Lilian V. M. de Tunes
Cristina Rossetti

Organizadoras

HF,,

Pantanal Editora

" .-v >~

2024




Lilian Vanussa Madruga de Tunes

Cristina Rossetti
Organizadoras

Desafios e avancgos para produgao de
sementes em sistema de cultivo
organico

1

Pantanal Editora
2024



Copyright® Pantanal Editora
Editor Chefe: Dr. Alan Mario Zuffo
Editores Executivos: Dr. Jorge Gonzalez Aguilera e Dr. Bruno Rodrigues de Oliveira

Diagramagio: A editora. Diagramagao e Arte: A editora. Imagens de capa e contracapa: Canva.com. Revisao: O(s)
autor(es), organizador(es) e a editora.

Conselho Editorial

Grau académico e Nome Instituigao

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos OAB/PB

Profa. MSc. Adriana Flavia Neu Mun. Faxinal Soturno e Tupanciretd
Profa. Dra. Albys Ferrer Dubois UO (Cuba)

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior IF SUDESTE MG
Profa. MSc. Aris Verdecia Pefa Facultad de Medicina (Cuba)
Profa. Arisleidis Chapman Verdecia ISCM (Cuba)

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva UFESSPA

Prof. Dr. Bruno Gomes de Aradjo UEA

Prof. Dr. Caio Cesar Enside de Abreu UNEMAT

Prof. Dr. Carlos Nick UFV

Prof. Dr. Claudio Silveira Maia AJES

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos UFGD

Prof. Dr. Cristiano Pereira da Silva UEMS

Profa. Ma. Dayse Rodrigues dos Santos IFPA

Prof. MSc. David Chacon Alvarez UNICENTRO
Prof. Dr. Denis Silva Nogueira IFMT

Profa. Dra. Denise Silva Nogueira UFMG

Profa. Dra. Dennyura Oliveira Galvao URCA

Prof. Dr. Elias Rocha Gongalves ISEPAM-FAETEC
Prof. Me. Ernane Rosa Martins IFG

Prof. Dr. Fabio Steiner UEMS

Prof. Dr. Fabiano dos Santos Souza UFF

Prof. Dr. Gabriel Andres Tafur Gomez (Col6mbia)

Prof. Dr. Hebert Hernan Soto Gonzales UNAM (Peru)
Prof. Dr. Hudson do Vale de Oliveira IFRR

Prof. MSc. Javier Revilla Armesto UCG (México)
Prof. MSc. Jodo Camilo Sevilla Rede Municipal de Niteréi (R])
Prof. Dr. José Luis Soto Gonzales UNMSM (Peru)
Prof. Dr. Julio Cezar Uzinski UFMT

Prof. MSc. Lucas R. Oliveira SED Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Luciano Facanha Marques UEMA

Profa. Dra. Keyla Christina Almeida Portela IFPR

Prof. Dr. Leandris Argentel-Martinez Tec-NM (México)
Profa. MSc. Lidiene Jaqueline de Souza Costa Marchesan ~ Consultério em Santa Matia
Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann UFJF

Prof. MSc. Marcos Pisarski Junior UEG

Prof. Dr. Marcos Pereira dos Santos FAQ

Prof. Dr. Mario Rodrigo Esparza Mantilla UNAM (Peru)
Profa. MSc. Mary Jose Almeida Pereira SEDUC/PA

Profa. MSc. Nubia Flavia Oliveira Mendes IFB

Profa. MSc. Nila Luciana Vilhena Madutreira IFPA

Profa. Dra. Patricia Maurer UNIPAMPA
Profa. Dra. Queila Pahim da Silva IFB

Prof. Dr. Rafael Chapman Auty UO (Cuba)

Prof. Dr. Rafael Felippe Ratke UFMS

Prof. Dr. Raphael Reis da Silva UFPI

Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes UFG

Prof. Dr. Ricardo Alves de Aravjo (In Memorian) UEMA

Profa. Dra. Sylvana Karla da Silva de Lemos Santos IFB

MSc. Tayronne de Almeida Rodrigues

Prof. Dr. Wéverson Lima Fonseca UFPI

Prof. MSc. Wesclen Vilar Nogueira FURG

Profa. Dra. Yilan Fung Boix UO (Cuba)

