo que nas primeiras
horas pode ser menor (40%) e ao final ndo
deve ultrapassar 70% paraevitar umasobre-
secagem. O ar que passa atraves da massa
de sementes tem duas fungdes: fonte de
calor paraevaporar a agua das sementes e
serve como veiculo paratransportar aagua
evaporada para fora da massa de semen-
tes. O fluxo de ar requerido para secar as
sementes esté limitado pela capacidade do
ventilador, que forca o ar através damassa
de sementes, e pelo tipo de ventilador, que,
por sua vez, depende do modelo de seca
dor selecionado. Geralmente, em condicdes
tropicais (altastemperaturas e altas umida-
desréativasdo ar), recomenda-seumfluxo
dear minimo entre4 e 17 m*min’t* dese-
mentes para secadores estaciondrios e de
80 a 180 m*min’t! de sementes para seca-
dores continuos e intermitentes, operando
a baixas pressdes estéticas.

A resisténcia da semente ao fluxo de
ar depende do tipo de sementes, grau de
compactacdo da massa, presenca de con-
taminantes, umidade e altura da camada.
Incrementos nesses fatores representam
uma diminuic&o do fluxo de ar. Quando se
desgjaum maior fluxo dear, érecomendavel
a reducéo da altura da massa de semen-
tes do que aumento da poténcia do motor.
Em geral, a dtura maxima recomendada é
de0,60 m parasementesmenores, de1,5m
para sementes maiores e de até 3,0 m para
milho em espigeas.
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A medidaque o ar éforgado através da
massa de sementes, encontra resisténcia
para fluir e esta resisténcia é conhecida
como pressao estatica. De maneira geral,
gquando a altura da massa de sementes é
duplicada, a pressdo estética e os requeri-
mentos de poténcia se quadruplicam e
dobra-se 0 custo de energia elétrica por
tonelada de sementes. Por isso, ndo éreco-
mendéavel autilizagdo de pressdes estéticas
acimade 90 mm de colunad' &guaparasecar
sementes.

O fluxo minimo dear insuflado por uni-
dade de volume ou peso de sementes, capaz
de promover a secagem destas sem ocor-
réncia de deterioracdo, é chamado vazéo
especificaminimade secagem. A utilizag&o
de vazdes especificas abaixo do valor mi-
nimo pode comprometer a qualidade das
sementes, enquanto a utilizacgo de vazdes
especificas mais elevadas, apesar de redu-
zZir otempo de secagem, resultardem aumen-
to do consumo de energia, aém de exigir
maior investimentoinicial.

A taxa de secagem é menor no inicio
do processo, quando o teor de &gua das
sementes é maior e decresce, amedidaque
0 processo avanca, porque adguaé contida
na semente por variadas forcas de atracéo
molecular. A dguacontidanasemente pode
estar em uma forma absorvida, com for-
¢a de atracdo fraca (>-2mPa) com teor de
agua correspondente a niveis acima de
55% (bu). Nafaixade potencia hidrico de
-2 a-4mPa, o teor de &gua das sementes
varia de 55% a 33% (bu). Esses doistipos
de &gua, sem interesse prético, do ponto
de vista da secagem, sdo classificados co-
mo aguadotipo5e4. A aguadotipo3edo
tipo 2, com potencial hidricode-4 a-11mPa
(33% a22% bu) ede-11 a-150mPa(22% a
8% bu), respectivamente, correspondem a
faixa de umidade removida por meio de
secagem natural ou artificial. A &gua do
tipo 1 corresponde a agua de constituicao,
encontra-se ligada aos constituintes qui-
micos da semente por meio de forcas da
ordem de-150mPae, norma mente, ndo ha
interesse na sua remogao.
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Fisiologia da secagem

A dessecacdo € considerada necessa
riaaconclusdo do ciclo devidade espécies
ortodoxas, uma adaptacdo estratégica pa-
ra tornar a semente apta a sobrevivéncia
durante o armazenamento, garantindo a
disseminagdo da espécie e a tolerancia as
condi¢Besambientais. Em contraste, outras
espécies ndo resistem a dessecacdo duran-
te o desenvolvimento e maturagdo, sendo
inaptas ao armazenamento por maiores pe-
riodos. S&o as sementes recalcitrantes e
intermedidrias, as quais sobrevivem por
periodos curtos, variavels com a espécie e
associadas aum grau minimo de umidade,
portanto, as condicdes especificas de
temperaturae umidade relativado ar.

Sementes ortodoxas, em estadios tole-
rantes adessecacdo, podem resistir aremo-
¢80 de &gua dostipos 3 e 2 (até 8% bu de
teor de agua) ou até mesmo a remogao da
agua do tipo 1, mas ndo sobrevivem por
periodosprolongados (BEWLEY; BLACK,
1994). J& nas sementes sensivels a desse-
cacdo danos letais podem ocorrer, quando
estas ndo mais contiverem agua dos tipos
4e3(MARCOSFLHO, 2005).

A é&gua tem papel fundamental nas
plantas e devido as suas propriedades de
solventebiolégicoideal einteracbeshidro-
filicas e hidrofdbicas, controla os processos
vitais das células e das organelas, estabi-
lizam macromoléculas e membranas, per-
mitem a compartimentalizacdo de consti-
tuintes celulares, inibe reacdes deletérias,
etc. Portanto, a retirada da agua podera
afetar a natureza de reagdes fisicas e hio-
guimicas e um organismo que pode tolerar
a desidratacdo deve estar apto para preve-
nir e/ou reparar as reagdes deletériasindu-
zidas pelaremocao da &gua.

Ao final do ciclo de desenvolvimento
de sementes, principal mente as ortodoxas,
diversas mudancgas metabdlicas ocorrem,
as quais envolvem a ocorréncia de diver-
Sos eventos inter-relacionados, bem como
0 aparecimento de substéncias que, apa
rentemente, tém significancia funcional
com respeito a protecdo contra os rigores
da desidratacdo. Existem evidéncias subs-

tanciais de que a dessecacdo é um sina
para que as sementes passem de um pro-
gramade desenvolvimento paraum progra-
maorientado em direco agerminacdo e ao
crescimento do embri&o.

O &cido abscisico (ABA), umhorménio
gue atua na prevencdo da germinacdo du-
rante o desenvol vimento das sementes, tem
asuasintese reduzida ou ocorre umadimi-
nui¢do da sensibilidade das sementesaele,
quando inicia a secagem apds maturag&o.
O ABA parece estar envolvido em toleran-
ciaadessecagdo, umavez que organismos
deficientes na sintese deste horménio ou
insensivels a ele sdo também sensiveis a
desidratacao.

A sintesede RNA quecodificaenzimas
diretamente envolvidas nos processos de
hidrdlise de reservas, a partir da embebi-
¢80, parague ocorraagerminagcdo e o cres-
cimento do embrido, predominanamedida
em que as sementes sedesidratam. A mobi-
lizag&0 de reservas de amido em sementes
de cereais durante a germinagdo, requer a
producdo e secrecdo de 4-amilase pelaca
madade aeurona, agqual ocorreem respos-
ta a0 hormadnio giberelina (GA,). A seca-
gem reduz a sintese de ABA e aumenta a
sensibilidade da camada de aeurona ao
GA,, ocorrendo asintese de a-amilase que
atuara na hidrdlise do amido, disponibi-
lizando os nutrientes necessarios ao cres-
cimento do embri&o.

Lenta secagem de sementes propor-
cionamudangas nos contedidos dos carboi-
dratos, ocorrendo um acimulo do dissa
carideo sacarose e dos oligossacarideos
rafinose e estaquiose, além de um decrés-
cimo dos monossacarideos glicose, ma-
nose, frutose e galactose. Em sementes
ortodoxas, o acumulo dos carboidratos
sacarose e oligossacarideos em detrimen-
to do acimulo dos monossacarideos, em
resposta a secagem, parece estar associado
a aquisicdo de tolerancia a dessecagéo.
Esses carboidratos atuam na protecéo ce-
lular, estabilizando fosfolipidiose proteinas
das membranas e protegendo estruturas
citoplasméticas por meio da formagéo de
vidros aguosos.

No final damaturacéo einicio da seca-
gem, ocorretambém, asintese de um grupo
especifico deproteinas, aslate embryogeness
abundant (LEA), induzidas por ABA, as
guais parecem também estar envolvidas
com atolerancia & dessecacéo.

Como visto, durante a secagem da se-
mente, apds sua maturidade fisioldgica,
juntamente com o declinio do seu teor de
agua, ocorrem mudangas fisicas, fisiol6-
gicas e hioquimicas complexas, sob um
controle genético e, ainda ndo totalmente
elucidadas. Essas mudancas que conferem
tolerancia a dessecagdo em sementes ocor-
rem, gradativamente, de forma programa-
da, enquanto a agua vai sendo removida,
impondo graus diferentes de tolerancia,
na propor¢do em que 0s mecanismos de
protecdo véo sendo impostos. Portanto, a
secagem das sementes ortodoxas ap6s a
maturidade fisiol 6gica ndo se reveste ape-
nas num simples processo de reducdo do
teor de &gua até niveis compativeis ao ma-
nuseio e armazenamento seguros das se-
mentes. Sobretudo, trata-se de uma etapa
do beneficiamento merecedorade cuidados
especiais, tendo emvistaaimportanciapara
a garantia da qualidade das sementes, das
mudangcasfisicas, fisiol6gicasebioquimicas
gue ocorrem a medida que a &gua é remo-
vida.

Sistemas de secagem

Os sistemas de secagem podem ser
classificados de acordo com a fonte de
energia, com 0 movimento das sementes
no interior do secador, com 0 movimento
do ar de secagem, etc. No entanto, nem to-
dos os sistemas de secagem sdo adequa
dos a secagem de sementes.

Comrelacdo afontedeenergia, basica
mente, podem ser considerados os siste-
mas de secagem natural e artificia:

a) secagem natural: consiste na utili-
zacdo da energia solar e do vento
parasecar as sementes. Inclui aseca-
gem das sementes na propria planta
ainda no campo, secagem ao sol em
terreiros ou em terreiros suspensos
easecagem ao ar livre. Emborasgja
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uma alternativa viavel de secagem,
trata-se de um método com algumas
desvantagens, como grande depen-
déncia das condic¢des climaticas,
inviavel para maiores volumes de
sementes, possibilidades de ocor-
rénciade perdasqualitativas e quan-
titativas e suscetibilidade as enfer-
midades e aos ataques de insetos;

b) secagem artificial: consisteem alte-
rar as propriedades fisicas do ar, ou
S5a, aumentar avelocidade, atempera:
turae/ou aumidaderéativa. Incluem-
Se nessa categoria, 0 sistema de se-
cagem com ar natural, secagem com
calor suplementar e secagem com ar
guente:

sistema de secagem com ar natural:
0 ar com temperatura e umidade
relativa ambiente é forcado a atra-
vessar a massa de sementes, por
meio de ventiladores. Trata-se de
sistema de menor custo, pois é re-
gueridaenergiaapenas parao ven-
tilador e exige pouca supervisdo,
mas apresenta desvantagens como
adependénciadas condi¢des ambi-
entais (umidade relativa inferior a
70%), tempo de secagem prolonga-
do e requer um maior nimero de
silos secadores,

sistema de secagem com calor suple-
mentar: éaqueleque utilizaar aque-
cido até 10°C acima da temperatu-
ra ambiente. Este sistema também
requer menor supervisdo e gasto
deenergia, melhor controleem caso
de clima desfavorével e constitui
boa alternativa para pequenos agri-
cultores,

sistema de secagem com ar quente:
0 ar é aquecido continuamente
enguanto durar 0 processo de se-
cagem. E o sistema mais utilizado
por empresas de sementes, visto
que permite secar independente
das condi¢Bes ambientais, permite
alta capacidade instalada e menor
tempo de operac@o de secagem.

Dependendo da forma de movi-
mento das sementes no interior do
secador, podem ser considerados
trés principais tipos de secadores
artificiais com ar quente: secador
estacionario, secador continuo e
secador intermitente:

« secador estacionario; a secagem
consiste em forcar um fluxo de
ar agquecido através de uma ca-
mada de sementes relativamente
pequena, para permitir uma seca-
gem répida e a custos razoave's.
No inicio do processo, é estabe-
lecida uma zona de intercAmbio
da umidade das sementes com o
ar, conhecidacomo frente de seca
gem, aqual vai avancando através
da massa de sementes. E 0 siste-
ma mais adequado para a seca-
gem, visto que é eficiente e causa
menores danos as sementes, se
operado adequadamente. Existem
vériostipos de secadores estacio-
narios: silo-secador de fundo
falso, silo-secador com distribui-
cdo dear radial, secador de milho
em espigas, secador de sacos e
secador em tunel,

secador continuo: foi o primeiro
a ser desenvolvido e nesse tipo
é estabel ecido um fluxo continuo
de sementes entre a moega re-
ceptora, acémarade secagem e 0
deposito. As sementes entram
Umidas na parte superior do se-
cador, fluem lentamente em ca
madas delgadas sempre expostas
a0 fluxo de ar quente (secagem
continua), até chegarem no fundo
do secador. E necessério que a
semente passe pela cdmara de
secagem com velocidade tal que
possa perder toda a &gua que se
desgja dela retirar. Se as semen-
tes ndo atingirem o teor de agua
necessario durante sua passagem
na camara de secagem, S0 recir-
culadas até que alcancem a umi-
dade final desgjada
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Os secadores continuos, de
modo geral, ndo sdo recomenda-
dos para a secagem de sementes,
porém admite-se essapossibilida-
de desde que se procedam deter-
minadas modificagles, tais como
aumento do nimero de passagens
edavelocidade defluxo damassa
de sementes atravésdacamarade
secagem, paraevitar umasecagem
muito rdpida, 0 que pode provocar
fissuras nas sementes,

secador intermitente: as sementes
entram na parte superior e fluem
lentamente até ser descarrega-
das na parte inferior do secador.
Entram em contato com o ar quen-
te somente ao passarem pela c&
mara de secagem (secagem inter-
mitente). As sementes passam
maisde umavez tanto pelacamara
de secagem, como peladeresfria-
mento. A cada passagem pela
camara de secagem, perdem de
dois atrés pontos porcentuais de
umidade. O tempo de permanén-
cia na camara de resfriamento €
bem maislongo do que nacémara
de secagem, permitindo que a
agua do interior das sementes
desloque para a camada super-
ficia de uma forma mais lenta,
causando-lhes menos estresse.
Deformagerad, trabalhostém de-
monstrado que a secagem inter-
mitente permite o uso de tempe-
raturas mais elevadas, acelera o
processo de secagem, aumenta a
capacidade operacional dosequi-
pamentos e ndo afetaaqualidade
das sementes.

A temperatura das sementes, durante a
secagem, ndo deve ultrapassar determina
dos valores, que variam em fung&o do teor
de &gua, com que as sementes se encon-
tram no momento em que estdo sendo
expostas a corrente de ar aquecido. Para
diversos autores, de maneira geral, atem-
peratura maxima que as sementes podem
atingir sem comprometer sua qualidade
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fisiolégica é de 30°C, para sementes com
teores de &gua acima de 25%; de 35°C,
guando o teor de &gua estiver entre 20% e
25%; de 40°C, quando o teor de &guaestiver
entre 15% e 20% ede 42°C, paraas semen-
tes com teores de &gua inferiores a 15%.

Deve-se observar, no entanto, que se-
mentes ortodoxas sofrem desidratagcéo na-
tura apésamaturidadefisioldgicae, amedi-
da que perdem &gualentamente no campo,
tornam-se mais tolerantes as temperaturas
de secagem mais elevadas. Pesquisas tém
mostrado, por exemplo, que sementes de
milho colhidasem espigas, proximo amatu-
ridadefisiol égicaecom atosteoresde dgua,
guando submetidas aumapré-secagem sob
temperaturade 35°C, toleram temperaturas
de até 50°C. De forma semelhante ao que
ocorre naturalmente nas sementes, ainda
na planta, a pré-secagem artificial, abaixa
temperatura, parece induzir nas sementes
umatolerdnciaatemperaturas maisaltas, a
medida que o teor de &gua diminui. Além
disso, asecagem de milho em espigas dife-
re da secagem de milho debulhado, devido
aconformagdo do leito de secagemeauma
maior protecdo do embrido (ROSA et al.,
2004).

Sendo assim, sementes com teores de
agua mais elevados sdo mais sensiveis
aos danos térmicos, por isso, quanto mais
elevado o teor de agua, menor deve ser
a temperatura empregada na secagem.
Entretanto, danos térmicos também podem
ocorrer durante a Ultima fase da secagem,
guando o teor de &gua das sementes e a
velocidade de secagem sdo menores, devi-
do areducdo da velocidade de evaporagdo
e a elevacdo da temperatura do embrido.

REVESTIMENTO

O estabelecimento de qualquer cultura
no campo depende de vérios fatores que
podem determinar o alcance dos objetivos
propostos pelo agricultor, ou o fracasso
daexploragdo. O agricultor tem buscado o
méximo aperfeicoamento dos sistemas de
cultivo quelhe possam garantir o éxito téc-
nico e econdmico de suas atividades agri-
colas, no &mbito de um mercado cada dia

mais exigente e competitivo. Um dos prin-
cipais desafios esta na dificuldade em uni-
formizar todos os estadios produtivos da
planta desde a germinacéo até a colheita.
Isto ocorre fundamentalmente em fungéo
das caracteristicasfisioldgicas, fisicase ou
genéticas das sementes que sdo utilizadas.

Dentro desse contexto, as sementes
pequenas assumem maior importancia, em
fungdo das dificuldades na semeadura
direta, devido principalmente asuaforma,
tamanho, peso, falta de uniformidade na
germinacdo, presencaou ausénciade regu-
ladores de crescimento e dorméncia entre
outras causas. Dentre as solugdes propos-
tas a estes problemas e ainda devido ao
crescente aumento das areas com semeadu-
radireta e as caras operacfes de transplan-
te, esté incluida a técnica de revestimento
das sementes, com o0 uso de materiais que
facilitem a obtencdo de um conjunto de
caracteristicas que em condicBes naturais
ndo seriam alcangadas.

A técnicado revestimento de sementes
consiste em adicionar algum material iner-
te juntamente com adesivo, para aterar
seu tamanho e formato, promovendo,
dessa forma, maior facilidade na semea-
dura. As sementes pequenas de hortalicas,
flores, forrageiras e florestais séo os prin-
cipais alvos do uso destatécnica, visto ser
umametadeimportanciacapital, areducdo
dos elevados custos de producéo na fa-
se de implantagdo dalavoura. No entanto,
apenas as sementes com alta germinagéo,
alto vigor e elevado teor de pureza devem
ser revestidas, pois essas caracteristicas
sd0 indispensaveis para a manutencéo da
qualidade das sementes apds 0 processo.

O revestimento de sementes, no Brasil,
ainda é muito recente, embora sgja uma
técnica criada ha vérios anos. Dessa for-
ma, pouco se conhece sobre revestimento,
uma Vvez (ue esse pProcesso € quase sempre
realizado por empresas privadas, sendo a
tecnologia totalmente reservada.

