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RESUMO

As técnicas de pos-colheita sdo aplicadas para manter a qualidade do produto até a sua
chegada ao consumidor. Com o objetivo de determinar 0 momento ideal de colheita ¢ o posterior
acompanhamento da qualidade fisiolégica em sementes de gergelim, por um periodo de treze
meses, acondicionadas em trés tipos de embalagens (saco de papel, saco de pano e lata metilica) e
armazenadas em trés ambientes (Cémara Seca, Campina Grande - PB e Patos - PB), instalou-se
experimento em campo e laboratorio com a culivar CNPA G; . O delineamento  estatistico
utihzado foi o inteiramente -casualizado, disposto em um fatorial de 3 x 3 x 8, com quatro
repetigdes. As avaliagSes foram feitas através dos testes padrio de germinagio, vigor e
determinagfo do teor de umidade e matéria seca. Apds a maturagio fisiologica, as sementes
apresentaram dorméncia. No final do expenmento constatou-se que a qualidade fisiologica das
sementes de gergelim fo1 afetada ao longo do armazenamento, sendo a embalagem recipiente
metalico a mais indicada na conservagio das sementes e que o ambiente da cidade de Patos - PB,
propiciou o0 melhor armazenamento.

Foi estudado também a qualidade’ fisiologica durante o processo de secagem e
determinou-se as curvas de equilibrio higroscdpico do gergelim para as temperaturas de 20, 30 e
40°C e umidades relativas de aproximadamente 17, 29, 50, 70 e 88%. Com os dados experimentais
foram testados as equagdes de Henderson modificada, Henderson modificada por Cavalcanti Mata
e Chung-Pfost. Tendo-se concluido que a secagem natural nfio provocou danos significativos a
qualidade fisiologica da semente, apesar de uma dimimugio da germinagio e vigor provocada pela
possivel dorméncia pos- maturagio fisiologica. No estudo do equilibrio higroscopico, verificou-se
que o equilibrio foi atingido mais rapidamente para a temperatura de 40°C e que o modelo
matematico que melhor ajustou-se aos dados experimentais foi a equagio de Henderson
modificada.



ABSTRACT

The post-harvest techniques are applied to mantain the products quality until it arrives
to the consumer. With the objective to determine the ideal harvest moment and the later
accompaniment of the physiological quality of sesame seeds (Sesamum indicum L.), during a
period of thirteen months, stored in three packaging types (paper bag, towel bag and metallic
container) and in three environments (drying chamber, Campina Grande city (Paraiba state)
and Patos city PB), was set up a field and laboratory experiment with the culture CNPA Gj
Used was the entirely casual statistical outlining, placed in a factorial 3 x 3 x 8, with four
repetitions. The evaluations were made by standard germination and vigour tests and by
determination of moisture content and dry matter. After the physiological maturing the seeds
presented dormancy. At the end of the experiment was found out that the physiological quality
of the sesame seeds was affected during the storage. The metallic container packaging was the
most appropniate to conserve the seeds and the environment of Patos city PB allowed the best
storage.

Also was studied the physiological quality during the drying process and determined the
hygroscopic equilibrium curves of sesame for the temperatures of 20, 30 and 40 °C and
relative humidity of approximately 17, 29, 50, 70 and 88 %. With the experimental data were
tested the equations of Henderson modified, Henderson modified by Cavalcanti Mata and
Chung-Pfost. It was concluded that the natural drying didn’t cause significant damage on the
physiological quality of the seed, although a reduction of the germination and vigour caused by
a possible dormancy after the physiological maturing. Studying the hygroscopic equilibrium, it
was verified that the equilibrium was reached most quickly at a temperature of 40 °C and that
the mathematical model with the best adjustment to the experimental data was the equation of

Hendersen modified



APRESENTACAO

Gergelim (Sesamum indicum L.) vem sendo cultivado no centro-sul do
Brasil, especialmente no estado de Sdo Paulo, h4 mais de 40 anos, com objetivo de
produgdo de oleo.

Na regido nordeste esta oleaginosa passou a ser cultivada comercialmente a
partir de 1986, quando foram desenvolvidos projetos de pesquisa, especialmente no
Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba, visando apresentar ao segmento agro-
industrial oleaginoso, uma alternativa para redugio da produgio do algoddo
nordestino ( Beltrdo, 1994), provocada principalmente pelo baixo valor pago pelo
produto atualmente.

Os grdos de gergelim sdo usados para fins alimentares e medicinais, sendo
fonte de excelente Oleo, farinha, farelo, tortas e produtos de confeitaria (Godoy et
al., 1985 e Savy Filho et al., 1988). Outra maneira bem popular da utilizagdo dos
grios de gergelim é como confeito no pdo de hamburguer.

A demanda por maior desenvolvimento tecnoldogico dessa cultura ja é
significativa e aumenta paulatinamente. No tocante a regido nordeste, as pesquisas
realizadas com gergelim sdo quase inexistentes. Portanto com o presente trabalho
pretende-se gerar os conhecimentos necessarios que possibilitem progressos na
melhoria e qualidade da semente de gergelim.

Sabe-se que toda semente destinada ao plantio deve ser cuidadosamente
colhida, beneficiada e conservada para que ndo sofra alteragdes de qualidade
fisiologica durante o armazenamento. Isto deve-se ao fato de que as sementes apos
colheita nem sempre apresentam um teor de umidade adequado para um
armazenamento seguro, necessitando de secagem. Outro aspecto importante para
manter a boa qualidade das sementes é o conhecimento de suas propriedades
fisicas. Do ponto de vista da secagem, o conhecimento do teor de umidade de

equilibrio é um dos principais fatores para o sucesso do processo.



Com base nessas consideragdes, o presente trabalho foi direcionado ao
estudo de fatores que possam gerar subsidios para uma melhor exploragio dessa
cultura no estado da Paraiba. E para uma melhor apresentag@o da pesquisa, dividiu-
se o trabalho em dois capitulos: No primeiro é mostrado o ponto ou intervalo de
colheita ideal ¢ a qualidade fisiologica em sementes de gergelim ao longo do
armazenamento, por serem fatores fundamentais para o sucesso econdmico da
cultura, ¢ o posternior acondicionamento ¢ armazenamento das sementes, em
distintos ambientes. No segundo € apresentado a influéncia da secagem natural na
qualidade fisiologica do gergelim e determinou-se a umidade de equilibrio das

sementes desta cultura, para diferentes temperaturas e umidades relativas do ar.



CAPITULO 1

Ponto ideal de colheita e qualidade fisiologica em sementes de gergelim ao
longo do armazenamento

1.1 INTRODUCAO

O momento adequado para a colheita de sementes seria logo apds o
ponto de maturidade fisiologica, porém o elevado teor de umidade das sementes
nessa época, causa perdas significativas em quantidade e qualidade. Por outro lado,
atrasos na colheita podem comprometer a qualidade das sementes por
infestagdo de carunchos no campo, por degrana natural, a exemplo do gergelim,
por elevagdo do nivel de infec¢do das sementes por patogenos, por germinagdo em
campo, perda da capacidade germinativa e vigor. Assim, a colheita deve ser
realizada tdo logo o campo apresente condi¢des adequadas a sua execugdo. (
Lollato et al., 1993)

A manuten¢do da qualidade das sementes, durante o periodo de entre-safra,
tem sido objeto de estudos principalmente em fungdo de tipos de embalagens e das
condi¢des de armazenamento.

Com relagéo a conservagdo de sementes de gergelim, pode-se dizer que as
mesmas perdem rapidamente a viabilidade quando manipuladas e armazenadas sem
os devidos cuidados. Atraso na colheita, danos mecénicos na batedura, alta umidade
¢ alta temperatura de armazenamento, parecem ser os principais fatores que afetam

sua longevidade.

O conhecimento antecipado da qualidade das sementes, antes da realizagéo
da semeadura, ¢ o caminho correto ¢ seguro para evitar-se prejuizos financetros,
decorrentes da emergéncia falha ou desuniforme. Esse tipo de fracasso em lavouras
é frequente no Brasil, devido a utilizagdo de sementes de qualidade desconhecida,

desprovidas de informag¢des sobre germinagdo. Esta informagdo, contudo, podera r
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obtida através da andlise de sementes, cujo objetivo principal é possibilitar ao
agricultor semear com seguranga. Desta forma a andlise de sementes apresenta-se
como um instrumento de fundamental importancia para o produtor de sementes, na
afericdo das técnicas empregadas nas diversas etapas do processo de produgdo,
evidenciando falhas ocorridas nas vistorias de campo, nas regulagens das maquinas,
no beneficiamento, na secagem ou nas condi¢des de armazenamento, que podem
comprometer a qualidade das sementes.

Levando em consideragdo os fatos acima expostos, foi estudado neste
capitulo a qualidade fisiologica em sementes de gergelim, cultivar CNPA- G3, desde

o periodo apos a antesis até o 13% més do armazenamento.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Ohjetivo geral

Determinar o intervalo ideal de colheita do Gergelim CNPA G;, desde o
periodo apds a antesis até a maturagio fisiologica. Estudar o comportamento da
qualidade de sementes de gergelim, acondicionadas em saco de papel, saco de pano
e lata nietalica armazenadas em condi¢des controladas de Cimara Seca, Campina

Grande - PB e Patos - PB, durante 13 meses de armazenamento.

1.2.2 Ohjetivos especificos

a) Avaliar a qualidade fisiologica das sementes de gergelim para obtengio do
ponto ou intervalo de colheita ideal, através dos testes de germinagio e vigor e da
determinag¢do do teor de umidade e matéria seca; desde o periodo apds a antesis até
a maturagfo fisiologica.

b) Avaliar a qualidade fisiologica do gergelim acondicionadas em saco de
papel, saco de pano e lata metalica, nas condi¢des ambientais de Campina Grande -
PB e Patos - PB ¢ Camara seca, durante 13 meses de armazenamento,
através dos testes de germinagdo e vigor e da determinagdo do teor de umidade e

matéra seca.



1.3. REVISAO DE LITERATURA

1.3.1 Origem e descri¢io geral da cultura

Existem controvérsias, com relagfo a origem do gergelim ( Sesamum indicum
L.). Mazzani (1983), cita que Hiltebrant apos estudar a morfologia e fisiologia desta
cultura, concluiu que as primeiras variedades de gergelim surgiram na Africa, tendo

dai emigrado para a Asia.

O gergelim pertence a familia das Pedaleaceae ( Brasil, 1992), suas sementes
sa0 muito pequenas, achatadas, de coloragdio variando do branco ao preto. Sendo
cultivada em quase todos os paises de clima quente ( Silva, 1983), apesar de ser
considerada uma planta tropical e subtropical, é também cultivada em zonas
temperadas ( Beltr@o et al., 1994). Esta versatilidade de adaptagdo a climas bem
distintos é atribuida a grande variedade de ecotipos bem adaptados as suas
localidades, sendo distinguidos cerca de 118 tipos cultivados, cada um deles com
dezenas de cultivares, os quais se diferenciam por variantes genéticas ( Mazzani,
1983).

As temperaturas otimas para o crescimento do gergelim esta entre 25 a
27°C, inclusive para germinagio das sementes, pois temperaturas baixas, além de
retardar o crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas, reduzem: a qualidade do
oOleo, interferindo negativamente nos teores de sesamina ¢ sesamolina ( Beroza e
Kinman, 1955). Com relagdo as precipitagdes pluviais, o gergelim necessita de 400
a 650mm, bem distribuidas, sendo que no primeiro més de vida esta pedalidcea
requer de 160 a 180mm (Peixoto, 1970; Weiss, 1971 e Mazzani, 1983).

Em se tratando de solo, Conéchio Filho e Tella { 1957) recomendam que o
gergelim deve ser cultivado em solos férteis, enxutos e deve-se evitar os solos muito
argilosos e compactos. Beltrdo et al. ( 1991) recomendam para as condigdes da
Paraiba, solos de textura areno-siltoso. No nordeste o0 mesmo autor orienta o plantio

em solos das regiGes semi-aridas, por exemplo, os solos do sertdo, cariri ¢ agreste.



As cultivares de gergelim podem ser diferenciadas por varios atributos
como altura, ciclo, coloragdo do caule e das sementes e do tipo de ramificagio (
Beltrdo et al., 1994). Nas condi¢Ses brasileiras, paulistas especialmente, as opgdes
de variedades ndo sdo grandes. Existem trés variedades, Venezuela 51, Morada e
IAC - ouro, ( Passos ¢ Conéchio, 1981). Ja no nordeste brasileiro existe as
cultivares: Serido I, CNPA - G; CNPA T-85, CNPA - aceitera e CNPA - G;, , todas
produzidas pelo Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo - CNPA em Campina
Grande - Pb. Para o clima semi-arido, com baixa precipitagio pluviométrica, Beltrio
et al. (1991) recomendam as cultivares de ciclo de 90 dias apés o cultivo do arroz,
ferjdo e batatinha, para as regides fisiograficas do cariri e agreste. Para regides de
menor risco de seca, 0 mesmo autor indica o plantio de cultivares de ciclo tardio, ao
passo que nas regides de maior risco sdo recomendadas as cultivares precoces.

Segundo estudos realizados por Seguy et al. (1984), num solo seco deve-se
fazer a trituragfio e a pré-incorporagdo dos restos culturais e plantas daninhas com o
uso de grade que ndo seja aradora, apoOs essa operagio, realiza-se uma aragdo com
profundidade de 20 a 30 cm, e no micio das chuvas, realiza-se o plantio, no periodo
seco. Para solos imidos recomenda-se o uso de grade niveladora. Apos 7 a 15 dias
realiza-se uma aragdo profunda, dependendo do tipo e da profundidade do solo,
pode-se usar arado de aiveca.

O gergelim é uma planta esgotante do solo, pois a cada 1000 Kg de
sementes produzidas, sdo extraidos do solo, em média, 30 Kg de potassio (Prata,
1969). Por isto Conéchio Filho e Tella (1957), aconselham a semeadura do gergelim
em terreno que tenha sido adubado no ano anterior. O efeito da adubagdo no
rendimento foi estudado por Mazzani e Allievi (1969), que verificaram apos seis
anos um rendimento em torno de 20%, em relagdo ao tratamento ndo adubado.

A época de plantio recomendada por Franco (1970), para as cultivares de
ciclo longo é no inicio das chuvas. Para as cultivares de ciclo curto deve-se realizar
o plantio quando o periodo chuvoso estiver fixado. Em qualquer situagdo, o

agricultor devera definir o plantio, de modo que o amadurecimento ¢ a colheita das
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plantas ocorram em periodo seco, para evitar a depreciagio das sementes, devido a
incidéncia de chuvas sobre as capsulas, o que torna as sementes enegrecidas, coin
coloragdo fora de padrdo aceitavel, especialmente para exportagio.

O desbaste deve ser feito em duas etapas: a primeira, logo que as plantas
tenham quatro folhas, deixando-se quatro a cinco plantas por unidade de
espagamento dentro da fileira, e a segunda quando as plantas alcangarem cerca de
10 a 15 cm de altura, deixando-se uma ou duas plantas por unidade de densidade de
plantio ( Franco, 1970).

Segundo Beltrdo et al. (1991), as principais pragas do gergelim constatadas
em campos de produgdo de sementes do CNPA ¢ lavouras dos produtos sdo; lagarta
enroladeira, satvas, pulgdo, cigarrinha verde e a vaguinha amarela. A cultura do
gergelim ¢ susceptivel ao ataque de varias doengas (Franco,1970). A cercosporiose
¢ apontada por Conechio Filho ¢ Tella (1957), como a principal doenga e
recomendam como combate, a rotagdo de culturas.

O gergelim completa o seu ciclo entre 3 a 6 meses, dependendo da cultivar e
das condi¢Oes ambientais ( Beltrdo et al., 1994). A colheita dessa oleaginosa, ¢ uma
das fases que requer mats cuidados, pois a maitoria das cultivares apresentam frutos
deiscentes. No momento da colheita, as capsulas devem estar maduras, mesmo
ainda sem se abrirem de vez , pois, quando abertas, as sementes caem no chio e sdo
perdidas, promovendo redugao no rendimento final ( Franco, 1970; Justice e Bass,
1978, Beltrdo et al., 1994). Segundo Silva (1983), para realizagdo de uma boa
colheita deve-se considerar os seguintes aspectos: saber a duragdo do ciclo da
cultivar; determinar a época do corte em fungdo da ocorréncia do amarelecimento
das folhas, hastes e frutos ¢ observar o momento do inicio da abertura dos frutos da
base das hastes, nas cultivares deiscentes, que indica o momento exato de se iniciar
a colheita.

A operagédo de colheita pode ser manual ou mecanica. Na cotheita manual,
as plantas devem ser cortadas na base e amarradas em feixes pequenos para,

posteriormente, serem retiradas as sementes, as quais, depois de colhidas, devem
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ser expostas ao sol para completar a secagem (Beltrdo et al., 1994). Ainda segundo
este autor a exposigdo das capsulas abertas a chuvas provoca o escurecimento das
sementes e depreciagdo do produto, em termos comerciais. Para se evitar isto, deve-
se sincronizar a época de plantio com ciclo da cultivar, de modo a se efetuar a
colheita na época de estiagem. Apds a operagdo de secagem, recolhe-se as

sementes, faz-se uma abanagio e se coloca o lote para secagem ao sol.

