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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 3

Qualidade de sementes de milho de variedades de
polinizagao aberta apos as etapas do beneficiamento

410.46420/9786585756136cap3 Fabiana Schmidt'
Anélise Chagas Kerchner”

Mateus Schneider Bruinsma’®

Tiago Pedé*

Lilian Vanussa Madruga de Tunes’

INTRODUGCAO

O beneficiamento ¢ uma etapa essencial do programa de produ¢io desementes de milho e
engloba operagoes altamente especializadas que visam melhorar as caracteristicas do lote de sementes
através da eliminagdao das impurezas, sementes de outras espécies ou cultivares, € as que apresentam
caracteristicas indesejaveis, também permite a separacao das sementes em fragdes mais uniformes
(Ferreira, 2010).

Na cultura do milho o processo de separagao de sementes por meio do beneficiamento ¢é
fundamental pois permite a comercializagao de um produto homogéneo, favorecendo a regulagem das
semeadoras e, por consequéncia, promovendo a distribui¢io uniforme das sementes e a obtengao do
estande adequado para a cultura (Kikuti et al., 2003).

O processo do beneficiamento envolve o transporte das sementes por diversas maquinas e, ou,
equipamentos para a limpeza, a classifica¢ao, a separacdo, o tratamento ¢ a embalagem das sementes,
sendo as sementes posteriormente armazenadas e destinadas a comercializagao (Vanzolini et al., 2000).
O beneficiamento das sementes € realizado baseando-se nas diferencas dascaracteristicas fisicas existentes
entre a semente e as impurezas, de forma que, a separacio somente ¢ possivel entre materiais que
apresentem uma ou mais caracteristicas diferenciais que possam ser detectadas pelos equipamentos.

A qualidade final da semente depende do cuidado em manter, durante o beneficiamento, a
qualidade obtida no campo, minimizando as injirias mecanicas que ocorrem durante o processamento.
A injuria mecanica é causada por choques e, ou abrasées das sementes contra superficies duras ou contra
outras sementes, resultando em sementes quebradas, trincadas, fragmentadas, arranhadas ou inteiramente
danificadas. Além de atingir o aspecto fisico, as sementes mecanicamente danificadas podem apresentar
menor germinagao e vigor. A limpezaevita a mistura mecanica de sementes e a sua possivel contaminagao
por estruturasveiculadoras de pragas e doengas, influindo diretamente na pureza genética e na qualidade

sanitaria das mesmas.
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A qualidade da semente ¢ definida como o somatério de todos os atributos genéticos, fisicos,
fisiologicos e sanitarios que afetam a capacidade de originar plantas de alta produtividade. A qualidade
fisica compreende a pureza fisica e a condicdo fisica da semente. A qualidade fisica é caracterizada pela
proporc¢ao de componentes fisicos presentes nos lotes, tais como, sementes puras, sementes silvestres,
outras sementes cultivadas e materiais inertes. A condi¢ao fisica écaracterizada pelo grau de umidade,
tamanho, cor, densidade, aparéncia, danos mecanicos e danos causados por insetos e infeccdes por
doencas (Ferreira, 2010). Para uniformizar e facilitar a semeadura, as sementes de milho sao classificadas
durante o beneficiamento quanto a forma e o tamanho. Quanto a forma,sao classificadas em redondas e
chatas e, quanto ao tamanho, em diferentes peneiras, de acordo com os padroes estabelecidos pela
empresa produtora de sementes.

Quanto a qualidade fisiolégica da semente, seu nivel pode ser avaliado através de dois parametros
fundamentais: viabilidade e vigor. A viabilidade ¢ avaliada principalmente pelo teste de germinacao que é
conduzido sob condi¢des favoraveis de umidade, temperatura e substrato, permitindo expressar o
potencial maximo da semente para produzir plantulas normais. Entretanto, esse teste pode serpouco
eficiente para estimar o desempenho no campo, onde as condi¢gdes nem sempre sao favoraveis. Assim, é
interessante a obteng¢ao de informagdes complementares pois a emergéncia das plantulas em campo pode
ser consideravelmente inferior a obtida no teste de germina¢ao em laboratério (Bhering et al., 2003).
Como forma de complementar as informacdes, sao utilizados os testes de vigor, que avaliam o potencial
de germinac¢ao das sementes e o rapido desenvolvimento de plantulas normais sob ampla diversidade de
condi¢oes de ambiente.

Cabe salientar, que os aspectos genéticos e a sanidade das sementestambém afetam o vigor. O
vigor das sementes pode influenciar indiretamente a producao da lavoura, ao afetar a velocidade, a
porcentagem de emergéncia das plantulas e o estande final ou, diretamente através da sua influéncia no
crescimentoda planta (Tekrony & Egli, 1991).

A Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) de Milho da Estacio Experimental da Epagti
de Campos Novos (EECN) beneficia mais de 30 mil quilos de sementes certificadas de trés variedades
de milho da Epagri, a SCS154 Fortuna,a SCS155 Catarina e a SCS156 Colorado. Entretanto, o processo de
beneficiamentode sementes nessa UBS ndo possui um controle da qualidade das sementes
beneficiadas. Diante disso, é imprescindivel avaliar a qualidade fisica e fisiologicadas sementes na
recepg¢ao e apos cada etapa do beneficiamento, com intuito deverificar a eficiéncia de cada equipamento
da UBS, e se houver necessidade propormelhorias para obter sementes de alta qualidade das cultivares
de milho da Epagti.Os objetivos deste estudo foram avaliar a qualidade fisica das sementes de milho na
recep¢ao e apos as etapas do beneficiamento realizado na UBS da Estagao Experimental de Campos
Novos. Também foi avaliada aplantabilidade e o desempenho de plantulas no campo dos lotes

beneficiados de trés variedades de polinizagao aberta.
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MONITORAMENTO DE UMA UNIDADE DE BENEFICIAMENTO DE SEMENTES DE
MILHO
Introducao

A utilizagao de sementes de alta qualidade por parte dos agricultores é fundamental para o éxito
no estabelecimento da cultura do milho a campo pois determina a porcentagem de emergeéncia, o estande
e a uniformidade da distribuicaode plantas na area, sendo esses, requisitos para a obtencao de elevadas
produtividades. A obtengao de sementes de qualidade implica na adogao de praticasadequadas a produgio
de sementes que comegam no campo e se consolidam apdéso beneficiamento. Nos campos de produgao
de sementes os cuidados devem iniciarna escolha da area de plantio, época e operagdes de semeadura,
tratos culturais, manejo de plantas invasoras e colheita (Martin et al., 2007).

