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Apresentagao

A atividade agricola no Brasil tem gerado muita receita ao pais, e nos tltimos anos o agronegdcio
brasileiro passou por grandes modifica¢des, tornando o Brasil um dos lideres globais no setor agricola.
A semente é o insumo com maior valor agregado, pois contém a constituigao genética da variedade. O
potencial maximo de produtividade agricola é determinado pelo potencial genético. A semente comercial
¢ produzida dentro de padroes rigorosos de qualidade que garantem ao produtor o melhor desempenho
no campo, maximizando os beneficios de outros insumos, como fertilizantes e defensivos.

Com suas novas e importantes tecnologias, a agricultura permite que a produ¢ao de alimentos
cresga a cada dia, principalmente em produtividade por area e sem a necessidade de abertura de novas
areas. Contudo, o produtor rural deve buscar meios para diminuir o custo da produgao, evitar
desperdicios, melhorar o planejamento, controle das atividades e utilizacao de insumos de alta tecnologia
e qualidade. A evolugido dos diversos atributos de qualidade de sementes no Brasil, principalmente nos
ultimos 35 anos, ¢ fruto da utilizagao pelo setor produtivo das técnicas de producio e analise de sementes,
desenvolvidas pela pesquisa publica e privada. Isso tudo associado a legislacdo brasileira que contempla
diversos aspectos especificos sobre a produgio, analise e comercializagio de sementes com alta qualidade.

E fato que o completo controle dos processos, desde a producio até a comercializacio, permite
as empresas gerenciar melhor sua base operacional e atingir objetivos tais como os de fornecer sementes,
com valor competitivo, mantendo boas posi¢des de mercado, rentabilidade para empresa e acionistas.
Para que todos estes objetivos sejam alcancados a qualidade passou a ser a palavra de ordem dos
empresarios do setor. Dessa forma, neste e-book organizamos alguns pontos que irdo falar sobre a
prospeccao da gestao dos processos para a produgao de sementes, mostrando o quao importantes sao 0s
avangos na ciéncia, tecnologia e comercializagao de sementes e como estes possibilitam o fornecimento
aos agricultores de sementes de alta qualidade, levando nosso pafs a se tornar um dos grandes produtores

de alimentos.
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Capitulo 1

Aspectos gerais da producdo de sementes de milho

Jean Augusto Pegorel Gongalves Dias'

Vitor Matheus Kolesny®
Tiago Pedd’
Jéssica Mengue Rolim*

410.46420/9786585756136cap1

Tiago Zanatta Aumonde’

INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é uma planta poaceae que possui seu centro de origem na regiao do México,
tendo sua descoberta datada de aproximadamente 7.000 anosatras, tornando-se uma o6tima fonte de
alimentagao para os nativos americanos. Emparte, devido a alta quantidade de amido (72%) presente no
grao, sendo importantefonte de carboidratos, além de 10% de proteina e 4% de lipideos, oferecendo ao
consumidor um ganho energético de 365 Kcal/100g de produto (Ranum et al., 2014).

Diferentes tipos de milho podem ser encontrados ao redor do mundo, diferindoprincipalmente na
coloragio. O milho também pode ser classificado baseado no tamanho do grio e na composi¢ao do
endosperma, podendo ser classificado por exemplo como duro, semiduro, dentado, pipoca e doce,
apresentando diferentes usos (Ranum et al., 2014).

O milho apresenta uma grande versatilidade no seu uso, podendo ser utilizadopara a obtencao de
amido, adocantes, etanol, bebidas, cola, alcool industrial e também na alimentacao animal (Dowswell el
al., 1996; FAO, 2018; Ranum et al., 2014).

O objetivo do trabalho foi realizar uma revisao bibliografica sobre a producaode sementes da

cultura do milho, o sistema brasileiro de produ¢ao sementes, bem como o beneficiamento de sementes.

! Universidade Federal de Pelotas, Depattamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capao do Ledo, Rio
Grande do Sul, Brasil.
2 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Ledo, Rio
Grande do Sul, Brasil.
3 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Leio, Rio
Grande do Sul, Brasil.
4+ Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Ledo, Rio
Grande do Sul, Brasil.
5 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Leio, Rio
Grande do Sul, Brasil.

* Autor(a) correspondente: cristinarosseti@yahoo.com.br (54) 999678406
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PRODUCAO DE MILHO

A espécie pode ser cultivada em regides com altitude ao nivel do mar e acimade 3000 metros, assim
como em diferentes latitudes (0° 2 50° N ou S). O milho é semeado em 167 paises ao redor do mundo
em aproximadamente 197 milhSes de hectares, totalizando uma produ¢ao mundial de pouco menos de
1,13 bilhoes de toneladas/ano. Atualmente, Estados Unidos, China e Brasil sio os trés maiores
produtores mundiais desse cereal, produzindo aproximadamente 728 milhdes de toneladas por ano
(FAO, 2018). Segundo Sanches e colaboradores (2018), é uma das culturas mais distribuidas no pafs,
estando presente desde uma cultura de subsisténcia até em grandes propor¢des com destino comercial.

