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ETAPAS DO BENEFICIAMENTO NA QUALIDADE FÍSICA, FISIOLÓGICA E 

SANITÁRIA DE SEMENTES DE CAPIM-COLONIÃO  

 

RESUMO - As sementes de gramíneas forrageiras recebidas pelas empresas 
após a colheita contêm impurezas cuja remoção é realizada por máquinas de 
beneficiamento. Este procedimento é necessário para a obtenção de sementes dentro 
dos padrões de qualidade para a comercialização e a semeadura. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar o efeito das etapas de beneficiamento na qualidade física, 
fisiológica e sanitária de sementes de Panicum maximum cultivares Tanzânia, 
Mombaça e Massai. As sementes foram amostradas antes do processamento e após 
a saída da máquina de ar e peneiras (descarga das peneiras superior, intermediária e 
fundo), primeira mesa gravitacional (deriva, descarga superior e intermediária), 
máquina tratadora e segunda mesa gravitacional (descarga superior, intermediária e 
inferior). As sementes foram avaliadas quanto ao teor de água, qualidade física 
(pureza e peso de mil sementes), fisiológica (germinação, primeira contagem, 
classificação do vigor de plântulas, envelhecimento acelerado, comprimento de 
plântulas, emergência de plântulas em campo e índice de velocidade de emergência) 
e sanitária (Blotter Test). O beneficiamento de sementes na máquina de ar e peneiras 
e mesa gravitacional é eficiente para o aprimoramento da qualidade física dos lotes 
das três cultivares de Panicum maximum e fisiológica somente para as cultivares 
Mombaça e Massai. O tratamento das sementes de Panicum maximum cultivar 
Tanzânia com tinta corante reduz a velocidade de emergência de plântulas em campo. 
Tendo como referência os padrões de comercialização nacional de sementes, o 
beneficiamento é necessário somente para o lote da cultivar Mombaça, para atender 
aos requisitos de pureza. Os fungos encontrados nas sementes de Panicum maximum 
cultivares Tanzânia, Mombaça e Massai durante o beneficiamento foram: Alternaria 
sp., Aspergillus sp., Cercospora sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Epicoccum sp., 
Fusarium sp., Helminthosporium sp., Penicillium sp., Phoma sp. e Rhizopus sp.. Foi 
encontrado também para a cultivares Tanzânia e Mombaça o fungo Rhizoctonia sp., 
Microspora sp., Pyrenochaeta sp. para as cultivares Mombaça e Massai, e Nigrospora 
sp. somente para a cultivar Massai. Esses fungos encontram-se alojados interna e 
externamente nas sementes e podem ser disseminados pelas máquinas de 
beneficiamento. Algumas etapas de beneficiamento são capazes de reduzir 
parcialmente a incidência de alguns fungos.  

 
 
Palavras-chave: Germinação, Panicum maximum, patologia de sementes, 
processamento, pureza, vigor 
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EFFECTS OF PROCESSING PHASES IN THE PHYSICAL, PHYSIOLOGICAL AND 

SANITARY QUALITY OF GUINEA GRASS SEEDS  

 

ABSTRACT - The harvested seeds upon being received by the forage grass 
company, are found to be contaminated with impurities which are removable by 
processing machines. This procedure is necessary to produce seeds of a quality level 
within standards established for commercialization and sowing purposes The objective 
of this project was to evaluate the effects of processing phases on the physical, 
physiological and physiological quality of guinea grass cv. Tânzania, Mombaça and 
Massai (Panicum maximum) seeds for commercialization purposes. 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); treating machine; second gravity table (upper, intermediate, and lower 
spouts). Seeds were evaluated as to water content, physical quality (purity and 1,000 
seeds weight) and physiological (germination, first count of germination, seedling vigor 
classification, accelerated aging, primary root length, aerial part length, seedling 
emergence in the field, and speed of emergence index). The sanitary test was 
conducted according to the filter paper method (Blotter test) with the seeds being 
superficially disinfested. The processing of seeds in the air screen cleaner and gravity 
table is effective to improve the physical quality of batches of three cultivars of Panicum 
maximum and physiological only for Mombaça and Massai cultivars. Seed treatment 
with dye ink reduces the speed of emergence seedling field. With reference to the 
national marketing standards of seeds, processing is only necessary to cv. Mombaça 
to meet the purity requirements. Fungi found in the seeds of Panicum maximum cv. 
Tanzania, Mombaça and Massai during processing were Alternaria sp., Aspergillus 
sp., Cercospora sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Epicoccum sp., Fusarium sp., 
Helminthosporium sp., Penicillium sp., Phoma sp. and Rhizopus sp. It was also found 
for the cultivars Tanzania and Mombaça fungus Rhizoctonia sp., Microspora sp., 
Pyrenochaeta sp. for Mombaça and Massai cultivars and Nigrospora sp. only to 
cultivate Massai. These fungi are internal and externally housed in the seeds and are 
disseminated by the processing machines. Some processing steps are able to partially 
reduce the incidence of some fungi. 
 

 
Keywords: Germination, Panicum maximum, seed pathology, processing, purity, 

vigor 
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1. INTRODUÇÃO 

Panicum maximum (Jacq.) é uma importante espécie forrageira tropical, 

devido ao alto potencial de produção de matéria seca por unidade de área, ampla 

adaptabilidade, boa qualidade de forragem, facilidade de estabelecimento, 

aceitabilidade pelos animais e potencial de utilização na integração lavoura-pecuária. 

Várias cultivares de P. maximum já foram lançadas no país por diversas instituições 

de pesquisa, dentre elas pode-se destacar as cultivares Tanzânia, Mombaça e 

Massai.  

O Brasil destaca-se como o maior produtor, exportador e consumidor 

mundial de sementes de forrageiras. No entanto estas apresentam baixa qualidade 

física e fisiológica, quando comparadas às sementes de grandes culturas, devido à 

desuniformidade de maturação na planta e à colheita por varredura do solo, na qual 

são recolhidas sementes misturadas à espiguetas vazias, terra, areia, palha, pedras 

e sementes de plantas daninhas. O método de colheita favorece também a 

contaminação das sementes com patógenos presentes no solo, assim como a terra 

que acompanha o lote pode impregnar as máquinas durante o beneficiamento.  

Portanto, os lotes recebidos nas Unidades de Beneficiamento de Sementes 

(UBS) apresentam sementes da espécie desejada misturada a estas impurezas e que 

precisam ser removidas para atender às necessidades de comercialização e 

semeadura.  

O beneficiamento deve aprimorar as características do lote por meio de um 

conjunto de operações sequenciadas realizadas por máquinas especificas a fim de 

homogeneizar e aprimorar a qualidade física, fisiológica e em alguns casos, sanitária. 

Para o processamento de sementes de forrageiras costumam ser utilizadas 

as máquinas de ar e peneiras, que realizam as separações com base em diferenças 

físicas entre os materiais presentes no lote, como tamanho e peso específico; e a 

mesa gravitacional que separa por peso específico. Outra máquina seria a tratadora 

de sementes, utilizada opcionalmente, tendo em vista que algumas empresas de 

forrageiras adotam o recobrimento destas com corantes, polímeros e outros produtos 

para proporcionar uma aparência mais atraente ao mercado consumidor.  
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das etapas de beneficiamento 

na qualidade física, fisiológica e sanitária de sementes de P. maximum cultivares 

Tanzânia, Mombaça e Massai. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

2.1. Qualidade física, fisiológica e sanitária de sementes de gramíneas 

forrageiras 

Panicum maximum Jacq. é uma das espécies de plantas forrageiras mais 

importantes para a criação de bovinos nas regiões de clima tropical e subtropical do 

Brasil, devido à alta capacidade de produção de matéria seca, qualidade de forragem, 

facilidade de estabelecimento e aceitabilidade pelos animais (VALENTIN et al., 2001; 

JANK et al., 2008); outras características favoráveis seriam o porte elevado, perfilhos 

vigorosos e alta tolerância a seca (MULLER et al., 2002; REYNOSO et al., 2009; 

MENDONÇA et al., 2014). Esta última característica tem motivado uma demanda 

expressiva por sementes (CANTO et al., 2012).  

Várias cultivares de P. maximum já foram lançadas no país por diversas 

instituições de pesquisa, dentre elas pode-se destacar as cultivares Tanzânia, 

Mombaça e Massai, conhecidas pelos nomes comuns de capim-tanzânia, capim-

mombaça e capim-massai. Essas cultivares são basicamente adaptadas a solos 

profundos, bem drenados e de boa fertilidade (HERLING; BRAGA; LUZ, 2000).  

No Brasil, existem aproximadamente 172 milhões de hectares de pastagens 

cultivadas inseridas em sistemas extensivos de criação de animais (TIMBÓ et al., 

2014). O país pode ser considerado o maior produtor, consumidor e exportador de 

sementes de forrageiras do mundo, movimentando aproximadamente 11% do 

mercado, e valores em torno de U$ 27,5 milhões, dos quais U$ 25 milhões são 

referentes às cultivares Tanzânia, Mombaça e Massai (ANDRADE, 2001; VIGNA et 

al., 2011).  

Assim, a maior parte dos países da América Latina utilizam sementes 

brasileiras para formar suas pastagens, e somente adquirem produtos com alta 

qualidade física, com índices de pureza de até 95%, e também fisiológica. De modo 

oposto, o mercado interno apresenta uma demanda por sementes de pior qualidade, 

com índices de pureza de aproximadamente 45% (MASCHIETTO; BATISTA, 2005). 

Nos últimos anos, tem-se verificado uma demanda do mercado nacional e 

internacional por um produto de melhor qualidade física, fisiológica e sanitária e a 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Bianca+Baccili+Zanotto+Vigna%22
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expansão da área de produção destas sementes tem ocorrido em diversas regiões do 

país (OHLSON et al., 2009).  

Para atender o consumidor, os pecuaristas, essa cadeia produtiva vem 

passando por transformações, tais como a transferência regional dos polos de 

produção de sementes de forrageiras tropicais, a gradual redução da competição 

exercida pelo mercado paralelo, a mecanização de operações como a colheita e um 

considerável aumento da competição entre empresas do Brasil, Colômbia e Austrália 

pelo mercado internacional de sementes forrageiras (SOUZA, 2001; 2012). 

Considerando que as áreas de pastagens são formadas por sementes, torna-

se importante a utilização de lotes de boa qualidade, com alta porcentagem de 

germinação e vigor (SOUZA, 2001; GASPAR et al., 2007; TOMAZ et al., 2010); pois 

o sucesso de qualquer empreendimento agrícola com base na exploração comercial 

de cultivos vegetais requer a utilização de sementes de alta qualidade, com potencial 

de produzir plantas vigorosas e produtivas, de maneira uniforme e no menor tempo 

possível (COSTA, 2008; FERREIRA; SÁ, 2010).  

A qualidade de um lote de sementes é definida pelo conjunto de atributos que 

estas apresentam e pode ser avaliada em laboratório por meio de testes que fornecem 

informações sobre o potencial fisiológico e físico do lote (VIEIRA; CARVALHO, 1994; 

MARCOS FILHO, 2005). Dentre estes testes, os principais utilizados para fins de 

pesquisa de sementes de gramíneas forrageiras são: pureza física, peso de 1000 

sementes, germinação, primeira contagem, índice de velocidade de germinação, 

condutividade elétrica e teste de tetrazólio (MASCHIETTO; NOVEMBRE; SILVA, 

2003; BRASIL, 2009; LAURA et al., 2009; HESSEL et al., 2012; CUSTÓDIO; 

DAMASCENO; MACHADO NETO, 2012; QUADROS et al., 2012). 

A qualidade física refere-se principalmente a pureza do lote, caracterizada pela 

porcentagem de sementes puras presentes na amostra. Nesta determinação também 

são considerados outros componentes físicos, tais como, sementes silvestres, outras 

sementes cultivadas e materiais inertes (BRASIL, 2009). Os principais atributos físicos 

das sementes incluem pureza, umidade, danificações mecânicas, peso volumétrico, 

peso de 1000 sementes e aparência (PESKE; VILLELA; MENEGHELLO, 2012).  

O potencial fisiológico abrange o desempenho da semente quanto à 

germinação e ao vigor, que são aspectos relacionados à sua capacidade de gerar 
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uma planta perfeita e vigorosa em campo e a sementes com longevidade no 

armazenamento (MARCOS FILHO, 2005). O teste de germinação é conduzido sob 

condições favoráveis de umidade, temperatura e substrato, permitindo expressar o 

máximo potencial de desempenho das sementes. Porém, esse teste pode ser pouco 

eficiente para estimar a emergência em campo, onde as condições nem sempre são 

favoráveis e podem ser consideravelmente inferiores (BHERING et al., 2003). Como 

forma de complementar as informações, são utilizados os testes de vigor, que avaliam 

a qualidade fisiológica das sementes e o rápido desenvolvimento de plântulas normais 

em condições naturais (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

Embora os testes de vigor não constem nas Regras para Análise de Sementes 

(BRASIL, 2009), por não apresentarem uma metodologia padronizada, estes são 

utilizados pelas empresas produtoras de sementes com inúmeras finalidades, sendo 

a principal delas a determinação do potencial fisiológico das sementes (MARCOS 

FILHO, 2005). Os testes de vigor e de germinação auxiliam nas decisões internas das 

empresas produtoras de sementes quanto ao destino dos lotes; como nas prioridades 

de comercialização, de regiões de distribuição e de armazenamento (VIEIRA; 

CARVALHO, 1994; MARCOS FILHO, 2005). 

O componente sanitário refere-se ao efeito deletério provocado por patógenos 

associados às sementes, desde o campo de produção até o armazenamento e tem 

sido característica de crescente importância na interferência do desempenho das 

sementes de forrageiras, podendo causar redução da capacidade germinativa e do 

vigor (MARCHI et al., 2010; MARTINEZ; FRANZENER; STANGARLIN, 2010; 

MALLMANN et al., 2013; MARCOS et al., 2015).  

A qualidade sanitária contribui para o estabelecimento e a manutenção de 

pastagens tropicais com boa qualidade. Entretanto, é comum o emprego de sementes 

com baixa qualidade sanitária, sobretudo no mercado interno (MARTINS; SILVA; 

ALMEIDA, 2001; VECHIATO; APARECIDO; FERNANDES, 2010). A ausência de 

padrões sanitários na comercialização interna de sementes e a indiferença do 

pecuarista à esse critério de qualidade não estimula a adequação do setor (MARCHI 

et al., 2006). 

Em sementes de P. maximum e Brachiaria spp. alguns fungos importantes têm 

sido detectados, tais como Curvularia sp., Phoma sp., Fusarium sp., Exserohilum sp., 
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Cercospora sp. e Helminthosporium sp., os quais são potencialmente patogênicos, 

além de Alternaria sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp., Epicoccum sp., Nigrospora 

sp., Penicillium sp. e Trichoderma sp., considerados fungos secundários ou de 

armazenamento (MARCHI et al., 2010; MARTINEZ; FRANZENER; STANGARLIN, 

2010; MALLMANN et al., 2013; MARCOS et al., 2015).  

