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RESUMO

Neste traball%o, foram avaEzados os efeitos de trés den“si“dédes de piarﬁfaé (10
15 e 20 plantas/metro) e de dois métodos de secagem (campo e terreiro), na
producac por area e por planta, de sementes do cultivar ramificada e deiscente
do gergelim, IAC-China, bem como na qualidade, pelos testes de pureza
fisica, peso de mil sementes, grau de umidade, germinacgio e vigor (primeira
contagem), logo ap0s a secagem e a cada més durante oito meses de
armazenamento. A colheita foi realizada no inicio da deiscéncia dos frutos e
depois foi feita a secagem. Em seguida o material foi batido para degrana e
peneirado para separar as sementes das impurezas remanescentes. As
sementes foram embaladas em sacos de papel "kraft" e armazenadas ndo
controladas de ambiente, em Campinas-SP. O delineamento experimental foi o
de blocos casualizados, em esquema fatorial, com parcelas subdivididas no
tempo e com quatro repeticdes. A comparag@c de médias foi realizada pelo
teste de Tukey a 5% e por regressdo polinomial (somente para a producgéo).
Os resultados permitiram concluir que a densidade de 20 plantas por metro
linear resultou em maior produgéo de sementes por hectare, enquanto que a
densidade de 10 plantas por metro linear em maior produgio por planta. As

sementes secadas no terreiro exibiram pureza fisica superior a daguelas secas



no campo. As sementes produzidas nas trés densidades de plantas nao
apresentaram diferengas significativas guanto ao pesc de mil sementes. As
porcentagens de germinac@o ndo apresentaram diferencas significativas entre
sinas trés densidades de plantas, porém a germinagéo das sementes secadas

no terreiro foi estatisticamente superior a das secas no campo. O indice de

infecgdo foi maior nas sementes secadas no campo e diminuiu para os dois

fisiologica das sementes ndo foi afetada significativamente durante oito meses
de armazenamento, que € um periodo comum entre a colheita e 0 préximo

plantio.

xii



1.- INTRODUGAO

Pedaliaceae, € uma planta cuitivada tanto em paises tropicais como
subtropicais, basicamente por pequenos agricuitores e em consorciagéo com
outras culturas. No Brasil & vulgarmente denominado de gergelim ou gingelim.

Na alimenta¢do humana é utilizado como fonte de dleo, consumo
"In natura”, confeitaria e culinaria doméstica. A torta de gergelim, obtida apos a
extragao do dleo € usada na alimentagéo animal, pois contém de 30 a 50% de
proteina. A semente possue em média 19% de proteina e 50% de dleo, destes
48% séo acido glaxo oleico e 42% acido glaxo linoleico. Por ser uma planta
tolerante a periodos secos, € muito usada em plantios secundarios, apds a
retirada da cultura principal, nos meses de janeiro a fevereiro. Com isto, a
cultura do gergelim torna-se uma importante fonte de renda para as atuais
condigbes da agricultura paulista.

Devido a deficiéncia de trabalhos de pesquisa na area de
sementes de gergelim e por ser esta culfura atualmente cultivada por
agricultores de baixa tecnologia, desenvolveu-se a presente pesquisa com o
objetivo de estudar a melhor densidade de plantas para o cv. IAC-CHINA, um

método viavel de secagem e seus efeitos sobre a qualidade fisiologica das



sementes, acondicionadas em sacos de papel "kraft" e conservadas em
condiches naéo controladas de ambiente, em Campinas-SP, durante oito

meses.




gergelim, cultivares Venezuela 51, Venezuela 52 e Criolla, durante dois anos,
testando trés espacamentos entre linhas (30, 60 e 90cm), frés espacamentos
entre plantas (10, 20 e 30cm) e trés quantidades de sementes por cova (1, 2 e
3 sementes). O menor espagcamento entre linhas (30cm) proporcionou a maior
producdo média; no entanto houveram diferengas significativas enire 0s
cultivares testados, sendo a maior produgdo no primeiro ano para o cultivar
Venezuela 52 e no segundo para o cultivar Venezuela 51, sendo que o cultivar
Criolla foi 0 menos produtivo, nos dois anos. Os espagamentos entre plantas e
a quantidade de sementes por covas apresentaram produg¢des similares.