No Brasil, de acordo com dados da FAO (2018), em 2017 foram semeados

17.393.563 hectares, obtendo uma produgao de 97.721.860 toneladas, sendo exportado 29.265.911
toneladas gerando um valor de 4,63 bilhoes de dolares. Seu cultivo esta presente em todas as regides do
Brasil, sendo a diferenga de plantio, produtividade influenciados por condi¢des climaticas, solo, mercado,
infraestrutura (Artuzo et al., 2019).

Ja na safra 2018/19, foram registrados segundo a CONAB (2019), uma drea de 17.496,2 ha, com
produgdo de 100.046,3 mil t, divididos por regido conforme a Tabelal.

Tabela 1. Comparativo de area, produtividade e produ¢ao de milho primeira esegunda safra entre
as regioes do Brasil (2018/19). Fonte: Elaborada pelo autor com base em dados da CONAB, 2019.

Produtividade

Regido Area (mil ha) (kg/ha) Produgio (mil t)
Norte 739,3 4.161,3 3.076,3
Nordeste 2.509,8 2.661,7 6.680,4
Centro-Oeste 8.524,2 6.197,2 52.825,9
Sudeste 2.027,3 5.994,9 12.1534
Sul 3.695,6 6.848,8 25.310,3

Como apresentado na Tabelal, em relagio a producao, a regiao Centro- Oeste possuiu maior
contribui¢ao, responsavel por cerca de 53% do total da safra 2018/19, seguido pelas regides Sul, Sudeste,
Nordeste, Norte. O estado do Mato Grosso representou 31% da produgao total nesta safra, seguido do
Parana com 16%e Goias com 11% (CONAB, 2019).

Em uma anilise da safra 2000/01 até a safra 2018/19, a producao de milho passou de 42,289.7
milhGes de toneladas para 100,046.3 milhdes de toneladas, o que segundo Caldarelli e Bacchi (2012), foi
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possivel devido as melhorias de produtividade e competitividade com o milho importado, impulsionando
a produgido do pais.

Neste mesmo petiodo, nota-se o crescimento da regiao Centro-Oeste a partirda safra 2004/05,
conforme a Figura 1. Em estudo realizado Artuzo et al. (2019), este crescimento ocorreu com a ajuda de
programas de incentivo, como o POLOCENTRO (Programa de Desenvolvimento dos Cerrados) e o
PRODECER (Programa de Cooperaciao Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados). Além
disso, o clima favoravel colaborou para o maior desenvolvimento na produ¢aode milho, assim como o
fato de areas, equipamentos e implementos agricolas de soja, principal cultura da regido, também sio
utilizadas para o milho, permitindo o estado do Mato Grosso ser o mais representativo quanto a cultura

de milho no Brasil.
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Figura 1. Evolucio producio de milho entre as regides brasileiras da safra 2000/01 até a safra
2018/19. Fonte: Elaborada pelo autor com base em dados da CONAB (2019).

Desta maneira, a previsao da safra 2019/20 segue este mesmo comportamento com a regiio
Centro-Oeste prevista a representar aproximadamente53% (52.405.600 de toneladas) para um total de
98.389.900 de toneladas segundo previsao feita pela CONAB.

Com o aumento populacional previsto pelo relatério da ONU — Perspectivas Mundiais de
Populagiao (2019), estima-se que em 2050 a popula¢ao mundial passarade 7,7 bilhdes para 9,7 bilhdes de
individuos. Em estudo por Saath e Fachinello (2018), é ressaltado que nao somente o crescimento da
populacao como também derenda, consumo, limitacao do uso de terras e urbanizagao, serdo fatores que
contribuirdo para a dificuldade de garantir acesso seguro a alimentacdo por todos oscidadaos.

Nos dados relatados por WORLD RESOURCES INSTITUTE (2018), emconjunto com a
estimativa de crescimento populacional a produgao agricola precisara contar com meios que permitam

uma alta produtividade e sustentabilidade,visto que sera necessario um aumento de 593 milhdes de
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hectares para cultivo e atendimento global, ndo sendo uma opg¢io considerada sustentavel. Ainda, a
expansao do cultivo vem sendo aliado a mudanga de regiao das terras, como por exemplo de regides
temperadas aos tropicos, o que afeta em aumento de gases de efeito estufa e danos a biodiversidade.

Portanto, preconiza-se que o alcance de alimentos pela populagio sejaconquistado através do
aumento de produtividade e rendimento dos campos, como por exemplo através de melhoramento
genético, qualidade da semente, redugdo deperdas durante a colheita e o transporte; de maneira a evitar
qualquer avanco em terras florestais para que assim haja manutengdo e prote¢ao do ecossistema (World
Resources Institute, 2018).