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme UFT



Conselho Técnico Cientifico

- Esp. Joacir Mario Zuffo Junior

- Esp. Mautricio Amormino Janior

- Lda. Rosalina Eufrausino Lustosa Zuffo

Ficha Catalografica

Catalogagio na publicagio
Elaborada por Bibliotecatia Janaina Ramos — CRB-8/9166

D441
Desafios e avancos para producio de sementes em sistema de cultivo otganico / Organizacio de Lilian
Vanussa Madruga de Tunes, Cristina Rossetti. — Nova Xavantina-MT: Pantanal, 2024.
78p.
Livro em PDF

ISBN 978-65-85756-34-1
DOI https://doi.org/10.46420/9786585756341

1. Sementes. 2. Fisiologia. I. Tunes, Lilian Vanussa Madruga de (Organizadora). II. Rossetti, Cristina
(Organizadora). III. Titulo.

CDD 631.521

Indice para catalogo sistematico

I. Sementes
Pantanal Editora
Nossos e-books sido de acesso publico e gratuito e seu Rua Abaete, 83, Sala B, Centro. CEP: 78690-000.
download e compartilhamento sido permitidos, mas Nova Xavantina — Mato Grosso — Brasil.
solicitamos que sejam dados os devidos créditos a Telefone (66) 99682-4165 (Whatsapp).
Pantanal Editora e também aos organizadores e autores. https:/ /www.editorapantanal.com.br
Entretanto, ndo ¢ permitida a utilizagdo dos e-books para contato@editorapantanal.com.br

fins comerciais, exceto com autorizagio expressa dos
autores com a concordincia da Pantanal Editora.


https://www.editorapantanal.com.br/
https://www.editorapantanal.com.br/
mailto:contato@editorapantanal.com.br
mailto:contato@editorapantanal.com.br

Apresentagio

A crescente demanda dos consumidores por alimentos naturais e livres de substancias quimicas
ganha for¢a em todos os elos da cadeia da produgao — da industria de insumos aos agricultores. A palavra
de ordem ¢ substituir o método tradicional de producao dos alimentos por uma nova, moderna e mais
amigavel versio, a partir do uso de insumos naturais ou biolégicos, que apresentam consideravelmente
menor impacto ambiental. A produgao bioldgica sempre esteve presente no agronegocio, mas agora
ganha espago por uma demanda da sociedade. As pessoas optam, cada vez mais, por alimentos saudaveis
e produzidos com respeito ao meio ambiente.

Esse movimento impulsiona os bioinsumos, mercado que ja representa mais de US$ 1,2 bilhao
por ano em negocios no Brasil todo produto biologico ¢ benéfico para as plantas porque quando passam
a integrar o sistema produtivo trabalham de forma harmonica, sustentavel e regenerativa nas mais diversas
culturas, como soja, milho, algodio, frutas e outras.

No Brasil, os alimentos organicos precisam estar de acordo com a Lei n® 10.831, de 23 de
dezembro de 2003. Apesar de todos os esforcos, ¢ impossivel garantir que o alimento organico esteja
100% livre de residuos de fertilizantes. Estudos demonstram que 13% dos alimentos organicos
apresentam tracos desses compostos quimicos, enquanto nos alimentos tradicionais os numeros podem
chegar a 71%.

Com isso, a agricultura organica ¢ um movimento de cultivo de alimentos que busca reduzir os
impactos ambientais ao solo e aos lengodis freaticos provocados por métodos convencionais que usam
pesticidas e fertilizantes. Além disso, ha uma preocupac¢io com a redugdo de elementos nocivos que
podem chegar a mesa do consumidor.

A produgao de sementes, mudas e outras formas de propagacio vegetal é hoje um dos maiores
desafios para a agricultura organica. Mesmo com o pioneirismo na produgdao organica, a produgio de
insumos possui pouca oferta de sementes organicas para atender ao processo de certificagdo em toda a
cadeia produtiva. A certificacdo assegura ao produtor organico o plantio de sementes isentas de
tratamento quimico, produzidas em condig¢Ges proprias e seguras, desde o campo até a embalagem final.

