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ETAPAS DE BENEFICIAMENTO NA QUALIDADE FISICA, FISIOLOGICA E
SANITARIA DE SEMENTES DE Brachiaria brizantha

RESUMO - As sementes de gramineas forrageiras recebidas pelas empresas
apos a colheita contém impurezas que comprometem a qualidade dos lotes e que
podem ser removidas por maquinas de beneficiamento. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito das diferentes etapas do beneficiamento sobre a qualidade fisica,
fisiolégica e sanitaria de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu. As
sementes foram amostradas antes do beneficiamento e apés a saida da maquina de
ar e peneiras (descarga das peneiras superior, intermediaria e fundo), primeira
(deriva, descarga superior e intermediaria) e segunda mesa gravitacional (descarga
superior e intermediaria e inferior). As sementes foram avaliadas quanto ao teor de
agua, pureza, peso de mil sementes, raios X, germinagdo, testes de vigor pela
primeira contagem, envelhecimento acelerado, emergéncia de plantulas em campo,
indice de velocidade de emergéncia, andlise computadorizada de imagens (indice
de crescimento, uniformidade e vigor) e qualidade sanitaria. O beneficiamento de
sementes de B. brizantha cv. Marandl por meio da maquina de ar e peneiras e da
primeira mesa gravitacional aprimorou a qualidade fisica e fisiologica do lote.
Somente o material procedente da descarga intermediaria da primeira mesa
gravitacional apresentou germinacdo e pureza suficiente para ser comercializado
como semente. O beneficiamento ndo foi capaz de melhorar a qualidade sanitaria
das sementes B. brizantha cv. Marandu. A andlise computadorizada de plantulas
nao foi eficiente para a avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes de B.
brizantha.

Palavras-chave: Germinacédo, Graminea forrageira, Raios X, SVIS®, Vigor



PROCESSING PHASES IN THE PHYSICAL, PHYSIOLOGICAL AND
SANITARY QUALITY OF Brachiaria brizantha SEEDS

ABSTRACT - Forage grasses seeds received by companies after harvesting contain
impurities that compromise lots quality and can be removed by processing machines.
The aim of this project was to evaluate the effect of the different processing phases
on physic, physiological and sanitary quality of Brachiaria brizantha cv. Marandu
seeds. The seeds were sampled before processing and after leaving the air and
screen machine (upper and intermediary screens and bottom); first gravity table (drift,
upper and intermediate spouts); second gravity table (upper, intermediate, and lower
spouts). Seeds were evaluated as to water content, purity, 1000 seeds weight, X -
rays, germination, vigor tests of first count of germination, accelerated aging,
seedling emergence in the field, speed of emergence index, computerized image
analysis (growth index, uniformity and vigor) and sanitary quality. The processing of
B. brizantha cv. Marandu seeds with the air and screen machine first gravity table
improved the physical and physiological quality of the lot. Only the material of
intermediate discharge of the first gravity table presented purity and germination
enough to be marketed. The processing is not able to improve the sanitary quality of
marketable seeds of B. brizantha cv. Marandu. The computerized analysis of
seedlings was not efficient for the evaluation of the physiological quality of B.
brizantha seeds.

Keywords: Germination, Forrage grass, X-ray, SVIS®, Vigor



1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca como o maior produtor, exportador e consumidor de
sementes de gramineas forrageiras tropicais. Dentre as espécies comercializadas, a
maior porcentagem é representada pela Brachiaria brizantha cv. Marandd,
principalmente devido a sua adaptacdo a condigBes edafoclimaticas diversas, alta
produtividade e resisténcia a cigarrinha-da-pastagem.

A maior parte das sementes de gramineas forrageiras tropicais é colhida por
varredura do solo. Devido a esse sistema de colheita, os lotes apresentam alta
porcentagem de impurezas, como espiguetas vazias, sementes imaturas ou mal
formadas, torrbes de terra, palha e sementes de plantas daninhas.

Para a remocao das impurezas que vem do campo e aprimoramento da sua
qualidade, os lotes de sementes sdo submetidos ao processo de beneficiamento. O
beneficiamento de sementes € definido como um conjunto de operacgfes realizadas
por maquinas especificas afim de aprimorar a qualidade fisica, fisioldgica e em
alguns casos sanitaria do lote.

Por meio das operacdes de beneficiamento é possivel obter lotes com uma
maior porcentagem de sementes puras, pela eliminacdo do material indesejavel e
selecdo das sementes de melhor qualidade. Além do componente fisico, o
beneficiamento possibilita o aprimoramento da qualidade fisiologica das sementes,
pois com a eliminacdo de impurezas, sementes mal formadas, imaturas,
deterioradas e contaminadas por patégenos, sdo selecionadas apenas aquelas de
maior vigor e germinagao.

Quanto ao componente sanitario foi observado que alguns patdégenos se
encontram alojados interna e externamente as sementes. O beneficiamento pode
diminuir a incidéncia de alguns fungos e aumentar a incidéncia de outros. O
aumento deve ocorrer devido a quantidade de poeira que impregna nas maquinas
de beneficiamento e em deriva dentro da unidade de beneficiamento.

Pressupondo-se que héa diferenca de qualidade de sementes no decorrer das
etapas do beneficiamento objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito das etapas do
beneficiamento sobre a qualidade fisica, fisiolégica e sanitaria de sementes de B.

brizantha cv. Maranddu.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéo, beneficiamento, qualidade fisica e fisiologica de sementes de
forrageiras

No Brasil ha em torno de 120 milh6es de hectares cobertos por pastagens
implantadas, na sua maioria, com sementes de forrageiras tropicais. Assim, nos
altimos anos, tem-se verificado uma demanda do mercado nacional e internacional
por sementes de forrageiras de melhor qualidade (OHLSON et al., 2009).
Anualmente 20 milhdes de hectares sao estabelecidos com gramineas forrageiras
propagadas por sementes e essa negociacdo tanto nacional quanto internacional
ultrapassa o valor de 800 milhdes de reais ao ano (PESKE; VILLELA,
MENEGHELLO, 2012).

Deste volume negociado, 90% sao de sementes de Brachiaria brizantha cv.
Marandld (VERZIGNASSI et al.,, 2012; BISCOLA; PEREIRA; COSTA, 2013). A
elevada procura por esta espécie é ocasionada por suas caracteristicas
agrondmicas, como elevada produtividade, alto perflhamento e resisténcia a
cigarrinha-das-pastagens, além de se desenvolver bem em solos de baixa fertilidade
e com baixa disponibilidade hidrica (MONTAGNER et al., 2013; EMBRAPA, 2015).

Nos campos de producdo a maior parte das sementes de gramineas
forrageiras tropicais é colhida por varredura do solo (NERY et al., 2012). Deste
modo, os lotes de sementes recebidos pelas empresas contém grande quantidade
de impurezas, tais como torrdes de terra, pedras, espiguetas vazias, cariopses
parcialmente desenvolvidas, imaturas, sementes de plantas daninhas e palha, que
prejudicam diretamente a qualidade fisica e sanitaria das sementes (BRASIL, 2009;
NERY et al., 2009; MELO et al., 2016a).

Para a remocdo das impurezas e o aprimoramento da qualidade das
sementes apoés a colheita, € necessario seu beneficiamento, que € definido como um
conjunto de operacdes sequenciadas, realizadas por maquinas, que promovem a
homogeneizacdo e melhoria da qualidade fisica, fisiolégica e em alguns casos
sanitaria do lote (PEREIRA; ALBUQUERQUE; OLIVEIRA, 2012; MELO et al., 2016a;

MELO et al.,, 2016b). Estas operacdes visam a separacdo maxima de sementes



puras, vidveis e com caracteristicas uniformes (PESKE; LABBE, 2007; SANTOS
NETO et al., 2012).

Alguns equipamentos sdo utilizados neste processo para 0 transporte,
limpeza, separacdo e classificacdo das sementes, evitando-se os danos mecanicos,
e contaminacao varietal (PESKE; LABBE, 2007; SANTOS NETO et al., 2012).

Os tipos e a sequéncia de maquinas utilizadas para o beneficiamento de
sementes de forrageiras dependem do tamanho das sementes, espécie, cultivar,
procedéncia e impurezas presentes nos lotes (FERREIRA; SA, 2010). E importante
a correta regulagem das maquinas para evitar perdas e danos mecanicos e visar a
qualidade fisica e fisiologica das sementes produzidas que serdo comercializadas
(FERREIRA; SA, 2010; GADOTTI; VILLELA; BAUDET, 2011; MELO et al., 2016a;
MELO et al., 2016b).

Para o beneficiamento de sementes de gramineas forrageiras sao utilizadas
basicamente a maquina de ar e peneiras e a mesa gravitacional (NERY et al., 2012;
MELO et al., 2016a; MELO et al., 2016b). A maquina de ar e peneiras realiza as
separacdes com base em diferencas fisicas entre os materiais presentes no lote,
como tamanho e peso especifico (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Esta maquina
remove do lote impurezas mais grossas e mais finas que a semente, por meio de
tamanho de malhas, vibragdo das peneiras e da ventilagdo (NERY et al., 2012;
MELO et al., 2016a; MELO et al., 2016b).

