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RESUMO

RECK, Amanda Gabriela. MELHORAMENTO E ANALISE DE SEMENTES EM
LABORATORIOS OFICIAIS. 2022. Graduacdo em Agronomia (Relatério de Estagio) —

Universidade do Estado de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, SC,
2022.

A Embrapa Trigo € uma importante aliada ao desenvolvimento da agricultura
brasileira, ndo se limitando apenas a cultura do trigo, também realiza pesquisas para
desenvolver novas cultivares das culturas de inverno em geral, como aveia, cevada,
centeio, triticale, canola, e apresenta um importante trabalho com culturas de verao,
como milho e soja de regido fria. O estagio curricular obrigatério € um componente
indispensavel para a obtencdo do grau de bacharelado no curso de Agronomia. O
presente relatério trata dos dois estagios realizados, o primeiro na Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria — Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo)
em Passo Fundo — RS, que ocorreu com foco na area de sementes, onde
acompanhou-se as atividades rotineiras realizadas no Laboratério Oficial de Analise
de Sementes (Laso), a producdo de semente genética, principalmente de trigo
(Triticum aestivum L.), e atividades a campo, como vistorias em campos de pesquisa
de sementes, demarcacdo da area, semeadura e colheita de cultivares ja presentes
no mercado e daquelas ainda em fase de pesquisa. Além disso, observou-se
atividades em outros departamentos da empresa, como na area de melhoramento
genético e de beneficiamento de sementes. Durante o periodo do estagio, foi possivel
acompanhar a rotina de atividades dentro de um laboratério, entre elas o recebimento
e numeracao de amostras, a realizacdo de testes de germinacao, teste de vigor,
analise de pureza, determinacdo de outras sementes por numero, peso de mil
sementes. Em particular para sementes de soja (Glycine max L.) realizou-se o teste
de tetrazdlio, teste de peroxidase e avaliacao de outras cultivares através da diferenca
de coloracao do hilo. A segunda parte do estagio obrigatorio foi realizado no Laso do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV) da Universidade do Estado de Santa
Catarina (Udesc), onde pode-se realizar atividades laboratoriais de rotina semelhantes
aquelas realizadas no Laso da Embrapa Trigo, além disso foram realizados testes
como o de hipoclorito de sédio, determinacdo do grau de umidade e o teste de

germinacao em areia. Com a realizacéo do estagio foi possivel adquirir conhecimento



tedrico e pratico sobre os testes realizados pelo laboratorio, além disso, as atividades
a campo, como a semeadura, 0 acompanhamento do ciclo de desenvolvimento de
culturas como trigo e soja e a colheita, foram importantes para agregar conhecimento

relacionado a assisténcia técnica.

Palavras-chave: Pesquisa. Cultivares. Produtividade. Trigo. Soja. Cevada.
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1 INTRODUCAO

A primeira parte do estagio curricular obrigatério foi realizada na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (Embrapa
Trigo), na cidade de Passo Fundo, estado do Rio Grande do Sul, no periodo entre
14/03/2022 até 15/06/2022, totalizando 456 horas.

A Embrapa visa apresentar solucdes de pesquisa e inovacdes para a
agricultura e, consequentemente, para a sociedade brasileira, apesar de existirem
varias unidades descentralizadas estrategicamente. Isto aproxima a empresa dos
polos produtivos, todas trabalham com conectividade, compartilhando informagbes
entre si, com 0 objetivo de desenvolver as tecnologias necessarias e adaptadas a
regido em que se encontra a unidade.

As principais atividades realizadas foram voltadas a area de producdo de
sementes, desde as analises de rotina realizadas no Laboratério Oficial de Andlise de
Sementes (Laso), que estdo descritas no presente relatério, até todo o processo de
producdo de semente genética, incluindo as etapas iniciais. Estas etapas envolvem o
melhoramento genético, a experimentacdo, a multiplicacdo de linhagens e cultivares,
até a fase final de beneficiamento e comercializacdo. Dessa forma, foi possivel
adquirir experiéncia pratica em atividades laboratoriais e também em atividades a
campo, através da participacado na realizacdo do manejo cultural.

Embora o Laboratério de Andlise de Sementes seja acreditado e oficial, a
maioria absoluta das analises realizadas sdo para demandas de pesquisa da propria
Embrapa e quando necessério, realiza analises para oOrgaos fiscalizadores. As
grandes culturas analisadas pelo laboratério sédo ervilha, feijdo, milho, soja, sorgo,
trigo. Também sdo analisadas algumas culturas forrageiras como alfafa, aveia,
azeveém, canola, capim sudéo, centeio, cevada, cornichao, ervilhaca, festuca, milheto,
nabo forrageiro, trevo e triticale.

A segunda parte do estagio obrigatério foi realizada no Laso do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, nesse
periodo pode-se acompanhar as atividades rotineiras do laboratorio, semelhantes
aquelas realizadas pelo Laso da Embrapa Trigo. Além disso outros testes foram
realizados, como o de hipoclorito de sddio, determinacéo do grau de umidade e o teste

de germinacdo em areia. A area de sementes € de extrema importancia para a
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agricultura, pois cada semente apresenta atributos genéticos, fisicos, sanitarios e
fisiolégicos que irdo atuar diretamente no bom desenvolvimento de uma lavoura e em
altas produtividade a campo.

A realizacdo deste estagio teve como objetivo vivenciar as atividades
agronoémicas em uma empresa de ambito nacional, acompanhando a rotina dentro de
um laboratério de sementes, a producdo de sementes genéticas e a realizacdo do
manejo cultural a campo, aplicando na pratica o conhecimento adquirido na

universidade.
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2 DESCRICAO DO LOCAL

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo) fica localizada no municipio de Passo Fundo, no
norte do estado do Rio Grande do Sul, na BR 285, KM 174, municipio que possui uma
economia que tem como base o agronegdécio. A maior parte das areas agricolas séo
voltadas a producéo de graos, principalmente de soja, milho e trigo.

Criada em 1974 pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa), a Embrapa Trigo faz parte das 43 unidades da Embrapa, descentralizadas
pelo Brasil. Possui 200 colaboradores, sendo que 44 sdo pesquisadores, 37 séao
analistas e 119 sao técnicos e assistentes, todos com o mesmo objetivo, buscar
inovacdes para a maior producao agricola de forma sustentavel.

Quanto a estrutura institucional, € composta pelo chefe geral Jorge Lemainski,
chefe adjunto de pesquisa e desenvolvimento José Eloir Denardin, chefe adjunto de
transferéncia de tecnologia Giovani Stefani Faé, e o chefe adjunto de administracéo
Denilson Focking.

A empresa esta dividida em trés equipes que caracterizam 0s grupos de
pesquisa, o primeiro é o Nucleo de Melhoramento e Biotecnologia, que visa
desenvolver cultivares adaptadas a regido, que apresentem boa produtividade e que
sejam adequadas para 0 uso no produto final. Também ha o Nucleo de Manejo e
Nutricdo das plantas que tem como objetivo aprimorar o uso do ambiente. E por fim
h&a o Nucleo de Protecdo de Plantas, que busca superar o impacto das doencas e
pragas no campo, buscando novas alternativas ao manejo integrado de pragas e
doencas. Cada nucleo é bem estruturado e possui equipe qualificada tanto na parte
laboratorial quanto na parte de campo, dessa forma, se torna possivel realizar as
atividades de pesquisa sobre a respectiva area de estudo.

A empresa trabalha para que todas essas tecnologias desenvolvidas sejam
adotadas pelo setor produtivo, e isso € possivel através do setor denominado
transferéncia de tecnologia. Por meio deste, os resultados das pesquisas alcan¢cam o
produtor rural através de parcerias com empresas, instituicbes publicas e privadas.

A unidade possui dois campos experimentais, o principal fica junto a sede, no
municipio de Passo Fundo — RS, e possui cerca de 306 ha. Em sua infraestrutura
possui o prédio do setor administrativo, auditorios, biblioteca, salas de reunides, casas

de vegetacéo, telados, banco de germoplasma ativo de trigo, cevada, triticale, centeio
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e aveia, unidades de multiplicagcdo e de beneficiamento de sementes, estacdo
agrometeorolégica, almoxarifado, garagens para veiculos e maquinas agricolas,
depdsito de defensivos agricolas, casa de apoio, e além disso conta com laboratorios
de agrometeorologia, biotecnologia, entomologia, fisiologia, fitopatologia, manejo e
praticas culturais, plantas daninhas, pdés-colheita, sementes e solos. O campo
experimental junto a sede tem como objetivo realizar pesquisas na area de
melhoramento genético de culturas de inverno e soja, e a producdo de sementes
genéticas e praticas culturais.

