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QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE SEMENTES DE AMENDOIM
DURANTE O PROCESSO DE PRODUCAO

RESUMO - A producdo de sementes de amendoim de elevada qualidade
fisiologica e sanitaria requer manejo cuidadoso, visto que durante o processo de
producao, as sementes estéo sujeitas a etapas que podem interferir na sua qualidade.
O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito das etapas do processo de producgao
sobre a qualidade fisiol6gica e sanitaria de sementes de amendoim. Em dois anos
experimentais, foram realizadas amostragens apdés o0 arranquio das plantas,
recolhimento, transporte e secagem. AplOs essas etapas, as vagens foram
armazenadas e amostradas aos dois, quatro e seis meses. No beneficiamento, foram
amostradas sementes apos a trilha mecanica, classificacdo por tamanho, separacao
por densidade e coloracéo, e apés o tratamento quimico fungicida. Foi determinado o
teor de agua e avaliada a qualidade fisiolégica, por meio da germinacao, vigor e
qualidade sanitaria. Para o primeiro ano, durante as etapas de arranquio até aos seis
meses de armazenamento, houve a manutencdo da qualidade fisiologica das
sementes, e com o beneficiamento, perdeu-se a qualidade. No segundo ano, as
sementes apresentaram baixo desempenho durante as etapas de arranquio e
armazenamento. Com o inicio do beneficiamento, houve aumento do desempenho
das sementes. Durante o processo de producdo, a etapa de trilha mecanica pode
reduzir a qualidade fisioldégica das sementes e as diferentes etapas do processo de
producdo, quando executadas adequadamente, contribuem para a melhoria do
potencial de desempenho de sementes de amendoim.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L., colheita, armazenamento, processamento,
germinacao, vigor
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PHYSIOLOGICAL AND SANITARY QUALITY OF PEANUT SEEDS DURING THE
PRODUCTION PROCESS

ABSTRACT - The peanut seeds production of high physiological and sanitary
quality requires careful handling. During the production process, the seeds are subject
to stages that can interfere on their quality. The objective of this work was to verify the
effect of the stages of production process on the physiological and sanitary quality of
peanut seeds. In two experimental years, sampling after the digging and combining,
carriage and drying were performed. After this stages, the pods were stored and
sampled at two, four and six months. During processing, seeds were sampled after
mechanical threshing, classification by size, density and color separation, and after
chemical fungicide seed treatment. The water content, sanitary and physiological
quality, by germination and vigor were evaluated. In the first year, from the digging to
the end of storage, there was a high seed quality and processing reduced its quality.
In the second year, the seeds from the steps of harvesting and storage for six months
showed low quality. After processing, increase in the seeds performance was
observed. During the production process, the mechanical threshing stage can reduce
peanut seed quality. The different stages of the production process, when executed
properly contribute to the improvement of the performance potential of peanut seeds.
Keywords: Arachis hypogaea L., harvest, storage, processing, germination, vigor



1 INTRODUCAO

A producao de sementes de amendoim (Arachis hypogaea L.) de alto potencial
fisiolégico requer técnica e manejo cuidadoso. No entanto, nem mesmo o agricultor
mais tecnificado obtém elevada producdo de sementes vidveis e vigorosas. A
incapacidade de produzir sementes com germinacao suficiente para garantir
adequado estande de plantas é um problema comum para os produtores de sementes
de amendoim.

O processo de producdo de sementes de amendoim compreende etapas que
vao desde a escolha da &rea e implantacdo do campo, conduc¢édo da cultura, passando
pela colheita, secagem, armazenamento, beneficiamento, culminando com o
tratamento quimico das sementes. ApGs a producédo, as sementes sdo destinadas a
comercializacdo e semeadura. Cada etapa apresenta caracteristicas intrinsecas que
podem comprometer a qualidade do lote formado, quando n&o efetuada
adequadamente.

A medida que as sementes s&o processadas, estdo sujeitas a danos mecanicos
imediatos e latentes. Embora, os danos as sementes durante a colheita, secagem e
armazenamento sejam reduzidos, pois estao protegidas pela vagem, as operacdes de
trilha mecénica, classificacdo por tamanho e separacédo por densidade podem causar
injurias, pois as sementes de amendoim possuem tegumento delgado e delicado,
tornando-as sensiveis a injaria mecanica, quando o beneficiamento é inadequado.

Durante o processo de producdo, problemas nas operagbes de colheita
mecanizada, “cura”, transporte, recebimento, armazenamento e beneficiamento
podem ser identificados por meio do monitoramento da qualidade de sementes de
amendoim durante todas as etapas. Esses problemas estdo relacionados com a
reducdo da qualidade fisiolégica das sementes, caracterizada pela queda na
germinacao e vigor, além de permitir a infestagdo por patdgenos.

Com isso, o processamento pode ndo aprimorar a qualidade fisioldgica e
sanitaria de sementes de amendoim. Porém, sabe-se que as operacdes de

beneficiamento sdo imprescindiveis para a producdo de sementes de elevada



qualidade, como ocorre em outras espécies de importancia econémica. Para o
amendoim, esta relacdo ndo esta totalmente esclarecida, visto que muitos fatores
podem afetar a qualidade das sementes e, em alguns casos, pode-se estar
processando sementes que ja vieram do campo com baixa qualidade fisiol6gica e
sanitaria. Sendo assim, a producéo de sementes de amendoim carece de estudos que
visem o aumento da eficiéncia do processo.

Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho foi verificar o efeito das diferentes
etapas do processo de producao sobre a qualidade fisiolégica e sanitéria de sementes

de amendoim.



2 REVISAO DE LITERATURA

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma espécie da familia Fabaceae, cujo
centro de origem localiza-se na América do Sul (FAVERO et al., 2006). Por ser cultura
de ciclo curto, ter ampla adaptabilidade (a temperatura, condi¢ées hidricas e solos) e
ser cultivada em véarias regides tropicais do mundo possui grande importancia
econdmico-social, com destaque no cenario agricola mundial.

O Estado de Sao Paulo é o principal produtor brasileiro de amendoim e, no ano
agricola 2012/13, respondeu por 90% da producdo nacional e, aproximadamente,
83% do total da area semeada no Brasil (CONAB, 2014). O amendoim paulista é
produzido na regido de Ribeirdo Preto e Jaboticabal, onde a cultura encontra espaco
na renovacao dos canaviais, com producdo na safra das aguas, e nas regides de
Marilia e Tupa, onde a renovacao de pastagens e canaviais disponibiliza areas para
producdo na safra das aguas e de inverno.

Grande parte do amendoim plantado (80%) € do tipo Runner (A. hypogaea
subsp. hypogaea), altamente produtivo, e que tem sua producdo destinada aos
mercados europeus (CONAB, 2014). Estd bem estabelecido que cultivares de
amendoim Runner sdo mais produtivos que outros tipos, sendo vantajoso, também,
em ambientes rusticos ou sob preparo conservacionistas, 0s quais sao caracteristicos
das areas de cultivo e expansao de amendoim (BALOTA; PHIPPS, 2013).

No entanto, cultivares do tipo Runner apresentam maturidade relativamente
tardia em relacdo aos outros tipos, como Virginia (BALOTA; PHIPPS, 2013). Além
disso, o amendoim apresenta desenvolvimento indeterminado (BRANCH et al., 2010),
e mesmo quando a colheita ocorre em momento 6timo, sdo colhidas vagens em
diferentes estadios de maturacao (CARLEY et al., 2008; DORNER, 2008).

De modo geral, a colheita ocorre quando 70% das vagens contém sementes
qgue atingiram a maturidade fisiologica (BOLONHEZI, 2013). Quando a colheita é
realizada prematuramente, o grande numero de vagens imaturas acarreta prejuizos
econdmicos para produtores e industria (SANTOS et al., 2013a) e baixa qualidade
fisiol6gica das sementes. Por outro lado, se realizada tardiamente, acarreta maiores

perdas de vagem por desprendimento, seja pela deterioragdo do pedunculo das



vagens em funcao da idade (ROWLAND et al., 2006), bem como ao ataque de fungos
e insetos (BOLONHEZI, 2013).

Nos sistemas de producdo de amendoim, principalmente no Estado de S&o
Paulo, a colheita é realizada mesmo quando a maior parte das sementes ainda nao
atingiram a maturidade fisiolégica. Este procedimento é acelerado quando as
condicbes ambientais tornam-se propicias para a instalacdo da cultura da cana-de-
acucar, caracterizando o sistema agricola da produ¢do de amendoim nesta regido.
Quando o ciclo da cultura do amendoim néo é respeitado, sdo gerados grandes
problemas, em se tratando de campo de sementes: producéo de lotes de sementes
com baixa qualidade fisica, fisioldgica e sanitéaria.

Os produtores utilizam a mecanizacdo em todas as etapas do processo de
colheita. Tal pratica reduz o custo de producdo e aumenta a capacidade operacional.
A operacao de colheita do amendoim inicia-se com o arranquio e enleiramento das
plantas, passando pelo processo de cura em condicdes de campo e finalizando com
o recolhimento das vagens (SOFIATTI; SILVA; BOLONHEZI, 2013). A determinacao
do momento ideal para o inicio da colheita do amendoim é fundamental para a
obtencéo de elevada produtividade e qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes
(SANTOS et al., 2013a).