1.3.2 Produgiao, importancia economica e utilizacio do gergelim

No mundo, o gergelim ¢ considerado a nona oleaginosa nais cultivada,
apesar da sua baixa produtividade. Estima-se que a area cultivada mundialmente,
em 1985, era de 6,67 mithdes de hectares, com produtividade de 353 Kg/ha de
sementes. E cultivado em 65 paises localizados nas zonas tropicais, sendo: 24 na
Asia, 21 na Africa, 15 na América Central e do Sul e 5 na Europa. A [ndia é o maior
produtor mundial, segmda da China, Nigéra, Burma, Suddo, México ¢ Venezuela
(Montilla et al., 1990). O volune de doleo de gergelm produzido, emn 1983/84, foi
estimado em 700 mil toneladas métricas, quantidade inferior a 19,34 ¢ 7,9 vezes a
produgdo da soja e girassol, respectivamente ( Beltrdo et al., 1994).

Todas as cultivares de gergelim desenvolvidas pelo CNPA - Camnpina
Grande - PB, possuem potencial genético de produgdo de até 2.000 Kg/ha, em
condigdes 1trrigadas e de 500-1000 Kg/ha em condigdes de sequetro. A
produtividade estimada para as cultivares Serid6 1 ¢ CNPA G-2 € de 600 Kg/ha sem
adubagido e de 1000kg/ha com adubagéo.

O gergelim ¢ considerado um alimento de excelente qualidade para o
homem e animais domésticos ndo ruminantes, pois possui altos teores de acidos
graxos nsaturados no oleo e de proteina digestiva. Segundo Weiss (1971 a), para
uma quantidade de 100g de sementes, sao encontrados em média 18,6% de
proteina e 49,1% de 6leo. Ao comparar o 6leo do gergelim com oleos derivados de

milho, algoddo, oliva, soja e amendoim, Beltrdo et al. (1994). confirmou os altos
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teores de acidos graxos msaturados e sua semethan¢a com os methores oleos
comestivels. Este 6leo posswi grande resisténcia a rancificagdo por oxidagdo.
Atribui-se esta propriedade ao sesamol, que estd presente no oleo até a

concentracdo maxima de 0,2% (Franco, 1970).

Quanto a sua utilizagdo a nivel industrial, o gergelim pode ser consumido
como doces. balas, farelo e o0leo. A nivel de propriedade ou artesanalmente . podem

ser produzidos espécies, gersal, cocada, tijolinhos, fuba e pé-de-moleque.

1.3.3 Ponto ideal de colheita

A qualhdade das sementes e graos depende, aléin do processamento
propriamente dito, de numerosos fatores como: genético, variedade, clima, solo,
tratamento fitossanitario, etc., que ocorrem antes dele ser executado, isto é, durante
sua formagdo e crescimento. Tais fatores sdo considerados de importancia vital para
garantir a comercializagdo desses produtos ¢ para permitir a obten¢do de uma boa
qualidade. De forma que condigdes de colheita, manuseto, acondicionamento,
armazenamento e processamento dependem diretamente das caracteristicas
especificas de cada produto.

De modo geral, o agricultor que ha muito vein explorando uma lavoura pode
afirmar, na pratica, qual a época exata de colhetta, isto ele o faz, em geral, baseado
nos nimmeros de dias decorridos desde a floragao até o tamanho normal da semente
¢ pela coloragdo do fruto. Entretanto, estas técmicas empiricas para se conhecer o
ponto ideal de colheita leva a erros, pois estdo sujeitas as variagoes climaticas. No
gergelim, por exemplo, um atraso na colheita pode levar a grandes perdas.

A maturagido ocorre na vida da semente, quando o seu desenvolvimento
completo € atingido. Apdés a maturagdo, ndo ha mais ganho de matéria seca.
Fisiologicamente maduras as sementes apresentam o maximo de matéria seca,

germinagdo, vigor e 0 minimo de deteriorag@o.
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O ponto de maturagdo ¢ decisivo para a vida da semente ir da colheita ao
plantio subsequente, bem cowmno emn relagdo ao seu potencial de armazenamento.
Assim, € importante caracterizar o momento exato da colheita. 7

Desta forma Carvalho e Nakagawa (1988) dizem que o momento adequado
para a colheita de sementes ¢ logo apés o ponto de maturidade fisiologica, mas
alerta para a delicadeza do problema ao referir-se que neste ponto a semente
apresenta elevado teor de umidade, que pode causar perdas significativas em
quantidade e qualidade. Por isto a determinagao do ponto ou intervalo adequado de
colheita € questiio delicada e fundamental para o sucesso econémico da cultura. Em
se tratando do gergelim, como ja referenciado, a colheita é uma das fases que
requerem mais cuidado, pois a maionia das cultivares, apresenta frutos deiscentes;
por isto a colheita precisa ser realizada dentro de um periodo bewn definido e curto,
antes que as plantas estejam completamente maduras, para evitar sérias perdas de
produgdo. (Franco, 1970). Essas perdas forain estimadas por Weiss (1971b), em
torno de 20 a 50%, dependendo do cultivar € ano agricola.

Sobre o assunto, Rosseto et al. (1994), ressaltain que colheitas realizadas
em épocas inadequadas podem levar a consideraveis perdas em quantidade e
qualidade de sementes. Colheitas precoces resultam em ponderaveis quantidades de
sementes imnaturas e mal formadas, assim como colheitas tardias podem conduzir a
mator intensidade de deterioragdo de sementes (Carvalho et al. 1976). O elevado
grau de umidade do solo, em virtude de ocorréncias de possiveis chuvas, pode
danificar severamente as sementes (Toledo e Marcos Filho, 1977), produzindo
danos e reduzindo a quahdade, ocorrendo até germinagio das mesmas nas vagens
(capsulas). com a consequente deterioragdo das sementes durante o armazenamento
(Savy Filho e Lago, 1985).

A medida que se retarda a colheita, ocorréncia de chuvas aliadas a altas
temperaturas ¢ elevada umidade das sementes, diminui a quahidade das sementes

pelas suas sucessivas retragdes ¢ entumencimentos ( Querroz, 1978; Costa, 1979;

Pola, 1979; Delouche, 1980; Tekrony et.al, 1980; Severo e Lin, 1981; Singh e
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Gupta, 1982; Pereira, 1982; Franga Neto ¢ Kryzanoswski, 1990: Bracini et al, 1993 e
Ahrens e Peske, 1994a).

Sheelavantar et al.(1980), observaram que cothendo-se no mesmo periodo
capsulas e sementes de gergelim, cultivar C-50, a produgio de matéria seca, peso de
1000 sementes e a matéria seca de sementes por capsula, foi maxima entre 7 e 28
dias apds a fertilizagao. A germinagdo de sementes apenas ocorreu 20 dias apos a
fertiiza¢do, sendo que a maxima germinagio (98%), foi alcangada apos 56 dias,
quando a semente se encontra com o teor de umidade de 39%.

Na Venezuela Mazzani e Allievi (1966), pesquisando sobre a influéncia do
ponto ideal de colheita no rendimento do gergelim, verificaram que o maximo
rendimento ¢ tamanho do grio foram atingindo aos 97 dias apos a semeadura na
cultivar Glauca e aos 89 dias no Aceitera. Observaram também que as redugdes em
produgdo devido as diferencas de apenas poucos dias antes ou depois do periodo
o6timo de colheita foram surpreendentemente grandes. Por exemplo, na cultivar
Glauca, uma antecedéncia de trés dias ou um retardamento de quatro dias causaram
perdas de produgdo. em relagdo ao ponto Otimo (97 dias), de 38.6 ¢ 32,7%,
respectivamente.

No Brasil, Savy Filho et al. (1983) e Savy Filho et al. (1988), estudando a
época de colheita ideal do gergelim, cultivar /4C ouro, contataram que a época de
colheita pode variar de 95 a 115 dias apos a emergéncia. A fase imicial ¢
caracterizada pelo amarelecimento e queda das folhas, e as seguintes pela
deiscéncia natural dos frutos e degrana natural das sementes.

Lago et al. (1994), realizarain por 2 anos consecutivos experimento
objetivando avaliar a época de colheita do gergelim, /AC- ouro. Cothendo frutos em
intervalos de cinco dias, de 85 até 120 dias, verificaram que a umidade dos frutos e
sementes no inicio foi muito alta, tanto no primeiro como no segundo ano agricola,
sendo de 74 e 55%, respectivamente. Aos 85 dias a umidade decresceu de forma
lenta e gradual até os 110 dias e mais acentuadamente, dat em diante até¢ os 120

dias, quando esses valores foram de 29,6 a 15,6%, respectivamente. Os autores
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concluiram que as épocas Otimas ¢ praticas de colheita do gergelim /AC - ouro, nas
quais ocorreran1 maiores produgdes de sementes e menores perdas por degrana
foram aquela entre 90 ¢ 95 dias apds a emergéncia no primeiro ano agricola e entre
100 e 105 dias no segundo ano agricola.

Em continuagdo do trabalho anterior, (Lago et al.,1994), armazenaram as
sementes em ambiente de umidade relativa do ar e temperatura ndo controlados e
verificaram que as sementes colhidas nos intervalos 6timos, apds secagem, exibiram
logo apés a colheita e ao longo de oito meses de armazenamento de bons a
excelentes indices de emergéncia em casa de vegetago.

Rosseto et al. (1994), estudando o efeito do momento de colheita ¢ da
calagem na qualidade fisiologica em sementes de amendoim, verificaram que a
maxima qualidade fisiologica das sementes foi observada aos 129 dias, tanto na
presenga como na auséncia de calcario, embora pelo aspecto visual das vagens e das
sementes a maturidade ocorra em torno dos 115 dias.

Quando a colheita do gergelim é realizada com base no ponto de maturagio
fisiologica da semente, outro problema que podera surgir é a dorméncia da seniente.
Essa dorméncia ira refletir na menor capacidade germinativa do material recém
colhido e, para superar tal fenénieno, é recomendavel utilizar algum método para
quebrar a dorméncia, principalmente quando se tem por objetivo o uso imediato da
semente para plantio. Ashri e Palevitch (1979), trabalhando com gergelim, cultivar
mexicana Cola de Borrego, encontraram sementes dormentes, mas tal fendmeno
desapareceu 6 meses apos a colheita. A dorméncia foi completamente quebrada por
embebigio de sementes em solugdes de GA; de 100 e 500ppm durante 48 horas. A
embebicio na concentragio de 1000ppm de GA; ndo foi satisfatoria como os

tratamentos de 100 e 500ppm. O GA; também acelerou a energéncia das plantulas.
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1.3.4 Germinacio

A germinagio € um processo que caracteriza-se pelas atividades
desenvolvidas na semente pelo embrido. O ciclo dessas transformagdes inicia-se
com o plantio e finda-se quando a planta emerge. A germinagfio ¢ ainda entendida
por Carvalho e Nakagawa (1988), como sendo um fendineno pelo qual, sob
condigdes ideais, 0 eixo embrionario da prosseguimento ao seu desenvolvimento, o
qual tem sido mterrompido por ocasido da mmaturidade fisiologica.

Segundo Popinigis (1985), os processos fisiologicos do crescimento do
embrido exigem atividades metabdlicas aceleradas, e a fase imcial de germmagdo
consiste na ativagdo desses processos pelo aumento do teor de umidade e da
atividade respiratoria da semente. Abeas (1987), cita que solos nuitos secos e muito
umidos ou temperatura baixa levam a morte da plantula por dessecagio ou asfixias.

Para que o processo de germinagdo ocorra, determinadas condigdes devem
ser satisfeitas: a semente deve ser viavel, esta livre do processo de dorméncia e as
condigdes ambientais ( agua, temperatura, luz e oxigénio) devem ser favoraveis (
Millan,1976; Popinigis,1985; Marcos Filho, 1986; Carvalho ¢ Nakagawa, 1988 e
Brasil ,1992).

Estudos sobre maturagdo fisiologica das sementes desenvolvidos por
Smith, citado por Popinigis (1985), informam que a habilidade de uma semente de
manter a capacidade germinativa depende primeiramente da estrutura da camada

envolvente, a casca e a natureza da substidncia que nela esta contida. As sementes

Segundo Brasil (1992), Dias e Crochemore (1993), o primeiro atributo da
qualidade fisiologica a considerar-se em um lote de sementes é a percentagem de
germinagdo, que representa a capacidade da semente em dar origem a uma plantula
normal. Assim, toda semente destinada ao plantio deve ser cuidadosamente
beneficiada e conservada durante o periodo de armazenamento, até o momento de

sua utihzagdo, para garantir a preservagiio de sua qualidade fisiologica (Delouche e
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Potts, 1968; Cerqueira ¢ Costa, 1981; Pelegrini, 1982). Sobre o assunto, Popinigis
(1985), adverte que a qualidade da semente nio methora durante o armazenamento
€, Por isso, ao ser colocada no armazém, a qualidade inicial é o fator fundamental
na conservacgdo da germinacio e do vigor.

O teste padrdo de germinagéo ¢ a analise mais comum e frequente para a

determinagdo da qualidade fisiologica de sementes, sendo, o seu procedimento,
padronizado, 0 que o torna a mais importante informagdo para fins de

comercializagdo de sementes ( Martins, 1994). Mas apesar desse teste ser

universalmente usado e aceito como_teste de quali muitos

pesquisadores entre eles, Bird e Delouche (1971), Coelho (1974), Rossi e Roa

(1980) e Popinigis (1985), relatam que esse_teste tem se_mostrado insatisfatorio
para avaliar a_qualidade fisiologica das sementes e Delouche e Baskin (1970)
atribuem a inadequagio a d-ll-aSj,C,au.S_E!S principais:

a) o teste de germinagdo é refinado e realizado de maneira a obter 0 maximo
de germinagio, fornecendo as sementes as condigbes ideais de temperatura e
umidade, contribuindo para que as sementes fracas, ndo vigorosas, participem do
percentual final de germinagéo.

b) Dificilmente existe igualdade entre os valores de germinagédo obtidos em
laboratério com as plantulas emersas em campo, pois no campo as condigdes

normalmente sfo adversas em maior ou menor grau.

Brasil (1992), relata que estudos.sobre_a germinagiio ¢ métodos de analise

— e .

sentido de s obter uma germinagdo mais completa dos diversos tipos de _s_t%;m?;}}gé.
Entretanto algumas espécies apresentam o fenomeno da dorméncia nas sementes,
nfo permitindo uma completa expressdo de sua germinagdo potencial.

Almeida (1981), armazenando sementes de algoddo sob diferentes
condi¢des controladas de temperatura ( 20, 30 e 40°C ) e umidades relativas ( 26,
29, 50, 72 e 91%), por um periodo de 150 dias, verificou que em todas as condigdes

houve perda de germinagfo durante o periodo de armazenamento ¢ que a redugio
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mais acentuada ocorreu para a maior umidade relativa ( 91%). Sendo as
temperaturas de 20 e 30°C e umidades relativas entre 50 e 70%, as condigdes em
que a viabilidade das sementes apresentaram, em valor absoluto, a menor redugéo
de germinagdo. E ainda que para todas as faixas de umidades relativa estudadas,
quanto menor a temperatura, menor a queda de germinagdo e vigor das sementes.

Moraes (1996), estudando a qualidade fisiologica de sementes de amendoim
acondicionadas em trés embalagens e armazenadas em duas microrregides do
estado da Paraiba, verificou que as sementes armazenadas fora do fruto
apresentaram rnaiores perdas, com uma diferenga de quase 22% de germinagio em
valores absolutos ¢ uma perda relativa de 45.4% em relagio as sementes
armazenadas dentro do fruto. Constatou ainda que, o tipo de embalagem tem
mnfluéncia na perda de germinagfo, as sementes acondicionadas em embalagens de
aluminio apresentaram uma perda de germinagio menor que as sementes
acondicionadas em saco de algodao.

Estudos realizados na Venezuela por Prieto e Leon (1976), com o objetivo
de verificar a influéncia das condigdes controladas (50% UR e 18 "C) e das
condigdes ambientais, durante 360 dias, sobre a germinagéo de gergelim, variedade
Aceitera, constataram através do teste de substrato de arcia e papel de filtro, uma
diminuigdo da germinagdo dos 160 aos 360 dias de armazenamento. Verificando
que no ambiente controlado a germinagéo foi superior ao ambiente ndo controlado
em 5%.

Azevedo (1994), armazenou sementes de gergelim, cultivar CNPA-G3,
durante 6 meses, em diferentes embalagens ( saco de papel, saco de plastico e lata
metalica) e diferentes condigdes de armazenamento (controlada - 10°C e 35% UR e
condi¢des ambientais de Campina Grande - PB), e constatou através do teste de
germinagdo que as sementes de gergelim podem ser armazenadas por um periodo de
6 meses, para as condi¢des estudadas, sem prejuizo na sua qualidade fisiologica, no
que diz respeito a germinagdo. O mesmo ndo foi observado por Gomes (1992),

quando utilizando as mesmas condigdes de armazenamento € embalagem em
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sementes de algoddo, verificou apoés 12 meses de armazenamento que
independentemente das condigdes estudadas, a germinagio das sementes decresceu
significativamente.