A mesa gravitacional tem como principio de separacdo o peso especifico,
possibilitando a remo¢do de materiais ndo desejaveis mais leves ou mais pesados
que a semente (HESSEL et al., 2012). Durante a operacao, esta maquina faz com
gue as impurezas sejam separadas das sementes por estratificacdo. Os materiais
mais leves, sdo mantidos no extrato superior pela corrente de ar e fluem para baixo
sendo descarregados na extremidade inferior da mesa, 0os pesados sédo conduzidos
e descarregados na extremidade superior e aqueles de peso intermediario sao
descarregados na regido mediana da mesa (HESSEL et al., 2012; MELO et al.,
2016a; MELO et al., 2016b).

Deste modo, lotes de sementes com maior pureza podem ser obtidos
mediante a passagem deste pelas operacdes de beneficiamento (CARVALHO;

NAKAGAWA, 2012). A qualidade fisica refere-se principalmente a pureza do lote,



caracterizada pela porcentagem de sementes puras presentes em uma amostra.
Nesta determinacdo também s&o considerados outros componentes fisicos, tais
como, sementes silvestres, outras sementes cultivadas, sementes de plantas
daninhas e materiais inertes (BRASIL, 2009).

Os principais atributos fisicos das sementes de gramineas forrageiras
avaliados em trabalhos de pesquisa séo pureza, umidade, peso volumétrico e peso
de 1000 sementes (HESSEL et al., 2012; CARDOSO et al., 2014; MELO et al.,
2016a; MELO et al., 2016b). Para cada espécie existe uma porcentagem minima de
pureza do lote de sementes a ser alcancada, para que este possa atender aos
padrées de producdo e comercializacdo de sementes antes de ir ao mercado
(BRASIL, 2008).

Além do aumento da pureza dos lotes de sementes, por meio do
beneficiamento ha selecdo de sementes mais pesadas e uniformes como foi
observado em lotes de sementes de nabo-forrageiro (NERY et al., 2009), de feijao-
mungo-verde (ARAUJO et al., 2011), braquiaria (HESSEL et al., 2012), mamona
(SANTOS NETO et al.,, 2012), soja (MOREANO et al., 2013) e capim-colonido
(MELO et al., 2016a; MELO et al., 2016b).

A qualidade de um lote de sementes € definida pelo conjunto de atributos que
estas apresentam e pode ser avaliada em laboratério por meio de testes que
fornecem informacBes sobre o potencial fisiolégico e fisico do lote (VIEIRA;
CARVALHO, 1994; MARCOS FILHO, 2015).

A qualidade fisiolégica ou potencial fisiol6gico refere-se ao desempenho da
semente quanto a germinacdo e ao vigor, ou seja, aspectos relacionados a sua
capacidade de gerar uma planta perfeita e vigorosa em campo e a sua longevidade
durante o armazenamento (MARCOS FILHO, 2015).

A germinacdo é analisada por meio de teste conduzido sob condi¢Bes
favoraveis e ideais para aquela espécie quanto a temperatura, substrato e
umedecimento do substrato permitindo expressar o maximo potencial de
desempenho das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Porém, esse teste
pode ser pouco eficiente para estimar a emergéncia em campo, onde as condi¢cdes

nem sempre séo favoraveis (BHERING et al., 2003). Como forma de complementar



as informagfes quanto ao potencial fisiolégico costumam ser utilizados os testes de
vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MARCOS FILHO, 2015).

Para avaliar o vigor das sementes podem ser utilizados varios testes
capazes de detectar, com maior precisdo, 0os avancos da deterioracdo e do
potencial fisiolégico das sementes, permitindo diferenciar lotes de poder
germinativo semelhante (MENDONCA et al., 2014). Estes testes podem ser diretos
ou indiretos, fisicos, fisiologicos, bioquimicos e de resisténcia a estresse (MARCOS
FILHO, 2015).

Para o género Brachiaria os testes mais utilizados para avaliar o vigor de
sementes sdo testes fisiolégicos e diretos, como os de primeira contagem
(OLIVEIRA et al., 2008; SILVA et al., 2017), velocidade de germinacdo (HESSEL et
al., 2012), emergéncia em campo (MELO, 2016b) emergéncia de plantulas em areia
(SILVA et al., 2017) e testes diretos e de resisténcia ao estresse como o teste de
envelhecimento acelerado (PREVIERO; GROTH; RAZERA, 1998; SANTOS et al.,
2011; SILVA et al., 2017).

A qualidade fisiologica de sementes forrageiras pode ser aprimorada com o
beneficiamento (MELO et al., 2016a; MELO et al., 2016b). Este processo, permite a
remocao de sementes mal formadas, de baixo peso, com pouco tecido de reserva e
contaminadas do lote, ocorrendo a sele¢éo daquelas com maior germinagéo e vigor,
como observado em sementes de capim-mombaca e capim-tanzania (MELO et al.,
2016a; MELO et al., 2016b).

Diante da relevancia de se trabalhar com sementes forrageiras de qualidade e
garantir o sucesso na formacao das pastagens, é fundamental a conscientizacdo
dos produtores e pecuaristas quanto a importancia da aquisicdo de sementes dentro
dos padrbes de comercializacdo (OHLSON, 2009). Estes padrdes foram inseridos
com intuito de evitar o abuso de empresas na comercializacdo de produtos de
qualidade deficitaria.

As categorias para comercializacdo de sementes séo definidas pelo Sistema
Nacional de Sementes, que visa a fiscalizagdo do material comercializado. Para
isso as sementes devem atender os padrdes de pureza e germinacdo de acordo
com a Instrugdo Normativa n° 30, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA), que permite a comercializacdo de sementes de B. brizantha



com germinagéo e pureza minima de 60 e 60%, respectivamente para sementes de
primeira e segunda geragdo, e 80 e 60%, respectivamente, para sementes
certificadas (BRASIL, 2008).

2.2. Beneficiamento na qualidade sanitaria de sementes forrageiras

O beneficiamento permite o aprimoramento da qualidade sanitaria das
sementes com a eliminacdo daquelas infestadas por fitopatégenos (MARCHI et al.,
2010). No entanto, este processo também pode aumentar as chances de
contaminagao das sementes, pois 0 solo presente nos lotes pode estar contaminado
com esporo de fungos, e ao se depositar no interior das maquinas e pode
contaminar as sementes que serdo beneficiadas a seguir, como foi verificado por
Linares (1999) em feijdo e Melo et al. (2016a) em capim-colonido.

Os descartes do beneficiamento também podem contribuir para a
disseminacdo de fungos, pois, estes materiais costumam ser adquirido por
empresas com pouca tecnificacdo do setor de sementes forrageiras para ser
misturado aos lotes e atender mercados menos exigentes (HESSEL et al., 2012).
Adicionalmente as unidades de beneficiamento de sementes de gramineas
forrageiras costumam apresentar alta quantidade de poeira e solo em suspensao no
ar, deste modo as maquinas e sementes podem ser contaminadas por meio de
esporos junto a essas particulas (MELO, 2016a)

Deste modo, pode-se inferir que o processo de beneficiamento das sementes
de gramineas forrageiras deve ser aprimorado para a melhoria da sua qualidade
sanitaria (MARCHI et al., 2010). As sementes de forrageiras tropicais podem ser um
veiculo importante de disseminacao de patégenos entre regides e pouco se conhece
sobre a sua qualidade sanitaria (VECHIATO et al., 2010). A presenca de patégenos
nas sementes resulta no decréscimo da germinacao e vigor, além de comprometer o
desenvolvimento e formagao da cultura em campo (MERTZ et al., 2007; MARCHI et
al., 2010; MALLMANN et al., 2013; MARCOS et al., 2015).

Os principais fatores que tem contribuido para a producédo e comercializacao
de lotes de sementes de espécies forrageiras contaminadas € a preferéncia de
alguns consumidores pelo baixo preco sem considerar a qualidade do produto
(MARCHI et al., 2010).



Entretanto, com a expansao das pastagens e intensificacdo da atividade
pecuaria nos ultimos anos, varias doengas comecaram a ocorrer nas pastagens
aumentando as preocupacdes quanto a sanidade das sementes. Além disso,
patdogenos associados a elas, passaram a ter importancia significativa nas regioes
produtoras (MARCHI et al., 2009).