Para o arranquio e enleiramento, sao utilizados os equipamentos denominados
arrancadores-invertedores, que realizam as duas opera¢cfes simultaneamente. Apds
a secagem ao sol ou cura, realiza-se o recolhimento e o despencamento mecanizado
das vagens, por outro equipamento denominado recolhedor. Nessa maquina, as
vagens sao armazenadas em cacamba graneleira durante a operacdo e,
posteriormente, as vagens sdo descarregadas e toda a producéo é transportada por
meio de carretas graneleiras (SOFIATTI; SILVA; BOLONHEZI, 2013).

Quando arrancadas, as vagens de amendoim normalmente contém entre 35 a
40% de teor de agua necessitando serem reduzidos para teores entre 18 a 24%, para
possibilitar o recolhimento do amendoim (SILVA, 2007).

Quando o processo de cura ou secagem natural no campo nao € suficiente para
gue as vagens atinjam a umidade adequada de armazenamento, é necessaria a
secagem artificial. O amendoim em vagem segue para as moegas de recebimento da

UBS - Unidade de Beneficiamento de Sementes, onde passa por dois processos de



limpeza para eliminacdo de residuos mais grosseiros e, posteriormente, as vagens
sao destinadas a secagem atrtificial.

Sementes colhidas mecanicamente apresentam grande quantidade de
impurezas, como pedacos de ramos, folhas, palhas, e mais especificamente em
amendoim, torrdes e poeira, além de gréos soltos. Com o objetivo de facilitar e
melhorar a eficiéncia dos sistemas de secagem, o transporte e demais operacdes do
beneficiamento, deve-se eliminar total ou parcialmente as impurezas (SILVA;
PARIZZIl; CARDOSO-SOBRINHO, 2008).

As sementes quando chegam a UBS com umidade inadequada para o
processamento ou 0 armazenamento, devem ser encaminhadas para o processo de
secagem (SILVA; PARIZZI; CARDOSO-SOBRINHO, 2008). A secagem é realizada,
normalmente, em carretas secadoras, as quais apresentam um fundo falso perfurado,
para insuflacdo de ar previamente aquecido (SOFIATTI; SILVA; BOLONHEZI, 2013).
Para as carretas secadoras de amendoim, quando o ar de secagem é insuflado com
60% de umidade relativa e 34-36 °C, permite ao amendoim entrar em equilibrio
higroscépico em 8% de teor de &gua.

A operacdo de limpeza visa essencialmente separar impurezas remanescentes
da pré-limpeza e as produzidas pelo sistema de secagem. Por meio de ventiladores e
peneiras ocorre separacao rigorosa de todos os materiais indesejaveis, incluindo
sementes de outras espécies (SILVA; PARIZZI; CARDOSO-SOBRINHO, 2008).

A etapa de classificacdo separa as sementes por classes de tamanho, além
disso algumas operacdes exigem uniformidade em forma e tamanho para maior
eficiéncia. Essa uniformidade é importante para facilitar as operacdes de tratamento
quimico e semeadura. Para a uniformizacdo sdo usadas maquinas classificadoras,
dotadas de peneiras com perfuracdes, que nem sempre estdo perfeitamente
adaptados a esse trabalho. Neste caso, podem provocar danos e atingir diferentes
partes da semente, sendo capazes de reduzir a qualidade fisiologica dos lotes
(MENEZES; LERSCH-JUNIOR; STORCK, 2002).

As sementes imaturas, infestadas por insetos ou patdégenos podem diferir em
peso especifico das sementes maduras e sadias, as quais sdo adequadamente
separadas com a utilizacdo da mesa densimétrica. Neste equipamento, o principio de

separacdo fundamenta-se em separar materiais que diferem quanto ao peso



especifico. As sementes de menor peso especifico sdo descarregadas na parte baixa
da zona de descarga da mesa densimétrica (GADOTTI; VILELLA; BAUDET, 2011).

A separacgdo das sementes por densidade também é estratégia utilizada para
uniformizar a emergéncia das plantulas, pois permite a formagao de plantulas de
tamanhos semelhantes e, ou de maior vigor. Sementes de maior densidade séo
potencialmente mais vigorosas resultando em plantulas mais desenvolvidas
(MARTINS et al., 2005).

O equipamento conhecido como seletora eletronica, ou classificador de
sementes por cor exerce a funcéo da separacdo de sementes com base na coloracéo.
A classificacao é feita a partir de diferencas de tonalidade de sementes aceitaveis e
indesejaveis. A maquina é programada para remo¢do de sementes com cores pré-
estabelecidas. Cada semente € analisada individualmente, por meio de dispositivos
de deteccdo. Caso seja detectada a cor padrdo da semente, estas sédo direcionadas
para a bica de semente desejavel. Porém, quando as sementes apresentarem
alteracdo na cor e manchas, um jato de ar comprimido € acionado e sao desviadas
para a bica de sementes indesejaveis (SILVA, 2012).

Diante da natural baixa qualidade sanitaria de sementes de amendoim, da
producdo em escala e da crescente mecanizacdo do processo de producdo e
beneficiamento, o tratamento quimico das sementes com fungicidas tornou-se
praticamente obrigatério (MAEDA; LAGO; GERIN, 1995). Trata-se de pratica
importante e recomendada para o controle de fungos associados as sementes de
varias espécies, pois visa melhorar o desempenho destas, uma vez que permite o
desenvolvimento de plantulas mais vigorosas e sadias (BARBOSA et al.,, 2013a;
SANTOS et al., 2013Db).

Para diversas culturas, a mecanizacdo vem sendo bastante utilizada durante o
processo de producdo de sementes, razdo pela qual os equipamentos devem ser
regulados de maneira a diminuir as perdas e reduzir os danos mecanicos durante o
recolhimento, a trilha e o beneficiamento que sdo extremamente prejudiciais a
gualidade das sementes (ANDRADE et al., 1998).

A colheita de sementes com teor de agua acima do recomendado para
armazenamento seguro, apesar de inapropriado, torna-se pratica comum entre 0s

produtores de sementes, pois, as sementes permanecendo na lavoura apés a



maturidade fisioldgica, ficam expostas a acdo das flutuacbes de temperatura e
umidade relativa do ar que, em processos alternados de sorcao e dessorcao de agua,
podem causar significativos danos fisicos, fisiologicos e os causados por fungos
fitopatogénicos (FRANCA-NETO; HENNING, 1984).

Durante o beneficiamento, as sementes passam por série de etapas, em
sequéncia apropriada, que devem ser realizadas com o maximo de cuidado, além
disso, as sementes ndo devem ser danificadas por excesso de manuseio. A UBS e
seus equipamentos devem ser dispostos de modo que possam ser higienizados
adequadamente e com o maximo de facilidade (SILVA; PARIZZI; CARDOSO-
SOBRINHO, 2008).

A deterioracdo de sementes € um processo irreversivel (McCDONALD, 2004;
MARCOS-FILHO, 2005). Muitos fatores contribuem para a deterioracao de sementes,
incluindo a composicdo quimica, o teor de agua das sementes, dano mecanico,
ataque de insetos e patogenos, idade e maturidade da semente, além da umidade
relativa do ar e da temperatura do armazém (MORTON et al., 2008).

A fim de melhorar o sistema de producdo agricola, as sementes utilizadas
devem apresentar elevada qualidade, em termos de sanidade, viabilidade e vigor
(ALVIM et al., 2007). Estas caracteristicas sdo ainda mais relevantes quando nao
ocorre a semeadura logo apés a colheita das sementes e, assim, sdo armazenadas e
semeadas depois de determinados periodos (GUBERAC et al., 2003). Assim, a
longevidade das sementes é uma caracteristica importante de ponto de vista agricola,
pois a época de colheita ndo coincide com a época mais adequada a semeadura
(SANTOS et al., 2013Db).

Em relacdo ao armazenamento, a qualidade e o teor de agua iniciais das
sementes, a umidade relativa do ar e a temperatura do ambiente sdo os fatores que
mais influenciam a sua conservagao. Quando o teor de agua, a umidade relativa do
ar e a temperatura forem mantidos em baixos niveis, havera melhor conservacéo da
qualidade fisiologica das sementes (FORTI; CICERO; PINTO, 2010). A elevacédo da
temperatura, aumenta a capacidade do ar em conter agua e a taxa de metabolismo
celular (MORTON et al., 2008).

As sementes de amendoim apresentam, frequentemente, baixos percentuais

de germinacdo e vigor. Durante o armazenamento, condicbes de temperatura e



umidade elevadas contribuem para acelerar o processo de deterioracdo destas
sementes, além de favorecer o desenvolvimento de insetos e micro-organismos
(SANTOS et al., 2013Db).

O conhecimento dos fatores que afetam negativamente a obtencdo de
sementes de alta qualidade, tais como deficiéncias na nutricdo das plantas, ocorréncia
de insetos e doencas, temperaturas extremas e flutuacoes das condi¢cdes de umidade
relativa do ar durante a maturacdo, além da adocdo de técnicas inadequadas de
colheita, secagem e armazenamento (FRANCA-NETO; HENNING,;
KRZYZANOWSKI, 1994), bem como do beneficiamento (FERREIRA; SA, 2010) sdo
de primordial importancia para o sucesso do sistema de producédo de sementes.