Estudando a germinagdo de sementes de Pau de balsa (Ochroma pyramidale
(Cav.) Urb.), Martins Netto (1994), realizou teste de germinagdo em diferentes
temperaturas { 20, 25, 30, 20-30 e 25-35°C) e substratos papel de filtro, areia,
vermiculita e rolo de papel e utilizando escarificagio mecanica, embebigio em agua
oxigenada e agua fervente, como métodos de superagdo de dorméncia; a autora
verificou que grande percentagem de sementes ndo germinadas no final do teste de
germinagdo, no 60° dia, porém apresentaram-se potencialmente viaveis pelo teste do
tetrazodlio, realizado nessas sementes. Atribuindo ainda a perda do teor de umidade,
quando da retirada das sementes do fruto, como causadora de uma possivel
dorméncia tegumentar que possivelmente teria provocado o maior numero de
sementes ndo germinadas.

No que diz respeito a faixa de temperatura de maxima germinabilidade, esta
varia para diferentes sementes. Normalmente dentro desta faixa existe uma
temperatura Otima, acima e abaixo da qual a germinagdo é atrasada, porém nio
interrompida. A temperatura 6tima € portanto, aquela na qual se verifica maxima
porcentagem ¢ velocidade de germinagado (Mayer e Poljakoff Mayber,1989).

Sobre a influéncia da temperatura no processo de germinagio, Cavalcanti e
Perez (1995), venficaram que sementes de Leucaena leucocephala (LAM)),
tratadas com H,SO; e submetidas a uma temperatura de 85°C por um periodo de 24
horas, apresentaram 9,5% de germinabilidade, enquanto que sementes expostas a
temperatura de 50°C, no mesmo tempo, apresentaram uma germinabilidade de
99,0%. Esses pesquisadores concluiram que a germinagdo dessa espécie se verifica
em uma ampla faixa de temperatura, com temperatura 6tima em torno de 30°C
Estudo similar foi desenvolvido por Maeda € Coelho (1995), com sementes de
framboesa (Rubus idaeus L.), que constataram como melhor condigdo de

germinagdo para essas sementes, a temperatura constante de 20°C.
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Estudando o efeito do momento de colheita e da calagem na qualidade
fisiologica do amendoim Rosseto et al. (1994), constataram através de
determinagdes logo apds a colheita e apds seis meses de armazenamento que a
percentagem de germinagfo sofreu efeito de interag@o (calagem e época de colheita)
em ambas avaliagGes. Imediatamente apds a colheita, na auséncia de calcario, a
germinagdio das sementes foi crescente dos 87 aos 108 dias apds a semeadura,
mantendo-se constante até os 129 dias, para depois decrescer. No entanto, na
presenga de calcario, ja a partir dos 94 dias a porcentagem de germinagio foi alta e
manteve-se até aos 129 dias de semeadura. Concluindo ainda que os valores de
percentagem de germinago obtido aos seis meses foram inferiores aqueles obtidos

logo apés a colheita.

1.3.5 Vigor

Toledo e Marcos Filho (1977); Almeida (1981) e Popinigis (1985)
reconhecem que embora o conceito de vigor tenha sido estabelecido ha alguns anos,
nenhuma defini¢do até hoje proposta foi universalmente aceita existindo portanto
diferentes conceitos.

Para Delouche e Caldwell (1960), vigor é a soma de todos os atributos da
semente, que favorecem o estabelecimento rapido e uniforme de uma populagio
imcial no campo, ainda segundo Delouche e Potts (1968), vigor e deterioragdo
estdo intimamente ligados, pois o ponto maximo de vigor das sementes € de minima
deterioracdo.

Vigor, para Perry (1972) é uma caracteristica fisiologica determinada pelo
gendtipo e modificada pelo ambiente, que governa a capacidade de uma semente de
produzir rapidamente uina plantula no solo, € o limite ao qual a semente tolera uma
gama de fatores ambientais. A influéncia do vigor da semente pode persistir através

da vida da planta e afetar a produtividade. Assim, Toledo (1977) e Nakagawa et al.
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(1980), dizem que o vigor transcende a fase de estabelecimento do stand. Sementes
vigorosas sdo capazes de germinar mais rapidamente em condigdes de campo ¢
originar plantas bem desenvolvidas, mais competitivas e resistentes as adversidades
ambientais, com maior capacidade de produgdo ( Castro, 1994).

O conceito de vigor pode ser considerado primeiramente como o potencial
maximo para o estabelecimento da plantula e secundariamente, como a diminuigo
potencial daquele maximo até que a semente morra, isto é, tem um potencial de
estabelecimento igual a zero. O maximo é fixado pela constitmgdo genética da
planta, e normalmente é atingido por parte de cada populagio de sementes (Pollock
e Ross, 1972)

Heydecker (1972), classificou as causas das diferengas de vigor entre as
sementes como de origens: genética, fisiologica, mecédnica e microbiologica. A
imaturidade das sementes € apontada por este pesquisador como uma razio
fisiologica da diferenca de vigor.

O nivel de vigor das sementes influi decisivamente sobre o processo de
germinagdo, quer retardando-o, quer provocando o aparecimento de plantulas
anormais, quer impedindo a germinag@o. Dessa forma lsely (1957 e Sasseron (
1980} afirmam que a queda do vigor das sementes € a manifestagdo mais comum de
deterioracdo.

O processo de envelhecimento, cuja causa basica, ainda ndo é bem
conhecido apresenta caracteristicas especificas do nivel em que se examina. Sobre o
assunto Vieira e Carvalho (1994) fazem uma revisdo em que esses niveis seriam 0s
seguintes: de populagdo, de sementes, de tecido, de célula, genético € da molécula.
E para uma visdo global do processo cada um desses planos em que o
envelhecimento ocorre deve ser analisado separadamente. Assim, como o
conhecimento dessas mudangas se aplica na elucidagdo dos mecanismos do
envelhecimento ¢ no desenvolvimento de métodos para avaliagdo do vigor de

sementes.
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Varias sdo as classificagdes atribuidas aos testes de vigor. Para Iselly
(1957); Camargo e Vechi, (1971) estes testes dividem-se em duas categorias:
a) Diretos: as condi¢Ges de campo sdo simuladas em laboratério.
b) Indiretos: medem, em laboratério alguns fatores fisicos, fisiologicos, quimicos e
bioquimicos da semente.

Sobre o assunto Vieira e Carvalho (1994), indicam que com relagdo as
dificuldades de uso, segundo a ISTA e a AOSA, os testes mais convenientes no

momento s3o:
e ISTA ( Vieira e Carvalho, 1994):

Taxa de crescimento de plantulas
Classificagdo do vigor de plantulas
Envelhecimento acelerado

Teste frio

Teste do tijolo moido ou de Hiltner e Thssen
Teste de detertoragdo controlada
Tetrazolio,

Condutividade elétrica

Tetrazdlio da camada de aleurona

e AOSA ( Vieira ¢ Carvalho, 1994):

Classificagdo do vigor de plantulas
Taxa de crescimento de plantulas
Envelhecimento acelerado

Teste frio,

Germinagdo a temperatura subotima,
Tetrazoélio

Condutividade térmica

Camargo € Vechi (1971), sugerem a primeira contagem_, que ¢ um teste
conduzido_juntamente com a germinagdo, como um dos testes que podem ser

realizados em laboratorios, dando um bom indicativo do vigor das sementes,

principalmente se o lote possuir baixo vigor.

X Gurjdo (1995), estudando a viabilidade de sementes de amendoim
armazenadas em sacos de aniagem, durante dez meses de armazenamento,

constatou uma redugdo de 24,3% no vigor das sementes, dado pela primeira
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contagem da germinagdo, entre o periodo inicial e final do armazenamento, sendo
as maiores redugdes ( 8,9%) ocorridas entre o inicial ¢ o segundo més de
armazenamento. Sendo ainda observada uma reducio de 14,96% entre o segundo e
ottavo més e de 5,6% entre o sexto e 0 décimo més.

hs Dutra (1996), objetivando uma avaliagio da qualidade da semente de
algoddo herbaceo armazenadas em diferentes umidades (9,0; 11,6; 12,6; e 15,5),
por um periodo de dez meses, em trés embalagens ( saco de papel, pano e lata);
evidenciou através dos testes de primeira contagem da germinagfo, peso de matéria
fresca de plantulas, peso de matéria seca de plantulas e teste de envelhecimento
precoce, que a umidade que melhor manteve a qualidade fisiologica das sementes
fot a de 9,0%.

Moraes (1996), avaliando a qualidade de sementes de amendoim,
armazenadas dentro ¢ fora do fruto, em condigdes ambientais de Campina Grande -
PB e de Patos - PB, durante 15 meses, verificou que os testes: primeira contagem da
germinagdo, emergéncia em campo e o indice de velocidade de emergéncia,
correlacionaram-se entre si e com o teste padrio de germinagfio, com um
coeficiente de correlagdo acima de 80%, sendo considerado como os melhores. A
velocidade de emergéncia em campo correlacionou-se apenas com a emergéncia em
campo e com a matéria seca da parte acrea. Ja o comprimento de plantulas
correlacionou-se apenas com a velocidade de emergéncia, com coeficiente de
correlacio abaixo de 70% e com a matéria seca da parte aérea, com coeficiente
abaixo de 80%.

Estudando os indices de vigor em sementes de milho e sua associag@o com
a emergéncia em campo, crescimento e rendimento de grios, Durdes et al.(1995),
verificaram que o vigor das sementes afetou a emergéncia em campo e a capacidade

das plantulas em acumular matéria seca nos estagios iniciais do crescimento.
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1.3.6 Teor de umidade

O teor de umidade, ¢ segundo Puzzi (1986) o fator que governa a qualidade
do produte armazenado; por isto deve-se fazer seu acompanhamento da colheita até
a ultima etapa da armazenagem, quando o produto se destina ao comércio, no caso
de grdos ou ao plantio quando se trata de sementes.

O tema encontra apoio nas afirmagdes feitas por Luz et al. (1993), que diz
ser de fundamental importincia conhecer a quantidade de agua contida nas
sementes logo apos a maturagdo fisioldgica e posteriormente na colheita, secagem,
armazenamento € comercializagdo. Na secagem, o teor de umidade determina a
maior ou menor velocidade do processo (Weber, 1995). |
al.(1997), citando Sousa, apresentam as seguintes. consideracdes:

e Na colheita: o teor de umidade determina o ponto de maturagdo da semente ¢
consequentemente o ponto de colheita. Se a semente estiver com alta umidade
ndo deve ser limpa; antes, porém, deve ser seca, até o ponto ideal de umidade,
esse procedimento evita assim danos mecanicos nas sementes, que sdo causados
pelas maquinas.

¢ No armazenamento: altos teores de umidade deterioram as sementes, provocando
a perda do seu vigor e poder germinativo.

¢ Na comercializagdo: interfere diretamente no peso. Sementes com maior teor de
umidade pesam menos quando sfio usadas medidas de volume, como por
exemplo o peso hectolitrico.

e Na embalagem: se houver teor de umidade madequado, havera prejuizo da
conservagdo das sementes em qualquer tipo de embalagem, principalmente nas
hermeéticas.

Y} No controle de insetos ¢ microorganismos patogénicos: altos teores de
umidade favorecem o ataque de insetos e microorganismos. Desta maneira

evidencia-se segundo Bass (1968), citando Barton, que a manutengio da viabihdade
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da semente esta intimamente associada ao seu teor de umidade. Sementes sujeitas a
variagdes de umidade deterioram-se mais rapidamente em relagio as que
permanecem com nivel constante de umidade (Delouche, 1976; Franca Neto, 1984;
Popinigis, 1985; Carvalho ¢ Nakagawa, 1988; Franga Neto e Krzyzanowski, 1990).

Desta forma Weber (1995), diz existir uma relagdo entre as perdas na
lavoura € o teor de umidade e que as perdas sfo menores a medida em que os grios
cothidos com mais umidade, permanecendo menos tempo na lavoura ¢, portanto,
menos sujeitos ao ataque de insetos e fungos.

+ Popinigis (1985) afirma que o conhecimento do teor de umidade das
sementes durante a maturagdo, € de vital importancia no planejamento da colheita.
O autor menciona que o tempo necessario para que o teor de umidade das sementes
diminua de 80% para um nivel entre 14 ¢ 20%, varia de acordo com as espécies.
Segundo dados obtidos por Delouche (1970), em algoddo o periodo para que o teor
de umidade diminua de 80% b.n. (maturagdo fisioldgica) para 15 - 20% b.u.
(maturagdo comercial) ¢ de aproximadamente 50 dias, enquanto que a soja leva,
apos sua maturagao fisiotogica, 70 dias para reduzir seu teor de umidade a 20% b.u.

+ Desta maneira, a medida que a semente se desenvolve, aumenta em peso,
tanto de maténa verde como de matéria seca, até atingir um maxitno, apds o qual
ambos sofrem ligeiro declinio. Ainda, segundo este autor, o ponto tdeal de colheita,
quando se deseja obter sementes da mais alta qualidade fisiologica, € o ponto de
maximo peso de matéria seca, que € também o de maxima germinagao ¢ vigor € o
de menor deteriora¢do da semente. Esta definigdo permite afirmar que. uma
variagio que eleve o teor de umidade, pode em consequéncia provocar perda de
germinagio € vigor.

Puzzi (1986) relata que sementes de milho colhidas 50 dias depois da
maturagdo, comn 15% b.u. de umidade, perderam 14% de matéria seca € com 25%
b.u. de umidade, seis dias apoOs a inaturago, a perda foi de apenas 1,5% de maténia

scca.
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+ Os teores de umidade indicados para se reduzir ao minimo as perdas de
matéria seca na colheita mecanica da soja e do milho. sfio respectivamente 18%
b.u.e 26% b.u. Ja para o armazenamento, a umidade deve ser de 11 a 13% b.u., ou
menos, principalmente quando se trata de oleaginosa (Delouche e Potts 1974 e
Puzzi. 1986). Entretanto Nakagawa (1987) alerta que a redugdo de umidade pode
causar as sementes susceptibilidade aos danos mecanicos.

+. Para Carvalho e Nakagawa (1988), a umidade relativa do ar e a temperatura,
respectivamente, sdo fatores ambientais que atuam direto e indiretamente sobre as
sementes, aumentando ou diminumdo seu teor de umidade e influenciando no
processo de germinagdo. Este processo é exphicado pelo fato das sementes
possuirem propriedade higroscopica, ou seja trocam umidade com o meio até
atingirem o seu equilibrio ( Baskin, 1969; Popinigis, 1977, Almeida, 1981; Carvalho
¢ Nakagawa, 1988; Gunjao, 1995 e Moraes, 1996. Por isto Carvalho (1994), alerta
que todos os probleinas relativos 4 conservagdo dos graos armazenados nido podem
deixar de fazer referéncia ao teor de uimidade.

4 Para Harrington (1972), o teor de umidade da semente ¢ um dos princtpais
fatores a serem observados no emprego de embalagens impermeaveis. Segundo o
referido autor, observagdes empiricas téin indicado que indices de umidade acima
de 12% b.u. para sementes albuminosas ¢ de 9% b.u. para semnentes oleaginosas,
promovem deterioragio mais rapida em embalagens impermeaveis, do que naquelas
permeaveis. Mas através de outras pesquisas Harmington (1973) recomenda que
para embalagens nnpermeaveis, o nivel de umidade das semnentes albuminosas
deveria ser mantido entre 6 e 12% e das oleaginosas entre 4 ¢ 9%.

N Azevedo (1994), armazenando sementes de gergelin e diferentes
embalagens (lata metalica, saco de papel e algoddo) e diferentes condi¢des de
temperatura ¢ umidade relativa, verificon durante 6 meses que o teor de umidade
das sementes sofreu varia¢do ao longo do armazenamento, tendo sido registrado o
mator indice no segundo més (7,2%) € o menor no quarto més, isto para as

sementes armazenadas nas condi¢des ambientais de Campina Grande - PB. Do
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quarto més até o final do armazenamento o teor de umidade sofreu declinio em
todas as embalagens estudadas,

} Gurjdo (1995), avaliando a qualidade fisioldgica em sementes de
amendoin, de diferentes cultivares, armazenadas durante dez meses, em sacos de
aniagem, constatou que o teor de umidade das sementes foi influenciado
diretamente pela umidade relativa do ar. Sementes armazenadas inicialmente com
9% b.u. de umidade, apos 4 meses apresentavam 5,8% b.u. de umidade, ocorrendo
uma reducdo de 3,2% b.u. em relar,:ﬁé ao valor micial do armazenamento e um
posterior aumento de umidade para 5,84% b.u..

Estudando a relagdo entre a umudade e dano mecinico em sementes de
mlho durante o processamento Bunch (1960), verificou que sementes processadas
com teores de umidade de 14, 16 ¢ 18% b.u., foram menos danificadas que aquelas
com teores de umidade de 8, 10, 12 ¢ 20% b.u., indicando uma possivel faixa de
umidade favorave! a debulha mecanica, para aquelas variedades estudadas.