Alguns fungos como Fusarium sp. e Phoma sp. apresentam crescimento 

rápido, agressivo e podem promover a morte das sementes de gramíneas forrageiras 

antes da germinação (MALLMANN et al., 2013); isto pode impedir que os padrões de 

sementes para a comercialização quanto à porcentagem de germinação sejam 

atingidos.  

Desta forma, uma vez presentes nas sementes, os patógenos podem afetar a 

germinação, o desenvolvimento das plântulas e consistir em impedimento à 

exportação, devido às barreiras fitossanitárias entre países. Como as sementes 

contaminadas constituem mecanismo eficiente de introdução e dispersão de 

patógenos, a maior parte dos países importadores de sementes de forrageiras impõe 

restrições ao insumo brasileiro (TSUHAKO, 2009). No campo, a presença dos 

patógenos pode comprometer a produção de sementes e a longevidade das plantas 

forrageiras (VECHIATO; APARECIDO; FERNANDES, 2010; SOUZA, 2012; 

MALLMANN et al., 2013; CARDOSO et al., 2014).  

Assim, a qualidade da semente é o somatório de atributos genéticos, físicos, 

fisiológicos e sanitários que afetam a capacidade de estabelecimento e de 

desenvolvimento da planta (POPINIGIS, 1985). A semente é um dos principais 

insumos da agricultura por se tratar da principal forma de propagação da maioria das 

culturas e por ser veículo de tecnologias desenvolvidas a partir do melhoramento 

genético (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).  

Sementes de alta qualidade são essenciais para o sucesso da formação da 

pastagem e os fatores que afetam essa qualidade devem ser controlados. Para tanto, 

existem diretrizes que balizam a produção e comercialização por meio do controle de 

qualidade realizado pelas empresas (MARCONDES; MIGLIORANZA; FONSECA, 

2005).  

Adicionalmente, para poderem ser comercializadas, as sementes precisam 

atender aos Padrões de Qualidade Estaduais ou Federais estabelecidos para a 
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espécie (BRASIL, 2008; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Para a aprovação de um 

lote de sementes de forrageiras para a comercialização costumam ser utilizados os 

resultados dos testes de germinação, tetrazólio e análise de pureza (BRASIL, 2008). 

As categorias para a comercialização de sementes são definidas no Sistema Nacional 

de Sementes, instituído pela lei 10.711 de 05/08/2003, visando garantir a qualidade 

do material produzido, utilizado e comercializado no país. De acordo com a Instrução 

Normativa n° 30, do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) o 

padrão mínimo de pureza e germinação para a comercialização de sementes 

certificadas de P. maximum é de 50 e 40%, respectivamente (BRASIL, 2008).  

2.2. Qualidade da semente produzida no campo e beneficiamento  

Existem diversos aspectos na produção de sementes de gramíneas forrageiras 

tropicais que podem afetar a sua qualidade, como a desuniformidade na colheita e 

maturação (MASCHIETTO; NOVEMBRE; SILVA, 2003). 

As sementes de P. maximum têm sido colhidas por meio de métodos manuais 

e mecânicos. As sementes podem ser colhidas por varredura manual ou mecânica do 

solo (SOUZA, 2001). 

Portanto, as sementes após a colheita, não se encontram em condições 

adequadas para o armazenamento, comercialização e semeadura, por apresentarem 

elevado teor de água e grandes quantidades de impurezas que precisam ser 

removidas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A remoção de materiais indesejáveis 

do lote e a classificação das sementes por tamanho e forma favorecem a semeadura 

e o desempenho fisiológico (MARCOS FILHO, 2005). 

No beneficiamento de sementes os principais tipos de impurezas encontradas 

costumam ser retiradas, tais como sementes de má qualidade, deformadas, 

danificadas e infectadas por patógenos, que podem afetar a qualidade fisiológica dos 

lotes, ou sementes de outras espécies, palhas e torrões como foi verificado para 

sementes de nabo-forrageiro (NERY et al., 2009), milho (FERREIRA; SÁ, 2010), soja 

(SILVA et al., 2011), braquiarão (HESSEL et al., 2012) e arroz (PEREIRA; 

ALBURQUEQUE; OLIVEIRA, 2012). 

Dessa forma, visando o aprimoramento da qualidade das sementes, é 

necessário a passagem dessas por diversas máquinas e/ou equipamentos para a 
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limpeza, a classificação, a separação, o tratamento e a embalagem. Posteriormente 

as sementes são armazenadas e destinadas à comercialização (VANZOLINI; 

TORRES; PANIZZI, 2000). 

O processo de beneficiamento das sementes é realizado com base nas 

diferenças das características físicas existentes entre a semente e as impurezas, de 

forma que, a separação somente é possível entre materiais que apresentem uma ou 

mais características diferenciais que possam ser detectadas pelos equipamentos 

(FERREIRA; SÁ, 2010). 

Os princípios básicos utilizados para a separação das impurezas das sementes 

são: tamanho (largura, espessura e comprimento), forma, peso, textura do tegumento 

ou do pericarpo, cor, afinidade por líquidos e condutividade elétrica (WELCH, 1974; 

VAUGHAN; GREGG; DELOUCHE; 1980; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

A qualidade final da semente está diretamente ligada com o tipo de máquina a 

ser utilizada e a sequência de operações envolvidas durante o beneficiamento. A 

limpeza e a regulagem das mesmas são aspectos imprescindíveis para a obtenção 

de sementes de alta qualidade. A limpeza evita a mistura mecânica de sementes e a 

sua possível contaminação por estruturas fitopatogênicas que podem servir de fonte 

de inóculo, influindo diretamente na sua pureza genética e qualidade sanitária 

(FERREIRA; SÁ, 2010). 

No beneficiamento as sementes passam por várias etapas. Contudo, nem 

todos os lotes seguem a mesma sequência durante o processo, de forma que, as 

operações são realizadas em função da espécie, da cultivar e das características das 

impurezas presentes no lote (FERREIRA; SÁ, 2010).  

Para tanto, a máquina de ar e peneiras é considerada um componente básico 

nas unidades de beneficiamento de sementes. Esta máquina realiza separações por 

tamanho (largura e espessura) e possibilita a remoção de impurezas leves e materiais 

indesejados maiores ou menores que a semente. Dependendo do número de peneiras 

e do sistema de ventilação, essas máquinas podem ser utilizadas para a pré-limpeza, 

a limpeza e a classificação das sementes (NERY et al., 2009; HESSEL et al., 2012) 

(Figura 1). 
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Figura 1. Máquina de ar e peneiras (A) e peneira superior da máquina de ar e peneiras 
(B) usadas no beneficiamento de sementes de Panicum maximum.  

 

Outra máquina muito utilizada no beneficiamento é a mesa gravitacional, 

também conhecida como mesa densimétrica. Esta consiste essencialmente de uma 

mesa de superfície porosa que permite a passagem de uma corrente de ar. A 

alimentação da máquina é feita sobre a mesa, que recebe um fluxo de ar, produzido 

em seu interior, regulado para tornar fluída a massa de sementes. As sementes, desta 

forma, são estratificadas em camadas e, em consequência do movimento vibratório 

elíptico da mesa, cuja inclinação pode ser regulada, há a separação das sementes 

leves das mais pesadas (NERY et al., 2009; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; 

HESSEL et al., 2012) (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Mesa gravitacional usada no beneficiamento de sementes de Panicum 
maximum.  
 

 

 

A B 
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Na mesa gravitacional as sementes mais leves, mantidas no estrato superior 

pela corrente de ar, fluem para baixo, sendo descarregadas na região inferior da 

extremidade de descarga da mesa; as pesadas, em contato com a superfície porosa, 

devido à vibração, são conduzidas para cima e para a extremidade de descarga na 

região mais elevada. O material intermediário é descarregado na região mediana da 

extremidade de descarga. Com esta máquina consegue-se, assim, obter uma 

separação gradual, quanto ao peso ou peso especifico das sementes, desde as mais 

leves até as mais pesadas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).  

Hessel et al. (2012) avaliaram a eficiência da máquina de ar e peneiras e da 

mesa gravitacional no beneficiamento de sementes de Brachiaria brizantha e 

verificaram que a separação das sementes pelo peso volumétrico e densidade 

proporcionaram alterações favoráveis ao desempenho do lote, cujas sementes de 

maior densidade e maior peso volumétrico apresentaram qualidade fisiológica 

superior, com maior germinação e vigor.  

Resultados similares foram verificados em trabalhos sobre classificação por 

densidade em mesa gravitacional para sementes de ervilhaca-comum (ALEXANDRE; 

SILVA, 2001), cornichão (INFANTINI et al., 1992), soja (DESCHAMPS, 2006), azevém 

(MOTA et al., 2007), milho-doce (NASCIMENTO; PESSOA; BOITEUX, 1994), nabo 

forrageiro (NERY et al., 2009), arroz (PEREIRA; ALBURQUEQUE; OLIVEIRA, 2012), 

tabaco (GADOTTI; VILLELA; BAUDET, 2011) e couve brócolis (GADOTTI et al., 

2006). Assim, todos estes autores encontraram; genericamente, respostas positivas 

nas sementes de maior peso específico com referência à qualidade fisiológica. 

A sanidade é um atributo de qualidade de sementes que não tem sido muito 

considerado como interferente no desempenho do lote pelas empresas de sementes 

forrageiras. As sementes com patógenos podem diferir em peso específico das 

sementes sadias, as quais podem ser adequadamente separadas com a utilização da 

máquina de ar e peneiras e da mesa gravitacional, cujo princípio fundamenta-se em 

separar materiais que diferem quanto ao peso específico (GREGG; FAGUNDES, 

1975).  

As relações entre incidência de patógenos e a redução do peso específico em 

sementes, com decorrente perda da qualidade fisiológica, é tema confirmado por 

pesquisadores como Menten (1991), Ahrens; Krzyzanowski (1998), Fessel et al. 
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(2003), Giomo; Razera; Gallo (2004), Mertz et al. (2007), Ferreira; Sá (2010) e Gadotti; 

Villela; Baudet (2011). 

Uma tecnologia também utilizada no beneficiamento é o tratamento de 

sementes com produtos químicos, sendo estes, inseticidas e/ou fungicidas, por meio 

de máquinas tratadoras especificas para cada formulação do produto: líquida ou pó. 

O tratamento pode ainda melhorar a aparência das sementes, contribuir no processo 

de comercialização e logística da empresa, uma vez que ao incorporar cores variadas 

e polímeros, melhoram a cosmética das sementes, permitem identificar cultivares 

dentro e entre as empresas e perante o mercado consumidor (BAUDET; PERES, 

2004; PEREIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014a).  

Diante do exposto, vale ressaltar que a qualidade das sementes para 

comercialização se inicia no campo de produção e para evitar a perda de todo esse 

processo é necessário a realização de um beneficiamento de sementes bem feito 

após a colheita, a fim de melhorar ou aprimorar as características do lote. Esta etapa 

é essencial na produção de sementes de alta qualidade. No entanto, o beneficiamento 

deve ser realizado de forma adequada, pois, caso contrário, todos os esforços 

anteriores para o desenvolvimento do material e as técnicas culturais para a produção 

das sementes podem ser perdidos (FESSEL et al., 2003).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

As sementes P. maximum cultivares Tanzânia, Mombaça e Massai foram 

colhidas mecanicamente por varredura do solo na safra 2013/2014 em campos de 

produção de sementes localizados em Jales - SP, Jataí - GO, e Auriflama - SP, 

respectivamente. Os lotes de sementes de cada cultivar foram processados 

separadamente em uma Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) de 

gramíneas forrageiras, mediante a passagem por uma máquina de ar e peneiras, duas 

mesas gravitacionais e uma máquina tratadora de sementes. Entre o beneficiamento 

de um lote e outro as máquinas foram submetidas à limpeza para evitar contaminação.  

No beneficiamento de cada lote, após a estabilização do funcionamento das 

máquinas, aproximadamente seis horas após o início do processo, as sementes de 

cada etapa do beneficiamento foram amostradas em intervalos regulares de cinco 

minutos entre repetições, coletando-se aproximadamente 20 amostras simples de 

cada tratamento, com peso médio de 100 g, obtidos em diferentes bicas de descarga 

das máquinas, conforme fluxograma apresentado na Figura 3. Para cada tratamento, 

essas amostras simples foram agrupadas e homogeneizadas em amostras compostas 

e reduzidas para formar as amostras médias de 500 g cada, que foram encaminhadas 

para a análise no laboratório (BRASIL, 2009). 

Foram estabelecidos 11 tratamentos nas diversas etapas do beneficiamento e 

nas diferentes máquinas, conforme descrito a seguir: testemunha composta por 

semente bruta, não beneficiada (T1). 

Máquina de ar e peneiras - após a passagem pela máquina de ar e peneiras 

as amostras foram coletadas do material retido na peneira superior, de crivos 

redondos com diâmetro de 7/32 de polegada (5,56 mm) (T2); peneira intermediária de 

malha trançada de fio 20 AWG (diâmetro de 0,8118 mm) de orifícios quadrados com 

30x30 mm de abertura (T3); fundo de placa metálica, que reteve o material pequeno 

e que atravessou as peneiras (T4). A empresa de sementes rotineiramente considera 

descartes os tratamentos T2 e T4.  
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Figura 3 - Fluxograma do beneficiamento de sementes com indicação dos pontos de 
obtenção das amostras para compor os tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, 
T9, T10 e T11) no estudo da qualidade de sementes de Panicum maximum.    
 

Primeira mesa gravitacional - O material removido por aspirador na entrada 

desta máquina e que caiu por deriva no chão do barracão foi amostrado, este é 

considerado descarte pela empresa (T5). A mesa gravitacional utilizada apresentava 

superfície de 2,40 m de comprimento, 1,25 m de largura, velocidade de vibração de 

1.750 rpm, 17° e 12° de inclinação transversal e longitudinal, respectivamente. 

Após a passagem por esta máquina as amostras foram coletadas na descarga 

superior, composta pela fração de material recolhido a 35 cm a partir da extremidade 

mais alta da saída da mesa quando considerada a inclinação lateral desta (T6) e na 

descarga intermediária, composta pelo material recolhido no segmento intermediário 

de 60 cm da saída da mesa (T7). As sementes da descarga inferior, composta pela 

fração de material recolhido no segmento de 30 cm a partir da extremidade mais baixa 

da mesa quando considerada a inclinação lateral desta, não foram amostradas, mas 

sim repassadas numa segunda mesa gravitacional (Figura 4A e B). 
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Figura 4. Pontos de recolhimento das amostras de sementes de Panicum maximum 
da primeira mesa gravitacional (A) e segunda mesa gravitacional (B).  
 

