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Procedimentos de producao

Cultivar de polinizacao aberta

A producao de sementes de cultivares de polinizacdo aberta requer um
programa efetivo de manutencao de sementes basicas, tendo em vista re-
novar periodicamente o material em cultivo e manter as caracteristicas
genéticas que deram origem a cultivar.

Para a producao de sementes basicas, segundo Smith (1978), recomenda-se
selecionar visualmente 2.000 sementes tipicas da cultivar, semea-las, sele-
cionar e ensacar os capitulos de pelo menos 500 plantas tipicas da cultivar.
Sugere-se que os capitulos selecionados sejam friccionados por pelo me-
nos duas vezes durante o periodo de florescimento, visando a melhoria da
taxa de autofecundacao. Cada capitulo deve ser trilhado individualmente,
descartando os atipicos. As sementes de cada capitulo serdo semeadas em
linhas individuais, constituindo-se linhas de progénie (capitulo por linha).
O bloco de linhas de progénie deve ter um isolamento minimo de 3,0 km
de outras areas com girassol (Skoric, 1981). Conforme recomendado por
Smith (1978), cada linha que apresentar uma ou mais plantas atipicas
deve ser eliminada por completo antes de entrar em florescimento. Devem
ser realizadas pelo menos quatro polinizacoes entre plantas irmas por
linha, colhendo esses capitulos e mantendo as sementes com a identifica-
cao dalinha, sendo também colhidas as sementes dos outros capitulos do
bloco, que receberam polinizacdo aberta. As sementes dos capitulos de
polinizacao controlada serao a base para o programa de selecao e de mul-
tiplicacdo para a safra seguinte na producdo de semente basica. As se-
mentes oriundas da polinizacdo aberta constituirao a semente basica da
safra para a multiplicacao, visando a producao de sementes comerciais.
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O sistema brasileiro de producao de sementes reconhece no processo de
certificacdo de sementes as seguintes categorias: genética, basica, certifi-
cada de primeira geracao (C1), certificada de segunda geracao (C2), semen-
te de girassol de primeira geracdo (S1) e semente de girassol de segunda
geracao (S2). A semente genética nao esta sujeita a inspecdo da agéncia
certificadora, mas o seu obtentor ou introdutor devera informar ao Ministé-
rio da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) os dados e as informa-
coes referentes a sua producédo. No processo de certificacdo, a obtencéao das
sementes sera limitada a uma tnica geracao de categoria anterior nas esca-
las de categorias descritas anteriormente, e devera ter as seguintes origens:

- a semente basica sera obtida a partir da reproducéo da semente genética;

- a semente certificada de primeira geracao (C1) sera obtida da semente
genética ou da semente basica; e

- a semente certificada de segunda geracdo (C2) sera obtida da semente
genética, da semente basica ou da semente certificada de primeira gera-
cao (C1);

- a semente certificada, se reembalada, passara para a primeira categoria
da classe nao certificada (S1). As categorias S1 e S2 referem-se a semen-
te nao certificada com origem genética comprovada, significando S1 —
primeira geracdo e S2 — segunda geracdo. Na Tabela 1 estdo listados os
padroes e os niveis de tolerancias adotados para a producao de semen-
tes de cultivares de girassol nédo hibridas nas diferentes categorias de
sementes.

Cultivar hibrida

A multiplicacao de sementes de linhagem com macho-esterilidade
citoplasmatica (CMS) e linhagem restauradora (Rf) € um pré-requisito para
a producao de sementes de hibrido simples de girassol.

Na producéo de hibrido simples estao envolvidas 3 linhagens:
a) linhagem fémea macho estéril (A);

b) linhagem mantenedora (B) e

¢) linhagem restauradora (C),

assim devemos ter campo de multiplicacao (isolado) para linhagem femea
(A+B) e campo para producao de semente hibrida (A+B)+C.

A producéao de sementes de hibrido simples de girassol € ilustrada na Fig.
1. Com um isolamento de pelo menos 3 km, sdo semeadas de 8 a 12 linhas



Tecnologia para producéo de sementes de girassol 549

Tabela 1. Padroes de sementes de cultivares de girassol nao hibridas.

Espécie: Girassol
Nome cientifico: Helianthus annuus L.
Peso maximo do lote (kg) 25.000
Peso minimo das amostras:
« Amostra média (g) 1.000
» Amostra de trabalho para analise de pureza (g) 200
- Amostra de trabalho para determinacédo de outras 1.000
sementes (g)
Padrao
Parametros Tolerancias
(OF=5 401 o o TN PP PP PP PP PPPt
- Categorias Basica Cl11? C22 S13 ou S24
» Rotacao (Ciclo agricola)s 2 2 2 2
« Isolamento (metros) 2.000 1.000 1.000 1.000
« Fora de tipo® 3/1000 5/1000 5/1000 5/1000
« Outras espécies? - - - -
» Pragas8 - - - -
» Nimero minimo de inspecoes? 2 2 2 2
SEIMENTE (..t
- Semente pura (%) 98,0 98,0 98,0 98,0
» Material inerte (%) 2,0 2,0 2,0 2,0
« Outras sementes (%) 0,0 0,0 Tr. Tr.
- Sementes de outras espécies 0 0 2 2
cultivadas por amostra (n°)
* Pragas!0 - - - -
» Germinacéo (%) 8511 85 85 85

Certificada de primeira geracao.