O beneficiamento de sementes ¢é a etapa que visa melhorar a qualidade fisica,fisiologica e sanitaria
de um lote através da uniformizacio da semente destinada a comercializacio e da eliminacao das
impurezas (Carvalho & Nakagawa, 2000).A semente de milho normalmente ¢ colhida, despalhada e secada
na espiga, para apos ser debulhada, limpa e classificada (Ferreira & Sa, 2010). A espiga de milhoapresenta
variacOes de forma e tamanho das sementes, assim, a classificagao ¢ necessaria para a uniformizagao das
sementes.

Nas etapas do beneficiamento, o milho é conduzido por diversas maquinas deprocessamento com
o objetivo principal de melhorar a qualidade fisica e fisioldgica do lote, que possibilita o enquadramento
do lote em padroes qualitativos preestabelecidos. A sequéncia de equipamentos utilizada no
beneficiamento, a regulagem e a limpeza dos mesmos sao indispensaveis para obten¢ao de sementesde
alta qualidade. O acompanhamento das sementes apds a colheita, em todas etapas do beneficiamento
possibilita a identificagio dos pontos criticos da produgaoe a rapida solugao de eventuais problemas que
venham reduzir a qualidade das sementes. Assim, é possivel identificar o local exato onde esta ocorrendo
o problemae soluciona-lo, disponibilizando sementes de melhor qualidade para o produtor (Trogello et
al., 2013).

No presente estudo de caso, objetivou-se acompanhar as etapas do beneficiamento de sementes
de milho de trés variedades de polinizagao aberta (VPA) e através da avaliagao da qualidade identificar
possiveis falhas e limitantes técnicos operacionais na Unidade de Beneficiamento de Sementes de Milho
(UBS) da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e de Extensao Rural de Santa Catarina (Epagti), na Estacao

Experimental de Campos Novos.

METODOLOGIA E RESULTADOS
O presente estudo trata do acompanhamento e monitoramento do beneficiamento das sementes
de milho da safra 2018/2019 na Unidade de Beneficiamento de Sementes da Empresa Epagti localizada

em Campos Novos, SC.A UBS acompanhada nesse estudo, opera com o beneficiamento e classificagao

| 45



Gestio dos processos para produc¢io de sementes: do campo a pos-colheita - Volume 1: produgdo de sementes
desementes certificadas de milho das variedades da Epagri SCS154 Fortuna, SCS155Catarina e SCS156
Colorado. As sementes beneficiadas sio oriundas de campos de produgio registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, e localizados nos municipios de Chapecé/SC (SCS155
Catarina e SCS156 Colorado) e Campos Novos (SCS154 Fortuna). No processo de beneficiamento, as

sementes de milho passam por varias etapas, conforme o fluxograma da Figura 1.

RECEPCAQO
- Des ai.ha SECAGEM ,
Selecs : 1 P (espigas)40°C —» DEBULHA — | PRE-LIMPEZA
- Selecdo de espigas ) l
-Moega L

LIMPEZA/CLASSIFICACAO
* (lassificador tubular: redonda e chata
* Mesa de ar e peneiras: 6;7; 8,9 mm
* Separador de cilindro alveclado
(TRIEUR)
* Mesa gravimétrica (PMG)

ARMAZENAMENTO|«——| EMBALAGEM |«— | TRATAMENTO

Figura 1. Fluxograma da Unidade de Beneficiamento de Sementes da Estacio Experimental de Campos
Novos, SC.

Na safra 2017/2018 foram recebidas para o beneficiamento 11,8 toneladas demilho em espiga com
palha de SCS154 Fortuna; 48,4 toneladas de SCS155 Catarinae 13,4 toneladas de SCS156 Colorado. Foram
beneficiados no total 31.260kg de sementes de milho que foram acondicionadas em embalagens de papel
Kraftmultifoliado contendo 10kg de sementes tratadas. Antes de ser realizada a colheita mecanizada,
espigas de milho das trés variedades foram coletadas manualmente no campo de produgio para
determinacdo da umidade da semente através do métododa estufa. As variedades de milho foram colhidas
mecanicamente por colhedora complataforma espigadeira com a umidade das sementes nas espigas de 27%
(SCS 154Fortuna) e 23% (SCS 155 Catarina e SCS 156 Colorado), respectivamente.

Na recepgao, apos a chegada do caminhdao na UBS, as espigas de milho foram despalhadas e
selecionadas manualmente, o percentual médio de descarte das espigas colhidas no campo de produgio
foram: 33% para SCS154 Fortuna, 35%para SCS155 Catarina e 38% para SCS 156 Colorado. Na selecao de
espigas foramdescartadas as espigas com graos podres ou ardidos, espigas carunchadas, espigasde cor de
sabugo diferente além das espigas com tipos de graos e coloracdes diferentes das espigas padroes das
variedades selecionadas. Na figura 2 sao apresentadas as espigas selecionadas e descartadas no processo de

selecio.
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Espiga padrio
SCS 156 Colorado SCS 155 Catarina SCS 154 Fortuna

Espigas descartadas

Figura 2. Espigas de milho padrio (selecionadas) na recep¢do para o beneficiamento, e espigas
descartadas devido ao ataque de insetos e doencas, danos fisicos e segregacao varietal.

