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Introducao

semente é o resultado da fecunda-
¢do que ocorre na flor entre a par-
te masculina (pélen) e a feminina
(6vulo) e é o veiculo de dispersao,
no espago e no tempo, da carga genética
da planta de geragdo em geragdo (GASTEL

et al., 2002). E na semente que o melho-

rista trabalha para introduzir novos ge-
nes ou combinacdo de genes para, en-
tre outras caracteristicas, obter maior
produtividade, maior resisténcia a es-
tresses e melhor qualidade tecnoldgi-
ca. Em culturas com processo de domes-
ticacgdo em estdgio avancado, como é o
caso de grandes culturas e do trigo, em
particular, a principal funcdo da semen-
te é a perpetuagdo da espécie (BEWLEY,
1997; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Esse
processo é tanto mais dependente da in-
terferéncia humana quanto mais adianta-
da a domesticagdo da espécie. Neste sen-
tido, a principal agdo do homem deve ser
a de obter sementes de elevada qualidade
e manté-las, no minimo, até a geracéo se-
guinte. O uso de adequada tecnologia de
producio de sementes é fundamental para
que a mesma possa expressar, de maneira
eficiente, o potencial genético que carrega.
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Producao de sementes
de trigo

A semente de trigo, tal como a conhe-
cemos, é, na realidade, um fruto denomina-
do cariopse. E constituida de quatro partes
principais com fung¢des diferentes quanto
ao aspecto qualidade de sementes: o con-
junto pericarpo e tegumento, localizado
mais externamente, tem a fun¢do princi-
pal de protecdo das estruturas internas; a
camada de aleurona concentra proteinas
e minerais importantes na sintese de en-
zimas (proteinas), que iniciam o proces-
so germinativo e sdo fonte de aminoacidos
para a sintese de novas proteinas; o endos-
perma constitui a maior parte da semente
e armazena principalmente o amido, fon-
te de carboidratos que sdo mobilizados ao
embrido, para a formacio da plantula; e o
eixo embriondrio, ou embrido, que contém
as estruturas essenciais da futura planta e é
constituido pela coleorriza, radicula, hipo-
cétilo, plimula, folhas primarias, coledpti-
lo e escutelo (POPINIGIS, 1985). A semente
de qualidade deve ter todas estas estrutu-
ras intactas e preservadas, o que a torna
apta, em condi¢des ambientais favoraveis,
a gerar plantula normal e, consequente-
mente, planta adulta em condigbes de ex-
pressar o que dela se espera.

De modo geral, a produgédo de graos e a
producdo de sementes utilizam operagdes
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semelhantes, porém com estratégias di-
ferentes, tais como: escolha de area apro-
priada, isolamento, purificacao, prevengao
de contaminantes (outras espécies, outras
cultivares, ervas daninhas, doencas, etc.) e
controle de geragdes. As dreas de produgio
de sementes, bem como as sementes pro-
duzidas, devem obedecer a padrdes estabe-
lecidos pela legislacao.

Qualidade de sementes

Popinigis (1985) define a qualidade de
sementes como sendo a soma dos atributos
genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios.

Os atributos genéticos das semen-
tes vém definidos pelos programas de
melhoramento de plantas e envolvem
caracteristicas como distinguibilidade, ho-
mogeneidade, estabilidade, potencial de
produtividade, resisténcia a estresses bi-
dticos e abidticos, precocidade, estatura e
estrutura de planta, qualidade tecnoldgica,
entre outros. Cabe ao processo de produgdo
de sementes a manutencao destes atributos
da cultivar, tais como foram definidos pe-
lo programa de melhoramento que a criou.

A qualidade fisica identifica a pro-
por¢do dos componentes fisicos do lote
de sementes. A qualidade fisica é anali-
sada em laboratdrio pela anélise de pu-
reza, que separa, quantifica e identifica
todos os materiais que compdem o lo-
te (baseado em amostra representativa).
As fragdes separadas por esta andlise sdo
sementes puras, material inerte e outras
sementes, estas ultimas separadas em se-
mentes de outras espécies, sementes sil-
vestres e sementes nocivas (proibidas ou
toleradas). Em trigo, sementes de outras
cultivares devem ser identificadas e eli-
minadas ainda no campo, por meio do
processo de purificacio.

A qualidade fisioldgica esta relacionada
com a capacidade da semente de originar
planta normal, sob condigdes favoraveis de
campo. Esta qualidade é, universalmente,
avaliada pelo teste de germinacao, execu-
tado em laboratério. Quatro repetigdes de
100 sementes sdo semeadas sobre substra-
to, para o fornecimento de 4gua, e coloca-
das em cdmara com temperatura controla-
da de 20 °C. As condigdes proporcionadas
as sementes em laboratério sdo as ideais
para a espécie, o que dificilmente aconte-
ce no campo, onde ocorrem condigdes ad-
versas que, muitas vezes, limitam a emer-
géncia da planta. Além do teste padrao de
germinacao, existe, ainda, uma série de tes-
tes para avaliar o vigor das sementes. Nos
testes de vigor, as sementes sdo submetidas
a diversos tipos de estresses, antes ou du-
rante o processo de germinagao, ou avaliam
determinada caracteristica da plantula, ou,
ainda, testes quimicos e fisicos, dependen-
do do teste utilizado. Assim, alguns testes
utilizados para esse fim s3o: teste de enve-
lhecimento precoce ou acelerado, teste de
condutividade elétrica, teste de tetrazdlio,
teste de frio, teste de germinagao a frio, tes-
te de deterioracdo controlada, teste com-
plexo de estresses, teste de Hiltner, teste
de crescimento de plantula, teste de veloci-
dade de germinacao, teste de comprimento
da parte aérea, da raiz e total, teste de mas-
sa da matéria seca, entre outros. Cada teste
tem metodologia descrita, alguns com ele-
vado grau de padronizacio e repetibilidade,
como os trés primeiros, e os demais ainda
em desenvolvimento por parte da pesquisa.

A qualidade sanitéria refere-se a pre-
senca de fungos, bactérias, virus e ne-
matoides na semente, ou de insetos que
causam danos as mesmas ou sdo transmi-
tidos a planta, afetando a produtividade
da lavoura.



A longevidade é a caracteristica fi-
siolégica mais importante das sementes,
sendo responsavel pela dispersdo tempo-
ral das mesmas e, segundo Roberts (1986),
é determinada pela qualidade inicial da
semente e pelas condi¢cdes ambientais du-
rante o armazenamento. A qualidade com
que a semente inicia o armazenamento é
influenciada por diversos fatores: cons-
tituicdo genética; adversidades no cam-
po durante a formacio da semente, apds a
maturidade fisiolégica e antes da colheita;
grau de maturagio; tamanho e densidade
da semente; danos mecanicos na colhei-
ta, secagem e beneficiamento; danos tér-
micos durante a secagem; e grau de umi-
dade das sementes. Os fatores influentes
durante o armazenamento sdo: umidade
relativa do ar, temperatura, danos meca-
nicos, tipo de embalagem, fungos e inci-
déncia de insetos e roedores.