Borba et al. (1995), avaliando durante 10 meses, a qualidade de sementes de
milho, BR -20] fémea, debulhadas inecanica ¢ manualmente a diferentes teores de
umidades ( 25; 18,8; 16,5 ¢ 10,9% b.u.), verificaram que a germinagdo das sementes
logo apos a colheita foi aéetada significativamente pela debulha mecédnica, nas
umidades de 25 e 18,8% b.u, com decréscimos de 15,6 ¢ 13,5% b.u,
respectivamente, em relagdo a debulha manual. Os autores amda concluiram que
sementes debulhadas mecanicamente coin menores graus de umidade apresentaram
maiores percentuais de germinagdo ¢ vigor, independente do periodo de
armazenamento e ainda que a germinagdo e o vigor sdo menos afetados quando
sementes sdo debuthadas comn menores teores de umidade, recomendando a
realizagdo da debulha mecéanica quando as sementes atingirem entre 10 a 15% de
umidade.

} Ahrens e Peske (1994b), estudando as flutuagdes de umidade e qualidade
em semente de soja apds a maturagiio fisiologica, através de coletas diarias,

verificaram pelo método da estufa que, no primeiro dia de amostragem o teor de
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agua das sementes estava em 30% b.u. ¢ na décimo dia chegou ao minimo de 16,6%
b.u.. A partir dai as sementes sofreram variagdes sucessivas no seu teor de umidade,
que dependiam das oscilages da umidade relativa do ar. Os autores observaram
ainda que sementes desligadas fisiologicamente da planta mée, perdem ou ganham
agua conforme as condi¢des climaticas. E ainda que a perda ou ganho de teores de
agua em semente de soja podem alcangar amplitudes superiores a 5% em fungio da

umidade ambiente, em periodos sem chuva.

1.3.7 Embalagem

-+ A manutengéo da qualidade das sementes, durante o periodo de entressafra,
tem sido objeto de estudos principalmente em fungdo de tipos de embalagens, e
segundo Mello (1977) sua funcdo ¢ fundamentalmente proteger da agdo de fatores
externos. Para Bosco et al.(1980) as sementes apos limpeza e classificagio,
necessitam de acondicionamento em algum tipo de embalagem antes de serem
armazenadas.

{ As condigbes climaticas sob as quais a semente vai permanecer armazenada
¢ um fator decisivo na escolha do tipo de embalagem (Popinigis, 1977; Carvalho e
Nakagawa, 1988). Estudando esse efeito Harrington (1963), constatou que as
embalagens, saco de algoddo, saco de papel, saco de papel + asfalto, saco de papel
+ polietileno e saco de papel + aluminio, em condigdes tropicais ( temperatura e
umidade relativa elevada), nenhuma dessas embalagens se prestou, pois aos seis
meses todas as semnentes estavam mortas.

A\ Harrington (1959), Tolledo, ¢ Marcos Filho (1977), Popinigis (1985),¢
Carvatho e Nakagawa (1988), classificaram as embalagens quanto ao grau de
permeabilidade, em trés categorias: permedveis, semi-permeaveis € Lmpermeaveis.
As embalagens permeaveis permitem uma livre troca de vapor de agua entre a

semente € o ambiente circundante. Esse tipo de embalagem ¢ indicado para climas
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secos ou quando o periodo de armazenamento é curto. Nas semi-permeaveis a troca
de vapor de agua é menor. Nas embalagens impermeaveis nfio existe troca de
umidade com o meio ambiente.

FOutro fator importante na escolha do tipo de embalagem ¢é o teor de
umidade das sementes, principalmente quando se deseja o armazenamento em
embalagens impermeaveis. Segundo Harrington (1972), teores de umidade acima de
12% b.u. para sementes albumiosas e de 9% b.u. para sementes oleaginosas,
promovem deterioragdo mais rapida em embalagens impermeaveis, que nas
permedveis e recomenda que quando se deseja utilizar embalagens impermeaveis o
teor de umidade deve estar entre 5 a 9%. Provavelmente por isto, Bass (1968),
afirma que quando armazenadas em embalagens lacradas, o teor de umidade ¢
provavelmente o principal fator de longevidade das sementes.

A\\Baskin (1969) e Popmigis (1977), afirmaram que quando utiliza-se
embalagens permeaveis, ocorre flutuagGes no teor de umidade das sementes, de
acordo com as oscilagdes da umidade relativa do ar, de forma que o aumento desta
provoca elevagio no teor de umidade das sementes e consequentemente acelera os
processos deteriorativos e perda na qualidade fisiologica das sementes.

Para Puzzi (1986), cereais como o milho e o tnigo podem ser armazenados
em embalagens herméticas ( impermeaveis) com 12 a 13% de umidade sem danos
significativos, pois os 1nsetos que se encontram na massa de grdos consomem o
oxigénio do ambiente confinado ¢ morrem antes de causar danos ao produto. Essa
pratica foi constatada por Monteiro e Silveira (1982), quando armazenando
sementes de feijdo, com 12,6% de umidade, em recipientes metalicos, obteve
resultados satisfatorios com relagdo a qualidade fisiologica e controle de
MICroorganismos.

fAzevedo(l994), ao estudar a influéncia das embalagens, acondicionoun
sementes de gergelim em saco de pano, saco de papel e recipiente metalico, nas
condi¢des de Campina Grande - PB, constatando apos seis meses de

armazenamento que a embalagem que melhor conservou a qualidade fisiologica das
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sementes foi o recipiente metdlico, classificado como embalagem impermeavel.
Estudos similares foram desenvolvidos, anteriormente por Vieira et al. ( 1983) em
sementes de algoddo e por Moraes (1996), em sementes de amendoim, tendo esses
dois autores chegado a mesma conclusdo com relagdo a superioridade recipiente
metalico em relagdo as demais embalagens estudadas.

}Nas condigdes de Londrina - PR, Barros et al. (1993), acondicionou
sementes de arroz, feijdo e milho em sacos de aniagem, caixotes de madeira, latas e
garrafoes de vidro e com teores de umidade inferiores a 13%, os autores verificaram
| apos noves meses de armazenamento, que o vigor das sementes de arroz foi menos
prejudicado nas embalagens herméticas, com destaque para a lata (80%) ¢ que a
embalagem que se mostrou menos favoravel foi o saco de aniagem (76%). Com
relagdo ao teor de umidade das sementes, ndo ocorrendo variagdes muito
acentuadas em relagdo a determminagio inicial, verificaram inclusive uma tendéncia
de diminui¢gdo da uwrmdade nos 0ltimos trés meses em todas as embalagens,
resultados similares foram obtidos para o milho e o feijdo. Os autores concluiram
ainda com esta experiéncia que 0 emprego de embalagens herméticas ¢ fundamental
para proteger as sementes contra os danos provocados pelas pragas de produtos
armazenados, sem a necessidade de um prévio tratamento.

% Figueiredo (1992), estudando o efeito das embalagens, recipiente metalico e
saco de anmiagem, sobre a quahidade fisiologica, armazenou durante seis meses
sementes de arroz, nas cidades de Jodo Pessoa, Campina Grande ¢ Patos,
representando, respectivamente, a diversidade de clima do estado da Paraiba:
htoral, agreste e sertdo. Venficou apods o periodo de armazenagem uma queda na
germinagdo, com relagdo ao inicio do armazenamento (98%), os dados obtidos

foram; no recipiente metalico de 76,3; 92,0 e 80% e no saco de aniagem de 40,5;

94 .0 e 87%, nas cidades de Jodo Pessoa, Campina Grande ¢ Patos, respectivamente.
p Y _

Nas condigdes climaticas de Campina Grande, o saco de aniagem conservou melhor
a viabilidade das sementes, 87% de germinagio, quando comparado a embalagem

impermeavel, 80% de germinagio. Com relagdo a influéncia da eimnbalagem, no
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podem afetar o poder germinativo e produzir aquecimento, descoloragdes, odores
caracteristicos e toxicidade, tornando o produto improprio para o consumo humano
ou animal.

+ Aguar (1982) salienta que a qualidade da semente nio é melhorada sob
condigdes Otimas de armazenamento. As técnicas modernas de conservagio
permitem apenas prolongar a vida util da semente durante o armazenamento,
todavia, o processo de deterioragdo sera bem mais acelerado quando a semente
armazenada apresentar uma qualidade inicial baixa. Isto é explicado pelo fato das
sementes pertencerem a categoria de produtos deterioraveis, mas ndo pereciveis.

}+ Como a semente, no periodo de armazenagem, é um organismo vivo que
continua respirando, varias modificagdes ocorrem, sejam elas de ordem fisica,
quimica, bioldgica e a inter-relagdo desses fatores. Por isso, as condig¢des
ambientais onde as sementes sdo colocadas é um fator decisivo para a sua
conservagio (Cavalcanti Mata, 1997).

+ Segundo Popimgis (1985), a temperatura e a umidade relativa do ar em que
as sementes sio armazenadas sdo os prmcipais fatores que afetam a quahdade
fisiologica das sementes. A umidade relativa do ar controla o teor de umidade,
enguanto que a temperatura afeta a velocidade dos processos bioguimicos nas
sementes.

% A umidade relativa do ar e a temperatura, associados a embalagem e o teor
de umidade inicial do produto, sdo os fatores responsaveis pela conservagio da
qualidade das sementes ( Delouche e Baskin,1973; Popinigis,1977; Marcos Filho et
al. 1984). Segundo Puzzi (1986), o ambiente ideal para conservagdo da grande
maioria das sementes esta entre 5 ¢ 20°C, dependendo do produto, ¢ a umidade
relativa entre 30 a 50 %. Para Almeida et al (1985) valores menores de ummdade
relativa do ar favoreceria o aumento de sementes dormentes.

* Almeida (1981) ao estudar o armazenamento de sementes de algoddo

verificou que para umidades relativas acima de 50%, quanto maior a temperatura
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mais acentuadas sdo as perdas de germinagéo e de vigor das sementes ao longo do
armazenamento.

7[ Segundo Prieto e Leon (1976), experiéncias realizadas na Venezuela com
sementes de gergelim (sesamum indicum L.), o armazenamento dessa oleaginosa
varia de 2 meses a 2 anos, entretanto o tempo médio do armazenamento ¢ de 7
meses, sem prejuizo para a qualidade fisiologica das sementes.

Segundo Weiss (1971b), as sementes de gergelim perdem rapidamente a
viabilidade quando manipuladas e armazenadas sem os devidos cuidados. Atraso na
colheita, danos mecanicos na batedura, alta umidade e alta temperatura de
armazenamento, parecem ser os principais fatores que afetam a longevidade. (
Culbertson et al., 1961; Manzani, 1962; Franco, 1970, Justice € Bass, 1978.

¥ Peixoto (1972) afirma que sementes dessa oleaginosa mantiveram a
viabilidade fisiologica, por trés amos, quando armazenadas em recipientes
herméticos. Bass et al.(1963), utilizando também recipientes herméticos,
verificaram que sementes de gergelim se conservaram por 2 anos quando mantidas
a terperatura de 10°C e com umidade de 7,0%, enquanto que a 21°C a
conservagio so foi boa quando o teor de umidade das sementes era de 4%.

% A longevidade de sementes de duas cultivares de gergelim, embaladas em
saco de papel e armazenadas em condigdes ndo controladas de laboratdrio, na
regido de Campinas - SP, por um periodo de 24 meses, foi estudada por Lago et al.
(1981). Os autores observaram que as sementes das duas cultivares se conservaram
muito bem, com germinagdo acima de 80%, apos os dois anos de armazenamento.
As sementes da cultivar Venezuela 51 apresentaram germinagio um pouco niais
clevada que as da cultivar Morada.

¥ Gurjdo (1995) e Moraes (1996), nos seus estudos sobre avaliagdo da
quahidade fisiologica em sementes de amendoim durante 10 ¢ 15 meses
respectivamente, verificaram que conforme aumenta o periodo de armazenamento

aumenta também as perdas de germinagdo e vigor.
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1.4. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Sementes ¢ Solos
do Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (CNPA/EMBRAPA).

Utilizou-se sementes de gergelim (Sesasum indicum L ), cultivar CNPA G ,
provenientes de um campo de produgdo de sementes do CNPA, localizado na
cidade de Patos - PB. Esta cultivar foi desenvolvida pelo CNPA, e apresenta porte
mediano (até 160 cm), ciclo médio (100 dias) e habito de crescimento ramificado.
Apresenta um fruto/axila, com sementes de coloragdo creme; possui resisténcia a
mancha angular e susceptibilidade a cercosporiose e a murcha de macrophomina. E
especialmente indicada para a regido semi-arida nordestina, onde a mancha angular

se constitui na principal doenga da cultura ( Beltrdo et al. 1994).

1.4.1 Obtencao do ponto ideal de colheita

A semeadura foi realizada em meados de margo de 1994. O espagamento
adotado foi de 80 cm entre fileiras e de 10 cm entre covas, utihzando-se cinco
sementes por cova e deixando-se, ap6s desbaste, uma planta por cova, conforme
recomendagdes de Prata (1969) e Peixoto (1972). O tamanho de cada parcela
experimental foi de 120 m? ( 12 X 10 m), correspondendo a 15 linhas de 10 m de
comprimento, sendo o ensaio global constitmido por 24 parcelas. Os desbastes
foram realizados quando as plantas atingiram 15 cm de altura (Beltrdo et al. 1991).

Apds a antesis, em meados de abril, amostras de 400 capsulas, plantas
previamente marcadas, foram cothidas, acondicionadas em saco de papel e
remetidas ao laboratorio de sementes, para avaliagdo de sua qualidade fisiologica.
Apos debulha manual, as sementes foram submetidas aos testes de germinagio e

vigor ( primeira contagem) e determinagdo da quantidade de matéria seca e teor de
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urmidade. Este procedimento foi realizado a cada semana, deste a antesis até que as
sementes atingisse o maximo de matéria seca, que é o melhor indicativo da sua

maturidade fisiologica (Delouche, 1975).

1.4.2 Acondicionamento e armazenamento das sementes de gergelim

Apos colheita, secagem e beneficiamento; um lote de aproximadamente 130
kg foi separado para a avaliacio da qualidade fisiologica durante o armazenamento.
As sementes foram acondicionadas em trés embalagens: semi-permeavel (saco de
papel - E; ), permeavel (saco de pano - E;) e impermeavel ( lata metalica - E; ).
Para cada embalagem foram utilizadas quatro repetigdes, cada uma delas contendo
4 kg de sementes.

Do mesmo lote de sementes foi retirada uma amostra representativa, para
avaliagdo do material através dos teste de germinagdo, vigor e determinagido do teor
de umidade, conforme os procedimentos contidos nas Regras para Andlise de
Sementes (Brasil, 1992). Os dados obtidos foram tomados como resultados para o
mes inicial do armazenamento ( Py ).

O armazenamento foi fetto sob trés diferentes condigdes de conservagio:
ambiente natural de Campina Grande - PB, ambiente natural de Patos- PB ¢
ambiente controlado (camara seca do CNPA) a uma temperatura de 10 °C e
umidade relativa de 40%. As sementes foram armazenadas durante 13 meses (

agosto de 1994 a setembro de 1995).

1.4.3 Realizacao das analises

A cada dois meses, apos a instalagdo do experimento, foram retiradas

amostras do material para avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes, o
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1.4.3.2.2 Comprimento total de plantulas

O teste de vigor através do comprimento total de plantulas ( radicula +
hipocotilo), foi realizado com quatro repeti¢des de 10 sementes. O substrato
utilizado foi o papel (germitest ), com uma folha de papel na base ¢ uma na
cobertura, as quais foram umedecidas com agua destilada e as sementes dispostas
sobre as folhas, em duas linhas retas e sentido longitudinal. Depois foram formados
rolos que eram colocados em baldes plasticos e com inclinagdo de 45° e levados a
um germinador a temperatura de 28°C. Apés quatro dias, mediu-se o comprimento

total de cada plantula, com uma régua milimetrada.

1.4.4 Determinacio do teor de umidade e matéria seca

A determinagdo do teor de umidade foi efetuada pelo método oficial da
estufa, prescrita nas Regras para Analise de Sementes ( Brasil, 1992), a 105°C +
3°C. durante 24 horas, utilizando-se de quatro sub-amostras por repetigio.

Foi pesada uma aliquota de 10g.( P, ) das amostra, através de uma balanga
de marca P-1200 METTLER, com 0,0001 de precisdo. Apos o tempo de exposigido
na estufa, as amostras foram retiradas, resfriadas em dessecador por meia hora e,
ein seguida, pesadas, obtendo-se o peso final (P;). Ap6s esse procedimento,
determinou-se a percentagem do teor de umidade, expresso em base umida, atraves

da expressio abaixo:

U(%)=(P;-P;/P;)x 100
onde:
P, =peso inicial da amostra
P, = peso final da amostra
U = umidade das sementes em base umida

A matéria seca foi obtida por diferenca do teor de umidade.
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1.4.5 Analise estatistica

1.4.5.1 Ponto ideal de colheita

A analise estatistica dos dados de germinagio, vigor, teor de umidade e
matéria seca, referentes a maturagio fisiologica foi realizada utilizando-se o
delineamento expenmental inteiramente casualizado, com sete tratamentos ¢ quatro
repetigdes. O software cientifico utilizado foi o SOC (Paniago et al., 1987).