Tratadora de sementes - na sequência, somente as sementes da descarga 

intermediária da primeira mesa gravitacional foram submetidas ao tingimento, visando 

somente a melhoraria da aparência das sementes. O tratamento foi realizado 

mediante a aspersão do corante verde da Laborsan Brasil® e movimentação mecânica 

da massa em máquina tratadora Seed Mix VHM- 4/10 T (T8) (Figura 5). 

 

 

 

 
 
Figura 5. Máquina tratadora para o tingimento das sementes de Panicum maximum 
(A), sementes puras sem tratamento (B) e tingidas com corante verde (C). 
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Segunda mesa gravitacional - as sementes foram amostradas após a 

passagem pela segunda mesa gravitacional, idêntica à primeira, mas com os ajustes 

das descargas diferentes, pois a amostra superior foi composta pela fração de material 

recolhido no segmento de 60 cm a partir da extremidade mais alta da saída da mesa 

(T9); a descarga intermediária, composta pelo material recolhido no segmento 

intermediário de 45 cm (T10) e a descarga inferior, composta pelo material recolhido 

no segmento de 20 cm a partir da extremidade mais baixa do tampo da mesa(T11) 

(Figura 4B).  

As divisões das descargas das duas mesas gravitacionais foram ajustadas de 

maneira a permitir maior concentração de materiais indesejáveis na descarga inferior 

e, por isso, apresentaram tamanhos diferentes.  

Para as máquinas utilizadas no beneficiamento foram mantidas as regulagens 

usualmente adotadas pela UBS.  

As amostras foram recebidas no Laboratório de Análise de Sementes, do 

Departamento de Produção Vegetal da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias 

(UNESP), Câmpus de Jaboticabal - SP e reduzidas em divisor de sementes tipo solos, 

para a obtenção da amostra de trabalho (BRASIL, 2009). Para a avaliação da 

qualidade das sementes foram realizados os seguintes testes e determinações: 

Teor de água - determinado utilizando o método da estufa a 105 ± 3 ºC por 24 

horas, antes e após o envelhecimento acelerado. Utilizando-se duas subamostras de 

2,0 g de sementes por tratamento, em balança de precisão (0,001g) sendo os dados 

expressos em porcentagem, com uma casa decimal (BRASIL, 2009). 

Pureza física - determinada utilizando-se duas subamostras de 8,0 g pesadas 

em balança de precisão (0,001g) e realizando-se as separações dos componentes 

com o auxílio de peneiras e soprador pneumático. Para a obtenção da porção 

sementes puras, a separação foi complementada por catação manual e os resultados 

foram expressos em porcentagem (BRASIL, 2009). O peso das subamostras maior 

que o recomendado pelas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009) foi 

utilizado para garantir maior representatividade dos componentes presentes no lote e 

conseguir o número de sementes adequado para a realização de todos os testes e 

determinações propostos.  
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Peso de mil sementes - determinado utilizando-se oito subamostras de 100 

sementes, retiradas da porção sementes puras e pesadas individualmente em balança 

de precisão (0,001g), com os resultados expressos em grama (BRASIL, 2009). 

Teste de germinação - conduzido com quatro subamostras de 100 sementes, 

semeadas sobre duas folhas de papel do tipo filtro umedecidas com KNO3 (0,2%), na 

quantidade de duas vezes a massa do papel, em caixas de plástico transparente (11,0 

x 11,0 x 3,5cm), acondicionadas individualmente em sacos plásticos de 0,05 mm de 

espessura para a manutenção da umidade do substrato (GASPAR et al., 2007). O 

teste foi realizado em temperatura alternada de 15-35 ºC e fotoperíodo de 8 h de luz. 

Foram consideradas germinadas as plântulas normais presentes no 28° dia após a 

semeadura (BRASIL, 2009; TOMAZ et al., 2010). 

Para a detecção da dormência, as sementes remanescentes do teste de 

germinação foram submetidas ao teste de tetrazólio. As sementes foram seccionadas 

longitudinalmente e medianamente através do embrião e uma das metades das 

sementes foi imersa em uma solução de tetrazólio a 0,1%, mantida em câmara escura, 

a 37ºC, por três horas. Após esse período as sementes foram lavadas em água 

destilada e a leitura foi feita imediatamente, classificando-se as sementes em viáveis 

(dormentes) e não viáveis (mortas) (TOMAZ et al., 2010). 

Primeira contagem de germinação - efetuada conjuntamente com o teste de 

germinação, computando-se a porcentagem de plântulas normais obtidas no sétimo 

dia após a semeadura (BRASIL, 2009). 

Classificação do vigor de plântulas - realizada conjuntamente com o teste 

de germinação, avaliando-se as plântulas normais bem desenvolvidas na data da 

primeira contagem desse teste, as quais foram retiradas, computadas e classificadas 

como "fortes" (vigorosas). No período correspondente à contagem final, as plântulas 

remanescentes foram avaliadas como normais ou anormais, sendo as normais 

classificadas como "fortes" ou "fracas" e, as plântulas normais "fortes" somadas 

àquelas da primeira contagem (OLIVEIRA et al., 2014b). Os resultados foram 

expressos em termos de porcentagem média de plântulas normais fortes (vigorosas). 

Envelhecimento acelerado - conduzido utilizando-se quatro subamostras de 

50 sementes distribuídas sobre a superfície de tela metálica fixada no interior de caixa 

de plástico transparente (11,0 x 11,0 x 3,5cm), contendo 40 mL de água destilada, 
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mantidas a 42 °C por 36 horas (USBERTI, 1982). Decorrido esse período, as 

sementes foram submetidas ao teste de germinação, anteriormente descrito, com 

contabilização da porcentagem de plântulas normais aos sete dias após a semeadura.  

Comprimento da raiz primária e da parte aérea de plântulas - conduzido 

com quatro subamostras de 20 sementes, semeadas sobre uma linha traçada no terço 

superior do substrato papel toalha, pré-umedecido com água destilada, na quantidade 

de duas vezes a massa do papel. As sementes de capim-colonião foram posicionadas 

de forma que o hilo estivesse voltado para a parte inferior do papel. Os rolos de papel 

foram acondicionados em sacos plásticos posicionados verticalmente no germinador 

por 14 dias a 25 °C.  Ao final deste período, as plântulas normais obtidas foram 

separadas, medindo-se os comprimentos da raiz primária e da parte aérea, com 

auxílio de uma régua. O comprimento médio da raiz primária e da parte aérea das 

plântulas foi obtido pela média das medidas de cada plântula normal, em cada 

repetição. Os resultados foram expressos em cm por plântula (OLIVEIRA et al., 

2014b). 

Emergência de plântulas em campo - avaliada mediante a semeadura de 

quatro subamostras de 100 sementes puras por tratamento no espaçamento de 20 

cm entre linhas, à profundidade média de dois centímetros, sendo as contagens 

realizadas diariamente até os 28 dias após a semeadura e os resultados expressos 

em porcentagem (OLIVEIRA et al., 2014b).  

Índice de velocidade de emergência - conduzido em conjunto com o teste de 

emergência de plântulas em campo, contabilizando-se diariamente, no mesmo 

horário, o número de plântulas normais emersas até os 28 dias após a semeadura. O 

cálculo do índice foi realizado mediante a aplicação aos dados coletados, da fórmula 

proposta por Maguire (1962). 

Sanidade de sementes - foi realizado no Laboratório de Patologia de 

Sementes, do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias - (UNESP), Campus de Jaboticabal – SP, pelo método do papel de filtro 

(Blotter Test) sem e com desinfestação superficial das sementes mediante imersão 

em NaClO (1%) por três minutos. Posteriormente, essas foram lavadas com água 

esterilizada e secas à temperatura ambiente.  
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Foram utilizadas 10 repetições de 10 sementes de cada tratamento distribuídas 

de modo equidistante sobre três folhas de papel de filtro previamente umedecidos com 

água destilada, e incubadas em placas de Petri de 9,0 cm de diâmetro durante sete 

dias a 20 ± 2°C e 12 horas de luz (MARTINS; SILVA; ALMEIDA, 2001). Em seguida, 

as sementes foram analisadas individualmente, sob microscópio estereoscópico, e os 

fungos identificados por meio de características morfológicas de suas estruturas 

(BARNETT; HUNTER, 1998). Os resultados foram expressos em porcentagem de 

sementes contaminadas, para cada fungo. 

Quanto à análise estatística para a qualidade física e fisiológica dos lotes, o 

experimento foi avaliado para cada cultivar de modo individualizado utilizando-se o 

delineamento inteiramente casualizado, com onze tratamentos (etapas de 

beneficiamento), com quatro repetições. Os dados não foram transformados por terem 

atendido às pressuposições dos testes de normalidade e homogeneidade. 

Para a sanidade de sementes de P. maximum cultivares Tanzânia, Mombaça 

e Massai os experimentos foram avaliados em delineamento inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 2x11; 2x8 e 2x9, respectivamente (desinfestação 

superficial x etapas do beneficiamento), com dez repetições.  

Esta diferença nos tratamentos foi necessária pois para as cultivares Mombaça 

e Massai algumas etapas de beneficiamento não apresentavam sementes para 

possibilitar a realização do teste de sanidade. Os dados de incidência (%) de fungos 

nas sementes foram transformados em √(x+0,01) para atenderem às pressuposições 

dos testes de normalidade e homogeneidade. Para a interpretação dos resultados, 

nas tabelas foram apresentadas as médias dos dados originais.  

Os dados da qualidade física, fisiológica e sanitária de sementes foram 

submetidos à análise de variância pelo teste F e as médias dos tratamentos foram 

comparadas por meio do teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados da 

avaliação do teor de água das sementes antes e após o envelhecimento acelerado 

não foram avaliados estatisticamente.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Capim-tanzânia (P. maximum cv. Tanzânia)  

Os teores médios de água das sementes provenientes das diferentes etapas 

do beneficiamento situaram-se entre 7,1 e 8,9% e, após o envelhecimento acelerado, 

entre 20,6 e 24,0% (Tabela 1). Essa semelhança de valores é importante para que os 

testes não sejam afetados por diferenças na atividade metabólica, velocidade de 

umedecimento e na intensidade de deterioração das sementes (STEINER et al., 

2011).  

Tabela 1 - Teor de água inicial (TA), teor de água após o envelhecimento acelerado 
(TAEA), pureza física (P), peso de mil sementes (PMS) e germinação (G) de sementes 
de Panicum maximum cv. Tanzânia, após as etapas de beneficiamento.  

Etapas de beneficiamento 

 

TA TAEA P PMS G 

(%) (%) (%) (g) (%) 

T1 - Testemunha (não beneficiada) 8,4 20,6 71,5 c 1,15 c 74 a 

T2 - Peneira superior da MAP1 7,5 23,9   8,7 e 1,04 d 75 a 

T3 - Peneira intermediária da MAP 8,7 23,5 80,0 b 1,13 c 79 a 

T4 - Fundo da MAP1 7,1 22,6   2,8 e 0,67 e 27 b 

T5 - Deriva MGI1 7,5 23,9   2,4 e 0,57 f 5 c 

T6 - Descarga Superior MGI 8,8 23,5 55,5 d 1,27 a 79 a 

T7 - Descarga Intermediária MGI 8,4 22,6 95,5 a 1,26 a 81 a 

T8 - Tratadora (T7 + tingimento) 8,7 22,7 93,8 a 1,23 ab 76 a 

T9 - Descarga Superior MGII 8,9 23,5 92,0 a 1,19 bc 79 a 

T10 - Descarga Intermediária MGII1 7,7 24,0   4,2 e 0,36 g 10 c 

T11 - Descarga Inferior MGII1 8,6 23,4   5,0 e 0,73 e   9 c 

F tratamento   1213,4** 520,0** 359,6** 

d.m.s.         6,7     0,1     8,6 

C.V. %         3,6     4,1     6,5 

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 
1.Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela empresa, por apresentar mais que 90% de impurezas em sua 
composição. 
 

O teor de água das sementes após o envelhecimento é um dos principais 

indicadores da uniformidade das condições do teste, e variações de três a quatro 

pontos percentuais entre tratamentos são consideradas toleráveis (MARCOS FILHO; 

NOVEMBRE, 2009). 
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Nas diferentes etapas do beneficiamento, observou-se que a pureza física 

variou de 2,4 a 95,5%. De acordo com a Instrução Normativa (IN) n° 30, do Ministério 

da Agricultura Pecuária e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2008), o padrão mínimo 

de pureza para a comercialização de sementes certificadas do gênero P. maximum é 

de 50%.  

Dessa forma, com base somente nas características de pureza, o lote original 

não beneficiado (T1) estaria em condições de ser comercializado como semente no 

mercado nacional, pois apresentou 71,5% de pureza. Assim como as sementes 

provenientes da descarga superior da primeira mesa gravitacional (T6), que 

apresentaram pureza ainda menor, de 55%, devido à alta incidência de torrões de 

terra e pedras (BRASIL, 2008).  

Não obstante, o processamento possibilitou o aumento da pureza física, como 

foi observado nas sementes provenientes da peneira intermediária da máquina de ar 

e peneiras (T3), descarga intermediária da primeira mesa gravitacional (T7), após 

passagem pela tratadora (T8) e descarga superior da segunda mesa gravitacional (T9) 

(Tabela 1). 

Esses resultados permitiram verificar a importância do emprego da máquina de 

ar e peneiras e mesa gravitacional no beneficiamento de sementes de P. maximum, 

pois a utilização dessas máquinas possibilitou a melhoria da pureza física e do aspecto 

visual do lote de sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). De modo semelhante, 

Hessel et al. (2012) destacaram a importância da elevação destes atributos físicos de 

sementes de gramíneas forrageiras, pois devido às características intrínsecas da 

espécie e aos métodos de colheita empregados para a produção, estas costumam 

apresentar baixa qualidade.  

Visando o mercado externo, o beneficiamento seria essencial, pois a maior 

parte dos países da América Latina utilizam sementes brasileiras para formar suas 

pastagens, e somente adquirem produtos com índices de pureza entre 90 e 95% 

(MASCHIETTO; BATISTA, 2005). Deste modo, somente as sementes provenientes 

da descarga intermediária da primeira mesa gravitacional (T7), após passagem pela 

tratadora (T8) e descarga superior da segunda mesa gravitacional (T9) estariam em 

condições de atender às exigências do mercado internacional. 
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As amostras provenientes da peneira superior e fundo da máquina de ar e 

peneiras (T2 e T4), deriva da primeira mesa gravitacional (T5), descarga intermediária 

e inferior da segunda mesa gravitacional (T10 e T11) apresentaram pureza entre 2,4 

e 8,7%. Isso significa que mais que 90% desse material era composto por impurezas 

e, portanto, seriam descartados pela empresa (BRASIL, 2008; BRASIL, 2009). De 

modo geral, as impurezas observadas nos tratamentos eram palhas, pedras, torrões 

de terra e outras sementes, principalmente de Brachiaria brizantha L. Nas amostras 

obtidas nas descargas intermediária e inferior da segunda mesa gravitacional (T10 e 

T11) predominaram as espiguetas vazias e palha, por serem materiais mais leves. 