Durante os processos de formacio e
maturagdo das sementes, ocorrem modi-
ficagdes que fornecem informagdes im-
portantes para a adog¢do da tecnologia
adequada. Um estadio importante é a ma-
turacdo fisiolégica, quando a semente se-
para-se da planta mie e cessa o aporte de
nutrientes para a mesma. Em geral, neste
ponto a semente possui aproximadamen-
te os valores méaximos de peso seco e de
qualidade fisiolégica (Figura 1). Este seria
o momento ideal para a colheita. No en-
tanto, em trigo, isso ocorre quando a se-
mente estd com aproximadamente 40% de
umidade (CARVALHO; YANAI, 1976; SILVA
FILHO, 1999). A partir de entdo, a semente
apenas fica armazenada a campo, perden-
do 4gua e esperando que a colheita se tor-
ne praticavel, pois, devido a elevada umi-
dade na maturidade fisioldgica, a debulha
é deficiente. Em razdo disto, constata-se
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Figura 1. Parametros fisiolégicos durante o pro-

cesso de formagdo e maturagdo de sementes.
Fonte: Adaptada de Carvalho e Nakagawa (2000).

um elevado nivel de danos mecanicos e
as colhedoras apresentam dificuldade de
funcionamento (VILLELA; SILVA, 1992;
MIRANDA et al., 1999).

A maturagdo de colheita (Figura 1)
ocorre algum tempo depois da maturacéo
fisioldgica e é definida como o ponto em
que as maquinas colhedoras apresentam
funcionamento adequado, no que se refe-
re a maximizagdo da debulha e 2 minimi-
zacdo de danos mecanicos. Esta condicdo
deve ser associada a capacidade adequada
de secagem artificial em secadores. Com
isso, visa-se a diminuir o periodo de arma-
zenamento a campo, onde a semente fica
sujeita a condi¢Ges ambientais desfavora-
veis. O trigo proporciona estas condigdes
adequadas, tanto as maquinas colhedoras
quanto aos secadores, quando as sementes
sdo colhidas com grau de umidade de até
20%, obtendo-se, assim, sementes de alta
qualidade. Quando as sementes forem co-
lhidas com grau de umidade acima de 13%,
torna-se necessaria a secagem, que deve
ser tanto mais cuidadosa quanto mais ele-
vado for o grau de umidade.
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Legislacao e categorias de sementes

A Lein® 10.711, de 05 de agosto de 2003,
instituiu o Sistema Nacional de Sementes e
Mudas no Brasil (BRASIL, 2003) e objetiva
garantir a identidade e a qualidade do ma-
terial de multiplicagdo e de reprodugéo ve-
getal produzido, comercializado e utilizado
em todo o Territério Nacional. Esta Lei foi
regulamentada pelo Decreto n° 5.153, de 23
de julho de 2004 (BRASIL, 2004), gerando as
normas para producdo, comercializagio e
utilizacdo, definidas pela Instru¢do Norma-
tiva n° 9, de 02 de junho de 2005 (BRASIL,
2005a) e os padrdes de identidade e quali-
dade estabelecidos pela Instrugdo Normati-
va n° 25, de 16 de dezembro de 2005 (BRA-
SIL, 2005b). De acordo com essa legislagao,
a produgdo de sementes pode enquadrar-se
em trés grandes grupos:

+ Primeiro grupo. Engloba a produgio
de sementes comerciais. O grupo é com-
posto pela semente bdsica, pela semente
certificada (C1 e C2) e pela semente nio
certificada (S1 e S2), todas com origem
genética comprovada. A semente basica e
a certificada sdo produzidas sob o contro-
le de entidade certificadora, credenciada
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa), em todas as fa-
ses de produgdo. Ao final do processo de
produgio, a semente recebe o certifica-
do de conformidade, emitido pela entida-
de certificadora. O processo de produgao
de semente ndo certificada é controlado
pelo préprio produtor de sementes, que
deve registrar os campos de produgio de
sementes no Mapa, o qual realiza o pro-
cesso de fiscalizagdo das fases de produ-
¢do. Ao final do processo de produgdo de
sementes, é emitido, pelo produtor, o ter-
mo de conformidade, que afirma ter si-
do a semente produzida de acordo com as

normas e padrdes estabelecidos pelo Ma-
pa. Essas cinco categorias formam uma
sequéncia de geragdes, originadas da se-
mente genética, que é obtida a partir do
processo de melhoramento genético sob
a responsabilidade e controle direto do
obtentor (melhorista). A multiplicagdo da
semente genética origina a semente ba-
sica, que, por sua vez, origina a semente
certificada C1, a semente certificada C2 e
as sementes ndo certificadas S1 e S2, em
sequéncia de multiplica¢des anuais. As-
sim, todas essas seis categorias de semen-
tes possuem origem genética comprova-
da, cuja comercializagdo estd amparada
pela legislagdo acima citada. A produgio
(Tabela 1) e a comercializacio (Tabela 2)
dessas categorias de sementes de trigo,
em todo o Territério Nacional, sdo regi-
das por padrdes estabelecidos pela Instru-
¢do Normativa n° 25, de 16 de dezembro
de 2005 (BRASIL, 2005b).

Segundo grupo. O segundo grupo de se-
mentes, amparado pela legislacdo atu-
al, refere-se a semente para uso préprio,
que objetiva reservar parte da produgao
como semente para semeadura, na proé-
xima safra. Essa semente reservada, em
quantidade compativel com a area a ser
semeada, deve ser usada, exclusivamente,
na propriedade e na safra seguinte. A se-
mente que serd reservada para uso pro-
prio deve ser originaria do Sistema Na-
cional de Sementes, descrita no primeiro
grupo, e deve ser inscrita no Mapa a cada
safra. A documentagio da aquisi¢do des-
sa semente deverd permanecer na posse
do agricultor, a disposi¢do da fiscalizagao,
sendo esta a comprovagdo do enquadra-
mento da semente, na legislagdo vigente.
Terceiro grupo. Agricultores familia-
res, assentados da reforma agraria e in-
digenas podem multiplicar livremente
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Tabela 1. Padrdes de campo estabelecidos para a produggo de semente basica, certificada (C1 e C2) e ndo
certificada (S1 e S2) de trigo e de trigo duro, pela IN n°® 25, de 16 de dezembro de 2005.

Rotacao (ciclo agricola)™ 1 - - -
Isolamento (metros) 3 3 3 3
Outras espécies cultivadas? - (n° maximo) 1/10.000 1/5.000 1/5.000 1/3.500
Plantas atipicas" do mesmo ciclo (n® maximo) 1/1.000 1/1.000 1/500 1/200
Plantas atipicas* de ciclo diferente (n° maximo) 7810 zZero 1/1.000 1/500
Plantas nocivas® (n° de plantas) zero zero zero zZero
Ndmero minimo de vistorias® 2 2 2 2
Area minima da gleba para vistoria (ha) 50 50 50 100

0 Pode-se repetir o plantio no ciclo seguinte quando se tratar da mesma cultivar. No caso de mudanca da cultivar na mesma drea, deve-se empregar
técnicas que eliminem totalmente as plantas voluntérias ou remanescentes do ciclo anterior.

@ Para trigo: aveia, centeio, cevada, trigo duro, trigo sarraceno e triticale.
Para trigo duro: aveia, centeio, cevada, trigo, trigo sarraceno e triticale.