Certificada de segunda geracao.

Semente de girassol de primeira geracéo.

Semente de girassol de segunda geracao.

Para as categorias de sementes pode-se repetir o plantio no ano seguinte, quando for da

mesma cultivar e de categoria igual ou inferior. S6 podera ser plantada outra cultivar se

a cultivar plantada anteriormente for susceptivel a um determinado herbicida e a que

vai ser plantada for resistente.

6 Numero maximo de plantas, toleradas, da mesma espécie, que apresentam quaisquer
caracteristicas que nao coincidem com os descritores da cultivar em inspecéo.

7 A presenca de plantas de outras espécies cultivadas em campos de producao de
sementes, exige a pratica do “roguing”.

8 Os campos de producdo de sementes deverao ser controlados de forma a manter as
pragas em niveis de intensidade que ndo comprometam a producdo e a qualidade das
sementes, principalmente para as pragas: Sclerotinia sclerotiorum; Botrytis cinerea;
nematoides.

9 Realizar as inspecoes obrigatorias nas fases de floracao e pré-colheita.

10 Conforme Instrug¢do Normativa SDA/MAPA 03/04.

11 A comercializacdo com menor germinacao podera ser realizada com o conhecimento

prévio declarado do usuario e a autorizacdo do 6rgao de fiscalizacao.

[ N
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LINHAGEM A

SEM POLEN Poélen é transportado

por insetos e vento

LINHAGEM A

SEM POLEN Pélen é transportado

por insetos e vento

PRODUCAO DA SEMENTE HiBRIDA

Todas as plantas
com pdlen

PRODUCAO DO GRAO COMERCIAL

LINHAGEM B
COM POLEN

LINHAGEM
RESTAURADORA
(Rf) COM POLEN

Fig.1. Esquema de producao de sementes de hibrido simples de girassol
com base na macho esterilidade citoplasmatica - CMS.

Fonte: Skoric (1981).
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dalinhagem macho-estéril e de 2 a 3 linhas da restauradora. A polinizacao
das plantas estéreis é efetivada pelos insetos, principalmente, e pelo ven-
to. O numero de linhas estéreis e de restauradoras dependera da caracte-
ristica de suas plantas: caso as plantas produtoras de polen apresentem
ramificacao recessiva, um numero maior de linhas macho-estéreis podera
ser utilizado. As abelhas tém uma funcao primordial na polinizacéao.

Existem diversas vantagens da utilizacdo de hibridos de girassol. Os hi-
bridos apresentam produtividades de 25% a 30% a mais que as varieda-
des de polinizacao aberta, resultantes do fenomeno de heterose. Além dis-
so, os hibridos sdo geneticamente mais homogéneos em relacao a altura
de plantas e uniformidade de maturacao, o que ja ndo ocorre com as vari-
edades de polinizacdo aberta. Assim, os hibridos sdo menos sujeitos a
perdas durante a colheita e suas sementes apresentarao um contetudo de
umidade mais uniforme, o que facilita as operacoes de secagem e de ar-
mazenagem.

Na producao de sementes hibridas de girassol, a legislacdo brasileira de
sementes estabelece categorias, padroes e tolerancias conforme descritos
na Tabela 2.

Apesar da legislacao brasileira prever apenas trés inspecoes de campo,
Jancic (1981) sugere a realizacao de quatro inspecdes, como seguem:

- a primeira, no estadio de seis a sete pares de folha, para verificar o
isolamento apropriado e o grau de ataque das plantas por doencas, es-
pecialmente mildio, removendo do campo as plantas infectadas pela do-
enca, bem como as atipicas. E importante também a remocéo de plantas
voluntarias na area de isolamento ao redor do campo de producao;

- a segunda, no estadio de botao floral, removendo as plantas atipicas e
as infectadas por mildio;

- aterceira, no estadio de floracao, para a remocéao de plantas férteis, que
possam ocorrer entre as macho-estéreis, recomendando-se que essa ope-
racao seja realizada antes da emissao de polem, a cada dois dias, verifi-
cando-se também a uniformidade da lavoura e se a mesma esta livre do
mildio;

- a quarta, no estadio de maturacao fisiologica, para observacao da cor e
da caracteristica das sementes, uniformidade e condicao sanitaria da
lavoura, principalmente Botrytis cinerea e Sclerotinia sclerotiorum.

Se a topografia permitir, recomenda-se a semeadura das linhas no senti-
do norte-sul, uma vez que os capitulos estarao voltados para o nascente
(leste), o que facilitara as inspecoes, a partir da floracdo (Jancic, 1981) .
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Tabela 2. Padroes de sementes de cultivares de girassol hibridas.