Dessa forma, observando as peculiaridades da producao organica foram desenvolvidas neste e-

book tacnicas alternativas utilizadas junto a produgao e ao controde de qualidade em sementes.
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Capitulo 6

Germinagao de sementes de 7riticum aestivium L.
desinfestadas com agua ionizada em diferentes tempos
de embebicgao
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INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum 1..) é cultivado no Brasil durante o inverno e primavera, principalmente
no RS e no PR, porém, aproximadamente metade do consumo nacional ainda é proveniente de
importagoes. A producdo mundial de trigo na safra de 2022, foi de 776 milhoes de toneladas (CONAB,
2022). De acordo a Associagao Rio-grandense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (EMATER, 2022), o Brasil teve uma produgao nacional de trigo na safra de 2022, de 3,5 milhdes
de toneladas, conforme o levantamento de estimativa da safra de 2023 deseja-se um aumento de 12,5%
na produgao. Para alcangar o sucesso da lavoura e a produtividade desejada, o processo de produgio se
inicia na obtencao de sementes de qualidade, que sejam aptas as condi¢ées ambientais vigentes e capazes
de gerar plantas uniformes e produtivas. Para tanto as sementes devem apresentar caracteristicas
peculiares como, pureza varietal e fisica, altas taxas de germinagdo, vigor e sanidade (Peske et al., 2019).
Nesta concepgao, lotes de sementes que proporcionem altas taxas de germinagdao, semelhantes as
comercialmente aceitas, podem apresentar comportamento distinto a campo, em razio do potencial
fisiolégico das mesmas e das condi¢cbes ambientais (Ledo-Araujo et al., 2019). Para ser evitado a
infestacao das sementes, algumas medidas de controle sio adotadas visando solucionar os danos e perdas
ocasionados pelos insetos tais como: boa  pratica de armazenamento, monitoramento das pragas e
tratamento quimico, este por sua vez, acabaram causando alguns danos além da resisténcia dos insetos
aos principios ativos utilizados na composi¢ao dos produtos quimicos, e devido a esses problemas,

existe a necessidade de métodos de controle mais eficientes com custo baixo (Ramos, 2019). Em vista

! Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capio do Leio, Rio
Grande do Sul, Brasil.

2 Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul: Ijui. Rua do Comércio, N° 3000, Bairro Universitario
- CEP 98700000 — Ijui (RS).

* Autor(a) cortespondente: cristinarosseti@vahoo.com.br (54) 999678406
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disso, uma alternativa para a nio utilizagdo de produtos nocivos a saide, seria a utilizagao de agua
ionizada. Esta ¢ uma 4gua produzida por um equipamento, no qual torna a 4agua rica em hidrogénio
molecular ativo e poderosas propriedades antioxidantes. Além disso, este produz diferentes niveis de pH
da agua com acido hipocloroso (HOCI), sendo largamente utilizado pela agricultura. Dentre os diferentes
niveis de pH, tem-se a 4gua alcalina pH 9,5 tendo esta dgua com pH alcalino o poder de hidratacio
superior as demais aguas (Warbur, 2020). Tornando-se de extrema importancia a analise de sementes,
que disponham de métodos confiaveis para avaliacao rapida e eficiente da qualidade fisioldgica e sanitaria
dessas. Dentre os testes mais comuns para avaliagdo da qualidade das sementes destacam-se o teste de
germinacdo em papel germitest®. Sendo que esse teste ainda pode ser conduzido em outro substrato
respeitando-se as condi¢oes adequadas para germinacao (Lobo Junior et al., 2020).

Portanto, este trabalho tem por objetivo avaliar o potencial de desinfesta¢ao da agua ionizada pH
9,5 no teste de germinacao em duas cultivares de sementes de trigo durante diferentes tempos de

embebicio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes da Universidade Federal de
Pelotas - UFPel, Campus Capao do Ledo, Pelotas-RS. Sendo utilizadas sementes de trigo das cultivares
Tbio Audaz e Thio Ello, provenientes da area experimental do Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia
e Tecnologia de Sementes da UFPel no Capao do Leao-RS, em plena maturidade fisiologica.