Considerando-se que o beneficiamento pode aprimorar a germinagéo e o vigor
de lotes, dependendo da qualidade inicial das sementes (OLIVEIRA; SADER;
KRYZANOWSKI, 1999), procedimentos que visam aumento da eficiéncia desta etapa
podem levar a reducéo das perdas. Com menores perdas e em posse de material de
elevada qualidade, o produtor de sementes poderia obter maior rentabilidade no
processo de producdo e isto é fundamental para a sua permanéncia na atividade
(TERASAWA et al., 2009).

O beneficiamento de sementes constitui-se em etapa essencial para a
manutencdo de sementes de alta qualidade. Sementes de amendoim apresentam
tegumento delgado e delicado. O manuseio durante o beneficiamento,
armazenamento e transporte, pode causar sérias injarias nas sementes e reduzir sua
gualidade fisiologica e capacidade de armazenamento, além de favorecer a entrada
de patégenos (SADER; CHALITA; TEIXEIRA, 1991; FESSEL; BARRETO, 2000).

Para as amostras de sementes de amendoim, cv. Tatu Vermelho, obtidas
durante o beneficiamento, nas fases de pré-limpeza, separador de pedras,
descascador, classificador, mesa densimétrica e seletora eletrbnica, ndo houve
melhorias na qualidade fisiologica e sanitaria das sementes. Assim, novos estudos
deveriam ser conduzidos com o intuito de aumentar a eficiéncia do beneficiamento de
sementes de amendoim, a otimizagdo dos equipamentos e do fluxo ao longo do
processo, para melhorar a qualidade fisiol6gica e sanitaria das sementes e reduzir 0s
danos mecanicos, uma vez que € processo essencial a producdo de sementes
(FESSEL; BARRETO, 2000).



O beneficiamento, da forma que € conduzido atualmente nas UBS do Estado
de S&o Paulo, ndo melhorou a qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes de
amendoim, em fun¢do da incidéncia de injurias mecéanicas resultantes deste processo.
O tratamento das sementes, apds o beneficiamento, é imprescindivel para serem
obtidos padrdes aceitaveis a sua comercializacdo (SANTOS et al., 2013b).

Sementes de amendoim apresentam grandes problemas em relacdo a
qualidade sanitaria. Trabalhos sobre micro-organismos associados as sementes de
amendoim evidenciaram que os fungos mais comumente encontrados foram:
Aspergillus spp. (A. flavus, A. niger e A. glaucus), Penicillium spp. (P. fumiculosum, P.
citrunum e P. rubrum), Rhizopus spp., Fusarium oxysporum, Fusarium spp.,
Macrophomina phaseolina, Botrytis cinerea, Chaetomium sp., Rizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii, e Phomopsis sp. (AMARAL; USBERTI, 1983; FESSEL; BARRETO,
2000; SINGH et al., 2003; MARCHI; CICERO; GOMES-JUNIOR, 2011; SANTOS et
al., 2013b).

Dentre os fungos mencionados, destaca-se aqueles do género Aspergillus
como potencial produtor de aflatoxinas, sustancias toxicas carcinogénicas (AFSAH-
HEJRI; JINAP; RADU, 2013).

Diante da diversidade de espécies de fungos associados as sementes, alguns
séo considerados saprofitas e outros ndo ocasionam enfermidades na cultura, porém
€ possivel que afetem negativamente a qualidade das sementes (NAKAMURA;
SADER, 1986). O ataque de fungos acarreta problemas, que tornam as sementes
manchadas, chochas, de menor massa ou com lesdes necréticas (TEPLIZKY et al.,
2011). A partir do ponto de maturidade fisiol6gica, a presenca de fitopatbgenos pode
ocasionar perdas de qualidade nas sementes. Quando contaminadas, ocorre reducao
do poder germinativo e do vigor das sementes (SCHUCH et al., 2006).

Condicdes fisiolégicas e sanitarias insatisfatérias, associadas a injurias
mecanicas, facilitam a infeccdo dos cotilédones e do eixo embrionario por micro-
organismos associados as sementes ou presentes no solo que provocam a morte das
sementes ou o tombamento das plantulas e, consequente, diminuigdo da populacdo
de plantas (MENTEN, 1995; MAEDA; LAGO; GERIN, 1995).

A utilizacdo de sementes de elevada qualidade fisiologica e sanitaria constitui-

se como componente essencial para a implantacdo de qualquer sistema de cultivo,
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pelo fato de assegurar populacbes de plantas adequadas, em ampla faixa de
condicBes ambientais (BARBOSA et al., 2012).

A qualidade fisiol6gica das sementes, representado pela germinacéo e vigor, é
avaliada com o intuito de proporcionar informagdes sob o potencial de desempenho
de um lote sob condi¢cBes de campo e, ou armazenamento (MARCOS-FILHO, 2005).
Esse potencial relaciona-se a capacidade da semente germinar e produzir plantula
que ird emergir e produzir uma planta saudavel (EGLI; TEKRONY, 1995).

Por vigor de sementes, entende-se como 0 conjunto de propriedades que
determinam o potencial de lotes de sementes, com germinacdo aceitavel, para a
emergéncia rapida e uniforme de plantulas, sob ampla variacdo de condicbes
ambientais (TEKRONY, 2003).

A obtencdo de sementes com alto desempenho fisiolégico é resultado de
trabalho cuidadoso em todo o processo de producdo do campo ao beneficiamento,
armazenamento e comercializacdo do produto e, também, das condicdes climaticas,
particularmente, umidade do solo, durante o periodo de semeadura, germinacéo e
emergéncia da plantula em campo. O uso de sementes de elevada qualidade
fisiologica e sanitaria, torna-se primordial, pois sob determinado nivel de estresse
aguelas com maior vigor apresentam melhor desempenho do que aguelas com baixo
vigor (VIEIRA; CARVALHO; SADER, 1994; MARCOS-FILHO, 2005; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

A avaliacdo do potencial fisiolégico durante todo o processo de producao de
sementes de amendoim por meio do teste de germinacéao, vigor e sanidade devem
ser analisados em conjunto, a fim de identificar a eficiéncia do processo, buscando a
padronizacdo para que as empresas produtoras possam utilizar essas informacdes
para a composicdo de programas internos de controle de qualidade (VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999).

Varios testes tém sido desenvolvidos e aperfeicoados para a avaliacdo da
qualidade de sementes e identificar diferencas no desempenho de lotes que
apresentam germinacédo semelhante. A utilizacdo de diversos testes para avaliagao
do vigor de sementes € apontado como pratica de grande importancia, pois as
sementes submetidas a diferentes situacdes especificas de cada teste podem mostrar
reagOes variaveis (VIEIRA, 1994).
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Diante de elevada quantidade de lotes, a definicdo de qual lote sera utilizado
para a semeadura ndo deve ser feita mediante a avaliacdo somente da germinacao
ou por algum teste de vigor. Considera-se, portanto, que os varios procedimentos de
avaliacdo de qualidade fisiolégica devem ser analisados conjuntamente para atestar
a qualidade dos lotes de sementes, visto que existem inUmeros testes disponiveis
para avalia-los (BARBOSA et al., 2013b).

Para a avaliagdo do vigor de sementes de amendoim, destacam-se os testes
de envelhecimento acelerado (ROSSETTO; LIMA; GUIMARAES, 2004),
condutividade elétrica (BARBOSA et al., 2012) e mais recentemente foi desenvolvido
o sistema computadorizado para avaliar o vigor de sementes, SVIS® - “Seed Vigor
Imaging System”, por meio da aquisicdo de indices de vigor, de uniformidade e de
crescimento das plantulas (HOFFMASTER et al., 2003; MARCHI; CICERO; GOMES-
JUNIOR, 2011).

Diante da problematica envolvida com a producao de sementes de amendoim,
na qual ndo sédo conhecidos os fatores que podem levar a sementes a perderem
qualidade durante o processamento, os estudos devem ser dirigidos para identificar
as possiveis falhas nas diferentes etapas do processo de producdo. Com isso, é
possivel aumentar a eficiéncia das operacfes, preservar a qualidade das sementes
produzidas e, assim, garantir retorno econdémico ao produtor, além de disponibilizar

sementes com alta qualidade fisiol6gica e sanitaria para a safra seguinte.
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3 MATERIAL E METODOS

No presente trabalho, foram avaliadas sementes produzidas em dois campos
de producdo de amendoim, cultivar Runner IAC 886 (grupo Virginia), sob
responsabilidade da Cooperativa dos Plantadores de Cana da Zona de Guariba
(COPLANA). No ano agricola 2011/12, foi amostrado o campo localizado sob as
coordenadas 21°14'15”S e 48°21°09”’0, a 660 m de altitude, e em 2012/13,
21°06’°38”S e 48°18’45”0, a 599 m de altitude, ambos situados dentro dos limites do
municipio de Jaboticabal, Estado de S&o Paulo.

Durante o periodo de conduc¢éo da cultura, nos anos agricolas de 2012/12 e
2012/13, os dados climatolégicos, temperatura média (°C), precipitacdo (mm),
insolagdo (h) e ndmero de dias com chuva, foram registrados pela Estacao
Agroclimatoldgica da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP,
Campus de Jaboticabal (Figuras 1 e 2).