A técnica de revestimento foi inicial-
mente desenvolvidacom o objetivo defaci-
litar a semeadura mecénica, em funcéo do
tamanho edaformairregular das sementes,

reduzindo os gastos destas, além de dis-
pensar arealizac&o do desbaste. Posterior-
mente, verificou-se também que essa téc-
nica permite que outros materiais possam
ser adicionados juntamente ao material
aglutinante, tais como, fungicidas, hormo-
nios, micronutrientes, herbicidas, etc., favo-
recendo um mel hor desempenho dacultura
nas fases iniciais. Outro fator importante
da técnica de revestimento das sementes é
a possibilidade do uso simulténeo de fun-
gicidas e dainoculacéo de microrganismos
benéficos as sementes, aplicados em cama-
das.

Em setratando de semeaduradiretaem
hortalicas, so diversas as vantagens rela
cionadas com a utilizacdo de sementes
recobertas:

a) precisdo na semeadura e no espaga-
mento de sementes pequenas e de
formatoirregular;

b) reducéo dos custos de producéo;

C) menor gasto com sementes por evi-
tar o desbaste;

d) reducéo dosimpactos que sofrem as
sementes durante a semeadura;

e) formac&o deum microambientemais
uniforme ao redor dasemente no so-
lo, pois, aém da protegdo, aumenta
a drea de contato com o0 solo e tam-
bém promove umamaior capacidade
de retencdo dos produtos adiciona
dos as sementes;

f) possibilidade de inclusdo de adu-
bos, microd ementos, inseticidas, etc.

Além disso, aindaexisteavantagem de
um cultivo mais vigoroso e uniforme, em
consequiéncia de um bom enraizamento, ja
gue evita o estresse do transplante.

Além disso, pelo fato de a técnica de
recobrimento conferir as sementes, tama
nho, peso e forma adequados a semea-
dura de precisdo, pode ser realizada com
uma boa semeadora mecénica, ndo sendo
imprescindivel a aquisicdo de modernas
méguinas pneuméticas, que aém de caras,
s80 exigentes em cuidados especiais para
sua regulagem e manutenc&o.
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Quanto aos materiais utilizados no re-
cobrimento de sementes, estes se subdivi-
dem em dois grupos. os adesivos/cimen-
tantes e os de enchimento/cobertura e
acabamento. Os adesivos ou cimentantes
necessitam ter afinidade com o material de
recobrimento, possuir o grau desgjado de
solubilidade em &gua, resisténcia e plasti-
cidade paraevitar fraturas e polvilhamento
e viscosidade apropriada para facilitar sua
aplicacdo. Diversos produtos de origem
organica, minerais e sintéicos vém sendo
testados, taiscomo, mel, leite em po, azeite
vegetal, amido, aglcares, gelatinas, goma
arabica (extraida da Acacia senegal), etil e
metil celulose, azeites minerais, acetato de
polivinil, dcool polivinilico, 6xidosde poli-
etileno, resinas plasticas, etc.

Os materiais utilizados como cobertu-
ra ou enchimento também sdo os mais
variados. A escolha destes dependerd da
espécie de semente a ser recoberta, dos
objetivos do recobrimento, das condi¢des
ambientais aque seréo expostas no cultivo
e, das possiveis compatibilidades com
outros materiais e tratamentos adminis-
trados de modo combinado &s sementes.
Essesmateriais podem ser de origem mine-
ral ou organica, como por exemplo: argila,
tripoli, terrade diatomaceas, serragem, cas-
ca, farinha de osso, farinha de sangue, cal-
cério, etc. Aindarelacionado com o material
de enchimento, encontra-se aquel e utiliza-
do para o acabamento, que consta do poli-
mento, tintura ou coloragdo das sementes
revestidas.

Astecnol ogias derecobrimentoincluem
peletizacdo, incrustacdo e peliculizag&o.
A peletizacdo é a aplicacdo de materiais
solidos, em quantidade suficiente para a
formagéo de grénulos, de forma esférica
ou eliptica, com umaou mais sementes por
unidade. Ja na incrustagdo, as sementes
mantém-seindividualizadas, com modifica
¢Besimportantes do tamanho epesoinicial,
mas ndo em suaformaoriginal.

A pdliculizagdo é uma tecnologia que
permite, dentre outros usos, a adicdo de
agrogquimicos as sementes, sem mudancas
no seu tamanho ou forma. Peliculas com-

postas com polimerostém sido largamente
usadas naindUstriade sementescom afina-
lidade de identificar, diferenciar e rastrear
sementesdeato valor, devido asdiferentes
coloragdes. Ainda, melhorar a plantabili-
dade, proporcionada pela melhor fluidez
das sementes no plantio; reduzir signifi-
cativamente perdas de agroquimicos, pro-
porcionadas pela melhoria da cobertura,
distribuicdo e adesdo dos ingredientes
ativos sobre a superficie das sementes;
secagem répida, que reduz a poeira apds o
processo de tratamento, proporcionando
melhor seguranca aos operadores; emer-
géncia mais rapida e uniforme das plan-
tulas. Além disso, as tecnologias de peli-
culizacdo também tém sido investigadas
para amenizar o impacto do estresse ambi-
ental na germinacdo e no estabelecimento
de pléntulas com o emprego de substan-
cias hidrofilicas e hidrof 6bicas.

A pdliculizagdo, juntamente com o tra-
tamento quimico, ja é utilizada para se-
mentes de espécies horticolas. Mas, atual -
mente, intensificou-se a utilizacdo desses
materiais de recobrimento com produtos
fitossanitarios em sementes de grandes
culturas, tais como: soja, milho e algodéo.
Esses polimeros, além de proporcionar uma
melhor aderéncia dos produtos quimicos
adicionados, néo afetam a eficiénciadestes

etambém ndo prejudicam aqualidadefisio-
I6gica das sementes.

NaFigura2, podem-severificar asdife-
rencas existentes entre sementes de cebola
sem qualquer tratamento, quando tratadas
com polimero e quando revestidas.

PRIMING OU
CONDICIONAMENTO FISIOLOGICO

O estabel ecimento das plantasno campo
€ diretamente influenciado pela qualidade
fisica, fisiolOgica e sanitaria das sementes
eéumafasecriticadasculturas. Temperatu-
rasextremeas, salinidade, excesso ou deficién-
ciahidrica, resisténciado solo aemergéncia
e presencade insetos e fitopatdgenos entre
outros fatores de estresse podem afetar de
formaadversaaformacdo do estandeidesdl .
Quanto maior o tempo entre asemeadurae
a emergéncia das plantulas, maior sera a
exposicdo das sementes as intempéries do
ambiente. Estande adequado é um dos
principaisfatores que contribuem deforma
positiva para 0 sucesso das culturas.

Um ndmero crescente de pesquisado-
res tem demonstrado interesse em biolo-
gia de sementes, com o objetivo de com-
preender e controlar alguns aspectos da
germinacdo de sementes, bem como o esta-
belecimento de plantulas. O interesse em
incrementar os indices de germinagéo, bem

Jodo Almir Oliveira

Figura 2 - Sementes de cebola sem tfratamento, com polimero e revestidas
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como melhorar o estande de pléntulas no
campo eaproduco, foi inspirado nosprin-
cipios do controle das reac@es fisiologi-
cas desses eventos. Dentre estes estudos,
destaca-se a técnica do condicionamento
fisiolégico, também referidacomo priming
ou condicionamento osmatico.

A técnicaconsisteno controledaembe-
bicéo de &gua pelas sementes, pelo uso de
solugdes osmaticas ou outro artificio qual-
quer, que possihilite o gjuste do potencial
hidrico do substrato, num nivel em que as
sementes absorvam agua suficiente para
ocorréncia de processos fisiolégicos ini-
ciais da germinacdo, sem atingir umidade
suficiente para que ocorra o e ongamento
celular e, conseqlientemente, aemergéncia
daradicula. As sementes permanecem nes-
sa condicao de restricdo hidrica durante o
tempo de condicionamento e, em seguida,
s80 lavadas e secadas até atingirem o teor
de &gua original estando prontas para
serem semeadas. Diversos eventos fisiol 6-
gicos da germinac&o acontecem durante o
condicionamento e sdo conservadosem um
nivel adiantado, mesmo ap0ds a secagem
das sementes, de tal maneira, que agermi-
nacao subseqiiente acontece deformamais
rapidaeuniforme. O aumento davelocidade
acontece porque as sementes, apds o trate
mento, estardo adiantadas no processo de
germinacdo eauniformidade é conseguida,
j& que o tempo de condicionamento deve
ser suficiente, para que as sementes menos
vigorosas avancem no processo até alcan-
carem o estédio de germinagdo, no qua as
sementes maisvigorosasforam paralisadas
pelarestricio hidrica. E importanteressaltar
gue até o momento da protrusdo da radi-
cula, as sementes sdo tolerantes a desse-
cacdo e depois desse evento perderéo a
capacidade germinativa se forem secadas.
Portanto, a umidade méxima que as se-
mentes devem atingir durante o condicio-
namento fisioldgico é sempre um pouco
inferior aguelanaqual asemente germina.

A restricdo hidrica necesséaria para o
controle da embebicdo das sementes du-
rante o condicionamento pode ser conse-
guidadediferentesformas. Entretanto, tem

sido utilizada a restri¢do por meio de sub-
mersdo das sementes em solugdes osmo-
ticamente ativas; a restricdo por meio de
matrizes sdlidas e a restrigdo por meio do
controle da quantidade de agua fornecida
as sementes. Estas trés formas de restricdo
hidricageram respectivamente ostréstipos
de condicionamento mais utilizados atual-
mente que sdo: condicionamento 0smotico;
priming com matrix sdlida e priming de
tambor.

Efeitos do
condicionamento fisiolégico

O condicionamento fisiolégico como
umatécnicacapaz demehorar aperformance
das sementes é ainda assunto de muita
discussdo, o que, aiés, ja havia sido defi-
nido por Heydecker et a. (1975) como uma
técnica simples em conceito, mas fisiolo-
gicamente complexa.

Duas hip6teses tém sido sugeridas pa-
rajustificar o aumento do desempenho de
sementes submetidas ao condicionamento
osmético. A primeira baseia-se na restau-
racdo da integridade de membranas per-
didas durante a dessecacdo de sementes
maduras. As sementes maduras e, conse-
guentemente, secas possuem um potencial
hidrico bastante reduzido em relagéo ao
substrato onde germinam, o que provoca
uma rapida entrada de égua na semente.
A rapida embebic¢do de égua pelas semen-
tes, através de membranas celulares des-
secadas, provocalixiviacdo de metabdlitos
da semente o0 que promove, além da perda
dessas substancias, o aumento da ativi-
dade de microrganismos em razdo desses
exudatoslixiviados, podendo comprometer
0 estado fisiol6gico e sanitério da semente
e daplantula. Portanto, areducéo davelo-
cidade de embebicéo de &gua proporcio-
nadapelo priming, durante o periodoinicia
de embebicdo, permite um maior tempo para
reparo ou reorganizacdo das membranas,
possibilitando que ostecidos desenvolvam-
se de maneira mais ordenada. A segunda
hipétese trata-se da disponibilidade de me-
tabdlitos prontos para serem utilizados na
germinacdo e nos processos de crescimen-

to. Alguns estudos bioquimicos tém evi-
denciado que o condicionamento fisiol6-
gico em sementes reduz o tempo de embe-
bicdo requerido para iniciar a sintese de
RNA e de proteinas. Dessa forma, quando
essas sementes condicionadas forem colo-
cadas em &gua ou no solo para germinar
irdo retomar a divisdo celular e sintese de
RNA e de proteinas mais rapidamente do
gue as ndo condicionadas e, conseqiien-
temente, irdo germinar primeiro.

Vantagens e desvantagens do
condicionamento fisiolégico

Tem sido demonstrado que o condicio-
namento fisiologico, quando realizado de
maneiraadegquada, pode melhorar diversas
caracteristicas de um lote de sementes e
das culturas oriundas deste. Entre as mais
importantes podem-se citar: 0 aumento na
velocidade de germinagdo; os ganhos
expressivos na porcentagem e uniformi-
dade da germinacéo, principa mente quan-
do em condi¢des desfavoravels de estresse
hidrico, salino e térmico; o melhor desem-
penho na formag&o do estande da cultura,
pelareducgdo do tempo de permanénciadas
sementes no solo, época em que asemente
€ exposta a uma grande variedade de fato-
res ambientai s adversos que podem afetar
0 desempenho germinativo e 0 Sucesso no
estabel ecimento de uma plantulasaudavel;
0 estabelecimento mais rapido de plan-
tulas no campo implicando em um menor
ciclo da cultura, menor risco, melhor con-
trole de plantas daninhas e uma melhor
eficiéncia de irrigacéo; o escape dos efei-
tos de microrganismos causadores de tom-
bamento, reduzindo a sua incidéncia; a
superacdo de alguns tipos de dorméncia,
principalmente aquelas relacionadas com
impedimento fisico do crescimento do eixo
embriondrio e com temperaturas, termo-
dorméncias. Por outro lado, a principal
desvantagem do condicionamento fisiol6-
gico érelacionadacom asignificativaredu-
¢do do potencial de armazenamento das
sementes. Entretanto, os ganhos advindos
do priming sdo persistentes por tempo su-
ficiente paraacomercializag8o das semen-
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tes da maioria das espécies. E necessario
ressaltar que o condicionamento deve ser
realizado sempre apds 0 armazenamento,
0uU sgja, nos|otes de sementesaserem pron-
tamente comercializados.

O condicionamento fisiolégico é uma
préticalargamente utilizadapor companhias
produtoras e beneficiadoras de sementes
no mundo. No Brasil, algumas companhias
dominam estatecnol ogia, que normalmen-
te é adotada para sementes de hortalicas e
flores. Emboraosfundamentos tedricos da
técnica sgam vélidos para todas as espé-
cies, napréticaelaéempregadaem semen-
tes pequenas e com valor suficiente para
justificar a agregacdo do custo do condi-
cionamento. A técnicando é utilizada para
possihilitar o aproveitamento de sementes
deterioradas, ou sgja, visaaprimorar aqua-
lidade de boas sementes e é empregada
para melhorar o desempenho, principal-
mente relativo avel ocidade de germinacdo
em sementes revestidas.

Deve-se considerar, findmente, que o
condicionamento fisiol égico é umatécnica
extremamente (til paramelhorar o desem-
penho de lotes de sementes, mas que devi-
do aos aspectos operacionais € restrita as
companhias de sementes, que dispdem de
setores de pesquisa e producdo com alto
nivel tecnoldégico.
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Armazenamento de sementes

Maria Laene Movreira de Carvalho*
Francisco do Amaral Villela?

Resumo - As sementes de algumas espécies tém sua utilizagdo imediata ap6s a colheita,
outras necessitam de um periodo de armazenamento até que possam ser semeadas.
No caso das espécies que exigem condig¢des especificas tanto para a germinagao, quanto
para a emergéncia, as sementes permanecem duras ou dormentes. As utilizadas apés a
colheita tém a finalidade de preservacao das espécies em bancos de germoplasma ou sao
usadas no melhoramento genético, com producdo comercial em larga escala. Indepen-
dente da finalidade a que se destina a semente, o seu armazenamento visa basicamente
a preservacao da qualidade até a semeadura. A capacidade de uma semente manter sua
qualidade durante o armazenamento depende da longevidade inerente a espécie, da sua
qualidade inicial e das condi¢des ambientais de armazenamento. O armazenamento
adequado reduz perdas qualitativas e quantitativas, além de permitir maior flexibilidade

na comercializa¢do de sementes.

Palavras-chave: Semente. Preservacdo. Conservagao. Germoplasma. Longevidade.

INTRODUCAO

A importancia do armazenamento tem
sido reconhecida desde que 0 homem co-
megou a domesticar plantas. O armazena:
mento tem por objetivo principal conservar
as sementes, minimizando suadeterioragdo
e preservando a sua qualidade, para que
segja cumprida sua funcéo de perpetuacdo
e reproducdo da espécie.

O processo de deterioracdo compreen-
de uma seqiiéncia de eventos que iniciana
maturidade fisioldgica, com degradacdo
das membranas celulares seguidade outras
alteracdes deteriorativas que acarretam re-
ducdo de vigor, culminando na perda do
poder germinativo. Dessaforma, adeterio-
racéo das sementes tem inicio no campo,
concomitantemente ao comego do periodo
de armazenamento.

O armazenamento apds acolheitadeve
ser conduzido de maneira que venha ami-
nimizar astransformagdes bioquimicasque

provocam a reducdo da qualidade fisiol6-
gica, aém de evitar o desenvolvimento de
insetos e microrganismos, 0s quais contri-
buem para a diminui¢&o dessa qualidade.

A intensidade e a velocidade de dete-
rioracéo das sementes durante o armaze-
namento sdo influenciadas por diversos
fatores, sendo os mais importantes o teor
de &gua da semente, a umidade relativa, a
temperatura do ar, a presenca de insetos e
microrganismos, alocalizacdo e aseverida
de de danos mecénicos, os danos térmicos
na secagem, a condicdo fisioldgicainicia
da semente e as caracteristicas genéticas
da espécie e cultivar. Esses fatores atuam,
simultaneamente, na deterioracdo e podem
ser responsabilizados pelas diferencas de
comportamento entre lotes de sementes
armazenadas nas mesmas condi¢goes.

A semente por ser higroscépica apre-
senta variagdo no seu teor de aguaem fun-
¢do da umidade relativa do ar, a determi-

nadatemperatura. Por isso, 0 baixo teor de
agua da semente e a baixa temperatura do
ambiente, associados aumabaixaumidade
relativa no ambiente de armazenamento,
s80 importantes paraamanutencdo daqua-
lidade por um periodo mais prolongado.

FATORES QUE INFLUENCIAM A
CONSERVACAO DAS SEMENTES

Longevidade e viabilidade
de sementes

A longevidade pode ser considerada
como o periodo em que umasemente perma:
nece viva, a0 ser mantida sob condices
ideai s de armazenamento.

Existem vérias proposi¢es paraaclas-
sificacdo de sementes de acordo com asua
longevidade. Uma classificag8o proposta
por Ewart (1908) e Harrington (1972) sepa-
ra as espécies em duas categorias: de vida
curta(com longevidade inferior a10 anos)
e longevas (com longevidade igual ou

1Enge Agre, D.Sc., Prof2 Adj. UFLA - Dep® Agricultura, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico: mlaenemc@ufla.br
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superior a 10 anos). Outra classificagdo
citada por Toledo e Marcos Filho (1977)
propde trés classes distintas: sementes
microbiéticas ou de vida curta (longevida-
deinferior atrésanos); sementes mesobi6-
ticasou devidamédia(permanecemviaveis
de trés a quinze anos) e macrobidticas ou
devidalonga (longevidade superior aquin-
Ze anos).

De acordo com as diferentes respostas
a dessecacdo, Roberts (1973) classificou
as sementes em ortodoxas e recalcitrantes.
As sementes de vida curtasdo em gera re-
calcitrantes e apresentam maior dificuldade
para sua conservacdo. As macrobidticas e
mesobidticas sGo em gera ortodoxas e a
sua longevidade aumenta, conforme dimi-
nui atemperatura do ambiente e o teor de
agua da semente; podem ser secadas a bai-
xosteoresde agua (4% a6%), 0 que permite
prolongar sua longevidade.