De modo semelhante, em trabalhos de beneficiamento de sementes de 

braquiarão (HESSEL et al., 2012), arroz (PEREIRA; ALBURQUEQUE; OLIVEIRA, 

2012), soja (SILVA et al., 2011), milho (FERREIRA; SÁ, 2010) e nabo forrageiro 

(NERY et al., 2009), também predominaram como impurezas as palhas, pedras, 

torrões, sementes de plantas daninhas e sementes imaturas; mas também sementes 

deterioradas e atacadas por fungos e insetos.  

Quanto ao peso de mil sementes, os resultados demonstraram que as 

sementes mais pesadas, são provenientes da descarga superior e intermediária da 

primeira mesa gravitacional e da tratadora (T6, T7 e T8), em relação à testemunha 

(T1). A descarga da segunda mesa gravitacional (T9) não diferiu desses tratamentos 

e nem em relação à testemunha. O peso similar das sementes provenientes da 

descarga intermediária da primeira mesa gravitacional (T7) e da tratadora (T8) é 

esperado, pois esse último somente tingiu as sementes do tratamento anterior.  

Esses resultados comprovam a eficiência do beneficiamento na melhoria da 

qualidade física das sementes quando se utiliza como base de separação a 

densidade. Resultados semelhantes foram encontrados em pesquisas realizadas por 

Gadotti; Baudet; Villela (2012) com sementes de tabaco, Hessel et al. (2012) com 

sementes de braquiarão e Pereira; Alburqueque; Oliveira (2012) com sementes de 

arroz.  

Quanto à germinação, verificou-se que as sementes procedentes das peneiras 

superior e intermediária da máquina de ar e peneiras (T2 e T3), descarga superior e 

intermediária da primeira mesa gravitacional (T6 e T7), tratadora de sementes (T8) e 

descarga superior da segunda mesa gravitacional (T9), não diferiram da testemunha 
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não beneficiada. Esses tratamentos, bem como a testemunha (T1) apresentaram 

germinação superior à mínima estabelecida para P. maximum que, de acordo com a 

IN n° 30 (BRASIL, 2008), é de 40% para sementes certificadas.  

Dessa forma, baseado nas características de germinação e pureza, o lote 

original não beneficiado (T1) estaria em condições de ser comercializado como 

semente no mercado nacional, dispensando a necessidade do gasto de tempo, 

energia e mão-de-obra com as operações de beneficiamento (BRASIL, 2008). Deve-

se ressaltar que o preço atual de comercialização de sementes de gramíneas 

forrageiras para o mercado internacional é 1,6 vezes maior que o nacional: 

aproximadamente U$2.37/kg e U$3.83/kg para o mercado nacional e internacional, 

respectivamente (PEREIRA, 20151). 

Resultados semelhantes, de superioridade na germinação após a classificação 

das sementes na máquina de ar e peneiras e mesa gravitacional, também foram 

observados em pesquisas com sementes de braquiarão (HESSEL et al., 2012), arroz 

(PEREIRA; ALBURQUEQUE; OLIVEIRA, 2012) e tabaco (GADOTTI; VILLELA; 

BAUDET, 2011). 

O lote utilizado neste trabalho não continha sementes dormentes, pois pelo 

teste de tetrazólio (dados não apresentados) verificou-se que as sementes 

remanescentes no substrato ao final do teste de germinação estavam mortas. Embora 

as sementes de P. maximum possam apresentar dormência (BRASIL, 2009), isto não 

tem sido mais constatado em lotes comerciais, provavelmente devido à colheita por 

varredura, que tem predominado nas áreas de produção do Brasil e ao tempo 

decorrido entre a colheita e a recepção na empresa beneficiadora ser superior a quatro 

meses, o que possibilita a superação natural da dormência (MASCHIETTO; 

NOVEMBRE; SILVA, 2003; TOMAZ et al., 2010).  

Os resultados dos testes de vigor da primeira contagem de germinação, 

classificação do vigor de plântulas, envelhecimento acelerado, emergência em campo 

de plântulas, índice de velocidade de emergência e comprimento da parte aérea estão 

apresentados na Tabela 2. O comprimento da raiz de plântulas não foi um parâmetro 

                                                           
1  MATHEUS PEREIRA, Marangatú Sementes, comunicação pessoal, 07/2015.  
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influenciado pelo beneficiamento e por esse motivo, os dados não foram 

apresentados. 

Somente foi discutido o vigor das amostras que podem ser consideradas 

sementes, por apresentarem pureza e germinação dentro dos padrões permitidos 

para a produção e comercialização de espécies forrageiras (BRASIL, 2008), ou seja, 

as sementes de seis tratamentos: testemunha (T1), peneira intermediária da máquina 

de ar e peneiras (T3), descarga superior e intermediária da primeira mesa 

gravitacional (T6 e T7), tratadora (T8) e descarga superior da segunda mesa 

gravitacional (T9).  

Tabela 2 - Primeira contagem de germinação (PC), classificação do vigor de plântulas 
(CVP), envelhecimento acelerado (EA), comprimento da parte aérea (CPA), 
emergência de plântulas em campo (EC) e índice de velocidade de emergência (IVE) 
de sementes de Panicum maximum cv. Tanzânia, após as etapas de beneficiamento.  

Etapas de beneficiamento 
PC CVP EA CPA EC IVE 

(%) (%) (%) (cm) (%)  

T1 - Testemunha (não beneficiada) 72 a 70 a 65 a 4,2 a 49 a 6,7 a 

T2 - Peneira superior da MAP1 73 a 52 b 34 e 4,2 a 48 a 6,2 ab 

T3 - Peneira intermediária da MAP 77 a 72 a 48 cd 4,1 a 50 a 6,6 ab 

T4 - Fundo da MAP1 26 b 23 c 16 f 3,8 ab 26 b 3,3 c 

T5 - Deriva MGI1   5 c   3 d 33 e 2,4 bc   6 c 0,7 d 

T6 - Descarga Superior MGI 78 a 72 a 45 d 3,7 ab 50 a 7,0 a 

T7 - Descarga Intermediária MGI 80 a 73 a 59 ab 4,2 a 48 a 5,8 ab 

T8 - Tratadora (T7 + tingimento) 73 a 72 a 51 bcd 3,6 abc 41 a 5,5 b 

T9 - Descarga Superior MGII 78 a 68 a 54 bc 3,6 abc 46 a 5,9 ab 

T10 - Descarga Intermediária MGII1 10 c   4 d 13 f 2,0 c   8 c 1,1 d 

T11 - Descarga Inferior MGII1   8 c   7 d 11 f 3,3 abc   8 c 1,1 d 

F tratamento 314,9** 407,5** 134,5** 4,8** 84,7** 101,8** 

d.m.s.     9,0     7,5     8,1 1,6   9,7     1,2 

C.V. %     6,9     6,5     8,4 18,7 11,7   10,9 

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 
1 Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela empresa, por apresentar mais que 90% de impurezas em sua 
composição. 
 

 

As sementes dos tratamentos testemunha (T1), peneira intermediária da 

máquina de ar e peneiras (T3), descarga superior e intermediária da primeira mesa 

gravitacional (T6 e T7), tratadora (T8) e descarga superior da segunda mesa 

gravitacional (T9) apresentaram vigor máximo segundo a quase totalidade dos testes 
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(primeira contagem de germinação, classificação de vigor de plântulas, comprimento 

de parte aérea de plântulas, e emergência de plântulas em campo). 

A velocidade de emergência, avaliada pelo IVE, foi prejudicada pelo tratamento 

das sementes com tinta corante, sendo o único dentre os tratamentos considerados 

sementes, que reduziu significativamente este parâmetro em comparação à 

testemunha. Esses resultados permitiram observar um possível efeito fitotóxico do 

corante sobre a plântula durante a emergência em campo.  

Mesmo que alguns produtos possam parecer inócuos, a sua utilização no 

tratamento de sementes pode prejudicar o potencial fisiológico destas, como foi 

observado no recobrimento de sementes de Brachiaria decumbens com areia e 

microcelulose (SANTOS et al. 2010; PEREIRA et al., 2011). Adicionalmente, a 

aplicação do corante implica no umedecimento e posterior secagem das sementes, 

que deve ser feita de modo rápido para evitar a embebição e ativação do metabolismo, 

seguido de secagem e perda do vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; SILVA; 

ROSSETTO, 2012).  

O teste de envelhecimento acelerado não apresentou resultados consistentes 

com a quase totalidade dos demais testes avaliados, principalmente na classificação 

dos tratamentos de melhor desempenho, não sendo, portanto, confiável na avaliação 

do vigor das sementes de P. maximum cv. Tanzânia. Somente foi verificada a 

eficiência na identificação da testemunha (T1) e da descarga intermediária da primeira 

mesa gravitacional (T7) como tratamentos que originam sementes vigorosas. Isto 

pode ser explicado, pois a temperatura entre 40 e 42 °C utilizada na metodologia deste 

teste supera a dormência das sementes de gramíneas forrageiras favorecendo a 

germinação (CARDOSO et al., 2014). Com isso, não se adequando para avaliar a 

diferença de vigor entre tratamentos.  

Na análise sanitária de sementes de P. maximum cv. Tanzânia para todos os 

tratamentos doze gêneros de fungos foram detectados: seis em maior incidência, com 

valores acima de 5%, tais como Phoma, Helminthosporium, Cladosporium, 

Cercospora, Fusarium e Penicillium e os demais, com baixa incidência, inferior a 3%, 

de modo independente da etapa de beneficiamento ou do procedimento de 

desinfestação, tais como Curvularia, Alternaria, Epicoccum, Rhizopus, Aspergillus e 

Rhizoctonia (Figura 6).  
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Figura 6 - Incidência total de fungos detectados durante o teste de sanidade de 
sementes de Panicum maximum cv. Tanzânia com e sem desinfestação superficial.  
 

A quase totalidade desses últimos seis gêneros de fungos com baixa incidência 

nos tratamentos não foi afetada pelas etapas de beneficiamento das sementes ou 

desinfestação, exceto a Alternaria sp. que aumentou a incidência de 0,63% para 

3,63%, mas somente devido ao procedimento de desinfestação (dados não 

apresentados). Provavelmente, a maior incidência de Alternaria sp. em sementes 

desinfestadas pode ter ocorrido devido à redução dos fungos de outros gêneros que 

competiam com esse pela sobrevivência. 

A ocorrência de alguns fungos, mesmo em porcentagens inferiores a 10% ainda 

representa risco de perda de qualidade das sementes, pois esses microorganismos 

apresentam alta capacidade de multiplicação e contaminação dos lotes no 

armazenamento, assim como foi verificado para Penicillium sp. e Aspergillus sp. em 

sementes de soja (CARDOSO et al., 2004). 

A redução da ocorrência de Phoma sp., Helminthosporium sp., Fusarium sp., 

Penicillium sp., Cladosporium sp. e Cercospora sp. devido ao processo de 

desinfestação (Figura 6) leva a crer que uma porcentagem significativa desses fungos 

está alojada superficialmente nas sementes e esses podem ser disseminados pelas 
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máquinas durante o processo de beneficiamento, de um lote para o outro, de modo 

semelhante ao verificado por Linares (1999) em sementes de feijoeiro.  

Por outro lado, a constatação da presença de Phoma sp., Helminthosporium 

sp., Penicillium sp., Cladosporium sp. e Cercospora sp. também em sementes 

desinfestadas permite inferir que os esporos encontravam-se no interior das sementes 

de P. maximum, nos tecidos do embrião ou endosperma.  

Portanto, parte da contaminação com esses patógenos deve ter ocorrido ainda 

no campo durante a formação da semente. Esse fato é possível, pois existem relatos 

sobre a ocorrência desses fungos em pastagens (MARCHI et al., 2006; MARTINEZ; 

FRANZENER; STANGARLIN, 2010; MALLMANN et al., 2013). 

Dentre os fungos estudados, somente foi verificada a interação das etapas de 

beneficiamento das sementes e do procedimento de desinfestação sobre a 

porcentagem de incidência de Phoma sp., Helminthosporium sp., Fusarium sp. e 

Penicillium sp. (Tabela 3).  

A desinfestação reduziu significativamente a incidência de Phoma sp. na quase 

totalidade das etapas de beneficiamento, exceto nas sementes submetidas a tratadora 

(T8), operação em que houve o tingimento das sementes. Esse fato pode ter sido 

ocasionado devido ao patógeno estar alojado internamente à semente.   

Sobre a incidência de Phoma sp. nas sementes sem desinfestação superficial 

e em comparação à testemunha verificou-se menores porcentagens desse patógeno 

nas amostras provenientes do material de descarte obtido no fundo da máquina de ar 

e peneiras (T4), na descarga superior da primeira mesa gravitacional (T6), após a 

tratadora de sementes (T8), e na descarga inferior da segunda mesa gravitacional 

(T11). Assim, pode-se verificar a importância de algumas etapas do beneficiamento 

na seleção de sementes com melhor qualidade sanitária.   

O destino dos descartes do processo de beneficiamento também pode 

representar um risco de disseminação de fungos para outras áreas de pastagens, pois 

este material costuma ser comercializado e utilizado para ser misturado com outros 

lotes para atender a mercados menos exigentes de sementes de forrageiras (HESSEL 

et al., 2012; MALLMANN et al., 2013).  
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Tabela 3. Incidência dos fungos Phoma sp., Helminthosporium sp., Fusarium sp. e Penicillium sp. em sementes de Panicum 
maximum cv. Tanzânia com (CD) e sem desinfestação superficial com hipoclorito de sódio (SD), em função das etapas de 
beneficiamento. 