Na etapa da recepgao foi verificada a necessidade de implementar alteragéesnos procedimentos
operacionais, a primeira se refere a substitui¢ao da despalha manual das espigas pela despalha mecanica.
A despalha manual torna o processo demorado e implica em maior permanéncia das espigas na recepgao
(2 a 3 meses),o que facilita o ataque de insetos como o gorgulho do milho (S#gphilus geamais). A segunda
alteracdo a ser adotada se refere a utilizacio de um mostruario no momentoda selecao das espigas
indicando o que sao espigas padroes e o que deve ser eliminado.

Feita a selecao, as espigas foram encaminhadas para a moega com umidadede 22% (SCS154
Fortuna), 21% (SCS155 Catarina) e 24% (SCS156 Colorado). A moega aonde as espigas de milho foram
depositadas foi devidamente limpa e livre de qualquer fonte de contaminacio, seja ela fisica, genética
ou sanitaria. A limpezaevita a mistura de sementes de variedades diferentes, minimiza a presenca de
sementes mal-formadas e a contaminacio com estruturas veiculadoras de pragas e doengas,
maximizando a pureza e a qualidade sanitaria.

As espigas de milho foram conduzidas por esteiras e elevador da moega paraum silo secador
dividido em 10 compartimentos que possuem fundo falso perfurado.O ar quente gerado pela queima da
lenha foi injetado dentro do silo e misturado como ar frio através de dois tuneis principais para controle

do fluxo de ar (fluxos ascendente e descendente). Para a secagem das espigas foi empregada a
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temperatura do ar de secagem de 40°C durante 72 a 90 horas até as sementes atingirem umidade entre

13-14%. O teor de umidade das sementes foi determinadopelo método de estufa a 105°C por 24 horas.

Ao fim da secagem, as espigas foram debulhadas em um debulhador de molinete cilindrico com
dentes, sendo utilizada a rotagao do debulhador ao redor de400 rpm. Em seguida, as sementes passaram
pela maquina de pré-limpeza, onde as sementes foram separadas em trés grupos: impurezas maiores que
as sementes,as sementes e, por ultimo, impurezas menores que as sementes. Apos a pré- limpeza das
sementes, iniciou-se a etapa de classificacdo. As sementes de milho foram classificadas quanto a sua
forma (redonda ou achatada/lisa) e quanto aos seusdiferentes tamanhos, buscando uniformizar o lote de
sementes e facilitar a semeadura.

Na primeira etapa da classificagdo, as sementes passaram pela maquina constituida por um
conjunto de 3 peneiras de furos oblongos que separa a semente quanto a forma. Em seguida, as
sementes achatadas seguiram para classificagio quanto ao tamanho e as sementes redondas
permaneceram no reservatorio sendo posteriormente classificadas. A classificagdo por tamanho foi
realizada na maquina de ar e peneiras (MAP), que classificou as sementes achatadas/lisas em 4 distintos
tamanhos: peneira 18 (6mm), peneira 20 (7mm), peneira 22 (8mm) e peneira 24 (9mm). Apods
classificacdo pelo tamanho, as sementes seguiram para o separador de cilindro alveolado (trieur) que
separa as sementes quanto ao seu comprimento em curta, média e longa. Apenas as sementes lisas
retidas nas peneiras 20 (7mm) e 22 (8mm), que representaram as maiores quantidades, foram
classificadas no trieur. Na etapa posterior, as sementes seguiram para a mesa gravimétrica, equipamento
que separa pelo peso especifico, onde as sementes mais leves, devidoao ataque de insetos e de
microorganismos ou mal-formadas foram totalmente removidas. Ap9s a finalizagao da classificagao das
sementes lisas/achatadas, as maquinas foram limpas e receberam as sementes redondas que foram
classificadasquanto ao tamanho pela MAP e seguiram para a mesa de gravimétrica.

Na etapa de classificacdo sugere-se a introdu¢ao do teste de reten¢ao nas peneiras para avaliar o
processo de classificacio quanto a forma e tamanho apds apassagem das sementes em cada maquina.
Outro teste que pode ser adicionado aocontrole de qualidade da classificacao das sementes ¢ o de
plantabilidade que devera ser executado em todos os lotes recém beneficiados, onde se determina o
namero de falhas e duplos para cada 100 metros de semeadura. . comum as empresas adotarem como
norma que as sementes sejam repassadas no processo de classificacao quando o lote apresentar mais de
3% de falhas e 6% de duplos (Trogello et al., 2013). Esse teste também permite a recomendagio do
disco e anel mais apropriado para a semeadura de cada lote beneficiado no campo.

Finalizada a classificagdo, as sementes seguiram para a etapa de tratamento quimico. Para
conservar a qualidade sanitaria das sementes foi utilizado um fungicida sistémico e de contato composto
do ingrediente ativo Metalaxyl-M (acilalaninato) + Fludioxonil (fenilpirrol) na dosagem 150 de produto
comercial (p.c.)/100kg de sementes. E inseticida de contato e ingestio do grupo quimico dos

piretroides, principio ativo Deltametrina (K-Obiol® 25 CE) na dosagem de 80mL por1000kg de
| 48



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

sementes e Pirimifés-metilico 50% (Actellic 500 EC) na dosagem de 30mLpor 1000kg de sementes. O
corante utilizado no tratamento foi o vermelho resin TLBna dosagem de 300mL por 1000kg de
sementes.

Além disso, foram realizadas pulverizacbes com os produtos citados acima nas instalagoes do
secador e armazém, aplicacao de pastilhas do fumigante fosfina nas espigas acondicionadas no secador
e no armazenamento das sementes e aplicagdes de iscas de raticidas no armazém para a inibicao de
animais roedores.

O ensaque das sementes tratadas foi realizado em sacos de papel Kraft multifoliado, sendo a
sacaria padronizada em 10kg de sementes através de pesagemem balanc¢a. Cada saco foi adesivado com
etiquetas que contém o nimero do lote, a categoria da semente, o cultivar referente ao lote, a peneira
de classificagdo, a safra correspondente, o percentual de germinagao minima e a pureza minima. Quanto
a0 armazenamento, a semente ensacada foi alocada sobre pallets afim de facilitar o manejo no posterior
transporte e evitar o contato da sacaria com o piso doarmazém. Cada lote foi armazenado separadamente
em condic¢oes de armazém comumidade relativa do ar (UR) nao-controlada e livre de insetos e roedores.
Os valoresmédios da UR variaram de 58 a 97% e a temperatura média do ar de 5 a 20°C. O produto
ficou armazenado por um periodo de 30 dias até no maximo 90 dias (junhoa agosto).