A incidéncia de alguns fungos potencialmente patogénicos foi relatada em
sementes de Panicum maximum e Brachiaria spp. tais como Curvularia sp., Phoma
sp., Fusarium sp., Exserohilum sp. (syn. Helminthosporium sp.), Cercospora sp.,
Colletotrichum spp., Drechslera sp., Alternaria sp., Rhizoctonia spp. (MARTINS;
SILVA; ALMEIDA, 2001; MARCHI et al., 2006; VECHIATO; APARECIDO;
FERNANDES, 2010). Fungos como Curvularia sp., Phoma sp., Exserohilum sp. sao
responsaveis por doencas que causam podriddo, inviabilidade de sementes e morte
de plantulas (MARCHI; FERNANDES; VERZIGNASSI, 2011).

Fungos secundérios e de armazenamento podem ser encontrados em uma
menor incidéncia em sementes de P. maximum e Brachiaria spp., como Aspergillus
sp., Cladosporium sp., Epicoccum sp., Nigrospora sp., Penicillium sp. e Trichoderma
sp., (MARCHI et al., 2010; MALLMANN et al., 2013; MARCOS et al., 2015, WITT et
al., 2015).

A presenca de patégenos pode impedir que os padrdes de sementes para a
comercializacdo quanto a porcentagem de germinacéo sejam atingidos. Além disso,
pode consistir em impedimento a exportacdo, devido as barreiras fitossanitarias
entre paises. Como as sementes contaminadas constituem mecanismo eficiente de
introducdo e dispersdo de patégenos, a maior parte dos paises importadores de

sementes de forrageiras impde restricbes ao insumo brasileiro (TSUHAKO, 2009).

2.3. Andlise de imagem para a avaliacao da qualidade de sementes

Na producdo de sementes de grandes culturas o beneficiamento é o principal
responsavel pelos danos mecanicos sofridos, ocasionando 50% das injarias as
sementes, devido as quedas sucessivas destas nos depdsitos e impactos sobre as
superficies metalicas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Como foi observado para
soja (LOPES et al., 2011; SILVA et al., 2011; JUVINO et al., 2014) e milho (FESSEL



et al., 2003) as sementes apresentam lesdes, quebras, trincas, e consequentemente
redug&o na germinagéo e vigor.

A identificacdo de danos mecéanicos nos lotes de sementes € de suma
importancia para um aprimoramento do controle de qualidade no processo de
producdo (ARRUDA, 2012). Alguns testes tém sido utilizados em laboratorio tais
com esta finalidade, tais como o teste de tetrazOlio para sementes de soja
(PACHECO et al., 2015), feijdo (FORTI; CICERO; PINTO, 2008) e algodédo (CERVI;
MENDONCA, 2009); hipoclorito de sodio para sementes de soja, verde rapido para
sementes de milho e milho-doce e tintura de iodo para sementes de milho
(MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987).

Nos ultimos dez anos, pesquisas sobre o tema verificaram a eficiéncia do
teste de raios X para a identificacdo e quantificacdo de danos mecanicos para
sementes de soja (PINTO; CICERO; FORTI, 2007), pinhdo manso (PINTO et al.,
2009), feijdo (MONDO et al., 2009), mamona (KOBORI; CICERO; MEDINA, 2012),
arroz (MENEZES et al., 2012), milho-doce (GOMES JUNIOR; CICERO, 2012) e
crotalaria (ARRUDA; CICERO; GOMES JUNIOR, 2016). Porém, ndo foram
encontrados relatos sobre testes eficientes na identificacdo de danos mecanicos em
sementes de gramineas forrageiras.

O principio deste teste se baseia na diferenca de densidade dos tecidos das
sementes, considerando-se que a radiacdo €é absorvida em varios graus,
dependendo da espessura, densidade, composicdo da estrutura do material e do
comprimento de onda da radiagdo, criando assim uma imagem que retrata a
morfologia interna da semente, quanto mais denso, mais clara é a imagem gerada, e
guando a semente apresenta orificios, danos ou diferencas nos tecidos, estes sao
distintos pela alteracéo da coloracao (ISTA, 2004).

Deste modo, o teste de raios X pode ser considerado um método simples,
rapido, ndo destrutivo de andlise e capaz de detectar sementes vazias, cheias, mal
formadas ou danificadas e pode ser utilizado para o0 monitoramento e o0
aprimoramento da qualidade de lotes no sistema de produgao (MONDO et al.,2009;
GOMES JUNIOR, 2010; ARRUDA, 2012).

Além do uso do teste de raios X para a avaliagdo da qualidade fisica e

fisiologica de lotes de sementes, outro tipo de andalise que envolve a utilizacdo de



programas computacionais e vem sendo utilizada em pesquisas € a analise de
imagem de sementes e plantulas (TEIXEIRA; CICERO; DOURADOS NETO, 2003).

Este método de analise tem sido testado devido a rapidez e objetividade, pois,
embora varios testes de vigor estejam estabelecidos para as diversas espécies de
importancia agricola, existem algumas limitagbes nestas metodologias como: a
variagcdo nos resultados, a subjetividade da analise e o0 consumo excessivo de tempo
de trabalho e gastos com mao-de-obra qualificada para a obtencdo dos resultados.
Estes entraves podem ser eliminados pelo uso do processamento computadorizado
de imagens como o programa Seed Vigor Imaging System - SVIS® desenvolvido por
Sako et al. (2001) para a determinagao do vigor de sementes de alface.

Esse método consiste na captacdo de multiplas imagens digitais de plantulas,
gue sdo processadas em computador, gerando valores numeéricos que representam
o potencial fisioldgico das sementes, com base em parametros de comprimento da
raiz priméria, parte aérea, velocidade e uniformidade de crescimento, expressos
numericamente com valores de 0 a 1000. E um método relativamente simples e
avalia rapidamente varias plantulas, representando economia significativa de tempo,
em comparacao a maioria dos testes de vigor de sementes (SILVA; CICERO, 2014).

Esta técnica de avaliacdo da qualidade de sementes por meio dos indices de
vigor do sistema de analise de imagens ja foi empregada com éxito para milho
(OTONI; McDONALD, 2005), soja (MARCOS FILHO; KUKUTI; LIMA, 2009), trigo
(SILVA; GOMES JUNIOR; CICERO, 2012), feijao (GOMES JUNIOR; CHAMMA;
CICERO, 2014), crotaléria (SILVA et al., 2012) e girassol (ROCHA, SILVA; CICERO,
2015), mas ainda néo foi testada para sementes de gramineas forrageiras tropicais,
como a braquiaria.

O uso de analise de imagem computadorizada de plantulas para a avaliacao
da qualidade de sementes € uma técnica promissora, porém é necessario realizar
pesquisas para correlacionar essa técnica com os testes tradicionais. Se utilizado
auxiliarq na orientagdo das empresas, principalmente para a comercializagédo, pois
além de indicar a qualidade fisiolégica dos lotes de sementes, irA possibilitar a
diminuicdo dos riscos e prejuizos do setor de tecnologia de producdo de sementes
(MARCOS FILHO; KUKUTI; LIMA, 2009; SOUZA et al., 2014).
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Verifica-se uma evolucéo e o aperfeicoamento de técnicas computadorizadas
para a avaliacdo de vigor de sementes por serem mais sensiveis, precisas e rapidas
no fornecimento de resultados de vigor e outras informacdes Uteis para a industria
de sementes como a identificacdo de sintomas de deterioracdo e anormalidade de
sementes e plantulas (TEIXEIRA; CICERO; DOURADOS NETO, 2003).

3. MATERIAL E METODOS

Sementes de B. brizantha cv. Marandd foram colhidas por maquina de
varredura do solo, na safra 2013/2014, nos campos de producdo de sementes
certificadas localizados em Monte Alegre de Minas — MG. Segundo a Kbppen e
Geiger (1930) o clima da regido é classificado como Aw, com temperatura média
anual de 22,4 °C e pluviosidade de 1.313 mm (INMET, 2017).

As sementes foram processadas em uma Unidade de Beneficiamento de
Sementes de gramineas forrageiras, mediante a passagem por uma maquina de ar
e peneiras e duas mesas gravitacionais de 2,40 m de comprimento e 1,25 m de
largura. A velocidade de vibragdo das mesas gravitacionais utilizadas no
beneficiamento foi de 1.750 rpm, e a inclinagdo transversal e longitudinal, de 17° e
12°, respectivamente.

Foram amostrados os materiais nas etapas do beneficiamento e nas
diferentes maquinas e obtidos 10 tratamentos, conforme descrito a seguir: Tl -
testemunha composta pela semente nao beneficiada; T2 — peneira intermediaria da
maquina de ar e peneiras, de malha oito e furo 18 mm; T3 — peneira inferior da
maquina de ar e peneiras, de malha 12 de furo 26 mm; T4 — fundo da maquina de ar
e peneiras, que nao ficaram retidas nas peneiras; T5 — deriva da primeira mesa
gravitacional, removida por aspirador na entrada desta maquina; T6 — descarga
superior da primeira mesa gravitacional, recolhida a 40 cm a partir da extremidade
mais alta da saida da mesa, quando considerada a inclinacédo lateral desta; T7 —
descarga intermediaria da primeira mesa gravitacional, no segmento intermediario
de 50 cm da saida da mesa; T8 — descarga superior da segunda mesa gravitacional,
no segmento de 55 cm a partir da extremidade mais alta da saida da mesa; T9 —

descarga intermediaria da segunda mesa gravitacional, no segmento intermediario
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de 40 cm; T10 — descarga inferior da segunda mesa gravitacional, no segmento de
30 cm da extremidade mais baixa (Figuras 1, 2 e 3).