Etapas de beneficiamento  
Phoma sp. (%) Helminthosporium sp. (%) Fusarium sp. (%) Penicillium sp. (%) 

SD CD SD CD SD CD SD CD 

T1 - Testemunha (não beneficiada) 65 dB 30 bcA 64 cB 28 aA   6 abcA 11 abA   0 aA 0 aA 

T2 - Peneira superior da MAP1 53 cdB 14 abA 23 abA 24 aA   1 aA 10 abB   4 abA 8 bA 

T3 - Peneira intermediária da MAP 46 bcdB 29 bcA 54 cA 46 aA   2 abA   3 aA   0 aA 1 abA 

T4 - Fundo da MAP1 27 abB 12 aA 45 abcB 20 aA   6 abcA   4 aA   5 abA 5 abA 

T5 - Deriva MGI1 48 bcdB 30 bcA 27 abA 27 aA   2 abA   3 aA   1 aA 5 abA 

T6 - Descarga Superior MGI 31 abcB 19 abA 42 abcA 31 aA 14 bcA 11 abA   5 abB 0 aA 

T7 - Descarga Intermediária MGI 49 bcdB 31 bcA 21 aA 28 aA   6 abcA   3 aA   2 aA 2 abA 

T8 - Tratadora (T7 + tingimento) 17 aA 30 bcB 30 abcA 35 aA 18 cB   2 aA   1 aA 1 abA 

T9 - Descarga Superior MGII 44 bcdA 42 cA 33 abcA 36 aA   9 abcA 20 bB   0 aA 2 abA 

T10 - Descarga Intermediária MGII1 40 bcdA 33 bcA 42 abcA 37 aA 20 cB   5 aA 14 bB 4 abA 

T11 - Descarga Inferior MGII1 31 abcA 28 bcA 47 bcB 28 aA 17 cB   7 abA   7 abA 7 abA 

F Desinfestação (D)   38,1**   6,9*   1,8*    6,7* 

F Etapas de beneficiamento (E)    6,8**    3,5**    4,4**     3,5** 

F (DxE)    4,7**    2,8**     4,4**     2,8** 

C. V. % 28,4 30,8  90,6 30,8 

**,
 * Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e da mesma letra maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 1.Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela empresa, por apresentar mais que 
90% de impurezas em sua composição. 
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A porcentagem de Helminthosporium sp. nas sementes foi reduzida pela 

desinfestação superficial, verificando-se menor incidência desse microorganismo 

quando comparado com as sementes não desinfestadas. Isso ocorreu em alguns 

tratamentos, tais como as sementes não beneficiadas (T1), oriundas do fundo da 

máquina de ar e peneiras (T4) e descarga inferior da segunda mesa gravitacional 

(T11).  

Vários trabalhos de pesquisa demonstram a eficiência da desinfestação das 

sementes com hipoclorito de sódio no controle de patógenos (CAPPELINI et al., 2005; 

GALLI; PANIZZI; VIEIRA, 2007; RAMOS et al., 2014) 

Nas sementes sem desinfestação, o material de descarte obtido na peneira 

superior da máquina de ar e peneiras (T2) e deriva da primeira mesa gravitacional 

(T5) e as sementes obtidas na descarga intermediária da primeira mesa gravitacional 

(T7) apresentaram menor incidência de Helminthosporium sp. quando comparados a 

testemunha. Isso ressalta a importância do beneficiamento das sementes, 

melhorando a qualidade sanitária das mesmas, corroborando com relatos de Fessel 

et al. (2003) para sementes de milho e de Mertz et al. (2007) para sementes de feijão-

miúdo.  

As etapas de beneficiamento das sementes não afetaram a incidência de 

Fusarium sp., pois nenhuma delas alterou significativamente a ocorrência desse 

fungo, de modo independente do processo de desinfestação. A desinfestação 

superficial das sementes também não afetou a incidência de Fusarium sp. ao longo 

de cada etapa do beneficiamento. Isso significou que o fungo detectado também se 

encontrava no interior das sementes (CAPPELINI et al., 2005).  

Phoma sp. e Fusarium sp. foram considerados os fungos mais comuns nos 

campos de P. maximum (MARTINS; SILVA; ALMEIDA, 2001; MARCHI et al., 2010). 

Esses fungos podem ser considerados como os principais microorganismos 

patogênicos associados às sementes de gramíneas forrageiras e apresentam 

crescimento rápido, agressivo, podendo causar a morte das sementes e redução da 

porcentagem de emergência de plântulas (YANG; SVENSSON; FINNIE, 2011; 

KUHNEM-JÚNIOR; SPOLTII; DEL PONTEI, 2013; MALLMANN et al., 2013).  

De forma geral, Penicillium sp. foi constatado em baixa frequência nos 

tratamentos, entre 0 e 14%. Esse é considerado um fungo de armazenamento 



29 
 

(VECHIATO; APARECIDO; FERNANDES, 2010). Portanto, a baixa incidência nessa 

pesquisa pode ser atribuída à utilização de sementes recém-colhidas.  

Na ocorrência dos fungos Cladosporium sp. e Cercospora sp. não foi verificada 

interação entre as etapas de beneficiamento das sementes e o procedimento de 

desinfestação (Tabela 4). No entanto, verificou-se que a desinfestação reduziu a 

incidência desses fungos, possivelmente por estarem alojados superficialmente nas 

sementes. 

Tabela 4. Incidência dos fungos Cladosporium sp. e Cercospora sp. em sementes de 
Panicum maximum cv. Tanzânia com e sem desinfestação superficial com hipoclorito 
de sódio em função das etapas de beneficiamento.  

Etapas de Beneficiamento  Cladosporium sp. (%) Cercospora sp. (%) 

T1 - Testemunha (não beneficiada)   5 a  7 a 

T2 - Peneira superior da MAP1     9 ab  7 a 

T3 - Peneira intermediária da MAP   3 a  10 ab 

T4 - Fundo da MAP1 20 b    9 ab 

T5 - Deriva MGI1   11 ab   12 ab 

T6 - Descarga Superior MGI 18 b   12 ab 

T7 - Descarga Intermediária MGI 15 b   12 ab 

T8 - Tratadora (T7 + tingimento) 15 b 19 b 

T9 - Descarga Superior MGII 18 b   15 ab 

T10 - Descarga Intermediária MGII1 18 b   14 ab 

T11 - Descarga Inferior MGII1 16 b   14 ab 

F Desinfestação (D)    38,5**   42,1** 

F Etapas de beneficiamento (E)    4,7**   2,3* 

F (DxE)     1,7ns    1,6ns 

C. V. % 69,8 76,9 

**,
 * e ns Significativo a 1%, 5% de probabilidade e não significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra minúscula a coluna e 

da mesma letra maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 
1.Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela empresa, por apresentar mais que 90% de impurezas em sua 
composição. 
 

 

Quanto ao efeito das etapas de beneficiamento sobre a incidência de 

Cladosporium sp. foi possível observar que em relação à testemunha, o descarte 

proveniente do fundo da máquina de ar e peneiras (T4) e todas as amostras 

procedentes das descargas das duas mesas gravitacionais (T6, T7, T9, T10 e T11) e 

da tratadora (T8) propiciaram sementes com maior incidência desse fungo. De modo 

geral, o processamento favoreceu o aumento da incidência de Cladosporium sp. e 
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esse fato pode ter ocorrido devido à presença de danos mecânicos ocasionados às 

sementes durante as etapas do beneficiamento, de modo semelhante ao verificado 

em soja para esse mesmo fungo por Gomes et al., (2009). No entanto, estudos sobre 

a influência de danos mecânicos na qualidade sanitária das sementes de Panicum 

maximum ainda são escassos.   

No beneficiamento os impactos sucessivos e quedas nos depósitos das 

máquinas causam lesões, portanto esses danos são acumulativos e favorecem o 

acesso dos microorganismos ao interior das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 

2012). Esse fenômeno refletiu-se na incidência de Cladosporium sp., pois as etapas 

finais de beneficiamento apresentaram sementes com maiores porcentagens desse 

patógeno.  

O mesmo parece ter ocorrido com Cercospora sp., embora só tenha sido 

possível observar maior incidência significativa do fungo em relação à testemunha 

devido ao uso da tratadora para o tingimento das sementes (T8). O aumento da 

incidência desse fungo devido a tratadora (T8) pode ter sido ocasionado pelo maior 

dano mecânico causado pela máquina ao movimentar as sementes embebidas na 

solução de tingimento, favorecendo o acesso do fungo. 

4.2. Capim-mombaça (P. maximum cv. Mombaça)  

O teor de água inicial das sementes amostradas nas etapas do beneficiamento 

situou-se entre 9,5 e 9,9% e, após o envelhecimento acelerado, entre 23,1 e 25,9% 

(Tabela 5).  

Nas diferentes etapas do beneficiamento, observou-se que a pureza física 

variou de zero a 71,3%. Desse modo, as amostras provenientes do fundo da máquina 

de ar e peneiras (T4); deriva e descarga superior da primeira mesa gravitacional (T5 

e T6) não apresentaram sementes e isto não permitiu que fossem avaliadas as demais 

características de qualidade de sementes (Tabela 5 e 6). De acordo com a Instrução 

Normativa n° 30, do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) o 

padrão mínimo de pureza para a comercialização de sementes certificadas de P. 

maximum é de 50% (BRASIL, 2008).  

Portanto, com base somente nas características de pureza, o lote original não 

beneficiado (T1) e as sementes procedentes da peneira superior e fundo da máquina 
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de ar e peneiras (T2 e T4); deriva e descarga superior da primeira mesa gravitacional 

(T5 e T6); descarga intermediária e inferior da segunda mesa gravitacional (T10 e 

T11) não estariam em condições de serem comercializados no mercado nacional, por 

não atenderem aos padrões de pureza exigidos pelo MAPA, que é de 50%. (Tabela 

5). Aqueles tratamentos que apresentaram pureza abaixo de 26% costumam ser 

descartados pela empresa.  

Tabela 5 - Teor de água inicial (TA), teor de água após o envelhecimento acelerado 
(TAEA), pureza física (P), peso de mil sementes (PMS) e germinação (G) de sementes 
Panicum maximum cv. Mombaça, após as etapas de beneficiamento.  

Etapas de beneficiamento 
TA  

 

TAEA P PMS G 

(%) (%) (%) (g) (%) 

T1 - Testemunha (não beneficiada) 9,7 24,4 47,7 c 1,46 a 77 a 

T2 - Peneira superior da MAP1 9,5 25,9 25,7 d 1,48 a 86 a 

T3 - Peneira intermediária da MAP 9,5 23,6 57,8 bc 1,49 a 88 a 

(T41, T51, T6)2 - -   0,0 e - - 

T7 - Descarga Intermediária MGI 9,8 22,5 70,7 a 1,50 a 82 a 

T8 - Tratadora (T7 + tingimento) 9,8 23,1 70,8 a 1,53 a 85 a 

T9 - Descarga Superior MGII 9,8 22,9 71,3 a 1,52 a 89 a 

T10 - Descarga Intermediária MGII1 9,9 23,8 18,3 d 1,31 b 57 b 

T11 - Descarga Inferior MGII1 9,7 23,4   6,1 e 0,93 c 11 c 

F tratamento   313,3** 143,1** 72,7** 

d.m.s.       9,6     0,1 14,7 

C. V. %       7,3     3,4   8,7 

 

 

 

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade.  
MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 
T4- Fundo da máquina de ar e peneiras; T5- Deriva da primeira mesa gravitacional; T6- Descarga superior da primeira mesa gravitacional. 
1 Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela empresa, por apresentar mais que 90% de impurezas em sua 
composição. 2Com exceção da análise de pureza todas as demais avaliações de qualidade não foram realizadas para estes tratamentos 
devido a ausência de sementes. 
 

Nas amostras obtidas no fundo da máquina de ar e peneiras (T4), deriva e 

descarga superior da primeira mesa gravitacional (T5 e T6) foram encontradas 

somente impurezas, tais como espiguetas vazias, palhas, torrões de terra, pedras e 

outras sementes, principalmente de Brachiaria brizanta. Nas descargas, intermediária 

e inferior, da segunda mesa gravitacional (T10 e T11) predominaram as espiguetas 

vazias e palhas, por serem materiais mais leves. De modo semelhante, tais impurezas 

foram relatadas em trabalhos de beneficiamento de sementes de braquiária (HESSEL 
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et al., 2012), arroz (PEREIRA; ALBURQUEQUE; OLIVEIRA, 2012), soja (SILVA et al., 

2011), milho (FERREIRA; SÁ, 2010) e nabo-forrageiro (NERY et al., 2009). 

Assim, o processamento possibilitou o aumento da pureza física, como foi 

observado nas sementes provenientes da peneira intermediária da máquina de ar e 

peneiras (T3), descarga intermediaria da primeira mesa gravitacional (T7), após 

passagem pela tratadora (T8) e descarga superior da segunda mesa gravitacional 

(T9), com valores na ordem de 57,8; 70,7; 70,8 e 71,3% de pureza, respectivamente 

(Tabela 5). 

Esses resultados permitiram verificar a importância do emprego da máquina de 

ar e peneiras e mesa gravitacional no beneficiamento de sementes de capim-

mombaça. Para sementes de arroz a utilização dessas máquinas também possibilitou 

a melhoria da pureza física e do aspecto visual do lote de sementes (PEREIRA; 

ALBURQUEQUE; OLIVEIRA, 2012). De modo similar ao verificado para sementes de 

capim-mombaça, Hessel et al. (2012) destacaram a importância da elevação da 

pureza de sementes de braquiária, outra gramínea forrageira, pois devido às 

características intrínsecas da espécie e ao método de colheita por varredura no chão, 

estas costumam conter material inerte em excesso e consequentemente uma baixa 

pureza.  

Quanto ao peso de mil sementes, os resultados demonstraram que as 

sementes mais pesadas (entre 1,46 e 1,53 g) também apresentaram maior 

germinação e vigor, pelo teste da emergência de plântulas em campo e 

envelhecimento acelerado (Tabelas 5 e 6). Estas sementes foram obtidas no 

tratamento testemunha (T1), nas peneiras superior e intermediária da máquina de ar 

e peneiras (T2 e T3), na descarga intermediária da primeira mesa gravitacional (T7), 

na tratadora (T8) e, ainda, na descarga superior da segunda mesa gravitacional (T9).  

As sementes oriundas da descarga intermediária da segunda mesa 

gravitacional (T10) apresentaram valores intermediários de peso (1,31 g), germinação 

e vigor, segundo dados da emergência de plântulas em campo e envelhecimento 

acelerado; enquanto para aquelas da descarga inferior (T11) observou-se o menor 

peso (0,93 g), germinação e vigor, pelos mesmos testes. 

As diferenças de peso de mil sementes e potencial fisiológico de sementes 

procedentes de diferentes descargas da mesma mesa gravitacional também foram 
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verificadas para nabo-forrageiro (NERY et al., 2009), braquiária (HESSEL et al., 2012), 

milho (FERREIRA; SÁ, 2010), arroz (PEREIRA; ALBURQUEQUE; OLIVEIRA, 2012) 

e soja (SILVA et al., 2011). 

Tabela 6 - Primeira contagem de germinação (PC), classificação do vigor de plântulas 
(CVP), envelhecimento acelerado (EA), comprimento da raiz (CR), emergência de 
plântulas em campo (EC) e índice de velocidade de emergência (IVE) de sementes 
de Panicum maximum cv. Mombaça, após as etapas de beneficiamento.  