O outro campo experimental € conhecido como area Il, possui 110,94 ha e fica
no municipio de Coxilha — RS, e tem sido usado principalmente para a experimentacao
em culturas de inverno e soja, melhoramento de trigo, experimentos que possuem
maior duracdo na area de solos, experimentos de Valor de Cultivo e Uso (VCU), e
pesquisas com a cultura do milho e producéo de sementes béasicas.

A Embrapa Trigo desenvolve um trabalho efetivo em melhoramento genético,
onde o principal objetivo € gerar cultivares que contribuam para o desenvolvimento da
agricultura nacional, visando atender diferentes regides de producao e diferentes
finalidades de mercado, como por exemplo, trigo para industria de massas e péao, para
indUstria de biscoitos, para alimentacdo animal e cultivares com duplo propdsito
(pastejo e producéo de gréos).

Além disso, a unidade participou de varias outras iniciativas com a intencéo de
fomentar a agricultura brasileira, como o desenvolvimento de novas estratégias de
controle de pragas, doencas e plantas daninhas, o controle biolégico de pulgfes do
trigo, 0 manejo conservacionista do solo e o aperfeicoamento das recomendacdes de
adubacao.

O Laboratério Oficial de Andlise de Sementes (Laso) do CAV-UDESC
iniciou suas atividades no ano de 2016 e em novembro de 2019 apGs processo de
auditoria tornou-se oficial e esta credenciado junto ao Registro Nacional de Sementes
e Mudas (RENASEM) para a realizacdo de analise fisica, fisiolégica, genética e
sanitaria de sementes. Além disso, o laboratério possui a acreditacdo junto ao
INMETRO na norma ISO/IEC 17025. E coordenado pela Dra. Cileide Maria Medeiros
Coelho, tem como responsavel técnica, gerente de qualidade e analista de sementes
a Dra. Daniele Nerling, e conta com bolsistas de extensao na equipe.

O laboratério reune todas as atividades de ensino, pesquisa e extensao

desenvolvidas na universidade, na area de producédo, tecnologia e fisiologia de



14

sementes. O laboratdrio possui no escopo 28 espécies, entre elas estdo grandes

culturas, forrageiras, olericolas e florestais.



15

3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

As atividades desenvolvidas durante o periodo do estagio foram relacionadas
principalmente as atividades de rotina realizadas dentro de um Laboratoério Oficial de
Andlise de Sementes (Laso). Somadas as atividades laboratoriais pode-se realizar
atividades a campo, como vistorias em campos de pesquisa de sementes,
demarcacao da area, semeadura e colheita de cultivares ja presentes no mercado e
daquelas ainda em fase de pesquisa.

Também foi possivel acompanhar todas as etapas da producdo de sementes
genéticas, iniciando pela preparacdo para a semeadura por meio do tratamento de
sementes com o fungicida e inseticida pertencente ao grupo quimico piraclostrobina,
tiofanato metilico e fipronil, demarcacéo da area e semeadura, até vistorias na cultura
a campo, colheita, classificacdo e armazenagem das sementes. Além disso, pode-se
realizar atividades no setor de melhoramento genético, como emasculacdo em plantas

de trigo e explicagdo tedrica sobre o processo de polinizagéo.

3.1 LABORATORIO OFICIAL DE ANALISE DE SEMENTES (LASO) DA
EMBRAPA TRIGO

O trabalho realizado por um laboratério de analises de sementes é de grande
importancia, visto que através dos testes, é possivel avaliar a qualidade de sementes
representativa de um lote de sementes, determinar o percentual de germinacao,
fornecer informacgdes Uteis para a comercializacdo e dar suporte a programas de
controle de qualidade.

O laboratério teve sua criagdo no inicio da década de 70 e em 23 de julho de
1981 foi credenciado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa),
como laboratério Oficial de Analise de Sementes (Laso), através da portaria n° 182.
Isso possibilitou ao laboratério atender as demandas da Embrapa e servir como apoio
ao sistema de producdo de sementes do Mapa. O responsavel técnico pelas
atividades realizadas no laboratério € o Engenheiro Agrdnomo Dr. Luiz Eichelberger,
além dele o laboratério conta com uma engenheira agrbnoma que é responsavel

técnica substituta e dois analistas de sementes.
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Em 30 de junho de 2017, o laboratério obteve a acreditacdo junto ao Inmetro
na norma ISO/IEC 17025. Essa norma € exclusiva para os laboratérios de ensaios e
calibracdo, e atesta que ele executa suas atividades com precisdo e fornece
resultados com qualidade e confiabilidade. Devido a isso, o laboratério realiza as
andlises de sementes seguindo as boas praticas profissionais, atendendo as
necessidades dos clientes com éxito.

Atualmente, o laboratério realiza as analises de sementes de grandes culturas
e algumas culturas forrageiras (alfafa, aveia, azevém, canola, capim sudao, centeio,
cevada, cornichao, ervilha, ervilhaca, feijao, festuca, milheto, milho, nabo forrageiro,
soja, sorgo, trevo, trigo e triticale), atendendo as necessidades de pesquisa da
Embrapa. Realiza também andlises de amostras recebidas de produtores
credenciados no Sistema Nacional de Sementes e Mudas, nas classes de sementes
bésicas e certificadas e serve como apoio ao Mapa para a fiscalizagdo do comércio,
importacdo e exportagdo de sementes.

O laboratério é bem estruturado, conta com sala de recepcdo, sala do
responsavel técnico, sala de divisdo de amostras, sala de pureza, sala de germinacéo,
camara de germinacdo e camara fria. Além disso, possui todos os equipamentos
necessarios para a execucao das andlises solicitadas, os quais sdo operados por
pessoas autorizadas e possuem uma ficha de controle. Equipamentos como balancas
e termbémetros, sdo submetidos a controle periédico de checagem para assim manter
a confiabilidade dos resultados.

Além de contar com profissionais qualificados para a realizacao e interpretacéo
de resultados, todos os testes no laboratério sao feitos seguindo o manual de Regras
para Analises de Sementes - RAS (Brasil, 2009). Atualmente séo realizadas anélises
em aproximadamente 8.000 amostras por ano, incluindo analises de pesquisa e
oficiais, as principais sdo analise de germinacdo, o peso de mil sementes, analise de
pureza, determinacao de outras sementes por niumero, verificacdo de outras cultivares
e o teste de tetrazdlio.

Para a realizacéo do estagio no Laboratério Oficial de Analise de Sementes da
Embrapa Trigo se fez necesséria a assinatura de um termo de confidencialidade, com

objetivo de manter determinadas informacdes em sigilo.
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3.1.1 Recebimento e protocolo de amostras

As amostras que entram no Laso séo identificadas e protocoladas em uma ficha
de analise, com um namero em sequéncia crescente acompanhado pelo respectivo
ano. Essa ficha acompanha a amostra durante todas as avaliagfes solicitadas até a
emissdo do laudo. As amostras oficiais, que sao provenientes de programas de
certificacdo ou de fiscalizacdo devem ser pesadas antes de iniciar qualquer
procedimento, para averiguar se atendem ao peso minimo exigido pelo manual de
RAS (Brasil, 2009). As amostras de pesquisa sao identificadas e protocoladas, mas
ndo sao pesadas, pois sdo amostras do melhoramento com menor quantidade de
sementes, ndo é possivel fazer as repeti¢des indicadas para analise oficial e os testes
sao realizados conforme a necessidade do pesquisador responsavel.

Todas as atividades que séo realizadas no Laso seguem as RAS (Brasil, 2009),
as portarias do Mapa e o Manual de Qualidade ISO 17025, exceto as analises de
pesquisa que sdo realizadas com algumas alteragfes. No final de cada andlise
efetuada, com os dados ja lancados, a ficha deve ser assinada pelo responséavel

técnico do laboratorio.

3.1.2 Homogeneizacgéo e obtencao da amostra de trabalho

A homogeneizacdo é a mistura dos constituintes da amostra, feita na amostra
média que é recebida do cliente, com o objetivo de que a amostra de trabalho
contenha todos os componentes da amostra na mesma propor¢do. Dessa forma, €
possivel obter uma amostra representativa e uniforme para a realizacao das analises.

O processo de homogeneizacdo é feito através do divisor de amostras ou
homogeneizador, onde a amostra total € passada trés vezes, juntando as metades no
final de cada divisdo (Figura 1). Apés isso, a amostra é dividida novamente para a
obtencdo das quantidades exigidas para cada analise, formando a amostra de
trabalho. O peso minimo da amostra de trabalho varia conforme a espécie e esta
descrito na RAS (Brasil,2009). O peso final tem tolerancia sempre de 3% para mais.