Com o objetivo de homogeneizar os dados de germinagédo e vigor, utilizou-
se a expressio arcsen (x/100)'” nas transformagdes dos dados, de acordo comn

Sousa (1978).

1.4.5.2 Armazenamento das sementes de gergelim

Para analise estatistica dos dados de germinag&o, vigor, teor de umidade e
maténa seca, referentes ao armazenamento, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3x3x8, com quatro repetigdes. Os fatores foram
representados pelas seguintes combinagdes:

a) Embalagens

E; = saco de papel
E , =saco de pano
E; = lata metalica

b) Ambientes de armazenamento

A, = Camara seca
A, = Campina Grande -PB
A; = Patos - PB

¢) Periodos de Armazenamento

P, = Inictal (més zero), caracterizagio do material
P, = dois meses de armazenamento

P, = quatro meses de armazenamento

P; = seis meses de armazenamento

P4 = oito meses de armazenamento
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Ps = dez meses de armazenamento
Ps = doze meses de armazenamento
P; = treze meses de armazenamento

Os dados de germinagio foram transformados pela mesma expressio do
item 1.4.5.1, com o objetivo de coloca-los numa distribuigio normal.

Os dados obtidos na maturagdo fisiolégica e armazenamento, foram
submetidos ao teste F, com niveis de significincia de 1% e 5%, e as médias
comparadas posteriormente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, de

acordo com recomendagdes de Gomes (1982).

1.4.6 Dados meteorologicos

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar ocorridos durante o
periodo que se desenvolveu a pesquisa foram fornecidos pelo setor de meteorologia
do EMBRAPA /CNPA.(Figura 1 do Apéndice A).

Convengoes

TM = Temperatura Média
UR = Umidade Relativa do Ar
CG = Campina Grande — PB

1.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores médios da temperatura e umidade relativa do ar durante o
periodo em que foi realizado o experimento encontram-se na Figura 1A no

Apéndice A.
1.5.1 Ponto ideal de colheita

Os resultados referentes a germinagdo, vigor, teor de umidade e maténa
seca para obtengdo do intervalo ideal de colheita do gergelim encontram-se nas
Tabelas 1A ¢ 2A do Apéndice A e nas Figurasde 1 a 3.
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Na realizagio da andlise estatistica da germinagiio e vigor foram
considerados os dados obtidos a partir da oitava semana apds a antesis, pois os

dados antecedentes a este periodo foram todos iguais a zero.

1.5.1.1 Germinacgao

TABELA 1. Comparagdo das médias da germinagdo (%), vigor (%), teor de
umnidade (%b.u.) e matéria seca (%) das sementes de gergelim (Sesamum indicum
L.), cultivar CNPA G;, da antesis a maturagio fisiologica.

Periodo Germinagéo Vigor T.umidade M. Seca
(semana) (%) %) (%) (%)
8 544 cb 338 ¢ 319 a 68,1 e
9 433 ¢ 36,9 ¢ 324 a 675 e
10 595 b 5510 285 b 71,5 d
11 595 b 519 b 269 ¢ 73,1 ¢
12 753 a 73.6a 229 e 770 a
13 76,1 a 75,4 a 252 d 749 b
14 83,7 a 809 a 249 d 750 b
Média 64,5 582 275 72,5
cv 8,64 9,00 1,79 0,72
oM 31,03 27,61 0,24 0,27
DMS 12,80 12,10 1,13 1,19

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Como se observa na Tabela 1 é Figura 1, as sementes de gergelim
analisadas a partir dos 7 dias até os 42 dias apds a emergéncia apresentaram
percentual de germinagéo igual a zero. Este fato € atribuido a dorméncia fisiologica
da semente, causada pela imaturidade do embrido neste periodo.

Fato semelhante foi verificado por Aguiar Filho (1979), ao estudar sobre
maturidade fisiolégica do algodoeiro moco, verificou que a capacidade germinativa
das sementes ndo foi atingida, mesmo sob condig¢des favoraveis, tendo como causa

Ve

y
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1.5.1.4 Matéria seca

Observando a Figura 3 e os dados da Tabela 1A, nota-se que dos 7 aos 21
dias apos a antesis, a acumulagdo de matéria seca foi muito pequena, seguida de
uma fase de aumento, dos 21 aos 49 dias, depois, dos 49 aos 84 dias um novo
periodo de acumulagdo lenta e finalmente uma estabilizagdo dos 91 aos 98 dias apos
a antesis.

O maximo peso de maténa seca fo1 atingindo estatisticamente aos 84 dias
apds a antesis, como pode ser observado na Tabela 1A do Apéndice A ¢ Figura 3.

A germinagdo e o vigor das sementes aumentam com o aumento do nimero
de dias apos a antesis, atingindo seus valores maximos proximo ao ponto de
maximo peso de matéria seca. Conforme a Figura 2, observa-se que a semente ja
apresentava germinago (32,2%) e vigor (16,7%) na sétima semana apds a antesis.
Em sementes de soja os valores de germinagdo, vigor ¢ maximo peso de matéria
seca sdo contraditorios. Andrews (1976) encontrou estes valores antes do ponto
ideal de colheita e Marcos Filho (1980) verificou estes resultados depois do ponto
de maximo peso de matérnia seca.

As razdes discutidas nos itens anteriores constatam que o processo de
maturagdo da semente conta com uma séric de transformagdes morfolégicas e
funcionais que se iniciam a partir da fertilizagdo do ovulo, prosseguindo até o
momento em que as sementes estdo aptas a serem colhidas (Delouche, 1971).
Durante este processo, conforme os dados, verifica-se um aumento do peso de
matéria seca e uma diminuigdo no teor de umidade e uma melhoria da qualidade
fisiologica ( germinagéo e vigor). Estas observagdes também foram verificadas em
estudos realizados por Delouche (1971) e Potts (1971) para outras culturas.

Os dados sdo claros quanto ao fato de que no decorrer da maturagdo da
semente, ocorre actmulo progressivo de matéria seca. Este fato € justificavel,
porque , como se observa na Figura 3, a semente estd madura quando acumula o

maximo de matéria seca. Neste ponto admite-se que a quantidade de substincias
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transferidas para semente ¢ exatamente compensada pela quantidade consumida
pelo processo de respiragéio, observagdes que se apoiam nos estudos realizados por
Popinigis (1975).

O teor de umidade has sementes de gergelim, decresce durante todo periodo
de desenvolvimento da semente. O Ovulo ao ser fecundado, apresenta teor de
umidade médio de 92% b.u, ocorrendo em seguida decréscimo até
aproxiinadamente 70%, e, durante quase todo o periodo de acumulagio de matéria
seca, o teor de umidade diminui a uma taxa menor, atingindo os valores de 23 a
25% b.u., no ponto de maximo peso de matéria seca, o que ocorre aos 84-91 depois
da antesis. Estes dados encontram apoio nos trabalhos desenvolvidos por Howell
(1960) ¢ Andrews (1976).

Finalmente o presente estudo permite recomendar que, no caso desta
pesquisa, o intervalo 6timo de colheita do gergelim esta entre 84 a 98 dias apos a
antesis. Entretanto devido a fatores climaticos, incidéncia de pragas e a perdas por
degrana, recomenda-se a preferéncia pela colheita aos 84 dias. Lago et al. (1994),
recomenda para a cultivar Aceiteira um mtervalo de 90 a 105 dias, recomendacéo
justificavel pois trata-se de uma cultivar de ciclo tardio, enquanto que a cultivar

CNPA-G; é classificada por Beltrao et al. (1994) como de ciclo precoce.

1.5.2 Avaliacio da qualidade fisiologica das sementes de gergelim ao logo
de treze meses de armazenamento

1.5.2.1 Germinagao

Os resultados referentes ao comportamento da viabilidade das sementes
armazenadas ao longo de treze meses , para as diferentes embalagens e ambientes
estudados sdo apresentadas na Figura 4 e os dados das interagdes significativas

podem ser observados nas Tabelas de 4 a 6.
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TABELA 2. Analise de varidncia e coeficiente de variagdo da germinagdo de
sementes de gergelim armazenadas em trés diferentes embalagens nas condigdes
ambientais de Patos - PB e Campina Grande - PB e em condi¢des controladas de

camara seca.

Fonte de Vanagio G.L. S.Q. QM. F **
Emb 2 790,8333 3954167 40,96 *x
Amb 2 1534,1666 767,0833 79,45 **
Tempo 7 1950,6111 278,6587 28,86 **
Emb x Amb 4 4933751 123,3438 12,78 *E
Emb x Tempo 14 3270556 23,3611 2,42 *x
Amb x Tempo 14 407,5555 29,1111 3,02 *x
Emb x Amb x Tempo 28 341,0278 12,1796 1,26 ns
Residuo 216 2085,3750 9,6545

Total 287 7930,0000

** Significativo ao nivel de 1 % probabilidade ns Niio significativo

TABELA 3. Valores médios da germinagio (1) para embalagem, ambiente ¢
periodo de armazenamento de sementes de gergelim (Sesamum indicum 1..) durante

13 meses de armazenamento.

Embalagem Ambiente Periodo

Eil 77,5449 b Al 75,5280 ¢ PO 76,5605 ¢

E2 77,1622 b A2 78,8858 b Pl 82,3474 a

E3 80,8471 a A3 81,1404 a P2 81,5465 a
P3 80,3138 ab
P4 78,7065 be
B3 77,9583 ¢
P6 76,5478 ¢
P7 74,1639 d

DMI1 = 10581 DM2=1,0581 DM3=22423 MG=7835180

CV% = 39573
As medidas seguidas pela mesma letra nfio diferem estatisticamernite entre si

Tal fato é explicado porque a embalagem impermedavel isola a semente da

————

influéncia do ar externo, dessa forma as sementes ndo sofrem flutuagdo de troca de

umidade com o meio onde se encontram armazenadas, permitindo assim, uma
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melhor comservagdo de sua viabilidade. Essa justificativa emcontra apoio na
afirmagfo de Nakagawa (1987), onde o autor referencia o teor de umidade como um

fator de suma importincia na manutengdo da capacidade de germinagdo das

sementes.

Moraes (1996), estudando a conservagdo de sementes de amendoim,

também verificou que a menor perda da percentagem de germinagdo foi observada

para as sementes acondicionadas em embalagens de aluminio.

TABELA 4. Valores médios da germinagdo (%) das sementes de gergelim
(Sesamum indicum L.) para a interagdo embalagem x ambiente, durante 13 meses
de armazenamento.

Embalagem Ambiente
Al A2 A3 Médias
El 73,04Cb 78,62 Bb 80,98 Aa 77,54
E2 73,20Cb 77,46 Bb 80,83 Aa 77,16
E3 80,34 Aa 80,58 Aa 81,62 Aa 80,85
Medias 75,53 78,89 81,14 78,52

DMS/colunia = 1,83 (letras minisculas)

DMS/linha = 1,83 ( letras maitsculas)

Meédias seguidas das mesmas letras, maidsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, nfo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

.____‘_‘__'______ﬂ_..zu——"" ——— e
associadas as trocas de umidade entre as sementes € o ar ambiente, que foram

As perdas verificadas nas embalagens saco de papel e saco de pano estdo

—_— :

proporcionadas por estes tipos de embalagens.

Com relagdo aos ambientes onde as sementes foram armazenadas, pode-se

verificar ainda na Figura 4, que Patos - PB fo1 quem conservou melhor a viabilidade
das sementes revelada pelo teste padrio de germinagdo, seguido por Campina
Grande - PB e pelo ambiente controlado de Céamara Seca. Por se tratar de uma
oleaginosa as sementes de gergelim requerem ambientes de baixas umidades

relativas, fato este ndo observado em Campina Grande - PB, durante a condugédo do
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expenimento. O fator que contribuiu para que os resultados obtidos em ambiente
controlado fossem inferiores aos resultados encontrados em Patos - PB, foi
problema de ordem técnica ocorrido na Camara Seca, que impossibilitaram um
ambiente constante de umidade relativa ¢ temperatura. Em decorréncia destes
problemas constatados na camara seca, durante o experimento a semente, neste
ambiente, ndo manteve a baixa atividade respiratéria do embrido, devido o ambiente
de armazenamento ndio apresentar niveis adequados de umidade relativa e

teinperatura.

TABELA 5. Valores médios da germinagdo (%) das sementes de gergelim
(Sesamum indicum L.) para a interagdo embalagem x tempo durante 13 meses de
armazenamento.

Periodo Embalagem Medias
El E2 E3
Po 76,56 bcA 76,56 cdA 76,56 dA 76,56
P1 81,49 aB 80,70 abB 84,85 aA 82,35
P2 80,43 abB 80,75 aAB 83,46 abA 81,55
P3 79,48 abcA 79,99 abcA 81,47 abcA 80,31
P4 77,65 abcA 77,92 abcA 80,56 bcA 78,71
P5 76,55 bcB 76,82 bcdB 80,51 bcA 77,96
P6 75,73 ¢dB 73,70 deB 80,21 bedA 76,55
P7 72,48 dB 70,86 eB 79,15 ¢cDA 74,16
Medias 77,54 7116 80,85 78,52

DMS/coluna =

2.99 (letras miniisculas)

DMS/linha= 3,88(letras maidsculas)

Médias seguidas das mesmas letras, matGsculas nas linhas ¢ minisculas nas colunas, ndo diferem estatisticamnente

entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade,

Estes resultados encontram apoio em trabaltho realizado por Almgida

(1981), onde apds estudar o armazenamento em diversos ambientes controlados,

—————— e
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indicou a microregido de Patos-Pb, como possuidora de condigdes favoraveis ao
armazenamento do algodio herbaceo.

O comportamento da Figura S referente ao periodo de armazenamento em
combinagdo cown os dados apresentados na Tabela 3, revela um aumento do poder
germinativo das sementes até o periodo P, Este comportamento é atribuido,
segundo Azevedo (1994) .que também verificou um aumento da germinagio apds
120 dias de armazenamento, ao fato das sementes de gergelim possuirem alguma
substancia responsavel pelo processo de dorméncia, durante o periodo em que as
sementes sdo submetidas a secagem, sendo este efeito extinto provavelmente depois
de um determinado periodo de armazenamento.

O fendémeno de dorméncia em gergelim também foi observado por Ashri e
Palevict (1979), para a cultivar cola de borrego, onde a dorméncia desapareceu seis
meses apos a colheita.

A partir do periodo P, as sementes comecaram a perder a viabilidade, de

forma que no final do armazenamento apresentavam uma percentagemr de
germinagdo inferior ao inicio do armazenamento, fato dessa natureza sio advertidos
por Popinigis (1985), que ressalta que a qualidade das sementes ndo methora
durante o armazenamento, a ndo ser quando trata-se de sementes armazenadas com
o fenémeno de dorméncia.

Pelos resultados observa-se a influéncia da atmosfera sobre a conservagio

—

das sementes, sendo a escolha de embalagens apropriadas um fator essencial para a

conservagdo fisiologica das sementes por longos periodos. Os dados mostram que a
qualidade inicial da semente, o teor de umidade da semente, a temperatura ¢ a
interagdo entre a embalagem, tempo e o ambiente sdo fatores que atuam sobre a
qualidade fisiologica das sementes no armazeém.

Nas condi¢des normais de ambiente de Patos - PB, com temperatura média

U

durante o experimento em torno de 28 °C, ¢ boa ventilacdo no deposito, as
sementes de gergelim permaneceram no periodos P; P; com a porcentagem de

germinagdo em torno de 80%, em seguida, durante os periodos P, e Ps, que
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estatisticamente foram iguais, a redugdo média em relagdo aos valores anteriores foi

em torno de 3%.

As variagdes de germinagdo durante ¢ armazenamento sio perfeitamente
—— T - - -

explicaveis, ndo s6 pela variagio de umidade relativa do ar , como também pela
variagdo de temperatura ¢ a influéncia de fatores biologicos ,que influenciaram na
taxa de respiragdo da semente, provocando aumento no teor de umidade da
semente, durante o periodo de conservagio. Segundo Almeida (1997) citando
Harrigton para cada 1% de aumento no teor de umidade da semente, a sua
longevidade é reduzida a metade ( para umidades relativas entre 5 ¢ 14%) e, para
cada 5°C de aumento de temperatura durante o armazenamento, a vida da semente

também é reduzida a metade { para temperaturas entre 0°C e 50°C).

TABELA 6. Valores médios da germinagdo (%) das sementes de gergehm
(Sesamum indicum L.) para interagido ambiente x tempo durante 13 meses de
armazenamento.