T T2
Testernunha —| Descarga da
(nao heneficiada) peneira
superior
(descarte)

¥

T3
Descarga da ||
~ peneira 1
intermediaria Primeira mesa gravitacional (MG I

+
T4
Descarga da
fundo
(descarte)

Descarga
sUperiar
(descarte)

.. l

Descarga
inferior

Descarga
intermediaria

Maquina de ar e peneiras (MAP)

T7 ‘

L Segunda mesa gravitacional (MG Il
Deriva da primeira % ¢
mesa gravitacional
(descarte) T8 D TS T10
Descarga _ Cestarga D.Escarga
superiar intermediaria inferior
(Descarte)

Figura 1. Fluxograma do beneficiamento com indicacdo dos pontos de obtencao das
amostras de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandi para compor os dez
tratamentos.

Extremidade Extremidade  Extremidade Extremidade
superior < 125m T e supaner - 125m————> inferior
T6 T7 T8 T9 T10
40 cm 50 cm 35cm 55 cm 40 cm 30cm
Descarga Descarga Descarga Descarga Descarga Descarga
A superior intermediaria inferior B superior intermediaria inferior

Figura 2. Pontos de recolhimento das amostras de sementes de Brachiaria
brizantha cv. Marandu da primeira (A) e segunda mesa gravitacional (B).
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Figura 3. Pontos de recolhimento das amostras da primeira (A) e da segunda mesa
gravitacional (B).

As divisbes das descargas das duas mesas gravitacionais foram ajustadas de
maneira a permitir maior concentracdo de materiais indesejaveis na descarga inferior
e por isto apresentaram tamanhos diferentes.

ApoOs a estabilizacdo do funcionamento das maquinas, as sementes de cada
tratamento (etapa de beneficiamento) foram amostradas em intervalos regulares de
cinco minutos entre as repeticbes, coletando-se 20 amostras simples de cada
tratamento, com peso médio de 100 g, obtidos em diferentes bicas de descarga das
maquinas (MELO et al., 2016a; MELO et al., 2016b). Para cada tratamento, essas
amostras foram agrupadas e homogeneizadas em amostras compostas e reduzidas
para formar amostras médias de 500 g cada (BRASIL, 2009).

Em seguida, as amostras foram levadas ao Laboratério de Analise de
Sementes, do Departamento de Producdo Vegetal - Fitotecnia, da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, em Jaboticabal - SP, as quais foram reduzidas em divisor de sementes para a
obtencdo da amostra de trabalho.

Para a avaliacdo da qualidade das sementes foram realizados 0s seguintes
testes e determinacdes:

Teor de agua - determinado utilizando o método da estufa a 105 + 3° C por
24 horas. Foram utilizadas duas subamostras de 2g de sementes por tratamento
pesadas em balanca de precisdo (0,001g) sendo os resultados expressos em
porcentagem, na base Umida, com uma casa decimal (BRASIL, 2009).
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Pureza fisica - determinada utilizando duas subamostras de 20g, as quais
foram pesadas em balanca de precisdo (0,001g), e realizando-se as separac¢des dos
componentes com o auxilio de soprador pneumatico. Para a obtencédo da por¢ao
sementes puras, a separacdo foi complementada por catacdo manual e o0s
resultados foram expressos em porcentagem (BRASIL, 2009). O peso das
subamostras foi maior que o recomendado pelas Regras para Anélise de Sementes
(RAS) para garantir maior representatividade dos componentes presentes no lote e
conseguir o numero de sementes adequado para a realizacdo de todos os testes e
determinacdes propostas (MELO et al., 2016a; MELO et al., 2016b).

Peso de mil sementes - determinado utilizando-se oito subamostras de 100
sementes, retiradas da porcdo sementes puras e pesadas individualmente em
balanca de precisdo (0,001 g), com os resultados expressos em grama (BRASIL,
2009).

Teste de raios X - realizado no Laboratério de Andlise de Imagens, do
Departamento de Producdo Vegetal, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba — SP, onde foram radiografadas
200 sementes de cada tratamento no equipamento Faxitron X-ray, modelo MX-20
DC 12, acoplado ao computador Core 2 Duo (3.16 GHz, 3 GB de memdria RAM,
Hard Disk de 160 GB) e monitor MultiSync LCD1990SX de 17 polegadas (PINTO et
al., 2009).

As radiografias foram obtidas com as sementes posicionadas a 14,3 cm da
fonte de emissdo de raios X, isso para permitir a visualizagdo mais nitida da
morfologia interna das sementes conforme prescrito por Menezes et al. (2012). Para
0 posicionamento adequado das sementes durante a exposicdo aos raios X, foi
utilizada fita dupla face cortadas com 2x2 cm de comprimento e largura, aderida
sobre um filme de acetato transparente de 1,0 mm de espessura conforme a Figura
4 (MENEZES et al., 2012).
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Figura 4. Sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu fixadas em filme de acetato
para realizacao do teste de raios X.

A partir das imagens radiograficas, as sementes foram analisadas na tela do
computador e classificadas como totalmente cheias e sem danos, sementes
malformadas ou imaturas, sementes com tecidos deteriorados, sementes com
injarias mecanicas e espiguetas vazias (PINTO et al., 2009; CARVALHO; ALVES;
OLIVEIRA, 2010; MENEZES et al., 2012).

Teste de germinagcdo - conduzido com quatro subamostras de 100
sementes, semeadas sobre duas folhas de papel do tipo filtro umedecidas com
agua, na quantidade de 2,5 vezes a massa do papel, e acondicionadas em caixas de
plastico transparente (11,0 x 11,0 x 3,5cm) com tampa. O teste foi conduzido sob
temperatura alternada de 20-35° C e fotoperiodo de oito horas. Foram consideradas
plantulas normais aquelas cuja plumula ultrapassou o coleoptilo e a raiz primaria
apresentou comprimento minimo de 1,0 cm, realizando-se contagens no sétimo e
21° dia e os resultados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinagéo - efetuada conjuntamente com o teste de
germinacdo, computando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas no sétimo
dia apdés a semeadura (BRASIL, 2009).

Emergéncia de plantulas em campo - avaliada mediante a semeadura em
campo de cinco subamostras de 100 sementes puras por tratamento, no

espacamento de 20 centimetros entre linhas e trés centimetros de profundidade. As
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contagens foram realizadas diariamente até os 21 dias ap06s a semeadura e 0s
resultados foram expressos em porcentagem (OLIVEIRA et al., 2014).

indice de velocidade de emergéncia de plantulas - conduzido em conjunto
com o teste de emergéncia em campo, contabilizando-se diariamente, no mesmo
horario, o nimero de plantulas normais emersas e aplicando-se a metodologia e a
férmula proposta por Maguire (1962).

Envelhecimento acelerado - para o teste foram utilizadas quatro
subamostras de 50 sementes distribuidas sobre a superficie de tela metalica fixada
no interior de caixa plastica transparente (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), contendo 40 mL de
agua destilada, mantidas a 43 °C por 48 horas (DIAS et al., 2004). Decorrido esse
periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, anteriormente
descrito, com contagem de plantulas normais no sétimo dia apdés a semeadura e
com os resultados expressos em porcentagem.

Andlise computadorizada de imagens de plantulas (SVIS®) — foi realizada
no Laboratério de Analise de Imagens do Departamento de Producdo Vegetal da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba — SP. As plantulas foram obtidas de quatro repeticbes de 25 sementes
para cada tratamento, colocadas para germinar em rolo de papel toalha e mantidas
a 20-35 °C, durante sete dias (Figura 5a). Apds esse periodo, as imagens foram
captadas em escaner (HP, Scanjet 200), ajustado na resolucédo de 100 dpi, montado
de maneira invertida no interior de uma caixa de aluminio com 60 x 50 x 12 cm,

Para a digitalizacdo das imagens, as plantulas normais, anormais e sementes
mortas identificadas em cada repeticdo foram transferidas do papel-toalha para uma
folna de cartolina de cor preta, colocada sobre uma plataforma interna da caixa
metalica (Figura 5b). As imagens escaneadas foram analisadas pelo software Seed
Vigor Imaging System (SVIS®), sendo obtidos valores médios dos indices de
crescimento, uniformidade de desenvolvimento e vigor para cada tratamento,
conforme descrito por Hoffmaster et al. (2005). Os resultados foram expressos em

valores numéricos de 0 a 1000.
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Figura 5. Plantulas de Brachiaria brizantha cv. Marandu sete dias apds a semeadura
em papel toalha (A) e transferidas para cartolina preta para serem scaneadas (B).