Umaclassificagdo especificaparaespé-
ciesflorestais, propostapor Bonner (1990),
divide as sementes ortodoxas erecal citran-
tes em quatro categorias:

a) ortodoxas verdadeiras: toleram desse-
cacdo e baixatemperaturae mantém
sua viabilidade por longos perio-
dos em condicBes secas e refrige-
radas, como, por exemplo, eucalipto,
acacia e pinus, cujas sementes po-
dem manter-se viaveis por mais de
50 anos,

b) subortodoxas: podem ser armaze-
nadas no maximo por seisanos. Nor-
malmente, as sementes apresentam
ato conteddo de lipidios ou sdo pe-
guenas e com tegumento fino;

C) recalcitrantes temperadas: apresen-
tam sensibilidade a dessecag&o, mas
podem ser armazenadas em tempe-
raturas proximas as de congelamen-
to. Podem ser secadas até teores de
agua de 30%-50% e armazenadas a
temperaturas entre -3°C a 3°C, man-
tendo sua viabilidade por doze a
trinta meses;

d) recalcitrantes tropicais: compreende
a maioria das espécies florestais de
sementes grandes, de culturas tropi-

cais como seringueira, cacau, co-
queiro efrutiferas tropicais, como a
mangueiraeacarambola. Assemen-
tes dessa categoria 8o sensiveis a
dessecacdo e aembebicdo e, muitas,
ndo toleram o congel amento.

Nas Ultimas fases do desenvolvimento,
as sementes ortodoxas adquiremtoleréncia
a dessecacdo, a qual conduz a um estado
de quiescéncia metabdlica, considerada
necesséria a uma adaptacdo estratégica as
condicbes ambientais e possibilita a disse-
minagdo e a preservacdo das espécies.

Osmecanismos moleculares detol erén-
cia a dessecagéo estéo envolvidos na pro-
tecdo de membranas celulares, contra os
efeitos deletérios da remocdo inadequada
de agua, tendo como resultante a manu-
tencdo necessaria da estrutura da cama-
da dupla de lipidios em sementes secas.
Trés principais mecanismos de tolerancia
a dessecacdo em sementes em desenvolvi-
mento foram propostos por Leprince et al.
(1993):

a) acumulaco de aglicares ndo reduzi-
dos, os quais estabilizam membra-
nas e proteinas em condicdes secas
epromovem aformacdo deumafase
vitrea no citoplasma;

b) habilidade para prevenir toleréncia
ou reparar a acdo de radicais livres
durante a dessecacao;

C) proteinas protetoras, como as late
embriogenesis abundant (LEAS),
que sdo induzidas pelaagdo do &cido
abcisico (ABA).

Valeressdtar que nenhum desses meca-
nismos € completa ou exclusivamente res-
ponséavel por toleréncia a dessecagdo, a
qua ndo é atribuida a somente um meca-
nismo de protecdo, agindo isoladamente,
mas é uma caracteristicamultifatorial, sen-
do cada componente igualmente critico,
atuando em sinergismo e controlando em
nivel genético.

O desenvolvimento de equagdes para
previsdo da longevidade de sementes, co-
mo ade Ellise Roberts (1980), jatem permi-
tido a utilizac8o de programas estatisticos
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que auxiliam naprevisdo do tempo devida
das sementes para qualquer lote homo-
géneo, numa ampla faixa de condicBes de
armazenamento (CARVALHO et d ., 2003).

Qualidade inicial

Fatores adversos durante a maturacéo
fisiologica e nafase de pré-colheita, danos
mecanicos na col heitae no beneficiamento
e danos térmicos na secagem podem acen-
tuar a intensidade e a velocidade de dete-
rioragdo da semente no armazenamento.
Assim sendo, | otes de sementescom ames-
ma idade podem apresentar desempenhos
bastante diferentes no armazenamento em
razéo de diferencas quanto aos niveis de
deterioracdo, dependendo das condi¢des
de manejo e do ambiente a que foi sub-
metida a semente antes de ser colocada no
amazém.

Teor de agua

Como todo materia higroscépio, asse-
mentestém apropriedade de ceder ou absor-
ver agua do ar que as envolve, até atingir
um teor de &gua em equilibrio com aumi-
dade relativa intergranular, a uma deter-
minadatemperatura, denominado ponto de
equilibrio higroscépico. Nesse ponto, as
sementes e 0 ar atmosférico trocamiguais
quantidades de agua, num processo din&
mico.

No Quadro 1, estéo apresentados 0s
teores de agua de sementes de diversas
espécies, em equilibrio com diferentesumi-
dadesrelativasdo ar, atemperaturade 25°C.
Verifica-sequeoteor de dgua das sementes
ndo aumenta linearmente com a variacéo
da umidade relativa do ar e que ha dife-
renca de comportamento entre as especies,
de acordo com a composicao quimica das
sementes.

Sementes ortodoxas armazenadas com
teor deagua entre 11 e 13, conforme aespé-
cie, mantém um nivel derespiragéo discreto.
No entanto, com 0 aumento do conteido
de &gua, influenciada pela temperatura, a
velocidade respiratéria é acelerada consi-
deravelmente e, em consequiéncia, aumenta
ataxa de deterioracdo das sementes.
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QUADRO 1 - Teor de dgua de sementes de diversas espécies em equilibrio com diferentes valores

de umidade relativa do ar, a temperatura de 25°C

Umidade relativa
Espécie (%)

15 30 45 60 75 90 100
Amendoim 2.6 4.2 5.6 7.2 9.8 13.0 -
Aveia 5.7 8.0 9.6 11.8 13.8 18.5 24.1
Centeio 7.0 8.7 10.5 12.2 14.8 14.8 26.7
Cevada 6.0 8.4 10.0 12.1 14.4 19.5 26.8
Feijao 5.6 7.7 9.2 11.1 14.5 19.6 -
Linho 4.4 5.6 6.3 7.9 10.0 15.2 21.4
Milho 6.4 8.4 10.5 12.9 14.8 19.1 23.8
Soja 4.3 6.5 7.4 9.3 13.1 18.8 -
Sorgo 6.4 8.6 10.5 12.0 15.2 18.8 219
Trigo 6.6 8.5 10.0 11.5 14.1 19.3 26.6

FONTE: Dados bésicos: Harrington (1972).

O efeito daumidade no armazenamento
ndo pode ser analisado independente da
temperatura. Regrasempiricas indicam que
a temperatura e a umidade das sementes
no armazenamento sdo 0s principais fato-
resque afetam alongevidade. Dessaforma,
as sementes ortodoxas mantém a longevi-
dade em condic¢des especificas de armaze-
namento, conforme as seguintes regras:

a) paracada 1% de reduc&o no teor de
agua da semente, a longevidade é
duplicada. Regra vdida para teores
de &gua entre 5% e 14%;

b) para cada 5,5°C de reducdo natem-
peratura de armazenamento, a lon-
gevidade da semente é duplicada.
Regravdidaparatemperaturasentre
0°Ce43°C.

Essas duas regras sdo aplicavels sepa-
radamente. Por exempl o, sementes armaze-
nadas com teor de &gua de 12%, a tempe-
ratura de 20°C, apresentardo longevidade
similar as sementescom 13% e mantidasa
15°C.

Temperatura
A temperatura representa um dos fa-
tores condicionantes de manutencéo da
qualidade das sementes, principalmente

pelainfluéncia naumidade delas e, conse-
guentemente, no seu metabolismo. A velo-
cidade de respiracdo aumenta progressi-
vamente com a elevacdo da temperatura e
suaminimizacdo deve ser requerida, quan-
do se objetiva a preservacdo da qualidade
das sementes no armazenamento. A inter-
relagdo entre a temperatura e a umidade é
responsavel pela maior parte da depre-
ciagcdo de sementes nos armazéns, princi-
pa mente pela formag@o dos chamados
“bolsdes de calor”. Este fendmeno que se
observa no seio de uma massa de semen-
tes resulta de reacoes exotérmicas, como a
respiracdo; todavia, a quase totalidade do
caor éliberadapor formasmicrobianas, em
plena reproducdo e atividade (VILLELA;
PERES, 2004).

Quando o teor de &gua € dto, o calor
liberado na respiracéo pode provocar da-
nos as sementes armazenadas. O agqueci-
mento pode ocorrer em regifes especificas
da massa de sementes, formando locais
mais sujeitos ao ataque de fungos.

Oxigénio e luz
Emborao oxigénio tenhasido indicado
como um dos fatores que interfere nalon-
gevidade da semente, os estudos sobre 0

uso de vacuo parcial e gases como diéxido
de carbono, oxigénio e nitrogénio e seu
efeito na longevidade de vérias espécies
de sementes tém resultados variaveis e,
muitas vezes, aparentemente contradito-
rios, talvez pelavariabilidade de métodos e
técnicas utilizados na avaliagéo.

Com relagéo aluz, os trabalhos desen-
volvidos ndo permitiram elucidar o seu pa-
pel durante o armazenamento e seu efeito
namanutencdo da longevidade das semen-
tes. Até o momento, sabe-se que existe va
riacdo de respostas quanto a qualidade de
luz, masexistem aindamuitas controvérsias
para que se faga recomendacéo ao tipo de
luz aser utilizado no armazenamento.

Presenca de insetos

Osinsetosque atacam assementesarma:
zenadas pertencem as Ordens Coledptera
(carunchos) e Lepidoptera (tracas). Estes
insetos apresentam umametamorfose com-
pleta, com quatro estédios bem distintos:
0VO, que éposto no interior ou nasuperficie
das sementes, alarvaque seadimentainten-
sivamente e se desenvolve; a pupa, que
permanece em estado de repouso e, final-
mente, a fase adulta (besouro ou traca),
cujas principais fungdes sdo a reproducdo
e a disseminacéo da espécie.

A descoberta, em tempo hébil, de um
ataque de insetos, € importante parao con-
trole da praga. Nos climas temperados e
subtropicais, durante 0s meses mais quen-
tes e nos climas tropicais, durante todo o
ano sdo necessarias inspecdes a cada duas
semanas, afim de descobrir asinfestacbes
em estédio incipiente e realizar 0 expurgo
gue consiste em encerrar as sementes em
ambiente hermético e colocar o fumigante,
procurando alcangar um nivel méximo de
controle, tanto para o inseto adulto como
para as formas jovens. No expurgo de se-
mentes deve-se empregar fumigante néo
fitotoxico, por exemplo, fosfina, para ndo
prejudicar o poder germinativo e o vigor
da semente.

Vale ressaltar que condicdes de baixa
temperatura e reduzido teor de agua, utili-
zados na preservagdo da qualidade fisio-
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I6gica da semente, favorecem também o
controle de insetos no armazenamento.

Presenca de microrganismos

Os microrganismos podem danificar a
semente, causando alteracdo de coloragéo,
enrugamento, apodreci mento, manchas ne-
créticas, aguecimento da massa de semen-
teseproducdo de micotoxinas, comrreflexos
naqualidadefisiol 6gica, podendo determi-
nar ateracdes nos perfis eletroforéticos de
proteinaseisoenzimas. A avaiagdo do efei-
to dos microrganismos em sementes, em
nivel bioguimico e molecular, ndo é perfei-
tamente elucidada

Existem fungos que se associam as se-
mentes durante seu desenvolvimento ou
apbs a maturidade fisiolégica, antes da
colheita, denominados fungos de campo.
Estes fungos tém, em geral, sua incidén-
ciareduzida no armazenamento. Por outro
lado, osfungos de armazenamento, quefre-
guientemente ja estdo presentes nas semen-
tes no momento da colheita, desenvolvem-
se durante o armazenamento afetando ne-
gativamente a qualidade dessas sementes.
Compreendem principa mente espéciesdos
géneros Aspergillus e Penicillium que se
desenvolvem em sementes com teor de
aguade equilibrio com umidaderelativade
65%-90%. Sendo assim, as condicdes de
armazenamento exercem acentuadainfluén-
cia no desenvolvimento destes fungos.
Os niveis de danos causados as sementes
dependem, basicamente, da qualidade ini-
cia do lote e das condi¢tes ambientais de
armazenamento.

E oportuno destacar a preocupagio
maior que se deve ter com os patdgenos
(agente causal de doencainfecciosa) trans-
mitidos por sementes, pela possibilidade
de introdug&o e disseminacdo em &reas de
cultivo.

Embalagem

Um armazenamento sob condig¢des
ambientaisfavoraves, associado aescolha
do tipo adequado de embalagem, minimi-
niza perdas qualitativas e quantitativas,
além de permitir umamaior flexibilidade na
comercializacdo dasemente.

Existem, atualmente, diferentestiposde
embalagem a disposi¢do dos produtores
de sementes. Essas embalagens podem
ser classificadas de acordo com a possibi-
lidade de trocas de vapor de agua com o ar
ambiente em tréstipos:

a) porosas: aquelas permedveisaumi-
dade, permitindo troca de vapor de
agua entre a semente e 0 ambiente
exterior da embalagem. Assim sen-
do, as sementes acondicionadas em
embal agens permeaveis sofrem flu-
tuacBes em seu teor de &gua, de acor-
do com as variagdes da umidade
relativado ar ambiente;

b) semipermedveis ou semiporosas:
aquelas que permitem determinada
trocadevapor de dguaentreasemen-
te e 0 ambiente externo. Nesse tipo
de embalagem, dependendo daespé-
cie, as sementes no momento do
acondicionamento devem apresen-
tar de 2% a3% deteor de dguaaquém
do empregado em embalagens per-
meaveis,

C) impermedveis ou & prova de troca
de vapor de dgua: ndo permitem
intercBmbio de vapor de &gua entre
a semente e o ambiente exterior.
As sementes devem ser acondicio-
nadas em embal agensimpermedveis
com teor de dguade 4% a 9%, depen-
dendo da espécie.

No processo de escolha do tipo de
embalagem aser usado, devem-selevar em
consideracdo as condigdes climéticas nas
guaisasementeval permanecer armazena-
da, o tempo de armazenamento dasemente,
ovalor dasemente, aquantidade de semen-
te por embalagem, amodalidade de comer-
cializag8o da semente, as caracteristicas
mecéni cas da embal agem, a disponibilida-
de no comércio e o custo da embalagem.

ESTRUTURAS DE
ARMAZENAMENTO

Adeguadas condi¢bes de armazena-
mento para conservagdo de sementes po-
dem ser obtidas pelalocalizacdo do arma-
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zém em local cujas condicdes climéticas
sgjam favoraveis. Todavia, se as condigdes
climéticasforem desfavoraveisou o perio-
do de armazenamento for prolongado, a
alternativa sera a modificagdo das condi-
¢Bes ambientais (armazenamento sob con-
digdes controladas ou emprego de emba-
lagensimpermeévels).

Asedtruturas de armazenamento variam
conforme aimportanciaecondmicadaespé-
cie, o periodo e afinalidade do armazena-
mento e o custo das instal acles.

O tamanho da estrutura pode variar de
pequenos recipientes, como envelopes de
aluminio, ou cAmarashigrostat (OLIVEIRA
et al., 2004) até grandes estruturas de alve-
nariaprovidas de sistemas de resfriamento,
€omo os armazeéns climatizados, paraarma-
zenamento em largaescala.

Armazenamento a granel

Neste caso, podem ser usados tanto
os silos de avenaria, concreto, madeiraou
metal, como unidades flexiveis, os sacos
graneleiros, fabricados em polipropile-
no trangado, que sdo utilizados em casos
deemergéncia, naausénciade outras estru-
turas, ou por um curto periodo.

O armazenamento agranel, em geral, é
nao hermético com ventilagdo. O método
sem ventilagdo caracteriza-sepelasimplici-
dade operaciona e menor custo deimplan-
tac8o, mas sO é indicado para regifes de
clima seco, devendo as sementes serem
secadas até teores de &gua apropriados.
Nesses silospode ocorrer migracéo de umi-
dade, havendo risco de condensaggo. Com
0 proposito de resfriamento e homoge-
neizacdo da temperatura interna dos silos,
emprega-se a aeracdo, caracterizada pela
movimentacdo forcada do ar ambiente
através da massa de sementes, que é mais
econdmica do que a ventilagdo com ar
resfriado/desumidificado por n&o requerer
equipamento de resfriamento/desumi-
dificagcdo, mas ndo pode ser utilizada em
todas as condicBes climaticas.

Armazenamento em sacos

O armazenamento em sacos € realiza-
do em unidades armazenadoras de fundo
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plano, onde os sacos de sementes sdo dis-
postos em pilhas sobre estrados de ma-
deira ou superficies impermeabilizadas.
E muito importante o controle de roedores
(anti-ratizac&o e desratizac&0) e de insetos
(desinsetizag@o e expurgo) e, dependendo
das condi¢des climéticasdaregido, o arma-
zém deve possuir condicBes controladas
de temperatura e umidade relativado ar.

As pilhas de sacaria devem ficar sobre
estrados, com espacamento entre pilhas,
bem como entre elas e as paredes e o teto
do armazém. Cadapilhadeve conter aiden-
tificac8o da espécie, cultivar, nimero de
sacos de cada lote, datas de amostragem e
entradano armazém, além de dataetipo de
tratamento aplicado. O célculo da capaci-
dade do armazém deve levar em conta as
areas de circulagdo, 0s espagos entre pi-
Ihas, aalturamaximadapilha, démdovo-
[ume de sementes a ser armazenado.

Em algumas regides armazéns de sub-
superficie e/ou revestimento de tetos com
manta asfalticatém auxiliado na manuten-
¢80 de temperaturas (Fig. 1).

ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

A ventilacgo em silos também pode ser
feitacom ar frio com uso de equipamentos
derefrigeracéo. A aeracdo pode ser realiza-
da com o ar ambiente forgcado ou alterado
quanto a suatemperatura ou umidade rela-
tiva. No primeiro caso, a aeragéo € empre-
gada para o resfriamento da semente, por
meio da equalizacdo entre astemperaturas
damassa de sementes e do ar ambiente; no
segundo caso, 0 objetivo é levar a tempe-
ratura da massa a valores inferiores ao da
temperaturaambiente. O controle adicional
daumidadereativado ar injetado € normal -
mente requerido, associado arefrigeracao,
paraevitar o acréscimo do teor de agua da
massa de sementes a ser resfriada

O resfriamento é redlizado pela trans-
feréncia de calor de um corpo para outro.
Grandes massas de sementes, umavez res-
friadas, mantém inaterada a sua tempera-
turapor tempo considerével. Por outro lado,
no caso da formagdo de focos de aqueci-
mento na massa nédo resfriada, o calor ndo

setransmite paraforado silo ou armazém,
mantendo-se no interior da massa de se-
mentes.

Tipos de armazenamento
refrigerado

No Brasil, os equipamentos mai s comu-
mente utilizados para refrigeracdo de se-
mentes s80 as unidadesrefrigeradorasfixas

Figura 1 - Exemplos de infra-estruturas para arma-
zenamento em sacos (armazém de sub-
superficie) ou a granel (silo metdlico)

NOTA: A - Detalhe da parede de armazém esca-

vado ou de subsuperficie; B - Silo revestido

com manta asfdltica.

easmoveis (CARVALHO; SILVA, 1994).
As unidades fixas s80 usadas em um siste-
ma que promove a equabilidade de calor
intra-semente e o equilibrio higroscdpico,
consistindo nainjecéo de ar frio e seco no
interior damassade sementes. Essesistema
dispensa o isolamento térmico daestrutura
armazenadora, porque trata a massa de se-
mentes que tém excelentes caracteristicas
térmicas de isolamento. Para utili-
zagdo desse sistema hé a necessi-
dade de adequacéo dos armazéns
com tuneis subterraneos para a
passagem do ar, e da modificacdo
damaneirausua de empilhamento
parapermitir apassagem do ar frio
esecodointerior parao exterior da
pilha
O sistemaderefrigeracéo, com
unidades movels, consiste no uso
de equipamento frigorifico compac-
to que causa o resfriamento por
meio deinjecdo dear frio eseco, po-
dendo ser usado em silos ou arma-
zéns. As sementes ou 0 ambiente
s8o resfriados por meio de injecdo
de ar frio gerado no equipamento
por um ventilador de ata presséo
estética. E indispensavel a utiliza-
¢do de um sistema de distribuicdo
de ar eficiente e da vedacdo das
paredes dos silos ou armazéns.