Etapas de beneficiamento 
PC CVP EA CR EC IVE 

(%) (%) (%) (cm) (%)  

T1 - Testemunha (não beneficiada) 46 b 39 b 72 a 4,8 a 59 a 1,9 ab 

T2 - Peneira superior da MAP1 78 a 69 a 81 a 3,5 ab 60 a 2,3 ab 

T3 - Peneira intermediária da MAP 78 a 70 a 72 a 4,2 ab 57 a 1,8 ab 

(T41, T51, T6)2 - - - - - - 

T7 - Descarga Intermediária MGI 78 a 70 a 75 a 4,1 ab 55 a 2,1 ab 

T8 - Tratadora (T7 + tingimento) 83 a 72 a 81 a 3,1 ab 63 a 2,5 a 

T9 - Descarga Superior MGII 83 a 74 a 72 a 3,6 ab 50 a 1,9 ab 

T10 - Descarga Intermediária MGII1 56 b 48 b 50 b 3,8 ab 36 ab 1,3 bc 

T11 - Descarga Inferior MGII1 10 c 8 c 8 c 2,3 c 10 b 0,4 c 

F tratamento 104,0** 77,6** 68,1**   2,5*   8,9**   8,9** 

d.m.s.   11,7 12,4 14,0   2,2 27,8   1,0 

C.V. %     7,8   9,4   9,3 

 

25,8 24,3 24,7 

**, * Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 
MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 
T4- Fundo da máquina de ar e peneiras; T5- Deriva da primeira mesa gravitacional; T6- Descarga superior da primeira mesa gravitacional. 
1 Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela empresa, por apresentar mais que 90% de impurezas em sua 
composição. 2Com exceção da análise de pureza todas as demais avaliações de qualidade não foram realizadas para estes tratamentos 
devido a ausência de sementes. 
 

O peso similar das sementes provenientes da descarga intermediária da 

primeira mesa gravitacional (T7) e da tratadora (T8) seria esperado, pois este último 

somente tingiu as sementes do tratamento anterior (Tabela 5). 

Com exceção das sementes procedentes da descarga inferior da segunda 

mesa gravitacional (T11), todas as demais etapas do beneficiamento produziram 

sementes com germinação superior a 40%, que é o valor mínimo estabelecido pela 

Instrução Normativa n° 30 (BRASIL, 2008). É importante ressaltar que os resultados 

inferiores de germinação e vigor pelos testes de emergência de plântulas em campo 

e envelhecimento acelerado para as sementes coletadas nos pontos de descarga 

intermediária e inferior da segunda mesa gravitacional (T10 e T11) são justificados, 
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pois, menor peso específico geralmente está relacionado com menor viabilidade e 

vigor das sementes (PADUA et al., 2010; HESSEL et al., 2012).  

Quanto à obtenção de sementes de maior germinação após a operação de 

limpeza na máquina de ar e peneiras e mesa gravitacional, resultados semelhantes 

também foram observados para sementes de braquiária (HESSEL et al., 2012), arroz 

(PEREIRA; ALBURQUEQUE; OLIVEIRA, 2012) e tabaco (GADOTTI; VILLELA; 

BAUDET, 2011). 

Como observado na cultivar anterior, o lote de capim-mombaça utilizado no 

trabalho não continha sementes dormentes, pois pelo teste de tetrazólio (dados não 

apresentados) verificou-se que as sementes remanescentes no substrato, ao final do 

teste de germinação, estavam mortas. Embora as sementes de P. maximum possam 

apresentar dormência (BRASIL, 2009), isto não tem sido mais constatado em lotes 

comerciais, provavelmente devido à colheita por varredura, que tem predominado nas 

áreas de produção do Brasil e ao tempo decorrido entre a colheita e a recepção na 

empresa beneficiadora, que possibilita a superação natural da dormência 

(MASCHIETTO; NOVEMBRE; SILVA, 2003; TOMAZ et al., 2010).  

Os resultados dos testes de vigor da primeira contagem de germinação, 

classificação do vigor de plântulas, comprimento da raiz, emergência em campo de 

plântulas, índice de velocidade de emergência e envelhecimento acelerado estão 

apresentados na Tabela 6. O comprimento de parte aérea de plântulas não foi um 

parâmetro influenciado pelo beneficiamento e por esse motivo, os dados não foram 

apresentados.  

Semelhante a cultivar Tanzânia, também foi discutido de modo detalhado 

somente o vigor das amostras que podem ser consideradas sementes, por 

apresentarem pureza e germinação dentro dos padrões permitidos para a produção e 

comercialização de espécies forrageiras (BRASIL, 2008), ou seja, das sementes de 

quatro tratamentos: peneira intermediária da máquina de ar e peneiras (T3), descarga 

intermediária da primeira mesa gravitacional (T7), tratadora (T8) e descarga superior 

da segunda mesa gravitacional (T9). Essas etapas de beneficiamento originaram 

sementes com potencial fisiológico máximo segundo todos os testes de vigor (Tabela 

6), não diferindo entre si.  
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A comparação entre esses últimos tratamentos e a testemunha (T1) quanto aos 

testes da primeira contagem de germinação e classificação de vigor de plântulas 

permitiu verificar o aumento do vigor e da qualidade fisiológica do lote devido ao 

beneficiamento em máquina de ar e peneiras em ambas as mesas gravitacionais. 

Resultados similares foram observados no beneficiamento de sementes de braquiária 

(HESSEL et al., 2012) e nabo-forrageiro (NERY et al., 2009).  

Na análise sanitária de sementes de P. maximum cv. Mombaça foram 

detectados 14 gêneros de fungos: seis em maior incidência, com valores acima de 

5%, tais como Fusarium, Phoma, Cladosporium, Alternaria, Helminthosporium e 

Penicillium (Figura 4); e os demais em baixa incidência, com valores inferiores a 2%, 

tais como Cercospora, Curvularia, Epicoccum, Microspora, Rhizopus, Pyrenochaeta, 

Aspergillus e Rhizoctonia (Figura 7). 

  

 

Figura 7. Incidência total de fungos detectados durante o teste de sanidade de 
sementes de Panicum maximum cv. Mombaça com e sem desinfestação superficial. 
 

A quase totalidade desses últimos oito fungos com baixa incidência no lote não 

foram afetados pelas etapas de beneficiamento das sementes ou desinfestação, 

exceto Cercospora sp. e Epicoccum sp. que foram controlados pelo procedimento de 

desinfestação (Figura 7). Provavelmente, as estruturas destes fungos estavam 
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localizadas na parte externa das sementes e a desinfestação dessas com hipoclorito 

de sódio reduziu a incidência destes microorganismos. A redução significativa de 

Epicoccum sp. por meio de desinfestação também foi verificada em sementes de fumo 

(SEGATO; GABALDI, 2012). 

No entanto, deve-se considerar que a ocorrência de alguns fungos, mesmo em 

porcentagens inferiores a 10% ainda representa risco de perda de qualidade das 

sementes, pois esses microorganismos apresentam alta capacidade de multiplicação 

e contaminação dos lotes no armazenamento, assim como foi verificado para 

Penicillium sp. e Aspergillus sp em sementes de soja (CARDOSO et al., 2004). 

No presente estudo, verificou-se que a incidência de Cladosporium sp., 

Fusarium sp., e Alternaria sp. foi afetada pela interação entre as etapas de 

beneficiamento e a desinfestação das sementes (Tabela 7).  

Para Cladosporium sp., verificou-se efeito das etapas de beneficiamento 

somente para as sementes sem desinfestação. Nesse caso, as sementes procedentes 

da peneira intermediária da máquina de ar e peneiras (T3) estavam menos 

contaminadas e aquelas da descarga intermediária da segunda mesa gravitacional 

(T10), mais contaminadas. No entanto, ambos os tratamentos não diferiram da 

testemunha. 

A redução da incidência de Cladosporium sp. devido a desinfestação das 

sementes (Figura 7 e Tabela 7) leva a crer que uma porcentagem significativa de 

estruturas desse fungo estava alojada superficialmente nas sementes, de modo 

semelhante ao relatado anteriormente para Cercospora sp. e Epicoccum sp. Portanto, 

esses fungos poderiam ser disseminados pelas máquinas durante o processo de 

beneficiamento, de um lote para o outro, de modo semelhante ao verificado por 

Linares (1999) em sementes de feijoeiro.  

Como pode-se verificar na Figura 8, as unidades de beneficiamento de 

sementes de gramíneas forrageiras costumam apresentar alta quantidade de poeira 

e terra em suspensão no ar e as máquinas impregnam-se dessas partículas, que 

podem conter estruturas de fungos.  
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Tabela 7. Incidência dos fungos Cladosporium sp., Fusarium sp. e Alternaria sp. em sementes de Panicum maximum cv. Mombaça 
com (CD) e sem desinfestação superficial com hipoclorito de sódio (SD), em função das etapas de beneficiamento. 

Etapas de beneficiamento  
Cladosporium sp. (%)  Fusarium sp. (%)  Alternaria sp. (%) 

SD CD SD CD SD CD 

T1 - Testemunha (não beneficiada) 19 abA 13 aA  18 aA 48 aB  20 cB   1 aA 

T2 - Peneira superior da MAP1 15 abA   7 aA  19 abA 44 aB    9 abcA   9 abA 

T3 - Peneira intermediária da MAP   6 aA 17 aB  16 aA 45 aB  13 bcB   5 aA 

(T41, T51, T6)2 - -  - -  - - 

T7 - Descarga Intermediária MGI 14 abA   8 aA  19 abA 35 aB  11 abcA   7 abA 

T8 - Tratadora (T7 + tingimento)   7 abA   8 aA  33 abA 22 aA    1 aA 13 abB 

T9 - Descarga Superior MGII 15 abA   9 aA  14 aA 47 aB    6 abA 23 bB 

T10 - Descarga Intermediária MGII1 23 bB   9 aA  17 aA 41 aB  10 abcA 18 bB 

T11 - Descarga Inferior MGII1   9 abA   8 aA  43 bA 38 aA  16 bcA 10 abA 

F Desinfestação (D)  7,3**  42,9**  0,0ns 

F Etapas de beneficiamento (E) 1,3ns  1,2ns  2,2* 

F (DxE) 2,5*  4,3**  7,7** 

C. V. % 72,8  37,4  72,8 

**,
 * e ns Significativo a 1%, 5% de probabilidade e não significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra minúscula a coluna e da mesma letra maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. 
MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 
T4- Fundo da máquina de ar e peneiras; T5- Deriva da primeira mesa gravitacional; T6- Descarga superior da primeira mesa gravitacional. 1 Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela 
empresa, por apresentar mais que 90% de impurezas em sua composição. 2 A avaliação da sanidade não foi realizada para estes tratamentos devido à ausência de sementes. 
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Figura 8. Poeira e terra em suspensão durante o processo de beneficiamento de 
sementes de Panicum maximum.  
 

Por outro lado, a constatação da presença Cladosporium sp., Cercospora sp. e 

Epicoccum sp. também em sementes desinfestadas permitiu inferir que parte das 

estruturas do fungo estava alojada no interior das sementes de P. maximum, nos 

tecidos do embrião ou endosperma (Figura 7, Tabela 7). Portanto, o ataque destes 

patógenos também deve ter ocorrido no campo durante a formação da semente. 

Existem relatos sobre a ocorrência de Cercospora sp., Epicoccum sp. e Cladosporium 

sp. em áreas de pastagens (VERZIGNASSI; FERNANDES, 2001; PINEDA; 

BALCAZAR; RIVERA, 2002; MALLMANN et al., 2013).  

Em sementes desinfestadas, a redução desses fungos parece ter favorecido o 

desenvolvimento de outros devido a menor competição pela colonização das 

sementes. A desinfestação aumentou significativamente a incidência de Fusarium sp. 

nas sementes obtidas na quase totalidade das etapas de beneficiamento, exceto 

naquelas procedentes do tratador (T8) e descarga inferior da segunda mesa 

gravitacional (T11). Nesta última etapa de beneficiamento, as sementes não 

desinfestadas apresentaram as maiores porcentagens desse fungo.  

As sementes provenientes da descarga inferior da segunda mesa gravitacional 

(T11) são consideradas descarte pela empresa, fato este que pode representar um 

risco de disseminação de fungos para outras áreas de pastagens, pois este material 

costuma ser comercializado e utilizado para ser misturado com outros lotes para 

atender a mercados menos exigentes de sementes de forrageiras (HESSEL et al., 

2012; MALLMANN et al., 2013). 
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A descarga inferior da mesa gravitacional costuma separar as sementes com 

menor peso específico, massa de matéria seca, vigor e, em alguns casos, germinação 

(FANTINATTI; HONÓRIO; RAZERA, 2002; MERTZ et al., 2007; HESSEL et al., 2012; 

CARREGA et al., 2014). Sementes com essas características apresentam maior 

suscetibilidade ao ataque de Fusarium sp. (FANTINATTI; HONÓRIO; RAZERA, 2002; 

MERTZ et al., 2007). Adicionalmente, esse direcionamento de sementes 

contaminadas para a descarga inferior, constituída de sementes de menor densidade, 

pode ser devido ao ataque dos patógenos que consomem a matéria seca das 

sementes por meio da ação parasitária (AMARAL et al.,1984). 

Sobre a incidência de Alternaria sp. nas sementes sem desinfestação 

superficial, em comparação à testemunha, verificaram-se menores porcentagens 

desse patógeno naquelas procedentes do tingimento pelo tratador (T8) e da descarga 

superior da segunda mesa gravitacional (T9). Assim, verificou-se a eficácia destas 

etapas do beneficiamento na remoção de sementes contaminadas por este patógeno.  

Em sementes não beneficiadas (testemunha - T1) verificou-se que a 

desinfestação diminuiu drasticamente a contaminação por Alternaria, com redução de 

19 pontos percentuais na incidência desse fungo. Com a continuidade do 

beneficiamento, este efeito benéfico da desinfestação foi diminuindo, verificando-se 

que o procedimento reduziu pouco ou não influenciou a incidência desse fungo em 

sementes obtidas nas peneiras superior e intermediária da máquina de ar e peneiras 

(T2 e T3) e descarga intermediária da primeira mesa gravitacional (T7).  

Para as sementes obtidas nas etapas finais de beneficiamento, após o tratador 

(T8), descarga superior e intermediária da mesa gravitacional (T9 e T10), a 

desinfestação favoreceu o desenvolvimento de Alternaria sp.  

O beneficiamento expõe as sementes a impactos sucessivos e quedas nos 

depósitos das máquinas, causando lesões e trincas no tegumento. Esses danos vão 

se acumulando durante a evolução das operações e favorecem o acesso dos 

microorganismos ao interior das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

Portanto, pode-se inferir que a desinfestação realizada antes do teste de sanidade foi 

eficiente somente para controlar a Alternaria sp. em sementes sem danos, ou pouco 

danificadas, pois nestas os microorganismos estavam alojados na superfície da 
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semente, enquanto nas sementes danificadas esses microorganismos adentraram 

nos tecidos das sementes ficando protegidos da desinfestação.  