As sementes de amendoim, foram amostradas no campo e na Unidade de
Beneficiamento de Sementes (UBS). Para cada etapa do processo de producao foram
obtidas quatro amostras simples que, apdés homogeneizacdo, formaram a amostra
composta, a qual, posteriormente, foi levada ao Laboratorio de Analises de Sementes,
do Departamento de Producao Vegetal, UNESP.

As sementes provenientes das etapas de colheita até o fim do armazenamento
foram trilhadas manualmente e apds cada etapa do processamento realizado na UBS,

foram obtidas sementes ja descascadas.
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Seguem listados e ilustrados (Figuras 3 a 12) as etapas, também denominadas

como tratamentos, em que as sementes foram submetidas durante todo o processo

de producgéo.

T1.

T2.

T3.

T4.

TS.

T6.
T7.
T8.
T9.

T10.

T11.
T12.

ApOs o arranquio mecanizado e cura natural (Figura 3).
Apés o recolhimento mecanizado, sendo a amostragem realizada junto ao
tanque graneleiro da recolhedora com as vagens ja desprendidas das plantas no
campo (Figura 4).
Apos o transporte do campo a UBS, sendo as sementes ainda em vagens, recém
chegadas a UBS, antes do processo de secagem (Figura 5).
Vagens apos a conclusao do processo de secagem, no qual as vagens passaram
por processos de pré-limpeza, secagem, e limpeza; antes do ensacamento
(Figura 6).
Amostragem apoOs dois meses de armazenamento: vagens armazenadas em
sacos de polietileno trancado de 200 kg, em condicdo de ambiente de armazém
(25 °C e 60% URa) (Figura 7).
Amostragem apds quatro meses de armazenamento (Figura 7).
Amostragem apods seis meses de armazenamento (Figura 7).
Apés a trilha mecanica, no beneficiamento (Figura 8).
Ap6és a classificacdo por tamanho, na qual, coletaram-se as sementes da peneira
23 (Figura 9).
ApoOs a separacao por densidade das sementes pela mesa densimétrica (Figura
10).
Apbs a selecdo pela coloracdo, por meio de seletora eletrénica (Figura 11).

ApOs o tratamento quimico comercial de sementes.
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Figura 3. Operacao de arranquio mecanizado, e posterior etapa de cura, na qual as

plantas permanecem na area de produc¢do para reducéo do teor de agua.

Figura 4. Operacéao de recolhimento das plantas e separacéo entre plantas e vagens.
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Figura 5. Caminh&o carregado de amendoim em vagens, recém chegado na UBS e

realizacdo da amostragem.

Figura 6. Carreta secadora utilizada para o ajuste do teor de 4gua das vagens e
sementes de amendoim.
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Figura 7. Armazenamento de sementes de amendoim em vagem, com amostragens

realizadas apdés dois, quatro e seis meses de armazenamento.

Figura 8. Operacdo de trilha mecanizada, na qual as sementes sdo separada da

vagem, realizada dentro da UBS.
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Figura 9. Operacéo de classificacao por tamanho, com passagem das sementes pela
peneira de tamanho 23.

Figura 10. Operacdo de separacdo de sementes por densidade, na qual foram
coletadas aquelas da peneira 23 com maior densidade.
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Figura 11. Equipamento utilizado para selecao por coloracao.

T1 - Arranquio
I
T2 - Recolhimento
I
T3 - Transporte

T5 - por dois meses

T4 - Secagem
J T6 - por quatro meses
| Armazenamento g T7 - por seis meses

T8- Trilha mecanizada

I_I T9 - Classificagéo |

I_ T10 - Separacéo por
densidade

I- T11 - Selegéo por cor

I_ T12 - Tratamento quimico

Figura 12. Fluxograma do processo de producdo de sementes de amendoim
compreendendo as etapas de campo, armazenamento e do

beneficiamento.
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As amostras de cada tratamento foram devidamente identificadas e mantidas
em camara seca (25 °C e 40% de URar), sem tratamento quimico com fungicidas ou
inseticidas, exceto aquelas provenientes do T12, até o0 momento da realizacdo das
avaliacoes.

O tratamento quimico comercial (T12) constou da aplicacdo de fungicida,
inseticida, micronutrientes e polimero. Foram utilizados o fungicida fludioxonil +
metalaxyl, na dose de 200 mL do p.c., produto comercial, em 100 kg de sementes;
inseticida tiametoxam, 150 mL do p.c. em 100 kg de sementes; para o fornecimento
dos micronutrientes foi utilizado produto com concentracdo de 1,5% de cobalto e 14%
de molibdénio, na dose de 200 mL do p.c. em 100 kg de sementes; polimero comercial
destinado ao tratamento e revestimento de sementes, na dose de 200 mL em 100 kg
de sementes.

ApOs o processamento manual, as sementes provenientes dos tratamentos T1
a T7, foram classificadas por tamanho e utilizadas aquelas retidas na peneira de crivo
redondo de 23 mm. A obtencao dos demais tratamentos, de T8 a T12, deu-se apés o
beneficiamento na UBS. Dessa forma, apos obtencédo das sementes em cada etapa,
estas foram submetidas a determinacéo do teor de agua e avaliac6es das qualidades

fisiol6gica e sanitaria, discriminadas a seguir.

Teor de agua: realizado com duas repeticdes de 25 sementes em estufa a 105
+ 3 °C, durante 24 h (BRASIL, 2009); os resultados foram expressos em porcentagem

(base umida).

Avaliacdo da sanidade: foi utilizado o método do papel de filtro, com quatro
repeticbes de 50 sementes, as quais foram incubadas em placas de Petri de 9 cm de
diametro, contendo, trés folhas de papel de filtro umedecidas com agua destilada.
Foram utilizadas 20 placas por tratamento, com 10 sementes cada. Estas foram
mantidas em ambiente controlado, com temperatura de 20 + 2 °C por sete dias, com
fotoperiodo de 12 h. A avaliacado foi realizada em cada semente individualmente, sob
microscopio estereoscopico e a identificacdo dos fungos realizada por meio de

caracteristicas morfologicas de seu crescimento e, também, pelo microscopio optico,
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por meio de laminas feitas do material contido nas sementes. Os resultados foram

expressos em porcentagem de sementes infectadas (LIMONARD, 1966).

Germinagédo: oito repeticbes de 25 sementes de cada tratamento foram
tratadas quimicamente com fungicida thiram (500 g.L? de ingrediente ativo) na dose
de 300 mL de produto comercial para cada 100 kg de sementes (BRASIL, 2009;
BARBOSA et al., 2013a) e distribuidas em rolos de papel de germina¢cdo umedecidos
com quantidade de 4gua desionizada equivalente a trés vezes a massa do substrato
seco e colocados em camara de germinacéo a 25 °C. As avaliacGes foram realizadas
no quinto e no décimo dia apdés a semeadura, computando-se a porcentagem de
plantulas normais (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinacdo: realizou-se a determinacdo da
porcentagem de plantulas normais no quinto dia apds a instalacdo do teste de
germinacdo (NAKAGAWA, 1999).

Velocidade de emergéncia de plantulas (IVE): Foi obtido a partir do teste de
germinacdo em areia, por meio de contagens diarias de plantulas emersas,
considerando-se aquelas cujos cotilédones atingiram o nivel do substrato.
Posteriormente foi calculo do indice de velocidade (MAGUIRE, 1962).

Envelhecimento acelerado: amostras com aproximadamente 250 sementes
de cada tratamento, tratadas quimicamente conforme descrito para a germinacao,
foram distribuidas em camada Unica e uniforme sobre tela de inox e colocadas em
caixas de plastico (11 x 11 x 3,5 cm), com 40 mL de agua desionizada ao fundo. As
caixas foram mantidas em camara de germinacao a 42 °C por 72 h (MARCOS-FILHO,
1999). Posteriormente, duas repeticoes de 25 sementes foram submetidas a
determinacao do teor de agua (BRASIL, 2009) e oito repeticdes de 25 sementes foram
submetidas ao teste de germinacéao (BRASIL, 2009), e a avaliagéo realizada no quinto

dia apdés a semeadura.
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Condutividade elétrica: quatro repeticbes de 50 sementes de cada tratamento
foram pesadas e colocadas para embeber em copos de plastico (capacidade de 200
mL) contendo 75 mL de agua desionizada a 25 °C, por 24 h. Apés esse periodo, foi
medida a condutividade elétrica da solugéo e os resultados, expressos em uS.cm=.g
1 (MARCOS-FILHO; VIEIRA, 2009; BARBOSA et al., 2012).

Tetrazolio: quatro repeticbes de 25 sementes de cada tratamento foram pré-
condicionadas por 16 h a 25 °C por meio da imersdo em agua. Posteriormente, 0s
cotilédones foram separados com auxilio de lamina, e imersos em solucao de 2,3,5-
trifenil cloreto de tetrazélio a 0,075%, por 2 h a 40 °C, para coloracéo. Os resultados

foram expressos em porcentagem de sementes viaveis (SANTOS et al., 2012).