Como tratamentos utilizados utilizou-se diferentes tempos de embebigao para as sementes com
agua ionizada pH 9,5 (T2 =1 minuto, T3= 2 minutos, T4=3minutos e T5=4 minutos), para a testemunha
(T1) as sementes ndo passaram pelo processo de embebi¢dao. Para facilitar o controle do tempo de
embebicdo utilizou-se o auxilio de um cronometro, passado o tempo de cada tratamento realizou-se o
teste de germinacao de acordo com as regras de analise de sementes (RAS) conforme descrito abaixo:

Teste de germinagio: realizado segundo as Regras para Anilise de Sementes - RAS (BRASIL,
2009), por meio da semeadura de 200 sementes porumidade experimental, divididas em quatro repeti¢oes
de 50 sementes, em rolo de papel germitest® umedecido com dgua destilada 2,5x o peso do papel. Os rolos
foram colocados em germinador a temperatura constante de 20°C, sendo realizada contagem tnica aos
6 dias ap6s a montagem do teste, contabilizando-se as plantulasnormais. Os resultados foram expressos
em porcentagem de plantulas normais, anormais e mortas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e posteriormente as médias foram comparadas
pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. Para a realiza¢ao das analises estatisticas foi utilizado

programa estatistico SASM-Agri (Ferreira et al., 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados observados a partir do teste realizado pode-se compreender que cada uma das
cultivares apresenta diferentes tempos de embebicio que melhor se adaptam a redugdo de fungos
fitopatogénicos e auxiliam na qualidade fisiologicas das sementes (Figuras 1 e 2). Os principais
componentes quimicos das sementes, responsaveis pela embebicao, sio as proteinas, e, em menor
intensidade, a celulose e substancias pécticas; o amido e os lipidios apresentam interferéncia reduzida no
processo (Mayer & Mayber, 1978; Copeland & McDonald, 1995). Alguns autores também atribuem a
determinagao da composi¢ao da semente de soja por fatores genéticos, mas que podem sofrer influéncias
ambientais durante o seu cultivo (Westgate et al.,1995). Tavares et al. (1986), sugerem que tegumentos
escuros atrasam o processo de embebicao, e tegumentos com alto teor de lignina podem influenciar a
embebicio.

A ocorréncia de diferencas no grau de permeabilidade do teumento, também levou pesquisadores
a determinarem a possivel ocorréncia de materiais hidréfobos na camada pali¢adica. Foi observado por
Franca Neto et al. (1999), maior quantidade de lignina nos tegumentos de linhagens com sementes de
coloragao escura, 12,18%, ao passo que as linhagens de tegumento amarelo apresentaram 4,75%. Os
autores observaram que as sementes com maior quantidade de lignina apresentaram melhor qualidade
das sementes. No entanto, Giurizatto et al. (2003), estudando o efeito da época de colheita sobre a
viabilidade e o vigor das sementes, utilizando cultivares com tonalidades diferentes de tegumento,
verificaram que algumas cultivares com sementes de tegumento claro apresentavam qualidade fisiologica
superior ao das cultivares com sementes de tegumento escuro. Estes trabalhos sugerem que as
caracteristicas de qualidade fisiologica e composi¢ao nao sejam determinadas somente pela alteragdo da

cor do tegumento, mas sim pela genética da cultivar que apresenta a mutacao.

A Cultivar de Trigo Audaz B Cultivar de Trigo Audaz
100 . 100
o\\o/ Py = y = 2.5714x? - 11.486x + 23.743
o B0 a 80 R2 = (0.4556
.> 60 ........ [ ] @ e, @ <§ 60
g 40 S . 40
g ;= 3.7857x2 + 16.843x + 56.229 < .
& X : »=0.6327 5 D& LRI St .
g 0 E 0 o
s 0 1 2 3 4 g 0 1 2 3 4
o Tempo de Embebi¢io (min) <§ Tempo de Embebi¢io (min)