Espécie: Girassol
Nome cientifico: Helianthus annuus
Peso maximo do lote - (kg): 25.000
Peso minimo das amostras:
» Amostra média - (g) 1.000
« Amostra de trabalho para analise de pureza - (g) 200
» Amostra de trabalho para determinacéo de outras 1.000
sementes - (g)
Padrao
Parametros Tolerancias
(6721 441 o To R PP P PPN
- Categorias Basica C1! ou S12
* Rotacao (Ciclo agricola)3 2 2
* Isolamento (metros) 2.500 1.000
« Fora de tipo*
- Linhas parentais 2/1000 -
- Parentais hibridos:
- Macho 2/1000 3/1000
- Fémea 4/1000 4/1000
» % minima de fémeas receptivas para aplicar tolerancias
do polinizador 2 5
 Androesterilidade minima (%) - 99,5
» Outras espéciess - -
» Pragas® - -
» Numero minimo de inspecoes 3 3
SEIMEINTE ..ottt
» Semente pura (%) s.p.” 98,0
» Material inerte (%) S.p. 2,0
» Outras sementes (%) S.p.- Tr.
» Sementes de outras espécies cultivadas por amostra (n°) S.p. 2
» Germinacéao (%) S.p. 85

1 Certificada de primeira geracao.

2 Semente de girassol de primeira geracao.

3 Para as categorias de sementes pode-se repetir o plantio no ano seguinte, quando for da
mesma cultivar e de categoria igual ou inferior. S6 podera ser plantada outra cultivar se
a cultivar plantada anteriormente for susceptivel a um determinado herbicida e a que
vai ser plantada for resistente.

4 Numero maximo de plantas, toleradas, da mesma espécie, que apresentam quaisquer
caracteristicas que néo coincidem com os descritores da cultivar em inspecao.

5 A presenca de plantas de outras espécies cultivadas em campos de producao de
sementes, exige a pratica do “roguing”.

6 Os campos de producdo de sementes deverao ser controlados de forma a manter as
pragas em niveis de intensidade que ndo comprometam a producédo e a qualidade das
sementes, principalmente para as pragas: Sclerotinia sclerotiorum; Botrytis cinerea;
nematéides.

7 Sem padrao.
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Aspectos sanitarios da lavoura para producao de sementes

Percevejos sugadores

Nas condicoes ambientais brasileiras os percevejos sugadores tém sido
um dos insetos que mais afetam a qualidade fisiolégica da semente. Por-
tanto, o controle eficiente dessa praga é fundamental.

Aspectos sanitarios das sementes

Como a maioria das plantas cultivadas, a semente do girassol € um meio
adequado para o desenvolvimento de iniimeros microrganismos causa-
dores de doencas. A condicdo sanitaria da semente dependera das espé-
cies e do numero dos microrganismos colonizando tanto a superficie como
o interior da semente. A correta identificacao e o conhecimento dos agentes
causais das doencas sao os passos mais importantes para a protecao
das plantas durante o estadio vegetativo. As sementes podem ser ataca-
das por fungos, bactérias e virus. Porém, os fungos sdo os que causam
maiores danos, devido ao seu maior numero e freqiiéncia de ocorréncia.
Alguns, devido a sua agressividade podem inclusive impedir a producéo
da semente, como Plasmopara halstedii, agente causal do mildio do gi-
rassol, e outros podem reduzir o tamanho da semente. Os fungos mais
freqUentes associados as sementes sao: Alternaria tenuis, A. zinniae, A.
helianthi, Fusarium spp., Phomopsis sp., Phoma sp., Macrophomina
phaseolina, Septoria helianthi, B. cinerea, Rhizopus sp., P. halstedii e S.
sclerotiorum.

Devido a sua importancia econoémica serdo discutidos em maiores deta-
lhes esses dois ultimos patogenos.

+ Mildio do girassol

A doenca é causada pelo fungo Plasmopara halstedii (Farl. Berl.) De Tony
e, no Brasil, é classificada como praga quarentenaria Al.

De acordo com Leite (1997), depois da deteccao do patégeno e sua imedi-
ata erradicacao, em 1982 e 1983, normas restritivas de importacao foram
baixadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
para impedir possivel re-introducao do patéogeno no pais, através da im-
portacao de sementes. Desde 1984, a importacao de sementes de girassol
e outras espécies de Helianthus e tubérculos de Helianthus tuberosus €
proibida se for procedente dos seguintes paises: Argentina, Canada, Chi-
le, Espanha, Estados Unidos, Franca, Hungria, Ira, Israel, Sérvia e
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Montenegro, Japao, Paquistao, Republica Dominicana, Roménia, Russia,
Republica Tcheca e Uruguai, ou de outros paises onde P. halstedii foi en-
contrado (MAPA, Portaria n® 306, 11/10/1984). Desses paises, a importa-
cao de sementes somente € permitida para a pesquisa todavia é exigido o
certificado fitossanitario acompanhado de uma declaracao adicional de
que o material foi produzido em area livre de P. halstedii, o que tem sido
contestado por alguns pesquisadores americanos.