Periodo Ambiente Medias
Al A2 A3

PO 76,56 abcA 76,56 bcA 76,56 dA 76,56
Pl 79,68 aB 82,13 aB 85,23 aA 82,35
P2 79,02 abB 82,17 aA 83,45 abA 81,55
P3 78,25 abcB 80,23 abAB 82,46 abA 80,31
P4 75,09 cdB 79,29 abA 81,75 abcA 78,71
P5 75,16 bedB 78,01 bcAB 80,70 bcA 77,96
P6 71,34 dEB 77,90 beA 80,40 bedA 76,55
P7 69,12 eC 74,80 ¢cB 78,57 cdA 74,16

Medias 75,53 78,89 81,14 78,52

DMS/coluna = 2.99 (letras minisculas)
DMSAinha = 3.88 ( letras maiusculas)

Médias seguidas das mesmas letras, maitGsculas nas linhas e mmdsculas nas colunas, nfio diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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de armazenamento, fato nfo comum durante o armazenamento da maioria das
culturas uma vez que a semente ndo tem sua qualidade fisiolégica nelhorada
durante o periodo de armazenamento, mas justificivel pela evidéncia apresentada
por alguns autores com relag@o ao fendmeno de dorméncia verificado nas sementes
de gergelim no periodo pos-secagem, so vindo a estabelecer sua capacidade maxima
de dar origem a plantulas vigoras, depois de um determinado periodo de
armazenamento. Fato verificado nesta pesquisa no periodo P2, onde as sementes
apresentam seu maximo potencial de vigor, come¢ando no periodo seguinte, P3, a
apresentar uma queda no vigor de aproximadamente 5%. Estes dados encontram
apoio no teste padrio de germinagdo (Tabela 3), onde o comportamento foi
semelhante, as sementes apresentaram sua maxima capacidade de germinagdo nos
periodos (Pl e P2), em seguida observou-se um inicio de queda da viabilidade
fisiologica, de forma que no final do armazenamento (periodo P7) tanto o vigor
como a germinagdo tém um acentuado declinio. Fato semelhante foi registrado por
Azevedo (1994), quando verificou apos seis meses de armazenamento um aumento
no vigor das sementes.

A embalagem que melhor conservou a viabilidade, revelado pelo teste de
vigor, das sementes foi o recipiente metalico, o que também for constatado com
teste padrido de germinagdo. As demats apresentaram valores inferiores de vigor ao
observado no recipiente metalico, pois expuseram as sementes mais diretamente as
variagdes ambientais, contribuindo com uma maior perda da viabilidade fistologica
das sementes.

O teste de vigor tambeém, a exemplo do ocorrido no teste de germinagdo,
revelou que o ambiente natural de Patos -PB, em detrimento da Camara Seca e de
Campina Grande - Pb, como local onde as sementes tiveram seu vigor melhor
preservado (Tabela 7). Resultados diferentes foram obtidos por Moraes (1996) para
o amendoim, onde as menores perdas de vigor foram registradas em Campina

Grande -PB.
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O efeito das embalagens sobre o vigor das sementes ao Jongo do
armazenamento nao fot significativo, embora tenha-se observado que a embalagem
recipiente metalico, foi a que apresentou os maiores valores absolutos de vigor ao
longo dos periodos de armazenamento. As variagdes nesta embalagem sdo
atribuidas ao fato de que, eram abertas ao final de cada periodo para a retirada das
amostras durante o armazenamento. Pratica adotada para avaliar a metodologia
aplicada entre os pequenos produtores. Por esta razido as diferengas de vigor foram
registradas em todas as embalagens, pois elas foram expostas ao ar ambiente
diretamente a cada abertura das embalagens, o que contribuiu também para o ataque

de microorganismos na massa de sementes armazenadas.

TABELA 7. Valores médios do vigor (cm) de sementes de gergelim (Sesamum
indicum L.) para a interacdo ambiente x tempo durante treze meses de
armazenamento.

Periodo Ambiente Medias
Al A2 A3
PO 1,22 dA 1,22 deA 1,22 eA 1,22
Pl 2,38 cA 2,52 cA 2,43 dA 2,44
P2 5,04 aB 4,89 aB 8,49 aA 6,14
P3 3,84bB 3,94 abB 6,08 bA 4,62
P4 3,05 bcA 2,94 bcA 3,69 cA 3,23
P5 236 cA 2,01 cdA 2,78 cdA 2,38
P6 1,30 dA 0,98 cA 1,37 eA 1,22
P7 1,28 dA 0,68 eA 1,21 eA 1,06
Medias 2.56 2,40 3.41 2,79

DMS/coluna = 0,78 (letras mintisculas)

DMS/linha = 1.01 (letras maiusculas)

Meédias seguidas das mesmas letras, maiisculas nas linhas e mintsculas nas colunas, nfio diferem estatisticamente
enire si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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1.5.2.3 Teor de umidade

Os dados médios referentes ao teor de umidade das sementes de gergelim,
durante treze meses de armazenamento s3o apresentados na Tabela 7A e Figura 6.
As interagSes dos fatores embalagem, ambiente e tempo, sio apresentados nas
Tabelas 8 a 10.

A andlise de varidncia Tabela 6A, mostra valores significativos para todos
os fatores estudados (embalagem, ambiente ¢ tempo), bem como para suas
interagdes.

Os valores médios do teor de umidade (Tabela 7A), revelam que as
sementes de gergelim foram altamente influenciadas pelas variagdes de umidade
relativa e temperatura (Figura 1A) dos locais de armazenamento estudados.

Durante os quatro primeiros periodos de armazenamento ocorreu uma
queda no teor de umidade das sementes da ordem de 1%. Nos periodos segumtes
( PS5 e P6 ), verificou-se um acréscimo médio de aproximadamente 2%, o que esta
diretamente relacionado as varia¢des de umidade relativa.

Com relagdo as embalagens , observa-se na Figura 6 que o recipiente
metalico e o saco de papel apresentaram valores bem préximo de teor de umidade ,
ndo apresentando diferenga estatistica entre si, € que ambos foram estatisticamente
inferiores ao recipiente saco de pano e, amda em termos de valor absoluto, o menor
teor de umidade foi verificado no saco de papel. Azevedo (1994) também verificou
o menor valor de teor de umidade no recipiente metalico (5,02%), em relagéo ao

saco de papel (6,07%) e saco plastico (5,26%).
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variagdes de umidade relativa ¢ temperatura do meio ambiente por volta da coleta
periodica das amostras para analise, comprometendo a eficiéncia desta embalagem,
que ndo isolou totalmente a semente das influéncias das varia¢des do meio ambiente

exterior.

TABELA 8. Valores médios do Teor de umidade (%) das sementes de gergelim
(Sesamum indicum 1..) para a mteragdo embalagem x ambiente. Durante 13 meses
de armazenamento.

Embalagem Ambiente
Al A2 A3 Medias
El 6,52 Aa 6,12 Ba 5,62Cb 6,09
E2 6,60 Aa 6,12 Ba 5,90 Ca 6,20
E3 6,32 Ab 6,07 Ba 5,90 Ca 6,10
Medias 6,48 6,10 5,81 6,13

DMS/coluna = 0.14 (letras minusculas)

DMS/linka = 0.14 (letras manisculas

Médias seguidas das mesmas letras, maiQisculas nas linhas e minfsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os ambientes de armazenamento que propiciaram o menor teor de umidade
médio foi Patos - PB e a Cimara Seca.

Na Tabela 9 , observa-se que o recipiente metalico e o saco de paiael,
mantiveram a menor média de teor de umidade durante os 13 meses de
armazenamento das sementes.

Apesar das grandes flutuagdes de teor de umidade verificadas na cidade de

Patos-PB, este ambiente apresentou menor teor de umidade médio. (Tabela 9).
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TABELA 9. Valores médios do teor de umidade das sementes de gergelim
(Sesamum indicum 1.) para a interagio embalagem x tempo durante 13 meses de
armazenamento.

Periodo Tipo de Embalagem Medias
El E2 E3
PO 648bA  650bA  650bB 6,49
P2 5,38 deA 536 dA 5,38 dA 5,37
P3 578 cA 580 cA 5,64 dA 5,74
P4 5.09eA 5,20dA 5,07eA 5,12
PS5 7,28 aA 7,45 aA 7,43 aA 71,39
Pe 7.43 aA 7.49 aA 7,28 aA 7,40
P7 5,71 cA 5,84 cA 541 dB 5,65
Medias 6,09 6,20 6,10 6,13

DMS/coluna = 0,22 (letras nuntsculas)

DMS/linha 0,29 (letras maiisculas)

Médias seguidas das mesmas letras, mailsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, nfo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 10. Valores médios do teor de umidade (%) das sementes de gergelim
(Sesamum indicum L.) para a interagdo ambiente x tempo durante 13 meses de
armazenamento.

Periodo Ambiente Medias
Al A2 A3

PO 6,50 cA 6,49 cA 6,49 bA 6,49
Pl 6,28 cA 6,05 dB 5,28 dC 5,87
P2 5,86 dA 5,77 deA 449 B 5,37
P3 5.84 dA 5,68 eA 570 cA 5,74
P4 5,706 dA 4,87 1B 480 eB 5,12
P5 7.44 bA 7.41 aA 732 aA 7,39
P6 7.79 aA 6,98 bC 7,43 aB 7.40
P7 6,43 cA 5,59eB 4,49 eC 5,65
Medias 6,48 6,10 5.81 6.13

DMS/coluna = 0.22 (letras mimisculas)  DMS/linha = 0,29 (letras maiisculas)
Médas seguidas das mesmas letras, maitsculas nas linhas e mundsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 3% de probabilidade.

5.2.4 Materia seca

Os dados médios referentes a matéria seca, para embalagem, ambiente e
periodo de armazenamento de treze meses, podem ser observados na Tabela 11, ¢
suas interagdes sdo mostradas nas Tabelas 9A a 10A.

A analise de variancia Tabela 8 A, mostra que todos os fatores (embalagem,
ambiente e tempo) foram estatisticamente significativos e que apenas a interagdo
ambiente x tempo foi estatisticamente significativa.

Observando a Tabela 11 verifica-se que o maior acimulo de matéria seca
foi registrado na embalagem recipiente netalico. Com relagdo ao ambiente de
armazenamento Patos - PB revela-se como o local onde as sementes acumularam a
maior quantidade de matéria seca. As flutnagdes na quantidade de matéria seca, a
exemplo do teor de umidade, também foram verificadas ao longo do tempo de
armazenamento, fato este explicado pelas mesmas razdes discutidas no item

anterior.
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Na Tabela 12, verifica-se que em quase todos os periodos estudados foram
verificadas diferengas representativas entre os ambientes de armazenamento. Em
Patos - PB foi registrado o maior acimulo de matéria seca para quase todos os
periodos. Com relagdo ao periodo de armazenamento, verifica-se uma tendéncia de
queda, ndo linear, na quantidade de maténa seca da semente ao longo do tempo,
principalmente nos ambientes de Camara Seca ¢ Patos -PB. Evento este, explicado
pelo fato de que em ambiente de umidades relativas mais baixas (Figura 1A), as
sementes absorvem menos umidade do ambiente externo. contribuindo assim para
um maior acumulo de matéria seca, o que segundo Puzzi (1986) contribui para
evitar a mcidéncia do ataque de insetos no produto armazenado (grios ou

sementes).

TABELA 11. Valores médios de matéria seca (%) para os fatores embalagem,
ambiente de armazenamento das sementes de gergelim (Sesamum indicum L.) e
periodo de armazenamento.

Embalagem Ambiente Periodo
El 93,8813 ab Al 93,5271 ¢ PO 93,5250 e
E2 93,8000 b A2 93.9417b Pl 94,0083 d
E3 93,9407 a A3 94 1531 a P2 94,6333 b
P3 942583 ¢
P4 94,8778 a
Ps 92,7167 f
P6 92,6305 f
P7 943417 ¢

DM1= 0,1036 DM2=0,1036 DM3=021% MG=938739  CV%=03241
As medidas seguidas pela mesma letra nio diferem estatisticamente entre si

Diante dos resultados e discussdes apresentadas no itens referentes a
conservacdo das sementes de gergelim, constatou-se que os danos provocados na
viabilidade das semente foram menores do que os obtidos nos estudos realizado por

Gurjio (1995 ) e Moraes (1996), para a cultura do amendoim. Estes pesquisadores
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constataram perda de qualidade fisiologica medida pelo teste padrdo de germinagdo
de até 30%. No gergelim a maxima queda no poder germinativo das sementes foi
em torno de 6% ao final de treze meses de armazenamento. Indicando que estas
sementes, apesar de passarem por um curto periodo de dorméncia, mantém em sua
composi¢ao alguma substancia que contribui para sua boa conservagio. Pois mesmo
sobre a presengas de insetos durante o periodo de armazenamento, os danos
provocados na viabilidade nédo sdo considerados drasticos.

Os resultados permitem concluir que as sementes de gergelim devem ser
armazenadas de modo a evitar 0 maximo a abertura das embalagens, pois nesse
estudo verificou-se que este procedimento cria um ambiente favoravel a

proliferagdo de microorganismos € insetos dentro das embalagens.

TABELA .12 Valores médios da matéria seca (%) das sementes de gergelim
(Sesamum indicum L.) para a interagdo ambiente x tempo durante treze meses de
armazenamento.

Periodo Ambiente Medias
Al A2 A3
PO 93.52bA __ 93.52dA  9352dA 93,52
P1 93,72bB  93,95cB 94,35 cA 94,01
P2 9413 aB  9423bcB  9523aA 94,63
P3 9416aA  9432bCA 9430 cA 94,26
P4 9430aB  9513aA 92,20 aBA 94,88
P5 9259cA  9287cA  92,68cA 92,72
P6 9221cC  9B1leA  92,58¢B 92,63
p7 9357bC  9439bB 9506 bA 94 34
Medias 93,53 93,94 94.15 93,87

DMS/coluna = 0,29 (letras minusculas)

DMS/linha = 0,38 (letras maiusculas)

Médias seguidas das mesmas letras, maidsculas nas linhas e minusculas nas colunas, nic diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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1.6 . CONCLUSOES

Diante dos dados obtidos nesta pesquisa e com base nas condigdes em que
os experimentos foram conduzidos, estabeleceu-se as seguintes conclusdes:

O ponto maximo de germinagdio e vigor aconteceu aos 84 dias apds a
antesis, ocorrendo portanto a maturagdo fisiologica das sementes, com teor de
umidade de 22,9 % b.u.

O momento de colheita fisiologica pode ser determinado com base no teor
de umidade.

A porcentagem de germinagéo foi reduzida 8 pontos percentuais do periodo
P1 ao periodo P7.

O acondicionamento das sementes em embalagem impermeavel (recipiente
metalico) permitiu a melhor conservagio das sementes durante o periodo de
armazenamento ¢ a permeavel (saco de pano) fot a que mais acelerou o processo de
deterioragio. )

A conservagdo das sementes foi influenciada pelo local, tendo a cidade de
Patos — PB se mostrado como o melhor local de armazenagem das sementes de

gergelim.

1.7. RECOMENDACOES

Para futuros estudos com o gergelim recomenda-se:

¢ Estudar métodos para superar dorméncia pos-maturagio fistologica.

e Determinar o ponto ideal de colheita por mais dois anos agricolas, para
efeitos comparativos com esta pesquisa.

¢ Utilizar uma embalagem para cada repeticio, de modo que as embalagens

sejam descartadas a cada avaliagdo.
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CAPITULO 2

Secagem natural e determinagio da umidade de equilibrio em gergelim

2.1. INTRODUCAO

As operagdes de beneficiamento sfio muito importantes na defini¢do da
qualidade das sementes, entre elas algumas sdo consideradas limitantes, como é o
caso do método de secagem para reduzir o teor de umidade da semente e de todo
material que forma a massa colhida. Normalmente, as sementes sdo colhidas com
teores de 4gua superiores aqueles adequados para o armazenamento seguro, € que
diferem entre as espécies e as regides geograficas.

O sistema de secagem que melhor atende as necesstdades dos pequenos
produtores € o solar tradicional, quer pelos baixos investimentos requeridos, pelo
uso da mdo de obra familiar, ou pela necessidade energética obtida totalmente
através dos meios naturais. As principais limitagdes sdo o tempo de secagem € 0s
riscos de perda de qualidade por condigdes climaticas adversas.

A secagem solar pela exposigdo das sementes aos raios solares e as
correntes naturais de ar apds sua maturidade fisiologica, pode ser realizada
totalmente na propria planta, ou completada em terreiros e, ou, sobre encerados ou
lonas plasticas.No entanto, quando se deseja a retirada da agua através de meios
artificiais, faz-se necessario o conhecimento de algumas caracteristicas fisicas do
produto, dentre os fatores imprescindiveis a realizagdo do método de secagem
artificial esta a determinagiio da umidade de equilibrio do produto. Este paramento
¢ fundamental no estudo de qualquer secagem e armazenagem. No entanto, nem
sempre esta disponivel na literatura, pois trata-se de um fator que varia ndo s6 com

o produto, mas também com a variedade.
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2.2. OBJETIVOS

Os objetivos desta etapa do presente trabalho, foram:

a) Estudar o tempo de secagem natural para sementes de gergelim, cultivar CNPA
G-3 da colheita fisiologica até o0 momento que as sementes atingissem um teor de
umidade em torno de 6%.

b) Acompanhar a qualidade fisiologica através dos testes de germinagdo (%) e
vigor ( %), primeira contagem durante o tempo de secagem natural das sementes de
gergelim.