Grafico 1. Avaliagdo da germinagao de sementes de trigo da cultivar Thio Audaz, visualizando as
plantulas normais (A) e anormais (B) provenientes do teste, de acordo com os diferentes tempos de
embebi¢do com 4gua ionizada pH 9,5. Fonte: Autores, 2023.
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Dentre os tempos testados para a cultivar Tbhio Audaz, o tratamento 3 de 2 minutos de embebigao
com a agua ionizada pH 9,5 foi a que apresentou melhor potencial germinativo (Figura 1A) assim como
a reducao da proliferacao de fungos. Pode-se observar que a partir dos 3 minutos para esta cultivar, o
periodo de embebi¢ao nio foi positivo, visto ter proporcionando a embebi¢ao das sementes de forma
acelerada, gerando danos de embebi¢ao nas sementes e aumento do percentual de plantulas anormais
(Figura 1B). Segundo Zucarelli (2018) a velocidade de entrada da agua nos tecidos das sementes é decisiva
para o sucesso da germinagdao. O processo de embebicdo rapida pode ocasionar a desorganizagao da
membrana celular ou rupturas em seus tecidos, desencadeando processos como respiracao anaerobica
que geram prejuizos decorrentes da caréncia de oxigénio por aeragao insuficiente. Além disso, o processo
de hidrata¢ao de maneira acelerada provoca aumento na anormalidade e redugao no vigor das plantas.
Os sintomas podem ser observados durante a germinagao e o desenvolvimento inicial de plantulas, por
meio da redugao acentuada na porcentagem de germinacao, perda do vigor e o aumento da ocorréncia
de plantulas anormais (De Souza et al., 2011).

As porcentagens elevadas de plantulas anormais nos testes de germinacao podem ser uma
consequéncia de problemas fisiolégicos decorrentes do processo de embebicao rapida, devido a baixa
umidade da semente, a alta avidez por 4dgua e ao seu alto conteudo de proteina (Silva & Vilella, 2011)

.Outro ponto observado para esta cultivar, foi que o tratamento 2, ndo se diferenciou da
testemunha, mostrando que 1 min de embebi¢ao da 4agua ionizada nio ¢ suficiente nem para redugao de
fungos fitopatogénicos nem para auxiliar no potencial germinativo das sementes. Quando se tratando da
presenca de patégenos, podemos observar através de  trabalhos que sementes altamente infectadas
podem ter sua germinagdo drasticamente reduzida, quando avaliada pelo teste padrdo, mostrando que a
utiliza¢ao da agua ionizada pH 9,5 se torna eficiente para controle de fungos. Ja para a cultivar Tbio Ello,
o tratamento que apresentou melhor desempenho tanto em potencial germinativo (Figura 2A), reducio
da infestacao de patégenos quanto a redugao do percentual de plantulas anormais (Figura 2B), sendo que
os tratamento T2 e T3 nao se diferenciaram da testemunha e o tratamento T5 obteve problemas com

embebicdo de agua obtendo redugio do percentual de germinagao.
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A Cultiva de Trigo Ello B Cultivar de Trigo Ello
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Grafico 2. Avaliacdo da germinagio de sementes de trigo da cultivar Thio Ello, visualizando as plantulas
normais (A) e anormais (B) provenientes do teste, de acordo com os diferentes tempos de embebicao
com agua ionizada pH 9,5. Fonte: Autores, 2023.

A entrada de 4gua rapida na semente dirige uma série de eventos bioquimicos dinamicos, entre
os quais ocorre a ativagao de enzimas, danos e reparo ao DNA, quebra, translocacio e utilizagio do
material de reserva. Embora fosse identificada a sensibilidade das sementes a rapida entrada de agua, sob
atmosfera umida foi eficiente para atenuar os danos e restabelecer as fung¢des metabdlicas que
determinam a normalidade do processo germinativo. Assim, quando uma semente com sensibilidade ¢é
submetida a entrada de hidratacdo gradativa, esta possui mais tempo para reparar as lesdes metabolicas
antes que ocorra a germinagao (Ataide et al., 2016).

Além disso, o tegumento da semente influencia na permeabilidade das membranas e pode variar
de acordo com a espessura e composi¢aio quimica. Assim, espécies e cultivares podem apresentar

diferencas na velocidade de penetracdo de agua.

CONCLUSAO

Foi observado que os tempos de embebicao de 2 minutos para a cultivar Thio Audaz e 3 minutos
para a cultivar Thio Ello, foram os tempos que melhor expressaram o potencial germinativo das cultivares
reduzindo o percentual de anormalidade de plantulas e também obtendo reducdo da infestacao dos

patogenos.
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