Porém, desde 1995, seguindo a harmonizacédo dos procedimentos de qua-
rentena dos paises do Mercosul (Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai), a
importacao de sementes de girassol € permitida, mas precisa ser autoriza-
da pelo MAPA, de acordo com a Portaria n° 643, 03/10/1995. Apesar de
tal medida ser importante para o estabelecimento da producao de girassol
no pais, isto representa um risco continuo de re-introducao de P. halstedii,
através de sementes infectadas, principalmente da Argentina, onde a do-
enca é importante (Pereyra & Escande, 1994).

P. halstedii é disseminado através de sementes infectadas a longas dis-
tancias sendo este o veiculo mais importante de introducdo em novas
areas de cultivo. A sua deteccao na semente, através dos métodos cor-
riqueiros (BDA, papel-de-filtro) é dificil, uma vez que o fungo € um pa-
rasita obrigatorio, sendo necessarios os testes de casa-de-vegetacao
(growing on tests) para se avaliar a infeccao de sementes. Métodos mo-
dernos de deteccdo como os sorolégicos (ELISA) e moleculares (PCR),
atualmente disponiveis para outros patoégenos, poderdo ser emprega-
dos na forma de “kits” de diagnoéstico, futuramente (Tourvieille de
Labrouhe et al., 2000).

As seguintes medidas podem ser tomadas para mitigar os riscos que a
doenca pode oferecer a cultura, no Brasil:

- exigir atestado fitossanitario de origem acompanhado de uma declara-
cao adicional afirmando que as sementes foram produzidas em areas
(lavouras) livres de P. halstedii;

- s6 permitir a importacao de sementes (aquénios) tratados no pais de
origem com o fungicida metalaxyl, uma vez que o mesmo ndo possui
registro no Brasil, junto ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abaste-
cimento, para o tratamento de sementes de girassol;

- estimular a empresa detentora do fungicida metalaxyl a solicitar regis-
tro do produto junto ao MAPA, tanto para o tratamento de sementes
como para aplicacoes na parte aérea;

- desenvolver intenso programa de melhoramento genético para o desen-
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volvimento de cultivares de polinizacao aberta e hibridas resistentes ao
fungo Plasmopara halstedii

¢ Podridao branca

Doenca causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, tam-
bém é transmitida por sementes, na forma de micélio ou de esclerodios
misturados as sementes.

Com relacdo ao tratamento quimico de sementes, no Brasil, Henning &
Franca-Neto (1985) testaram os fungicidas carboxin, thiabendazole, benomil
em mistura ou separados, no tratamento de sementes de girassol proveni-
entes de capitulos infectados com S. sclerotiorum. Excelente controle foi
obtido pelos fungicidas tiabendazole e benomil resultando em melhor emer-
géncia de plantulas, em casa de vegetacao.

A disseminacao do fungo a longas distancias ocorre através de sementes
infectadas e esclerocios misturados as sementes, sendo este o veiculo mais
importante de introducdo em novas areas de cultivo. Em areas onde ja
ocorreu a doencga, a importancia do inéculo das sementes € minima, uma
vez que o fungo sobrevive e multiplica em restos de cultura infectados e
em plantas hospedeiras. Além disso, a presenca de esclerécios viaveis no
solo é uma fonte de dois tipos de agentes infecciosos, os ascosporos (ger-
minacao carpogénica, na superficie do solo e dispersao pelo vento) e o
micélio que infecta as raizes e base da haste das plantas.

O método de deteccao do patogeno em lotes de semente € através do exa-
me visual, para detectar a presenca dos esclerécios misturados a semente
e o método do papel de filtro (7 dias a 20°C + 2°C), de acordo com as
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2004).

Considerando o fato de que o girassol é um excelente hospedeiro para a
Sclerotinia, dentre as medidas de controle deve-se exigir:

- atestado fitossanitario de origem acompanhado de uma declaracao adi-
cional afirmando que as sementes foram produzidas em areas (lavouras)
livres do fungo, quando o destino geografico do lote de sementes for area
nova, sem a ocorréncia da doenca;

- s6 permitir a importacdo e a comercializacao interna de lotes de semen-
tes (aquénios) livres de esclerocios e tratados no pais de origem com
fungicida sistémicos (principalmente os benzimidazo6is) em misturas com
fungicida de contato (thiram) além do metalaxyl, para o controle de P.
halstedii .

Na atualidade, no Brasil, ndo existem fungicidas registrados no MAPA
para o tratamento de sementes de girassol.
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Colheita

Dentre os fatores que interferem na colheita mecanizada de semente de
girassol, destacam-se a desuniformidade da lavoura, o desprendimento dos
aquénios, o peso de mil aquénios, as plantas daninhas, os restos vegetais, o
acamamento e a quebra de planta, as perdas causadas pelos passaros, a
chuva na colheita e a umidade no caule e no capitulo (Balla et al., 1997).