SVIS - Anadlise computadorizada de plantulas: realizada com quatro
repeticdes de 50 sementes para cada tratamento. As sementes foram distribuidas em
grupos de 25 (cinco fileiras de cinco sementes) em folhas de papel para germinacéo,
umedecidas com agua equivalente a trés vezes a sua massa seca e colocados em
germinador a 25 °C. A aquisicdo das imagens foi realizada no quinto dia apés a
instalacdo do teste. As imagens das plantulas normais ou anormais ou de sementes
mortas foram obtidas por escaner HP Scanjet 2400 com area de escaneamento de 30
x 21 cm, instalado em posic¢éo invertida, no interior de caixa de madeira (60 x 50 x 12
cm), ajustado na resolucéo de 100 dpi e acoplado a um computador Core i5 (6 GB de
memoria RAM e HD de 500 GB). Apds o processamento das imagens, realizado no
Laboratorio de Analise de Imagens do Departamento de Producdo Vegetal,
Universidade de Sao Paulo, foram gerados os indices de vigor (IV), de crescimento
(IC) e de uniformidade de crescimento (IU). O indice de vigor é resultante da
combinacédo entre os indices de crescimento e de uniformidade, que podem variar de
valor minimo zero ao maximo 1000. Os dados foram obtidos estabelecendo como 4,0
cm o tamanho maximo de plantula. Para a obtencéo do indice de vigor foi utilizada a
seguinte composigdo: 1IV70/30 = {(0,7 x IC) + (0,3 x 1U)}. Quando necessario, foram
realizados, pequenos ajustes, para reconhecer e marcar corretamente o ponto de
ligagéo entre a raiz primaria e a parte aérea das plantulas normais (MARCH]I; CICERO;
GOMES-JUNIOR, 2011).
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Emergéncia de plantulas em campo: foram semeadas quatro repeticdes de
50 sementes, tratadas quimicamente conforme descrito para a germinacao, e
distribuidas em sulcos de 2 m de comprimento e 3-4 cm de profundidade. Os sulcos
foram espacados de 0,4 m e as contagens realizadas aos 15 dias ap0s a semeadura,
computando-se as plantulas cujas folhas originarias do embrido (folhas simples)
apresentavam-se desenvolvidas e com as margens nao mais se tocando
(NAKAGAWA, 1999).

Procedimento estatistico

Os dados foram testados quanto a normalidade (Teste de Anderson-Darling) e
homogeneidade das variancias, e por atenderem as devidas exigéncias, ndo houve
necessidade de transformac¢des dos dados. Posteriormente, foram submetidos a
analise de variancia em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 12
tratamentos e quatro repeticdes. As médias foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott, ao nivel de 5% de probabilidade (PIMENTEL-GOMES, 1990).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ano agricola, o arranquio do amendoim ocorreu no dia 07 de mar¢o
de 2012, e para o segundo ano, 21 de fevereiro, de 2013, sendo que em ambos 0s
anos a cultura apresentou ciclo de 130 dias. O recolhimento do amendoim foi realizado
trés dias apdés o arranquio, em 2011/12, e apOs seis dias, em 2012/13,
correspondendo ao periodo de secagem natural ou “cura”, que € realizado no campo.

Durante o periodo de colheita é desejavel elevadas temperaturas, mais horas
de insolacdo e a ndo ocorréncia de chuvas para favorecer o processo de “cura”.
Quando estas condi¢des nao séao atendidas, as sementes de amendoim permanecem
no campo, sujeitas aos processos de deterioragdo, causados pela variacdo de
temperatura e umidade relativa do ar desfavoraveis a manutencdo da qualidade das
sementes.

Em marco de 2012, as condicbes ambientais foram propicias ao processo de
‘cura” do amendoim. Na ocasido, houve apenas oito dias com chuva, baixa
pluviosidade, temperaturas elevadas e 245,6 horas de insolacdo (Figura 1), que em
conjunto favoreceram a seca natural das plantas e vagens em reduzido periodo.
Sendo assim, a maior disponibilidade hidrica durante o periodo de colheita para o ano
agricola de 2012/13, prolongou o periodo de “cura”, em relagdo ao ano anterior.

Para o segundo ano agricola, o final do ciclo da cultura deu-se em ambiente
com presenca marcante da umidade, pois em janeiro de 2013, foi registrado 384 mm
de chuva (Figura 2). Adicionalmente, as elevadas temperaturas praticadas neste
periodo ocasionou a elevacdo da umidade relativa do ar e aumento do periodo de
molhamento da cultura, sendo entdo, ambiente favoravel para o desenvolvimento de
micro-organismos e, assim, a cultura do amendoim fica sujeita a pressao de doencas,
além de possibilitar o aumento da populacéo de fungos do solo.

O amendoim mesmo tendo ampla adaptabilidade, a sua produtividade é
altamente influenciada por fatores ambientais, especialmente temperatura,
disponibilidade de agua e radiagdo (SILVEIRA et al., 2013). O que pode, também,

implicar diretamente sobre a qualidade fisiologica das sementes produzidas.
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No primeiro ano de cultivo, a cultura desenvolveu-se em ambiente com baixa
disponibilidade de agua. A deficiéncia hidrica reduz a producdo de flores e,
consequentemente, ocorre a diminuicdo do numero de vagens por planta, uma vez
que h&d menor producéo de foto-assimilados (SILVEIRA et al., 2013).

O teor de agua das sementes provenientes das diferentes etapas do processo
de producdo, no momento da avaliacéo, variou de 4,2 a 6,2% e 5,4 a 6,4%, para as
amostras provenientes dos anos agricolas de 2011/12 e 2012/13, respectivamente
(Tabela 1).

Tabela 1. Teor de agua inicial e ap6s o envelhecimento acelerado de sementes de
amendoim, cv. Runner IAC 886, provenientes de diferentes etapas do
processo de producao dos anos agricolas 2011/12 e 2012/13.

Etapas 2011/12 2012/13
Inicial Apos EA Inicial  Apos EA
______________________ % --- _— -
T1 6,1 21,0 59 19,2
T2 6,2 19,1 5,8 18,7
T3 6,2 19,7 6,0 21,0
T4 6,2 20,4 6,2 18,9
T5 6,2 18,8 6,4 20,4
T6 4.4 16,5 6,2 19,3
T7 4,2 17,3 59 18,2
T8 5,6 17,6 5,7 17,6
T9 5,6 17,6 55 17,9
T10 5,4 17,0 5,8 18,5
T11 55 19,9 59 18,3
T12 5,0 18,9 6,2 18,5

1 T1: Ap6s o arranquio; T2: Ap6s o recolhimento; T3: Apds transporte; T4: Apés secagem T5: Apos
armazenamento por dois meses; T6: ApGs armazenamento por quatro meses; T7: Apos
armazenamento por seis meses; T8: Apés a trilha mecénica; T9: Apdés classificagcdo por tamanho; T10:
Apébs separacdo pela mesa densimétrica; T11: ApOs selecdo por coloragédo; T12: Apos tratamento
quimico comercial.

As sementes de amendoim, como de qualquer outra espécie, estdo sujeitas ao
aumento da taxa de deterioragcdo quando sdo armazenadas com teor de agua
inadequado. Suas sementes oleaginosas apresentam, aproximadamente, 50% de
lipidios (NAUTIYAL, 2009; WANG et al., 2012). Devido ao carater hidréfobo dos

lipidios, a obtencéo de sementes com baixos teores de 4gua, situados entre 6 a 8%,
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é favorecida. Sob condicGes de armazenamento com teores de agua inadequados, a
elevada instabilidade quimica dos lipidios levam a reacdes de auto-oxidacdo e
peroxidacdo que liberam radicais livres e aceleram o processo de deterioragdo de
sementes (MARCOS-FILHO, 2005), resultando na rdpida perda de viabilidade e vigor
(NAUTIYAL, 2009).

A uniformidade do teor de agua entre os diferentes tratamentos proporciona
seguranca na avaliacdo da qualidade das sementes, sendo imprescindivel para a
obtencao de resultados consistentes (VIEIRA et al., 2002). Além disso, o teor de agua
€ um dos fatores que mais afetam a qualidade das sementes e, consequentemente,
sua maior ou menor longevidade.

Baixos teores de agua podem afetar a qualidade da semente ndo sé pelos
aspectos bioguimicos, mas também dificultando as operacdes de beneficiamento.
Sementes muito secas estdo mais sujeitas, no caso de amendoim, a separacao dos
cotilédones e remocéao do tegumento. Em sementes de espécies da familia Fabaceae,
auséncia do tegumento, no caso a pelicula, as configuram como material inerte
(BRASIL, 2009).

O teor de agua das sementes apds o envelhecimento acelerado apresentou
padrdo semelhante entre as diferentes etapas do processo de producdo. Em ambos
0s anos agricolas avaliados apresentou 4,5 e 3,9 pontos percentuais, respectivamente
(Tabela 1). Estes valores estdo proximos ao limite recomendado de 3 a 4 pontos
percentuais (MARCOS-FILHO, 2005), para que o procedimento seja considerado
adequado e, além disso, indicam uniformidade nas condicGes de execuc¢ao do teste.

Com a colheita e durante o beneficiamento, houve incremento na infestacao
por fungos nas sementes (Tabela 2). Para a etapa inicial, o arranquio das plantas e
posterior “cura” (T1), a incidéncia foi menos acentuada quando comparada com as
demais etapas, sendo que no final do armazenamento, as sementes apresentaram,
aproximadamente, 100% de colonizagéo por fungos do género Aspergillus e 11% para
o género Penicillium.

