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RESUMO

O gergelim, pertencente a familia Pedaliaceae, de distribuicéo tropical e subtropical, é
resistente a seca e possui ampla adaptabilidade em condic¢des adversas de clima e solo. O teor
de 4gua em sementes de gergelim é um fator importante quando se pretende armazenar, ou até
mesmo, para o estabelecimento da cultura, sendo este um dos responsaveis pela qualidade
fisiologica das sementes e por seu processo de deterioracdo. O osmocondicionamento € uma
técnica de embebicdo controlada das sementes, que visa obter uma germinagdo mais rapida e
homogénea, conhecida também como priming. Agentes osmaticos inorganicos como o NacCl,
KCI e KI, e organicos como polietilenoglicol (PEG), manitol e sacarose, sdo utilizados para
aumentar a concentracao da solucéo, diminuindo desta forma, o potencial hidrico da mesma.
Para uma produtividade satisfatéria, € fundamental optar por sementes de alta qualidade,
avaliadas através do potencial fisioldgico. Sdo varios os testes que podem ser usados para
determinar essa qualidade, dentre eles o de germinacdo, tetrazélio, condutividade elétrica e
raios-X. Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisioldgica de sementes
de gergelim apos seu equilibrio higroscdpico em diferentes condi¢des de umidades relativas. O
trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Fitotecnia do Departamento de Agronomia da
UNEMAT, Céceres-MT e no Laboratorio Central de Sementes da Universidade Federal de
Lavras, Lavras-MG. Foram utilizadas sementes de gergelim do cultivar BRS Seda, cedidas pela
Embrapa Algod&o. As sementes com umidade inicial de 5,19% foram submetidas a condi¢des
de diferentes umidades relativas, até obter o equilibrio higroscopico através dos sais Acetato de
Potéssio, lodeto de Potassio, Cloreto de Sodio e Cloreto de Potassio. O teor de agua das
sementes foi determinado pelo método da estufa a 105 °C por 24 horas, a germinacéao foi
conduzida em 4 repeticdes de 50 sementes por tratamento, nas demais avaliacfes nos testes de
condutividade elétrica, tetrazolio e raios-X foram conduzidos com 4 repeticBes de 25 sementes
por tratamento. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos,
onde as médias foram comparadas por meio do teste de Scott-Knott a 5%. Pode-se observar que
ndo houve diferencgas na germinacdo para os tratamentos propostos. As sementes de gergelim
precisam de um teor de agua em torno de 6%, para garantir menores indices de dorméncia. Os
resultados de condutividade elétrica ndo apresentaram diferenca estatistica. As umidades
3,49%; 7,75% e 19,37% favorecem a viabilidade das sementes de gergelim.

Palavras-chave: Sesamum indicum. Teor de &gua. Osmocondicionamento.
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QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE GERGELIM EM FUNCAO DO
EQUILIBRIO HIGROSCOPICO EM DIFERENTES SAIS

Preparado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental - Versao preliminar

Resumo: Gergelim, pertencente a familia Pedaliaceae, de distribuicdo tropical e subtropical, é
resistente a seca e possui ampla adaptabilidade em condi¢des adversas de clima e solo. O teor
de agua em sementes € um fator importante quando se pretende armazenar, ou até mesmo, para
0 estabelecimento da cultura, sendo este um dos responsaveis pela qualidade fisioldgica das
sementes e por seu processo de deterioracdo. Assim, 0 presente trabalho teve por objetivo
avaliar a qualidade fisiologica de sementes de gergelim apds seu equilibrio higroscopico em
diferentes condi¢bes de umidades relativas. O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de
Fitotecnia do Departamento de Agronomia da UNEMAT, Céceres-MT e no Laboratdrio
Central de Sementes da Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG. Utilizou-se sementes de
gergelim da cultivar BRS Seda com umidade inicial de 5,19%, onde para alcangar o equilibrio
higroscépio foram utilizados os sais Acetato de Potassio, lodeto de Potéssio, Cloreto de Sodio
e Cloreto de Potéssio. O teor de agua das sementes foi determinado pelo método da estufa a
105 °C por 24 horas, a germinacdo foi conduzida em 4 repetices de 50 sementes por
tratamento, nas demais avaliagdes nos testes de condutividade elétrica, tetrazolio e raios-X
foram conduzidos com 4 repeti¢bes de 25 sementes por tratamento. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos, onde as médias foram comparadas por
meio do teste de Scott-Knott a 5%. Pode-se observar que ndo houve diferencas na germinagéo
para 0s tratamentos propostos. As umidades 3,49%; 7,75% e 19,37% favorecem a viabilidade
das sementes de gergelim.