A produtividade de milho teve grande melhoria no século XX, quando se iniciou o
desenvolvimento de sementes hibridas e posteriormente sementes transgénicas, buscando obter uma
planta mais adaptada as necessidades do homem do campo. Comparando dados de produtividade entre
2017 e o inicio dos anos de 1900 nos Estados Unidos, a produtividade aumentou aproximadamente 6,3
vezes, sendo que em 1900 eram produzidos 1.883 kg/ha, j4 no ano de 2017 a produtividade atingiu 11.837
kg/ha. Dessa forma a producio de milho cresceu significativamente em trelacio ao aumento da drea
semeada (FAO, 2018; Ramey, 2010).

Analisando o crescimento da area semeada e da produtividade da cultura do milho nos EUA e
no Brasil segundo dados da FAO (2018), pode-se observar um crescimento da produtividade e das areas
de milho cultivadas entre 1961 e 2017, sendo um aumento de 2,53 vezes no Brasil e de 1,43 vezes nos
EUA na area plantada, ja a produtividade demonstrou um maior crescimento, sendo que o Brasil teve
um aumento de 4,28 vezes no Brasil e 2,83 nos EUA.

Todo esse aumento de produtividade mesmo sem um aumento proporcional da area plantada
ocorre devido manejo adequado da lavoura e caracteristicas referentes ao melhoramento genético das
plantas. Segundo Sacks e Kucharik (2011), entre os fatores no manejo, destaca-se o uso de técnicas como
a irrigacao, fertilizantes mais eficientes, aumento de populacao de plantas e mecanizagao. Ja em relagio a
planta, o aumento do perfodo de stay-green durante o periodo de enchimento de grio, plantas mais
tolerantes ao estresse e a altas populagoes, sio esses, fatores que contribuiram para o aumento da
produtividade. Todas essas melhorias na planta sio obtidas e multiplicadas através de sementes de boa
qualidade, obtidas através da hibridacio e transgenia

Oliveira e colaboradores (2012) apresentaram um comparativo na produtividade de diferentes
cultivares de milho variedade e hibridos simples, duplose triplos. Sendo que hibridos simples
apresentaram maior produtividade, sendo 13,24; 20,43 e 38,57% mais produtivos que hibridos triplos,
duplos e variedades respectivamente. Os hibridos duplos e triplos foram superiores em relacio a
produtividade das variedades, demonstrando assim a importancia da heterose dentro da populagio de
milhos, trazendo uma maior produtividade.

O inicio da produgao de sementes de milho hibrido, ocotreu no ano de 1926 pela Pioneer Hi-Bred
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fundada por Henry A. Wallace, criando assim um gigantesco mercado de sementes de milho, ja que o
produtor se via obrigado a continuar adquirindo sementes de empresas para ter acesso aquele material
genético e continuar obtendo altas produtividades. Isso tornou a qualidade da semente uma pega
importante no sistema produtivo de milho (Ramey, 2010).

No Brasil a produgao de milho teve forte incremento no século XXI, quando omilho de segunda
safra comegou a aumentar, funcionando como uma sucessao de culturas entre soja e milho. Com a
chegada de novas tecnologias de sementes e manejo de solo, juntamente com o aumento de investimentos,
a produtividade elevoutornando o milho de segunda safra mais viavel (Sanches et al., 2018). Segundo
dados da CONAB (2019) demonstrados abaixo nas Figuras 2 e 3, entre o ano safra 00/01 e 18/19 o
milho de 17 safra teve uma reducdo na area plantada de 53,62%, enquanto o milho de 2* safra teve um
aumento de 419,32%. A produtividade da 2* safra do ano 00/01 que era de 2.660 kg/ha aumentou e no
ano de 18/19 chegou a 5.855 kg/ha, superando a produtividade da 1* safra no mesmo ano (5.355 kg/ha).
Sendo que a participagao da 2° safra na produtividade total de milho teve um aumento, representando
atualmente 76% de todo o milho produzido no pais.

De acordo com a CONAB (2019), na safra 2018/19, foi possivel adiantar o milho na segunda saftra,
promovendo total utiliza¢ao da janela climatica devido ao adiantamento no plantio de soja da primeira

safra, gerando, portanto, maior produtividade.
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Figura 2. Comparativo da porcentagem da producio total de milho no Brasil entre primeira esegunda
safra. Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da CONAB, 2019.
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Figura 3. Porcentagem da area total cultivada de milho no Brasil entre primeira e segunda safra.Fonte:
Elaborado pelo autor com base nos dados da CONAB, 2019.

SISTEMA BRASILEIRO DE CERTIFICAGCAO

O Brasil através da instru¢ao normativa n® 3, de 3 de abril de 2001 aprovou as normas gerais para
certificagdo de sementes sob o Esquema da Organizagdo para a Cooperagao e o Desenvolvimento
Econémico (OECD). Dessa forma o Brasildeterminou mecanismos para realizar o monitoramento da
qualidade de sementes durante todo o processo de produgio, tendo garantido ao final do processo a
preservacao da identidade genética e da pureza varietal da cultivar.