Nessa operacao, devem ser observados os seguintes parametros funda-
mentais para a qualidade de semente:

- mistura varietal, que é passivel de ocorrer na maquina colhedora, em
decorréncia de mistura mecanica, devido a falta de limpeza adequada dos
equipamentos de colheita e de transporte, quando da troca de cultivares;

- dano mecéanico da semente, oriundo da operacao de trilha, em decorrén-
cia dos ajustes inadequados do sistema de cilindro batedor e concavo,
em funcao do grau de umidade da semente;

- o grau de umidade da semente para o inicio da colheita esta ao redor de
15%. Colheita de semente com graus de umidade acima de 9,5%, em
geral, requer a secagem imediata para evitar perdas de vigor e germina-
cao, bem como a proliferacao de fungos durante a armazenagem (Schuler
et al., 1978). A umidade 6tima para realizar a colheita é de 10% a 12%.
Nessa faixa, as perdas de colheita sao estimadas em de 2,7%. Se a co-
lheita for realizada com umidade de 6% a 8% as perdas de colheita estao
estimadas em 8% a 12% (Vranceanu, 1977).

A umidade dos aquénios pode ser de 14%, mas os capitulos podem estar
mais imidos, com porcentagem de umidade de 60% ou mais. Essa situa-
cao provoca dificuldades na colheita, uma vez que as sementes ganham
umidade nessa operacao, aumentando, também, o contetildo de impure-
zas na massa. Contudo, a demora de colheita significa maior risco de
perdas por acao de passaros, vento, e de outros fatores climaticos. Deve-
se ter em conta que o girassol € um dos cultivos mais propensos ao ataque
de passaros, sobretudo pombas e caturritas, que, em algumas regioes,
podem resultar em perdas quase totais (Dios,1988).

A colheita de girassol com umidade de 15% a 20% acarreta o aumento de
impurezas e o comprometimento da qualidade final da semente, devido a
maior porcentagem de aquénios quebrados, podendo atingir até 30%. Outro
cuidado € o risco dos aquénios serem prensados no cilindro devido a mai-
or umidade da massa, aumentando o dano mecanico. Colheita com baixa
umidade ocasiona um aumento de aquénios descascados e uma queda
consideravel no rendimento (Dios,1988; Dios, 1994; Balla et al., 1997).
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A manifestacao do dano mecéanico sobre a qualidade das sementes pode
ser por meio de efeitos imediatos e efeitos latentes. Os efeitos imediatos
caracterizam-se pela reducao imediata da germinacao e do vigor logo ap6s
a semente ter sido injuriada.Os efeitos latentes podem nao afetar de ime-
diato a viabilidade, porém durante o armazenamento as sementes injuri-
adas sofrem reducdes do vigor e da germinacao (Escasinas & Hill, 1994;
Carvalho & Nakagawa, 2000).

Sementes de cultivares de girassol ricas em 6leo, com mais de 47%, devem
ser secadas a 7% de umidade, para evitar o intenso processo de deteriora-
cao a que serdao submetidas em funcao do drastico aumento dos acidos
graxos livres durante o seu armazenamento (Alimpic, 1981).

A operacao de dessecacao em pré-colheita do girassol, quando as semen-
tes estdo com cerca de 30% de umidade, € uma pratica que resulta em
antecipacao da colheita de 7 a 12 dias, dependendo das condi¢des clima-
ticas locais. Essa pratica pode prevenir perdas de qualidade fisiologica e
sanitaria da semente, bem como perdas por ataque de passaros (Vidal &
Fleck, 1993; Kosovac, 1981; Schuler et al., 1978).

Detalhes operacionais sobre a colheita de girassol podem ser obtidos con-
sultando o capitulo de colheita. Deve-se observar que os ajustes do siste-
ma de trilha tenham a menor velocidade do cilindro, 300 a 400 rotacoes
por minuto (Bragachini et al., 2002) e a maior abertura do concavo possi-
veis, que promovam uma trilha adequada com o menor indice de dano
mecanico. Para avaliacdo desse ajuste, sugere-se que a semente seja cole-
tada no bandejao, através da escotilha de inspecao.

Existem dois sistemas de trilha nas diferentes maquinas colhedoras,
tangencial e axial. No tangencial, a trilha ocorre por impacto e no axial,
por atrito, o que tende a causar menor indice de dano mecéanico a se-
mente.

Recepcao e Secagem

A recepcao de semente € uma operacao que requer um trabalho correto de
amostragem, que é realizado inicialmente no compartimento de carga das
carretas ou caminhoes. Essa amostragem deve ser representativa, tomando-
se amostras em diversos pontos da carga, tendo o cuidado para que a
mesma seja amostrada em toda a sua profundidade. Essa operacao pode
ser realizada com amostradores manuais septados ou pneumaticos.
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Na amostra coletada, deverao ser avaliados o grau de purezas fisica, e
varietal, grau de umidade, indice de sementes quebradas, presenca de
esclerocios e avaliacao prévia de peneiras para a operacao de pré-limpeza.