Palavras-chave: Sesamum indicum. Teor de &gua. Osmocondicionamento.



PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SESAME SEEDS IN FUNCTION OF BALANCE
IN DIFFERENT HYGROSCOPIC SALTS

Sesame belonging to Pedaliaceae family of tropical and subtropical distribution, is
drought resistant and has wide adaptability in harsh conditions of climate and soil. The water
content in seeds is an important factor when you want to store, or even, for the establishment
of culture, being one of those responsible for seed quality and its deterioration process. Thus,
this study aimed to evaluate the physiological quality of sesame seeds after their equilibrium
moisture under different conditions of relative humidities. The work was developed at the Crop
Science Laboratory of the Department of Agronomy UNEMAT, Céceres-MT and Seed Central
Laboratory of the Federal University of Lavras, Lavras-MG. It was used sesame seeds BRS silk
with initial moisture content of 5.19%, where the hygroscopic equilibrium to achieve were
utilized Potassium Acetate salts, Potassium lodide, Sodium Chloride and Potassium Chloride.
The seed water content was determined by the method of the oven at 105 °C for 24 hours,
germination was conducted in four replicates of 50 seeds per treatment, in other evaluations in
electrical conductivity, tetrazolium and X-rays were conducted with 4 replications of 25 seeds
per treatment. The design was completely randomized with five treatments, where the averages
were compared by the Scott-Knott test at 5%. It can be seen that there were no differences in
the treatments for germination. Units 3.49%; 7.75% and 19.37% favors the viability of the
sesame seeds.

Key words: Sesamum indicum. Water content. Osmopriming.
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1 Introducéao

O gergelim (Sesamum indicum L.), pertencente a familia Pedaliaceae, é a mais antiga
oleaginosa conhecida. Essa espécie, de distribuicdo tropical e subtropical, é resistente a seca e
possui ampla adaptabilidade em condicGes adversas de clima e solo, além de ser uma opc¢éo de
renda para os pequenos e médios produtores, exercendo assim, apreciavel fungéo social (Lago
etal., 2001).

As sementes dessa espécie contém Oleo de excelente qualidade, o que amplia as
possibilidades econémicas da utilizacdo do gergelim. Com o recente incentivo do governo
Federal, em utilizar o biodiesel na matriz energética nacional, as oleaginosas surgem como
fonte de energia renovavel com a finalidade de preservacdo do meio ambiente (Mesquita et al.,
2013). Para garantir 0 aumento da produtividade agricola, um dos aspectos a serem
considerados é o0 uso de sementes de alta qualidade, que podem ser avaliadas por meio do seu
potencial fisioldgico.

O teor de &gua em sementes de gergelim é um fator importante quando se pretende
armazenar, ou até mesmo, para o estabelecimento da cultura, sendo este um dos responsaveis
pela qualidade fisiologica das sementes e por seu processo de deterioracao.

As sementes, de modo geral, possuem capacidade de perder ou ganhar agua, em razdo
da umidade relativa do ar, ou seja, quantidade de vapor d’agua do ar que a circunda, a uma
determinada temperatura. Com isso, o equilibrio higroscdpico ocorre sempre que a umidade
dos grdos e/ou sementes fica em equilibrio com a umidade relativa do ar a uma mesma
temperatura, e esse equilibrio € uma caracteristica importante para 0 armazenamento
(Bordignon, 2009).

O osmocondicionamento é uma técnica de embebicdo controlada das sementes, que visa
obter uma germinacao mais rapida e homogénea, mesmo sob estresse, conhecida também como
priming. Agentes osmoticos inorganicos como o NaCl, KCl e KI, e organicos como
polietilenoglicol (PEG), manitol e sacarose, sdo utilizados para aumentar a concentragdo da
solucdo, diminuindo desta forma, o potencial hidrico da mesma (Kissmann et al., 2010).