Na safra 2018/19 foram obtidos 31.260kg de sementes beneficiadas, o que representa um

aproveitamento médio de 38% do milho espiga colhido (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros técnicos da produc¢ao de milho semente na safra 2017,/2018.

Variedades beneficiadas- Safra 2017/18

Parimetros avaliados S5C5154 SCS1_§-5 5CS5156 Total
Fortuna Catarina Colorado
Area plantada (ha) 2,80 6,57 2,00 11,37
Rendimento (kg ha™") 7.000 7.372 6.700
Producio milho espiga (kg) 19.600 48 435 13400 81.435
Ug milho - colheita (%) 27 23 23
Descarte de espigas (%0) 33 35 33
Palha (%) 5,5 74 6,1
Us milho - moega (%) 22 21 24
Milho espiga na secapem (ke 11.656 28.279 7.813
Us milho saida do secador (%5) 12 12 12
Milho espiga na debulha (ke) 10.365 25556 6. 780
Sabugo (%) 147 145 141
Milho grao- classificacio (ke) 8.840 21.840 5.823
Descarte na UBS (%4) 13,6 13,6 18,6
Sementes beneficiadas (kg) 7640 18880 4740 31.260
Embalagens (sc 10 kg) 764 1.888 474
Aproveitamento (%) 39 39 35 38

A variedade SCS 156 Colorado apresentou o maior percentual de descarte noperiodo analisado com
aproveitamento médio de 35%. O maior descarte nas etapas de recepcao (selecio de espigas) e

limpeza/classificacdo ocorreu devido ao ataquede gorgulhos nas espigas na recepcio. As variedades
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SCS154 Fortuna e SCS155 Catarina apresentaram cerca de 39% de aproveitamento, descarte de 33 e 35%
dasespigas na recep¢ao no processo de selecdo, respectivamente, e descarte na UBS de cerca de 13,6%
para ambas variedades.

Os resultados indicam que o descarte de espigas na recepg¢ao esta em patamares elevados, sendo
necessario tomar medidas corretivas no campo de produgio de sementes que permitam reduzir esses
valores. Os descartes na seleciode espigas ocorreram principalmente devido nimero expressivo de
espigas de tamanho pequeno, com graos atacados por insetos no campo (percevejos e lagartas)e por
gorgulhos na fase de recepgao na UBS (as espigas foram depositadas no armazém aguardando o processo
de despalha sem a realizagdo de expurgos). Alémdisso, nesta safra ocorreram altos indices de chuvas nos
meses de margo e abril, perfodo que as lavouras estavam suscetiveis ao ataque de patégenos causadores de
danos a espiga, favorecendo a incidéncia do milho ardido.

Dessa forma, as principais agcdes a serem adotadas sdo evitar o atraso dacolheita e nao realizar
secagem natural do milho na prépria planta em condi¢ées decampo (Ug de 23% nas sementes de
SCS155 Catarina ¢ SCS156 Colorado nomomento da colheita) para evitar a exposicao das espigas as
condig¢des adversas declima que aumentam a probabilidade de ataques de insetos e incidéncia de doengas.
Na selecdo das espigas da SCS 154 Fortuna foram descartadas muitas espigas de tamanho pequeno
ocasionadas por limitagdes do desenvolvimento dasplantas no campo, como compactac¢ao do solo, acidez
do solo e baixa disponibilidadede P e Zn no solo, as quais foram comprovadas através de analises das
condigdes fisicas e quimicas do solo da lavoura. A escolha de areas com alta fertilidade de solo, sem
problemas de compactagao e a aplicacao de fertilizantes visando atingir altas produtividades. No campo
de produgio de sementes deverao ser adotadas para a corre¢ao do problema.

Na tabela 2 sao discriminadas as quantidades de sementes beneficiadas classificadas nas distintas
peneiras. As trés variedades de milho apresentaram o maior percentual de sementes beneficiadas
classificadas na peneira 22 (8mm). Amostras dos lotes beneficiados de sementes de milho foram enviadas
ao laboratériopara realizagao do teste de germinagao atendendo etapa obrigatéria da producdo desemente

certificada (C1 e C2).

Tabela 2. Quantidade e germina¢io das sementes de milho de lotes beneficiados nasafra 2017/2018.

Peneira Quantidade (kg) Percentual (%) Germinacgio (%)

SCS154  SCS155 SCS156 SCS154 SCS155 SCS156 SCS154 SCS155 SCS156

F C i Colorad F C i Colorad Fortuna Catarina Colorado
P. 20L 410 500 340 54 2.6 72 95 93 97
P.20R 220 290 250 29 1,5 53 96 920 95
P.22L 2.330 5.000 1.930 30,5 26,5 40,7 98 95 96
P.22C 290 660 - 38 3.5 - 90 91 -
P.22R 1.570 2.890 1.380 20,5 153 291 96 920 95
P.24L 1.020 2.300 180 13,3 122 3.8 97 95 95
P.24R 680 1.570 190 8.9 83 4.0 99 92 94
P.25 1.120 5.670 470 14,7 30,0 9,9 98 92 94
Total 7.640 18.880 4.740 100 100 100
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Todos os lotes beneficiados atenderam os padroes minimos exigidos pela legislacio vigente
(instrugao normativa do MAPA 45/2013) para a produgao de sementes certificadas (C1 ou C2) de milho
variedade (BRASIL, 2013). Os lotes de sementes de milho beneficiados pela empresa apresentaram
germinagao entre 90-99% (Tabela 2).