A tecnologia de recepcao de semente evoluiu para a utilizacdo de moega
vibratéria, que propicia menores indices de dano mecanico a semente e é
autolimpavel, contribuindo para reducao do risco da mistura varietal. Esse
tipo de moega introduziu um novo conceito em termos de recepgao, tor-
nando-a num equipamento de transbordo ao invés de depodsito temporario
como tradicionalmente utilizada, que acarreta problemas nas qualidades
fisica, varietal e fisiologica da semente.

A pré-limpeza é a primeira operacao de remocao das impurezas grosseiras
e finas da massa de semente. O equipamento utilizado (Fig. 2) deve ter
recursos suficientes de ar, para a remocao das impurezas leves, e de pe-
neiras, para a separacao das impurezas grosseiras e finas. Essa operacao
€ necessaria para melhorar a fluidez da massa, devido as remocoes
efetuadas, facilitando o seu transporte, bem como prepara-la para a ope-
racao de secagem, se esta for requerida.

No caso de se receber semente imida e ter de aguardar a secagem, reco-
menda-se que a matéria prima seja armazenada temporariamente em si-
los com alta taxa de aeracao de no minimo 3 m3®t'min‘!, para evitar perdas
das qualidades fisiologica e sanitaria da semente. Devido ao alto contetido
de 6leo da semente de girassol, o aquecimento da massa sem aeracao
adequada pode causar riscos de incéndio.

A operacao de secagem é requerida para se-
mentes com grau de umidade acima de 8%
ou 7% para os gendétipos com mais de 47%
de oleo (Alimpic, 1981) e acima de 9,5%
para os demais genoétipos (Schuler et
al., 1978).

Os principais fatores que afetam
a taxa de secagem sdo o fluxo de
ar, a sua temperatura e umidade
relativa e o grau de umidade da
semente. De maneira geral a taxa
de secagem pode ser melhorada
pelos aumentos do fluxo de ar, da
temperatura e pela reducdo da
umidade relativa do ar. Fig. 2. Maquina de pré-limpeza.
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Com o aumento da temperatura do ar de secagem, a sua capacidade de
retencdo com umidade aumenta e a sua umidade relativa diminui. Como
regra geral (Schuler et al., 1978), um aumento de 11 °C na temperatura
do ar, dobra a sua capacidade de retencado de umidade e reduz a umidade
relativa a metade do seu valor original. Por exemplo, 280 m®de ar a tempe-
ratura de 16 °C e com 100% de umidade relativa contem 3,6 kg de agua
no estado de vapor, enquanto o mesmo volume de ar a 27 °C e 100% de
umidade relativa contem 7,26 kg de vapor de agua.

Na operacao de secagem é importante monitorar as temperaturas do ar de
secagem e da massa de semente, a umidade relativa do ar, o grau de
umidade da semente e o tempo de secagem.

No Brasil, sao disponiveis dois tipos de secadores para semente: seca-
dor estacionario com distribuicao radial de ar (Fig. 3), que dispode de
fluxo de ar de 10 a 18 m3t!'min’!, com capacidade estatica de carga
estimada para girassol de 6 a 7 toneladas, com densidade média de 400
kg m=3; e secador intermitente (Fig. 4), que apresenta fluxos de ar de
20.000 a 67.500 m®*h! e capacidade estimada de 12 a 38 toneladas de
girassol.

TUBO PERFURADO
TuBo_P

VALVULA

FUNDO PERFURADO _

JTERMOMETRO, .

Fig. 3. Secador estacionario com fluxo radial de ar. A esquerda, esquema
do secador. A direita, foto do secador com detalhe da escada de
semente do sistema de carga.
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Fig. 4. Secador intermitente. A esquerda, foto do secador. A direita, foto
de detalhe da torre de secagem.

No secador estacionario, a temperatura da massa de semente tende a
equilibrar com a do ar de secagem. Portanto, as temperaturas do ar de
secagem nao devem exceder as listadas na Tabela 3. E importante que,
nessas condicdes operacionais, a umidade relativa do ar de secagem nao
seja menor que 30%, para prevenir que danos de secagem excessiva ocor-
ram a semente.

No secador intermitente, a secagem ¢ realizada numa camada pouco es-

pessa de semente, ao redor de 20 cm, em decorréncia da estrutura da

Tabela 3. Temperaturas da massa de semente durante a secagem em
funcao do seu grau de umidade.

Grau de umidade % Temperatura da massa °C
> 18 32
16 - 18 35
12-16 38
<12 40

Fonte: Alimpic (1981).
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torre de secagem ser em cavalete (Fig. 4). Portanto, a massa de semente,
em movimento descendente, fica exposta por um curto periodo de contato
com o ar quente, o que permite um gradiente diferencial de temperatura
do ar de secagem de até 20 °C acima da temperatura da massa de semen-
te, conforme a Tabela 3.