Agentes de refrigeracao
Agente derefrigeragdo é o ele-
mento empregado para absorver
calor no processo de refrigeragéo.
Considerando-se o efeito daabsor-
cdo decdor norefrigerante, ossis-
temas de refrigeracdo podem ser
classificados em sensiveis e laten-
tes.

O processo de resfriamento é
denominado sensivel, quando a
absorcéo do calor aumenta a tem-
peratura da substancia refrigeran-
te e latente, quando o estado fisico
da referida substancia é modifi-
cado.

Fotos: Maria Laene Moreira de Carvalho
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Os sistemas mecanicos baseiam-se na
capacidade dos liquidos de sofrer evapo-
racdo, dependendo da quantidade de calor
recebida. A temperaturade vaporizacdo do
liquido pode ser modificada pelo controle
da pressio exercida sobre ele. Um liquido
muito utilizado e que tem boas caracteris-
ticas € o diclorodifluorometano (CCl,F,),
conhecido também como freon.

Desumidificacéo

A desumidificagdo do ar no processo
de resfriamento € necesséria para ndo
causar elevacdo no teor de agua da semen-
te e, consequientemente, favorecer amanu-
tencdo da qualidade da semente.

Além do emprego de desumidificadores
eletromecéanicos, pode-se usar outro pro-
cesso paradesumidificar o ar, que consiste
no emprego de dessecadores quimicos
solidos, como silica gel, cloreto de calcio,
aluminaativa e sulfato de calcio anidro.

O tipo de depbsito e a embalagem das
sementes podem afetar a eficiéncia da re-
frigeragdo. As embalagens mais utilizadas
em armazenamento definitivo sfo feitasde
papel multifolhado, mas muitas empresas
produtoras de sementes tém utilizado con-
téineres ou sacos graneleiros para acondi-
cionamento antes daembalagem definitiva,
para melhor aproveitamento de espaco e
diminuicgo de custos.

CONSERVACAO DE
RECURSOS GENETICOS

A possibilidade de extingdo dos recur-
S0s genéticos vegetais esta determinando
a necessidade absoluta de organizacdo de
bancos de germoplasma, para preservar a
maximavariabilidade genéticavegeta exis-
tente.

A conservacdo de colecles de germo-
plasmadepende dabiologiareprodutivade
cada espécie. Paraumaespécie quenormal-
mente propaga-se por sementes, 0 arma-
zenamento alongo prazo é o método usual-
mente preferido para conservagdo, por ser
mais conveniente, seguro e, atualmente,
mai s econdmico considerando-se 0sinves-
timentos a longo prazo.

O armazenamento de sementesem bancos
de germoplasma consiste na preservagdo
das sementes consideradas recursos gené-
ticos, sob condicBes controladas de ambi-
ente, 0 que permite a preservacdo da qua-
lidade por longos periodos (CARVALHO;
PINHO,1997).

Geramente, na conservacdo de semen-
tesem bancos de germoplasmaempregam-
se baixas temperatura e umidade relativa
do ar, sendo maisrecentemente empregada
acriopreservacéo para determinadas espé-
cies.

Doistipos de armazéns sdo mais comu-
mente usados em colegBes de recursos ge-
néticos. aquel es de manutencao da colecéo
basica, onde as sementes sGo mantidas a
temperatura de -18°C, e os bancos ativos
degermoplasma, cAmarasfriase secascom
temperaturas entre 5°C e 15°C condi¢oes
de baixaumidaderelativado ar.

Em um banco degermoplasma, é essen-
cia conhecer as caracteristicas das semen-
tes de cada espécie e cultivar que serdo
armazenadas, assim como os procedimen-
tos adequados para sua conservagdo e 0s
métodos apropriados para determinar a
viabilidade inicial de cada acesso e a mo-
nitoracéo da sua viabilidade durante o
armazenamento.

O monitoramento de bancos de germo-
plasma deve ser feito em intervalos regu-
lares detempo, paraque, assm queaviabi-
lidade dos lotes comece a decrescer a um
nivel critico eantesque ocorram aterages
genéticas, seja feita a regeneragdo para a
producdo de novas sementes.

O armazenamento de sementes em ban-
cos de germoplasma, independente da
modalidade adotada, é uma das garantias
da perpetuacdo das espécies vegetais, da
disponibilidade de material genético para
pesquisa e conseqiiente aumento da pro-
dutividade agricola.
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Tratamento de sementes no controle
de fitopatogenos e pragas
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Resumo - A associacdo de patégenos e pragas com sementes é um dos principais fatores

que causam danos aos cultivos agricolas e aos agroecossistemas. Além de causar danos

diretos nas lavouras, esta relagdo é capaz de provocar prejuizos de outras formas, invia-

bilizando quase sempre a continuidade da exploracdo agricola em 4reas onde estes agentes

ocorrem. O tratamento quimico das sementes contempla avangos mais expressivos sobre

ingredientes ativos, formulagoes e equipamentos utilizados, visando ao controle das

doengas e pragas relacionadas com as sementes.

Palavras-chave: Semente. Patégeno. Praga. Inseto. Tratamento quimico. Fungicida.

Inseticida.

INTRODUCAO

A ocorrénciade doengas e pragas, asso-
ciadas as sementes, € um dos fatores que
mais causam danos aos cultivos agricolas
€ aons agroecossistemas, sendo um pro-
blema de importancia crescente em todo o
mundo.

Alémdereduzir aproducéo eaqualida
de dos produtos, a poluicéo decorrente do
uso inadequado de determinados defen-
sivos agricolas pode afetar o meio ambien-
te, 0 que colocaem risco asalde humanae
animdl.

Medidas de combate a pragas e doen-
¢as sdo variaveis e, em geral, envolvem
pesados 6nus socioecondmicos com refle-
X0S, muitas vezes negativos, para 0 meio
ambiente(NEERGAARD, 1977, MACHADO,
2000).

Especificamente em relacdo asementes,
véarios s80 osfatores que afetam a sua qua
lidade. De maneira genérica, o perfil de
qualidade de sementes € indicado com ba-
se em atributos genéticos e tecnol égicos.
A qualidade genética esta associada aos
programas de melhoramento e tem sido
alvo de intensos investimentos em capital
e esforco humano, resultando em cultiva-
res comerciais de alto potencial produtivo.
A qualidade tecnoldgica envolve todo o
sistema de producdo e preservacdo da se-
mente, desde a escolha do campo de pro-
dug&o até asemeadurano campo comercial.
Portanto, para a semente expressar todo
seu potencial genético, sdo fundamentais
tanto a qualidade tecnolégica, quanto as
boas préaticas agricolas adotadas na con-
ducéo da lavoura.

A qualidade tecnol6gica da semente
depende de indmeros cuidados durante o
sistema de producéo, da colheita, do arma-
zenamento e dos tratamentos que se
mente recebe para preservar todo o seu po-
tencial de germinacdo e vigor. Apés a co-
Iheita, as sementes requerem tratamentos
parareduzir a ocorréncia de fitopatdgenos
e de insetos-praga.

BASES BIOLOGICAS DO
TRATAMENTO DE SEMENTES

Conceitos e finalidades do
tratamento sanitdrio
A associacdo de patdgenos e pra-
gas com sementes é um fendmeno ja am-
plamente conhecido em todo 0 mundo e
gue tem sido responsavel por uma série
de conseqiiéncias danosas, conforme

1Enge Agre, Ph.D., Prof. UFLA Dep® Fitopatologia, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico: machado@ufla.br
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relatado em literatura mais especializada

como: Neergaard (1977), Dhingra et al.
(1980), Jeffs(1986), Soave e Wetzel (1987),
Agarwal e Sinclair (1987), Machado (1988,
1999, 2000), Machado e Pozza (2005),
Menten (1991), Maude (1996) e Zambolim
(2005) etc., que deformaresumidapode ser
visudizadaaseguir (MACHADO; POZZA,

2005):
a) no campo de cultivo:

- reducdo do poder germinativo e
nivel de vigor das sementes (per-
das de estande e maior suscetibi-
lidade das plantas a estresses em
geral),

- introducdo precoce e aeatéria de
focosdeinfeccdo nasareasde plan-
tio,

- acimulo deindeulo no campo (pré&
ticade replantios e cultivos em su-
cessdo),

- necessidade de aplicagéo extra de
produtos fitossanitérios para o
combate de doencas introduzidas
nas éreas de cultivo,

- aumento de custos para o combate
das doencas introduzidas no cam-
po,

- formac&o de sementes anormais
(estrutura anatdmica e composi-
¢do quimica),

- produgdes menores,

- inutilizag8o temporariade &reaspa
ra o cultivo de algumas espécies
vegetais,

- selec@o de populacdes mais viru-
lentas/agressivas;

b) na pos-colheita:

- contaminagdo de maquinas e equi-
pamentos de beneficiamento de
sementes,

- disseminacéo de doencas a longas
distancias (auséncia de barreiras
geogréaficas para as sementes),

- deterioracéo de sementes durante
0 periodo de armazenamento,

- meio de perpetuacdo de doencas
entre geragtes (disseminacdo no
tempo).

Pela conceituacdo moderna, o trata-
mento de sementes € subentendido como
a aplicacdo de produtos, quimicos, biolo-
gicos e agentes fisicos diretamente as se-
mentes de maneira isolada ou combinada,
ou ainda, 0 mangjo das sementes por meio
de processos que possibilitam a melhoria
ou garantiado seureal valor cultural epara
finscomerciais. Demodo gerd, otratamento
de sementes pode ser abordado sob dois
prismas:

a) o tratamento protetor ou sanitario,
gue visa basicamente ao controle de
pragas e doencas;

b) o tratamento funcional, cuja finali-
dade é garantir o desempenho das
sementes, sga por produtos ou pro-
€essos que ndo apresentam pro-
priedades biocidas. Enquadram-se
nesta categoria a peliculizacdo (film
coating), com polimeros, peletizaco,
aplicacdo de corantes, fitormdnios,
micronutrientes, Rhizobium, ou con-
dicionamento osmdtico (priming) e
outras formas de valorizac&o de lo-
tes de sementes. Em todos esses pro-

QUADRO 1 - Agentes patogénicos, alvos do tratamento de sementes

€essos é importante salientar que ha
sempre umaagregacdo deva oresao
insumo semente.

No ambito da fitossanidade, o trata-
mento de sementes tem como finalidades:

a) erradicar inéculo infectivo de pato-
genos e formas parasitas de pragas
gue estgjam associados as semen-
tes, podendo estes organismos ser
ou ndo transmitidos por esta via;

b) impedir ou dificultar aag&o de pato-
genos e pragas que possam atacar
as sementes por ocasido da germi-
nacdo e fase inicial de emergéncia
de plantas no campo;

C) proteger asplantas, aindajovens, con-
tra 0 ataque de doengas e pragas na
parte aérea, cujo indculo ou formas
parasitarias provém de outras fontes
no campo;

d) evitar aocorrénciade surtosepidémi-
€0S No campo, por meio de reducdo
do indculo inicia proveniente de
semente contaminada ou infectada.

A prética do tratamento sanitario de
sementes, pode ser conduzida por meio de
diferentes métodos, envolvendo produtos
ou processos de natureza quimica, biolo-
gicaefisica, ou pela combinagdo destes.

Patégenos e insetos-praga
alvos do tratamento
Do grupo dos agentes patogénicos, sdo
alvos do tratamento de sementes grande
ndmero de fungos e bactériase, em nlmero
menor, virus e nemat6ides como descritos
no Quadro 1.

(continua)

Cultura

Agente patogénico

Nome da doenga

Algodao Alternaria macrospora
Botryodiplodia theobromae

Colletotrichum gossypii

Macrophomina phaseolina
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C. gossypii var. cephalosporioides

Fusarium oxysporum {f.sp. vasinfectum

2006

Pinta-preta ou mancha-de-Alternaria
Podridao-das-magas

Tombamento e antracnose
Tombamento e ramulose
Murcha-de-Fusarium

Podridao-seca-cinzenta-do-caule
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(concluséo)

Cultura Agente patogénico Nome da doenga
Algodao Rhizoctonia solani Tombamento-de-plantas
Verticillium sp. Murcha e tombamento

Aspergillus sp.; A. flavus; A. ochraceus, etc.
Xanthomonas campestris pv. malvacearum

Arroz Drechslera oryzae

Phoma sorghina

Pyricularia oryzae

Rhynchosporium oryzae

Rhizoctonia solani

Aphelenchoides besseyi

Aspergillus sp.; A. flavus; A. ochraceus, etc.

Feijao Colletotrichum lindemuthianum
Nematospora coryli

Phaeoisariopsis griseola

Sclerotinia sclerotiorum

Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli
Fusarium solani f.sp. phaseoli
Rhizoctonia solani

Macrophomina phaseolina

Xanthomonas campestris pv. phaseoli
Aspergillus sp.; A. flavus; A.ochraceus, etc.

Milho Cochiliobolus sp.; Drechslera turcica; D. maydis
Colletotrichum graminicola

Diplodia (Stenocarpella) zeae; D. maydis; D. macrospora
Fusarium moniliforme; E verticillioides

Fusarium graminearum

Ustilago zeae

Aspergillus sp.; A. flavus; A. ochraceus; A. glaucus, etc.
Penicillium sp.

Soja Cercospora kikuchii; C. sojina

Colletotrichum truncatum; C. dematium f.sp. truncata
Diaporthe phaseolorum var. sojae; Phomopsis sojae
Diaporthe sojae var. meridionalis

Fusarium semitectum

Macrophomina phaseolina

Peronospora manshurica

Sclerotinia sclerotiorum

Heterodera glycines

Aspergillus; A. flavus; A. glaucus; A. ochraceus

Trigo Cochiliobolus sativus; Bipolaris sorokiniana
Giberella zeae

Leptosphaeria nodorum; Septoria nodorum
Pyrenophora tritici-repentis; Drechslera trici-repentis
Pyricularia grisea

Tilletia sp.

Ustilago tritici

Xanthomonas campestris pv. undulosa

Aspergillus sp.; Penicillium sp.

Deterioragao em pos-colheita
Crestamento-bacteriano

Mancha-parda e helminthosporiose
Queima-das-glumelas

Brusone

Escaldadura

Queima-das-bainhas

Ponta-branca

Deterioragao em po6s-colheita

Antracnose
Mancha-de-levedura
Mancha-angular
Mofo-branco
Murcha-de-Fusarium
Podridao-radicular
Tombamento e mela
Podridao-cinzenta-do-caule
Crestamento-bacteriano
Deterioragao em pos-colheita

Manchas-foliares e helminthosporiose
Antracnose foliar e podridao-do-colmo
Podridao-do-colmo e espiga-por-Diplodia
Podridao-de-sementes
Podridao-do-colmo e espiga-por-Fusarium
Carvao

Deterioragao em po6s-colheita
Podridao-de-espiga

Mancha-ptirpura em sementes e requeima-foliar
Antracnose

Seca-de-haste e vagens

Cancro-da-haste

Podridao-de-sementes
Podridao-cinzenta-do-caule

Mildio

Mofo-branco

Nemato6ide-do-cisto

Deterioragao em p6s-colheita

Mancha-foliar-marrom; helminthosporiose e podridao-radicular

Giberela e podridao-de-raizes

Septoriose; mancha-da-gluma e podridao-do-colmo
Mancha-foliar-amarela

Brusone

Cérie

Carvao-da-espiga

Estria-bacteriana

Deterioragao em pos-colheita

FONTE: Machado (2000) e Menten et al. (2005).
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Em relacéo apragas, sdo alvosdo trata-
mento de sementes dois grupos circuns-
tanciais, o primeiro refere-se ao armaze-
namento e 0 segundo ao campo de cultivo.

Entre os insetos que atacam as semen-
tes durante o armazenamento dos cereais
em gera destacam-se os gorgulhos ou ca-
runchos (Sitophilus zeamais e Sitophilus
oryzae) e a traga-dos-cereais (Sitotroga
cerealella). Em arroz e trigo, a espécie
Rhyzopertha dominica éapragamais impor-
tante em associagdo com sementes. Por sua
vez, Tribolium castaneum, emboranéo afe-
te diretamente a germinag&o, sua presenca
no lote de sementes € umaindicacdo de que
0 tratamento contra pragas ndo foi muito
efetivo. Em feij&o, os carunchos Zabrotes
subfaciatus e Acanthoscelides obtectus séo
as espécies maisimportantes. O caruncho-
das-tulhas (Aracerus fasciculatos) € cita-
do como pragaimportante do café armaze-
nado einfestatambém cacau, feijdo, milho,
amendoim, noz-moscada e frutos secos. Se-
mentes de sojanormal mente ndo sdo ataca-
das por insetos durante o armazenamento.

Em geral as pragas associadas as se-
mentes iniciam o atague ainda no campo,
antes da colheita. Caso ndo sejam contro-
ladas nessa fase, afetam, inevitavelmente,
0 poder germinativo das sementes e po-
dem, com osfungos, inviabilizar asemente
durante o armazenamento e prejudicar o
desenvolvimento dos seedlings. Os inse-
tos prejudicam as sementes diretamente por
parasitarem o seu interior, podendo des-
truir total ou parcialmente o embrido ou
seus componentes, e dai af etarem a germi-
nacdo e o vigor das plantas emergidas.

E importante ressaltar que mesmo n&o
havendo danos diretos ao embri&o, as se-
mentes, que apresentam o endospermaata-
cado por insetos, perdem suas reservas e
seu vigor. Outro aspecto nocivo dos inse-
tosé que, ao danificarem as sementes, estas
tornam-se mais vulneréveis ao ataque de
fungos patogénicos e outras pragas secun-
darias. Mais informagfes sobre este tema
s80 apresentados por Howe (1973).