O E obrigatéria a eliminacao, no campo de producdo de sementes, de plantas de outras espécies cultivadas nao relacionadas no item anterior.
“ Nimero maximo permitido de plantas, da mesma espécie, que apresentem quaisquer caracteristicas que nao coincidam com os descritores da cul-

tivar em vistoria.
© Raphanus raphanistrum, [pomoea spp. e Brassica rapa.

© As vistorias obrigatdrias deverdo ser realizadas pelo Responsavel Técnico do produtor ou do certificador, nas fases de floragao e de pré-colheita.

sementes para distribuicao, troca ou co-
mercializagdo entre si. Organizagdes que
envolvem esses grupos de agricultores
podem multiplicar e distribuir, a seus as-
sociados, sementes de cultivar local, tra-
dicional ou crioula.

Semente genética de trigo

Existem poucas publica¢des relatando
processos de producdo de semente genéti-
ca. Em razdo disso, descreve-se o processo
adotado na Embrapa Trigo para a produgio
de semente genética de trigo, em especial,
mas, que, em menor escala e com pequenas
adaptacdes, aplica-se também a cevada, ao
triticale (LINHARES; EICHELBERGER, 2005)
e a soja (EICHELBERGER, 2007). O trabalho
inicia-se ainda nas linhagens, paralela-
mente ao processo de avaliacdo, em en-

saios de rendimento de graos. Em relagao
as cultivares, o objetivo é a renovagédo e
a manutencio de um estoque estratégico
para atender demandas de produgdo de
semente basica.

O trabalho tem inicio com sementes
oriundas dos programas de melhoramento,
a partir do momento em que as linhagens
selecionadas passam a ser incluidas em en-
saios preliminares de avaliagdo. As 4reas de
campo, onde sdo implantadas as parcelas,
recebem manejo adequado quanto a manu-
tencdo do nivel de fertilidade. A semeadura
é efetuada de forma direta na palha de so-
ja, no entanto, milho, sorgo ou milheto, em
rotagdo de verdo com a soja, representam
papel importante no aporte de matéria or-
ginica para a cobertura e na melhoria das
condicgdes fisicas do solo. No inverno, aveias,
dessecadas em pleno florescimento, tem si-
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Tabela 2. Padrdes de sementes estabelecidos para a comercializa¢do de semente basica, certificada (C1 e
C2) e ndo certificada (S1 e S2) de trigo e de trigo duro, pela IN n° 25, de 16 de dezembro de 2005.

Parametro

« -+ 25.000
Peso minimo das amostras (9):
- Amostra submetida ou média 1.000
- Amostra de trabalho para analise de pureza 120
- Amostra de trabalho para determinacéo de
outras sementes por niimero 1.000
- Semente pura (% minima) 98,0 9/8,0 98,0 98,0
- Material inerte™ (%) - - - -
- Outras sementes (% max:ma) 0,03 0,06 0,06 0,10
0 de outras semantes por n° (n° maximo): . ' ’ "7 .
- Semente de outra espécie cultivada® - Aveia zero 1 1 2
- Outras 1 1 1 2
- Semente silvestre? zero z€10 zero 1
- Semente nociva tolerada® zero zero zero 1
- Semente nociva proibida® zero zero zero ze10
erminaga e o 80 80 80
4 4 4
30 30 S0 0

U Relatar o percentual encontrado € Sua composicao no Boletlm de Andlise de Sementes.

@ Esta determinacao de Outras Sementes por Nimero em Teste Reduzido-Limitado sera realizada em conjunto com a andlise de pureza.

© Esta determinacao serd realizada em complementacao a anélise de pureza, observada a relagdo de sementes nocivas vigente.

“ A comercializacdo de semente bésica poderd ser realizada com germinacao até 10 pontos porcentuais abaixo do padrao, desde que efetuada dire-

tamente entre o produtor e o usudrio e com consentimento formal deste.

©) Observar a lista de Pragas Quarentendrias A1 e A2 vigente no Pais.
© Excluido o més em que o teste de germinagdo foi concluido.

do a op¢ao mais utilizada para cobertura de
solo e para o aporte de palha ao sistema.

0 trabalho de produgéo de semente ge-
nética inicia com 100 g de sementes da li-
nhagem, quantidade semeada em parcela de
nove linhas espagadas de 20 cm. O primeiro
ano de multiplicagdo massal visa a aumen-
tar o volume de sementes e promover a reti-
rada de plantas diferentes do padrio.

Na safra seguinte s3o semeados 1,5 kg
para a coleta de 400 espigas (Figura 7), apds
nova retirada de plantas fora do padrdo do
material. Apds a coleta das espigas, a par-
cela é colhida com colhedora de parcelas.
Esta semente visa a atender a demandas da
rede de ensaios, conduzida pela institui¢do.

No terceiro ano de multiplicagio, as
espigas, ap0s trilha individual, sdo seme-
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adas em linhas individuais de, aproxima-
damente, um metro (Figura 2). Durante o
ciclo da cultura, as linhas sdo constante-
mente avaliadas com o intuito de identi-
ficagdo de plantas que nio correspondam
ao padrio do material, por mistura ou por
segregacdo (Figura 3). A localizacdo des-
tas plantas implica na eliminagio da res-
pectiva linha. Ao final do ciclo, as linhas
remanescentes sdo colhidas individual-
mente e manualmente, em pequenos fei-
Xes.

Na quarta multiplicagdo, os feixes cor-
respondentes a cada linha individual sdo
trilhados e semeados, em blocos individu-
ais de trés linhas de trés metros (Figura
4). Similarmente as linhas individuais, es-
ses blocos sdo avaliados, sendo eliminados
aqueles que ndo apresentarem a homoge-
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neidade desejada. Os blocos remanescentes
sdo colhidos de forma massal, com colhe-
dora de parcela, constituindo o lote de se-
mente genética, que serd multiplicado nas
geragdes seguintes até a obtengdo do volu-
me de sementes desejado (figuras 4 e 6).

A semeadura, em geral, inicia-se em
final de maio com os materiais de ciclo ve-
getativo longo, para semeadura antecipa-
da. O trigo de ciclo normal ou precoce, que
corresponde ao maior volume de traba-
lho, comecga a ser semeado a partir de 15
de junho. A densidade de semeadura usu-
almente utilizada é inferior a indicada pa-
ra lavouras comerciais, com os objetivos
de obter-se maior indice de multiplicagio
e de facilitar o trabalho de purificagdo, po-
dendo-se considerar 70% a 80% daquela
como um numero de referéncia.

Figura 2. Semeadura de semente genética de tri
massais (direita).

g em lin

R i

adas (esquerda) e em arcelas

Figura 3. Semente genética de trigo, semeada em linhas individualizadas aa eliminagdo de segregacéo

residual e misturas.
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O isolamento entre as parcelas é obti-
do pelo afastamento minimo de 3 m, espa-
¢o no qual é semeada cultura de cobertura
diferente do trigo, como aveias ou cevada,
sendo rogada imediatamente apds a flora-
¢do do trigo (Figura 4). O trabalho de puri-
ficagdo é executado periodicamente, a par-
tir do momento em que plantas comegam
a demonstrar distin¢do em relagdo ao pa-
drdo geral apresentado pela parcela (Figu-
ra 5). Na medida do possivel, a eliminagado
de plantas atipicas é procedida antes da flo-
racdo, de forma a evitar-se possibilidade de
cruzamento natural.