O padrao minimo de germinagao para comercializar sementes certificadas demilho variedade é de
85% (BRASIL, 2013). Todos os lotes beneficiados apresentaram 100% de pureza das sementes e no
exame de sementes infestadas (danificadas por insetos, nesse caso, o gorgulho-do-milho) menos de 3%
dassementes tratadas das trés variedades foram danificadas pelo ataque de gorgulhos.Na variedade SCS
156 Colorado de 1 até 8% das sementes coletadas na moega e as retidas nas peneiras 20R, 22R, 24R e
221, antes da passagem na mesa gravimétrica estavam infestadas. Entretanto, apds a passagem das
sementes pela mesa gravimétrica ocorreu a redugao do percentual de sementes infestadas e os valores se
mantiveram abaixo do limite (3%). Dessa forma, comprova-se que os processos executados na unidade
de beneficiamento foram eficientes na eliminacaode materiais indesejaveis e na preservagao da integridade

fisica das sementes mantendo a alta qualidade fisiol6gica obtida no campo.

QUALIDADE DA CLASSIFICACAO FiSICA E PLANTABILIDADE NO CAMPO DE
LOTES DESEMENTES DE MILHO VARIEDADE
Introducao

A uniformidade das sementes de milho é fundamental para facilitar a semeadura, garantir um
adequado estande e alta produtividade da cultura. As unidades de beneficiamento de sementes (UBS)
visam classificar as sementes quanto o seu tamanho e formato e disponibilizar lotes de sementes
homogeéneos e livre de impurezas, facilitando o processo de semeadura mecanizada. Obeneficiamento
das sementes de milho é altamente especializado operacionalmentequando comparado as demais culturas.
Este beneficiamento se faz necessario devido a grande variacio em tamanho, forma e qualidade das
sementes do milho, ocasionada pelo posicionamento na espiga (Ferreira & Sa, 2010).

As sementes de milho durante o beneficiamento sao classificadas quanto a forma em esféricas
(redondas) e achatadas (lisas); quanto ao tamanho, em diferentes peneiras, de acordo com os padroes
estabelecidos pela empresa produtora de sementes; e quanto ao comprimento com o uso de cilindros
alveolados,em longa, curta e média. A formagao de sementes de diferentes tamanhos na espigaesta
relacionada com a distribuicio de fotossintetizados, as formadas na por¢ao central sao as primeiras a
receberem, seguidas pelas posicionadas na base e por ultimo, as do apice resultando em desenvolvimento
diferenciado. A posiciao onde a semente de milho é formada tem influéncia significativa no seu peso, na
regiao da base formam-se as sementes mais pesadas, seguidas da por¢ao central e da por¢aoapical (Mondo
& Cicero, 2005). A forma das sementes de milho ¢é influenciada pela pressao exercida pelo pericarpo

sobre as sementes adjacentes durante a fase de enchimento, fazendo com que se formem as achatadas.
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As sementes desenvolvidas na base e na ponta da espiga por sofrerem menor pressao do pericarpo sobre
as sementes adjacentes permanecem arredondadas ap6s a maturagao (Vazquez et al., 2012).

A classificacio de sementes permite a venda de um produto homogéneo, o que facilita a
regulagem das semeadoras e proporciona a distribui¢ao mais uniforme no sulco de semeadura (Vazquez
et al., 2012). No mercado, existe uma grandediversidade de discos disponiveis, com diferentes espessuras,
larguras e nimero dealvéolos, o que faz com que o sistema se adapte as mais diversas formas e largurasde
sementes (Copetti, 2003). Porém, as semeadoras com sistema mecanico dotipo disco alveolado
horizontal perdem o carater de precisao, em situagdes deocorréncia de desuniformidade na qualidade
fisica das sementes, pois essainfluencia diretamente na performance do mecanismo dosador (Zardo etal.,
2016).0 sistema atual de producao de sementes de milho atingiu um nivel tecnolégico em que as
sementes sao vendidas por niumero (60.000 mil sementes porsaca), e o peso da saca pode variar de 9,50
kg a 29 kg (Vazquez et al,, 2012).Entretanto, algumas empresas como ¢é o caso desse estudo, ainda
comercializam assementes no sistema antigo de venda, em sacas de 10 ou 20 kg. Assim, os lotes
comercializados apresentam variagdo na quantidade de sementes contidas nas sacas devido as
diferencas de tamanho, forma e peso das sementes classificadas.

Diante do exposto, os objetivos com o trabalho foram: i) avaliar a eficiéncia daclassificagao fisica
de sementes de milho de trés variedades de polinizagao aberta (VPA) quanto a sua forma e seu tamanho;
i) avaliar a massa de mil sementes e estimar o numero de sementes disponiveis nas embalagens
comercializadas contendo 10 kg de sementes oriundas dos distintos lotes beneficiados; iii) avaliar a

plantabilidade dos lotes beneficiados quando semeados em discos com distintos tamanhos de alvéolos.

MATERIAL E METODOS

O beneficiamento das sementes de milho das variedades de polinizagio aberta (VPA) SCS154
Fortuna, SCS155 Catarina e SCS156 Colorado foi realizado na Unidade de Beneficiamento de Sementes
(UBS) da Estacio Experimental da Epagri de Campos Novos (EECN). As espigas de milho foram
colhidas mecanicamente por colheitadeira com plataforma espigadeira e transportadas até arecepgao da
UBS sendo despalhadas e selecionadas manualmente quanto a sua pureza fisica e genética. As espigas
foram conduzidas da moega para um silo secador (temperatura de secagem 40°C) até atingirem umidade
de 13-14%. Posteriormente, as sementes foram debulhadas, passaram pela etapa de pré-limpeza e
seguiram para a classificagdo quanto a forma pelo cilindro separador, maquina constituida por um
conjunto de peneiras de crivos oblongos, que separa a semente redonda da achatada ou lisa. Nessa etapa,
foi realizada a amostragem dassementes para a avaliagao da eficiéncia da separa¢do quanto a forma.