Em condicdes de campo, as pragas que
atacam as sementes ou plantulas podem
ser subdivididas em diferentes grupos:

a) insetos de hdbito subterréineo, que
atacam as sementes e/ou sistema
radicular

Neste grupo estdo incluidos:

- cupins-subterraneos: envolvem os gé-
neros Heterotermes, Syntermes e
Proconitermes (Isoptera: Termitidag),
gue sdo insetos sociais, cujas formas
apteras tém habitos subterraneos e
as aladas, produzidas para revoadas e
reproducéo logo apos as primeiras
chuvas da primavera, sdo conhecidas
como aldluias,

larva-arame: éaformaimaturade besou-
roseinclui doissubgrupos, averdadei-
ra, que pertence ao género Conoderus
spp. (Coleoptera: Elateridae) e afalsa,
que inclui vérias espécies da familia
Tenebrionidae (Coleoptera),

larva-angora ou peludinha: Astylus
variegatus (Coleoptera: Dasytidae), €a
formaimaturade um besouro. Estetem
cerca de 8 mm de comprimento, apre-
sentaélitrosde cor amarela, com cinco
manchas negras grandes, facilmente
observado, alimenta-se de p6len ou de
néctar das plantas em geral,

cords (bicho-bolo ou pao-de-galinha):
também so larvas de besouros de v&
rias espécies dos géneros Phyllophaga,
Cyclocephala, Diloboderus, Eutheola,
Dyscinetus e Stenocrate, cujos adul-
tosvariam de15a25 mm decomprimen-
to e, de acordo com a espécie, a colo-
racdo variadesde marrom-brilhante até
pardo-escura,

larvas-de-diabrética: incluem duas espé-
cies, Diabrotica speciosa eD. viridula
(Coleoptera: Chrysomelidae), cujaslar-
vas preferem alimentar-se nas raizes
das gramineas e tubérculos de batata
e 0s adultos nas folhas de Legumi-
nosae, Cucurbitaceae e Solanaceae,

percevejo-castanho: inclui duas espé-
cies, Scaptocoris castanea e Atarsocoris
brachiariae (Hemiptera: Cydnidae),
cujos adultos podem atingir até 9 mm
de comprimento e apresentam, tipica
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mente, as patas anteriores modificadas
e adaptadas para escavagdo e as poste-
riores com fortes cerdas e espinhos,

- percevejo-preto: Cyrtomenus mirabilis
(Hemitera: Cydnidae), que ataca prin-
cipalmente o amendoim,

- bicheira-do-arroz: Oryzophagus oryzae
(Coleoptera: Corculionidag),

- pulgdo-da-raiz, Rhopalosiphum rufi-
abdomilale (Hemiptera: Aphididae) na
culturado arroz;

b) insetos que atacam a regido do coleto
das plantulas e causam o tipico sintoma
de “coracéo morto”

Estegrupo inclui aslagartasque ata-
cam a base das plantas, abrindo uma
galeriaque, ao destruir o ponto de cres-
cimento, pode provocar o perfilhamento
ouamortedaplantaprincipal eenvolve
trés espécies:

- lagarta-elasmo, Elasmopalpus ligno-
sellus (Lepidoptera: Pyralidae): osadul-
tos, por serem pequenos, passam fa
cilmente despercebidos no ambiente,
movimentando-se rapidamente na
vegetacdo rasteira e suas larvas cons-
troem um tipico casulo de detritos,
onde se escondem a menor ameaga,

- lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugi-
perda (Lepidoptera: Noctuidae): osda-
nos tipicos sdo no cartucho, mas, sob
determinadas condi¢des, podem cau-
sar danos na regido do coleto,

- broca-da-cana-de-agucar, Diatraea spp.
(Lepidoptera: Pyralidag): emboraosda-
nos de suas larvas sgjam tipicamente
no colmo, infestagBeslogo apdsaemer-
génciadas plantul as podem causar sua
morte;

C) insetos sugadores e/ou vetores de fito-
patdégenos
Esteééo grupo maisdiversificado, em
termos de hospedeiros, que inclui tan-
to espécies polifagas (grande niimero
de hospedeiros), como o pulgéo, Myzus
persicae (Hemiptera: Aphididae), que
ocorreno algodoeiro, e amosca-branca,




80

Sementes: inovacgles tecnolégicas no cenario nacional

Bemisia spp. (Hemiptera: Aleyrodidae),
gue ocorre nas leguminosas, quanto
espécies mondfagas como a cigarrinha
do-milho, Dalbulus maidis (Hemiptera:
Cicadellidae), que sb sealimentado mi-
Iho e seus relativos. Estéo nesse grupo,
anda, o perceveg o barriga-verde, Dichelops
spp. (Hemiptera: Pentato-midae), que se
multiplica na soja, no verdo, e ataca as
plantulas de milho ou sorgo, na safri-
nha; o pulgdo-do-milho, Ropaloziphum
maidis (Hemiptera: Aphididae), que ata-
caas gramineas em geral; o pulgdo-da-
raiz, Smynthurodes betae (Hemiptera:
Aphididae) eacigarrinha-verde, Epoasca
sp. (Hemiptera: Cicadellidag), que ata
camofeijoeiroeaervilha; ostripes, Trips
palmi e Frankliniella shultzei (Thysa-
noptera: Thripidae), que atacam, respec-
tivamente, o feijoeiro e o algodoeiro; os
pulgdes, Methopolophium dirhodum
e Rhopalosophum padi (Hemiptera:
Aphididae), que atacam trigo, aveia e
cevada; e o pulgdo-verde, Schizaphis
graminum. (Hemiptera: Aphididae), que
atacaotrigo eseu“bidtipoc”’ atacatam-
bém o sorgo.

MODALIDADES DE
TRATAMENTO SANITARIO
DE SEMENTES

Assementes podem ser tratadas basica-
mente por produtos quimicos, que apresen-
tam propriedades antimicrobianas, por
processos ou agentes fisicos, que consis-
tem na exposicdo das sementes a acdo do
calor ou outro agente fisico com proprie-
dades biocidas e por agentes biol6gicos,
com base na incorporacdo de organismos
antagdnicos ou indutores de resisténcia
junto assementes. Em menor escala, otrata
mento biogquimico tem sido praticado em
algunscasos (DHINGRA et al., 1980).

A combinago dessas modalidadestem
sido uma estratégia recomendavel para o
controle de alguns patdgenos e pragas.

O tratamento biol6gico, com poucos
exempl os praticos, tem sido voltado paraa
selecdo e uso de organismos naturais be-

néficos, principalmente dos grupos de
fungos e bactérias, que podem agir como
promotores de inducdo de resisténcia na
planta, ou agindo como antagonistas em
relacdo aos patdgenos que se encontram
na superficie das sementes ou no solo.
A acdo antagbnicapode ser exercidaatravés
de diferentes mecanismos, conforme rela
tam Rhodese Powell (1994) eBrandl (2001).

Interesse crescente nesta forma de tra-
tamento é observado em sistemas de agri-
cultura organica. Apesar dos altos investi-
mentos em pesquisa nessa area, poucos
s80 os resultados aplicaves, em razéo de
resultados conflitantes de estudos reali-
zados em condicBes controladas e em con-
di¢cdes de campo. Alguns exemplos de ca
sos bem-sucedidos s&o citados por Brandl
(2001), ilustrados no Quadro 2.

O tratamento de sementes com agentes
fisicos, diferente de outras modalidades, é
mais comumente direcionado aum limita-
do nimero de doencase pragas. Nem todos
0s tipos de patossistemas sujeitam-se ao
tratamento por calor ou radiacBes diversas.
A termoterapia, umamedida de agéo cura-
tiva, visa 0s organismos apenas presentes
nas sementes. Nao apresenta, portan-
to, efeito residual para o combate de orga-
nismos danosos no solo ou na parte aérea
das plantas. Fatores como, condicdo fisica
e fisiologica das sementes, idade, dentre
outros, limitam a aplicacdo desse tipo de
tratamento (DHINGRA et d., 1980; MAUDE,
1996; MACHADO, 2000). Sementes mais

velhas ou com vigor comprometido ndo se
prestam, em geral, atermoterapia. Napra
tica, 0 uso do calor é mais direcionado a
sementes de hortalicas e algumas espécies
ornamentais (MAUDE, 1996). Patégenos
do grupo das bactérias e virus s8o os mais
comumente alvos da termoterapia, sendo
agua quente e vapor argjado as fontes de
calor mais empregadas e eficazes.

Por outro lado, 0 uso de baixas tempe-
raturas pode ser uma medida a ser empre-
gada para o controle de algumas pragas.
A exposicdo de pequenos volumes de se-
mentesde arroz em congelador (-20°C), por
um minimo de 3 horas, é suficiente para
eliminar formas jovens e adultas de acaros
presentes nas sementes, sem prejudicar
sua qualidade fisiolégica (SOUZA et al.,
2000).

O tratamento quimico de sementes, por
se tornar cada vez mais popular entre os
agricultores em todo o mundo, recebe nes-
ta abordagem uma maior atencdo, sendo
discutido com mais detalhes.

Tratamento quimico
de sementes para controle
de patégenos

Dentre as formas de tratamento de se-
mentes, 0 quimico com fungicidas€éomais
difundido pela sua simplicidade de execu-
¢80, baixos custos relativos e vantagens
comparativas com outrasformas de aplice-
¢80 desses produtos (MACHADO, 1999,
2000; MAUDE, 1996).

QUADRO 2 - Exemplos de agentes de controle bioldgico de fitopatégenos, comercializados em

alguns paises

Agente de biocontrole Produto Pat6geno alvo Cultura
Pseudomonas fluorescens | Biocoat Fusarium oxysporum Rabanete
Bacillus subtilis Kodiak Fusarium spp. e Rhizoctonia solani | Algodao
Bacillus subtilis FZB 24 Rhizoctonia solani Batata
Trichoderma spp. varios Doengas de solo Varios
Pseudomonas chlororaphis | Cedomon | Doengas de sementes Cereais
Gliocladium virens GlioGard Doengas de solo Hortaligas
Streptomyces griseoviridis Mycostop | Doengas de solo Hortalicas

FONTE: Brandl (2001).
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Segundo informaces® mais recentes,
aadocao do tratamento quimico de semen-
tesno Brasil, vem aumentando nos Gltimos
anos, havendo paraa gumas culturas como
soja, milho, algodéo e trigo, indices por-
centuais proximos ou iguais a totalidade.
Esta tendéncia é valida para outras cul-
turas.

O emprego de fungicidas em sementes
€ uma prética antiga, havendo registros de
seu inicio na década de 20, com o uso de
organomercuriais(MAUDE, 1996, BRANDL,
2001; MENTEN et al., 2005). Mais tarde,
houve aintroduc&o de captan e thiram, que
ainda encontram-se em uso para muitas
espécies, constituindo fungicidas prote-
tores, considerados padrdes pelas suas
propriedades.

A introducdo de novosfungicidas, com
diferentes modos de acdo, em doses meno-
reseem formulacdes mais eficazes e sequ-
ras, tem proporcionado opgdes para o con-
trole de patdgenos antes ndo controlados.
Historicamente, o tratamento de sementes
apresentou uma grande evolucdo com a
introducdo de produtos sistémicos, caso
decarboxin eosbenzimidazdise, maistarde,
0s grupos dos triazéis e moléculas afins,
metalaxyl e, maisrecentemente, fludioxonil,
tolylfluanid e as estrobilurinas. Atualmen-
te, haum grande interesse e esforco no de-
senvolvimento de novas moléculas, cujas
formul agbes comerciais apresentam baixas
doses de ingredientes ativos. Em alguns
casos, dosesde 1 a5 gdei.a por 100 kg de
sementes ja esto sendo avaiadas, e alguns
produtos ja se encontram em fase de co-
mercidizacdo (MAUDE, 1996; MENTEN et
al., 2005). Mais detal hes sobre composicao
quimica, mecanismos de agdo, toxicidade,
etc., dos produtos disponiveis para o trata-
mento de sementes sdo encontrados em
literaturas mais especificas sobre o assun-
to (ZAMBOLIM etal., 2003; MACHADO,
2000; MENTEN etd., 2005).

De suma importancia para 0 sucesso
do tratamento quimico de sementes é o
conhecimento prévio do perfil de sanidade
e da qualidade fisica e fisiolégica das se-
mentes a serem tratadas. Fungicidas apre-
sentam uma grande variacgo de espectro
de a¢&o, e nem todos podem ser recomen-
dados, pelafdtaderegistrojunto aos érgaos
oficiais que controlam esse tipo de legis-
lag0. Menten et al. (2005) apresentam uma
lista dos produtos fungicidas e inseticidas
registrados no Ministério da Agricultura,
PecuériaeAbastecimento (MAPA). Defor-
ma resumida e com algumas adaptaces, a
listareferente a fitopatdgenos € apresenta-
dano Quadro 3. A sensibilidade de alguns
dos principais géneros de fungos aos pro-
dutosjaregistrados, e outros com potencial
de uso para tratamento de sementes, é
indicadanaFigural.

Tratamento quimico no
controle de insetos-praga

Pragas de armazenamento

Durante mais de 30 anos, o tratamento
de sementesde milhofoi realizado com pro-
dutos inseticidas organoclorados a base
deDDT que, devido aseus efeitos nocivos
ao meio ambiente, foi banido paraestefim.
A partir de 1986, esse tratamento passou a
ser realizado com deltametrinaou pirimiphos
metil (SANTOSet d., 1986). Doisanosmais
tarde, Santos (1988) relata o surgimento de
populacéo de Sitophilus zeamais resisten-
teadeltametring, DDT e outrosinseticidas
clorados e atodos os piretrdides, caracteri-
zando dessa maneira resisténcia cruzada.
E isto ocorreu em fungéo do uso prolonga-
do do DDT para tratamento de sementes.

O tratamento de sementes com brometo
de metilg, foi utilizado durante muito tem-
po, todavia, por apresentar efeitos toxicos
as sementes em algumas circunstancias
(REDAELLI; CRUZ, 1960), foi substituido
pela fosfina. Este fumigante ndo prejudi-

ca significativamente a semente, se usado
até adose de 169 por tonelada de semente,
lembrando-se que adose atual recomenda-
da para uso em sementes variade 1 a 2g
por tonelada.

Atuamente, as sementes, em suamaio-
ria, sdo tratadas com fosfina, deltametrina,
bifentrina e pirimiphos metil, ao lado de
fungicidas e corantes.

Osinseticidas piretroides, deltametrina
ehifentrina, e o organofosforado, pirimiphos
methil, estdo entre os mais eficazes para
controle das pragas que atacam sementes
demilho e sorgo durante o armazenamento,
embora ndo segjam ainda registrados para
tratamento de sementes de sorgo.

A €ficiénciae periodo residual dosinse-
ticidas deltametrina (K-Obiol 2,5%), bifen-
trina (Prostore 2,5%) e pirimiphos methil
(Actelic 50 CE), aplicadosisoladamente ou
em mistura, visando ao controle dosinsetos-
praga como Sitophilus zeamais, Sitophilus
oryzae, Tribolium castaneum e Rhyzopertha
dominica em sementes de sorgo durante
0 armazenamento, estdo registrados no
Quadro 4.

O tratamento visando a protecéo de se-
mentes de milho, sorgo, trigo e arroz du-
rante 0 armazenamento pode ser realizado
mediante as seguintes indicagles:

a) paraocombatedo Sitophilus zeamais
e Sitophilus oryzae, é recomendado
oinseticidaorganofosforado pirimi-
phosmethil (Actelic), aplicadoisola
damente nas doses de 32 a 64 mL
p.c./t (mL do produto comercial por
tonelada) de sementes. Neste caso,
aaplicag@o damisturacom piretréide
pode ser dispensada;

b) o combate do Rhyzopertha dominica,
é realizado com os inseticidas pire-
tréides, deltametrina(K-obiol) ebifen-
trina (Prostore), aplicados isolada-
mente nas doses de 40 a80 mL p.c./t
de sementes. Neste caso, aaplicacéo

SFornecidas pelo Presidente da Associacéo Brasileira de Sementes e Mudas (ABRASEM), Dr. Ywao Miyamoto.
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QUADRO 3 - Principais fungicidas registrados no Brasil para uso em tratamento de sementes de

algumas espécies vegetais

Ingrediente ativo
(IA)

Produto comercial

(concentragao de [A)

Cultura com registro

registrado no Brasil
Captana Captan 200 Me, Mi, Sg
Captan 750 TS Ab, Af, Ag, Am, Fj, M1, Mi, Pp, Sj, Tg
Orthocide 500 Ag,Am, Tg
Orthocide 750 Ag, Am, Fj, Ml, Pp, Tg
Carbendazim Carbomax 500 SC Sj
Derosal 500 SC Ag, Fj, Sj
Carbendazim + thiram Derosal Plus Ag, Fj, Sj
Carboxina Vitavax 750 PM Ag, Am, Ar, Cv, Ij, Sj, Tg
Carboxina + thiram Anchor SC Fj, Sj
Vitravax-Thiram PM Uniroyal | Ag, Am, Ar, Av, Cv, Ev, Fj, Mi, Sj, Tg,
Vitavax-Thiram 200 SC Ag, Ar, Av, Cv, Ev, Fj, Mi, Sj, Tg
Difenoconazol Spectro Ag, Am, Cv, Fj, Sj, Tg
Fludioxonil Maxim Ag, Am, Fj, Mi, Sj
Fludioxonil + Metalaxil-M | Maxim XL Mi, Sj
Pencicuron Monceren PM Ag, Cf
Piraquilona Fongorene Ar
Procimidona Sumilex 500 WP Ag
Quintozeno Kobutol 750 Ag, Am, Fj, Tm, Tg
Plantacol Ag, Am, Fj, Tg
Terraclor 750 PM Ag, Am, Fj, Tg
Tebuconazol Raxil 25 Tg
Tiabendazol Tecto SC Gr, §j
Tecto 100 Ar, Mi, Sj
Tiabendazol + thiram Tegram Sj
Tiofanato metilico Cercobim 500 SC Sj
Cercobim 700 PM Sj
Topsin 500 Sj
Thiram Mayran Ag, Am, Ar, Fj
Rhodiauram 500 SC Ag, Sj, Tg
Rhodiarum 700 Ag, Am, Ar, Fj, Sj, Sg, Tg
Thiram 480 TS Ev, Mi, §j
Tolifluanida Euparen M500 PM Ag, Fj, Mi, Sj
Triadimenol Baytan 150 SC Ag, Av,Cv, Tg
Baytan 250 Av,Cv, Tg
Triflumizol Trifimine Tg
Triticonazol Premis Cv,Tg

FONTE: Menten (2005).

NOTA: Ab - Abébora; Af - Alfafa; Ag - Algodao; Am - Amendoim; Ar - Arroz; Av - Aveia; Cf - Café;
Cv - Cevada; Ev - Ervilha; Fj - Feijao; Gr - Girassol; Me - Melao; Ml - Melancia; Mi - Milho;

Pp - Pepino; Sg - Sorgo; Sj - Soja; Tg - Trigo; Tm - Tomate.

damisturacom organofosforado po-
de ser dispensada;

) por suavez o combate do Tribolium
castaneum pode ser realizado com o
uso dos inseticidas piretréides, del-
tametrina (K-obiol) e bifentrina
(Prostore) aplicados nas doses de
40a80mL p.c./t,combinadasemmis-
turacom pirimiphosmethil (Actelic),
nas doses de 32 a64 mL p.c./t.

Considerando que todas essas pragas
podem ocorrer simultaneamente, atacando
assementesde gramineasem geral, conclui-
se que o tratamento das sementes com a
misturade dois produtos. por exemplo, um
organofosforado eum piretréide, € um pro-
cedimento eficaz. A misturadeve ser prepa-
radano tanque, combinando-se o pirimiphos
methil (Actelic), nas doses de 32 a 64 mL
p.c./t de sementes, com abifentrinaou del-
tametrinanas dosesde 40 a80 mL p.c./t de
sementes. A combinagdo entre doses mais
baixasrefere-se aprotecéo de sementesque
ser8o armazenadas por periodos de até
6 meses.

Pragas de campo - fase de
germinagdo das sementes

Desde a descoberta dos inseticidas
organoclorados, nos anos 40, o tratamento
de sementes com produtos quimicos tem
sido umadas principais estratégias utiliza-
das para o controle das pragas iniciais das
culturasem geral.