No fim deste processo, a amostra de trabalho é colocada em uma embalagem

identificada com o nimero da amostra que foi protocolada.
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Figura 1 - Recebimento e homogeneizacdo das amostras a) Amostras
recebidas pelo laboratorio, b) Checagem da balanca, ¢) Homogeneizacéao da

amostra em divisor centrifugo tipo Gamet d) Pesagem para verificar se o peso

minimo foi atingido

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

3.1.3 Armazenamento das amostras

O restante das sementes e as sobras de cada amostra de trabalho, que ndo
devem ser descartadas, recompde a amostra original e sdo armazenadas em camara
fria e seca, durante o periodo de um ano, servindo como contra amostra, ou seja,
como material para reanalises futuras, caso se faca necessario o esclarecimento de
duvidas.

A camara fria e seca deve permanecer em uma temperatura que varia de 10°C

a 15°C e a umidade relativa deve permanecer entre 35% e 50%, para manter a
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gualidade fisiologica da semente e ao mesmo tempo controlar pragas de
armazenamento sem a necessidade de expurgo. Devido ao laboratorio ser acreditado
pela ISO/IEC 17025, séo feitas leituras na camara fria e camara de germinagéo trés
vezes ao dia e ao final do dia sdo anotadas as minimas e as maximas, nédo podendo

ultrapassar o limite de 2° C, tanto para mais quanto para menos.

3.1.4 Andlise de pureza

O principal objetivo desta andlise € determinar a composi¢ao percentual por
peso e a identificacdo das diferentes espécies de sementes encontradas e o material
inerte da amostra, e por consequéncia, a do lote de sementes. A amostra de trabalho
€ separada em trés componentes, sementes puras, outras sementes e material inerte,
conforme descrito pela RAS (Brasil,2009).

Sementes puras sao todas as sementes e/ou unidades de dispersdo
pertencentes a espécie que esta em analise, que é declarada pelo requerente ou
identificada como a predominante na amostra, incluindo todas as variedades
botanicas e cultivares da espécie analisada. Este conceito inclui sementes inteiras,
maduras e nao danificadas e sementes quebradas, que apresentem tamanho maior
gue a metade do seu tamanho original.

O componente conhecido como outras sementes, caracteriza todas as
sementes e/ou unidades de dispersdo de qualquer espécie cultivada ou silvestre,
incluindo nocivas e pequenos bulbos ou tubérculos de plantas invasoras que nao
facam parte da espécie em analise. Caso haja outras sementes que estejam
severamente danificadas ou mal desenvolvidas, elas devem ser incluidas no material
inerte.

O material inerte compreende materiais como torrbes de solo, areia, pedras,
insetos, palhas, folhas, detritos e outros fragmentos de plantas. Inclui-se nesse
componente partes de sementes da espécie em analise que apresentem tamanho
menor que a metade do seu tamanho original.

A analise de pureza é realizada em uma sala do laboratério especifica. A
primeira etapa desse processo é pesar a amostra de trabalho. Em seguida, ela é
colocada sobre a mesa para a separacdo dos componentes citados. No fim desse
processo, todas as fragées sao pesadas: material inerte, outras sementes e a amostra

de sementes puras, a soma das fracbes compde o peso final. Cada componente, apds
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ser pesado, tem seu peso registrado na ficha de andalise da respectiva amostra (Figura
2). As outras sementes encontradas sao identificadas com o auxilio da colecdo de

espécies e sao registradas também em numero.

Figura 2 - Etapas da andlise de pureza em trigo (Triticum aestivum L.) a)

Separacao dos componentes, b) Material inerte encontrado, c) Balanca utilizada

para pesagem

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

3.1.5 Determinacao de outras sementes por numero

Tem por objetivo complementar a analise de pureza, estimando o numero de
outras sementes, inclusive bulbilhos e tubérculos presentes na amostra que nao sejam
da mesma espécie que estd em analise.

O termo outras sementes, conforme descrito na RAS (Brasil,2009), caracteriza
todas as sementes e/ou unidades de dispersdo de qualquer espécie cultivada ou
silvestre, incluindo nocivas e pequenos bulbos ou tubérculos de plantas invasoras que

nado fagcam parte da espécie em analise. Nao se incluem nesse conceito sementes mal
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desenvolvidas ou severamente danificadas, pois estas devem ser incluidas no
material inerte da amostra (Figura 3).

Quando sao encontradas outras sementes, estas devem ser classificadas em
nocivas toleradas ou nocivas proibidas, segundo a IN n°46, de 24 de setembro de
2013, publicada pelo Mapa, devem ser quantificadas e deve ser feito o registro de seu
nome botanico. As outras sementes encontradas sdo colocadas em saquinhos

plasticos separadamente e guardadas junto a contra amostra.

Figura 3 — Determinagé&o de outras sementes por nimero em cevada (Hordeum
vulgare L.)

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

3.1.6 Peso de mil sementes (PMS)

O peso de mil sementes apresenta duas principais funcdes, antes da
semeadura ele é feito para calcular qual serad a densidade da semeadura, e apos a
colheita, ele é utilizado como parametro para quantificar os componentes de
rendimento, pois da ideia da qualidade, maturidade e sanidade da semente. O PMS é

influenciado pelo grau de umidade das sementes, por isso, € importante que elas
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sejam enviadas ao laboratério com o teor de umidade adequado, que varia conforme
a espécie, mas para a maioria das espécies analisadas pelo laboratério esse valor é
de 13%.

A amostra de trabalho deste teste sdo as sementes puras, para amostras na
fase de pesquisa, séo feitas duas repeticdes de 100 sementes cada, j4 para amostras
oficiais, em fase de comercializacdo ou ja no mercado, séo feitas oito repeticdes de
100 sementes cada (Figura 4). Ambas sdo pesadas em gramas, 0 peso é registrado
utilizando o nimero de casas decimais indicado na RAS (Brasil, 2009) para cada
amostra de trabalho.

A contagem é feita ao acaso, manualmente ou utlizando contadores
mecanicos. Geralmente espécies como trigo, cevada e soja, utiliza-se o contador
mecanico, ja espécies como aveia e azevém, a contagem é feita manualmente devido
ao menor tamanho das sementes e a baixa precisdo do sensor do contador mecanico
de sementes.

Os célculos e a apresentacao dos resultados sao feitos conforme a RAS (Brasil,
2009), sendo calculada a variancia, o desvio padréo e o coeficiente de variacdo que é
de 6% para espécies palhentas e 4% para outras espécies, todo esse processo € feito
automaticamente em planilhas do Excel. O peso vai ser registrado na ficha de analise

da amostra em questao.
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Figura 4 - Contador mecanico de sementes a) Contagem de 8 repeticbes da
amostra oficial, b) Pesagem de cada repeticdo da amostra oficial, c) Contagem de 2
repeticoes da amostra de pesquisa, d) Pesagem de cada repeticdo da amostra de

pesquisa

r

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

3.1.7 Determinacédo do percentual de germinagéo

O teste de germinacgdo determina o0 maximo potencial germinativo de um lote
de sementes, e tem como objetivos principais a obtencédo de informacdes que irdo
determinar o valor para semeadura a campo e possibilitar comparar a qualidade de
diferentes lotes de sementes. Segundo a RAS (Brasil, 2009), a germinacédo de
sementes € a emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido,

demonstrando sua aptidao para produzir uma planta normal sob condi¢des favoraveis.
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Os parametros do teste, como substrato para semeadura, equipamentos
utilizados no teste, temperatura, necessidade de quebra de dorméncia, periodo que a
amostra deve permanecer na camara de germinagédo para contagem, sdo definidos
de acordo com a espécie analisada, seguindo as instru¢des da RAS (Brasil, 2009), no
capitulo 5, quadro 5.1.

Para a realizacdo desse teste € usada a fracdo sementes puras, resultantes da
analise de pureza. Para analises de amostras em fase de pesquisa séo utilizadas 200
sementes, através de 2 repeticdes de 100 sementes, devido a baixa quantidade de
sementes disponivel, j& para andlises oficiais, em que ha maior disposicdo de
sementes, sdo utilizadas 400 sementes, e na maioria das vezes sao feitas 4 repeticoes
de 100 sementes.