A instru¢io normativa n° 9 de 2 de junho de 2005 estabelece as normas para producio,
comercializacio e utilizacao de sementes. Destaca-se a certificacdo de sementes e suas classes utilizadas
como forma de controlar as geragdoes do materialmultiplicado. As categorias utilizadas sio Semente
Genética, Semente Basica,Semente Certificada de primeira geracao (C1) e Semente Certificada de segunda
geragao (C2).

Além das classes certificadas, sementes podem ser comercializadas fora do sistema de certificagao
desde que sejam obtidas a partir da multiplicagio de sementegenética, basica, C1 e ou C2. As classes niao

certificadas sao S1 e S2.
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Figura 4. Esquema classes de sementes para cultura do milho.Fonte: Elaborado pelo autor com base na
IN 09/2005.

A Figura 4 esquematiza a multiplicagdao de sementes nas quatro etapas. Conforme preconizado pela
IN 09/2005, a producao da semente genética e basica éresponsabilidade da empresa que desenvolveu o
cultivar, sendo possivel a liberacaoda producao de sementes basicas a terceiros. A semente genética é a
primeira geragao de sementes obtida através da sele¢ao de plantas, ainda dentro da estagaoexperimental.
Ja a semente basica, é a segunda geracao obtida através da multiplicacdo da semente genética. A semente
certificada é obtida através da multiplica¢ao da semente bésica e através dela a semente certificada ¢é
multiplicada,chegando ao produtor final.

A qualidade da semente é considerada um fator determinante na melhora do manejo da lavoura, e
consequentemente na produtividade da cultura. A taxa de germinagdo da semente ira influenciar no stand
final de plantas na area, com uma diminuicao da populagio a produtividade pode ser influenciada
diretamente. Aqualidade das sementes ¢ de extrema importancia para que o produtor possa ter seguranga
ao plantar o material adquirido, tendo assegurado seu potencial produtivoe condi¢des fitossanitarias

adequadas. Entre os atributos de qualidade de sementestemos os atributos: genético, fisico, fisiologico e

sanitario (Caon et al., 2010; Ferreira et al., 2013; De Medeiros et al., 2019; Silva et al., 2014).

O atributo genético envolve a pureza varietal, potencial produtivo, resisténciaa pragas e doengas
entre outros. Dois tipos de contaminagdao genética podem ocotrer, uma delas que ocorre ainda durante
o desenvolvimento da planta no campo,ocorrendo a troca de graos de pdlen entre diferentes cultivares,
dando origem a umasemente geneticamente diferente da desejada. O outro tipo de contaminagao se da
no momento da pds-colheita (transporte ou armazenamento) quando pode ocorrer amistura de sementes
de diferentes cultivares (Netling et al., 2013; Prazeres & Coelho, 2016a).

Entre medidas para evitar essas contaminagdes estao a distancia minima entre campos de produgao

de sementes de cultivares diferentes, a fim de evitar o transporte de grios de pdlen pelo vento e na
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limpeza de maquinario, veiculo de transportes e silos para o armazenamento das sementes. A qualidade
fisica englobadiferentes itens, entre eles a pureza fisica do lote que compreende a isen¢ao de sementes de
outras variedades, plantas daninhas e outros materiais inertes. Outrosparametros da qualidade fisica da
semente sao a umidade, danos mecanicos a semente, peso de 1000 sementes e aparéncia (Catao et al.,
2010).

Entre os atributos da qualidade fisiologica inclui-se a germinacao, que refere-se a capacidade da
semente de dar origem a uma plantula normal sob condi¢oesideais, a dorméncia, a qual é considerada
o estadio que a semente se encontraquando tem todas as condi¢Ges para germinar e nio ocorre a
germinagao e o vigorda semente que é o resultado de todas as caracteristicas da semente que permitema
obtencao de um stand adequado sob condi¢des a campo (Ferreira et al.,, 2013).Quanto a qualidade
sanitaria, tem-se a isengdo de patdgenos e pragas nas sementes, esse parametro é de extrema importancia
ja que sementes podemcontribuir para a difusao destes organismos para diferentes regides. No Brasil
osparametros de qualidade para a producio de sementes estdo previstos na instrucdonormativa 45/2013
do MAPA. Para a cultura do milho as sementes sao divididas embasica, C1 e S1 sendo semente bisica,
certificada e nao certificada respectivamente,sendo a porcentagem de pureza minima exigida de 98%
para tais categorias. Acontaminag¢ao de 0,1% por outras sementes ¢ tolerada apenas em lotes de sementes
C1 e S1. Ja, sementes de plantas nocivas proibidas, toleradas e silvestres nao saotoleradas para nenhuma
das categorias de semente, sendo que apenas sementesde outras plantas cultivadas sdao toleradas para
sementes C1 (1/lote) e S1 (2/lote).

Além disso, 3% de sementes infestadas sao toleradas para sementes basicas e C1 e 5% para

sementes S1 (Bento et al., 2012; MAPA, 2013).

Quadro 1. Distancia minima entre cultivares e numero minimo de fileiras de bordadurapara
milhos hibridos. Fonte: MAPA (2013).