Com o armazenamento e beneficiamento, para ambos anos agricolas, as
sementes dos diferentes tratamentos apresentaram 100% de infestacdo por
Aspergillus spp., exceto T12, formado por sementes tratadas quimicamente com

fungicidas. Para o fungo Penicillium sp., houve reduc¢éo da infestacdo apos seis meses
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de armazenamento (T7), a niveis minimos de 2%. A baixa incidéncia de Penicillium
sp. pode ser atribuida a competitividade deste com Aspergillus spp. (VECHIATO;
KOHARA; MENTEN, 1994).

Tabela 2. Incidéncia de fungos associados a sementes de amendoim, cv. Runner IAC
886, provenientes de diferentes etapas do processo de producédo dos anos
agricolas 2011/12 e 2012/13.

2011/12 2012/13
Etapas . — . —
Aspergillus spp.  Penicillium sp.  Aspergillus spp.  Penicillium sp.
________________________________ S e
T1! 38 31 46 26
T2 94 94 49 62
T3 90 97 85 97
T4 93 99 94 92
T5 100 100 100 95
T6 100 2 100 98
T7 100 2 100 11
T8 100 2 100 12
T9 100 8 100 17
T10 100 14 100 8
T11 100 15 100 11
T12 25 8 16 9

1 T1: Ap6s o arranquio; T2: Ap6s o recolhimento; T3: Apds transporte; T4: Apés secagem T5: Apds
armazenamento por dois meses; T6: ApGs armazenamento por quatro meses; T7: Apos
armazenamento por seis meses; T8: Apés a trilha mecénica; T9: Apdés classificagcdo por tamanho; T10:
ApOs separacdo pela mesa densimétrica; T11: Apods selec@o por coloragdo; T12: Apds tratamento
quimico comercial.

Ha relatos de que sementes infectadas por patdégenos diferem em peso
especifico das sementes sadias, as quais podem ser separadas na mesa densimétrica
(GADOTTI; VILELLA; BAUDET, 2011). Porém, para sementes de amendoim, a
separacdo por densidade promovida pela mesa densimétrica ndo foi capaz de
melhorar a qualidade sanitaria dos lotes, visto que néo alterou os niveis de infecgédo
(Tabela 2).

Os patégenos de sementes verificados neste trabalho (Tabela 2) séo
considerados fungos de armazenamento e a contaminacao, geralmente ocorre em
funcdo da facilidade de contato com solo quando do momento da colheita e de

condicoes favoraveis ao desenvolvimento dos fungos durante o armazenamento. No
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inicio do armazenamento de sementes de amendoim com 4% de contaminacao por
Aspergillus spp. apos seis meses, atingiu 57% (MARCHI; CICERO; GOMES-JUNIOR,
2011).

Dentre as espécies do género Aspergillus, A. flavus € a que ocorre com mais
frequéncia em sementes de amendoim, no Estado de Sao Paulo e o isolamento
desses fungos em amostras de solo apontam ser este, a fonte primaria de
contaminagao de sementes de amendoim (ATAYDE et al., 2012).

Em sementes de amendoim armazenadas no Estado de S&o Paulo, ha lotes
com germinacao inferior ao padrédo estabelecido para comercializacdo (70%). Esse
baixo desempenho, muitas vezes, é atribuido a elevados indices de infecgéo
causados por fungos dos géneros Aspergillus, Fusarium, Penicillium e Rhizopus e ao
ataque de insetos (SANTOS et al., 2013b). Sendo assim, o tratamento de sementes
de amendoim, antes da semeadura, € de fundamental importancia para
comercializacdo e estabelecimento adequado do estande (BITTENCOURT et al.,
2007; BARBOSA et al., 2013a; SANTOS et al., 2013b).

O nivel de infec¢do fungica determina a qualidade sanitaria de sementes,
estabelecendo-se relacdo inversa com a viabilidade e o vigor (PEREZ; CAVALLO;
MAIA, 2007). Porém, sabe-se que a producdo de sementes de amendoim nao é tarefa
facil e que além da qualidade sanitaria, outros fatores podem afetar a qualidade dos
lotes, como a falta de uniformidade na maturagcdo das sementes (BRANCH et al.,
2010), chuvas durante a “cura” (SANTOS et al., 2013a), danos oriundos de ataque de
insetos (SANTOS et al.,, 2013b), problemas técnicos na colheita, secagem e
beneficiamento (LOPES et al., 2011) e falta de monitoramento da qualidade durante
0 processo de producao (MORTON et al., 2008).

As sementes provenientes das etapas de arranquio até os quatro meses de
armazenamento (T1l a T6) apresentaram elevados niveis de qualidade fisioldgica,
somente para o primeiro ano do estudo (Tabela 3). Em relacdo a germinacao, para o
ano agricola 2011/12, as sementes oriundas destas etapas apresentaram valores
acima do padrao estabelecido para comercializagcdo, 70% (BRASIL, 2013). Por
estarem, estas etapas, proximas do ponto de maturidade fisiol6gica, naturalmente, as
sementes apresentam maior qualidade fisioldgica, evidenciado pelos testes de

germinacao e vigor. A avaliacdo pelos testes de primeira contagem de germinacao,
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indice de velocidade de emergéncia de plantulas, envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica apontou que sementes provenientes das etapas de arranquio
até aos quatro meses de armazenamento (T1 a T6) apresentaram elevados niveis de
vigor (Tabela 3). Sendo assim, as sementes provenientes dessas etapas apresentam
potencial para a rapida germinacdo, bem como maior resisténcia a adversidades no

armazenamento, além de membranas celulares bem estruturadas.

Tabela 3. Germinacdo (G), primeira contagem de germinacdo (PC), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), envelhecimento acelerado (EA),
condutividade elétrica (CE), emergéncia de plantulas em campo (EPC) e
viabilidade pelo teste de tetrazélio (TZ) de sementes de amendoim, cv.
Runner IAC 886, provenientes de diferentes etapas do processo de producéo
do ano agricola 2011/12.

Etapas G PC IVE EA CE EPC TZ
2011/12 % % % uS.cmig! % %
T1! 86a° 84a 84a 92a 5,6a 63a 82a
T2 92 a 90 a 9,1a 95 a 10,5a 44 c 76 a
T3 93 a 90 a 9,1a 87b 11,8a 52b 69b
T4 88 a 84 a 86a 82b 121a 55b 63D
T5 84 a 75 a 79a 82b 13,6a 51b 64b
T6 92 a 88 a 89a 90a 18,9b 69a 79a
T7 53b 52b 52b 65 c 48,5d 34d 46¢
T8 32¢c 29c 30c 69 c 40,8 c 45 ¢ 42 c
T9 57b 55b 56b 54d 55,5d 39c 33c
T10 48 b 44 b 46 Db 57d 496e 30d 32¢c
T11 46 b 44 b 45b 57d 57,5d 33d 45¢c
T12 28 ¢c 23c 25c 27 e 68,1 f 27d 40 c
Teste F 31,9** 38,6** 36,3** 495*  120,5** 13,8** 19,2*
CV (%) 13,3 12,8 12,8 9,3 12,6 10,2 149

1 T1: Ap6s o arranquio; T2: Ap6s o recolhimento; T3: Apds transporte; T4: Apés secagem T5: Apds
armazenamento por dois meses; T6: ApOs armazenamento por quatro meses; T7: Apos
armazenamento por seis meses; T8: Apos a trilha mecénica; T9: Apos classificagéo por tamanho; T10:
Apés separacdo pela mesa densimétrica; T11: ApoOs selecdo por coloragédo; T12: Apos tratamento
guimico comercial. 2 Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. ** Teste F: significativo ao nivel de 1% de probabilidade. CV
— Coeficiente de variacéo (%).

A elevada qualidade fisiolégica de sementes de amendoim obtidas no ano
agricola de 2011/12 pode ter sido obtida devido as boas condigbes ambientais

presentes no momento da colheita que favoreceram o processo de “cura” (Figura 1).
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Assim, as sementes ndo permaneceram no campo por periodos prolongados, e ndo
ficaram sujeitas a problemas decorrentes do armazenamento no campo, como
variacdes do teor de agua em funcéo da umidade relativa do ar.

Com o fim do armazenamento e inicio do beneficiamento (T7 em diante), para
as semente do ano agricola 2011/12, houve decréscimo da qualidade fisiolégica com
0 acumulo das etapas (Tabela 3). As sementes apresentaram baixa germinagcédo, com
valores abaixo do recomendado para a comercializacao e baixo vigor, apontado por
todas as avaliacOes.

Sementes com baixos niveis de teor de agua apresentam atividade metabdlica
restrita, embora possam ocorrer reacfes peroxidativas. Nesse nivel, as taxas de
deterioracdo sdo acentuadas porque a protecdo contra efeitos toxicos dos radicais
livres e/ou desnaturagcdo das proteinas € reduzida (MARCOS-FILHO, 2005). Dessa
forma, as macromoléculas que se constituem as substancias de reserva ficariam
diretamente expostas ao oxigénio do ar, do que resultariam fortes reacdes de
oxidagdo e, portanto, transformagdes, ou deterioragdo, dessas substancias
(CARVALHO; NAKAGAWA 2012).

O armazenamento de sementes deve ser conduzido de maneira a retardar o
processo de deterioracdo e evitar o desenvolvimento de insetos e micro-organismos,
0s quais contribuem para a reducdo da qualidade fisiol6gica de sementes (SANTOS
et al., 2013b).