O substrato utilizado para os testes € o papel, chamado de papel germitest, se
caracteriza por ser um papel toalha especial para germinagédo de sementes, isento de
impurezas, microrganismos e toxidade. O papel é preparado com antecedéncia, é
umedecido algumas horas antes do uso, com agua limpa e com um pH variavel entre
6,0 e 7,5, caso a 4gua nao atenda essas caracteristicas, pode ser usada agua
destilada ou deionizada. A quantidade de agua depende do tamanho da semente, mas
pode ser calculada utilizando a relagdo volume de dgua (mL) por peso do substrato
(g). Para a maioria das espécies a quantidade equivale a 2,0 - 3,0 vezes 0 peso do
substrato. O substrato € usado na forma tipo rolo de papel (RP), onde as sementes
sao colocadas entre duas ou mais folhas umedecidas em forma de rolo, agrupadas
de quatro em quatro e colocadas na posic¢ao vertical no germinador.

Nos testes realizados com sementes maiores, como milho, feijdo ou soja, a
semeadura é feita com auxilio da placa perfurada (Figura 5). Para sementes maiores
0 numero de repeticdes é maior, geralmente séo feitas 4 repeticdes com 50 sementes
na fase de pesquisa e 8 repeticdes com 50 sementes para amostras oficiais, ou seja,
na fase de comercializagao.

Para sementes menores, como trigo, aveia, cevada, é utilizado o semeador a
vacuo (Figura 6). A placa com as sementes é colocada sob o substrato, o vacuo é
interrompido e assim as sementes ficam distribuidas uniformemente no substrato.

Ainda em casos de pesquisa, quando solicitado, as sementes germinadas
serdo transplantadas para baldes, para que assim possa ocorrer a superacédo de

dorméncia, a semeadura é feita manualmente, a distribuicdo € feita através da
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visualizacao a olho para que a quantia distribuida sob o substrato seja adequada para
gue as sementes germinem sem haver competicdo (Figura 7).

Além do substrato e equipamentos utilizados para a semeadura, também séo
usados para a realizacdo desse teste estufas para germinacdo com termoperiodo e
fotoperiodo e germinadores (tipo Mangelsdorf) (Figura 8). Equipamentos usados no
teste como bandejas plasticas, vidraria, pincas, devem ser lavados com agua e sabao
neutro para evitar contaminagao, e os germinadores geralmente em um intervalo de
30 dias precisam ser lavados e desinfetados, com agua, sab&o liquido, agua sanitaria
e alcool.

Quanto ao germinador, para evitar que tenha evaporacao em excesso da agua
do substrato, a umidade relativa do ar no germinador deve se manter entre 90 e 95%,
com agua na cuba do germinador, a temperatura interna deve seguir as exigéncias de
cada espécie segundo a RAS (Brasil, 2009). A temperatura precisa se manter
uniforme no interior do germinador, a variacao nao deve ser maior que 2°C, tanto para
mais quanto para menos. Ja a temperatura da camara de germinacao fica a 20° C, e
pode ter variacao de 3° C para mais ou para menos.

A luz da camara de germinacao € estabelecida conforme a RAS (Brasil, 2009),
e mesmo que nao seja exigida é recomendada para favorecer o desenvolvimento das
estruturas das plantulas e facilitar a avaliacdo dos resultados, dessa forma, as
lampadas da camara sdo controladas por um temporizador que faz com que elas
permanecam acessas durante 12 horas a cada ciclo de 24 horas. Segundo a RAS
(Brasil, 2009), mesmo que algumas espécies ndo necessitem de luz, as “Plantulas
gue crescem em condicdo de completa escuriddo séo estioladas e hialinas e, muitas
vezes mais sensiveis ao ataque de microrganismos. Além disso certos defeitos como
a deficiéncia de clorofila ndo podem ser detectados”.

Por motivos como dorméncia fisiol6gica, dorméncia fisica ou substancias
inibidoras, muitas sementes podem nao germinar ao final do teste, caso se tenha
conhecimento que a espécie apresente dorméncia antes da realizacdo do teste,
devera ser usado um ou mais tratamentos indicados pela RAS (Brasil, 2009) para a
superacdo da mesma. Se ndo houver conhecimento de dorméncia, o teste de
germinacao pode ser realizado sem o tratamento, mas se esta for observada durante
o teste inicial, o teste de germinacdo deve ser repetido usando um ou mais

tratamentos para superar a dorméncia conforme a RAS (Brasil, 2009).
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A repeticdo do teste de germinacdo (reteste) devera ser feita em amostras
oficiais que nao atinjam o minimo que o padréo estabelecido pelo Mapa determina, no
caso da soja, precisa apresentar no minimo 80% de germinagéo, e em trigo no minimo
70% de germinacao. Apos o reteste € utilizado o valor do teste de germinacdo mais

alto para a emissao dos resultados.

Figura 5 — Placa perfurada para a semeadura a) Uso do gabatrito, b)

Distribuicdo das sementes sobre o substrato

Fonte: Elaborada pela autora (2022)



Figura 6 — Semeador a vacuo a) Sementes distribuidas sobre a placa, b) Placa

colocada sobre o substrato, c) Sementes distribuidas sobre o substrato apés a

interrupcéo do vacuo

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 7 — Promocao de pré-germinacao para posterior plantio em baldes

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 8 — Equipamentos utilizados para a germinacao a) Germinador, b)

Estufa para germinagdo com termoperiodo e fotoperiodo, ¢c) Camara de germinagéo

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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3.1.7.1 Duracéao do teste

A duracéo do teste de germinacédo para cada espécie é indicada no capitulo 5,
guadro 5.1 da RAS (Brasil, 2009), e é estabelecida através da contagem final do
namero de dias. Nessa contagem nao esta incluido a etapa de pré-tratamento, que
tem por finalidade superar a dorméncia.

No laboratério, ao fim do nimero minimo de dias estabelecido para a contagem,
caso tenha sido obtida a germinacdo maxima, ja é feita a avaliacdo dos resultados.
Se no final do teste apenas algumas sementes iniciaram a germinacgao, o teste pode
ser prolongado por mais sete dias ou até a metade do periodo descrito, para testes
mais demorados.

Quando ha muitas sementes ndo germinadas ou em estado inicial de
germinacao, que nao apresentam desenvolvimento suficiente para serem avaliadas
ou tenham muitas anormalidades, estas devem permanecer no substrato por periodo
adicional para se ter certeza dos resultados, é anotado o numero de plantulas normais,

sementes mortas ou plantulas infectadas, e estas sao eliminadas.

3.1.7.2 Avaliacao do teste e demonstracao dos resultados

A avaliacdo das plantulas normais, anormais, sementes mortas e dormentes, €
feita de acordo com o capitulo 5 da RAS (Brasil, 2009). O desenvolvimento das
estruturas essenciais das plantulas deve ser suficiente para permitir a avaliagdo
correta e a diferenciagdo entre plantulas normais e anormais (Figura 9).

Plantulas normais sdo aquelas que apresentam potencial para continuar seu
desenvolvimento e dar origem a plantas normais quando em condi¢des favoraveis
(Figura 10). Sao divididas em: plantulas intactas, estas apresentas todas as estruturas
essenciais bem desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias; plantulas com
pequenos defeitos, que apresentam pequenos defeitos em suas estruturas essenciais,
mas que mostrem um desenvolvimento satisfatorio e equilibrado, quando comparadas
a uma plantula intacta do mesmo teste; e plantulas com infec¢cdo secundaria, que
estdo seriamente deterioradas devido a presenca de fungos ou bactérias, séo
classificadas como normais, se ficar evidente que a propria semente ndo é a fonte da

infecgao e se todas as estruturas essenciais estiverem presentes.
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Plantulas anormais, segundo a RAS (Brasil, 2009), sdo aquelas que nao
mostram potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas
normais, mesmo crescendo em condicbes favoraveis (Figura 11). As seguintes
plantulas séo classificadas como anormais: plantulas danificadas, que apresentam
gqualquer uma das suas estruturas essenciais ausentes ou tao danificadas que nao
possa ocorrer desenvolvimento proporcional; plantulas deformadas, que tenham
desenvolvimento fraco, ou com disturbios fisioldgicos, ou com estruturas essenciais
deformadas, ou desproporcionais; plantulas deterioradas, com qualquer uma de suas
estruturas essenciais muito infectadas ou muito deterioradas, como resultado de uma
infeccdo primaria. Em soja é utlizada a regra dos 50%, se mais de 50% dos
cotilédones estiverem deteriorados a plantula deve ser considerada anormal.