Distincia Minima de Niumero Minimo de
Outra Cultivar (m) Fileiras de Bordadura
200 0
175 - 199 3
150 - 174 10
125 - 149 15
100 - 124 20
75 -99 25
50 - 74 30
< 50 50
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Quadro 2. Distancia minima entre cultivares e numero minimo de fileiras de bordadura para milhos
hibridos especiais. Fonte: MAPA (2013).

Distancia Minima de Numero Minimo de
Outra Cultivar (m) Fileiras de Bordadura
400 0
200 - 399 6

< 200 nio permitido

A principal medida para evitar contaminacio fisica e genética é seguir corretamente as distancias
exigidas entre um cultivar e outro (Quadro 2 e 3), sendo que quanto menor a distancia maior deve ser o
numero de linhas de bordadura, ja para cultivares hibridos considerados especiais (pipoca, doce, super
doce, branco, seroso e outros) nao é permitido semear cultivares diferentes a menos de 200 metros(MAPA,

2001).

Fonte de contaminagao fisica pode ser outras plantas indesejadas que nascem juntamente ao campo
de producio de sementes, isso ¢ um indicativo de quea cultura esta sendo mal manejada e ao final na
colheita, pode ocorrer a contaminag¢ao do lote por sementes de plantas nocivas toleradas, proibidas e até
plantas silvestres. A principal forma para controle desse tipo de contaminagao é o uso correto de
herbicidas para controle dessas plantas indesejadas, sendo sempre desejavel o controle de tais plantas
antes mesmo de semear o campo de sementes (Barrozo et al.,, 2011).

A cultura alvo da multiplicagio de sementes estd passivel de contaminacdo fisica, genética,
fisiolbgica ou sanitaria durante todos os seus estadios fenoldgicos, porém se encontram mais susceptivel
em determinadas épocas de desenvolvimento.Assim, a probabilidade de contaminagiao genética, por
exemplo, ¢ maior em culturas alégamas, ocorrendo durante o periodo reprodutivo. Durante a fase inicial
da culturao desenvolvimento de plantas indesejadas é maior, ja plantas infestadas por pragase doengas
podem trazer problemas durante todo o ciclo produtivo da cultura. Logo, campos com alta infestagao de
plantas doentes, sendo de dificil manejo nao sao recomendados destinar a producao para sementes. Ja a
qualidade fisiologica da semente ¢ mais afetada no final do ciclo e no seu armazenamento, tendo forte
influéncia da umidade na qual é colhida, o processo de secagem utilizado e a formade armazenamento

(MAPA 2001; Prazeres & Coelho, 2016b).

| 14



Gestio dos processos para produc¢io de sementes: do campo a pos-colheita - Volume 1: produgdo de sementes

Quadro 3. Porcentagem de germinagao aceito segundo cada tipo de milho. Fonte: MAPA (2013).

Categorias/ indices
Germinac¢io (%o minima). Bésica® Cl'e s1t
- Hibridos Simples 7514 85 85
- Outros Hibridos - 82 85
- Milho Doce 65 70 70
- Milho Super Doce 5514 60 60
- Milho Pipoca 60 70 70
- Linhagem 65 - -

No Quadro 3 esta apresentado a porcentagem de germina¢ao segundo cada tipo de milho e de
semente, sendo que para sementes basicas a venda podera ser realizada com germinacao até 10% abaixo
do padrio, desde que efetuada diretamente entre o produtor e o usudrio, e com o consentimento formal
deste (MAPA, 2013).

A qualidade da semente também influencia na sanidade da planta germinada,ao passo que uma
semente de boa qualidade tende a dar origem a uma planta vigorosa e mais resistente a adversidades
(Matthews et al., 2012; Siadat el al., 2012).

Um dos principais fatores que influenciam na qualidade da semente sao as condigdes de
armazenamento (temperatura e umidade), as quais podem acelerar a deterioracao da semente, reduzindo
sua viabilidade e vigor. Outros fatores que também podem influenciar na qualidade da semente sio:
genética, umidade da semente e danos mecanicos (Carvalho et al., 2019; Ferreira & De Sa, 2010).

Um dos principais testes utilizado para analisar a qualidade da semente ¢ o teste de germinagao, o
qual consiste na determina¢ao do potencial maximo de desenvolvimento de plantulas em condi¢des
ideais, podendo ser utilizado para comparar a qualidade entre diferentes lotes de sementes. Tao
importante quanto o teste de germinagao, o teste de vigor também ¢ utilizado para obter informagoes
sobre o potencial de campo de lotes de sementes que apresentam alta taxa de germinac¢ao. Por conta da
influéncia direta do vigor no estabelecimento da lavoura ena deterioracao de sementes armazenadas, os
testes de vigor passaram a ser amplamente utilizados pelas empresas produtoras de sementes. Mesmo
que a legislacdo brasileira nao estabeleca um padrao minimo de vigor para comercializacao de sementes
(Ferreira & De S4, 2010; Marcos-Filho, 2015).