Na proxima etapa da classificagao, as sementes passaram pela maquina de ar e peneiras (MAP), e
foram classificadas quanto ao seu tamanho através da separagao em peneiras: P18 (6mm), P20 (7mm),
P22 (8mm) e P24 (9 mm). Em seguida, as sementes lisas retidas nas peneiras de 7 ¢ 8§ mm foram

classificadas noseparador de cilindro alveolado (TRIEUR) que separa as sementes quanto ao seu
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comprimento em curta, média e longa. E por ultimo, ocorreu a passagem de todos os lotes de sementes
pela mesa de gravimétrica (MG) que separa as sementes pelamassa especifica.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4 repeti¢oes. A
amostragem das sementes das 3 variedades para a avaliagdo da eficiéncia da classificagao fisica das
sementes ocorreu apos a passagem em 4 etapas na UBS (cilindro separador - avaliagao da forma; e MAP,
TRIEUR e MG - avaliagdo do tamanho). No momento da passagem das sementes em cada um desses
equipamentos foram retiradas 10 amostras simples que formaram uma amostra composta de 5 kg a qual
foi homogeneizada para as analises fisicas.

Para a avaliagao da eficiéncia da separagao quanto ao tamanho das sementes foi realizado o teste
de retengdo em peneiras conforme metodologia descrita na RAS (2009). No teste foram avaliadas
sementes lisas (L) e redondas (R)coletadas apos a saida da MAP, TRIEUR e MG. Para tanto, 4 amostras
de 100 g desementes classificadas como achatadas/lisas de cada variedade foram passadas através de
peneiras manuais de crivos circulares (P18, P20, P22, P24) que separamas sementes quanto a largura de 0,
7, 8 e 9mm. Para as sementes classificadas como redondas foram utilizadas peneiras de crivos oblongos
(P14, P15, P16, P17) que separam as sementes quanto a espessura de 5,53; 5,96; 6,2; e 6,7mm,
respectivamente. As peneiras foram dispostas em ordem decrescente em relagdo aotamanho dos crivos e
agitadas por 1 minuto. As sementes retidas foram separadas e pesadas e, em seguida, calculado o seu
percentual.

Na avaliagdo do peso de mil sementes, os tratamentos foram constituidos pelos lotes de sementes
oriundos do beneficiamento das 3 variedades de milho. Foram avaliados 8 lotes da variedade SCS154
Fortuna (P20L, P20R, P22L, P22R, P22C, P24L, P24R, P25), 7 lotes da SCS155 Catarina ¢ 7 lotes da
SCS156 Colorado, totalizando 22 lotes de sementes. O peso de 1000 sementes (g) foi estimado para cada
lote beneficiado através da pesagem de quatro repeticdes de amostras contendo 250 sementes puras
(corrigidos para 13% de umidade). O peso médio de1000 sementes (P1000) foi obtido através da férmula,
P1000= (peso da amostra x 1000) / numero total de sementes. De posse dessa informacio foi estimado
o numero médio de sementes de milho contidas em embalagens com 10 kg.

Os lotes beneficiados foram submetidos ao teste de plantabilidade em condigdes de campo para
a estimativa do numero de falhas, duplos e precisao da semeadura (sementes por metro linear). No
campo, o experimento foi configurado em esquema fatorial 3 (variedades) x 7 (Catarina e Colorado) ou
8 (Fortuna) lotes x3 (P.20), 2 (P. 22 e 24), 1 (P.25) tamanho do alvéolo do disco dosador, utilizando o
delineamento experimental inteiramente casualizado e quatro repeti¢oes. Em cada unidade experimental
foram percorridos 10 metros lineares para a realizacao do teste.

A escolha dos tamanhos de alvéolo do disco dosador para uso nos testes de plantabilidade baseou-
se no resultado do teste de retencdo de peneiras, utilizando- se didmetro de furo supetior ao da maior
semente encontrada para cada lote. Assim, para o teste de plantabilidade dos lotes classificados na peneira

25 foi utilizado apenas o disco com diametro de alvéolo de 15 x11mm; para os lotes classificados nas
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peneiras 22 e 24 foram utilizados discos de 14,5x10mm e 15 x11mm e para os lotes classificados na
peneira 20 foram utilizados os discos de 13,5x9mm, 14,5x10mm e 15 x11mm.

A semeadora multipla Gihal equipada com 5 unidades de semeadura, com sistema mecanico do
tipo disco alveolado horizontal foi utilizada no teste. A semeadora foi regulada para que a semente fosse
distribuida a 0,03 m de profundidade, sem fertilizante na semeadura. A quantidade de semente por metro

linear foi ajustada para 4,9 sementes m

, 0o espacamento 0,70m e 70.000 sementes por hectare
(considerando a germinac¢ao da semente e perdas ao longo de desenvolvimento da cultura). Os depositos
de sementes foram abastecidos com 50%de sua capacidade. O teor médio de agua no solo, na camada de
0,0 2 0,1 m, foi de30%. A velocidade de semeadura foi delimitada em 3 km h'.

Os dados foram submetidos a analise da variancia pelo teste F (P<0,05), e quando do efeito
significativo dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de SNK (Student- Newman-

Keuls), P<0,05. A analise estatistica dos dados foirealizada com auxilio do Programa de Analise

Estatistica — SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A eficiéncia da classificagao quanto a forma dos lotes de sementes lisas foi superior a 99% para
as 3 variedades (Tabela 3). As sementes fora do padrao estabelecido quanto a forma (sementes redondas)
representaram 0,1 a 0,25% do lote e foram encontradas apenas em peneiras de 6 e 7mm, ou seja, sementes
de tamanhos menores. As sementes lisas das 3 variedades apresentaram as maiores por¢oes retidas nas

peneiras de 9mm e 8mm (Tabela 3).

Tabela 3. Eficiéncia da classificagiao das sementes lisas quanto a forma pelo cilindroseparador.