As sementes ndo germinadas podem ser divididas em: sementes duras,
conhecidas como sementes dormentes devido aimpermeabilidade do tegumento, pois
permanecem sem absorver dgua por um periodo mais longo que o normal e se
apresentam no final do teste com aspecto de sementes recém colocadas no substrato.
Ao se verificar a presenca de sementes duras no final do teste de germinacéao, elas
deverdo permanecer no substrato por um periodo adicional de até sete dias
juntamente com aquelas que ainda se encontram intumescidas ou em estado inicial
de germinacdo; as sementes dormentes sdo as sementes que embora viaveis néo
germinam, mesmo quando colocadas nas condi¢des especificadas para a espécie em
teste. Nem todas as sementes classificadas como dormentes ao final do teste de
germinacgédo séo viaveis, podendo haver entre elas sementes mortas. A viabilidade das
sementes classificadas como dormentes pode ser verificada pelo teste de tetrazolio.
Como sdéo vérias as causas que determinam a dorméncia, sdo também varios os
métodos empregados nos laboratérios, para proporcionar a germinacdo dessas
sementes. Os meétodos mais conhecidos encontram-se descritos em 5.7 e
recomendados no Quadro 5.1 das RAS (Brasil, 2009).

Sementes mortas sado as sementes que no final do teste ndo germinam, néo
estdo duras, nem dormentes, geralmente estdo amolecidas, atacadas por
microrganismos, e ndo apresentam nenhum sinal de inicio de germinagdo. Em
algumas circunstancias, sementes ndo germinadas podem ser classificadas como
sementes vazias, sementes sem embrido ou sementes danificadas por insetos.

Dessa forma, durante a contagem final € anotado o numero de plantulas

normais, anormais, sementes duras e mortas, e o resultado de cada um desses
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componentes é expresso no Boletim de andlise de sementes oficial (BASO), que é
feito com menos frequéncia pelo Laso da Embrapa Trigo, no Boletim de Analise de
Sementes (BAS) ou Informativo de resultados (IR) em nimero inteiro e porcentagem.
Quando for material de pesquisa a emissao dos resultados é feita em uma planilha de
resultados.

Tratamentos utilizados para superar dorméncia, substrato e temperaturas

utilizadas no teste sdo anotados nos campos correspondentes do BAS.

Figura 9 — Plantulas de trigo (Triticum aestivum L.) germinadas e aptas para a

avaliacao

Fonte: Elaborada pela autora (2022)



Figura 10 — Plantulas normais de trigo

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 11 — Plantulas anormais de trigo

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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3.1.8 Verificagao de outras cultivares

Essa analise é realizada em amostras de sementes de certas espécies em que
os padrdes de qualidade da espécie incluirem tolerancia maxima para verificacdo de
outras cultivares por nimero. Embora ndo exigido pelos padrées da cultura, o Laso
realiza essa analise para todos os ensaios com sementes de soja, para conferéncia
do “roguing”realizado a campo. Essa conferéncia permite facilitar o processo para se
atingir pureza de uma cultivar, visto que quando outras cultivares sdo retiradas da
amostra no laboratério, o trabalho de “roguing” no campo se torna facilitado.

Para realizacdo dessa analise, sdo observadas visualmente as caracteristicas
morfoldgicas, como tamanho e forma da semente e coloracédo e brilho do hilo, através
da visualizacéo direta ou com auxilio de lupas e microscopios adequados (BONATO,
Emidio Rizzo, 2003). Para isso é indicado o exame visual direto apenas com luz
natural, e sob a lupa (Figura 12). Para caracteristicas quimicas, as sementes devem
ser tratadas com reagentes adequados, no caso da soja (Glycine max L.) utiliza-se a
solucdo alcodlica de guaiacol a 0,5% e a solucdo aquosa de agua oxigenada 40
volumes (H2032), a reacdo de cada semente deve ser anotada.

Quando sao encontradas sementes de outras cultivares, estas sdo colocadas
em pequenas embalagens de plastico e com auxilio de um clip colocadas junto a
amostra avaliada. O resultado obtido é expresso em numero de outras sementes

encontradas.
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Figura 12 — Verificacdo de outras cultivares em soja (Glycine max L.) a)
Visualizacao direta de caracteristicas morfoldgicas, b) Visualizacdo de coloragéo de
hilo com auxilio de uma lupa, ¢) Sementes de outras cultivares encontradas

guardadas separadamente, d) Diferentes coloracdes de hilo

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

3.1.8.1 Teste enzimatico da peroxidase

Este teste é realizado em soja e é caracterizado pelas enzimas encontradas na
maioria dos tecidos vivos dos vegetais, e € no tegumento das sementes de soja que
se encontra em maior concentragao, onde varia de acordo com a cultivar, permitindo
a identificacdo de misturas com outras cultivares.

Com isso € possivel dividir as cultivares em dois grupos, um grupo que
apresenta alta atividade, que é resultado da presenca de pelo menos um alelo
dominante, chamado de reacdo positiva, e outro com baixa atividade, resulta da
presenca do par recessivo, chamado de reacao negativa. Essa caracteristica € usada



35

para identificacdo de cultivares de soja e é exigida para o registro e protecao, porque
€ um descritor da cultivar.

O teste é feito na fracdo sementes puras, obtida da analise de pureza, sao feitas
4 repeticbes de 200 sementes de cada amostra com o auxilio de um bisturi é retirado
0 tegumento das sementes cuidando para ndo deixar residuo dos cotilédones, cada
tegumento é colocado em um tubo de ensaio, e neste sao adicionadas 10 gotas de
solucdo de guaiacol 0,5% sobre o tegumento (Figura 13). ApGs dez minutos, €
colocado uma gota de agua oxigenada (H202), 40 volumes liquida, e se espera
durante um minuto, se a solugdo e o tegumento adquirirem a cor avermelhada, a
reacdo a peroxidase € positiva, caso contrario, se a solucdo permanecer incolor, a
reacao é negativa (Figura 14).

O resultado do teste de peroxidase é anotado na ficha de analise da amostra.

Figura 13 — Preparacéo para a realizacao do teste de peroxidase a) Retirada

do tegumento, b) Reagente utilizados, ¢) Tegumento colocado em tubo de ensaio

Ewm

GUAIACOL 1%

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 14 — Reacéao do teste de peroxidase a) Distribuicdo da solugédo nas

amostras, b) Reacéo da peroxidase negativa e positiva
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

3.1.9 Teste de tetrazélio

O teste de tetrazolio tem como objetivo determinar a viabilidade e o vigor das
sementes, em espécies como soja que foi a espécie analisada, e pode ser realizado
em milho (Zea mays L.) e feijdo (Phaseolus vulgaris L.), por exemplo. Também pode
ser utilizado quando as sementes necessitam ser semeadas logo apos a colheita,
guando apresentam dorméncia ou para tirar ddvidas encontradas no teste de
germinacao, como a presenca de muitas plantulas anormais.

A reacdo do tetrazolio ocorre devido a reducdo da molécula do sal a um
composto vermelho chamado trifenilformazan nos tecidos vivos, pelas enzimas

desidrogenases ativas, que catalisam as reacfes respiratdrias nas mitocéndrias,
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responsaveis pela respiracao celular. A coloragédo da reacdo com composto vermelho
carmim é indicacdo positiva da viabilidade da semente, porque significa que ha
atividade respiratéria, caso a semente ndo esteja viavel, ela ndo ira reagir e
consequentemente nao ird colorir (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI; COSTA,
1998).

O teste € feito na fracdo semente pura obtida na andlise de pureza, em quatro
repeticbes de 100 sementes ou 8 repeticoes de 50 sementes, quando se tratar de
analise de pesquisa, pode-se usar menos sementes.

O teste inicia com o preparo das sementes, através do pré-umedecimento,
utilizando a técnica umedecimento lento, que é feito 16 horas antes da coloracédo, as
sementes sao pré-umedecidas em rolo de papel conforme descrito para o teste de
germinacdo. Ha varios métodos de preparacdo e estes estdo descritos na RAS,
capitulo 6, item 6,5, a recomendac¢édo do método mais apropriada para cada espécie
também esta no capitulo 6, no quadro 6.1 das RAS (Brasil, 2009).

Apdés o0 preparo as sementes sdo expostas a solucdo de tetrazolio, com
concentragéo e tempo de exposicdo recomendados no quadro 6.1 e no item 6.4 do
capitulo 6 da RAS (Brasil, 2009). O laboratério utiliza a solugdo na concentracéao de
0,075%, e as sementes ficam em torno de 3 horas imersas na solugdo de tetrazolio.