Na ocorrência dos fungos Phoma sp. e Helminthosporium sp. em sementes de 

capim-mombaça não foi verificada a interação entre as etapas de beneficiamento das 

sementes e o procedimento de desinfestação (Tabela 8). Não obstante, a 

desinfestação aumentou a incidência de ambos os fungos (Tabela 8, Figura 7). Esses 

resultados assemelham-se aos relatados para sementes com Fusarium sp. nessa 

mesma pesquisa.  

Tabela 8. Incidência dos fungos Phoma sp., Helminthosporium sp. em sementes de 
Panicum maximum cv. Mombaça com e sem desinfestação superficial com hipoclorito 
de sódio, em função das etapas de beneficiamento. 

Etapas de Beneficiamento  Phoma sp. (%) Heminthosporium sp. (%) 

T1 - Testemunha (não beneficiada) 17 ab   6 ab 

T2 - Peneira superior da MAP1 20 ab   7 ab 

T3 - Peneira intermediária da MAP 28 b   9 ab 

(T41, T51, T6)2   -   - 

T7 - Descarga Intermediária MGI 20 ab   4 ab 

T8 - Tratadora (T7 + tingimento) 10 a   3 a 

T9 - Descarga Superior MGII 18 ab 11 b 

T10 - Descarga Intermediária MGII1 16 ab   8 ab 

T11 - Descarga Inferior MGII1 15 ab   9 ab 

F Desinfestação (D)  11,8**   10,3** 

F Etapas de beneficiamento (E)   3,4**     3,0** 

F (DxE)   1,5ns     0,9ns 

C. V. % 50,0 100,9 

** e ns Significativo a 1% e não significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra minúscula a coluna e da mesma letra maiúscula 
na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 
T4- Fundo da máquina de ar e peneiras; T5- Deriva da primeira mesa gravitacional; T6- Descarga superior da primeira mesa gravitacional.  
1 Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela empresa, por apresentar mais que 90% de impurezas em sua 
composição. 2 A avaliação da sanidade não foi realizada para estes tratamentos devido à ausência de sementes. 
 

A desinfestação das sementes e o controle de fungos como o Cladosporium 

sp., Cercospora sp. e Epicoccum sp. (Tabela 7, Figura 7) pode ter reduzido a 

competição pela sobrevivência na colonização da semente e favorecido o 

desenvolvimento de outros como Fusarium sp.. Esse fato foi verificado para fungos 

de outros gêneros em pesquisas com sementes de amendoim (ROSSETTO; SILVA; 

ARAÚJO, 2005) e milho (ANTONELLO et al., 2009).  
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Durante as etapas de beneficiamento constatou-se que algumas máquinas 

foram capazes de selecionar sementes com maior ou menor incidência de Phoma sp. 

e Heminthosporium sp, mas não em porcentagens estatisticamente diferentes da 

testemunha.  

4.3. Capim-massai (P. maximum cv. Massai) 

O teor de água inicial das sementes amostradas nas etapas do beneficiamento 

situou-se entre 9,7 e 10,7 % e, após o envelhecimento acelerado, entre 23,6 e 26,2% 

(Tabela 9).  

Tabela 9. Teor de água inicial (TA), teor de água após o envelhecimento acelerado 

(TAEA), pureza física (P), peso de mil sementes (PMS) e germinação (G) de sementes 

Panicum maximum cv. Massai, após as etapas de beneficiamento. 

Etapas de beneficiamento 
TA TAEA P PMS G 

(%) (%)- (%) (g) (%) 

T1- Testemunha (não beneficiada) 10,0 24,2 58,3 b 1,15 c 80 b 

T2- Peneira superior da MAP1,2 - -   0,0 d - - 

T3- Peneira intermediaria da MAP  10,5 23,6 65,8 ab 1,18 b 81 ab 

T4- Fundo da MAP1,2 - -   0,0 d - - 

T5- Deriva MGI1   9,9 26,1   0,3 d 0,40 f 3 d 

T6- Descarga Superior MGI 10,6 23,8 17,3 c 1,30 a 85 ab 

T7- Descarga Intermediária MGI 10,7 24,0 78,8 a 1,28 ab 92 a 

T8- Tratadora (T7 + tingimento) 10,2 23,7 77,5 a 1,26 ab 85 ab 

T9- Descarga Superior MGII   9,9 26,2 52,0 b 1,03 d 62 c 

T10- Descarga Intermediária MGII1   9,9 24,3   1,5 d 0,55 e 7 d 

T11- Descarga Inferior MGII1   9,7 25,6   2,5 d 0,42 f 3 d 

F tratamento   163,8** 248,3** 245,1** 

d.m.s.     14,6     0,1   11,9 

C.V. %       9,4     7,1     9,1 

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 
1 Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela empresa, por apresentar mais que 90% de impurezas em sua 
composição. 2 Com exceção da análise de pureza todas as demais avaliações de qualidade não foram realizadas para estes tratamentos 
devido a ausência de sementes. 
 

Nas diferentes etapas do beneficiamento, observou-se que a pureza física 

variou de zero a 78,8% (Tabela 9). As amostras provenientes da peneira superior e 

do fundo da máquina de ar e peneiras (T2 e T4) não apresentaram sementes e isto 
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não permitiu que fossem avaliadas as demais características de qualidade dessas 

amostras (Tabelas 9 e 10). 

Tabela 10. Primeira contagem de germinação (PC), classificação do vigor de plântulas 
(CVP), envelhecimento acelerado (EA), comprimento de raiz (CR), emergência em 
campo (EC) e índice de velocidade de emergência (IVE) de sementes Panicum 
maximum cv. Massai, após as etapas de beneficiamento.  

Etapas de beneficiamento 
PC CVP EA CR EC IVE 

(%) (%) (%) (cm) (%)  

T1- Testemunha (não beneficiada) 78 b 70 b 75 a 5,7 ab 64 a 2,6 ab 

T2- Peneira superior da MAP1,2 - - - - - - 

T3- Peneira intermediaria da MAP   80 ab 73 b 64 ab 5,1 ab 68 a 2,7 a 

T4- Fundo da MAP1,2 - - - - - - 

T5- Deriva MGI1   1 d   1 d   1 d 1,2 cd   3 c 0,1 d 

T6- Descarga Superior MGI 85 ab 80 ab 52 bc 4,9 abc 50 b 2,0 c 

T7- Descarga Intermediária MGI 91 a 87 a 64 ab 6,3 a 68 a 2,7 a 

T8- Tratadora (T7 + tingimento) 85 ab 79 ab 63 ab 4,6 abc 65 a 2,1 bc 

T9- Descarga Superior MGII 62 c 58 c 49 c 5,2 ab 40 b 1,6 c 

T10- Descarga Intermediária MGII1   5 d   7 d   6 d 2,1 bcd   5 c 0,2 d 

T11- Descarga Inferior MGII1   3 d   2 d   0 d 1,1 d   2 c 0,1 d 

F tratamento 242,9** 273,2** 96,3** 6,5** 136,6** 120,4** 

d.m.s.   12,0   10,4 14,4 3,6   11,9     0,5 

C.V. %     9,3     8,7 14,9 38,4   12,3   13,3 

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 
MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 
1 Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela empresa, por apresentar mais que 90% de impurezas em sua 
composição. 2 Com exceção da análise de pureza todas as demais avaliações de qualidade não foram realizadas para estes tratamentos 
devido a ausência de sementes. 

 

De acordo com a Instrução Normativa n° 30, do Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento o padrão mínimo de pureza para a comercialização de 

sementes certificadas de P. maximum é de 50% (BRASIL, 2008). Portanto, além das 

amostras provenientes da peneira superior e do fundo da máquina de ar e peneiras 

(T2 e T4), também não estariam em condições de serem comercializadas no mercado 

nacional as sementes provenientes da deriva e descarga superior da primeira mesa 

gravitacional (T5 e T6); descarga intermediária e inferior da segunda mesa 

gravitacional (T10 e T11) por não atenderem aos padrões de qualidade (Tabela 9).  

Aqueles tratamentos que apresentaram pureza abaixo de 17% costumam ser 

descartados pela empresa. De modo geral, essas impurezas eram palhas, pedras, 

torrões de terra e outras sementes, principalmente de Brachiaria brizantha L. De modo 
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semelhante, tais impurezas foram relatadas em trabalhos de beneficiamento de 

sementes de nabo-forrageiro (NERY et al., 2009), milho (FERREIRA; SÁ, 2010), soja 

(SILVA et al., 2011), braquiária (HESSEL et al., 2012) e arroz (PEREIRA; 

ALBURQUERQUE; OLIVEIRA, 2012).  

Com base somente na porcentagem de pureza, o lote original não beneficiado 

(T1) estaria em condições de ser comercializado como semente no mercado nacional, 

pois apresentou valores de 58,3%; assim como, as sementes provenientes da 

descarga superior da segunda mesa gravitacional (T9), que apresentou pureza ainda 

menor (52,0%) devido à alta incidência de palhas e terra. Não obstante, o 

processamento possibilitou o aumento da pureza física, como foi observado nas 

sementes provenientes da peneira intermediária da máquina de ar e peneiras (T3), 

descarga intermediária da primeira mesa gravitacional (T7) e após passagem pela 

tratadora (T8).  

Esses resultados permitiram verificar a importância do emprego da máquina de 

ar e peneiras e mesa gravitacional no beneficiamento de sementes de P. maximum, 

pois a utilização dessas máquinas possibilitou a melhoria da pureza física e do aspecto 

visual do lote de sementes, de modo semelhante ao verificado para sementes de arroz 

(PEREIRA; ALBURQUERQUE; OLIVEIRA, 2012) e braquiária (HESSEL et al., 2012). 

De modo similar ao verificado para sementes de capim-tanzânia, mombaça e massai, 

Hessel et al. (2012) destacaram a importância do beneficiamento de sementes de 

braquiária, outra gramínea forrageira, devido ao excesso de impurezas ocasionadas 

pelo método de colheita por varredura no chão do campo de produção. 

Quanto ao peso de mil sementes, verificou-se que em comparação com a 

testemunha (T1) as sementes mais pesadas, foram aquelas provenientes da peneira 

intermediária da máquina de ar e peneiras (T3), descarga superior e intermediária da 

primeira mesa gravitacional e da tratadora (T6, T7 e T8). O peso similar das sementes 

provenientes da descarga intermediária da primeira mesa gravitacional (T7) e da 

tratadora (T8) é esperado, pois esse último somente tingiu as sementes do tratamento 

anterior (Tabela 9).  

Esses resultados comprovam a eficiência do beneficiamento na melhoria da 

qualidade física das sementes quando se utiliza como base de separação a 

densidade. Efeitos semelhantes sobre o peso de sementes devido a passagem destas 
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pela mesa gravitacional foram obtidos para tabaco (GADOTTI; BAUDET; VILLELA, 

2012), braquiária (HESSEL et al., 2012) e arroz (PEREIRA; ALBURQUERQUE; 

OLIVEIRA, 2012).  

As sementes obtidas na descarga intermediária da primeira mesa gravitacional 

(T7) apresentaram a máxima qualidade quanto à germinação; no entanto, não 

diferiram das oriundas da peneira intermediária da máquina de ar e peneiras (T3), 

descarga superior da primeira mesa gravitacional (T6) e da tratadora de sementes 

(T8). As sementes procedentes desses últimos três tratamentos apresentaram 

germinação semelhante à testemunha não beneficiada (T1). 

De modo semelhante às sementes dos tratamentos citados acima, aquelas 

obtidas na descarga superior da segunda mesa gravitacional (T9) apresentaram 

germinação superior à mínima estabelecida para P. maximum que, de acordo com a 

IN n° 30 (BRASIL, 2008), é de 40% para sementes certificadas. Dessa forma, baseado 

nas características de germinação e pureza, o lote não beneficiado (T1) estaria em 

condições de ser comercializado como semente no mercado nacional, dispensando o 

gasto de tempo, energia e mão-de-obra com as operações de beneficiamento 

(BRASIL, 2008).  

No entanto, pelos testes de pureza e germinação (Tabela 9) observou-se em 

comparação à testemunha não beneficiada um acréscimo de 20 e 12 pontos 

percentuais, respectivamente, para as sementes de máxima qualidade obtida após o 

beneficiamento, que foram aquelas procedentes da descarga intermediária da 

primeira mesa gravitacional (T7).  

Resultados semelhantes, de superioridade na germinação após a classificação 

das sementes na máquina de ar e peneiras e mesa gravitacional, também foram 

observados para sementes de tabaco (GADOTTI; VILLELA; BAUDET, 2011), 

braquiária (HESSEL et al., 2012) e arroz (PEREIRA; ALBURQUERQUE; OLIVEIRA, 

2012). 

Assim como para as cultivares Tanzânia e Mombaça, o lote de sementes de 

Massai não continha sementes dormentes, pois pelo teste de tetrazólio (dados não 

apresentados) verificou-se que aquelas remanescentes no substrato ao final do teste 

de germinação estavam mortas. Embora as sementes de P. maximum possam 

apresentar dormência (BRASIL, 2009), isto não tem sido mais constatado em lotes 
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comerciais, provavelmente devido à colheita por varredura, que tem predominado nas 

áreas de produção do Brasil e ao tempo decorrido entre a colheita e a recepção na 

empresa beneficiadora, que possibilita a superação natural da dormência 

(MASCHIETTO; NOVEMBRE; SILVA, 2003; TOMAZ et al., 2010).  

Os resultados dos testes de vigor da primeira contagem de germinação, 

classificação do vigor de plântulas, envelhecimento acelerado, emergência em campo 

de plântulas, índice de velocidade de emergência e comprimento da raiz primária de 

plântulas estão apresentados na Tabela 10. De modo semelhante ao verificado para 

as sementes da cultivar Mombaça, o comprimento de parte aérea de plântulas não foi 

um parâmetro influenciado pelo beneficiamento e por esse motivo, os dados não 

foram apresentados.  

Somente foi discutido de modo detalhado o vigor das amostras que podem ser 

consideradas sementes, por apresentarem pureza e germinação dentro dos padrões 

permitidos para produção e comercialização de espécies forrageiras (BRASIL, 2008), 

ou seja, das sementes de cinco tratamentos: testemunha não beneficiada (T1), 

peneira intermediária da máquina de ar e peneiras (T3), descarga intermediária da 

primeira mesa gravitacional (T7), tratadora (T8) e descarga superior da segunda mesa 

gravitacional (T9).  

Dentre essas etapas do beneficiamento observou-se que as sementes obtidas 

na descarga intermediária da primeira mesa gravitacional (T7) foram as que 

apresentaram potencial fisiológico máximo segundo a totalidade dos testes de vigor 

e, inclusive, foram as únicas com melhor desempenho que a testemunha (T1) na 

primeira contagem de germinação e classificação de vigor de plântulas (Tabela 10). 