¢) Determinar a umidade de equilibrio em sementes de gergelim, cultivar CNPA Gj3

, as temperaturas de 20, 30 e 40°C e umidades relativas do ar variando de 17 a 88%.
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2.3. REVISAO DE LITERATURA

2.3.1. Secagem

Ha varios processos que podem ser utilizados na conservagido de produtos
agricolas. Dentre eles, a secagem € o processo comercial mais utilizado para a
preservacdo da qualidade desses produtos ( Brod, 1997) aproximadamente 80% da
produgdo agricola no Brasil € seca pelo método de secagem solar tradicional (Rossi
e Roa, 1980).

Segundo Silva (1995), a secagem ¢ definida como o processo de
transferéncia de calor ¢ massa entre o produto € o ar de secagem. Pode-se dizer
ainda que a secagem consiste na remogdo de grande parte da agua, inicialmente
contida no produto, de forma que este produto possa ser armazenado em condigdes
ambientais por longos periodos (Brod, 1997). Este processo deve ser realizado logo
apos o ponto de maturagdo fisiologica do produto, garantindo assim a preservagdo
da qualidade das sementes.

Ao reduzir o teor de umidade dos produtos agricolas, a um nivel que
permita um armazenamento seguro, a secagem mantém assim a preservagdo da
qualidade das propriedades fisiologicas ¢ nutritivas desses produtos. Talvez por
este fato Roberts (1981), afirma que a operagdo de secagein ¢ fundamental em todo
programa de producdo de sementes.

Para Carvalho ¢ Nakagawa (1988), através da remogio da umidade pela
secagem, artificial ou natural tora-se viavel a conservagdo de sementes durante o
armazenamento. Por outro lado Vasconcelos et al. {(1991), alerta que o processo de
secagem € um tanto delicado e pode afetar a wviabilidade das sementes,
principalmente se for realizado a altas temperaturas ou se houver desidrata¢do
excessiva das sementes.

Segundo Silva (1995), a secagem natural caracteriza-se pela seca do

produto em seu proprio campo de cultivo, sem qualquer mterferéncia do homem
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acelerando ou melhorando o processo, enquanto que para Puzzi (1986), a secagem
natural dos grdos consiste em expor o produto ao sol, em camadas delgadas, em
local denominado terreiro. O primeiro autor entende que a secagem artificial é um
método caractertzado pela utilizagdo de processos manuais ou mecanicos, podendo
para isto ser utilizada ventilagdo natural ou for¢ada através de ventiladores.

S#do varas as vantagens da realizagdo do processo de secagem. Silva (1995)
ressalta que a importancia desse processo aumenta a medida em que cresce a
produgdo, por permitir antecipar a colheita, armazenar por periodos mais longos,
sem perigo de deterioragdo do produto, manter o poder germinativo por longos
periodos, impedir o desenvolvimento de microorganismos e insetos € minimizar a
perda do produto no campo.

Popmigis (1985) cita que a secagem pode predispor as sementes a uma
rapida perda de germinagdo e vigor durante o armazenamento, devido ao tempo de
exposigdo ¢ a temperatura que a semente atinge. E ainda que temperaturas elevadas
ou muito baixas podem também induzir dorméncia secundaria.

Priante Filho et al. (1995) estudando sobre a conservagdo de sementes de
milho (zea mays L.) submetidas a diferentes métodos de secagem, verificaram que
as sementes seca naturalmente no campo de cultivo e seguidamente armazenadas
em paiol apresentaram teores médios de germtnagdo e vigor , significativamente
supertores as sementes secas artificialmente e armazenadas em armazém
convencional. Resultados similares foram obtidos por Canappele et al. (1993) ao
verificarem uma tendéncia linear crescente de perda de matéria seca, ao longo do
armazenamento, de sementes de milho secas na propria planta ou artificialmente,
armazenadas em patol e em armazém convencional.

Entretanto a secagem natural é apontada como responsavel pelo baixo
rendimento da cultura, pois é um processo lento, em comparagdo com as técnicas
de secagem artificial. Através dos processos artificiais pode-se reduzir as perdas na
fase de colheita, principalmente se o gergelim for plantado em regido com riscos de

chuvas durante esta fase.
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Porém Andreoli et al. (1991), avaliando a qualidade fisiologica de sementes
de caf¢, apos secagem natural e artificial a diferentes niveis de umidade ( 35, 25 e
15%), constataram que para a umidade de 25%, as maiores médias de germinagio
ocorreram nas temperaturas mais altas de secagem ( 40 e 45°C) ¢ para a umidade de
15% as maiores percentagens de germinagfo foram obtidos a temperatura de
secagem de 35°C e com secagem natural ao sol. Os autores concluiram ainda que
na secagem ao sol as sementes apresentaram maiores valores de vigor, sendo
superior & secagem artificial a 45 °C.

Segundo Beltrdo et al. (1994), quando se pretende a secagem natural, deve-
se evitar a exposi¢do das capsulas abertas, pois a chuva provoca o escurecimento
das sementes e a depreciagdo do produto, em termos comerciais. Devendo-se,
portanto, sincronizar a época de plantio com o ciclo da cultivar, de modo a efetuar a
colheita na época da estiagem.

Aponte e Landaeta (1972), verificaram que a colheita do gergelim podena
ser antecipada em uma ¢ até em duas semanas, se fosse substituido a secagem
natural pela artificial € ainda que este processo ndo teve efeito negativo sobre a
germinagio e o crescimento radicular, nem causou redugfo no contetido de dleo. O
autor concluiu também que o gergelim colhido em capsulas pode ser seco
artificialmente a baixas temperaturas (41 a 42° C), em periodos curtos de 36 ¢ 48
horas, sem causar danos graves a qualidade final do produto.

O efeito da maturagio e dos métodos de secagem na qualidade de sementes
de amendoim, em condigdes de campo, foramn estudadas por Nakagawa et al.
(1986), os autores observaram que a secagem das sementes fora do fruto, tanto ao
sol como a sombra, ocasionou prejuizos, sendo a imaturidade das sementes

proporcional aos danos causados pelo processo.
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2.3.2 Equilibrio higroscopico

Na armazenagem de produtos biologicos, a higroscopicidade é um estudo
de suma importancia, uma vez que permite definir os limites da perda de agua ¢
estimar as trocas de vapor d’agua sob condi¢Bes estabelecidas de temperaturas e
umidade relativa do ar, afim de explicar condigbes de vapor d’agua no interior do
produto sob as quais estes sdo deterioraveis (Rockland, 1957).

Para se estudar o processo de secagem e o comportamento de um produto
sob condigdes de armazenagem € importante o conhecimento do teor de umidade
de equilibrio, o qual permite estabelecer limites do teor de umidade a que os grios
podem ser submetidos, sob determinadas condigbes ambientais, nas quais as
sementes ndo s¢jam deterioraveis ( Brooker et al., 1974).

Segundo Roa e Rossi (1977), o teor de umidade de equilibrio higroscopico
depende de parametros como maturidade, variedade, histérico do material, teor de
oleo, técnicas de medigdo e do método de determinagdo do teor de umdade.
Brooker et al. {(1974), afirmam que os grios com elevada quantidade de 6leo, como
¢ o caso do gergelim, absorvem menor umidade do ambiente do que os grios com
alto teor de amido. Esses autores acrescentam ainda que a semente estd
higroscopicamente em equilibrio com o ambiente em que se encontra, quando a
tensdo de vapor d’4dgua dentro da semente for 1gual a tensdo de vapor d’agua do ar
ambiente, sendo que, para cada espécie ou variedade de semente, a tensdo de vapor
interna assume um valor diferente para cada temperatura e teor de umidade.

Para este estudo é fundamental entender que as sementes sdo constituidas
de matéria seca e agua, sendo esta encontrada de trés formas: dgua de constituigio,
agua absorvida e agua adsorvida. Segundo Christensen (1974), a agua de
constituicdo é aquela que esta unida quimicamente formando parte integrante da
substincia adsorvente, podendo ser removida so sob condigdes especiais. Brooker
et al. (1974), afirma que a agua absorvida estd no interior das sementes, presa nos

espagos intercelulares pelas forgas capilares ou nos poros das sementes. A agua
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adsorvida ¢ . segundo Mohsenin (1978), aquela que se encontra presa ao sistemna
pela atragdo molecular.

Segundo Cavalcanti Mata et al. (1985a), no estudo de higroscopicidade,
tanto a agua de adsorsdo como a agua de absorgdo podem ser incorporadas as
sementes, constitumdo assim, o fendmeno de sor¢do ou ganho de agua pelas
sementes. Nesse estudo de higroscopia, pode também ocorrer a dessorgio, que seria
a perda de agua pelas sementes nas formas supracitadas, ou seja, dgua de adsor¢do
¢ absorgao.

O teor de umidade de equilibrio de um matenal higroscopico, para uma
certa condigdo de temperatura e umidade de equilibrio, depende do caminho
utilizado para atingir o equilibrio. Assim, para uma mesma umidade relativa pode
haver duas isortemas, chamadas isortemas de sorgdo e dessorgdo. Tanto o processo
de sorgdo quanto dessor¢io depende do teor de umidade inicial a que cada processo
comega, ou seja, se o material estd com o teor de umidade menor ou maior que a da
umidade de equilibrio para as condi¢gdes do ambiente, respectivamente ( Hubard et
al., 1957, Day e Nelson, 1965, Young e Nelson, 1967; Henderson, 1970 e
Cavalcanti Mata, 1997). Sobre o assunto Young e Nelson (1967); Sinha ¢ Muir
(1973) comentam que quando o grio esta ganhando umidade tem uma menor
umidade de equilibrio que quando estio perdendo umidade. Dessa forma, a
isoterma de dessorgao apresenta valores de umidade de equilibrio superiores aos da
1sortema de sor¢do.

Segundo Roa e Rossi (1977), a palavra equilibrio refere-se ao fato de que,
no ponto de equilibrio, o produto ndo troca umidade com o ar que o envolve. Isto
ocorre quando as pressdes de vapor de agua na superficie do grdo e no ar sdo
idénticas. O conceito de equilibrio nido significa igualdade no contetido de agua no
produto e no ar. Ao contrario, os graos possuem, aproximadamente, 10.000 vezes
mais agua do que o ar quando estdo em equilibrio. Para Cavalcanti Mata (1997),
embora haja essa grande diferenca, a umidade do ar € muito importante devido aos

grandes volumes desse fluido que sempre estdo em contato com o produto durante
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a secagem, manuseio ¢ armazenagem adequados. Quando a pressio de vapor da
agua no ar for superior a pressdo de vapor da agua na superficie do produto, o ar
fornecera toda a agua necessaria para estabelecer o equilibrio. Os métodos
utilizados para determinagdo do teor de umidade de equilibrio higroscépico sio
dois: o método estatico e o dindmico. No método estatico a umidade de equilibrio
entre o produto ¢ o ar que o envolve € atingida sem a movinentagdo do ar.
Enquanto que no método dindnuco, ocorre movimentagdo do ar ou do produto (
Brooker et al., 1974 ¢ Pinheiro Filho, 1976).

O método dindmico segundo Hall (1971); Gustafson (1972); Brooker et al.
(1974) e Pinhewro Filho (1976), apresenta vantagens com relagdo ao método
estatico, pois o tempo para se atingir o equilibrio higroscopico, sob as mesmas
condigdes, € consideravelmente menor. Gustafson (1972), relata que forgando
movimento de ar dentro de um dessecador e sob condi¢des controladas de
temperatura ¢ umidade relattva Rockland (1957) obteve o equilibrio higroscopico
num tempo dez vezes menor que o necessario ao método estatico.

Silva e Pinheiro Filho (1979), obtiveram umidades de equilibrio
higroscopico para o cacau em menor teinpo que 1o método estatico ao fazer o
produto movimentar-se dentro de uma unidade condicionadora de ar, através da
qual a temperatura era controlada. O equilibrio higroscopio foi obtido num tempo
médio de 12 dias. Roa e Rossi (1977) estudando o mesmo produto, verificaram que
o equilibrio higroscopico foi atingido 40 dias apds a instalagdo do experimento.

Kososki (1977), utilizando o método estatico, verificou para o milho, arroz
em casca, feijdo preto, amendoim sem casca e soja, que o equilibrio higroscopico
desses produtos foi obtido numa faixa de tempo que durou de 15 a 34 dias.

Tem-se calculado, também, valores de umidade de equilibrio mediante
medida direta da pressdo de vapor de agua por meio de um mandmetro de precisio.
O método consiste em promover vacuo no recipiente que contém as amostras. O
grio perde umidade até o momento em que a pressdo de vapor do ar se iguale a

pressdo de vapor da agua na superficie do grdo. Nesse momento, mede-se a pressdo
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e determina-se o teor de umidade do grio. Experiéncias com sementes de cacau e
grios de soja, utilizando este método, demonstraram que no micio do terceiro dia
de experimento, ja se havia estabelecido o equilibrio entre as pressdes de vapor de
agua no ar ¢ na superficie do produto ( Roa e Rossi, 1977).

Chittenden (1961), salientou que a passagem do ar através dos grios
diminuem a resisténcia externa a transferéncia de massa, no entanto o tempo para
atingir o equilibrio depende da resisténcia interna a difusio de umidade no interior
do grao.

Henderson (1952), afirma que muitos dados de teor de umidade de
equilibrio podem ser obtidos colocando-se pequenas amostras de um determinado
produto, num ambiente com uma concentragdo especifica que produza uma certa
pressdo de vapor d’agua ou wmidade relativa. Uma série de observagdes a
diferentes concentragdes do acido sulfirico fornece uma curva de equilibrio
completa. Chittenden (1961), afirma que as condi¢gdes de umidade relativa também
podem ser mantidas constantes, no interior de recipientes hermeticamente fechados,
através de solugdes de acido hidrocloridico ou etileno glicou, as quais manterdo a
umidade relativa constante para qualquer valor que se desejar, bastando apenas
variar sua concentragdo ou utilizar solugdes saturadas de diferentes sais.

O método de manter a umidade relativa no interior de um recipiente
hermeticamente fechado utilizando de concentragdes de acido sulfuirico, apesar de
cobrir toda faixa de umidade relativa desejada, apresenta algumas dificuldades,
entre elas, o acido ¢ um material mutto corrosivo. Henderson (1952). Este método
apresenta como vantagens:

a) E necessario um tempo maior para que se atinja a umidade de equilibrio,
principalmente quando ndo ha movimentagdo do ar no interior do recipiente,
consequentemente, as amostras podem ser removidas do teste antes de terem
atingido uma condigdo de equilibrio;

b) Por causa do longo periodo de tempo requerido ¢ algumas vezes se necessitar de

elevadas umidades relativas, pode-se desenvolver mofo antes da obtengdo da
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umidade de equilibrio. A umidade proveniente da respira¢do do mofo da um falso
teor de umidade de equilibrio.

O método das solugdes saturadas de sais apresenta o inconviniente de nio
abranger toda faixa de umidade relativa desejada, porém ¢ o preferido do autores

Hall (1971), Gustafson (1972) e Brooker et al. (1974), apresentam como vantagens:

a) Os sais sdo menos corrosivos que os acidos, causando menos prejuizos em
equipamentos e menores riscos aos operadores durante seu manuseio;

b) Mesimo que os grios percam ou ganhem umidade em quantidade relativamente
grande, a solugdo fica saturada, desde que se deixe um deposito de cristais do sal no
fundo da solugdo;

¢) Uma mesma solugdo de sal pode ser usada para varias temperaturas, sem grandes
variagdes no valor de uinidade relativa.

Cavalcanti Mata et al. (1984), utilizaram na determinagdo do teor de
umidade de sementes de feijdo macassar, variedade figado de galinha, o método
estatico, usando para estabelecer as umidades relativas no interior do recipiente,
diferentes solugdes de sais, que proporcionaram umidades relativas de 30, 40, 50,
60, 70 e 80%:; nas temperaturas de 15, 25 e 35"C. Os autores concluiram que o teor
de umidade de equilibrio cresce com o aumento da uinidade relativa no interior do
recipiente e com decrésciino da temperatura. Cavalcantt Mata et al. (1985b) e
Cavalcanti Mata et al.(1986) estudando a umidade de equilibrio em semnentes de
algodio e mamona, respectivamente, desta vez utilizando solugdes de acido
sulfirico, chegaram as mesmas conclusdes com relagdo a influéncia da umidade
relativa e temperatura nesse processo.

Cavalcanti Mata (1997), determinou a umidade de equilibrio do feijdo,
variedade carioca, utilizando o método estatico e solug¢des de acido sulfurico para
obter as umidades relativas de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, e 90%, sob
temperaturas de 10,20, 30, 40, 50 e 60°C. O autor observou que o equilibrio

higroscopico foi atingido entre 9 e 32 dias. Enquanto Braga (1991), utilizando a
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mesma metodologia, observou que sementes de milho BR- 45/, atingiram o
equilibrio higroscopico em um tempo médio de 11 dias, para a faixa de temperatura

de 10 a 30°C e numa média de 7 dias para as temperaturas de 40 a 60°C.