As sementes sdo colocadas em um ambiente totalmente escuro, tendo em vista
gue a luz ocasiona reducao do sal, em geral se utiliza uma pequena bandeja de
plastico envolvida em papel carbono e dentro desta sdo colocados os potes com as
sementes cobertas pela solucdo (Figura 15). Apés o periodo de exposicdo as
sementes sao retiradas e lavadas em agua corrente (Figura 16), a avaliacéo é feita de
acordo com as instru¢cdes da RAS, capitulo 6, item 6.7, pagina 229, e o guia de
avalicado da péagina 294 a 303 da RAS (Brasil, 2009).

Apoés a identificacdo e contagem das sementes viaveis (Figura 17), a avaliacao
de vigor é feita através de calculos e os resultados sado anotados na ficha de analise,
conforme descrito por KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO (1999).
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Figura 15 — Preparacdo das amostras para a realizacéo do teste de tetrazolio
a) Sementes pré-umedecidas sendo colocadas nos potes, b) Sementes imersas na
solucéo de tetrazdlio, c) Sementes cobertas pela solu¢do colocadas em bandeja

envolvida em papel carbono, d) Bandeja colocada em estufa para germinagcao com

termoperiodo e fotoperiodo

Fonte: Elaborada pela autora (2022)



Figura 16 — Lavagem das sementes e distribuicdo das mesmas em papel

toalha para posterior avalicdo

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 17 — Interpretacdo dos resultados do teste de tetrazdlio a) Semente

viavel, b) Dano mecanico, ¢) Dano por umidade, d) Dano por percevejo

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

3.1.10 Teste de envelhecimento acelerado

Para este teste, sdo colocadas sementes de soja de maneira uniforme sobre a
tela suspensa, sem que elas se sobreponham, e 40 mL de agua sdo acrescentados
na caixa tipo gerbox, em seguida, as caixas de gerbox séo levadas para a estufa para
germinacdo com termoperiodo e fotoperiodo por 48 horas a uma temperatura de 41°C
(Figura 18).

Apoés esse periodo, as sementes sdo submetidas ao teste de germinacéo,
semeadas sobre o substrato papel, feitos os rolos e levados ao germinador por 5 a 8
dias a uma temperatura de 25 °C, ao fim do teste, é realizada a contagem normal do

teste de germinacéo, de plantulas normais, anormais, mortas e duras.
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O vigor representa um importante parametro para a caracterizacao fisioldgica
das sementes e com isso se torna possivel distinguir lotes de alto e baixo vigor. O
resultado do teste € expresso em porcentagem de sementes normais, anormais

mortas e duras, assim como no teste de germinacao.

Figura 18 — Teste de envelhecimento acelerado em soja a) Gerbox com a
guantidade necessaria de agua, b) Sementes de soja distribuidas sobre a tela

suspensa, ¢) Sementes submetidas ao teste de germinacao

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

3.1.11 Analise de vigor

Para a avaliagao do vigor sao feitos o teste de envelhecimento acelerado e o
teste de tetrazdlio. Os testes e a interpretacdo dos resultados séo feitos seguindo a
metodologia indicada para tal.

Para analise de vigor por envelhecimento acelerado, € utilizada a publicacdo

“Vigor de sementes: conceitos e testes”, para as culturas: capim colonido, feijao,
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girassol, milho, soja, sorgo e trigo. Para o teste de tetrazdlio € utilizada a RAS (Brasil,

2009), capitulo 6, e a publicacéo “O teste de tetrazolio em sementes de soja’.

3.1.12 Emisséao dos resultados de analise

Os resultados das analises realizadas pelo Laboratério Oficial de Analise de
Sementes da Embrapa Trigo sdo emitidos sob 3 formas:

Boletim de analise de sementes (BAS): emitido para amostras que se
enquadram no sistema nacional de producdo de sementes das classes genética,
basica, certificada (C1 e C2) e ndo certificada (S1 e S2).

Informacdo de resultados de analise interna (IR): feita para informar
resultados de analise para amostras que ndo se enquadram no BAS, apenas para uso
interno.

Boletim de analise de sementes oficial (BASO): documento que expressa 0s
resultados de analise de uma amostra oficial emitido por Laboratério Oficial de Analise
de Sementes do MAPA ou por ele credenciado, os resultados obtidos tém finalidade
oficial para o servico de fiscalizacdo. S&o emitidos com baixa frequéncia pelo Laso.

Planilha de resultados: sdo emitidas para informar os resultados de amostras

de pesquisa.

3.2 ATIVIDADES A CAMPO

3.2.1 Melhoramento para a producao de sementes genéticas

O trigo é de grande importancia para a alimentacdo da populacdo mundial,
como o Brasil ainda ndo é autossuficiente na producdo deste cereal é realizada a
importacdo do mesmo. Para a diminuicdo de gastos com a importacdo, se faz
necessaria a expansao da area cultivada de trigo, com reduc¢éo do custo de producao
e com o uso de cultivares com caracteristicas desejadas pelo mercado. Com este
objetivo surge o melhoramento genético de trigo no Brasil, que busca desenvolver
cultivares que atendam estes requisitos, e além destes outros, como, adaptacao aos
diferentes tipos de solos e regides, resisténcia as principais doencas, e melhora no

potencial produtivo.



43

O melhorista trabalha com centenas de linhagens experimentais, e
ocasionalmente uma destas linhagens reunira a combinacédo de caracteres que ira
tornd-la superior as cultivares comerciais em cultivo, justificando a producdo de
sementes para posterior comercializacao.

O processo de producdo de semente genética de trigo adotado pela Embrapa
Trigo, em uma pequena escala de adaptacdes também se aplica para soja, cevada e
triticale (EICHELBERGER, 2011).

O desenvolvimento de novas cultivares inicia na escolha dos genétipos, com
esta etapa € possivel se obter o sucesso na hibridag&o artificial. Os genotipos podem
advir de intercruzamentos, cultivares antigas que tenham a caracteristica desejada,
gendtipos com genes especificos, intercruzamentos ou de linhagens, onde se faz a
hibridagédo artificial e sdo selecionadas as melhores plantas oriundas deste
cruzamento.

Apoés a selecdo dos genitores ocorre o cruzamento, no caso do trigo, 0s
cruzamentos artificias sao utilizados como o principal método de melhoramento, e este
pode ser resumido em duas etapas, a emasculacao e a polinizacdo, ambos feitos em
ambiente controlado.

A emasculacao é realizada antes do amadurecimento do pélen do trigo,
evitando assim que ocorra a autofecundacdo em trigo, pois o trigo é uma planta
autdbgama, esse processo consiste na retirada da parte masculina da flor, ou seja, as
anteras, sendo que o ovario, a parte feminina, é conservado.

A técnica da emasculagédo segue uma sequéncia, primeiro é feita a escolha da
espiga, esta deve estar no estadio fenolégico de emborrachamento, em seguida &
feita a eliminagdo das espiguetas novas e estéreis, é retirada a flor central e as
espiguetas sdo cortadas no sentido horizontal (dois tercos), apos isso sao retiradas
de cada flor as trés anteras deixando a palea, a lema, a gluma e o ovario sem danificar
e, por fim, a espiga é ensacada para evitar a fecundacéo cruzada indesejada (Figura
19).

A etapa da polinizacdo consiste na fecundacdo de uma flor emasculada pelo
poélen de uma espiga doadora, a planta polinizadora sera o progenitor masculino, e
esse processo originara a nova semente (geracao F1), a semente F1 produzira uma
planta F1 que produzira sementes F2. A polinizacdo deve ser realizada cinco dias

apos a emasculacdo, em local com auséncia de vento e temperatura amenas.
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Figura 19 — Emasculacéo em plantas de trigo a) Escolha da espiga, b)
Eliminacdo das espiguetas novas e estéreis, € retirada a flor central e as espiguetas
sao cortadas no sentido horizontal, c) Retiradas de cada flor as trés anteras

deixando a péalea, a lema, a gluma e o ovario, d) A espiga € ensacada

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

3.2.2 Producéo de semente genética

Apbés a etapa de cruzamento, autofecundacdo e selecdo das melhores
linhagens para a sequéncia do programa de melhoramento, na geracdo F7, as
sementes passam para o setor de multiplicacdo de sementes, que € o setor ligado ao
Laso, responsavel por realizar as atividades a campo.