No estadio de maturagdo final, a co-
lheita é precedida por uma dltima purifica-
¢do (Figura 5), quando entdo sdo elimina-
das, principalmente, plantas distintas do

geral da populacdo quanto ao ciclo - mais
precoces ou mais tardias, quanto a estatu-
ra ou outra caracteristica fenotipica dife-
rente do padrio geral da parcela, além de
plantas invasoras cujas sementes possam
comprometer o padrao de pureza fisica. As
plantas arrancadas, nessa fase, sdo descar-
tadas fora da parcela, evitando-se, assim,
que venham a ser recolhidas pela maqui-
na colhedora.

Apesar do uso de colhedoras de par-
celas consideradas autolimpantes (Figu-
ra 7), é procedida limpeza mediante uso de
compressor de ar, visando a eliminagdo de
grdos ou espigas que ficam retidas externa-
mente ou no interior da maquina.

Na colheita, a semente é ensacada em
sacos de juta, identificados com o nome do

(direita).

NP 3 s £ e filid
Figura 4. Parcelas de multiplica¢do de semente genética de trigo, em parcela por linha (esquerda) e massal

Y S

mento (esquerda) e de pré-colheita (direita).

d Fotos: Luiz Eichelberger

Figura 5. Trabalho de puricaﬁo de arcelas de duﬁo de semente genética de trigo na fase de espiga-

Fotos: Luiz Eichelberger
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Figura 6. Aspectos gerais de padrdo de lavoura de produgio de semente genética de trigo antes do espiga-
mento (a), no espigamento (b) e em pré-colheita (c e d).

material, a estaca de campo e o ndmero do
lote, antes de serem colocados no ensaca-
dor da colhedora. Para seguranca na iden-
tificacdo, a etiqueta da estaca de campo é
colocada dentro do saco. Os feixes de es-
pigas ou de linhas individuais colhidas sdo
identificados com etiquetas. Independente
da quantidade e da forma de colheita (mas-
sal, espigas ou linhas individuais), a semen-
te obtida de cada parcela é identificada por
um ndmero de lote, aposto em ordem se-
quencial de colheita.

No recebimento da semente no arma-
zém, o teor de umidade é verificado por

meio de aparelho portétil. Lotes com teor
de umidade préximo ou acima de 13% sdo
submetidos a secagem em secador estacio-
ndrio, com temperatura de secagem con-
trolada, préxima a 40 °C.

Apbs o beneficiamento, a semente das
linhagens permanece armazenada a espera
dos resultados dos respectivos ensaios de
avaliacdo, que definem aquelas que vao ser
multiplicadas na safra seguinte. A de culti-
vares registradas é armazenada em cima-
ra fria e seca, até ser demandada pelo sis-
tema de certificacdo. Da mesma forma, as
espigas que foram colhidas sdo armazena-
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parcela (direita).

Figura 7. Colheita manual de espigas (esquerda) e massal de semente genética de trigo, com colhedora de

Fotos: Luiz Eichelberger

das em cimara fria e seca, aguardando os
resultados dos ensaios para serem trilha-
das para semeadura, no ano seguinte.

Sdo armazenadas também em cidmara
fria e seca, por trés anos, pequenas quanti-
dades de sementes das linhagens eliminadas
nos ensaios de avaliagdo, para eventual re-
aproveitamento futuro e para uso como so-
bras de sementes que necessitam ser arma-
zenadas por periodos superiores a um ano.

Esse processo de producdo de semen-
te genética de cereais de inverno desen-
volveu-se na Embrapa Trigo, ao longo dos
anos, de forma organizada e documentada,
como integrante dos projetos de criagdo de
novas cultivares geradas pelos respectivos
programas de melhoramento.

Dessa forma, todas as linhagens que
sdo incluidas em ensaios de avaliacdo de
rendimento tém disponibilidade de semen-
te genética assegurada, quando do registro
como nova cultivar.

Em relagdo a cultivares ja em uso pe-
los produtores e constantes do CNCR (Ca-
dastro Nacional de Cultivares Registradas)
do Mapa, é mantida reserva de sementes em
camara seca, havendo renovagdo quando o
estoque fica muito reduzido, em razdo das

demandas geradas pelo Sistema de Produ-
¢do e de Certificacao de Sementes (BRASIL,
2003).

Tecnologia de producao
de sementes de trigo a campo

A tecnologia de producido de sementes

a campo € similar a tecnologia utilizada pa-

ra a produgio de graos. No entanto, alguns

cuidados fazem-se necessarios, no sentido
de evitar misturas com sementes de outras
cultivares, com sementes de outras culturas

e de invasoras de dificil separagdo no bene-

ficiamento e isolamento, para evitar cruza-

mentos naturais.

* Escolha da area. A escolha da 4rea de-
ve levar em conta dois fatores: o cultivo
anterior e o histdrico da 4drea em termos
de plantas daninhas e doengas potencial-
mente transmissiveis pela semente. De-
vem ser evitadas dreas cultivadas com ou-
tras cultivares de trigo, no ano anterior,
para evitar a contaminagdo por plantas
voluntdrias. Este fato perde importin-
cia para produtores que utilizam sistemas
planejados de rotagdo de culturas. No que
se refere a plantas invasoras, incluem-se,



além de plantas daninhas nocivas, tam-
bém plantas de outras espécies cultivadas,
como cevada, triticale, centeio e aveias,
entre outras.

Semeadura. Na semeadura, controle de
invasoras, método de semeadura e es-
pacamento entre linhas nio diferem do
cultivo para grios. Quanto a densida-
de de semeadura, pode-se usar popula-
¢do mais baixa, o que resulta em taxa de
multiplicagdo mais elevada (Tabela 3).
Com isso, obtém-se mais sementes por
quilograma de semente semeada. Em
classes iniciais de sementes, como semen-
te genética e bdsica, isso pode trazer be-
neficios para o produtor de sementes,
devido a pequena disponibilidade de se-
mentes. Além desta vantagem, popula-
¢do0 mais baixa proporciona melhor nutri-
¢do da planta, resultando em sementes de
melhor qualidade. Para sementes de clas-
ses mais avangadas, populacdes apenas
um pouco inferiores podem ser usadas.
O uso de maior espagamento entre linha
pode facilitar o caminhamento nas amos-
tragens de inspecio e de purificagio. Dei-
xar caminhos abertos para o transito de
trator (pulverizagdes, aplicacdo de N) po-
de aumentar a taxa de multiplicagdo em
materiais com pouca disponibilidade de
sementes; no entanto, acarreta perda de
area util.
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+ Adubagio. Para lavouras de produgido de
sementes, a fertilizagdo e o balanco de nu-
trientes adequados, de acordo com a re-
comendagdo para a cultura, é importante
porque proporciona melhor formacio e
aumenta o tamanho da semente. A quali-
dade da semente é, positivamente, corre-
lacionada com o tamanho da semente, es-
pecialmente o vigor da plantula formada
(BEWLEY; BLACK, 1994). Além disso, em
lavouras bem fertilizadas, a cultura apre-
senta melhores condi¢des de competicdo
com plantas invasoras e de resisténcia a
doengas; porém, altas doses de nitrogénio
podem causar acamamento.