Equacdes de equilibrio higroscopio

Diversas equagdes teodricas, semi-tedricas € empiricas tém sido
propostas para o calculo da umidade de equilibrio. Segundo Brooker et al. (1974),
nenhuma equagdo tedrica €, ainda, capaz de prever exatamente a umidade de
equilibrio de produtos agricolas em uma faixa ampla de temperatura ¢ umidade

relativa.

Equagio de Kelvin

Kelvin (1871), baseado na teoria de condensag@o capilar desenvolveram um
modelo para o teor de umidade de adsor¢gdo em solidos, considerando a
condensagdo capilar entre os poros e o solido ¢ propds a seguinte equagéo:
em que:

V = volume de umidade na forma liquida, m’®

P, = pressdo de vapor de agua do produto, Pa

Pys = pressdo de vapor a temperatura de saturacio, Pa
= raio do capilar cilindrico, m

Ry = constante universal dos gases, 1544,0 m.mol!.K!

Taps = temperatura absoluta, K

¢ = tensdo superficial da agua, Pa

o = dngulo de conatao entre a 4gua e o capilar

Equacio de Harkinis-Jura

Harkins-Jura, baseados na teoria potencial, desenvolveram a seguinte

equagdo (Silva, 1979):

In(UR) = w, — (v.)

.y

em que:
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Wh € w, = constantes do produto que dependem de sua temperatura U, =

umidade de equilibrio do produto, decimal
Equac¢io de Henderson

Uma das mais conhecidas e usadas equagdes para previsdo de
umidade de equilibrio de grios € o modelo semi-empirico proposto por
Henderson (1952):

I- UR = exp [-a. Taps(U)]
Esta equagfo linearizada é:

In(-in(1 - UR)) = In (a) + in (Tas) + n. In (Ug)
em que:

a e b = pardmetros que dependem da temperatura ¢ da natureza do produto
Equacio de Henderson modificada por Cavalcanti Mata

Cavalcanti Mata (1997) propde o ajuste da equagdo de Henderson
modificando-a apenas no termo em T, onde se acrescenta um potencial de forma a

corrigir os desvios em T. Desta forma a equagéo a ser ajustada é:
1-UR = exp[-a (T*) . (U.9)]
Equacdo de Agrawal

Agrawal et al. (s.d.) modificaram a equagfio de Henderson expressando as

constantes Py, Py, P;, P4 como uma fungdo da temperatura:
(1-UR) = exp [- (P)). (T)2 - (Ue)'3. T'4]
Esta equagio pode ser linearizada como:

In (-In(1 ~UR)) = In (P, ) + Po.In (T) + P5. T4, In (Uy)

em que :

74



Py, Py, P3, P4 = parametros que dependem do material
Equacao Chung e Pfost
Chung ¢ Pfost desenvolveram a seguinte equagdo matematica:

U, =E-F. In[-Ro. (T’ +C).In (UR)]
em que :
Ro = constante universal dos gases, 287 j.kg.mol™. K™
T’ = temperatura absoluta, R

E, F e C = constantes que dependem do produto

Essa equagdio permite estimar comn determinada precisdo os valores de
umidade de equilibrio de grios de cereais, numa faixa de 20 a 90% de

umidade relativa (Brooker et al. 1974).

2.4. MATERIAL E METODOS

2.4.1 Secagem

2.4.1.1 Localizacio do experimento

A secagem do gergelim (Sesamum indicum L.), cultivar CNPA - G3;, obtida
por plantio em margo de 1995, foi realizado na estagio experimental do Centro
Nacional de pesquisa do algoddo, pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuarias ( CNPA / EMBRAPA), localizada em Patos - PB. Os ensaios para a
avaliagio da qualidade fisiologica do gergelim foram realizados no laboratério de

sementes, do referido centro, localizado emn Campina Grande - PB.
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Semanalmente um certo nimero de feixes eram submetidos a bateduras,
sobre lonas para desprendimento das sementes. Apds essa operagdo, as sementes
eram abanadas e colocadas em lonas plasticas sob luz solar. Apés cada batedura,
uma amostragem representativa era enviada ao laboratoério de sementes, para
avaliagio da qualidade fisiologica, através dos testes de germinagio, vigor
(primeira contagem) e determinagdo do teor de umidade, conforme as
recomendagdes prescritas nas Regras para Analises de Sementes (Brasil, 1992),

descritas no Capitulo 1, itens 1.4.3.1 ¢ 1.4.3.2,

2.4.1.3 Tempo de secagem

O processo de secagem foi conduzido até que as sementes atingissem uma
umidade de aproximadamente 6%, recomendada para o armazenamento de

sementes oleaginosas.
2.4.2 Equilibrio higrescépico

2.4.2.1 Local do experimento

Esta etapa do presente trabalho foi realizada no Laboratorio de
Processamento e Armazenagemn de Produtos Agricolas do Departamento de
Engenharia Agricola da UFPB, com sementes da cultivar CNPA - G; cedidas pelo
Centro Nacional de Pesquisa do Algodéo - CNPA, provenientes da safra de 1996.

2.4.2.2 Determinacio dos teores de umidade de equilibrio
De um lote de 3kg de sementes foram retiradas quatro amostras de 10g

cada, para determinagiio do teor de umidade inicial das sementes, através do

método da estufa, conforme descrigéo no Capitulo 1, item 1.4.4.
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Apesar das desvantagens do método de secagem natural, este ainda é
recomendado como um método que ndo provocou sérios danos na qualidade
fisiologica da semente, sendo necessario uma investigagfio futura com relagiio ao
método de secagem artificial para a cultivar CNPA-Gs;. Estas observacgdes baseiam-
se nos resultados obtidos por Priante Filho et al. (1995), que verificaram que a
secagem natural, comparado com o método artificial preservou melhor a qualidade
fisiologica das sementes de café. Fato verificado também por Andreoli et al.
(1991).

Finalmente, apoiando-se nos resultados desse trabatho, recomenda-se que,
quando se optar pela secagem natural, a programagao de colheita seja sincronizada
com o periodo de estiagem, a fim de que o processo de secagem natural seja
realizado nas melthores condi¢des de temperatura, evitando assim a susceptibilidade

das sementes ao ataque de insetos e uma melhor valorizagdo comercial do produto.
2.5.2 Equilibrio bigroscépico

Os dados referentes a umidade de equilibrio das sementes de gergelim,
cultivar CNPA - G3, para as umidades relativas e temperaturas indicados na Tabela
13 sdo mostrados na Tabela 12 A e Figura 10.

Os dados experimentais da umidade de equilibrio do gergelim, e os valores
calculados através das equagdes de Henderson modificada, Henderson modificada

por Cavalcanti Mata ¢ Chung e Pfost, estdo apresentados nas Figuras de 11 a 16.






temperatura, fato também verificado por Gustfson (1972), Kososki (1977), Bach
(1979), Braga (1991) e Cavalcanti Mata (1997).

Durante todo o periodo do experimento, nio foi observado nenhuin
desenvolvimento de microorganismos nas sementes, indicando o método estatico
como um bom meio para as determinagdes do teor de umidade de equilibrio de
gergelim. Fato este ndo observado por Bach (1979) e Braga (1991) para as
sementes de milho BR-201e BR 451, respectivamente, onde o método se mostrou
ineficiente, neste aspecto.

Os dados experimentais de umidade de equilibrio e calculados pelas
equacgOes de Henderson modificada, Henderson modificada por Cavalcanti Mata e
Chung-Pfost, sdo apresentados nas Figuras de 11 a 16. Observa-se nestas Figuras
que a equagdo de Henderson modificada apresenta uma aproximacgdo satisfatoria
entre os dados experimentais e os dados calculados (R* = 95,85%), seguida pela
equagdo de Henderson modificada por Cavalcanti Mata (R? = 95,63%). Estas
equagdes ajustam-se bem até a umidade relativa de 50%, quando comeca a
apresentar dispersdo entre os dados. A equacdo de Chung-Pfost, dentre as trés
equagdes estudadas foi a que apresentou o menor coeficiente de ajuste dos dados

(R? = 63,10%), ndo sendo portanto recomendada para este estudo.

TABELA 14. Namero de dias decorridos para alcangar o equilibrio
higroscopico do gergelim (Sesamum indicum [..), cultivar CNPA-G3 para as
diferentes temperaturas e umidades relativas.

Temperatura (°C)

Umidade Relativa (%) 10 20 30

Numeros de dias

81 10 10 10
70 12 14 12
50,3 14 14 14
29 18 14 12
17 18 14 12
Média 144 132 10,2
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2.6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem estabelecer as seguintes

conclusdes:
A qualidade fisiologica das sementes de gergelim néio é afetada durante o
processo de secagem natural.

O tempo gasto para as sementes atingirem o teor de umidade de 6% b.u. foi
de 35 dias.

O tempo necessario para as sementes entrarem em equilibrio com o meio
ambiente circundante diminuiu com o aumento da temperatura, sendo de 10 dias
para a temperatura de 40 °C.

Os modelos matematicos que apresentaram melhores ajustes dos dados
experimentais foram aequagdio de Henderson e Henderson modificada com
R* = 95,85 %.

2.7. RECOMENDACOES

¢ Estudar a secagem artificial em comparagéo com a natural.

e Estudar o equilibrio higroscopico a partir de um alto teor de umidade.
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TABELA 1A. Valores médios da germinagdo (%), vigor(%), teor de umidade(%) e
maténa seca (%) das sementes de gergelim (Sesamum indicum L.), cultivar CNPA
G3 obtidos do periodo da antesis a maturagfo fisiolégica.

Periodo (semana)

1 2 3 4 5 6 17 8 9 10 11 1z 13 14
Germesy © O 0 0 0 0 322 657 470 742 732 922 940 985
Vigorey © 0 0 0 0 0 167 312 362 672 617 905 932 975
Umides) 920 895 848 699 486 366 366 319 324 285 269 229 249 252
MSesy 80 105 151 301 5t4 634 634 681 675 TL5 73,1 711 751 748

TABELA 2A. Analise de variancia e coeficiente de variagdo do vigor (cm) de
sementes de gergelim armazenadas em trés diferentes embalagens nas condigdes
ambientais de Patos - PB ¢ Campina Grande — PB e em condigdes controladas de
camara seca.

Fonte de Vanagio GL. S.Q. QM. F

Emb 2 8,0453 4,0227 6,20 **
Amb 2 56,4132 28,2066 43.51 **
Tempo 7 828,1938 118,3134 182,50 **
Emb x Amb 4 3,9780 0,9945 1,53 Ns
Emb x Tempo 14 11,3159 0,8083 1,25 Ns
Amb x Tempo 14 92,9071 6,6362 10.24 **
Emb x Amb x Tempo 28 14,3871 0,5138 0,79 Ns
Residuo 216 140,0322 0,6483

Total 287 1155.2727 41,4874

** Sionificativo ao nivel de 1 % probabilidade
ns Nao signiticativo

102



TABELA 3A. Valores médios de vigor para embalagem, ambiente e periodo de

armazenamento de sementes de gergelim (Sesamum indicum 1L.) durante treze
meses de armazenamento

Embalagem Ambiente Periodo
El 2,7513ab Al 2,5594b PO 1,2233 e
E2 2,6057b A2 2,3995b P1 2,4444d
E3 3,0099 a A3 3,4080 a P2 6,1406 a
P3 4,6233 b
P4 3,2264 ¢
PS5 2,3828d
P6 1,2150 ¢
P7 1,0558 e
DM1= 02742 DM2=02742 DM3=05811 MG=27890 CV%= 28,8699

As rnedidas seguidas pela mesma letra nfio diferem estatisicamente entre si

TABELA 4A. Valores médios de vigor {cm) em sementes de gergelim (Sesamum
indicum L.) para interagdo embalagem x temperatura durante 13 meses de
armazenamento

Embalagem Ambiente
Al A2 A3 Meédias
El 2,53 Bab 2,21 Bb 3,52 Aa 2,75
E2 2,32 Bb 2,21 Bb 3,29 Aa 2,61
E3 2,83 Ba 2,78 Ba 3,42 Aa 3,01
Medias 2,56 2,40 3,41 2,79

Dms/cotuna = 0,47 ( letras minusculas)
Dms/linha = 0,47 (letras maiusculas)

103



TABELA 5SA. Valores médios do vigor (cm) de sementes de gergelim (Sesamum

indicum L.) para interagio embalagem x tempo durante 13 meses de
armazenamento.

Periodo Embalagem Medias
El E2 E3
PO 1,23 dA 1,23 efA 1,22 eA 1,22
P1 242 cA 2,44 cdA 2,47 cDA 2,44
P2 5,60 aB 6,18 aAB 6,64 aA 6,14
P3 4,59 bA 430bA 4,98 bA 4,62
P4 336¢cA 3,15cA 3,16 cA 3,23
P5 2,52cA 1,95 deA 2,68 cA 2,38
P6 1,07dA 0,95 efA 1,63 deA 1,22
P7 1,22 dA 0,65 fA 1,30 eA 1,06
Medias 2,75 2,61 3,01 2,79

DMS/coluna = 0,78 (letras mindsculas)
DMS/linha = 1,01 (letras maiisculas)

TABELA 6A. Analise de varidncia e coeficiente de variagdo do Teor de umidade
de sementes de gergelm armazenadas em trés diferentes embalagens nas
condigbes ambientais de Patos -PB e Campina Grande - PB e em condigdes
controladas de camara seca.

Fonte de Variagdo G.L. S.Q. QM. F ok
Emb 2 0,8008 0,4004 7,60 **
Amb 2 21,8887 10,9443 207,63 **
Tempo 7 1929976 27,5711 523,05 *
Emb x Amb 4 2,2354 0,5588 10,60 **
Emb x Tempo 14 3,1137 0,2224 4,22 o
Amb x Tempo 14 223279 1,5948 30,26 *k
Emb x Amb x Tempo 28 4,0022 0,1429 2.7 **
Residuo 216 11,3857 0,0527

Total 287 258,752 41,4874

*+ Significativo ac nivel de 1 % probabilidade
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TABELA 7A. Valores médios do Teor de umidade para embalagem, ambiente e

periodo de armazenamento de sementes de gergelim (Sesamum indicum L)
durante treze meses de armazenamento

Embalagem Ambiente Periodo
El 6,0875 b Al 6,4792 a PO 6,4944 b
E2 6,2042 a A2 6,1042 b Pl 5,8667 ¢
E3 6,0969 b A3 5,8052 ¢ P2 53722 ¢
P3 5,7417 cd
P4 51222 f
P5 7,3889 a
P6 7,3972 a
P7 5,6528 d
DMI = 0,0782 DM2=0,0782 DM3=0,1657 MG = 6,1295 CV%= 3,7457

As medidas seguidas pela mesma letra ndo diferern estatisticamente entre si

TABELA 8A. Andlise de varidncia ¢ coeficiente de variagdo de maténa seca de
sementes de gergelim armazenadas em trés diferentes embalagens nas condigGes
ambientais de Patos ¢ Campina Grande e em condigdes controladas de camara seca.

Fonte de Variagdo G.L. S.Q. QM. F **
Emb 2 3,1667  1,5833 17,10 *
Amb 2 21,3333 10,6667 11520  **
Tempo 7 180,5556 25,7937 278,57  **
Emb x Amb 4 -1,50000  -0,3750 -4,05 ns
Emb x Tempo 14 -0,8889  -0,0635 0,69 ns
Amb x Tempo 14 20,4444  1,4603 15,77 *x
Embx Ambx Tempo 28 53889  0,1925 2,08 *x
Residuo 216 20,0000  0,0926

Total 287  248,5000

** Significativo ao nivel de 1 % probabilidade
ns Ndo significativo
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TABELA 9A. Valores médios de matéria seca (%) em sementes de gergelim
(Sesamum indicum L.) para interagio embalagem x ambiente durante 13 meses de

armazenabilidade.
Embalagem
Al A2 A3 Medias
El 93,49 Cb 9391 Ba 9425 Aa 93,88
E2 93,41 Cb 93,88 Ba 94,11 Aa 93,80
E3 93,68 Ba 9403 Aa 94,11 Aa 93,94
Medias 93,53 9394 94.15 93,87

DMS/coluna = 0,18 (letras minusculas)
DMS$/linha = 0,18 (letras maitsculas)

TABELA 10A. Valores médios

de maténa seca de sementes de gergelim

(Sesamum indicum L.) para interagdo embalagem x tempo durante 13 meses de

armazenamento.
Periodo Tipo de Embalagem Medias
El E2 E3
PO 93,52 dA 93,52 dA 93,52 dA 93,52
P1 94,10 cA 93,99 cA 9393 cA 94,01
P2 94,62 abA 94,67 bA 94,62 aBA 94,63
P3 94,22 cA 94,20 cA 94,36 bA 94,26
P4 94,91 aA 94,80 bA 94,92 aA 94,88
P5 92,73 ¢A 92,57 aA 92,85 eA 92,72
P6 92,66 €A 92,51 eA 92,73 eA 92,63
P7 94,29 beB 94,14 ¢B 94,59 aBA 94,34
Medias 93,88 93,80 93,94 93,87

DMS/coluna= 0,29 (letras minGsculas)
DMS/linha = 0,38 (letras maitusculas)
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