Para manter a qualidade e o padrdo das sementes, 0s membros desse setor
realizam tarefas como a definicdo de area para semeadura; tratamento de sementes
com Standak Top, um fungicida e inseticida de acao protetora (piraclostrobina),
sistémico (tiofanato metilico) e de contato e ingestao (fipronil) (Figura 20); preparo do

campo (marcacao de parcelas, estacas, mapa da area); aplicacdo de defensivos;
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semeadura, que € feita com maquina especial e adequada para o semeadura de
parcelas (Figura 21); elaboracdo de livros de campo; observacdes das parcelas;
purificacdo ou ‘roguing”, que é uma pratica obrigatdria em campos de sementes,
realizada para todas as classes de sementes, que consiste na eliminacdo por
exemplo, de plantas atipicas, plantas de outras espécies e plantas silvestres nocivas.
O “roguing” nos campos de producdo de sementes deve ser feito em trés fases de
desenvolvimento, antes do inicio da floracéo, na floracao e na época de maturagéo de
vagens; esse setor também é responsavel pela colheita das parcelas, e para isso, as

sementes devem apresentar umidade entre 15 e 19% (Figura 22).

Figura 20 — Tratamento de sementes de trigo com fungicida e inseticida de acéo
protetora (piraclostrobina), sistémico (tiofanato metilico) e de contato e ingestédo
(fipronil) a) Fungicida e inseticida utilizado, b) Aplicagdo do produto nas sementes, c)
Agitacao para distribuicdo uniforme do produto nas sementes, d) Sementes tratadas

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 21 — Semeadura de trigo em parcelas a) Demarcacéo da area para

semeadura, b) Medicdo da parcela semeada, c) Semeadora de parcelas, d)

Identificacdo de cada parcela semeada com estacas

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 22 — Colheita de soja e classificacdo das sementes a) Medidor de
umidade de sementes, b) Colheita das plantas de soja, c) Classificacdo das

sementes de soja, d) Identificacdo das sementes classificadas para posterior

armazenagem
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

3.2.2.1 Ensaios preliminares de linhagens (EPL)

A producdo de semente genética ocorre de maneira paralela aos ensaios de
avaliagdo das linhagens em comparacdo com testemunhas, que sdo cultivares
existentes no mercado. Enquanto as linhagens sdo avaliadas, a multiplicacao
aumenta a quantidade de sementes de cada uma (LINHARES; EICHELBERGER,
2005).

O processo de melhoramento genético € concluido com a fixacdo de uma
linhagem homozigota, homogénea e estavel, para isso ser atingido sdo feitas
autofecundacdes da geracao F1 até a geracao F8, em F6 é feita uma selecédo das
melhores plantas, em F7 se da inicio a multiplicacdo das sementes, em uma parcela
de 1 linha por 1,2 metros, chamada de parcela pré-PO (pureza de origem), onde é

possivel retirar plantas diferentes do padrdo do material e aumentar a quantidade de
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sementes, em F8 é feita a multiplicacdo em uma parcela chamada de PO, composta
por 6 linhas de 3 metros.

Apés esse processo, a linhagem passa para o processo de avaliagdo, essa
etapa avalia as linhagens em suas caracteristicas, como produtividade e estresses
bidticos e abidticos. Estes ensaios sdo classificados como EPL, um a cada ano ou
ciclo reprodutivo, tem como objetivo eliminar as linhagens e selecionar as melhores,
e sédo realizados nos campos da Embrapa Trigo.

Na fase de PO inicia o processo de producéo de semente genética com a coleta
de espigas que proporcionam 200 gramas de sementes de trigo da linhagem definida.
Esta quantidade é semeada em parcelas de 9 linhas de 20 metros de comprimento,
com objetivo de aumentar o nimero de sementes e eliminar plantas atipicas. Apos
todos os processos de purificacéo e a colheita das espigas, a parcela é colhida com a
colhedora de parcelas e as sementes atendem a demanda de outros ensaios

realizados pela Embrapa Trigo.

3.2.2.2 Ensaio preliminar em rede (EPR)

E um ensaio realizado com apoio de empresas privadas e publicas, que realiza
testes de adaptacao de cultivares em municipios ao entorno de Passo Fundo (RS), é
feita uma avaliacdo mais rigorosa do desempenho agronémico das linhagens de trigo,
principalmente para o rendimento.

Nessa etapa sdo semeadas as 200 g de sementes colhidas nas PO para

aumentar a disponibilidade de semente genética e atender os ensaios da unidade.

3.2.2.3 Ensaios de valor de cultivo e uso (VCU)

Este ensaio acontece durante 3 anos, é conhecido como VCU de 1° ano, VCU
de 2° ano e VCU de 3° ano, segue as normas do Servigco Nacional de Registro de
Cultivares - SNRC, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — Mapa,
além disso é exigido pelo Ministério da Agricultura para o lancamento de novas
cultivares no mercado. Nessa fase as linhagens sao testadas em regides triticolas no

estado do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, para verificar a adaptacéo e
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produtividade da linhagem em diferentes locais (CUNHA, Gilberto Rocca da et al.,
2015).

No primeiro ano os materiais promovidos do EPR chegam a esta fase, em
média chegam 20 linhagens, de cada uma é semeado 1 kg de sementes em parcelas
em cada VCU.

No segundo ano o ensaio € realizado com material oriundo do ensaio VCU de
1° ano, promovendo em torno de 10 linhagens, sédo semeados 2 kg do material em
cada local do ensaio para maior disponibilidade de sementes e fornecimento das
demandas de sementes para a experimentacao.

No terceiro ano sdo semeados 10 kg de sementes de cada linhagem de cada
VCU, e as sementes colhidas, no quarto ano, sdo repassadas ao setor da Embrapa
Trigo chamado Transferéncia de Tecnologia, em Passo Fundo, para a producéo de
sementes genéticas em escala massal e apds isso € disponibilizada aos produtores
de sementes.

Os genotipos que apresentarem melhores caracteristicas, como produtividade,
resisténcia as principais doencas e qualidade industrial, serdo indicados para registro,
visando a producdo e a comercializacao de semente.

Atualmente para acelerar o processo de desenvolvimento de uma nova cultivar,
s6 sao colhidas espigas manualmente e destas feitas linhas e em seguida parcelas se
houver conhecimento que o material apresenta alguma mistura genética.

E importante salientar que cultivares lancadas pela Embrapa que ja estdo no
mercado, podem apresentar a necessidade de serem incluidas em testes para
purificacdo ou “roguing”, para resolver problemas que tenham surgido relacionados a
misturas genéticas, ou até mesmo para acompanhar o desempenho da cultivar ao

longo dos anos.

3.2.3 Unidade de beneficiamento de sementes (UBS)

Apos colhidas, as sementes passam para a etapa de beneficiamento, quando
chegam, trazidas geralmente por caminhdes, sdo despejadas na moega e é feito uma
pré-limpeza para retirar materiais grosseiros. Em seguida, com o auxilio de um
elevador, as sementes sdo armazenadas nos silos e se necessario, pode ser feita a

secagem do material no préprio silo, mas isso somente quando sdo recebidas
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sementes com teor de umidade acima de 13%. Estas devem ser secadas até atingir
grau de umidade inferior, utilizando uma temperatura abaixo de 40 °C na massa de
sementes a fim de evitar danos as mesmas (Figura 23).

As sementes permanecem armazenadas em torno de dois a trés meses no silo.
No caso de culturas de inverno, permanecem menos tempo devido ao fato de se
deteriorarem mais facilmente, assim vao para o beneficiamento para realizacdo do
expurgo e em seguida séo armazenadas.

Apos isso as sementes por meio de elevadores e esteiras chegam a parte de
beneficiamento, onde é feita uma limpeza, com uso de maquinario contendo as
peneiras adequadas para a espécie. Em seguida, se da inicio a classificacdo, com
auxilio de uma mesa de gravidade, que tem por objetivo a separacdo dos materiais
de diferentes densidades, sendo as menores densidades as sementes leves ou
guebradas. Esta maquina tem regulagens de vibracéo, de inclinacédo e de entrada de
ar.

As sementes passam por varias maquinas de diferentes funcdes, vindo a
separa-las conforme tamanho para se obter uniformidade, qualidade das sementes e
facilidade no manuseio para a semeadura. Logo apés, seguem para etapa de
embalagem, onde as selecionadas sado guardadas em sacas de papel lacradas e as
indesejadas vao para bags, podendo ser usadas na industria de farinha, 6leos ou
racoes (Figura 24).

Apoés todo esse processo, as sementes sao encaminhadas ao Laso para
realizar andlise de pureza, determinagdo de outras sementes por nimero e o teste de
germinacao, e sao armazenadas em uma camara seca e vendidas aos produtores de
sementes como semente genética (produtores associados ou autorizados pela
Embrapa). De todo material que é comercializado € guardado uma contraprova na
camara fria da propria UBS (Figura 25), no caso do trigo, as sementes permanecem
por 6 meses até a validade do teste de germinacéo, apds a validade é feita uma
reanalise, e com isso pode ficar armazenada por mais 4 meses.