Variedades Peneiras Retencio de sementes (%)
Lisas Redondas
P.25 {10mm) 6,85 £2,43 0,00
P. 24 (9mm) 38,56 2,85 0,00
SCS 154 Fortuna P. 22 (8mm) 36,03 £3,31 0,00
P. 20 (Tmm) 16,42 £1,74 0,10
P. 18 (6mm) 1,79 0,87 0,25
Total 99,65 iO,SU 0,35 i0,30
P.25 {10mm) 10,77 £2,71 0,00
P. 24 (9mm) 4723 £3,08 0,00
SCS 155 Catarina P. 22 (8mm) 32,17 £3,50 0,00
P. 20 (7mm) 8,62 £0,99 0,20
P. 18 (6mm) 0,81 +0,58 0,20
Total 99,60 10,23 0,40 £ 0,23
P.25 (10mm) 2,07 0,74 0,00
P. 24 (9mm) 28,40 £3.26 0,00
SCS 156 Colorado P. 22 (8mm) 44,78 £2.28 0,00
P. 20 (7mm) 20,99 2,43 0,03
P. 18 (6mm) 3,70 1,19 0,04
Total 99,93 0,10 0,07 0,10

Valores médios sao seguidos pelos respectivos valores do desvio padrao amostral.
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Nos lotes classificados como sementes redondas verificou-se que a separa¢ao quanto a forma nao
foi eficiente pois entre 24% a 52% das sementes apresentaram a forma achatada ou lisa (Tabela 4). As
sementes fora do padrio estabelecido quanto a forma (lisas) foram encontradas nas 3 classes de tamanho,
sendo maior a propor¢ao destas com o aumento no tamanho da semente.

Mondo e Cicero (2005) avaliaram a caracterizagao fisica de sementes de milho por meio de teste
de peneiras e verificaram que as sementes esféricas da regiao distal e proximal da espiga apresentam
alta variabilidade de tamanhos, enquanto as sementes da regidao intermediaria das espigas se
caracterizaram por grande uniformidade entre as sementes achatadas. A grande variabilidade depadroes
de tamanhos e formas verificadas nas sementes esféricas dificulta aclassificacao fisica eficiente dessas
sementes pois exige maior diversidade de peneiras. A variabilidade de formas de sementes presentes no
lote dificulta aregulagem das semeadoras e causa prejuizos a distribui¢ao uniforme no sulco de semeadura.
Martinelli-Seneme et al. (2012) relataram que ha uma resisténcia por parte dos agricultores na utiliza¢ao
de sementes redondas e de menor tamanho porsuspeitarem que essas nao germinam bem e apresentam

pior desempenho no campo.

Tabela 4. Eficiéncia da classificacao das sementes redondas quanto a forma pelo cilindro separador.

Vanedades Peneiras Retencio de sementes (%)
Lisas Redondas
P. 24R (9mm) 7,14 £3.23 32,86 £3,63
SCS 154 Fortuna P. 22R (8mm) 63,14 £2.74 36,86 1,69
P. 20R (7mm) 53,85 £2.35 46,15 £2.37
P. 24R (9mm) 66,86 £2.36 33,14 £2.98
SCS 155 Catarina P. 22R (8mm) 56,80 £2,21 43,20 £2,23
P. 20R (7mm) 7,18 £2,10 52,82 £3,65
P. 24R (9mm) 75,64 £2,80 24,36 £2,75
SCS 156 Colorado P. 22R (8mm) 64,57 £2,32 35,43 £3,12
P. 20R (7mm) 54,82 £1,23 45,18 £1,45

Valores médios sao seguidos pelos respectivos valores do desvio padrdo amostral.

Os lotes de sementes das variedades SCS154 Fortuna e SCS155 Catarina apresentaram
percentuais maiores de retencao nas peneiras de tamanho padrio emcomparagao a variedade SCS156
Colorado (Tabela 5). As sementes lisas de 7 ¢ 8mm apresentaram maiores percentuais de sementes retidas
nas peneiras detamanho padrio do lote (acréscimos de até 5%) apds a passagem pelas sucessivasetapas

do beneficiamento.
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Tabela 5. Eficiéncia da classificacio quanto ao tamanho das sementes lisas e redondas ap6s passagem na
maquina de ar e peneiras (MAP), separadorde cilindro alveolado (TRIEUR) e mesa gravitacional.

Sementes retidas na peneira padrio (%)

Forma da Etapa do Peneira SC3154 SCS155 SC51506

semente beneficiamento () Fortuna Catarina Colorado
& 984 £01 99.0 10,1 993 103
7 928 %17 96,3 109 92.0 05
Apos a MAP 8 81,2+10 88,7 £3.0 7T70+16
9 70420 846 11,7 722417
Apos o 7 943114 977104 908 +138
TRIEUR 8 834 46 91,1 £3,0 78,7 1,2

Lisa 8C 807 09 - -
7 951%1.2 96,3113 925X05
Apo0s a mesade g 85,7 £0.6 90,7 £33 827118

gravidade 8C 827 1.7 - -
9 TRT 4.2 81,6124 71.0+19
10 838 +12 884 123 802132
Apos a MAP 7 955 %14 97.1 %03 916 X1,6
] 837 X19 899109 837121
9 879+23 76,8 11,8 76,5126
Redonda Apos a mesade 7 96,4 £1,5 95,5 %1.3 91820
gravidade ] 88,1 %16 888 07 8206112
9 T79+20 795120 749121

Valores médios sio seguidos pelos respectivos valores do desvio padrio amostral. Nota: C- curta.

Os lotes de sementes classificados em distintas formas e tamanhos de peneiras apresentaram
diferenca significativa na massa de mil sementes (Figura 1a).Os lotes beneficiados apresentaram amplitude
total de 174g na massa de mil sementes. Nas trés variedades, os lotes retidos em P22R, P24L, P24R e

P25 apresentaram a massa de mil sementes significativamente superior quando comparados aos lotes

P20L, P20R e P22L..

a) #5CS154 Fortuna L'-JE m5CS5154 Fortuna
00 1 wsCS156 Colorado aa 000 1 4 #SCS156 Colorado
450 - mSCS155 Catarina a @ ag BSCE155 Catarina

a a a = 20000 gy
= 400 4 b ag, aa - . bb,  p

$ 350 1 b pe? B2 § 25000 | .