A inspe¢ao no campo de producao de sementes ¢ uma peca fundamental parase obter uma semente
de qualidade ao final de todo o processo produtivo. Através de um método padronizado de inspegio é

possivel obter lotes com alta pureza fisicae varietal. O numero de inspe¢Oes necessarias ¢ relativo,
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variando de acordo com acultura produzida assim como o momento que deve ser realizada tais inspegoes.
Para a multiplicagdo de sementes de milho hibrido, sdo necessarias trés inspe¢oes que devem ocorrer na
pré-floracio (compreende o periodo vegetativo da planta, abrange desde a emergéncia das plantulas até o
inicio da floragdo), floracio (periodo em que pelo menos 5% das plantas encontra-se com flores) e colheita
(quando as sementes ja se encontram maduras com umidade apropriada para colheita ou que possam ser

secas artificialmente) (Rangel et al., 2011; Silva et al., 2015).

PRODUCAO E BENEFICIAMENTO DE SEMENTES

A produgiao de sementes de milho hibrido passa por diversas etapas, inicialmente o campo
escolhido para a realizagdo do plantio deve ser um local acessivel, isolado de demais plantios e com
histérico conhecido, sendo importante considerar plantas daninhas e doengas encontradas na area, assim

como condi¢oesde fertilidade do solo e cultivares antes semeadas (Mandal, 2014).

SEMEADURA

As sementes obtidas serdo utilizadas em proporcoes diferentes, o nimero delinhas de progenitoras
femininas ira depender da capacidade de polinizacio das plantas progenitoras masculinas, algumas
proporgoes utilizadas sao: 3:1, 6:2 e 2:1. A demarcagao das linhas com progenitores masculinos ¢ de
extrema importancia para que sejam identificadas facilmente durante atividades posteriores (Darrah et
al.,, 2019).

O periodo de semeadura é importante para que seja obtido uma sincronizagaoentre a emissao dos
graos de polen e a viabilidade dos estigmas. Caso os estigmasfiquem viaveis antes da emissao dos graos
de pdlen, a planta fica susceptivel a contaminacao genética pelo pélen de outra espécie ou cultivar e as
espigas formadasapresentam sementes no topo, quando os estigmas ficam viaveis apds o inicio da
emissdao dos graos de polen, a espiga formada apresenta grios apenas na base. Caso a polinizagao seja
deficiente, serao formadas espigas com poucos graos dispersos ao longo da espiga (Magalhaes & Duries,
2000). Segundo Macrobert et al. (2014), algumas agdes podem ser utilizadas para melhorar a sincronizagao
doflorescimento, entre elas: plantio antecipado de um dos cultivares; imersao da semente em agua durante
12 a 24 horas do plantio, podem antecipar o florescimentoem até 2 dias; remogao de 2 a 4 folhas que ainda
estao enroladas no perfodo que o milho ja apresenta de 4 a 6 folhas totalmente abertas pode retardar a

polinizagao entre 2 a 3 dias.

MANE]JO

Apbs semeado, o manejo do campo de sementes é extremamente importante,a adubagao de base e
o controle de pragas, doengas e plantas daninhas exigem grande atengdo para que se tenha sementes de
qualidade ao final do processo de produgao. Com as plantulas germinadas o stand de plantas deve ser

verificado e apds o aparecimento da sexta folha, plantas fora do padrio devem ser removidas. Ao atingir
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o estadio de R1, as plantas femininas devem ser despendoadas em até 48horas para evitar a autofecundacao
e possibilitar a poliniza¢do cruzada, deixando apenas as plantas masculinas com o pendao, essa atividade
requer muita mao de obra, sendo necessario em torno de 90 horas por hectare para ser realizada. Uma
alternativa para evitar o despendoamento ¢ o uso do hibrido progenitor feminino macho estéril. Apos a
finalizacdo da polinizagao as plantas masculinas podem ser removidas ou entio devem ser colhidas

separadamente (Darrah et al., 2019; Magalhies & Duraes, 2000).

COLHEITA

Quanto menor for o tempo que a semente fica no campo, menor ¢ sua exposi¢ao a condi¢oes
ambientais adversas, insetos e patégenos, por isso a colheitamais cedo, assim que a semente atinge a
maturidade fisiolégica (35% de umidade),contribui para a qualidade da mesma. Esse momento da colheita
tem relagao direta com as perdas que podem ser ocasionadas pela ma regulagem das maquinas, degrane
e deiscéncia natural ou por fatores pré-colheita como acamamento de plantas e alta incidéncia de plantas
daninhas. Para reduzir danos mecanicos durantea colheita, as espigas devem ser colhidas sem realizar a
despalha e a trilha, sendo tais etapas realizadas posteriormente no beneficiamento (Ferreira et al., 2013)

As danificagdes mecanicas estio entre os problemas mais sérios em todo o processo de produgio,
afetando diretamente a qualidade final da semente. Esses danos ocorrem devido o emprego de maquinas
no processo de produgio, sendo queo dano causado pode variar conforme a umidade em que a semente
se encontra. Quando a semente se encontra com maior umidade, ocorre 0 amassamento e com a semente
menos umida ¢ comum ocorrer o trincamento. Entre os principais danos temos: rachadura do
tegumento, quebra das sementes, lesGes no eixo embrionario,corte nas sementes e afetam principalmente
o poder germinativo e o vigor (Mandal, 2014; Mendonga, 2017).