Beneficiamento

Para o fluxo do beneficiamento de sementes de girassol sugere-se a se-
quéncia de etapas, conforme a Fig. 5.

RECEPGAO
) CILINDRO PADRONIZADOR
PRE-LIMPEZA LIMPEZA ALVEOLADO POR TAMANHO
ARMAZENAGEM ) ARMAZENAGEM MESA
UMIDO SECAGEM [—* SECO DENSIMETRICA
(Silos Ventilaveis) (Silos Ventilaveis)

ENSAQUE

Fig. 5. Fluxo de beneficiamento de semente de girassol.

Na operacao de limpeza, o ideal € que a ma-
quina de ventilador e peneiras tenha re-
cursos de alimentacao, através de eclu-
sa reguladora de fluxo, que possibilite a
distribuicao uniforme da semente na lar-
gura total da peneira, sistema de sepa-
racao pneumatica duplo, ou seja, na en-
trada e na saida da maquina e inclina-
cao e vibracao de peneiras (Fig. 6).

As peneiras para a limpeza da semente
de girassol sdo de chapa perfurada, com

Fig. 6. Maquina de ventilador e peneiras.
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furos circulares, sugerindo a seguinte seqiiéncia numa maquina de qua-
tro peneiras (Vaughan et al, 1968):

- Primeira sapata - peneira superior de 12,75 mm a 9 mm
- peneira inferior de 4 mm

- Segunda sapata - peneira superior de 12,75 mm a 9 mm
- peneira inferior de 4,5 mm.

O cilindro alveolado (Trieur) permite complementar a operacao de limpeza
removendo pedacos de material inerte maiores que a semente (Fig. 7).

Fig. 7. Cilindro alveolado - Trieur. A esquerda, detalhe do cilindro,
mostrando o sistema de ajustes. A direita, corte transversal do
cilindro: A) parede do cilindro com seus alvéolos; B) calha ajustavel
para coleta da semente; C) borda da calha ajustavel; D) rosca sem-
fim na base do cilindro, que transporta o material rejeitado mais
longo para fora do cilindro. A superficie interna cilindro € ilustrada
a direita.

Fonte: Vaughan et al. (1968).

O padronizador por tamanho (Fig. 8) classifica as sementes em tamanhos
distintos, visando atender a demanda do mercado, quanto a precisao de
semeadura, uma vez que a cultura de girassol é estabelecida com reduzi-
da populacédo de plantas por hectare.

As sementes de girassol, em regra geral sdo separadas em quatro tamanhos,
através de peneiras de chapa de metal com furos circulares como segue:

Primeira peneira - 5,50 mm
Segunda peneira - 5,00 mm
Terceira peneira - 4,75 mm
Quarta peneira - 4,50 mm
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Fig. 8. Padronizador por tamanho.

A classificacdo da semente de girassol por densidade realizada pela mesa
de gravidade (Fig. 9), propicia a melhoria da qualidade fisiolégica do lote
de semente, eliminando sementes imaturas, deterioradas e com dano me-
canico, sendo, portanto, o equipamento de acabamento do processo de
beneficiamento.

Antes do ensaque da semente, sugere-se a instalacdo de uma maquina
dosadora e aplicadora de terra diatomacia, para prevenir a infestacao da
semente por insetos de armazenagem.

Para o ensaque da semente, existem no mercado varios modelos de
ensacadoras, que podem ser selecio-nadas de acordo com as necessidade
de fluxo e precisao.

Fig. 9. Mesas de gravidade.
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E importante ressaltar que todo o cuidado deve ser tomado para minimizar
a ocorréncia de dano mecanico na operacao de movimentacao da semen-
te, dano esse causado pelos equipamentos de transporte, fitas e elevado-
res. A velocidade maxima recomendada para o transporte da semente é
de 40 m min!. Recomenda-se a utilizacao de elevadores de corrente, que
sdo auto-limpaveis, fazem descarga por gravidade e ndo causam dano
mecanico. Esse equipamento é construido em diferentes modelos, ou
seja, totalmente aberto ou fechado e com sistema de transporte na hori-
zontal e vertical, que permite maior flexibilidade no processo de trans-
porte (Fig. 10).

Fig.10. Elevadores de corrente. A esquerda, elevador aberto. A direita,
elevador fechado com transporte na horizontal e na vertical.

Além disso, deve-se utilizar escadas de semente na alimentacao vertical
descendente de silos, caixas reguladoras de fluxo e depédsito de secadores,
para evitar as consequéncias de quedas excessivas sobre a qualidade da
semente (Fig. 11).
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Fig. 11. Escada de semente para alimentacao vertical de silos.