A etapa de trilha mecéanica (T8) contribuiu em demasia para a reducdo da
gualidade fisiol6gica das sementes. O atrito do cilindro trilhador, empregado para a
extracdo das sementes das vagens, ocasionou elevados niveis de dano. Este fato
levou a morte grandes extensdes de tecidos do embrido, principalmente do eixo
embrionario, verificado pela ndo coloracdo destes, no teste de tetrazodlio, e fez com
gue os valores de germinacdo atingissem 0s menores niveis dentro do processo de
producéo, no ano agricola de 2011/12 (Tabela 3).

Para o ano agricola de 2011/12, as etapas da classificacdo até o tratamento
quimico comercial ndo contribuiram para a preservacado ou manutengdo da qualidade
fisiologica, em termos de germinacdo e vigor, avaliado pelos testes de primeira
contagem de germinagéo, indice de velocidade de emergéncia, condutividade elétrica,
bem como a emergéncia de plantulas em campo (Tabela 3). De acordo com os testes,
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as etapas finais do processo de producdo de sementes, a partir da trilha mecénica,
nao contribuiram para a qualidade do lote formado.

O perfil do processo de producdo de sementes, do ano agricola de 2011/12,
com a obtencdo de sementes com baixa qualidade fisiol6gica, ndo se repetiu no ano
seguinte (Tabela 4), visto que ao final do processo, as sementes produzidas

apresentaram maiores niveis de germinacgao e vigor.

Tabela 4. Germinacdo (G), primeira contagem de germinacdo (PC), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), envelhecimento acelerado (EA),
condutividade elétrica (CE), emergéncia de plantulas em campo (EPC) e
viabilidade pelo teste de tetrazélio (TZ) de sementes de amendoim, cv.
Runner IAC 886, provenientes de diferentes etapas do processo de producéo
do ano agricola 2012/13.

Etapas G PC IVE EA CE EPC TZ
2012/13 % % % uS.cmigl % %
T1! 64 c? 52d 6,5b 13 a 23,2 a 6l1lc 70b
T2 59d 38 f 48¢c 8a 27,4 a 38d 59 b
T3 55e 41 f 49c 15a 26,8 a 43d 42 c
T4 52e 43 e 48¢c 12 a 356b 23e 71D
T5 47 f 37 f 4,2 c 16 a 39,0b 34d 59b
T6 48 f 36 f 42 c 11a 31,4b 34d 52c
T7 50 f 44 e 42c 2b 34,2b 53¢ 67b
T8 65 ¢ 61c 59c¢ 3b 32,3b 78 b 79 a
T9 77b 74 b 70b Ob 346Db 89a 90a
T10 78 b 76 b 7,8 a 1b 32,7b 87a 87a
T11 79b 77 b 75a Ob 30,0 a 91a 85a
T12 85a 83 a 8,3a 6b 29,0 a 87a 85a
Teste F 85,5* 69,1** 12, 7** 8,1** 6,6** 61,3** 12,6**
CV (%) 4.6 7,9 14,6 60,7 10,8 10,9 12,2

1 T1: Ap6s o arranquio; T2: Ap6s o recolhimento; T3: Apés transporte; T4: Apds secagem T5: Apds
armazenamento por dois meses; T6: ApGs armazenamento por quatro meses; T7: Apos
armazenamento por seis meses; T8: Apos a trilha mecanica; T9: Apds classificagdo por tamanho; T10:
ApOs separacdo pela mesa densimétrica; T11: Apos selecdo por coloragdo; T12: Apés tratamento
guimico comercial. 2 Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. ** Teste F: significativo ao nivel de 1% de probabilidade. CV
— Coeficiente de variacéo (%).

No ano agricola 2012/13, as sementes provenientes das etapas de colheita até
aos seis meses de armazenamento (T1l a T7) apresentaram desempenho inferior
(Tabela 4), avaliados pelo teste de germinacgao e vigor. Nestas etapas, a germinacao

apresentou padréao de reducéo, ou seja, do valor inicial de 64% no arranquio, ao final
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do armazenamento, passou para 50%. Nesse caso, é notavel que veio do campo de
producdo de sementes, material muito heterogéneo, composto por sementes
maduras, imaturas, atacadas por insetos e micro-organismos e até mesmo sementes
dormentes.

Durante o processo de “cura”, no ano agricola de 2012/13, devido a maior
ocorréncia de chuvas, as sementes, ap0s a maturidade fisiolégica, passaram por
ciclos de umedecimento e secagem acelerando o processo de deterioragdo no campo.
Logo, verificaram-se baixos valores para a germinacdo e vigor das sementes
provenientes das etapas de arranquio até o fim do armazenamento (T1 a T7).

O baixo desempenho das sementes no testes de germinacdo, primeira
contagem de germinacéo e indice de velocidade de emergéncia, além da emergéncia
de plantulas no campo também pode ser atribuido a presenca de micro-organismos,
0S quais sdo capazes de reduzir a qualidade das sementes; bem como da expressao
do comportamento de dorméncia, caracteristico de sementes de amendoim do grupo
Virginia (DUKE; KAKEFUDA, 1981).

Com o fim do armazenamento e, posterior, inicio do beneficiamento, as boas
sementes foram selecionadas durante o processo, sendo que com o decorrer das
etapas, apos a trilha mecanica (T8), houve incremento dos valores de germinacao,
primeira contagem de germinagcdo, indice de velocidade de emergéncia,
condutividade elétrica e emergéncia de plantulas no campo (Tabela 4). No final do
processo, do ano 2011/12, as amostras apresentaram 28% de germinacdo, enquanto
gue em 2012/13 este valor atingiu 85%.

Em 2012/13, o processo de producdo de sementes pode ser considerado
eficiente, pois promoveu a melhoria da qualidade do lote de sementes. As etapas de
trilha mecanica, classificacdo, passagem pela mesa densimétrica, selecao eletrbnica
e o tratamento de sementes contribuiram de modo decisivo para o sucesso do
processo de producdo de sementes, evidenciado pelos elevados valores de
germinacao e vigor.

Com a etapa de classificacdo, houve melhorias das caracteristicas das
amostras, no ano agricola de 2012/13. Sabe-se que o0 beneficiamento somente
aprimora as boas caracteristicas do lote de sementes (FERREIRA; SA, 2010). Logo,

pode-se inferir que no segundo ano, vieram do campo sementes de elevada
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qualidade, e o beneficiamento somente eliminou, impurezas e materiais nao
desejaveis da massa de sementes, fazendo com que no final do processo, obtiveram-
se sementes de elevada qualidade fisiologica e sanitaria.

O beneficiamento, etapa essencial em qualquer programa de producdo de
sementes, também ndo melhorou a qualidade fisiolégica e sanitaria dos lotes de
sementes de amendoim (FESSEL; BARRETO, 2000; SANTOS et al., 2013b).
Portanto, estudos devem ser conduzidos e medidas corretivas devem ser tomadas,
gue visem o aumento da eficiéncia do beneficiamento de sementes de amendoim, por
meio da otimizacao de equipamentos e do fluxo ao longo do processo, na tentativa de
reduzir a ocorréncia de danos mecanicos (FESSEL et al., 2003).

ApGs a identificacdo de problemas durante o beneficiamento, no ano agricola
de 2011/12, e comunicacdo do fato ao responsavel técnico pela empresa, foram
tomadas medidas de regulagens das maquinas de beneficiamento e agilizacdo da
recepcao das sementes na UBS. Dessa forma, quando os caminhdes carregados com
sementes chegavam na UBS, foram direcionados a amostragem quanto a umidade, e
logo em seguida, as moegas de recebimento. Assim, ndo aguardaram no pétio, na fila
juntamente com caminhdes carregados com graos por até seis dias como ocorreu no
primeiro ano agricola do trabalho, ficando sujeito a intempéries enquanto nao
realizavam a descarga, pratica comumente observada em outros anos agricolas.

Ainda no sentido de melhorar a eficiéncia do processo, na etapa de trilha
mecanica, houve a substituicdo por novo equipamento responsavel pela operacdo. Os
resultados dessas alteracbes foram notérios: houve melhoria acentuada na
germinacao e no desempenho em campo das sementes provenientes do ano 2012/13,
logo apds as mudancas no processo de producdo das sementes.

Dentre os procedimentos utilizados para a avaliagdo do vigor, o teste de
envelhecimento acelerado nao detectou diferencas na qualidade de sementes
oriundas do ano agricola 2012/13. O padrdo homogéneo de teor de agua durante o
envelhecimento indicou que as condicbes de execucdo do teste foi adequado
(MARCOS-FILHO, 2005), porém os resultados ndo se enquadraram ao padrdo de
qualidade proveniente das outras avaliacées de germinacao e vigor.

Para o teste de envelhecimento acelerado, fatores tais como, contaminacao

inicial das sementes por micro-organismos e absorcdo de agua pelas sementes
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podem interferir na interpretacdo dos resultados. Quanto a contaminacao por fungos,
a alta incidéncia de Aspergillus spp. e de Rhizopus spp. limita a estimativa do vigor
das sementes de amendoim, pois estes microrganismos influenciam na deterioragao
das sementes durante o teste (ROSSETTO; LIMA; GUIMARAES, 2004). Para
contornar esse problema, o uso da solucdo saturada de sais, em substituicdo a agua
destilada durante a realizacdo do teste, permite reduzir a umidade relativa do ar no
interior das caixas de plastico e, com isso retardar a absor¢cdo de Agua pelas sementes
(JIANHUA; MCDONALD, 1996).