Maquinas. Aspecto importante na produ-
¢do de sementes é a limpeza das maquinas
usadas, especialmente, na semeadura, na
colheita e no transporte, quando da mu-
danca de cultivares de trigo ou de espé-
cies com caracteristicas semelhantes. An-
tes do uso de maquinas nas atividades de
produgido de sementes, as mesmas devem
ser cuidadosamente limpas, para evitar
misturas com sementes de outras cultiva-
res e, eventualmente, plantas invasoras.
Isolamento. Apesar do trigo ser planta
autopolinizante, com baixa taxa de polini-
zagdo cruzada, recomenda-se usar afasta-
mento de outras cultivares de trigo. A Ins-
trucdo Normativa n° 25, de 16 de dezembro
de 2005 (BRASIL, 2005), determina para
producdo de sementes de trigo no Brasil,

Tabela 3. Efeito da quantidade de sementes semeada sobre a taxa de multiplicagdo de sementes.

Quantidade de
sementes (kg/ha)
25 4.081
50 4,907
75 5.176
100 4.949
125 5.574

; : Taxa de multiplicacao
e ~(kg/ha) (kg colhido/kg semeado)

163
98
69
49
44

Fonte: Adaptada de Gastel et al. (2002).
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distancia minima de 3 metros (Tabela 1).
Adicionalmente, recomenda-se eliminar
faixa vizinha a outra cultivar de trigo na
colheita das sementes. Além de evitar cru-
zamento natural, deve-se considerar tam-
bém a possibilidade de ocorréncia de con-
taminagdes fisicas, especialmente aquelas
oriundas de espécies de dificil separagio,
como cevada, triticale e centeio.
Tratamentos fitossanitarios. Em lavou-
ras de producdo de sementes, deve ser da-
da maior aten¢do ao controle de doengas
transmissiveis por sementes.
Purifica¢do. Embora nos trabalhos de pu-
rificagdo sejam também eliminadas plan-
tas de outras espécies cultivadas, sil-
vestres ou nocivas, especialmente as de
dificil separagdo durante o beneficiamen-
to, o objetivo principal da purificagdo é
a eliminac@o de plantas da mesma espé-
cie que nao pertencem a cultivar que es-
ta sendo multiplicada, ou com variagdes
genéticas da mesma cultivar (GASTEL et
al., 2002). Na producio de semente gené-
tica de linhagens, pode ainda aparecer se-
gregacdo residual, cujas plantas devem
ser eliminadas. A Instrugdo Normativa n°
25, de 16 de dezembro de 2005 (BRASIL,
2005b), chama estas plantas de atipicas e,
para o trigo, as define como sendo plantas
da mesma espécie que apresentam quais-
quer caracteristicas que ndo coincidem
com os descritores da cultivar. Esta é uma
das préticas de campo mais importantes
do processo de produgdo de sementes, di-
ferenciado da produgdo de grios, e visa a
manter a pureza genética da cultivar.

A purificagdo de lavouras de semen-
tes é executada em diversas fases, quan-
do as diferencas entre as plantas efe-
tivamente se destacam, facilitando a
eliminacao das atipicas. Em trigo, estas
diferencas aparecem, principalmente,

nas fases de inicio de alongamento, espi-
gamento e maturacdo pré-colheita. Nas
fases iniciais, as plantas devem ser total-
mente arrancadas, inclusive afilhos e ra-
izes para evitar rebrote. Nas fases finais
de maturacgdo, as plantas eliminadas de-
vem ser retiradas da lavoura, para evitar
que sejam recolhidas pela colhedora.

A necessidade de purificagdo é defi-
nida através de contagens em amostras
do campo de produgio, confrontadas com
os padrdes de campo fixados pela legis-
lacdo (Tabela 1). O tamanho da amostra
deve ser tal que pelo menos trés conta-
minantes definidos pelo padrdo de cam-
po aparecam na amostra e, mesmo assim,
satisfaga o padrdo. Por exemplo: se o pa-
dréo for 1 planta atipica por 1.000 plan-
tas, no minimo 3.000 plantas devem ser
avaliadas por amostra, dividida em seis
subamostras de 500 plantas. Em trigo, de-
ve ser feita uma amostragem a cada 50 ha
para semente bdsica e certificada, e 100
ha para semente nio certificada S1 e S2.

Algumas cultivares de porte baixo,
atualmente muito demandadas no mer-
cado de sementes de trigo, apresentam
elevada porcentagem de plantas do mes-
mo padrdo, porém mais altas. Na cria-
¢do de cultivares desse tipo, os melhoris-
tas incorporam os genes Rhtl e Rht2, que
conferem insensibilidade a giberelinas, e
estdo envolvidos com a redugdo na altu-
ra das plantas (GALE; MARSHALL, 1976).
Segundo Worland; Law (1985), apesar
de hexaploide (2n=42), o trigo (Triticum
aestivum) tolera mudancas em seu nu-
mero bdsico de cromossomos. O es-
tudo constata que essas plantas mais
altas sdo, em maioria, monocromosso-
micas (2n=41) em consequéncia da fa-
lha no pareamento durante a meiose, e
que esses Mmonocromossomos apresen-



tam mais baixa frequéncia dos genes
Rhtl e Rht2, elevando, assim, o porte das
mesmas. Essas plantas atipicas, mais al-
tas, sdo inerentes e inevitdveis em culti-
vares de trigo com a presenca desses ge-
nes (STORLIE; TALBERT, 1993). Worland
e Law (1985) sugerem que, nessas varie-
dades, os programas de certificagdo acei-
tem como normal a ocorréncia de algum
nivel de plantas atipicas mais altas.

Colheita

Para colheita de sementes de trigo de
elevada qualidade, é necessario que ocorra
o minimo de chuva durante a fase final de
maturacao, especialmente entre a matura-
¢do fisioldgica e a de colheita. Na colheita,
é importante a consideracdo de trés aspec-
tos: grau de umidade das sementes, danos
mecanicos e limpeza da colhedora.

Apesar de os maximos de poder germi-
nativo e de vigor ocorrerem na maturidade
fisioldgica, a semente deve esperar para ser
colhida em momento apés este ponto, com
grau de umidade menor, para permitir que
a colhedora apresente funcionamento mais
eficiente, com melhor debulha e minimos
danos mecanicos (PESKE; BARROS, 1997).
Com base nisso, as sementes s3o colhidas o
quanto antes para evitar que permanegam
no campo, onde a deterioragdo é acelera-
da por condigdes adversas do ambiente. Em
trigo, isso ocorre em faixa de umidade en-
tre 15% e 19% (ABAWI, 1993) e a colhedora
pode ser regulada para a ocorréncia de mi-
nimos danos mecanicos. Portella (2002) ob-
servou menor dano mecanico em trigo co-
lhido com 16% de umidade.