E b

E 300 1 % 20000

E 250 H
E o 15000 4
o 200 2
b= o
& 150 - E 10000 -
n =
= 100 2
5000
5{] 4
o o 4
P.20L P.20R P.22L P.22C P.22R P.24L P.24R P.25 P.20L P.20R P.22L P.22C P.22R P.24L P.24R P.25

Lote de sementes Lote de sementes

Figura 1. Massa de mil sementes (g) e numero de sementes em 10kg, dos lotes de sementes das trés
variedades de milho.
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Na sacaria das trés variedades, os lotes P20L, P22 e P22R apresentaram onumero total de sementes
significativamente maior em comparagao aos demais lotesbeneficiados (Figura 1b). Os lotes com sementes
de tamanho menor (peneira 20L) apresentaram na média 32.997 (SCS154 Fortuna), 31.730 (SCS155
Catarina) e 30.107 (SCS156 Colorado) sementes na embalagem de 10 kg. Os lotes das peneiras20 R e 22L
apresentaram de 27 a 30 mil sementes por embalagem. Os lotes das peneiras 22C, 22R, 241, 24R
apresentaram de 23 a 20,5 mil sementes por embalagem. Os lotes com sementes maiores (peneira 25)
apresentaram na média 21.250 (SCS154 Fortuna), 20.953 (SCS155 Catarina) e 22.604 (SCS156 Colorado)
sementes por embalagem.

Dessa forma, o agricultor que planejar a semeadura das variedades de milho,se optar pelo arranjo
espacial de 60 mil sementes por hectare, necessitara de 2 embalagens (sacos contendo 10Kg de sementes)
dos lotes P. 20L, P.20R e P.22L; 2,5 embalagens dos lotes P.22C, P.22R, P.24L e P.24R e 3 embalagens
de P.25 para a obtengao da densidade desejada.

O tamanho dos alvéolos dos discos que garantiram a melhor precisao no estande de plantas na
semeadura das 3 variedades de milho foram: 13,5 x 9mm paraos lotes das peneiras 20L e 20R; 14,5 x 10mm

para os lotes das peneiras 221, 22R,22C, 241, 24R; e 15 x 11mm para lotes de peneira 25 (Figura 2).

10
9 mDisco 13,5x9mm  m@mDisco 14,5x10mm  ODisco 15x11mm
8
7
~ © 4,9 pl mt
) I m-
E 9 = - b
s 4
S 3
T
E 2
1
0
¢ ®© 0|l ® @ Ol ® ®© O0|® ®© O|w| o ®@ 0|6 @ Ol w @ O
c o he] c o he] o c he] o c pe} c - - O - o pe} oy c pe}
2 5 8|2 5§ &/ 2 5 8|2 £ g1 2|2 5 g2 5 g8/2 5 O
= ) [e] = - [e] = — [e] = — [e] = = - [=] = - [e] = - [e]
2 8328328 ges3gees g8 3§y
P. 20L P. 20R P.22L P.22R B.22C P.24L P. 24R P.25

Figura 2. Estande (pl m'l) das 3 variedades de milho com semeaduras em discosalveolados de distintos

tamanhos.

O percentual de falhas na semeadura dos lotes das 3 variedades foi <5% coma utilizacao dos discos
com tamanhos de alvéolos adequados (Figura 3). O percentual de duplos aumentou significativamente
quando foram utilizados discos com tamanho de alvéolos superiores as dimensoes das sementes
principalmente para os lotes de sementes redondas.

Nos lotes de sementes lisas o percentual de duplos foi <5% quando utilizadosos discos com
tamanho de alvéolos indicados. Nos lotes de sementes redondas o percentual de duplos variou de 5 a

20% mesmo com a utilizagao dos discos com os alvéolos de tamanhos recomendados. O alto percentual
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de duplos nos lotes de sementes redondas esta associado a desuniformidade observada na classificagao

fisica quanto a forma das sementes.
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2 35 N HE Ns Ne Falhas: 0-27%
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15 2 a 2 15 b

10 - B[], b | 22 12 '—
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_ . —_ O Deeeo 15%11mm
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Figura 3. Percentual de falhas e duplos na semeadura de 3 variedades de milhocom discos alveolados
de distintos tamanhos.

CONCLUSOES

A classificacao quanto a forma foi eficiente nos lotes das sementes lisas comalta homogeneidade
e os lotes de sementes redondas necessitam de melhorias para a separagao das sementes de forma lisas.

As sementes lisas e redondas dos lotes retidos na peneira 20 (7mm) apresentam maior eficiéncia
quanto a classificagao por tamanho.

Os lotes de sementes das trés variedades apresentaram a amplitude total de174g na massa de mil
sementes ocasionados pela variabilidade na forma e tamanho.

O numero de sementes disponiveis nas embalagens comercializadas contendo 10 kg dos lotes
beneficiados variaram em até 12.000 sementes.

O tamanho dos alvéolos dos discos recomendados para garantir a precisao adequada do estande
de plantas na semeadura dos lotes das 3 variedades de milhoforam 13,5 x 9mm para os lotes das peneiras
20L e 20R; 14,5 x 10mm para os lotesdas peneiras 221, 22R, 22C, 24L, 24R; e 15 x 11mm para lotes de

peneira 25.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foram monitoradas as etapas do beneficiamento de sementes de milho de variedades VPA
visando identificar falhas e limitantes técnicos operacionais numa Unidade de Beneficiamento de
Sementes de Milho (UBS). Foram acompanhadas asetapas de colheita, sele¢io de espigas, secagem,
limpeza, classificagdo, ensacamento e armazenagem das sementes. Além disso, foram avaliadas a
eficiéncia da classificacdo fisica de sementes de milho quanto a sua forma e seu tamanho, mensurada a
massa de mil sementes e o nimero de sementes nas embalagens comercializadas de 10 kg dos lotes
beneficiados e avaliada a plantabilidade dos lotes quando semeados com discos de distintos tamanhos de

alvéolos.
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