Os carbamatos como carbofuran ethio-
dicarb, além de protegerem as sementes,
promovem o controle de algumas pragas
iniciais até 10 a 15 dias apds a semeadura.
O uso do thiodicarb no tratamento de se-
mentes é eficiente no controle dos cords,
naculturadotrigoemilho (SILVA, 1997a).
Ele étambém €ficiente no controledas pra-
gas iniciais como as lagartas (lagarta-do-
cartucho, lagarta-do-trigo, lagarta-rosca) e
as cigarrinhas das pastagens (GASSEN,
1997). Naculturado trigo, o tratamento de
sementes pode resultar em incremento de
15% a 31% naproducdo de gréos (SALVA-
DORI; BARISON, 1997). O tratamento de
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[Benzimidazois]
Benomyl . . X
Metalaxyl e Dicarboximidas Quintozene boxi
Propomocarb Thiabendazol (Iprodione) Pencycuron Carboxin
Tiofanato metilico
A A A A A A
] Colletotrichum Alternaria
Pythium Fusarium Drechslera
Phytophthora Verticillium Bipolaris E—
Plasmopara Phoma Exoerohilum c Ol
Peronospora Phomopsis Curvularia Per9os|pqra
Bremia Ascochyta Cladosporium yriculana
Sclerospora Aspergillus Nigrospora
Penicillium Stemphylium
\i A\
Thiram Imidazéis, triazois e correlatos
captan ) (triadimenol, difenoconazole, tebuconazole, triticonazole,
clorotalonil tetraconazole, fluquinconazole), fludioxonil, tolylfluanid etc
estrobilurinas
[]FUNGOS - OOMYCOTA
|:| FUNGOS SUPERIORES - ASCOMYCOTA/MITOSPORICOS
[ FUNGOS SUPERIORES - BASIDIOMYCOTA

Figura 1 - Indicag@o de sensibilidade de alguns géneros de fungos a alguns dos principais
grupos de fungicidas usados no tratamento de sementes

FONTE: Dados bdsicos: Machado (2000).

QUADRO 4 - Recomendagoes de tratamento de sementes (dose/tonelada de semente) contra insetos

durante o armazenamento

Dose Dose
Inseticida
(ppm) (mL) p.c./t
Bifentrina 2,5 CE [Prostore®) la2 40a 80
Deltametrina 2,5 CE (K-Obiol®) la2 40a 80
Pirimiphos methil 50 CE (Actelic®) 16 a32 32a64
@ Bifentrina 2,5 CE + Pirimiphos methil 50 CE M(1+16)/(2+32) 1(40+32)/(80+64)
M Deltametrina 2,5 CE + Pirimiphos methil 50 CE | ®(1+16)/(2+32) M(40+32)/(80+64)

(1) Para sementes de milho, sorgo, trigo e arroz que podem ser atacadas por Sitophilus sp.,

Rhyzopertha dominica, Tribolium castaneum, Sitotroga cerealella e de feijao por Aracerus

fasciculatos.

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.27, n.232, p.76-87, maio/jun. 2006

sementes com thiodicarb, furotiocarb, car-
bosulfan ou imidacloprid foi eficiente no
controle do cor6 (Diloboderus abderus),
numa infestagéo, que variade 18 a 26 lar-
vasm? (SILVA, 1997b). Emmilho, predomi-
na o tratamento de sementes com carba-
matos que, com custo de apenas 4,8% dos
insumos, possibilita um aumento de 15%
na emergéncia de plantas. Uma das limi-
tagcOes da atividade do tratamento de se-
mentes, com produtos sistémicos, esta na
disponibilidade de &gua no solo. Sob con-
dicdo de estresse hidrico, o produto ndo
circula normamente na planta e sua ativi-
dade fica comprometida. Nesse caso, tem-
se utilizado a pulverizacdo das linhas de
plantio com inseticidas de efeito de cho-
gue, como o clorpirifos.

Parasementesde sorgo (BR 303) o tra-
tamento com os inseticidas carbofuran,
thiodicarb e fipronil, mesmo depois de 90
diasde armazenamento, ndo reduzem ager-
minacdo e somente o tratamento a base
dethiodicarb mais micronutrientesndo afe-
ta o vigor das sementes. O fipronil, que
pertence a classe dos Phenilpirazoles, tem
atividade expressiva sobre os insetos-praga
em geral, principalmente aqueles de habi-
tos subterréneos e sociais, como 0s cupins
eformigas. Estudos sobre aplicacdes espe-
cificas do tratamento de sementes com
inseticidas nas condigdes brasileiras séo
relativamente escassos, podendo ser ci-
tados Matioli et a. (1978), Takashi e Ci-
cero (1986), Santos et a. (1990), Waquil
(1992), Waquil et al. (1986, 1992), dentre
outros.

Em vistadaintroducéo de novos grupos
de principios ativos no mercado, percebe-
se que o conceito de tratamento de semen-
tes em duas etapas precisa ser revisto.
Produtos do grupo dos fosforados, carba-
matos e os modernos neoni cotindides (imi-
dacloprid, thiamethoxam, clothianidin e
acetamiprid) apresentam espectro de acdo
maisvaridvel, agindo sobre diferentes pra-
gas em variadas circunsténcias. O grupo
dos neonicotindides tem agdo tanto sobre
0s insetos mastigadores que danificam as
sementes e/ou as plantulas, como sobre
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0s insetos sugadores que atacam as plan-
tasjovens. Aspropriedadesfisico-quimicas
destes produtos permitem umarapidaabsor-
¢&o radicular durante a germinagdo e nas
plantas recém-emergidas. Nas doses reco-
mendadas, a circulagdo dos neonicotindi-
des nas plantas promove a protecéo contra
os pulgdes, percevejos, tripes, mosca-
branca e minadores de folhas, por até 40
dias (BRANDL, 2001). Ainda segundo
Brandl (2001), esselongo periodo residual
tem promovido uma verdadeira revolu-
¢80 no controle de insetos-vetores de pa-
tégenos, com um grande beneficio paraos
produtores e para 0 ambiente, pois os pri-
mel ros neoni cotindides comerciaizadosno
inicio dos anos 90 (imidacloprid) tém tido
boa aceitacdo, em vérios paises da Europa,
para o controle de pragas na cultura da
beterraba e dos cereais e, na india, na cul-
turado algod&o. O thiamethoxan esta sen-
do atualmente usado na América Latina e
estaem processo deregistro parao controle
de pragas na cultura da canola, algodéo,
trigo e sorgo no Canadéd e EUA. No Qua-
dro 5, encontram-se os ingredientes ativos
deinseticidas e acaricidas maiscomumente
disponiveis no mercado para o tratamento
de sementes.

Alguns fatores que afetam o
desempenho do tratamento
sanitdrio de sementes

Entre diversos fatores que podem
influenciar o desempenho do tratamento
quimico de sementes, podem ser destaca-
dos. tipo e tamanho (peneira) das semen-
tes, posicdo e potencia dos agentes bio-
| 6gi cos associados as sementes e rizosfera,
condicéo fisica e fisioldgica do lote de
sementes a ser tratado, caracteristicas do
solo (acidez, composi¢éo quimica e orgé
nica, umidade, temperatura, €tc.), tipo de
formulagéo do produto comercial eatecno-
logia de tratamento. Em maiores detal hes,
os primeiros fatores referenciados sfo dis-
cutidos em Jeffs (1986), Maude (1996) e
Machado (2000).

Mais modernamente, o desenvolvi-
mento de novas formulagBes e de equipa-
mentos de tratamento quimico de semen-
tes, tém merecido uma atencdo crescente
pelas industrias ligadas a estes setores.
Neste sentido valelembrar que aqualidade
daaplicacdo dos produtos sobre as semen-
tesestadiretamenterel acionadacomoresi-
dua que se pode atingir com esta tecno-
logia. Uma preocupacéo € que os produtos
sejam aplicados sobre as sementes de tal

QUADRO 5 - Inseticidas e acaricidas registrados para o tratamento de sementes, no Brasil, por

principio ativo e por ntiimero de cultura, pragas-alvo e marcas comerciais

Ingrediente ativo Marca comercial Cultura Praga-alvo
Dissulfoton 1 1 4
Acefate 2 2 11
Carbofuran 4 5 21
Carbosulfan 3 6 18
Benfuracarb 2 3 5
Furatiocarb 1 4 7
Thiodicarb 3 5 14
Fipronil 1 5 10
Imidacloprid 2 8 25
Thiametoxan 1 7 24
Acetamiprid 1 1 1
Chlotianidin 1 4 15

FONTE: Dados bésicos: Menten et al. (2005).

forma que todas recebam a mesma dose e
gue os defensivos estejam distribuidos
uniformemente sobre a sua superficie. Um
dos indicadores do desempenho do trata-
mento quimico é0o ‘residual detratamento’,
gue significa o periodo durante o qual o
produto confere protecdo suficiente aplan-
taem formagao, paraque estamantenha os
fungos e/ou insetos abaixo de um deter-
minado nivel de controle.

No contexto da cadeia de producéo e
tecnol ogiade sementes éimportante ressal -
tar as responsabilidades de cada segmen-
to. A producdo de sementes é de respon-
sabilidade dos produtores registrados; os
produtos sanitarios com suas formulacfes
e receitas, das empresas formuladoras de
defensivos; o preparo dacaldaé de compe-
téncia dos operadores/aplicadores e, 0s
equipamentos utilizados, de responsabili-
dade das empresas produtoras de maqui-
nas e dos operadores/aplicadores.

Sobre formulagdes dos produtos quimi-
cos para tratamento de sementes, percebe-
se uma tendéncia de evolucéo acentuada,
a medida que a adocdo desse tratamento
vem crescendo junto aos produtores ru-
rais. E importante lembrar que os investi-
mentos em pesquisa para o desenvolvi-
mento de formulacBes para tratamento de
sementes so maiselevados. Isto seexplica
pelos graves problemas que podem decor-
rer do uso de um produto malformulado.

S&o reconhecidas atualmente no Brasil,
para tratamento de sementes, as seguintes
formulagoes:

a) CF - suspensdo encapsulada;

b) DS - p6 seco;

¢) ES-emulsdo;

d) FS - suspensdo concentrada;

e GF-gd;

f) LS- solucéo;

g) SS- po soluvel;

h) WS - pé dispersivo.

Dentre estas formulagBes, as mais ade-
quadas sdo as liquidas por facilitarem a
dosagem através do volume e favorece-
rem a aplicacdo do produto. A formulacéo
FS- suspensdo concentradaéamais encon-
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trada no mercado para a maioria dos pro-
dutos disponiveis para tratamento de se-
mentes. Demais formulagdes apresentam
algumas desvantagens, principalmente no
gue tange a operacionalidade e riscos para
os aplicadores.

Sobre equi pamentos paratratamento de
sementes, doissistemas predominam atual -
mente nesse campo: tratamento pelo siste-
ma de batelada (ou intermitente) e o trata-
mento por fluxo continuo. Em ambos os
casos existem vantagens e desvantagens,
devendo a escolha ser com base naandlise
darelacdo custo/beneficio. Nestes casos,
0 volume de sementes a ser tratado, adis-
ponibilidade no mercado e a assisténcia
técnica sdo fatores decisivos.

O sistema de tratamento por batelada
(lote), que consiste na mistura de volumes
de sementes e calda dos defensivos, em
proporgdes pré-determinadas, de maneira
descontinuada, érealizado maiscomumen-
te por meio de tambores rotativos ou be-

toneiras acionados manualmente ou por
motor elétrico (Fig. 2A).

Recentemente, com a possibilidade de
desenvolvimento de equipamentos moni-
torados por sensores e pequenos compu-
tadores, tornou-se possivel a automacdo
desse processo para o caso de tratamento
de maiores volumes de sementes. Atual-
mente, existe uma tendéncia em empregar
essa tecnologia pela qualidade do trata-
mento e pela facilidade e seguranca nas
dosagens mais precisas.

No tratamento pelo sistema de fluxo
continuo, tanto as sementes como a calda
fluem simultaneamente de forma separada
em fluxos pré-determi nados até o momento
do tratamento, quando entram em contato
e passam a formar um fluxo Unico de se-
mentes ja tratadas. A qualidade do trata-
mento nesse sistema apresenta como avan-
¢0 aatomizacdo dacalda, o que possibilita
uma distribuicdo mais uniforme da calda
de defensivos sobre as sementes (Fig. 2B).

Recomendacoes gerais para
o manejo do tratamento quimico
de sementes no controle

de doencas e pragas

a) proceder ao tratamento com baseem
resultados de andlises sanitérias e
fisioldgicas das sementes e no his-
térico dadrea, onde serareaizado o
plantio;

b) usar, sempre que possivel, misturas
de produtos, sendo um protetor e
outro sistémico, com modos de agdo
complementares, visando evitar o
surgimento de popul acdes resisten-
tes dos organismos aos produtos
utilizados;

€) ndo exceder ou reduzir as doses re-
comendadas pelos fabricantes e/ou
pesquisa, por razdes ecol bgicas e/ou
inducdo de resisténcia aos produtos,

d) ndo utilizar produtos com prazo de
validade vencido ou expirado. Tais

Pesagem das
sementes

Rotor

Principios:

- tratamento por lotes;

- sementes dosadas pelo peso;

- possibilidade de dosadores de pé;

Disco de nebulizacdo

- cilindro de mistura para mais de 270 litros de sementes = 30 t/h;

- flexibilidade na programacéo da dosagem e do tempo de mistura.

\ _/

Valvula
rotatéria

Cilindro

de T -

Disco de

mistura

: /nebulizagéo
—'{\7

Bomba

[]
(] L] [ ] (d [ ]
m—- \isturador  =—

A - liquido dosado pelo volume. B

Principios:

- fluxo continuo das sementes e da calda;
- misturador;

- capacidade acima de 30 t/ha;

- sementes dosadas pelo volume;

Figura 2 - Equipamentos de tratamento de sementes por batelada e pelo sistema de fluxo continuo

NOTA: Figura 2A - Tratador profissional sistema em bateladas. Figura 2B - Tratador profissional sistema fluxo continuo.
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produtos devem ser devolvidos aos
respectivos fabricantes para os de-
vidos fins;

€) armazenar produtosem locai s secos,
ventilados, na auséncia de luz, dis-
tantes de ragdes ou outros tipos de
alimentoseforado acancedecrian-
gaseanimals,

f) em casos onde é recomendavel mi-
crobiolizacdo, ex. Rhizobium sp. em
sementes de soja, 0 produto deve
ser aplicado antes do microrganis-
mo. Em areascom cultivoinicia de
soja ou outras plantas que requerem
aplicagdo deRhiizobium nassemen-
tes, recomenda-se aplicar o fungici-
da nas sementes e 0 microrganismo
no sulco de plantio;

0) aoperacéo detratamento das semen-
tesdeve seguir rigorosamente as nor-
mas de seguranga, tanto em relagéo
ao0s operadores como a0 ambiente,
onde o tratamento é efetuado. Nor-
mas especificas sobre este aspecto
sdo amplamente conhecidas e di-
fundidas pela Associacdo Nacional
de Defesa Vegetal (Andef) e demais
Orgaos de assisténcia técnica nas
regioes,

h

=

informagdes sobre produtos, pato6-
genos e cuidados no manuseio do
tratamento quimico de sementes de-
vem ser esclarecidos com os técni-
cos especiaizadosmaisproximosda
assisténcia rural local;

i) sementes tratadas devem ser manu-
seadas com cuidado paraevitar atri-
to dentro da sacaria e ndo favorecer
0 desprendimento de particulas da
pelicula que envolve a semente.
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Técnicas moleculares em sementes

Maria das Gragas Guimaraes Carvalho Vieira*
Edila Vilela de Resende Von Pinho?
Kalinka Carla Padovani de Carvalho Salgado®

Resumo - Os problemas que envolvem a comercializacdo nacional e internacional de
sementes, associados ao aumento do ntimero de cultivares registradas, fazem com que
testes mais eficientes, seguros e rapidos sejam disponibilizados. A pesquisa na area da
Biologia Molecular tem mostrado novas técnicas tteis na obtenc¢do de classes distintas
de marcadores que auxiliam na elucidacéo de fatores que afetam a qualidade de sementes,
na manipulacdo e identificacdo de material genético, na preservagdo desses materiais,
bem como em estudos que envolvem patégenos-hospedeiros. Sao descritas as princi-
pais técnicas de proteinas e acidos nucléicos para uso no controle da qualidade genética,
inclusive para detecgdo de OGM, da qualidade fisiolégica, da qualidade sanitaria, bem
como apresentados temas mais recentes relacionados com a gendémica funcional. Muitas
dessas técnicas ja estdo disponibilizadas para uso em rotina e outras utilizadas em nivel
de pesquisa objetivam a elucidagdo dos mais diversos eventos envolvidos na qualidade

de sementes.

Palavras-chave: Semente. Genética molecular. Marcador molecular. OGM. Genoma.

INTRODUCAO

O termo qualidade das sementes envol-
ve aspectos genéticos, fisicos, fisioldgicos
esanitarios que, avaliados de maneirainte-
grada, propiciam o conhecimento do valor
real edo potencia de utilizagdo deum lote
de sementes.

A pesquisa na érea de Biologia Mole-
cular, associada ao controle de qualidade
de sementes, tem evoluido rapidamente e
novas técnicas tém-se mostrado Uteis na
obtenc&o de classes distintas de marcado-
resmoleculares. Estesauxiliam naelucida-
¢éo dos fatores que afetam a qualidade na
manipulacdo e identificagdo do material
genético, assim como na preservagdo destes
materiais. Taistécnicas permitem o monito-
ramento, durante todo o processo produtivo,
eliminando custos e garantindo aqualidade.

MARCADORES MOLECULARES
NA QUALIDADE GENETICA
DE SEMENTES

O aumento no nimero de cultivares
registradas e os problemas que envolvem
a comerciaizacdo tanto nacional quanto
internacional de sementes fazem com que
ahabilidade dedistinguir eidentificar culti-
vares torne-se fundamental para o monito-
ramento e controle desse comércio.

No Brasil, pela Lei n° 9.456, de 1997
(BRASIL, 1997), foi instituida a protecéo
de cultivares, que reconhece a propriedade
intelectual e os direitos ao titular de mate-
riais genéticos protegidos. Nessa lei, a ca
racterizacdo de forma precisadacultivar é
um dos pontos essenciais para garantir o
direito de propriedade intelectual . Para ser
submetida a protegdo, a nova cultivar ou

cultivar essencialmente derivada deve-se
apresentar distinta de outra, utilizando-se
para isso, descritores homogéneos quanto
as suas caracteristicas em cada estadio de
desenvolvimento e estaveis quanto arepe-
ticdo dessas caracteristicas ao longo de
geracOes sucessivas. Atuamente, para se
submeter uma cultivar a protecéo sdo usa-
dos marcadores morfoldgicos, que apre-
sentam uma série de inconvenientes, como
a necessidade de um grande niimero des-
ses descritores que, na sua maioria, sera
identificado na planta inteira ou adulta; a
necessidade de amplo espaco fisico paraa
avaliacdo do material; aém de possiveis
influéncias do ambiente, onde estdo inse-
ridos. Comparados aos morfoldgicos, 0s
marcadores moleculares mostram-se mais
verséateis, rapidos e seguros. Os principais

1Enge Agr2, D.Sc., Profe Tit. UFLA - Dep® Agricultura, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletronico: sementes@ufla.br
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paraidentificacdo de cultivaresedapureza
genéticaenvolvem aandlise de proteinas e
de &cidos nucléicos (DNA e RNA).