A colheita é a operacdo que mais expde
as sementes a danos mecanicos. Danos me-
cnicos sdo importante causa de queda da
qualidade fisiolégica de sementes, duran-
te o armazenamento. A operagio de trilha
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ocorre por abrasdo, que é desenvolvida por
duas varidveis da colhedora e que devem
ser reguladas adequadamente: a abertura
cdncavo/cilindro e velocidade do cilindro
(BRAGACHINI; BONETTO, 1990). Estas du-
as variaveis produzem danos diferentes na
semente. A velocidade do cilindro produz
trincamento e quebras e a abertura produz
amassamento. Quanto maior a umidade da
semente, dentro do limite citado, maior
deve ser a velocidade do cilindro para ob-
ter a trilha desejada, pois a umidade con-
fere a semente certa plasticidade capaz de
amortecer choques. Por outro lado, quan-
to mais seca a semente, menor deve ser a
abertura concavo/cilindro, pois a semente
seca oferece resisténcia a pressdo. A alte-
racdo dessas regulagens deve ser procedida
durante o desenrolar da colheita, conforme
a semente vai perdendo umidade na lavou-
ra. As colhedoras axiais reduzem conside-
ravelmente esses danos. Devem-se realizar
avaliacdes de danos mecanicos no inicio da
colheita e durante a colheita. Os efeitos dos
danos mecanicos sobre as sementes po-
dem ser imediatos, com a diminuicdo da
germinagdo e do vigor, ou latentes, quan-
do o efeito dos danos aparece apés algum
periodo de armazenamento (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Evidentemente que a limpeza da colhe-
dora é fundamental para prevenir mistura
mecanica de sementes de outras espécies e
de outras cultivares. Essa limpeza é de difi-
cil execugdo, mas deve ser feita em toda sua
extensdo, com o auxilio de compressor de
ar. Atengdo especial deve ser dada aqueles
pontos onde pode ocorrer o acimulo de se-
mentes, como em elevadores, fundo da cai-
xa armazenadora e transportadores. No ini-
cio da colheita, recomenda-se descartar os
primeiros volumes colhidos, pois algumas
sementes da colheita anterior ainda podem
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ter permanecido. A colheita de uma passada
da colhedora na borda da lavoura, evita con-
taminagdo a partir de areas contiguas e ser-
ve para completar a limpeza da colhedora.

Secagem

Apés a colheita, a primeira operacdo
na unidade de beneficiamento de semen-
tes (UBS) é a pré-limpeza, na qual sdo eli-
minadas as impurezas mais grosseiras, tan-
to maiores quanto menores que a semente.
O objetivo desta operagdo é evitar que as
impurezas obstruam o funcionamento dos
equipamentos utilizados posteriormente,
especialmente secadores e silos armazena-
dores com aeragdo. A operagdo de pré-lim-
peza é efetuada com mdaquina de ar e pe-
neira, em geral com somente dois jogos de
peneiras, sendo uma com furos maiores que
as sementes e outra com furos menores, e
uma coluna de ar. A operagdo ndo visa a
deixar a semente limpa, porém deve ser su-
ficientemente répida para ndo estrangular
as maquinas seguintes e possibilitar o re-
cebimento de grandes volumes. Isso é par-
ticularmente importante quando semen-
tes imidas sdo recebidas, as quais devem
ser secas imediatamente. Apds a pré-lim-
peza e secagem das sementes umidas ou a
pré-limpeza das sementes recebidas secas,
as mesmas sd3o armazenadas a granel em
silos, onde ficam aguardando o beneficia-
mento e a embalagem.

Recomenda-se que todas as sementes
colhidas ou recebidas com grau de umida-
de acima de 13% sejam secadas até grau de

umidade inferior a esta, devendo ser proce-

dida imediatamente apés a colheita. A seca-
gem é processo fisico de remocdo de dgua
(BROOKER et al., 1992) e é critica na pro-
dugdo de sementes, com efeitos decisivos
sobre sua qualidade. De um lado, pode ser
causa de perda de qualidade, quando mal

procedida. De outro lado, pode ser causa de
elevada qualidade fisioldgica, pois permite
que a semente seja colhida mais perto da
maturidade fisioldgica.

A retirada da 4gua das sementes en-
volve duas fases, que ocorrem simultanea-
mente: primeiro, transporte de vapor de
agua da superficie da semente para o ar, de-
vido a gradiente de pressdo parcial de va-
por de 4dgua e, segundo, movimento de dgua
do interior para a superficie da semente
(BROOKER et al., 1981). Durante a secagem,
para que haja evaporagdo para o ambien-
te, a agua deve ser transportada do inte-
rior do grdo até a superficie (HALL, 1980;
PARK, 1991). Esse movimento da 4gua no
interior das sementes, durante a secagem,
produz estresses importantes para a quali-
dade final. A temperatura de secagem é fun-
damental neste processo, pois, juntamente
com o fluxo de ar, é a principal determinan-
te da velocidade de secagem (SILVA, 2000).
O que limita o uso de temperatura elevada
é a consequéncia sobre a qualidade das se-
mentes. Temperatura elevada na secagem
ndo somente reduz o nivel de germinagio
das sementes logo apés a secagem, como as
afeta também ao longo do armazenamento
(efeito latente), se comparadas com semen-
tes secadas com temperatura mais baixa
(WHITE et al., 1979). A temperatura da mas-
sa de sementes ndo pode exceder 40 °C, sob
pena de afetar a qualidade fisiolégica das
mesmas. Segundo Vilela (1991), temperatu-
ra muito elevada leva a alta taxa de evapo-
ragdo da 4dgua na superficie das sementes,
aumentando o gradiente de umidade com
o interior destas. Isso gera tensdes internas
que provocam danos por trincamento. Es-
sas tensdes sdao tanto maiores quanto mais
elevado o grau de umidade. Em razio disso,
deve-se usar temperatura menor na massa
de sementes mais imidas.



Secadores sdo equipamentos utiliza-
dos para redugdo do grau de umidade dos
graos. Os secadores se enquadram em di-
versos sistemas de secagem.

A secagem estaciondria consiste, basi-
camente, em se forcar o ar aquecido através
da massa de sementes, que permanece sem
ser movimentada. Esse sistema é simples
e relativamente barato (SILVA; LACERDA
FILHO, 1984), porém a secagem deve ser rea-
lizada com temperatura mais baixa, uma vez
que a temperatura da massa de sementes
tende a se igualar a do ar de secagem. Pode
causar danos térmicos a semente, especial-
mente nas camadas mais préximas a entra-
da do ar aquecido. Os secadores que tém es-
se sistema de secagem sdo os de leito fixo ou
de fundo falso perfurado, de tubo central
perfurado, de bandeja e de sacos.

A secagem continua caracteriza-se pe-
la movimentacdo das sementes sob a acdo
do ar, durante todo o periodo de secagem,
de modo que as sementes entrem umidas
no secador e estejam secas na saida deste
(SILVA; PINTO, 1993), independentemen-
te do nimero de passagens pelo secador.
Nestes secadores, o ar de secagem pode ser
aquecido a temperatura mais elevada, que
varia conforme o secador. Deve ser contro-
lada a temperatura da massa de sementes.
A elevada velocidade de secagem destes se-
cadores pode produzir danos por fissura-
mento. O sistema pode ser usado na seca-
gem de sementes com grau de umidade 2-3
pontos porcentuais acima do desejado para
0 armazenamento.