Ajayi e colaboradores (2000) avaliaram a combina¢ao do método manual, mecanizado durante
quatro operagoes (colheita, trilha, limpeza e selegdao), os parametros analisados foram germinagao,
envelhecimento acelerado, teste de frio em bandeja e em toalhas de papel). Foram utilizados trés hibridos
diferentes e as avaliagoes foram feitas com todas as etapas mecanizadas e posteriormente com a
combinagdao do método mecanizado e manual. Ao realizar todos os procedimentos de forma mecanizada,
a cultivar Dea apresentou diferenca significativa em todos ostestes em relagao aos demais cultivares e
apresentando maiores valores de germinagao. Entre os cultivares Ulla e Benicia sé existiu diferenca
significativa no teste de frio em bandeja. O estudo de Ajayi e colaboradores (2006) demonstra quea
colheita e a trilha feita de forma mecanizada nao demonstraram perdas significativasna qualidade da
semente, porém os processos de limpeza e sele¢ao sim, demonstrando ao final que uma boa regulagem
da maquina para realizar a colheita faz diferenca na qualidade fisiolégica da semente ao final de todos os

processos.
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SECAGEM

O objetivo da secagem ¢ a remog¢iao de agua da semente até atingir niveis que impossibilite a
germinagao da semente e mantenha sua longevidade, reduzindoataque de patégenos e consumo de
reservas presente na semente (Graeff & Assmann, 2015).

As sementes colhidas geralmente apresentam uma umidade acima do teor recomendado para o
armazenamento (12,5%), essa agua presente em excesso na semente facilita o processo metabdlico que
acelera a degradagdao da semente trazendo perdas na qualidade fisiol6gica da mesma. Com os processos
metabolicosativos, ocorre o consumo de substancias de reserva juntamente com a liberagdo de agua e
energia, favorecendo assim ataque de patdgenos e pragas (Magalhides & Duraes, 2006; Vieira, 2013).

O ganho e a perda de agua da semente é um processo dinamico que pode ser chamado de equilibrio
higroscopico, apresentando forte influéncia da umidade relativa do ar (UR) e da temperatura. A semente
pode absorver ou perder agua para o ambiente conforme as condi¢des de umidade e temperatura naquele
momento. Peske e colaboradores (2012) realizaram um apanhando na literatura a fim de demonstrar a
influéncia da umidade relativa no teor de agua das sementes a 25°C. A Tabela2 apresenta essa varia¢ao,
demonstrando que a semente de milho, por exemplo, pode ter seu teor de agua variando entre 6 e 24,2%
quando ocorrer uma variagao da UR entre 15 e 100%.

A secagem artificial ¢ independente de condig¢ées climaticas por ser realizadaatravés de um fluxo de
ar, o qual pode ser aquecido ou nao, além disso podem ser divididos conforme o fluxo da semente no
secador (estacionario, continuo ou intermitente). O ar possui duas fungdes durante a secagem artificial, a
primeira é fornecer condi¢oes para a retirada de agua da semente, geralmente transportando ocalor da
fonte até a semente e a segunda ¢ o transporte da umidade para fora do sistema de secagem (Eiras, 2013).

Ao se produzir sementes de milho, a secagem ocorre ainda com os graos na espiga, apos o
despalhamento. Essa secagem ocorre em secadores estacionarios utilizando ar for¢ado, no qual deve-se
ter cuidado com o fluxo de ar para que haja eficiéncia no processo de secagem. Tal fluxo deve ser
suficiente para nao saturar antes de sair da massa de sementes, sendo que quanto maior o volume de ar
forcadoque passa pela massa, mais rapido as sementes sao secas. Ap0s a finalizagao da secagem as espigas

seguem para a debulha, limpeza e entdo armazenadas (Carvalho et al., 2019; Vieira, 2013).
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Tabela 2. Teor de umidade de sementes de diferentes culturas 2 25°C em diferentesumidades relativa do
ar. Fonte: Peske et al. (2012).

Umidade Relativa (%)

Sementes ~
15 30 40 60 65 70 75 80 90 100
Algodio 30 60 7,0 91 - 10,2 - 13,2 18,0 -
Amendoim 26 42 56 T2 - - 9,8 - 13,0 -
Arroz 53 9,0 10,0 126 13,0 13,4 144 153 182 -
Milho 60 85 98 125 13,0 13,5 148 - 19,0 24,2
Sorgo 62 86 98 120 128 13,5 152 - 19,0 23,0
Soja 40 65 71 93 11,0 11,8 13,1 154 20,0 -
Trigo 62 85 96 122 - 13,4 - 16,5 20,1 255
ARMAZENAMENTO

O principal objetivo do armazenamento de sementes é manter a qualidade das mesmas até o
momento de serem semeadas, ja que sao produzidas pelo menosuma temporada antes do seu uso. A
longevidade das sementes consiste no tempo em que tais sementes permanecem viaveis, sendo uma
caracteristica genética, porém, dependente das condigbes de armazenamento. Ja a deterioracio de
sementes, é conceituada como a ocorréncia de diversos processos degenerativos que causam a morte da
semente. Esses processos sao irreversiveis e estao diretamente ligados a genética do material armazenado,
fatores climaticos, procedimentos de colheita, beneficiamento, secagem e armazenamento (Mandal,
2014).