A utilizacgo da eletroforese de protei-
nas em identificacdo de cultivares baseia-
se no fato de que estas so produtos dos
genes e, portanto, podem ser consideradas
Ccomo marcadores para 0s genes que as co-
dificam. Namaioriadas espécies, proteinas
de armazenamento de sementes exibem
consideravel polimorfismo com relagdo a
carga, tamanho ou ambos 0s parémetros.
Alémdomais, e assfo codificadasem vérios
I6cus, estdo presentes comparativamente
em grandes quantidades e prontamente
extraiveis. No caso de espécies autdgamas
pode ocorrer uma base genética estreita,
dificultando a certificagao da purezagené-
tica pelo uso dessa técnica. Nas espécies
alégamas, as populacdes de individuos
expressam uma ampla variedade de carac-
teres fenotipicos. Estes individuos podem
ser geneticamente distintos e conterem di-
ferentes combinacbes del 6cus em homozi-
gose e heterozigose, incluindo aqueles que
codificam paraproteinas de armazenamento
eisoenzimas. Nesse caso, éindicadaaanéa-
lisesem bulk, paraque setenhatodo o geno-
ma da populacdo representado.

Asisoenzimas, por suavez, devem ser
usadas com muito critério para esse fim,
pois determinados sistemas enziméticos
podem apresentar variacdes em funcéo do
estadio de deterioracdo em que as sementes
se encontram ou quando da presenca de
microrgani SMos em associagdo com as se-
mentes.

Existem diversas tecnol ogias com base
no polimorfismo do DNA utilizadas para
identificacdo de cultivares e determinacéo
da pureza genética em lotes de sementes.
A principal vantagem do uso de DNA é
que ele ndo é afetado pelo ambiente, 0 que
permiteumaanalise maisobjetivae precisa.
Dentre as técnicas utilizadas, destacam-se;

a) Restriction Fragment Length Poly-
morphism (RFLP) - fragmentos de
restricdo de segmentos polimorfi-
Cos,

b) Random Amplified Polymorphic
DNA (RAPD) - polimorfismo do
DNA amplificado ao acaso;

¢) microssatélites ou Simple Sequence
Repeat (SSRs) - seqiiéncia smples
repetida;

d) Amplified Fragment Length Poly-
morphism (AFLP) - fragmentos de
comprimento polimorfico amplifica
do;

e) Single Nucleotide Polymorphism
(SNP) - polimorfismo deum simples
nucleotideo).

A técnica de RFLP propicia ato nivel
de discriminagdo entre individuos, dtare-
produtibilidade e tem apresentado resul-
tados positivos, quando da sua utilizac&o
na identificagdo de cultivares de milho e
soja. No entanto, para espécies como to-
mateetrigo, Foolad et a. (1993) e Mukhtar
et a. (2002) tém revelado que essa técni-
ca ndo detecta muita variagdo, o que pode
inviabilizar sua utilizagdo naidentificacdo
e certificagdo da pureza genética dessas
espécies. A despeito dessas vantagens, a
andlisede RFL P élenta, requer grande quan-
tidade de material daplanta, exigetraba ho
intensivo, muito espaco em laboratério e
apresenta custo elevado, o que restringe
Seu uso em programas de controle de qua-
lidade paracertificacdo dapurezagenética.

Métodos que se baseiam em Poly-
merase Chain Reaction (PCR) —reacdo em
cadeia da polimerase —, tais como RAPD,
AFLP, microssatélites (SSR) e SNP, tém
sido preferencia mente utilizados paraan&
lise da pureza genética e, umavez que pe-
guenas quantidades de DNA s&o reque-
ridas, os perfis podem ser obtidos mais
rapidamente do que com RFLPs. Desses
métodos, o RAPD é o menos aceito, devi-
do ao baixo grau de complementaridade
entre o primer e aseqiiénciade DNA alvo,
0 que torna o teste de dificil padroniza-
¢80. O baixo anelamento do primer também
resulta em falhas na amplificagéo de algu-
mas bandas parentais do hibrido em F1.
Sobretudo falhas na reprodutibilidade de
resultados, comprometem grandemente a
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precisdo e a praticidade do uso de RAPDs
para andlise de pureza genética, fazendo
com que esse método segja utilizado com
grande cuidado. No entanto, 0 RAPD tem
sido bastante utilizado em etapas iniciais
dediferenciacéo e, apésadeteccdo de poli-
morfismo, produtos RAPDs sdo clonados
e sequenciados, redesenhando primers
PCR, maislongos e entéo convertendo esses
marcadores*” ao acaso” , pararegioesampli-
ficadas caracteri zadas por seqiiéncia—mar-
cadores Sequence Characterized Amplified
Regions (SCARS). Nesse caso, a ampli-
ficac8o da sequéncia especifica do DNA
ocorre em temperaturas de pareamento
mais elevadas, 0 quetornao processo mais
reproduzivel.

A tecnologia AFL P combina, em parte,
as técnicas RFLP e RAPD. Nessa técnica,
0 DNA éclivado com enzimas derestricdo
e os fragmentos obtidos sdo amplificados
por PCR a partir de primers complementa-
res aos adaptadores que foram previamen-
teligados as extremi dades dos fragmentos.
Dessa forma, a maioria das dificuldades
apresentadas em RAPD é resolvida, pelo
uso de condic¢des de alta adstringéncia pa-
ra o anelamento do primer PCR. Ressalta-
se, no entanto, que tanto RAPD, quanto
AFLP sdo marcadores dominantes, o que
torna sua utilizagdo um problema prético
para andlise de pureza genética, uma vez
gue os heterozigotos podem ndo ser de-
tectavels.

SSRs ou microssatélites consistem de
pequenas seqiiéncias, com 1 a 6 nucleoti-
deos de comprimento, repetidas ao longo
do genoma, podendo ocorrer tanto em
regifes codificadoras, quanto em regides
ndo codificadoras. Devido a erros (inser-
¢Oes/del egdes) durante o processo derepli-
cacdo do DNA, que normalmente ocorrem
mais freqlientemente nessas regides repe-
tidas do genoma, os microssatélites sdo
normal mente polimarficos. Asregidescon-
tendo seguéncias simples repetidas séo
amplificadas individual mente por meio de
PCR, pela utilizagdo de um par de primers
especificos que sdo complementares as
seqiiéncias Unicas que flanqueiam os
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microssatélites. Essas regides do genoma
gue contém a seqiiéncia repetida devem
ser inicialmente identificadas, isoladas e
sequienciadas, 0 que demandatempo eele-
va 0 custo operacional. Ao contrario do
RAPD e AFLP, l6cus SSRs sdo codomi-
nantes, multialélicos, ou sgja, todos os ale-
los de um determinado I6cus podem ser
detectados e discriminados, além de ser
estéveis. Segundo Padilha (2002), a dife-
renca na amplitude alélica entre os lécus,
associados a precisdo conferida pelo siste-
ma semi-automatizado, permite a combi-
nacdo de seis|6cus em uma Unicalinhado
gel, garantindo a obtencdo de um finger-
printing com maior poder dediscriminagéo.
Lopes (2003) afirmaser atécnicade micros-
satélite eficiente para discriminar hibridos
dos seus respectivos parentais, bem como
detectar misturas de proporgdes de DNA,
até um nivel de 1:8. A detecc8o de mistura
de até 1:40, segundo este autor, varia em
fungdo do primer. Dessa forma, 0os SSRs
s80 muito informativos e os maisindicados
para a obtencdo de fingerprintings, para
obtenc&o de protecéo intelectua de culti-
vares.

Apesar deatecnologia SSR ser onerosa
em sua implementacdo, ha de se ressaltar
gue no caso de plantas, estdo disponibi-
lizados no mercado pares de primers para
diversas espécies de interesse econdmico,
0 queVviabilizao seu uso naidentificacéo e
andlise de pureza genética. Marcadores
SSRs também tém sido utilizados para de-

tectar acontaminacao genéticaem campos
de producdo de sementes (Fig. 1).

Ja a SNP é uma técnica molecular ca-
paz dediferenciar individuos pelavariacéo
em apenas um nucleotideo, isto &, eles po-
dem detectar alelos que se diferenciam por
um par de bases. A grande vantagem dos
SNPs, em comparagdo aos outros marca
dores, reside na abundancia de polimorfis-
mos entre alelos de um determinado gene.
Polimorfismos de SNPs tém sido encon-
trados um a cada 256 pb em cultivares de
arroz. Emmilho, um acada 70 pb. No entan-
to, uma determinada pesquisa revelou que
Nno cromossoma um, dessa espécie, ocorre
em umataxade um acada 104 pb.

Apesar da recomendagéo do uso de
marcadores bioquimicospelalnternational
Seed Testing Association (ISTA) e pela
Association of Official Seed Analysts (AOSA)
e da gama de técnicas disponivels, a esco-
Ihado método molecular aser utilizado vai
depender da estrutura genética de cada
espécie, do seu modo de reproducdo, do
tamanho do seu genoma e, sem divida, da
relacdo custo/beneficio. Ha de se ressal-
tar ainda a necessidade de investimentos
nessas tecnologias, de forma que venha a
adapté-las e disponibilizé-las para uso em
andlises rotineiras de laboratério.

Outro ponto a ser considerado na certi-
ficac8o da pureza genética € a quantidade
de sementes a ser utilizada em analises de
rotina, quando da utilizac&o desse tipo de
técnica, pois a necessidade de analisar de

Figura 1 - Padrées de microssatélites de linhagens e hibrido de milho pelo primer
bnlg2291 em folhas e sementes (5 repeticées) - Ufla, Lavras, MG, 2000

FONTE: Salgado (2001).

forma rapida grande quantidade de lotes,
faz desse aspecto um dos principais ques-
tionamentosaser resolvido. Deacordo com
Lopes (2003), a amostragem segiiencial
possibilitaaredugéo do tamanho de amos-
traem relagdo ao tamanho de amostrafixa,
paralotesde sementesacimade 1% demis-
tura varietal, bem como atesta a pureza
genética de lotes de sementes, com riscos
iguais para o produtor e o consumidor.

A liberacdo de plantas transgéni cas pa-
ra o cultivo e consumo humano e animal
tem sido um dos temas que predominam
nas discussdes cientificas, éticas, econb-
micas e politicas na atualidade. Diante da
grande demanda de sementes transgénicas
em funcéo do aumento da &rea cultivada,
bem como da opcéo pela ndo-adogdo de
transgénicos por parte de al guns agriculto-
res, hanecess dade de um eficiente controle
de qualidade para a obtencdo de sementes
com alta pureza genética, levando-se em
conta que estas sdo 0 veiculo dessa tec-
nologia. E preciso que se utilizem técni-
cas seguras para a deteccdo, identificacdo
e quantificacdo de sementes transgénicas
presentes em diferentes proporcdes em
lotes de sementes de diferentes espécies.

A identificacdo de transgénicos tam-
bém se faz necessé&ria, quando se trata de
aspectos legais, como o patenteamento de
genes envolvidos nas construcfes géni-
cas, a protecdo de cultivares e em ques-
tBes judiciais envolvendo o pagamento de
royalties.

A partir de 1997, testes paraa deteccao,
identificagdo e quantificacdo de transgé-
nicos tém sido desenvolvidos. Os métodos
maisconhecidose utilizados comercialmen-
te sdo os de Enzyme Linked Imunosorbent
Assay (Elisa) e aqueles com base nareacéo
de PCR. Dentre os métodos que tém sido
desenvolvidos e que ainda ndo foram dis-
ponibilizados parauso emroting, destacam-
se os chips de DNA ou microarrays.

Oteste Elisavisaadeteccdo deorganis-
mo geneticamente modificado (OGM) etem
como principio que a proteina que caracte-
riza o individuo transgénico é reconheci-
da pelos anticorpos presentes no meio e
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revelada pela reagdo enzima — substrato.
O teste pode ser executado em tiras ou em
placas.

No testedetiras, 0 OGM éidentificado
pela deteccdo da proteina especifica pro-
duzida pelo transgénico, a exemplo das
Cry9C, CryAB e PAT, em milho, e EPSPS
CP4, em soja. Esseteste fornece resultados
qualitativos, presenca ou auséncia, usan-
do os anticorpos e reagentes de cor, incor-
porados na tira-teste, que € normamente
de nitrocelulose e no qual o anticorpo de
captura da proteina alvo esta agregado.
A esse anticorpo estéo ligadas particulas
deouroou latex (Fig. 2).

Quando artira é inserida no recipiente
que contém a amostra, 0 extrato comega a
migrar através da membrana. Estando a
proteina alvo presente no extrato, esta se
ligara aos anticorpos marcados com ouro
ou |&ex. Com a continua migragéo, a pro-
teinaalvo, jaligada ao anticorpo marcado,
alcanca alinhateste datira. Nessalinhaa
proteina se ligaréd a um segundo anticorpo
especifico, formando um sanduiche com a
proteinaavo e osanticorpos(Fig. 2). Quan-
do a amostra ndo contém a proteina alvo,
ndo é formado o sanduiche e, conseqiien-
temente, ndo ocorrera a reagdo na linha
teste, permanecendo estando visivel. Nes-
se caso SO aparecera a linha controle, que

seformapelapresencado anticorpo marca-
do com ouro ou latex e serve para confir-
mar que o teste foi realizado com sucesso.
Dessa forma, quando da interpretagcdo do
teste, 0 aparecimento de apenas uma linha
indicaamostranegativae duaslinhasapre-
sencado OGM.

Atuamente, o teste em tiras é 0 mais
utilizado no mercado de gréos e sementes,
por ser répido, defécil aplicagdo edebaixo
custo, sendo usado inclusive pela Federal
Grain Inspection Service (FGIS), nosEsta-
dosUnidos, que étido como critério oficial
pelo governo americano para a deteccéo
de milho transgénico. Por outro lado apre-
senta como desvantagens, ser especifico
para detectar apenas um evento por teste e
sua disponibilidade no mercado se restrin-
gir as caracteristicas mais utilizadas como
soja RR e milho Bt. A FGIS estimou que
esses podem detectar a presenca da pro-
teinaCry9C em milho, no nivel de0,125%.

A outraversdo do teste Elisa, em placas,
possihilita resultados qualitativos e quan-
titativos. Nesse teste, anticorpos especi-
ficos para a proteina alvo estédo aderidos
aos pogos da placa utilizada. Por ocasido
daadicdo da amostraaos pocos daplaca, a
proteina alvo se liga aos anticorpos ante-
riormente referidos. ApGs aguns minutos
éfeitaumalavagem retirando todo o mate-

Linha controle ———»

Linha teste ——»

Amostra

Frasco

Anticorpo de captura

/ marcado com ouro

Anticorpo posicionado
na linha

Anticorpo marcado
com ouro

Figura 2 - Representacdo do teste Elisa em ftiras
FONTE: Dados bdsicos: Ambrozevicius (2001).
NOTA: Elisa - Ensyme Linked Imunosorbent Assay.
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rial ndo ligado aos anticorpos. Um segundo
anticorpo conjugado com uma enzima é
adicionado ligando-se também & proteina
alvo, formando um sanduiche anticorpo-
proteina-anticorpo. E realizada nova
lavagem retirando todo material ndoligado.
Posteriormente, é adicionado um substrato
especifico paraaenzima conjugada com o
segundo anticorpo, e o produto dessa rea-
¢80 € detectado em funcdo do desenvolvi-
mento de coloragdo. Quanto mais escura
resultar a reagdo maior a concentracdo da
proteina alvo na amostra. A quantificagéo
da proteina alvo normalmente é redizada
por um espectrofotdbmetro e os resultados
comparados com a amostra padréo.

Esse teste apresenta, como principal
vantagem, a possibilidade de quantifica-
¢80 de OGMs na amostra; e como desvan-
tagens o tempo gasto e a necessidade de
ser realizado em laboratério, poisnecessita
de equipamentos sofisticados, a exemplo
de espectrofotdmetro e mao-de-obra espe-
cidizada

As técnicas que se baseiam no teste
Elisa, tanto em tiras como em placas, apre-
sentam barreiras na sua aplicagdo, como o
conhecimento estrutural das novas protei-
nas expressas, aém da disponibilidade de
anticorpos para cada hovo evento gerado.

A técnica PCR paraaandise de OGM
baseia-se na amplificagdo de um segmen-
to da construcdo génica inserida na plan-
ta. A construcdo génica contém varias
seqiiéncias com distintas funcdes. Dessa
maneira, 0 segmento aser amplificado pode
ser o promotor, o terminador, o marcador
deselecdo, o gene deinteresse agronémico
ou outraregido porventurainserida. A de-
teccdo de OGMs, utilizando-se metodolo-
gias PCR, podem ser de caréater qualitativo
elou quantitativo.

A PCR com caréter qualitativo tem co-
mo objetivo a deteccdo e/ou identificacdo
de OGM s presentes em umaamostra. Dois
sistemas, utilizando PCR qualitativo, sao
distinguidos. O sistema de screening, com
0 objetivo de detectar, e 0 sistema especi-
fico, que, dém dedetectar, identificao even-
to presente na amostra.
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Pelo sistema de screening é detectado
um segmento de DNA comum amaioriadas
construcdes génicas. Normalmente, as
regides mais utilizadas so os promotores,
como 0 35S CaMV, eosterminadores, como
o genedanopalinasintase (NOS). A maio-
ria dos eventos transgénicos autorizados
paraacomercializacdo é detectado pelo con-
vencional uso de primers que se anelam
naregido do promotor 35S.

Pelo sistema PCR especifico € identi-
ficada a seqliéncia do gene introduzido, o
qua confereacaracteristicafenctipicadife-
rencia do transgénico em relacdo a planta
convencional, ou outra sequéncia exclu-
sivaa construcao génicainserida. Por esse
meétodo € possivel identificar a presenca
de um evento especifico por reacdo de PCR.

A maioriadoslaboratériosquereaizam
a andlise de transgénicos tem identificado
sem dificuldades os genes mais comuns
introduzidos nas espécies mais cultivadas,
a exemplo do milho Bt, soja RR, algoddo
OGM ou batata Bt. No entanto, alguns la-
boratérios tém apresentado certa dificul-
dade em identificar novos OGMs. Apesar
dessas dificuldades, as técnicas com base
em PCR, tanto screening, na detec¢cdo de
OGMscom atasensibilidade, como o espe-
cifico, na exata identificagdo do evento
OGM presente na amostra, tém sido reco-
nhecidas e amplamente utilizadas.

Outraotimizacdo datécnica PCR, para
aidentificagdo de transgénicos, é atecno-
logiade PCR multiplex, naqua sdo amplifi-
cadas simultaneamente, em uma reacéo,
multiplas seqiiénciasalvos com autilizaggo
de um grupo de primers.

Em relacdo as metodologias PCR com
carder dequantificacdo de OGMss, destacam-
Se a semiquantitativa e real-time.

Na técnica de PCR denominada semi-
guantitativa, utiliza-se a mesma metodo-
logia do PCR qualitativo, porém, apés a
amplificac8o, faz-se a comparacéo visual
da intensidade da banda obtida na ampli-
ficag8o daregido transgénica, com bandas
de amostras de concentracdo de OGMs
conhecidas.

NatécnicaPCR real-time aamplificacdo
e quantificacdo do DNA alvo, sdo rediza

dos s multaneamente com base na emissio
de fluorescéncia, a partir da acdo da DNA
polimerase sob a sondatag-man anelada a
sequéncia avo.