A secagem intermitente caracteriza-se
pelo fato de a semente ser submetida a agdo
do ar aquecido na cdmara de secagem, a in-
tervalos regulares de tempo, intercalados
com periodos em que nio ha circulagdo de
ar, quando a semente permanece na cima-
ra de repouso. Durante este ultimo periodo,
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ocorre a homogeneizagdo da umidade, pela
migragdo da dgua do interior para a super-
ficie da semente. Assim, a dgua é facilmen-
te evaporada e transferida para o ar de se-
cagem no momento da préxima passagem
pela cimara de secagem. Essa migragdo in-
terna da dgua, juntamente com a passagem
por elevadores e tubulagdes, causa resfria-
mento da semente, o que permite o uso de
temperatura mais elevada no ar de seca-
gem (VILLELA, 1991). A temperatura do ar
de secagem desses secadores pode chegar
a 100 °C, dependendo do secador. Também
neste caso, deve ser controlada a tempera-
tura da massa de sementes na cimara de
secagem. Este sistema de secagem apresen-
ta menos danos a qualidade das sementes,
em comparacio aos anteriores, sendo, por
isso, indicado para a producdo de semen-
tes, especialmente as com grau de umidade
mais elevado (acima de 16%).

Seca-aeragdo é um sistema misto de se-
cagem com a utilizacdo de secador e aera-
¢do. Neste sistema, as sementes sao removi-
das quentes do secador (com temperatura
mais préxima possivel de 40 °C) e com grau
de umidade de aproximadamente dois pon-
tos porcentuais acima da desejada. As se-
mentes sdo, entdo, colocadas em silo equa-
lizador, onde permanecem em repouso, sem
fluxo de ar, por quatro a seis horas para ho-
mogeneizagdo do grau de umidade. Apés, no
mesmo silo, ou em outro, inicia-se o resfria-
mento lento (McKENZIE et al., 1967). Apds
o resfriamento, as sementes terdo perdido
aproximadamente dois pontos porcentu-
ais de umidade em relagdo ao que foi reti-
rado do secador. O resultado desse sistema
de secagem é aumento da capacidade dos
secadores, reducdo do consumo de ener-
gia (BRAGA et al., 1983; DALPASQUALE et
al., 1987) e reducdo de perdas de qualidade
(ZIMMER et al., 1992).
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A aeragdo com ar natural for¢ado tam-
bém pode ser utilizada para retirada de d4gua
das sementes; no entanto, o processo é len-
to e altamente dependente das condi¢des
psicrométricas do ar (SILVA, 2000). Rodri-
guez (1994) utilizou aeracdo para secagem
de milho com 18% de umidade para 13,8%,
concluindo que as sementes ndo sofreram
nenhuma deterioragdo durante a secagem,
no que se refere ao seu poder germinativo e
que o sistema é altamente eficiente energe-
ticamente. Garcia et al. (2001) verificaram
que sementes de trigo com 18% de umidade
podem ser secadas até 13% em secador es-
tacionério, de fundo falso, utilizando ar na-
tural forcado, sem causar efeitos imediatos
prejudiciais a qualidade fisioldgica; no en-
tanto, quando as sementes foram armaze-
nadas por seis meses, esta qualidade sofreu
reducdo (GARCIA et al., 2005). A aeragdo de-
ve ser usada somente para retirar dgua de
sementes abaixo de 16% de umidade. A uti-
lizagdo de fonte suplementar de calor tem
a funcdo de baixar a umidade relativa do ar
(MOREIRA, 1994), de acelerar o processo de
secagem e de permitir seu uso em condigdes
psicrométricas do ar adversas.

Em qualquer dos sistemas e secado-
res utilizados, o ar de secagem pode ser
aquecido por fornalhas ou queimadores,
de maneira direta ou indireta, utilizan-
do-se combustiveis como 6leo diesel, le-
nha, residuos orgénicos e, mais recente-
mente, gés liquefeito de petrdleo (GLP) e
gés natural (GN).

Beneficiamento

O beneficiamento visa a limpeza, a
padronizagdo e a embalagem das semen-
tes. No recebimento das sementes na UBS,
as mesmas passam pela pré-limpeza, in-
dependentemente da necessidade de seca-
gem. O beneficiamento é realizado por uma

sequéncia de maquinas para a eliminagzo de
material inerte, sementes mal formadas ou
deterioradas e outras sementes (outras es-
pécies cultivadas, espécies silvestres e espé-
cies nocivas). Deixa o lote de sementes pa-
dronizado para melhorar a plantabilidade,
e acondicionado em embalagens apropria-
das para armazenamento e distribuicao.

As maquinas mais comumente utiliza-
das no beneficiamento de sementes de trigo
sdo: maquina de ar e peneira, separador por
comprimento ou cilindro alveolado, mesa de
gravidade e balanca automatica de embala-
gem. Essas maquinas sdo dispostas em linha
de beneficiamento interligadas por trans-
portadores, em geral, elevadores de caneca.

A maquina de ar e peneira deve ter, no
minimo, duas colunas de ar e quatro con-
juntos de peneiras. As colunas de ar tém
o objetivo de eliminar as impurezas mais
leves que a semente, como pé e palhas, e
atuam na semente antes da entrada e da
saida da maquina. Os quatro conjuntos de
peneiras s3o montados um sobre o outro,
sendo que os dois superiores (primeiro e
terceiro) retiram impurezas maiores que
a semente, e os dois inferiores (segundo e
quarto) retiram impurezas menores. As pe-
neiras devem ser escolhidas de acordo com
o tamanho (espessura e didmetro) da se-
mente de trigo, que pode variar conforme
a cultivar, as impurezas e outras sementes
presentes no lote. Testes com peneiras ma-
nuais pequenas, em amostra do lote, apro-
ximam satisfatoriamente a escolha das pe-
neiras aquelas mais eficazes e eficientes.

0 separador por comprimento ou cilin-
dro alveolado separa as sementes por com-
primento (ou forma). Em trigo, que possui
forma alongada, é usado para separar se-
mentes que tenham o mesmo didmetro do
trigo, porém sdo mais curtas, ou sdo arre-
dondadas. Por outro lado, permite também



separar sementes mais compridas que o tri-
go (por exemplo, aveia).

A mesa de gravidade separa as semen-
tes ou impurezas por peso especifico. Em
trigo, permite a separacdo de sementes
imaturas, mal formadas, pré-germinadas e
deterioradas, bem como particulas de so-
lo e outras impurezas com tamanho e for-
ma semelhantes ao trigo. Sementes de cul-
turas semelhantes ao trigo, como aveia e
cevada, podem ser removidas nesta maqui-
na, porém acarreta perda de elevada quan-
tidade de semente de trigo.

A balanga automdtica de embalagem
pesa, coloca na embalagem e costura a en-
trada da embalagem, se esta nio for valvu-
lada.

Essas maquinas sdo interligadas por
elevadores, quando dispostas em um mes-
mo plano, ou por dutos, quando dispostas
em planos diferentes, e o abastecimen-
to se da por gravidade. Em geral, usam-se
elevadores de caneca em baixa velocida-
de, para minimizar danos mecanicos nas
sementes.