O uso de sais para proporcionar as sementes a umidade ideal se torna uma alternativa
de baixo custo aos pequenos produtores e que reflete diretamente no estabelecimento da cultura,
proporcionando uniformidade de populagéo, alto vigor das plantas, reducdo na incidéncia de
doencas transmitidas via semente e, por conseguinte, maior produtividade (Bittencourt et al.,
1995).
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Entretanto, muitos séo os fatores que determinam esse sucesso, como a qualidade inicial
das sementes, a temperatura, 0 potencial osmético da solu¢do e o agente osmotico utilizado
(Pereira et al. 2008).

Dentre os testes de avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes, a germinacao € o
método tradicionalmente empregado para determinar o potencial maximo de germinacgao de um
lote de sementes. Por ser conduzido em condicOes ideais, pode ndo refletir essa qualidade no
campo, por isso, ha necessidade de outros testes para determinar a qualidade dessas sementes
(Kulczynski et al. 2014).

De acordo com Kulczynski et al. (2014), o teste de condutividade elétrica apresenta
algumas vantagens, entre elas o baixo custo e a rapidez na obtencéo dos resultados. Esse teste
baseia-se na integridade da membrana das sementes, que é o que determina seu vigor, desta
forma quanto maior a quantidade de lixiviados na agua de embebicdo, maior sera a degradacéo
das membranas e menor sera o vigor da semente.

Outra metodologia utilizada para avaliacdo rapida da qualidade das sementes é o teste
de tetrazélio, no qual os resultados podem ser obtidos em menos de 24h. Esse teste fundamenta-
se na alteracdo da coloracdo dos tecidos da semente na presenca de uma solucdo de sal de
tetrazolio. A coloracgdo resultante da reacdo é uma indicagdo positiva da viabilidade através da
deteccdo da respiracdo a nivel celular. Tecidos mortos ndo reagem e consequentemente ndo sao
coloridos (Franca Neto, et al., 1998).

A avaliacdo da qualidade de sementes por meio da utilizacdo do teste de raios X,
recomendado pela Associacdo Internacional de Anélise de Sementes (ISTA, 2008), vem se
destacando como uma tecnologia promissora na analise de sementes, por ser um método nao
destrutivo e de réapida avaliacdo da qualidade de um lote de sementes, trazendo beneficios em
diferentes etapas da producéo e utilizagdo das sementes. Essa técnica possibilita detectar danos
internos e externos em sementes, e visualizar a posicéo, forma e deformacdes que ocorrem com
0 eixo embrionario das sementes. (Carvalho et al., 1999; Menezes et al., 2005).

Tendo por base as diversas finalidades do uso das sementes de gergelim, atendendo
desde a industria de panificagdo até a de producéo de biodiesel, viu-se a necessidade de expandir
conhecimento a respeito desta oleaginosa rica em 6leo e proteinas que estd em constante
desenvolvimento no Brasil. Assim, 0 presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade
fisioldgica de sementes de gergelim apos seu equilibrio higroscopico em diferentes condicdes

de umidades relativas.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Fitotecnia do Departamento de
Agronomia da UNEMAT, Caceres-MT e no Laboratorio Central de Sementes na Universidade
Federal de Lavras, Lavras-MG. Foram utilizadas sementes de gergelim do cultivar BRS Seda,
cedidas pela Embrapa Algodéo.

As sementes com umidade inicial de 5,19% foram submetidas a condicGes de diferentes
umidades relativas, até obter o equilibrio higroscopico. Para garantir a umidade relativa
desejada, foi adicionado 100 gramas de sal dentro de potes de vidro com capacidade de 500 ml,
e umedecido com agua destilada, até obter uma solucdo salina saturada capaz de controlar a
umidade relativa em seu interior, e um vidro contendo somente agua.

As sementes foram devidamente pesadas e colocadas em pacotes permeaveis e inseridas
dentro do vidro, sem entrar em contato com a solu¢éo salina saturada, posteriormente o pote foi
tampado e acondicionadas em BOD a 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas. Para o controle da
umidade, foram realizadas pesagens, duas vezes ao dia, até que fosse obtido o peso constante
das sementes. Apds o equilibrio higroscdpico das sementes, foram obtidos os teores de agua

conforme tabela 1.

Tabela 1 — Teores de agua das sementes de gergelim ap6s equilibrio higroscopico em

temperatura constante de 25°C.