Andlise sanitaria — a andlise foi realizada no Laboratério de Patologia de
Sementes do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias - (UNESP), Campus de Jaboticabal/SP. Para isso foram utilizadas 10
repeticbes de 10 sementes de cada tratamento, sem e com a desinfestacéo
superficial realizada mediante a imersao das sementes em NaClO (1%) por trés
minutos, seguida de enxague com agua esterilizada e secagem a temperatura
ambiente.

Foi utilizado o método do papel de filtro (Blotter Test), no qual as sementes
foram distribuidas de modo equidistante sobre trés folhas de papel previamente
umedecidos com &agua destilada e incubadas em placas de Petri de 9,0 cm de
diametro durante sete dias a 20 = 2 °C e 12 h de luz (MARTINS; SILVA; ALMEIDA,
2001). Em seguida, as sementes foram analisadas individualmente sob microscopio
estereoscopico e os fungos foram identificados por meio de -caracteristicas
morfolégicas de suas estruturas (BARNETT; HUNTER, 1998). Os resultados foram
expressos em porcentagem de sementes contaminadas, para cada fungo (BRASIL,
2009).

Anadlise estatistica - para a qualidade fisica e fisiologica dos lotes, foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos (etapas de
beneficiamento) e quatro repeticbes. Os valores obtidos no teste de raios X foram
transformados em (x+0,5)%° para atender as pressuposicdes dos testes de

normalidade e homogeneidade de Shapiro-Wilk.
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Para a sanidade de sementes, os experimentos foram avaliados em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x6 (desinfestacao
superficial x etapas do beneficiamento) e dez repeti¢cdes. Os dados de incidéncia (%)
de fungos nas sementes foram transformados em (x+0,01)%° para atenderem as
pressuposicoes dos testes de normalidade e homogeneidade de Shapiro-Wilk. Nas
tabelas foram apresentadas as médias dos dados originais para a melhor
interpretacdo dos resultados.

Os dados de qualidade fisica, fisiologica e sanitaria de sementes foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando significativo, as médias dos
tratamentos foram comparadas por meio do teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Os dados de teor de 4gua das sementes antes e apds o envelhecimento acelerado

nao foram avaliados estatisticamente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliagdo da qualidade fisica e fisiologica das sementes de B. brizantha
cv. Marandu

Por meio do teste de raios X, foi possivel identificar e classificar cinco tipos
morfologicos predominantes de sementes de B. brizantha, ilustrados na Figura 6: A)
sementes cheias, com a cavidade interna totalmente preenchida pela cariopse; B)
com tecido deteriorado ou lesionado, quando a cariopse apresentava areas com
manchas escuras; C) com dano mecanico, devido a presenca de trincas na cariopse;
D) mal formadas ou imaturas, quando a cavidade interna estava parcialmente
preenchida pela cariopse, pois esta ndo completou seu desenvolvimento; E)

espiguetas vazias, sem a formacao da cariopse.
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Figura 6. Imagens do interior das espiguetas de Brachiaria brizantha obtidas por
meio do teste de raios X e que ilustram a presenca de sementes cheias (A), com
tecido deteriorado (B), com danos mecanicos (C), mal formadas (D) e espiguetas
vazias (E).

Observou-se que o material obtido nas diferentes etapas de beneficiamento
apresentou pureza fisica entre zero e 90,7% (Tabela 1). Deste modo, as amostras
provenientes da peneira superior e do fundo da maquina de ar e peneiras (T2 e T4);
deriva da primeira mesa gravitacional (T5) e descarga inferior da segunda mesa
gravitacional (T10) ndo apresentaram sementes, e isto ndo permitiu que fossem

avaliadas as demais caracteristicas de qualidade das amostras destes tratamentos.

Tabela 1. Pureza fisica (P), teor de agua (TA), germinacdo (G) e peso de mil
sementes (PMS) de Brachiaria brizantha, apos as etapas do beneficiamento.

- P TA G PMS
Etapas do beneficiamento (Y —— )
T1 - Testemunha (n&o beneficiada) 38,7c 8,9 66,2 b 89Db
T2 — Peneira superior da MAP? 0,0e - - -
T3 — Peneira intermediaria da MAP 45,8 c 9,0 77,2 ab 8,5b
T4 — Fundo da MAP? 0,0e - - -
T5 — Deriva MGI* 0,0e - - -
T6 - Descarga Superior MG | 4.2 e 9,2 86,7 a 10,2 a
T7 - Descarga Intermediaria MG | 90,7 a 8,9 80,5a 99a
T8 - Descarga Superior MG I 779b 9,0 50,5¢ 79c
T9 - Descarga Intermediaria MG |l 19,1d 8,9 37,5d 7,1d
T10 — Descarga Inferior MG |11 0,1le - - -
F tratamento 651,90** 54,02** 82,00**
d.m.s. 7,53 11,37 0,54
C.V. % 6,88 7,56 4,16

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; MAP- Maquina de ar e peneiras, MG I- Primeira mesa gravitacional,
MG II- Segunda mesa gravitacional. * Com excecédo da andlise de pureza todas as demais avaliacdes de qualidade
ndo foram realizadas para estes tratamentos devido a auséncia de sementes.
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As sementes das demais etapas do beneficiamento apresentaram teores de
agua entre 8,9 e 9,2%. A proximidade destes valores foi importante para que o teste
de germinacdo e o peso de mil sementes ndo fossem afetados pelos niveis de
hidratacdo (BRASIL, 2009; STEINER et al., 2011; MELO et al., 2016a).

Verificou-se que a primeira operagcdo de beneficiamento, a de pré-limpeza
realizada pela maquina de ar e peneiras nao foi capaz de aprimorar as
caracteristicas fisicas e fisiologicas do lote, pois as sementes da testemunha (T1) e
as gue ficaram retidas na peneira intermediaria da maquina de ar e peneiras (T3)
apresentaram resultados semelhantes de pureza (38,7 e 45,8%, respectivamente),
germinacao (66,2 e 77,2%, respectivamente) e peso de mil sementes (8,9 e 8,5 g,
respectivamente).

Essa semelhanca de valores entre as amostras procedentes da peneira
intermediaria da maquina de ar e peneiras e a testemunha também foi verificada
pelo teste de raios X, quando se comparou a composi¢ao das amostras em relacao
a porcentagem de sementes cheias, com tecido deteriorado, mal formadas e
espiguetas vazias (Tabela 2). Portanto, verificou-se que a maquina de ar e peneiras
removeu somente impurezas mais grosseiras, mas ndo afetou a qualidade fisica e

germinacao das sementes beneficiadas.

Tabela 2. Porcentagem de sementes cheias, com tecido deteriorado, mal formadas e
espiguetas vazias de Brachiaria brizantha submetidas ao teste de raios X, apos as
etapas de beneficiamento.

- Cheias Tec_:ldo Mal Vazias

Etapas do beneficiamento? deteriorado formadas
--------------------------- (%) --------------

T1 - Testemunha (n&do beneficiada) 77,0b 7,5 ab 9,0 ab 4,5 abc
T3 - Peneira intermediaria da MAP 725b 7,5ab 110b 8,5¢C
T6 - Descarga Superior MG | 95,0 a 25a 15a 0,0a
T7 - Descarga Intermediaria MG | 87,0 a 6,0 ab 6,0 ab 0,0a
T8 - Descarga Superior MG 1l 485 ¢ 125D 36,0c 2,5ab
T9 - Descarga Intermediaria MG 1l 17,0d 6,5 ab 70,0d 6,5 bc
F tratamento 168,09** 3,37* 167,56** 10,53**
d.m.s. 9,38 1,67 8,58 1,50
C.V.% 9,50 39,34 25,86 56,12

** *Ns Significativo a 1%,5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F. Médias seguidas
de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; MAP- Maquina de ar e
peneiras, MG |- Primeira mesa gravitacional, MG IlI- Segunda mesa gravitacional.® Os resultados da analise dos
tratamentos T2, T4, T5 e T10 ndo foram apresentados pela auséncia de sementes na amostra.
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O aprimoramento das caracteristicas das sementes de B. brizantha somente
foi verificado a partir da passagem do lote pela primeira mesa gravitacional (MG 1),
na qual as sementes procedentes da descarga superior (T6) apresentaram o
maximo peso de mil sementes (10,2 g) e maxima germinacao (86,7%) (Tabela 1). No
entanto, as sementes desta descarga costumam ser descartadas pela empresa, pois
possuem baixa pureza (4,2%), devido a presenca de impurezas pesadas como
pedras e torrdes de terra, sendo este o principal problema de qualidade desta fracédo
de sementes.

A alta porcentagem de germinagdo das sementes obtidas na descarga
superior da primeira mesa gravitacional (T6) pode ser atribuida a alta porcentagem
de sementes cheias e a minima presenca de sementes com tecido deteriorado, mal
formadas e auséncia de espiguetas vazias, conforme foi verificado pelo teste de
raios X (Tabela 2).