Armazenamento

A partir da maturidade fisiolégica da
semente inicia-se o armazenamento, por-
tanto, inicia-se também o processo de dete-
rioracdo. Esse processo é progressivo e ir-
reversivel, e ocorre a taxas que dependem
das condi¢cdes ambientais. Todas as fases
pbs-maturidade fisioldgica sdo periodos de
armazenamento que apresentam condigdes
e estresses diferentes. Assim, enquanto es-
td no campo perdendo dgua, ou estd na mo-
ega esperando secagem, ou estd secando no
secador, ou estd aguardando beneficiamen-
to no silo graneleiro, ou ainda estd acondi-
cionada na embalagem empilhada na UBS,
a semente esta submetida a condigdes dife-
rentes de armazenamento e deve-se ter em
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mente, que estas condi¢les aceleram a de-
terioragdo em cada fase, visando a minimi-
zar seus efeitos deletérios. Segundo Roberts
(1986), a deterioracdo de sementes apre-
senta sintomas cujas causas podem estar
relacionadas com a perda da integridade
da membrana celular, alteracdes na estru-
tura molecular do DNA e RNA e redugio da
atividade enzimdtica. A consequéncia des-
tas alteragGes é o processo de deterioragao,
que se manifesta de forma progressiva pe-
la redugéo da atividade respiratéria e bios-
sintética, processo germinativo mais lento,
reducdo do potencial de armazenamento,
reducdo da taxa de crescimento e de desen-
volvimento da plantula, desuniformidade
de crescimento, maior sensibilidade a ad-
versidades, redugdo da emergéncia a cam-
po, aparecimento de anormalidades nas
plantulas e, por ultimo, pela ndo germina-
¢d0 ou morte da semente.

Considerando que as sementes apre-
sentam elevada qualidade fisiolégica quan-
do se inicia o periodo de armazenamento,
as seguintes condi¢cSes ambientais acele-
ram o processo de deterioragdo ou, de ou-
tro modo, favorecem a manutengéo da qua-
lidade fisiolégica préximo da original:

» Umidade relativa do ar. Quanto mais bai-
xa a umidade relativa do ar, melhor a con-
servagdo da qualidade das sementes. No en-
tanto, em ambientes com umidade relativa
do ar muito baixa, a semente perde peso
durante o armazenamento. A umidade re-
lativa do ar ideal é a umidade de equilibrio
com o grau de umidade da semente. A tem-
peratura ambiente de 22 °C, sementes de
trigo com 12% de umidade equilibram com
umidade relativa do ar entre 50% e 60%
(SILVA, 2000). Umidade relativa do ar ele-
vada durante o armazenamento eleva o
grau de umidade das sementes por absor-
¢do, acelerando a respiragdo, ao mesmo
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tempo em que favorece o desenvolvimen-
to de fungos.

Temperatura. A temperatura elevada
das sementes, ou do ambiente que as ar-
mazena, acelera os processos quimicos da
respiracdo causadores da deterioracio,
podendo esta ser controlada com estru-
tura de armazenamento adequada. O ar-
mazenamento anterior ao beneficiamen-
to deve ser feito em silos com aeracéo.
Segundo Lasseran (1994), o objetivo ba-
sico da aeracdo é esfriar as sementes ou
manté-las frias. Resfriamento dos grios
até 8 °C em regiGes temperadas, ou 12 °C
a 15 °C em regiGes subtropicais, além de
diminuir a atividade respiratéria, é sufi-
ciente para deter a proliferacdo de inse-
tos e limitar a contaminag3o por fungos.
Tipo de embalagem. A escolha do tipo
de embalagem a ser utilizada é baseada
em dois fatores: o grau de umidade da se-
mente e o visual da embalagem. Com ba-
se no grau de umidade usado no armaze-
namento de sementes de trigo (entre 11%
e 13%), recomenda-se o uso de embala-
gens permedveis (algodio, juta, polipro-
pileno trancado e papel). Quanto ao vi-
sual, tem-se dado preferéncia ao uso de
papel. Em condiges climdticas de eleva-
da temperatura e umidade relativa do ar
(condigdes tropicais), recomenda-se o uso
de embalagens impermedveis (polietile-
1no); no entanto, o grau de umidade da se-
mente armazenada deve estar abaixo de
9% (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
Danos mecanicos. Ocorrem com 0 mane-
joinadequado durante a colheita, secagem
e beneficiamento das sementes. Sementes
trincadas e amassadas tém a prote¢do na-
tural danificada, facilitando a entrada de
umidade, insetos e micro-organismos res-
ponsaveis por sua deterioragio.

« Impurezas. As impurezas sdo foco de ele-
vac¢do da umidade na massa de sementes,
bem como ataque de insetos e micro-or-
ganismos causadores de perdas. Isso é im-
portante no armazenamento a granel e,
em razdo disso, deve ser feita a pré-limpe-
za no recebimento das sementes na UBS,
pois facilita este processo.

Insetos. Os principais insetos que ata-
cam as sementes durante o armazena-

mento sdo besouros, gorgulhos e tracas,
sendo responsaveis por perdas fisicas e
de qualidade. Sdo controlados por ma-
nejo integrado que envolve, entre outros
passos, a escolha do ponto de colheita
apropriado, ambiente de beneficiamen-
to e armazenamento higienizado, mo-
identifi-
car focos de ataque de insetos e controle
por meio de inseticidas recomendados
(LORINI, 2007). Deve-se atentar para o uso
da dose indicada e para a rotagdo de prin-
cipios ativos diferentes, evitando-se, as-
sim, o surgimento de formas resistentes
de insetos. Em sementes embaladas, é in-
dicado o uso de fumigante (fosfina) que,

nitoramento constante para

na dose indicada, ndo afeta a germinagao.

Micro-organismos. Fungos e bactérias
sdo responsaveis por perdas de qualidade
de sementes. O manejo adequado das fases
de maturagdo, de colheita e de secagem é
fundamental no controle desses micro-or-
ganismos. Umidade elevada das semen-
tes favorece o desenvolvimento de fungos
(Aspergillus spp. e Penicillium spp.), causa-
dores de danos as sementes armazenadas.
Segundo Faroni; Devilla {2001), a tecnolo-
gia da aeracdo é utilizada para modificar o
microclima da massa de sementes arma-
zenadas, tornando-o desfavoravel ao de-
senvolvimento de micro-organismos e, ao
mesmo tempo, criando condicdes favora-



veis a conservagio prolongada.

* Roedores. Junto com os insetos, os ra-
tos e camundongos sdo responsaveis por
perdas fisicas de sementes durante o ar-
mazenamento. Deve ser feito controle in-
tegrado envolvendo: (a) inspe¢do e moni-
toramento para a identificagdo de focos de
ataque; (b) vedacdo e exclusdo, com o ob-
jetivo de dificultar ou evitar a entrada de
ratos na UBS; (c) saneamento do ambien-
te, envolvendo a limpeza e a organizacio
da UBS, dificultando esconderijos e a ins-
talagdo de ninhos; e (d) o controle quimi-
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co por meio de raticidas, evitado-se o uso
de venenos agudos, preferindo-se os cro-
nicos, que provocam hemorragias inter-
nas nos ratos, causando a sua morte 3 a 5
dias apés a ingestdo do raticida. Armadi-
lhas também produzem algum efeito de
controle.

Pode-se verificar que, em resumo, re-
comenda-se armazenar as sementes secas
em ambiente o mais seco, frio e limpo possi-
vel. Nestas condigdes, a atividade respiraté6-
ria, fungica e de insetos, é baixa e a armaze-
nabilidade de sementes de trigo é alta.
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