Armazenamento

Devido ao seu elevado contetdo de 6leo, a semente de girassol é extrema-
mente vulneravel as consequiéncias de deterioracao durante o processo de
armazenagem. Portanto, as condi¢cdes de umidade relativa e temperatura
do ar devem ser constantemente monitoradas nos armazéns.

Girassol rico em 6leo (> 47%), por requerer um baixo grau de umidade
para sua conservacao, ou seja, abaixo de 8% (Alimpic, 1981), as condicoes
ambientais do armazém devem ser de 25°C ou menos de temperatura e de
60% ou menos de umidade relativa do ar (Tabela 4). Para as demais culti-
vares, o grau maximo de umidade tolerado é de 9,5%. Fungos de armaze-
nagem, Aspergillus spp. e Penicillium spp., proliferam na semente em am-
biente com umidade relativa acima de 75% (Schuler et al., 1978). Ja foi
relatada na literatura a incidéncia desses fungos em semente de girassol
armazenada com 11% de umidade (Sallans et al., 1944, citados por Schuler
et al., 1978).

Cuidados especiais devem ser tomados para evitar a migracdo de umida-
de das paredes e do piso do armazém as sementes. Recomenda-se o
empilhamento sobre estrados de madeira ou sistema paletizado e um
recuo de pelo menos 0,30 m das paredes do armazém. O topo da pilha
deve estar pelo menos 5 m abaixo da cobertura do armazém, para usu-
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Tabela 4. Equilibrio higroscépico de semente de girassol de cultivares
com diferentes teores de 6leo, a temperatura de 25 °C.

Umidade relativa do ar Equilibrio higroscépico (% agua)
(o) Girassol rico em 6leo  Girassol comum
90 13,0 20,6
80 11,1 16,4
70 9,6 13,6
60 8,6 11,6
50 7,4 9,8
40 6,5 8,1
30 5,5 6,6
20 4,4 5,0
10 3,1 3,3

Fonte: Schuler et al. (1978).

fruir o isolamento térmico proporcionado por essa camada de ar, o que
contribui para prevenir a deterioracdo da semente armazenada na parte
superior da pilha, devido a possivel ocorréncia de maior temperatura
nessa regiao.

No caso de semente genética e pequenos volumes de semente basica, re-
comenda-se o armazenamento em camaras climatizadas, com temperatu-
rade 10 °C e 50% de umidade relativa do ar, tendo em vista a sua preser-
vacao por um periodo mais prolongado.

Controle de qualidade da semente

Esse procedimento se inicia na recepcdo, seguindo na secagem, no
beneficiamento e durante o armazenamento.

Na recepcao determina-se:

- A porcentagem de pureza fisica ocorrente na matéria prima que esta
sendo recebida, para a definicao das peneiras da maquina de pré-limpe-
za. Além disso determina-se o indice de sementes quebradas, para se
inferir a qualidade fisiolégica do lote de semente;

- A pureza varietal, através da observacao dos descritores genéticos
morfolégicos da semente;
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- O grau de umidade, para se definir a necessidade da operacao de seca-
gem,;

- A presenca de esclerdcios, para se inferir a qualidade sanitaria do lote de
semente;

- Avaliacao da qualidade fisiologica da semente recebida, pelos testes de
germinacao e de vigor.

Na secagem, monitora-se:

- As temperaturas do ar de secagem e a da massa de semente;
- A umidade relativa do ar de secagem;

- O grau de umidade da semente;

- Avaliacdo da qualidade fisiologica da semente, apés a secagem, pelos
testes de germinacao e de vigor;

No beneficiamento monitora-se:
- A taxa de retencao de peneiras no padronizador de semente;

- A qualidade fisiologica da semente apds o beneficiamento, avaliando-se
a germinacao e o vigor, observando-se, em especial, o indice de dano
mecanico.

No armazenamento, monitora-se:
- O grau de umidade da semente;

- As qualidades fisiolégica e sanitaria e purezas fisica e varietal da semen-
te. As qualidades fisiologica e sanitaria devem ser realizadas por, pelo
menos, duas vezes, uma vez no inicio da armazenagem e outra em pré-
comercializacdo. Sugere-se, também, a realizacao de testes de emergén-
cia em canteiro com solo;

- As condicdes de temperatura e umidade relativa do ar em diversos pon-
tos no armazém.

Diversos testes podem ser utilizados para a determinacdo do vigor da se-
mente de girassol, tais como o envelhecimento acelerado (48 horas a 42°C),
teste de frio, classificacao de vigor das plantulas, comprimento de plantulas,
condutividade elétrica, dentre outros (Krzyzanowski et al., 1999).

Além das avaliacdes acima sugeridas, recomenda-se a conducao de parce-
las de pos-controle, em caso de producao de sementes hibridas. Para tan-
to, semear em campo parcelas com 1.000 a 2.000 sementes amostradas
de cada lote, para avaliar o fenotipo, determinando a porcentagem de
hibridacao obtida, que devera ser igual ou superior a 95% (Bolson, 1981).
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