Quanto a documentacdo, toda cultivar acompanha laudo do Laso com os
resultados das andlises, classificacdo dos campos de producédo (descricdo do local,
coordenadas geograficas), vistorias que foram feitas (e se houve ocorréncia de
mistura genética), informativo com o manejo realizado na area (preparo do solo,
cultura antecedente, agrotoxicos utilizados), e a caracterizacdo da cultivar. As

sementes comercializadas acompanham apenas a copia da documentacao oficial.



Figura 23 — Etapas de recebimento das sementes na UBS a) Moega, b)
Elevadores responsaveis por levar as sementes até os silos, ¢) Silos de
armazenagem, d) Esteiras que transportam as sementes até a etapa de

beneficiamento

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 24 — Classificacdo das sementes a) Maquina para limpeza das

sementes, b) Mesa de gravidade, ¢) Pesagem e embalagem, d) Descarte das

sementes indesejadas
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 25 — Embalagem e armazenamento das sementes classificadas a)
Contraprova armazenada na camara fria, b) Informacdes contidas na saca, c)

Sementes armazenadas prontas para a comercializagao
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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3.3 LABORATORIO OFICIAL DE ANALISE DE SEMENTES (LASO) DO
CAV-UDESC

A segunda parte do estagio obrigatorio foi realizada no Laboratério Oficial de
Andlise de Sementes (Laso) do Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV) da
Universidade do Estado de Santa Catarina (Udesc), na cidade de Lages, estado de
Santa Catarina, de 04/07/2022 a 11/07/2022, totalizando 48 horas que somadas as
456 horas de estagio realizadas na Embrapa Trigo atinge a carga horaria de 504
horas.

Assim como no Laso da Embrapa Trigo, o Laso do CAV-Udesc realiza
atividades como o teste de germinacao, testes de vigor (envelhecimento acelerado e
tetrazolio), analise de pureza, determinacdo de outras sementes por nimero, peso de
mil sementes (PMS), além destes testes foi possivel acompanhar a realizacéo do teste
de hipoclorito de sédio, determinacdo do grau de umidade e teste de germinagdo em
areia.

O Laso do CAV-Udesc realiza andlises de amostras coletadas por érgdos de
fiscalizagéo, amostras de produtores e de empresas, além disso promove a¢des que
levam conhecimento ao pequeno e grande produtor e a outras instituicdes de ensino.

Para a realizagdo desse estagio, também se fez necesséria a assinatura de um
termo de confidencialidade, com objetivo de manter determinadas informagfes em

sigilo.

3.3.1 Teste de hipoclorito de sddio

O teste de hipoclorito é utilizado em sementes de soja para determinar
rapidamente o percentual de dano mecénico (ruptura de tegumento) ocasionado
durante a operacao de colheita e trilha.

Para esse teste sdo separadas duas repeticdes de 100 sementes da fragdo de
sementes puras, as sementes com dano mecanico aparente sdo colocadas em um
gerbox, as sementes sem dano mecanico aparente sao colocadas em um becker e
imergidas em uma solucao de hipoclorito de sédio a 2% diluido até uma concentracao

de 1%, e nesta solugéo as sementes devem permanecer por dez minutos.
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Apbs o tempo de espera, a solugdo com as sementes € despejada sobre uma
peneira, e logo em seguida essas sementes sdo colocadas sobre um papel toalha
para serem avaliadas.

Sao contadas e separadas a quantidade de semente que embeberam, ou seja,
aguelas que possuem dano mecanico, para se analisar o percentual de dano.

O resultado do teste é expresso em porcentagem. Segundo KRZYZANOWSKI;
FRANCA NETO; DA COSTA, (2004), se o percentual de sementes embebidas for

superior a 10%, a semente esta muito danificada.

Figura 26 — Realizacao do teste de hipoclorito de sédio em soja a) Separacédo das
sementes com dano mecanico ndo aparente e das sementes com dano mecanico

aparente, b) Sementes que apresentaram dano mecanico apés a imersao na

solucéo

x %

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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3.3.2 Determinacéo do grau de umidade pelo método de estufa

O grau de umidade de uma amostra € representado pela perda de peso quando
esta é submetida aos métodos descritos na RAS (BRASIL, 2009). E expresso em
porcentagem do peso da amostra original.

Primeiramente é pesado o recipiente e em seguida é pesado o recipiente mais
as sementes, os pesos sdo anotados. A RAS (BRASIL,2009) estabelece alguns
métodos oficiais para uso nos laboratérios de analise de sementes, o Laso utiliza o
método de estufa a 105°C.

Os recipientes séo colocados na estufa a 105°C, sobre as respectivas tampas
e sao mantidos na estufa durante 24 horas, apés o periodo de secagem as amostras
sao retiradas da estufa e os recipientes sdo tampados rapidamente e colocados em
dessecador com silica gel até esfriar e em seguida é pesado. A porcentagem de

umidade é calculada na base do peso umido, aplicando-se a férmula:

. 100 (P—p)
% de umidade (U) = P——t
Onde: P = peso inicial (peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente
amida); p = peso final (peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente
seca); t = tara (peso do recipiente com sua tampa).

A pesagem deve ser em gramas com trés casas decimais. O resultado final &
obtido através da média aritmética das porcentagens de cada uma das repeticbes
retiradas da amostra de trabalho, deve ser expresso em porcentagem e com uma casa

decimal.
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Figura 27 — Determinacdo do grau de umidade em espécie florestal a) Preparacéo
da amostra para ser colocada na estufa, b) Estufa utilizada, c) Dessecador com

silica gel

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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3.3.3 Teste de germinacdo em areia

Realizado com o mesmo principio do teste de germinacdo em papel
“germitest” citado anteriormente, o teste de germinacdo em areia é usado
alternativamente quando as plantulas apresentarem sintomas fitotoxicos ou quando
recomendado. A areia tem como principal vantagem a eliminacao de fungos do
tegumento, permitindo um melhor desenvolvimento das plantulas e
consequentemente a avaliagéo.

A areia utilizada para este teste € esterilizada, e para a semeadura, €
colocada em bandejas e umedecida. E utilizado o método entre areia, ou seja, as
sementes sao contadas e despejadas sobre a areia, ap0s isso sdo cobertas e
levadas ao germinador seguindo as recomendag¢fes da espécie, no caso da soja
gue foi a espécie analisada, sédo 25 °C por 5 a 8 dias.

A avaliacdo das plantulas normais, anormais, sementes mortas e dormentes,

¢ feita de acordo com o capitulo 5 da RAS (Brasil, 2009).

Figura 28 — Plantulas de soja aptas para a avaliagao

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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4 CONCLUSOES

A realizacdo do estagio curricular foi de grande importancia tanto para o
crescimento profissional quanto pessoal, foi possivel vivenciar a pratica do que foi
visto durante a graduacéo, e acompanhar como é o dia a dia dentro de uma empresa
publica, as atividades realizadas e os desafios encontrados.

Tendo em vista que o foco da realizacdo do estagio foi em Laboratérios Oficiais
de Analise de Sementes, pode-se vivenciar a rotina laboratorial, obtendo assim o
conhecimento necessario para executar os testes realizados tal como para interpretar
0s resultados, e vivenciar a importancia do uso de sementes de qualidade para a
implantac&o e os bons resultados de uma lavoura.

Com a oportunidade de conhecer o funcionamento de diversos setores da
Embrapa Trigo, foi possivel aprimorar os conhecimentos nas &reas de melhoramento
genético e de desenvolvimento de novas cultivares, compreendendo 0s processos
envolvidos para a manutencéo da pureza varietal e a producéo de sementes, principal
passo para implantacdo de uma lavoura de qualidade, sadia e produtiva.

O estagio curricular obrigatorio apresenta como pontos positivos a inser¢éo dos
académicos no mercado de trabalho e a ampliacdo da visdo sobre o funcionamento
do mesmo, além de ser fundamental para a obtencdo de novos conhecimentos e
permitir colocar em pratica aqueles ja adquiridos durante a graduacao.

Como sugestdo para melhorias dos setores acompanhados na Embrapa Trigo,
a principal a ser citada é a melhoria ha comunicacédo entre os setores para dessa
forma entender o porqué de cada atividade realizada. Outro ponto a ser mencionado
€ a otimizacao do tempo, organizando as atividades de tal forma que se torne possivel

conhecer melhor os outros setores da empresa.
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