Tratamento Umidade
Agua 19,37%
Testemunha 5,19%
Acetato de Potassio (23% UR) 3,49%
lodeto de Potéssio (68% UR) e Cloreto de Sédio (75% UR) 6,33%
lodeto de Potéssio, Cloreto de Sodio e Cloreto de Potassio (85% UR) 7,75%

Vale ressaltar que as sementes foram ganhando agua gradativamente, onde as sementes
com umidade inicial de 5,19% passaram num primeiro momento pelo lodeto de Potassio, até
atingir o equilibrio higroscépio, em seguida passou pelo Cloreto de Sédio, onde chegou a 6,33%
de teor de dgua. No outro tratamento, as sementes com 6,33% de agua foram submetidas ao sal
Cloreto de Potassio, onde atingiu o teor de agua de 7,75%. Outro fato importante é que a
temperatura influéncia diretamente na umidade que o sal vai proporcionar as sementes, sendo

que neste caso a temperatura utilizada foi de 25 °C.
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Ap0s obtencdo das umidades, foram realizados testes para a avaliagdo da qualidade
destas sementes, sendo estes: germinacdo, condutividade elétrica, tetrazolio e raios-X. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos, onde as médias
foram comparadas por meio do teste de Scott-Knott a 5%.
Teor de dgua das sementes: Foram utilizadas duas repeticfes de aproximadamente 2,0 gramas
de sementes e determinado pelo método da estufa a 105 °C por 24 horas (Brasil, 2009). Os
resultados foram expressos em porcentagem com base no peso umido das sementes.
Teste de Germinacdo: Conduzido em quatro repetices de 50 sementes por tratamento,
distribuidas em caixas tipo gerbox (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), sobre duas folhas de papel mata-
borrdo, umedecidas com &gua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco,
mantidas em BOD a 25 °C e fotoperiodo de doze horas. As avaliacdes foram realizadas no
terceiro e no sexto dia apds a semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras
para analise de sementes (Brasil, 2009).
Condutividade elétrica: As avaliagdes foram conduzidas com quatro repeticbes de 25
sementes por tratamento, previamente contadas e pesadas (precisao de 0,0001g), imersas em 75
ml de agua destilada, na temperatura de 25 °C por um periodo de 2 horas conforme descrito por
Kulcznski et al. (2014) . Decorrido este periodo, a condutividade da solugdo foi determinada
com o uso de um condutivimetro modelo ADAMO, com os resultados expressos em puS cm™ g
! de sementes.
Teste de Raios-X: Foram radiografadas 100 sementes de Gergelim, sendo 4 repeticdo de 25
sementes por tratamento. O equipamento utilizado foi o Faxitron HP, com ajuste automatico do
tempo de exposicéo e intensidade de radiacdo. Para o posicionamento adequado das sementes
durante a exposicao aos Raios X foi utilizada fita dupla face transparente aderida sobre uma
placa de acrilico, onde cada semente foi posicionada sobre a fita. Em seguida foi avaliado se
houve dano na semente.
Teste de Tetrazolio: Foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes para cada tratamento.
Inicialmente as sementes foram pre-condicionadas em papel mata-borrdo umedecido com 2,5
vezes 0 peso do papel. Posteriormente foi realizado corte das sementes na regido distal ao eixo
embrionario e corte longitudinal no maior sentido, e apenas uma metade da semente foi
utilizada. Em seguida, as sementes foram submersas em sal de tetrazolio a 0,5% por trés horas
e mantida em BOD a 30°C (JESUS, et al., 2015).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pelos testes de germinacdo, tetrazolio, condutividade elétrica e
teor de agua estdo descritos na Tabela 2.

Pode-se observar que ndo houve diferencas significativas nos valores de germinacédo
para os tratamentos propostos, constatando, assim, que as sementes de gergelim toleram tanto
a secagem quanto o aumento gradativo do seu teor de agua. Vale ressaltar que a utilizacao de
sais promove uma umidade relativa no interior do recipiente e as sementes perdem ou ganham
agua em funcao da sua umidade inicial e do equilibrio higroscépico.

Sementes consideradas ortodoxas toleram dessecacdo a baixos teores de agua, 0 que
pode ser observado quando as sementes de gergelim com umidade inicial de 5,19% foram
secadas até a umidade de 3,49%. Conforme Villela (2009), a longevidade das sementes
ortodoxas pode ser acentuadamente prolongada pela secagem até teores de agua de 5 a 8% e

acondicionadas em embalagens impermeaveis.