A deterioragao da semente comega ainda no campo, do momento em que atinge a maturidade
fisiologica até ser colhida, essa semente passa por flutuagdes de umidade e temperatura acelerando o
processo de deterioragao. O ataque de insetos pode ocasionar deformac¢ao na semente e alteragdao da
composicao quimica,assim como patdgenos que podem acelerar a deterioragao, sendo que alguns fungos
sao capazes de produzir micotoxinas contaminando as sementes. As condi¢oes comque a semente é
colhida, beneficiada, secada, transportada e armazenada também podem ocasionar o aceleramento da
deterioracdao da semente (Chulze, 2010; Bento et al., 2012).

A longevidade como ja citado anteriormente é uma caracteristica intrinseca apropria espécie, sendo
que pode variar também entre cultivares. Peske et al. (2012)cita alguns trabalhos realizados com o
armazenamento a condi¢oes ambientais de milho duro e dentado, que apresentaram viabilidade por mais
tempo que variedadesde milho brando e doce, sendo tal efeito ocasionado pela consisténcia estrutural da
semente. Quando armazenado em condi¢coes controladas com umidade constante essa diferenca é menos
perceptivel.

A estrutura da semente também é um fator que influencia na deteriora¢ao da mesma. A forma, o
tamanho e a localizacio das estruturas estao relacionados com a resisténcia a danos mecanicos (FISS,
2011). Tekrony et al. (2005) comparou o efeito da forma de sementes de milho na viabilidade durante

oito anos de armazenamento, demonstrando que sementes redondas perdem o vigor mais rapidamente
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que sementes chatas, isso devido ao tamanho de sementes, ja que assementes chatas utilizadas eram
maiores que sementes redondas.

O teor de agua da semente é um dos fatores mais importantes que influenciamno armazenamento,
sementes com umidade acima de 13% ndo sdo desejaveis parao armazenamento. As sementes possuem a
capacidade de ganhar ou perder umidade para o ar do ambiente, apds certo tempo em temperatura e
umidade constante a semente atinge o ponto de equilibrio higroscépico (PEH). O PEH varia conforme
a espécie, para o milho por exemplo o PEH ¢ atingido com UR de 75% com a semente apresentando
uma umidade entre 13 e 15%. Existe uma relacio direta entre a UR do ar e a umidade das sementes, em
temperatura constante, conforme ocorre o aumento da UR a umidade também sobe, tendo o maior
incremento acima de 80% de UR do ar (Peske et al., 2012).

A umidade e temperatura de armazenamento possuem grande influéncia sobre o desenvolvimento
de fungos durante o armazenamento. Muitos fungos se desenvolvem em temperatura entre 25 e 27°C e
com a semente seca (12-18% de umidade).

O crescimento de fungos no milho pode acarretar a produgao de micotoxinasque estarao presentes
na semente. Nao sdo relatados problemas no desenvolvimento da planta devido a presenca de
micotoxinas, porém existem relatados que tais micotoxinas podem afetar a saude humana. Os principais
tungos (Aspergillus flavus, Fusarium moniliforme, Giberella geae) que acometem a sementede milho produzem
quatro principais tipos de aflatoxina (B1, B2, G1 e G2) (Paulsen et al., 2019; Suleiman et al., 2013). A
contaminagdo por aflatoxinas esta diretamente ligada as condigoes e ao periodo de armazenamento. Liu
et al. (2006) mostrou o aumento de 0,84 e 1,17ug de aflatoxinapor kg de sementes de milho armazenadas
durante 12 e 24 meses respectivamente,sendo assim os cuidados com a contaminagao por fungos durante

o armazenamentoé de extrema importancia.

CONSIDERACOES FINAIS

Os aspectos que envolvem a produgdao de sementes de milho estio diretamente relacionados ao
seguimento integral da legislacao vigente, bem como dos padroes de qualidade das empresas produtoras.
Neste ambito, entre os processos que envolvem o beneficiamento da semente, destaca-se a colheita,
secagem e o armazenamento das sementes de milho que influenciam tanto na manuten¢ao quanto na
possivel deterioracao de atributos fisiol6gicos das sementes.

A produgao de sementes de milho é metddica e envolve cuidados técnicose de gestao estratégicos
para a producio de sementes de alta qualidade.

Com o crescimento populacional e o consequente aumento na demanda por alimentos, o milho
continua sendo uma alternativa frente a outros cereais, para sua manutenciao nesta posicao se faz

necessaria a produgao de sementesde qualidade.
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