As sementes de qualidade superior presentes nesta fracdo poderiam ser
separadas e resgatadas por meio de regulagens mais precisas desta maquina ou
pelo repasse por outras durante o beneficiamento, como outra mesa gravitacional.
Este procedimento foi realizado com eficiéncia para a elevacdo da pureza de lotes
de sementes pequenas como feijio-mungo e capim-mombaca (ARAUJO et al.,
2011; MELO et al, 2016a). No entanto, deve-se considerar que a viabilidade
econbmica deste procedimento depende do tamanho do lote original e do valor
comercial destas sementes.

As sementes obtidas na descarga intermediaria da mesa gravitacional (T7)
apresentaram pureza e germinacéo de 90,7 e 80,5%, respectivamente. Portanto, foi
a Unica amostra dentre as procedentes das etapas de beneficiamento que poderia
ser comercializada no mercado nacional, por atender aos padrdes de qualidade
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
para a comercializacdo e semeadura de sementes de B. brizantha, cujos lotes
devem apresentar pureza e germinagdo minimas, respectivamente de 60 e 60%
para sementes S1 e S2 e de 80 e 60% para sementes certificadas (BRASIL, 2008).

A maxima qualidade das sementes procedentes da descarga intermediaria da
mesa gravitacional (T7), p6de ser comprovada por meio do teste de raios X. Este

retratou que a amostra continha 87% de sementes cheias, e porcentagens minimas
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de sementes com tecido deteriorado e mal formadas, que somadas representaram
somente 12% da amostra, além de ndo apresentar espiguetas vazias em sua
composicao (Tabela 2).

As sementes procedentes da descarga superior da segunda mesa
gravitacional (T8) apresentaram a segunda melhor porcentagem de pureza com
valores de 77,9% (Tabela 1). Entretanto, quanto a germinacdo, peso de mil
sementes, sementes cheias e mal formadas os valores de 50,5%, 7,9 g, 48,5% e
36%, respectivamente, foram melhores apenas em relacdo aos obtidos a partir da
amostra da descarga intermedidria desta mesma maquina (T9). Portanto, mesmo
apresentando alta porcentagem de pureza, estas sementes podem ser consideradas
de baixa qualidade fisioldgica devido a baixa germinacao.

A analise radiografica das sementes procedentes da descarga superior da
segunda mesa gravitacional (T8) permitiu visualizar que esta foi a etapa do
beneficiamento que selecionou a maior porcentagem de sementes com tecido
deteriorado (12,5%). A baixa germinacdo das sementes desta etapa de
beneficiamento pode ter sido ocasionada pelo fato de quase metade (48,5%) das
sementes puras desta amostra estarem deterioradas (12,5%) ou mal formadas
(36%), comprometendo a sua qualidade fisiolégica (Tabela 1 e 2).

Verificou-se pelo teste de raios X que até mesmo as sementes puras
separadas na analise de pureza em taxas de 19,1% da amostra da descarga
intermediaria da segunda mesa gravitacional (T9) ainda apresentavam espiguetas
vazias (6,5%), o que comprova relatos sobre a dificuldade da realizagéo eficiente de
andlise de pureza de sementes pequenas como de gramineas forrageiras
(OLIVEIRA; CICERO, 1993). Foi observado que 70% das sementes desta etapa de
beneficiamento estavam mal formadas ou imaturas. Estes fatos podem explicar os
valores minimos verificados para peso de mil sementes (7,1 g) e germinacgéo (37%),
pois, ap6s a avaliacdo da morfologia interna destas sementes verificou-se que
somente 17% delas apresentavam cariopse totalmente formada.

Portanto, as sementes da descarga intermediaria da segunda mesa
gravitacional (T9) apresentaram baixa germinacao por estarem com poucas reservas
e mal formadas, o que também pode ser verificado pelo menor peso de mil

sementes. Esta etapa de beneficiamento ndo foi capaz de remover todas as
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sementes que apresentaram esta ma formacgéo. A presenca de sementes imaturas e
mal formadas em lotes de gramineas forrageiras tropicais € comum, pois a panicula
destas espécies apresenta maturacdo desuniforme e as sementes podem ter sido
dispersas e cairam ao solo antes de amadurecer devido a degrana natural
ocasionada por fatores climaticos como ventos fortes ou déficit hidrico em algum
momento da produ¢cdo em campo (BONOME et al. 2006).

Diante dos resultados obtidos a partir das amostras da descarga superior,
intermediaria e inferior da segunda mesa gravitacional (T8, T9 e T10), pode-se
afirmar que as operagfes realizadas por essa maquina ndo foram eficientes para
elevar a qualidade fisica e fisiolégica do lote, tampouco alcancar os padrdes de
pureza e germinacdo exigidos pela legislacdo para a comercializacdo de sementes
de B. brizantha (BRASIL, 2008). Este resultado € devido a retencdo das sementes
de melhor qualidade fisica e fisiolégica pela descarga superior e intermediaria da
primeira mesa gravitacional. Portanto, para que as sementes procedentes das
descargas superior e intermediaria da segunda mesa gravitacional (T8 e T9) possam
ser comercializadas como sementes seria necessario um ajuste mais refinado da
primeira mesa gravitacional afim de reter uma maior quantidade de sementes cheias
maquina, afim de aprimorar a remocédo de materiais indesejaveis.

As sementes mal formadas e vazias de B. brizantha n&o foram detectadas na
analise das amostras sem a utilizacao do teste de raios X. Portanto, os resultados
deste teste poderiam ser utilizados como referéncia para o ajuste das maquinas de
beneficiamento visando a melhoria da qualidade do lote de sementes desta
graminea forrageira.

As sementes com danos mecanicos foram observadas em todas as etapas do
beneficiamento, em valores semelhantes, entre 0,5 e 2,0 %. Portanto, ndo foi
possivel afirmar que estes foram causados pelo beneficiamento. Provavelmente, os
danos mecanicos foram causados no campo pela colheita mecanica por varredura
das sementes de B. brizantha, pois este processo as expbe a impactos contra
superficies rigidas e metdlicas da colhedora provocando trincas (QUEIROZ et al.,
2012), como aquelas apresentadas na Figura 6.

Assim, a analise de imagens radiograficas mostrou-se eficiente para

identificar danos mecéanicos em sementes de B. brizantha, podendo ser utilizada
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como um meétodo rdpido de identificacdo de fontes de deterioracdo de sementes
para o controle de qualidade, tais como o dano mecanico.

Os teores de agua das sementes amostradas apOds o envelhecimento
acelerado situaram-se, entre 20,5 e 25,0% (Tabela 3). A proximidade destes valores
€ importante, pois garante a uniformidade das condicbes em que o teste foi
conduzido e maior seguranca nos resultados obtidos nesta avaliacdo (MARCOS
FILHO; NOVEMBRE, 2009). Os resultados dos testes de vigor de primeira contagem
de germinacdo, emergéncia em campo, velocidade de emergéncia, envelhecimento
acelerado, indice de comprimento, uniformidade e vigor foram representados nas

Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Teor de agua das sementes apos o envelhecimento acelerado (TAEA) e
vigor das sementes analisado pelo teste da primeira contagem (PC), emergéncia em
campo (EC), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e envelhecimento acelerado
(EA) de Brachiaria brizantha cv. Marandu apdés as etapas de beneficiamento.

Etapas do beneficiamento TAEA PC EC IVE EA

T1 - Testemunha (ndo beneficiada) 25,0 28,7b 608b 88D 40,5b
T3 - Peneira intermediaria da MAP 21,5 31,7b  626b 92b 29,0 bc

T6 - Descarga Superior MG | 20,5 55,0a 84,6a 120a 63,0a
T7 - Descarga Intermediaria MG | 21,0 225b 778a 114a 675a
T8 - Descarga Superior MG |l 23,5 27,7b 350c 48c 365b
T9 - Descarga Intermediaria MG Il 24,5 55c 26,8c 3,9cC 18,5¢c
F tratamento 28,31** 64,91** 55,63** 41,74**
d.m.s. 1351 12,45 1,97 13,36
CV.% 21,06 10,99 12,07 13,99

**Significativo a 1%de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; MAP- Maquina de ar e peneiras, MG |- Primeira mesa gravitacional,
MG II- Segunda mesa gravitacional. ! Os resultados da andlise dos tratamentos T2, T4, T5 e T10 n&o foram
apresentados pela auséncia de sementes na amostra.
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Tabela 4. indices de crescimento (C), uniformidade (U) e vigor (V) determinados em
analises das plantulas de Brachiaria brizantha cv. Marandd por meio do sistema
SVIS® apbs as etapas de beneficiamento das sementes.