Resultados similares de aumento no potencial fisiológico de lotes de sementes devido 

ao beneficiamento na mesa gravitacional foram relatados para nabo-forrageiro (NERY 

et al., 2009) e braquiária (HESSEL et al., 2012) e para as cultivares Tanzânia e 

Mombaça nesse trabalho de pesquisa (Tabelas 2 e 6).  

De modo diverso, as amostras procedentes da descarga superior da segunda 

mesa gravitacional (T9) apresentaram o pior vigor dentre as amostras consideradas 

sementes (T1, T3, T7, T8 e T9) segundo todos os testes, exceto quanto ao 

comprimento de raiz (Tabela 10). Provavelmente, devido à baixa quantidade de 
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reservas das sementes, que apresentaram o menor peso de mil sementes de 1,03 g 

(Tabela 9). 

Diferenças de potencial fisiológico entre sementes de densidades diferentes 

obtidas nas descargas da mesa gravitacional, com pior desempenho de sementes 

mais leves também foram verificados para nabo-forrageiro (NERY et al., 2009), 

braquiária (HESSEL et al., 2012), milho (FERREIRA; SÁ, 2010), arroz (PEREIRA; 

ALBURQUEQUE; OLIVEIRA, 2012) e soja (SILVA et al., 2011). 

Na análise sanitária de sementes de Panicum maximum cv. Massai foram 

detectados 14 gêneros de fungos: seis em maior incidência, com valores acima de 

5%, tais como Phoma, Fusarium, Cladosporium, Curvularia, Alternaria e Penicillium 

(Figura 9) e os demais em baixa incidência, tais como, Helminthosporium, Microspora, 

Nigrospora, Rhizopus, Cercospora, Pyrenochaeta, Epicoccum e Aspergillus. Estes 

fungos de baixa incidência não foram afetados pelo procedimento de desinfestação 

ou beneficiamento das sementes (Figura 9). 

 

Figura 9. Incidência total de fungos detectados durante o teste de sanidade de 
sementes de Panicum maximum cv. Massai em sementes com e sem desinfestação 
superficial.  
 

Não ocorreu interação entre os fatores beneficiamento e desinfestação sobre a 

incidência de alguns fungos. Para sementes contaminadas com Alternaria sp. foi 
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verificado efeito somente da desinfestação superficial, com redução da incidência de 

6,8 para 2,0% com esse tratamento. Para Fusarium sp. e Penicillium sp. foram 

verificados efeitos independentes das etapas de beneficiamento e do procedimento 

de desinfestação sobre a ocorrência destes fungos, destacando-se que a 

desinfestação reduziu a incidência de ambos (Tabela 11, Figura 9). 

Tabela 11. Incidência dos fungos Fusarium sp. e Penicillium sp. em sementes de 
Panicum maximum cv. Massai com e sem desinfestação superficial com hipoclorito 
de sódio, em função das etapas de beneficiamento. 

Etapas de Beneficiamento  Fusarium sp. (%)  Penicillium sp. (%) 

T1- Testemunha (não beneficiada) 12 ab   3 a 

T2- Peneira superior da MAP1,2   -   - 

T3- Peneira intermediaria da MAP    8 ab   1 a 

T4- Fundo da MAP1,2   -   - 

T5- Deriva MGI1 23 bc 11 c 

T6- Descarga Superior MGI 11 ab   1 a 

T7- Descarga Intermediária MGI 15 ab   2 a 

T8- Tratadora (T7 + tingimento)   7 a   0 a 

T9- Descarga Superior MGII 17 abc   5 ab 

T10- Descarga Intermediária MGII1 31 c   9 bc 

T11- Descarga Inferior MGII1 22 bc   8 bc 

F Desinfestação (D)  106,8**     8,7** 

F Etapas de beneficiamento (E)     6,3**   13,1* 

F (DxE)     1,8ns     1,7ns 

C. V. %   58,6 107,6 

**,
 * e ns Significativo a 1%, 5% de probabilidade e não significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra minúscula a coluna e 

da mesma letra maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 
1.Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela empresa, por apresentar mais que 90% de impurezas em sua 
composição. 2 A avaliação da sanidade não foi realizada para estes tratamentos devido à ausência de sementes. 
 

 

Em algumas etapas de beneficiamento ocorreu a separação de parte das 

sementes contaminadas com Fusarium sp. e Penicillium sp. do lote, pois as amostras 

obtidas na descarga intermediária da segunda mesa gravitacional (T10) apresentaram 

porcentagens máximas desses patógenos. Para o Penicillium sp. esse aumento 

também foi constatado nas sementes provenientes da descarga inferior dessa mesma 

máquina (T11) e na deriva da primeira mesa gravitacional (T5).  

O material obtido nesses tratamentos é considerado descarte pela empresa de 

sementes. Portanto, verificou-se eficiência na eliminação de parte das sementes 
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contaminadas devido ao beneficiamento. Outro aspecto, seria a alta porcentagem de 

impurezas que motivou esse descarte (Tabela 9). Portanto, pode-se inferir que existe 

alta incidência de inóculos desses patógenos também no material inerte que 

acompanha o lote.  

O material de descarte das máquinas de beneficiamento pode representar um 

risco de disseminação de fungos para outras áreas de pastagens, pois esse material 

costuma ser utilizado para ser misturado com sementes de qualidade superior para 

atender a mercados menos exigentes de sementes de forrageiras (HESSEL et al., 

2012; MALLMANN et al., 2013). 

Somente houve interação dos fatores etapas de beneficiamento e 

desinfestação sobre a incidência dos fungos Phoma sp., Cladosporium sp. e 

Curvularia sp. e as médias dessas interações estão apresentadas na Tabela 12.  

Para Phoma sp. verificou-se o efeito das etapas de beneficiamento somente 

para as sementes com desinfestação. Nesse caso, as sementes procedentes da 

deriva da primeira mesa gravitacional (T5) estavam menos contaminadas que aquelas 

da peneira intermediária da máquina de ar e peneiras (T3) e descargas superior e 

inferior da segunda mesa gravitacional (T9 e T11), mais contaminadas. No entanto, 

ambos os tratamentos não diferiram da testemunha.  

O procedimento de desinfestação não afetou a incidência de Phoma sp nas 

sementes procedentes de quase todas as etapas de beneficiamento, exceto naquelas 

da deriva da primeira mesa gravitacional (T5) e da descarga intermediária da segunda 

mesa gravitacional (T10), verificando-se redução e aumento, respectivamente, da 

incidência desse fungo com a desinfestação.  

A constatação da presença de Phoma sp. em sementes desinfestadas permite 

inferir que o inóculo encontravam-se no interior das sementes de P. maximum e parte 

da contaminação com esse patógeno deve ter ocorrido ainda no campo durante a 

formação da semente. Esse fato é possível, pois existem relatos sobre a ocorrência 

desse fungo em pastagens de gramíneas forrageiras tropicais (MALLMANN et al., 

2013; PINEDA; BALCAZAR; RIVERA, 2002). 

 

 



49 
 

Tabela 12. Incidência dos fungos Phoma sp., Cladosporium sp. e Curvularia sp. em sementes de Panicum maximum cv. Massai com 
(CD) e sem desinfestação superficial com hipoclorito de sódio (SD), em função das etapas de beneficiamento. 

**,
 * e ns Significativo a 1%, 5% de probabilidade e não significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e da mesma letra maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 
MAP- Máquina de ar e peneiras, MGI- Primeira mesa gravitacional, MGII- Segunda mesa gravitacional. 1 Etapas de beneficiamento que resultam em material de descarte pela empresa, por apresentar mais que 
90% de impurezas em sua composição. 2 A avaliação da sanidade não foi realizada para estes tratamentos devido à ausência de sementes. 
 
 

 

Etapas de beneficiamento  
Phoma sp. (%)  Cladosporium sp. (%)  Curvularia sp. (%) 

SD CD SD CD SD CD 

T1- Testemunha (não beneficiada) 29 aA 31 abA  33 cB 6 aA    4 abA 11 aA 

T2- Peneira superior da MAP1,2   -   -    -   -    -   - 

T3- Peneira intermediaria da MAP  35 aA 41 bA  25 bcB 5 aA  15 bcA   6 aA 

T4- Fundo da MAP1,2   -   -    -   -    -   - 

T5- Deriva MGI1 27 aB 12 aA  27 cB 1 aA  19 cB   4 aA 

T6- Descarga Superior MGI 17 aA 26 abA  20 abcB 3 aA    0 aA   2 aA 

T7- Descarga Intermediária MGI 25 aA 26 abA  10 abA 8 aA    8 abcA   2 aA 

T8- Tratadora (T7 + tingimento) 33 aA 27 abA    8 aA 4 aA  11 bcB   3 aA 

T9- Descarga Superior MGII 19 aA 35 bB  16 abcB 2 aA  12abcA   5 aA 

T10- Descarga Intermediária MGII1 36 aA 24 abA  36 cB 8 aA    9 abcA 12 aA 

T11- Descarga Inferior MGII1 25 aA 34 bA  21 bcB 1 aA    8 abcA   7 aA 

F Desinfestação (D)     0,0ns  120,1**    6,5* 

F Etapas de beneficiamento (E)   2,3*      4,2**     2,8** 

F (DxE)   2,4*       3,7**     2,8** 

C. V. % 38,6    66,7  98,7 



50 
 

Salienta-se que a incidência de Phoma sp. em valores entre 17 e 36% nas 

sementes não desinfestadas de P. maximum cv. Massai constitui-se um alto potencial 

de inóculo e de introdução desse patógeno nas áreas que venham a adquirir e semear 

esses lotes.  

Na ocorrência de Cladosporium sp. e Curvularia sp. verificou-se que somente 

para as sementes sem desinfestação de P. maximum cv. Massai algumas etapas de 

beneficiamento foram eficientes na seleção de material com menor e maior 

porcentagem desses fungos, respectivamente.  

Verificou-se redução significativa de sementes com Cladosporium sp. nas 

amostras coletadas na descarga intermediária da primeira mesa gravitacional (T7) e 

tratadora de sementes (T8). Portanto, o beneficiamento pode ser utilizado para obter 

sementes menos contaminadas com esses fungos. Com exceção das sementes 

procedentes dessas etapas de beneficiamento, a desinfestação reduziu 

significativamente a incidência de Cladosporium sp. nas sementes (Tabela 12).  

Portanto, verificou-se que uma porcentagem significativa de estruturas desse 

fungo estava alojada superficialmente nas sementes, de modo semelhante ao relatado 

para a cultivar Mombaça (Tabela 7) e poderia ser disseminada pelas máquinas 

durante o processo de beneficiamento, de um lote para o outro por meio da terra e 

poeira impregnados nos equipamentos e em suspensão no ambiente (Figura 8).  

A similaridade de resultados dos tratamentos descarga intermediária da 

primeira mesa gravitacional (T7) e tratadora de sementes (T8) pode ser explicada pelo 

fato desse último consistir no tingimento das sementes do tratamento anterior (Tabela 

12).  

Na ocorrência de Curvularia sp. verificou-se que somente para as sementes 

sem desinfestação de P. maximum cv. Massai houve efeito das etapas de 

beneficiamento, destacando-se uma maior obtenção de sementes contaminadas a 

partir da amostra de deriva da primeira mesa gravitacional (T5). Para as sementes 

procedentes dessa etapa de beneficiamento e, também, da tratadora (T8) a 

desinfestação reduziu significativamente a incidência desse fungo (Tabela 12). 

A amostra denominada deriva da mesa gravitacional foi obtida mediante o 

recolhimento no chão da unidade de beneficiamento, de materiais que ficaram em 

suspensão no ar durante o funcionamento da máquina, tais como: as sementes mais 
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leves, palha, pó e terra (Tabela 9). Portanto, pode-se inferir que as estruturas desse 

fitopatógeno devem ser leves e passíveis de transporte pelo ar, representando um 

risco de contaminação para todos os lotes que estão sendo processados ou 

manipulados dentro do barracão. Os esporos de Curvularia sp. podem ser 

transportados até mesmo pela fumaça de queimadas de cana-de-açúcar (MIMS; 

MIMS, 2004). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

De modo geral, para as três cultivares de Panicum maximum estudadas o 

beneficiamento foi eficiente para o aprimoramento da qualidade física e fisiológica dos 

lotes de sementes.  

O beneficiamento mesmo aprimorando a qualidade das sementes pode ser 

dispensado para algumas cultivares, tendo em vista que alguns lotes quando 

recebidos na Unidade de Beneficiamento de Sementes apresentavam os requisitos 

de pureza e germinação estabelecidos pelos padrões de comercialização nacional de 

sementes. Dessa forma, o lote original não beneficiado estaria em condições de ser 

comercializado como semente no mercado nacional, dispensando a necessidade do 

gasto de tempo, energia e mão-de-obra com as operações de beneficiamento. 

A interferência do beneficiamento na qualidade sanitária das três cultivares de 

P. maximum depende do patógeno envolvido. Dessa forma, o beneficiamento pode 

diminuir a incidência de alguns fungos e aumentar a incidência de outros, pois foi 

observado que alguns patógenos encontram-se alojados interna e externamente às 

sementes e podem ser disseminados pelas máquinas de beneficiamento. 

Existem indícios que o beneficiamento de sementes de P. maximum ocasiona 

danos mecânicos, que reduzem o vigor e favorecem o desenvolvimento de alguns 

fungos, mas são aspectos que devem ser melhor explorados em novas pesquisas.   
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6. CONCLUSÕES 

O beneficiamento de sementes na máquina de ar e peneiras e mesa 

gravitacional é eficiente para o aprimoramento da qualidade física dos lotes das três 

cultivares de Panicum maximum e fisiológica somente para as cultivares Mombaça e 

Massai.  

O tratamento das sementes de Panicum maximum cultivar Tanzânia com tinta 

corante reduz a velocidade de emergência de plântulas em campo. 

Tendo como referência os padrões de comercialização nacional de sementes, 

o beneficiamento é necessário somente para o lote da cultivar Mombaça, para atender 

aos requisitos de pureza.  

Os fungos encontrados nas sementes de Panicum maximum cultivares 

Tanzânia, Mombaça e Massai durante o beneficiamento foram: Alternaria sp., 

Aspergillus sp., Cercospora sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Epicoccum sp., 

Fusarium sp., Helminthosporium sp., Penicillium sp., Phoma sp. e Rhizopus sp..  

Foi encontrado também para a cultivares Tanzânia e Mombaça o fungo 

Rhizoctonia sp., Microspora sp., Pyrenochaeta sp. para as cultivares Mombaça e 

Massai, e Nigrospora sp. somente para a cultivar Massai.      

Esses fungos encontram-se alojados interna e externamente nas sementes e 

podem ser disseminados pelas máquinas de beneficiamento.  

Algumas etapas de beneficiamento são capazes de reduzir parcialmente a 

incidência de alguns fungos.  
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