No primeiro ano avaliado, nas etapas de trilha mecanica até o tratamento
quimico (T8 a T12), para as avaliacdes de germinacédo e emergéncia de plantulas em
campo, a hipétese da ocorréncia de dorméncia tornou-se mais evidente em funcéo do
baixo desempenho apresentado pelas sementes. Porém, verificou-se pelo teste de
tetrazélio, que as sementes ndo germinaram por estarem mortas ou com graves
lesBes nos tecidos do eixo embrionario, sendo consideradas inviaveis (Figura 13). Os
resultados da avaliacdo da condutividade elétrica da solucdo de embebicédo também
corroboram esta constatacdo. Os elevados valores indicam que ocorreu maior
liberacdo de lixiviados para a solucédo, devido a problemas de integridade das
membranas celulares, nos diversos tecidos que compdem a semente (BARBOSA et
al., 2012).

A medida em que se transcorre o periodo pods-colheita, a deterioracdo se
procede inevitavelmente alterando aspectos fisiolégicos nas sementes como a
respiracdo e a permeabilidade seletiva das membranas (PEREZ; CAVALLO; MAIA,
2007).
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Figura 13. Cotilédones de sementes de amendoim, cv. Runner IAC 886, provenientes
da coleta apds tratamento quimico de sementes (T12) consideradas

invidveis, pelo teste de tetrazolio.

Em relacdo a andlise computadorizada de plantulas, os maiores valores dos
indices de vigor, crescimento e uniformidade foram obtidos para sementes
provenientes dos tratamentos amostrados apés o arranquio das plantas (T1), para o
ano agricola de 2011/12 (Tabela 5). A partir deste momento, os resultados
apresentaram reducédo da qualidade com o acumulo de etapas durante o processo de
producdo. Para o ano agricola 2012/13, os melhores resultados foram obtidos para
sementes preparadas para a comercializagao, pois apresentaram elevados valores de
vigor e uniformidade.

As sementes produzidas no primeiro ano agricola ndo apresentaram potencial
para a formacéao de plantulas normais, prejudicando o estabelecimento do estande no
campo. Por outro lado, as sementes provenientes do segundo ano originaram
plantulas com potencial para a plena formacao da lavoura, em termos de populagbes

adequadas (Figura 14).
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Tabela 5. Andlise computadorizada de plantulas - SVIS: indices de vigor (IV) de
crescimento (IC) e de uniformidade (IlU) de sementes de amendoim, cv.
Runner IAC 886, provenientes de diferentes etapas do processo de produgéo
dos anos agricolas 2011/12 e 2012/13.

2011/12 2012/13
\% IC U \% IC U

Etapas

T1! 630a? 547a 828a 622 b 623a 622c

T2 157 e 42 d 427 d 444 c 404b 538c
T3 490c 390b 724Db 303 d 215c¢c 508c
T4 476c 366Cc 734Db 425 c 383b 526¢C
T5 445c¢ 319c 741b 270d 167c 512c
T6 546b 435b 805a 283 d 188c 507c
T7 246d 116d 550c 479 c 416 b 569c
T8 208 d 88d 491c 489 c 455b 569c
19 524b 431b 743b 661 b 655a 676b

T10 138 e 17d 423d 755 b 765a 692b

T11 176 e 63d 440d 707 b 709a 704b

T12 167 e 58d 425d 876 a 903a 8l6a

Teste F 63,4** 55,0**  48,7** 11,7* 10,8**  9,5**

CV (%) 131 21,4 7,7 21,9 29,7 10,6
1 T1: Ap6s o arranquio; T2: Ap6s o recolhimento; T3: Apés transporte; T4: Apds secagem T5: Apds
armazenamento por dois meses; T6: Apds armazenamento por quatro meses; T7: Apds
armazenamento por seis meses; T8: Apos a trilha mecanica; T9: Apds classificagdo por tamanho; T10:
ApOs separacdo pela mesa densimétrica; T11: Apos selecdo por coloragdo; T12: Apés tratamento
guimico comercial. 2 Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5%

de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. ** Teste F: significativo ao nivel de 1% de probabilidade. CV
— Coeficiente de variagéo (%).

IU =901

Figura 14. Andlise computadorizada de plantulas de amendoim, cv. Runner IAC 886,
provenientes de amostras retiradas ap0s ao tratamento quimico das
sementes (T12), ano agricola 2011/12 (a) e 2012/13 (b). IV: indice de vigor,
IC: indice de crescimento; IU: indice de uniformidade. Valores de uma
repeticéo.
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A analise computadorizada corroborou as informacdes sobre a qualidade
fisiologica verificada pelas outras avaliacfes (Tabela 3 e 4), rotineiramente utilizadas
no laboratério de sementes. Além disso, também apontou a redugcdo da qualidade
fisiologica durante as diferentes etapas do processo de produc¢do, para o primeiro ano
do estudo, e para 0 ano seguinte, a melhoria de qualidade das sementes com o
advento de cada etapa (Tabela 5).

A analise computadorizada é eficiente para a deteccao de lotes com diferencas
de qualidade fisiologica e os resultados se relacionaram com os obtidos por outros
testes de vigor para sementes de meldo (MARCOS-FILHO et al.,, 2006). Para
sementes de soja, o vigor avaliado pelo programa apresentou resultados comparaveis
0s obtidos nas avaliacdes de primeira contagem de germinacéo, indice de velocidade
de germinacao, envelhecimento acelerado e emergéncia de plantulas no campo
(MARCOS-FILHO; KIKUTI; LIMA, 2009).

Para sementes de amendoim, a analise computadorizada apresenta eficiéncia
comparavel aos procedimentos de envelhecimento acelerado e emergéncia de
plantulas no campo, quando tratadas com fungicidas e inseticidas (MARCHI; CICERO;
GOMES-JUNIOR, 2011). Neste trabalho, os resultados obtidos pelo programa
relacionaram-se, de modo geral, com os obtidos pelos testes de vigor.

Para outras espécies cultivadas, o beneficiamento apresenta inumeras
vantagens. Para sementes de arroz, a qualidade fisica do lote aumentou
gradativamente ap6s a passagem por cada maquina ao longo do beneficiamento
(PEREIRA; ALBULQUERQUE; OLIVEIRA, 2012). Para sementes de milho, o
beneficiamento promoveu melhoria na qualidade das sementes e aquelas obtidas
apos a mesa densimétrica e as prontas para ensaque apresentaram melhor
desempenho (FERREIRA; SA, 2010).

A producéo de sementes de amendoim de alta qualidade requer alto nivel de
gerenciamento, que se inicia antes do plantio e culmina com a comercializagéo dos
lotes de sementes. O teor de agua das sementes durante todo 0 processo deve ser
monitorado, pois baixos teores associado com a possibilidade de ocorréncia de dano
mecanico e presenca de patdégenos podem tornar as sementes inviaveis.

O comprometimento da viabilidade e vigor, durante o processo de producao,

deu-se em funcdo das condi¢cdes desfavoraveis a manutencdo da qualidade
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fisiolégica. No final do processo, o desempenho de sementes de amendoim depende
da sua qualidade inicial, do teor de agua no armazenamento e ao tratamento que a
semente recebe durante toda a linha do beneficiamento. Dessa forma, é
imprescindivel que todas as etapas sejam realizadas adequadamente para prover
lotes de sementes de elevada qualidade fisiologica e sanitaria.

A identificacdo de falhas ou de etapas que podem causar reducdo do
desempenho das sementes é de primordial importancia para o sucesso do processo
de producdo de sementes. Ainda mais importante, é a atitude tomada visando sanar
tais deficiéncias. Neste trabalho foi verificado que a etapa de trilha mecanica
ocasionou reducdo da qualidade no primeiro ano agricola. Com a intervencao, o
processo foi otimizado e j& no segundo ano do estudo, foi possivel obter sementes de
qualidade elevada.

Aposs o ponto de maturidade fisiologica, no qual a semente apresenta 0 maximo
potencial de germinacéo e vigor e maximo acumulo de massa de matéria seca, o
processo de deterioragcéo ocorre naturalmente atuando na degradacgéo dos tecidos e
demais partes constituintes da semente, e assim reduz seu potencial de desempenho
ao longo do tempo. Juntamente com o processo de deterioracdo, apos a maturidade
fisiolégica, também pode ocorrer, como visto neste trabalho, reducédo da qualidade
fisiolégica devido ao manuseio durante a colheita, transporte e no beneficiamento das
sementes na UBS. Dessa forma, o tratamento destinado & semente durante estas
etapas pode comprometer todo um lote de sementes, caso ndo seja efetuado de forma
adequada a assegurar todo o potencial de desempenho quando atingido a maturidade

fisiolégica.
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5 CONCLUSOES

Durante o processo de produgéo:

- aetapa de trilha mecéanica pode reduzir a qualidade fisiol6gica das sementes
de amendoim,

- as diferentes etapas do processo de producdo, quando executadas
adequadamente, contribuem para a melhoria do potencial de desempenho de

sementes de amendoim.
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