Na PCR real-time, sdo utilizados dois
primers queflanquelam aregido aser ampli-

ficada, dém de uma sonda marcada com
fluorescéncia, que se anela a seqiiéncia
alvo a cada ciclo. Durante a amplificacdo
da sequiéncia esta sonda libera fluorescén-
cia, como ilustrado na Figura 3. A fluo-
rescéncia emitida pela sonda é instanta-

Figura 3 - Sequéncia da liberacdo da fluorescéncia pela sonda no PCR real-time
FONTE: Dados bdsicos: Ambrozevicius (2001).

NOTA: PCR - Polymerase Chain Reaction.
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neamente medida por termocicladores que
possuem recurso de instrumentagdo 6tica.
O termociclador € acoplado a um compu-
tador que por meio de um software informa
acada ciclo o nimero de cOpias daregido
alvo amplificada. Esse método foi subme-
tido a validagdo por meio da andlise de
sementes de colza resistentes a herbicida
O método foi considerado adequado para
quantificar contaminagGes em sementes
com niveisabaixo de 0,1%.

A PCR real-time possui custo maisele-
vado que a PCR convencional, porém con-
some menor tempo para sua redlizagdo e
passivel de automatizag&o.

Considerando todos os métodos que
envolvem a PCR, esses s80 mais sensiveis
gue o teste Elisa, tanto para a deteccéo,
identificacdo, como para a quantificagéo.

Ja a tecnologia de microarrays, tam-
bém conhecida como técnica de biochip
de DNA, foi desenvolvida com o objetivo
de determinar, se um gene especifico esta
sendo transcrito. Na andlise de transgéni-
cos é utilizada para identificar a presenca
de um gene que esté-se expressando.

Nosmicroarrays sdo utilizadosarranjos
de DNA em suportes sdlidos, normalmente
vidro, aos quais estéo fixadas, de forma
ordenada e conhecida, sequiéncias comple-
tas ou parciais de genes que caracterizam
um evento transgénico.

A partir do RNA extraido das células
da amostra a ser analisada s&o produzidas
sondas de cDNA via transcricéo reversa
na presenca de um nucleotideo radioati-
VO, que permite sua deteccdo posterior.
As sondas so hibridizadas contra os arran-
josde DNA e quanto maior aexpressdo de
umgene, maior serao nimero de moléculas
de mRNA e, conseglientemente, maior o
nimero de cDNAs desse gene marcado
com a sonda, 0 que promove uma maior
intensidade do sinal derivado da sonda
hibridizada. Os resultados sdo produzidos
sob forma de diferentes intensidades de
fluorescénciaque sdo captadas por micros-
copia de fluorescéncia a laser, em fungéo
de diferentes niveis de expressdo de cada
gene.

Algumas companhias estdo investin-
do em pesquisas nessaérea, com o objetivo
de comercializagdo dos biochips de arran-
jos de DNA contendo um nimero elevado
de genes presentes em transgénicos.

Vaeressatar quea I STA estapreparan-
do um manual de regras para deteccéo,
identificacdo e quantificacdo de OGM em
lotes de sementes. Este manua n&o con-
tera, a principio, métodos especificos, mas
definirdum nivel de reprodutibilidade mi-
nimo exigido, paraque sgjam emitidos certi-
ficados em nivel internacional.

MARCADORES MOLECULARES
NA QUALIDADE FISIOLOGICA
DE SEMENTES

A integridade e o metabolismo celular
dependem dagrande variedade de enzimas
e proteinas estruturais de cada espécie. Pes-
quisas tém sido desenvolvidas para detec-
tar as diversas reacfes metabdlicas que
envolvem sintese e degradacéo de mol écu-
las durante o desenvolvimento, agermina
¢80 e a deterioracdo de sementes. No pro-
cesso de morfogénese, tem sido utilizado
marcadores moleculares, como a-tubulina,
com afinalidade de acompanhar as sequén-
cias de processos que ocorrem durante a
divisdo celular. A atividade da B-tubulina
pode ser detectada pelas técnicas de imu-
nodeteccdo. Esse tipo de andlise tem gran-

de aplicacdo em pesquisas relacionadas
com envigoramento de sementes e em
estudos de tolerancia a dessecacdo.

Durante afase de maturag&o das semen-
tes, a andlise do acimulo de materiais de
reserva por meio de marcadores molecu-
lares pode fornecer indicios da qualidade
das sementes. Proteinas termoestaveis, co-
mo as proteinas late embriogenise abundant
(LEA), tém sido utilizadas como um dos
indicativos de tolerancia a dessecacdo e a
atividade da enzima a-amilase, como mar-
cador relacionado com atoleranciaa seca-
gem de sementes de milho. Nesse sentido,
vérias pesquisas tém sido desenvolvidas
na Universidade Federal de Lavras (Ufla),
LavrasMG, em diferentes espécies, o que
tem contribuido paraaelucidagdo dosmais
diversos eventos em sementes.

| soenzimastambém podem ser utilizadas
como marcadores de dorméncia, germina-
Gao edeterioracdo. A enzimao-amilasetem-
se apresentado eficiente para monitorar a
intensidade de dorméncia de sementes de
arroz aolongo do armazenamento (Fig. 4) e
aendo-f-mananase como marcador no pro-
cesso de germinacdo durante o desenvol-
vimento de sementes de café e tomate e
para a deteccdo de efeitos alelopéticos da
tiririca(Cyperus rotundus), nagerminacéo
de sementes de alface (pesquisas desen-
volvidas na Ufla/\Wageningen - Holanda).

Doze meses de armazenamento

Antes do armazenamento

Lavras

Patos de Minas

Com
quebra de
dorméncia

Sem
quebra de
dorméncia

Armazém
convencional

Camara fria Armazém Camara fria

e seca convencional e seca

Figura 4 - Perfis eletroforéticos de atividade enzimética da Ot-amilase, em sementes de arroz

recém-germinadas, antes e apés o armazenamento - Ufla, Lavras-MG, 2000

NOTA: Imagem cedida por Antdnio Rodrigues Vieira, D.Sc. em Fitotecnia (Sementes),

pesquisador da EPAMIG.

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.27, n.232, p.88-96, maio/jun. 2006




94

Sementes: inovacgles tecnolégicas no cenario nacional

A perda da viabilidade das sementes
no processo de deterioracdo é precedida
por reducéo na capacidade de sintetizar
proteinas, devido ao declinio de compo-
nentes como ribossomos, RNA mensageiro
eateracbesem nivel detranscricéo etradu-
¢do com o envelhecimento das sementes.
A integridade e o metabolismo celular de-
pendem da grande variedade de enzimas e
proteinas estruturais de cada espécie. Des-
sa forma, os testes mais sensiveis para
determinar o estédio de deterioragdo sdo
aqueles que medem a atividade de certas
enzimas associadas com a quebra das re-
servas ou a biossintese de tecidos novos.
As proteinas de armazenamento também
podem sofrer mudangas, resultantes de que-
bras parciais ou degradacéo para subuni-
dades.

A atividade especifica de enzimas e a
integridade das proteinas de armazena-
mento tém sido determinadas por meio de
técnicas de el etrof orese e usadas como mar-
cadores do processo de deterioracdo das
sementes. As enzimas mais pesquisadas
nesse sentido so agquelas que atuam no
processo de respiracéo, a exemplo da ma-
lato desidrogenase, ou aquelas envolvidas
no metabolismo de ligacdo nitrogénio-
carbono, fundamental no processo de ger-
minacdo de sementes, como a glutamato
desidrogenase ou, ainda, aquelas que pos-
suem fungdes especificas no metabolismo
dos lipidios, como é o caso das esterases.
Ainda tem sido considerado o estudo da
atividade de enzimas removedoras de pe-
réxidos, como as peroxidases, catalases,
peroxido dismutase, dentre outras, e enzi-
mas ligadas & desestruturacdo do sistema
de membranas a exemplo da esterase, fos-
fatase &cida e acalina. Ja as proteinas de
armazenamento tém sido utilizadas paraa
deteccéo de estédios mais avancados de
deterioragao.

Trabalhostém sido desenvolvidos para
melhorar o desempenho de sementes com
determinados niveis de deterioracéo, por
meio darestri¢do hidrica (priming). Parao
monitoramento dessatécnica, a€eletrofore-
se de isoenzimas especificas vem sendo

recomendada. Muitas das vezes manifes-
tagdes bioguimicas indesegjaveis podem
ocorrer em funcéo do método de condicio-
namento empregado, o que pode ser detec-
tado pelos perfiseletroforéticos de enzimas
envolvidas na rota anaerébica, a exemplo
da dlcool desidrogenase.

Em Ultimaandlise, ficaevidenciado que
0 uso demarcadores moleculares paraava-
liagdo da qualidade fisiol 6gica das semen-
tes, apesar dejater tido um avanco expres-
sivo, ainda necessita de muitas pesguisas,
antes de estabel ecer-se como uma ferra-
menta decisiva dentro de programas de
controle de qualidade.

MARCADORES MOLECULARES
NA QUALIDADE SANITARIA

Grandeimportanciatem sido dadaade-
teccdo e identificagdo de fungos patogé-
nicos de plantas, em fun¢do danecessidade
de utilizar materiais propagativos livres de
agentes infecciosos, de conferir protecdo
as areas de cultivo agricola e da preocupa-
¢80 em reduzir o uso de defensivos quimi-
oS na agricultura.

Técnicasmoleculares, com base naimu-
nologiae andlises de &cidos nucléicos, tém
sido aplicadas em diversas éreas da mico-
logia, 0 que tem gerado grandes perspec-
tivas para o desenvolvimento de métodos
rapidos, sensiveis e especificos no diag-
nostico de patégenos de plantas, comu-
mente transmitidos por sementes. Por um
grande periodo, as isoenzimas e as protei-
nasforam os marcadores molecularesmais
escolhidos. Recentemente, com o advento
cadavez maisrgpido do conhecimento em
ciéncias, outras técnicas, com base em mo-
léculas de DNA e RNA, foram disponibi-
lizadas.

RFLPfoi aprincipal técnicamolecular
utilizada para identificacdo de isolados
fangicos antes dareacdo de polimerase em
cadeia, no entanto apresenta algumas des-
vantagens, como requerer grande quanti-
dade de DNA para visuaizacdo em auto-
radiografia, DNA de alta qualidade, intac-
to e sem inibidores de enzimas de restri-

cao.

Marcadores moleculares com base em
microssatélites podem ser obtidos para a
discriminacdo de tdxons. Esse método ja
foi testado em fungos detectando polimor-
fismo inter e intraespecificos nos patdge-
nos. Apesar da utilizag8o dessa técnicater
auxiliado naidentificagdo e caracterizacdo
de fungos, ela apresenta a desvantagem
de necessitar do conhecimento prévio das
seguéncias do organismo a ser estudado
para a construgdo dos primers.

O RAPD tem-se apresentado como um
método vidvel e tem detectado variacOes
em muitos organismos. Apesar de seu pro-
blema de repetibilidade, existe a possi-
bilidade de, a partir dele, desenvolverem-
se SCARs, onde fragmentos sdo sequen-
ciados e primers maiores construidos.
Esses primers sd0 mais longos e especi-
ficos para um lécus, o que possibilita sua
utilizagcdo por diferentes laboratorios.

Outro método que pode ser utilizado e
guetem algumas vantagens sobre o RAPD,
€ 0 AFLP. Uma vantagem significativa do
AFLP sobre o RAPD € que muitos frag-
mentos sdo gerados e, conseqlientemente,
mais bandas podem ser detectadas com
umasimplesamplificagéo.

Tem-se ainda utilizado de outros recur-
sos, para algumas espécies de fungos,
como aandlisede DNA mitocondrial, o que
tem permitido a identificacgo entre isola-
dos, apesar de alguns casos apenas pos-
sibilitar diferenciacdo entre espécies.

Citam-se, ainda, as sequéncias da re-
0ido espacadorainternado rDNA — Internal
Transcribed Spacers (ITS1 e ITS2), que
flanqueiam o generDNA 5,8S, sendo ampla-
mente utilizadas na disting@o de espécies.
Genes do rDNA, atamente conservados e
regides espacadoras variavels, aparecem
repetidos centenas de vezes no genoma
fangico. A regido espacadora transcrita
internamente (ITS) evolui maisrapidamen-
te e, por isso, presta-se para discriminar
espécies relacionadas e até mesmo varie-
dades de umamesmaespécie. RegifesI TS
do rDNA, entre outras técnicas, possibili-
tam detectar variacfes dentro de género,
espécies, subespécies e isolados.
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Em alguns nivels de contaminacéo, a
sensibilidade dos marcadores PCR néo é
capaz de detectar os fungos associados as
sementes. Nesse caso, a sensibilidade dos
marcadores PCR pode ser aumentada com
uma segunda etapa de reacdo denominada
NESTED-PCR. Essetipo de PCR em duas
etapas, chegaa ser mil vezes mais sensivel
gue a técnica de etapa Unica, sendo apro-
priado para detectar a presenca de micror-
ganismos que ocorrem em baixafreqiiéncia
naamostraem investigacdo. Nesse sentido,
diversos trabal hos tém sido desenvolvidos
objetivando a deteccdo e diferenciacéo de
espécies importantes de patdgenos trans-
mitidos por sementes.

GENOMICA FUNCIONAL

Técnicas com base em RNA também
tém sido utilizadas na &rea de sementes pa-
ra a identificacdo de genes de interesse.
A concentracao relativa dos transcritos de
um determinado gene em umacélulaéum
indicativo do quanto esse gene esta sendo
expresso, isto €, do quanto a célula esta
investindo do seu maquinario bioguimico
para produzir a proteina codificada pelo
gene. Em vistadisso, foram desenvolvidas
metodologias, que visam medir a concen-
tracdo relativa dos transcritos dos genes
em células e tecidos.

Os recentes avangos na Biologia Mo-
lecular e na Bioinformética tém permitido
analisar centenas ou milhares de genes
€Xpressos em um mesmo momento, 0 que
possihilitaidentificar genes que sdo ativa-
dos, inativados, ou que tém seu nivel de
expressdo regulado para mais ou para me-
nos, em fung&o de fatores biticos ou abid-
ticos. Dessaforma, aidentificagdo do con-
junto de genes diferencialmente expressos
por umacélula, tecido ou organismo numa
determinada condi¢&o, em relagéo ao con-
junto de genes expressos em outra situagéo
comaqua sedesgacomparar, pode permitir
a compreensdo dos fatores necessarios ou
responsaveis pela manifestacdo do feno-
tipodiferencial.

Entre as metodol ogias disponiveis para
a andlise de expressdo e identificacdo de
genes, a utilizagdo de seqiiéncias expres-

sas— Expressed Sequence Tags (EST) tem
sido uma estratégia bastante informativa,
uma vez que permite identificar os genes
EXPressos em um organismo ou tecido.
Essa metodologia de caracterizago dos
transcritos de um tecido (mMRNA) facilita
a identificac8o das regides codificadoras
em genomas complexos. ASESTs sfo extre-
mamente eficientes paraaidentificagdo de
genes desconhecidos e de polimorfismos
entre individuos, fontes importantes pa-
ra diversas pesquisas biolégicas. Permite
ainda determinar o perfil de expressdo dos
genes, bem como a regulacdo destes.
AsESTstém sido utilizadasem estudos
deexpressio génicaem sementes. Osmeca
nismos bioquimicos que controlam asinte-
se de compostos de armazenamento, por
exemplo, em sementes s8o bem conhecidos,
mas os fatores que determinam a propor-
¢éo relativa entre os diferentes componen-
tes ainda ndo sdo bem compreendidos.
O acimulo de cada classe de componente
de armazenamento requer a coordenacdo
demuitos genes que codificam enzimas nas
respectivasrotas. A germinacéo de semen-
tes também é determinada por uma malha
deefeito de maltiploshormonios e sugerem
apresenca de umaagéo cruzada pelos hor-
monioséacido giberélico (GA), &cido abscisi-
co (ABA), etileno. Nesses casos, autilizaggo
deEST, por meio datécnicademicroarrays,
tem sido uma estratégia bastante infor-
mativa. Os microarrays oferecem a pos-
sibilidade de estudo de centenas de genes
envolvidos em diferentes estadios de de-
senvolvimento das sementes, bem como a
identificacdo de padrdes de expressdo em
tecidos especificos. Por meio dessatécnica
foi estudada a expressdo de 8.200 genesem
respostaaaplicacéo de GA exdgeno duran-
teagerminacdo de sementesde Arabidopsis.
Umaoutratécnicaque se baseianaané
lise de EST e que vem sendo utilizada em
sementes € a andlise seriada de expressdo
génica Serial analysis of gene expression
(SAGE). Essatécnicatem sido utilizadana
caracterizacdo da expressdo de genes du-
rante o desenvolvimento de sementes de
s0ja, incluindo aexpressdo deglicina, abu-
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minaelipoxigenases.

Outra ferramenta Util em estudos de
expressao génica € aReverse Transcriptase
Chain Reaction (RT-PCR), pois avalia o
mMRNA, podendo-se, dessa forma, detec-
tar quais proteinas est@o sendo expressas.
Por meio dessa técnica tem sido estudada
aexpressdo de genes durante o desenvolvi-
mento do endosperma das sementes de
milho, durante o acimulo de amido em
sementes de cevada e acimulo da enzima
estaquiose sintase no desenvolvimento de
sementes de Vigna angularis. Tem sido uti-
lizada também para estudar a contribui-
¢a0 dos genomas maternal ou paternal nas
sementes.

Uma técnica que tem sido usada com
sucesso no isolamento de um grande nud-
mero de importantes genes expressos em
sementes é a Differential display (DD).
Essapermite acomparacdo, identificacdo e
isolamento de genes expressos em mRNA
de forma diferenciada em amostras vindas
decéulasoutecidos, provenientesde dife-
rentes estédios ou condicdes de desenvol-
vimento. Em sementes de soja essatécnica
tem sido utilizada para estudar a expressdo
da enzima ni coti nami da adenina dinucl eo-
tideo (NADH) desidrogenase, componen-
te da membrana mitocondrial, durante o
desenvolvimento das sementes sob con-
dicBes de estresse hidrico. Outros estu-
dos, como o da apomixia em sementes de
Pennisetum ciliari, deBrachiaria ruziziensis,
de B. brizantha e de Paspalum notatum
também tém sido realizados com o auxilio
da técnica.

A técnicadehibridizaggo, northern blot,
tem sido utilizada para analisar mMRNAs da
proteina de armazenamento, gliadina e de
proteinas de choque térmico em sementes
detrigo. Também em sementesdefeijoeiro
tem sido estudada a indugéo de proteinas
dechoquetérmico de baixo peso molecular
(sHSPs), sob condicbes de temperaturas
elevadas. Essa técnica tem sido utilizada
também para o entendimento dos proces-
sosquelevam amorte programadade célu-
las da camada de a eurona em sementes de
cevada.
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Assim, o desenvolvimento de técnicas
moleculares tem evoluido de modo extre-
mamente rapido, o que possibilita maior
seguranca e confiabilidade dos resultados
naavaliacdo e no controle da qualidade de
sementes. A escolha de uma determinada
técnica, visando a avaliagdo da qualidade
genética, fisioldgicaou sanitariade lotesde
sementes, depende de vériosfatores, inclu-
indo afinalidade daandlise, as caracteristi-
casdas espécies e arelacdo custo/beneficio.
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