- 1 C U Vv
Etapas do beneficiamento L e OV S
T1 - Testemunha (n&o beneficiada) 563,0 ab 561,6 b 562,0 ab
T3 - Peneira intermediaria da MAP 476,1 ab 526,1 bc 490,0 abc
T6 - Descarga Superior MG | 635,7 a 661,2 a 642,8 a
T7 - Descarga Intermediaria MG | 380,1 bc 596,5 ab 4445 bc
T8 - Descarga Superior MG I 371,7 bc 473,7 cd 401,8 cd
T9 - Descarga Intermediaria MG I 218,2 c 431,6d 81,6d
F tratamento 8,71** 22,82** 11,31**
d.m.s. 214,35 73,60 158,34
C.V. % 32,50 9,10 22,54

**Significativo a 1%de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; MAP- Maquina de ar e peneiras, MG |- Primeira mesa gravitacional,
MG II- Segunda mesa gravitacional. * Os resultados da andlise dos tratamentos T2, T4, T5 e T10 n&o foram
apresentados pela auséncia de sementes na amostra.

Somente foi discutido o vigor das amostras que poderiam ser consideradas
sementes de acordo com a Instrucdo Normativa de comercializacdo (BRASIL, 2008).
Segundo esta instrugéo, os lotes de sementes devem apresentar germinacao acima
de 60% (Tabela 1). Portanto, foram comparadas quanto ao vigor das sementes da
testemunha (T1), da peneira intermediaria da maquina de ar e peneiras (T3), da
descarga superior e intermediaria da primeira mesa gravitacional (T6 e T7) (Tabelas
3ed)

A passagem das sementes pela maquina de ar e peneiras nao foi suficiente
para aprimorar o vigor do lote em comparacdo a testemunha, conforme verificou-se
nas sementes obtidas na peneira intermediaria da maquina de ar e peneiras (T3).
Estas ndo diferiram da testemunha (T1) quanto ao vigor avaliado pela primeira
contagem de germinacdo, emergéncia de plantulas em campo, envelhecimento
acelerado, indice de crescimento, uniformidade e vigor.

De modo oposto, as sementes procedentes da descarga superior e
intermediaria da primeira mesa gravitacional (T6 e T7) apresentaram vigor maximo
segundo os testes de emergéncia de plantulas em campo, indice de velocidade de
emergéncia e envelhecimento acelerado (Tabela 3). Estes resultados corroboram
com os obtidos para porcentagem de germinagéo, peso de sementes e porcentagem
de sementes cheias (Tabelas 1 e 2), evidenciando o aprimoramento da qualidade

das sementes procedentes destas amostras, devido ao beneficiamento.



25

A comparacdo entre as sementes das amostras apds a passagem pela
primeira mesa gravitacional (T6 e T7) em relacdo as sementes procedentes da
testemunha (T1) permite verificar o aumento da qualidade fisiologica do lote devido
ao beneficiamento nesta maquina (Tabela 3). Esta realizou a classificacdo com base
no peso especifico (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Deste modo separou as
sementes com maior densidade e que apresentavam maior reserva e vigor (Tabelas
1,2, 3). Resultados similares foram observados apds o beneficiamento de sementes
de nabo forrageiro (NERY et al., 2009), braquiaria (HESSEL et al., 2012), capim-
tanzania (MELO et al., 2016a) e capim-mombaca (MELO et al., 2016b).

Os testes de vigor baseados na andlise computadorizada de imagens
apresentaram resultados contraditérios e que divergiram daqueles obtidos por meio
dos testes convencionais de vigor, principalmente quanto a classificacdo dos
melhores tratamentos (Tabela 4). A analise de imagens somente foi eficiente na
identificacdo da qualidade das sementes procedentes da descarga superior da
primeira mesa gravitacional (T6). Portanto, a metodologia ndo foi adequada e
confidvel para a avaliacdo do vigor das sementes de B. brizantha cv. Marandu.

As sementes B. brizantha apresentam alta desuniformidade na germinacéao e
desenvolvimento de plantulas como pode ser observado nas Tabelas 1 e 3 e na
Figura 7. Estes parametros foram utilizados pelo software SVIS® para o
processamento dos indices de uniformidade, crescimento e vigor (CHIQUITO;
GOMES JUNIOR; MARCOS FILHO, 2012). As discrepancias destas caracteristicas
podem ter comprometido a eficiéncia deste teste para as sementes da espécie
estudada.
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Figura 7. Plantulas de Brachiaria brizantha cv. Marandd obtidas pela andlise
computadorizada de imagens da amostra de sementes procedentes da descarga
superior da primeira mesa gravitacional.

Apesar de o sistema de analise computadorizada possuir vantagens como
eliminacdo do erro humano, rapidez, simplicidade e praticidade (GOMES JUNIOR,
2010), esta metodologia de avaliagcdo do vigor de lotes de sementes pode ndo ser
adequada para algumas espécies, como foi relatado em trabalhos com sementes de
girassol (CALDEIRA et al., 2014), café (GUIMARAES, 2012) e crambe (LEAO,
2012).

4.2. Avaliacdo da qualidade sanitaria das sementes de B. brizantha cv.
Marandd.

De modo independente da etapa de beneficiamento ou do procedimento de
desinfestacdo, na analise sanitaria de sementes de B. brizantha cv. Marandu foram
detectados 13 géneros de fungos: seis em maior incidéncia, com valores acima de
5%, tais como Phoma, Alternaria, Fusarium, Exserohilum, Rhizoctonia e Curvularia,

(Figuras 8 e 9).
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Figura 8. Géneros de fungos detectados com e sem desinfestagcdo em sementes de
Brachiaria brizantha cv. Marandu no beneficiamento.

Phoma sp. Alternaria sp.

-

Exserohilum sp. Rhizoctonia sp. Curvularia sp.

Figura 9. Sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu infestadas por Phoma sp.,
Alternaria sp., Fusarium sp, Exserohilum sp, Rhizoctonia sp e Curvularia sp
detectados em maior porcentagem nas sementes durante o beneficiamento.

Os demais fungos foram detectados em baixa incidéncia, com valores
inferiores a 5%, tais como Penicillium, Cladosporium, Nigrospora, Colletrotrichun,
Rhizopus, Epicoccum e Aspergillus. Destes fungos, Aspergillus sp., Cladosporium
sp.,Curvularia sp., Fusarium sp.e Phoma sp. ja haviam sido relatados em sementes
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de B. brizantha cv. Marandu (MALLMANN et al., 2013; MARTINS et al., 2017). Melo
(2017b) afirmaram que em sementes de capim-marandl a ocorréncia destes
fitopatdgenos nas sementes nao interferiu ha germinacao.

De modo oposto, Menten (1991) e Mallmann et al. (2013) relataram que altos
niveis de incidéncia de fungos patogénicos como Fusarium sp. e Phoma sp.
constituiram motivo de preocupac¢édo, pois, possuem crescimento rapido e agressivo
e podem promover a morte da semente antes mesmo da germinacao.

A guase totalidade dos fungos diminuiram sua porcentagem de incidéncia
com a desinfestacdo externa das sementes, exceto Epicoccum sp. e Aspergilus sp
que n&o foram controlados pelo procedimento de desinfestacdo (Figura 8).
Provavelmente, as estruturas destes fungos estavam localizadas internamente nas
sementes e a desinfestacdo dessas com hipoclorito de sédio ndo permitiu o controle
destes microorganismos.

Dentre os fungos estudados, somente foi verificada a interacdo das etapas de
beneficiamento e do procedimento de desinfestacdo sobre a porcentagem de
incidéncia de Exserohilum sp e Alternaria sp. nas sementes (Tabela 5).

Para Exserohilum sp. verificou-se efeito das etapas de beneficiamento para
as sementes sem desinfestacdo. Neste caso, as sementes procedentes da descarga
intermediaria da segunda mesa gravitacional (T9) apresentaram-se com a menor
porcentagem de incidéncia deste fungo, pois os valores foram significativamente
menores que 0s apresentados pelas sementes da testemunha (T1) e, mesmo, da
peneira intermediaria da maquina de ventilador e peneiras (T3), embora ndo tenham
diferido dos demais tratamentos. No entanto, mesmo havendo menor incidéncia de
Exserohilum sp. nesta amostra, as sementes procedentes da mesma nao sao
comercializaveis, pois ndo apresentaram porcentagem de pureza e germinacao
exigidas pela Instrucdo Normativa de producdo e comercializagdo de sementes de
B. brizantha (BRASIL, 2008)
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Tabela 5. Incidéncia dos fungos Exserohilum sp. e Alternaria sp. em sementes de
Brachiaria brizantha cv. Marandu com (CD) e sem desinfestacdo (SD) superficial
com hipoclorito de sodio, em funcéo das etapas de beneficiamento.