Tabela 2. Resultados médios de teor de dgua (TA), germinacéo (G), sementes dormentes (SD),
Teste de Tetrazolio (TZ) e condutividade elétrica (CE).

TA G SD TZ CE
Tratamentos

% % US
Testemunha 5,19 58 A 57 A 32B 75,44 A
Acetato de Potassio 3,49 57 A 39 A 61 A 81,35 A
Cloreto de Sédio 6,33 65 A 26 B 39B 80,60 A
Cloreto de Potassio 7,75 59 A 26 B 55 A 84,41 A
Agua 19,37 53 A 18 B 58 A 84,29 A

CV (%) 9,28 39,04 24,87 10,10

As médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Ao final do teste de germinacéo, as sementes ndo germinadas foram submetidas ao teste
de tetrazdlio para verificagdo da dorméncia. Pode-se observar que as sementes secadas em
Acetato de Potéssio (UR 23%) e a testemunha tiveram a maior porcentagem de sementes

dormentes (Figura 1).
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Semente Viavel Semente Morta Il,l“ével— I-)ano o
eixo embrionario

i

Figura 1. Sementes de gergelim viavel, inviavel e morta avaliadas pelo teste de tetrazdlio.

Obter informacéo referente a umidade ideal das sementes de gergelim é importante
qguando se tem por finalidade o armazenamento, no entanto, deve ser considerados alguns
fatores que interferem diretamente na qualidade dessas sementes, como a embalagem, a
temperatura e a umidade relativa do ar durante o periodo de armazenamento, que de acordo
com Queiroga et al.(2016), o teor de agua de 4% mantem a viabilidade das sementes de
gergelim por até dois anos, quando sdo armazenadas em recipientes herméticos, e mantida em
temperatura de 21 °C.

Os valores obtidos no teste de condutividade elétrica para as sementes com diferentes
teores de agua nao diferiram entre si (Tabela 2), demonstrando que mesmo sementes com
umidade inferior a 5% a quantidade de lixiviados foi semelhante aquelas com umidade de
19,37%, inferindo que o sistema de membrana ndo foi prejudicado com baixa umidade. O fato
da semente ganhar ou perder dgua gradativamente, garantiu que a integridade de sua membrana
fosse preservada.

De acordo com Vieira e Krzyzanowski (1999), quando as sementes ganham &gua,
adquirem a capacidade de regeneracdo de suas membranas reparando os danos quimicos, fisicos
e bioldgicos que possam té-la afetado, influenciando diretamente a quantidade de lixiviados
liberados para 0 meio externo, ou seja, quanto mais rapida e bem sucedida for a regeneracéo
das membranas quando submetidas ao processo de absorcdo de dgua, menor sera a perda de
lixiviados da semente para 0 meio externo, mantendo assim um maior vigor das sementes.

De acordo com Panobianco et al. (1999) a caracteristicas genéticas da semente, como
a espessura e o teor de lignina do tegumento pode garantir maior integridade ao sistema de

membranas, variando de uma cultivar para outra.
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O teste de raios-X proporcionou imagens onde nao foi possivel observar danos nas
sementes de gergelim em decorréncia do osmocondicionamento em diferentes sais, de modo

que apenas foi possivel visualizar a presenca do embrido (Figura 2).

Acetato de Potassio Testemunha

Cloreto de Sédio Cloreto de Potassio

Agua

Figura 2. Imagem de raios-X dos tratamentos Acetato de Potassio (3,49%), Testemunha
(5,19%), Cloreto de Sodio (6,33%), Cloreto de Potassio (7,75%) e Agua (19,37%).

As sementes com teores de agua mais elevados proporcionaram sementes com maior
indice de viabilidade, com excecdo as sementes submetidas ao Acetado de Potéssio (3,49%),
que mesmo diminuindo seu teor de agua, garantiu indices satisfatorios de viabilidade, de acordo

com o teste de tetrazolio.

4 CONCLUSAO
1. As umidades 3,49%, 7,75% e 19,37% favorecem a viabilidade das sementes de gergelim.
2. As sementes com menor umidade 3,49% e 5,19% tiveram a maior porcentagem de sementes

dormentes ao final do teste de germinacao.
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