- 1 Exserohilum sp. (%) Alternaria sp. (%)
Etapas do beneficiamento 3D cD 3D cD
T1 - Testemunha (ndo beneficiada) 28 bB 11 abA 49 aB 14 abA
T3 - Peneira intermediaria da MAP 21 bB 8 aA 34 aB 10 abA
T6 - Descarga Superior MG | 15 abB 5aA 35aA 22 bA
T7 - Descarga Intermediaria MG | 21 abA 18 abA 28 aB 10 aA
T8 - Descarga Superior MG 1l 12 abA 28 bB 29 aA 16 abA
T9 - Descarga Intermediaria MG |l 7 aA 26 bB 51 aB 8 aA
F Desinfestacéo (D) 1,15"s 101,26**
F (E) 1,80m 2,25
F (DxE) 8,59** 4,14**
C.V.% 55,50 33,28

** @ hs Significativo a 1% e n&o significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e
da mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. MVP-
Maquina de ventilador e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGIl- Segunda mesa gravitacional. * Os
resultados da andlise dos tratamentos T2, T4, T5 e T10 n&o foram apresentados pela auséncia de sementes na
amostra.

A desinfestacdo superficial reduziu significativamente a incidéncia
Exserohilum sp, nas sementes da testemunha (T1), naquelas procedentes da
peneira inferior da maquina de ventilador e peneiras (T3) e descarga superior da
primeira mesa gravitacional (T6). Entretanto nas descargas superior e intermediaria
da segunda mesa gravitacional (T8 e T9), ou seja, nas Ultimas etapas de
beneficiamento houve uma maior incidéncia deste fungo em sementes que
passaram por desinfestacdo, possivelmente devido a presenca de esporos do fungo
estarem alojados interiormente nas sementes e ao realizar a desinfestacéo
superficial houve a diminuicdo da competicdo com outros fungos na superficie da
semente e a maior proliferagdo de Exserohilum sp.

Vale salientar que Exserohilum sp. ao estar presente na semente pode ser
transmitido para as plantulas como relatado por Lasca, Vechiato e Kohara (2004) e
pode causa manchas foliares e de caule, seca das folhas e morte de gramineas
(VECHIATO; APARECIDO; FERNANDES, 2010). Este fungo foi relatado em lotes de
sementes de capim-Marandu e capim-xaraes de diversas regides (MELO, 2016b).

As etapas de beneficiamento ndo influenciaram na incidéncia de Alternaria
sp., has sementes de B. brizantha cv. Marandu sem e com desinfestacdo superficial,

pois nenhum dos tratamentos diferiu da testemunha. Quanto ao processo de
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desinfestacéo, este reduziu a incidéncia de Alternaria sp. nas sementes procedentes
da testemunha (T1), peneira intermediaria da maquina de ar e peneiras (T3) e
descargas intermediarias da primeira e segunda mesa gravitacional (T7 e T9).

Portanto, verificou-se que uma porcentagem significativa de estruturas desse
fungo estava alojada superficialmente nas sementes, e poderia ser disseminada
pelas maquinas durante o processo de beneficiamento, por meio da terra e poeira
impregnados nos equipamentos e em suspensdo no ambiente, fazendo com que
nao houvesse a diminuigédo da incidéncia de Alternaria sp.

N&o obstante, foi constatada a presenca deste patdbgeno nas sementes em
valores superiores a 5% (Tabela 5 e Figura 5). Estes representariam um alto
potencial de inéculo, pois o0 género Alternaria € potencialmente patogénico entre as
gramineas forrageiras e as suas estruturas que se alojam em camadas interiores da
semente ndo podem ser eliminadas com a desinfestacdo superficial (VECHIATO;
APARECIDO; FERNANDES, 2010).

Nao foi verificada a interacdo entre as etapas de beneficiamento das
sementes e o procedimento de desinfestagcdo na ocorréncia de Rhizoctonia sp. e
Curvularia sp. em sementes de B. brizantha cv. Marandu (Tabela 6). Assim,
possivelmente, estes fungos estavam alojados tanto no interior quanto na superficie
das sementes.

Tabela 6. Incidéncia dos fungos Rhizoctonia sp. e Curvularia sp. em sementes de
Brachiaria brizantha cv. Marandi em funcao das etapas de beneficiamento.

Etapas do beneficiamento?! Rhizoctonia sp. (%) Curvularia sp. (%)
T1 - Testemunha (ndo beneficiada) 8 ab 6b
T3 - Peneira intermediaria da MAP 14 b 2a
T6 - Descarga Superior MG | 5ab 4 ab
T7 - Descarga Intermediaria MG | 7 ab 9c
T8 - Descarga Superior MG I 5ab 3a
T9 - Descarga Intermediaria MG I 2a 8b
F Desinfestacéo (D) 4,13* 0,86"
F (E) 2,82* 2,34*
F (DXE) 1,15 0,94ns
C.V.% 126,33 127,45

* e " Significativo a 5% e néo significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra minUscula na coluna e da
mesma letra mailscula na linha, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. MVP- Maquina
de ventilador e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGIl- Segunda mesa gravitacional.  Os resultados da
andlise dos tratamentos T2, T4, T5 e T10 ndo foram apresentados pela auséncia de sementes na amostra.



31

De acordo com os resultados, o beneficiamento n&o teve efeito sobre a
incidéncia de Rhizoctonia sp. nas sementes, pois nenhum tratamento diferiu da
testemunha. Vale salientar que os tratamentos que selecionaram as sementes
aprovadas para comercializacdo de acordo com a Instrucdo Normativa (BRASIL,
2008), ou seja, aquelas procedentes da descarga intermediéria da primeira mesa
gravitacional (T7) iriam para o mercado com 7% de incidéncia de Rhizoctonia sp.
Esta porcentagem de in6culo é considerada alta, pois este patdgeno junto a outros
fungos tem sido relatado como responsavel pela morte subita de pastagens de
capim-marandd, uma das principais causas de perdas de pastagens no Brasil
(MARCHI et al., 2011).

Quanto ao efeito das etapas de beneficiamento sobre a incidéncia de
Curvularia sp. foi possivel observar a maior porcentagem de sementes
contaminadas foram selecionadas na descarga intermediaria da primeira mesa
gravitacional (T7). A menor porcentagem de sementes com este fungo foi obtida na
amostra procedente da peneira intermediaria da maquina de ar e peneiras (T3) e na
descarga superior da segunda mesa gravitacional (T8). Portanto, pdde-se inferir que
as sementes de melhor qualidade fisica e fisiolégica apresentaram maior
porcentagem de incidéncia do fungo (Tabelas 1, 2, 3 e 6).

O género Curvularia ocorre em gramineas e possui comportamento saprofito,
sobrevivendo na matéria organica do solo (SIVANESAN, 1987). Possivelmente, as
sementes de gramineas forrageiras que se localizam no apice da panicula foram
mais bem nutridas pela planta, bem formadas, mais pesadas e foram dispersas
primeiro, permanecendo em contato com o solo contaminado por mais tempo, até o
momento da colheita (NERY et al.,, 2012). Assim, estas apresentaram maior
incidéncia do patdégeno do que aquelas mais leves, formadas e dispersas

posteriormente e que permanecem por menor tempo sobre o solo antes da colheita.

5. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, a qualidade fisica e fisiologica de sementes é aprimorada
por meio do beneficiamento destas pela maquina de ar e peneiras e pela primeira
mesa gravitacional. Portanto, poderia ser dispensada a utilizacdo da segunda mesa

gravitacional. As sementes de alta qualidade fisiologica procedentes da descarga
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superior da primeira mesa gravitacional sédo descartadas pela empresa e poderiam
ser recuperadas para a comercializacao.

O teste de raios X permitiu a identificacdo de sementes de B. brizantha
cheias, com tecido deteriorado, mal formadas, com danos mecéanicos e espiguetas
vazias, e pode ser utilizado para o monitoramento da qualidade fornecendo
informacdes que podem ajudar no ajuste das maquinas de beneficiamento. Ainda
por meio do teste foi constatado que o beneficiamento ndo causa danos mecanico
nas sementes de B. brizantha. Possivelmente, os danos verificados nestas
sementes ocorreram durante a operacao de colheita mecanica.

Foram encontrados nas sementes de B. brizantha cv. Marandu os fungos
Phoma sp, Alternaria sp., Fusarium sp., Exserohilum sp., Rhizoctonia sp., Curvularia
sp., Penicillium sp., Cladosporium sp., Nigrospora sp., Colletrotrichun sp., Rhizopus
sp., Epicoccum sp. e Aspergillus sp. e estes podem estar alojados interna ou

externamente nas sementes.

6. CONCLUSOES

O beneficiamento de sementes de B. brizantha cv. Marandl por meio da
maquina de ar e peneiras e da primeira mesa gravitacional aprimorou a qualidade
fisica e fisioldgica do lote.

Somente o material procedente da descarga intermediaria da primeira mesa
gravitacional apresentou germinacdo e pureza suficiente para ser comercializado
como semente.

O beneficiamento nao foi capaz de melhorar a qualidade sanitaria das
sementes B. brizantha cv. Marandu.

A andlise computadorizada de plantulas nao foi eficiente para a avaliacdo da

qualidade fisiologica de sementes de B. brizantha.
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