Em ensaios realizados em 1954 e 1955 por MAZZAN! & COBO
(1956) com gergelim, cuitivares ramificados Inamar e Morada, foram testados
os espacamentos das plantas entre linhas (0,50; 0,70 e 0,90m) e nas linhas
(0,10; 0,20 e 0,30m) e suas intera¢des. Foram analisadas a producéo, a altura
das plantas, a altura da inserc&o da primeira capsuia, 0 nimero de ramos, a
porcentagem de 6leo e o peso de mil sementes. Nao houveram diferengas
significativas, para 0$ dois cultivares, nos dois anos, para todas as variaveis

estudadas, com excec¢do do nimero de ramos, que aumentou com ¢ aumento



das distancias entre plantas e da produgao. O cultivar Morada, no primeiro e
segundo ano, apresentou as maiores produgdes (1769 e 1420 kg/ha), que
estatisticamente sdo diferentes no espagamento das plantas na linha de
0,10m. Para o cultivar Inamar, houveram diferencas estatisticas no

espagamento entre linhas de 0,50m, tendo atingido no primeiro & segundo ano

as maiores producgdes (1317 e 1004kg/ha).

ramificado, de gergelim. Utilizaram os espagamentos entre linhas de 0,30; 0,50
e 0,70m e na linha de 0,05, 0,10 e 0,20m, e verificaram através de dois
ensaios (épocas diferentes de plantio), que a producdo no espacamento de
0,30m entre linhas e 0,05m entre plantas na linha, foi de 476 e 579kg/ha e a
alfura de inser¢do da primeira capsula de 70,3 e 52,03cm, no primeiro e
segundo ensaio, respectivamente. No espacamento de 0,70m entre linhas e
0,20m entre plantas a producgéo foi de 292 e 442 kg/ha e a altura de insergéao
da primeira capsula foi de 46,13 e 32,84cm, respectivamente no primeiro e
segundo ensaio. A altura total das plantas nao sofreu influéncia dos diferentes
espacamentos. Esses autores, baseados nestes resultados, recomendaram
semear os cultivares néo ramificados a uma distancia minima entre linhas,
compativel com as praticas de cultivo e deixar de 10 a 20 plantas por metro
linear.

MAZZANI & ALLIEVI (1967), citados por NAKAGAWA (1972),
estudaram o comportamento de dois cultivares de gergelim em oito diferentes
densidades de semeadura, ou seja, variando a quantidade de sementes de

0,92kglha a 7,32kg/ha e de 0,77kg/ha e 6,55kg/ha, respectivamente. Nestas
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condicbes, obtiveram para os dois cultivares aumentos de 201% e 61% de
rendimento; entretanto com ¢ aumento da densidade, a produgdo por planta
diminuiu de 2,87 para 1,859 e de 4,13 para 1,68g, respectivamente.

NAKAGAWA (1972) testou gergelim, cultivares Venezuela 51 e

Morada, em espacamentos entre plantas de 0,10; 0,20 e 0,30m e entre linhas

de 0,50; 0,70 e 0,90m. O cultivar Venezuela 51 foi influenciado na producéo
por hectare pelos espagamentos entre plantas, verificando-se produgdes de
1070,35; 950,71 e 752,68kg/ha nas frés densidades; respectivamente, estes
resultados foram superiores ao cuitivar Morada, que apresentou 397,0; 504,36
e 485,92kg/ha, respectivamente. A producdo de sementes por planta foi de
14,54 e 13,35g, para Venezuela 51 e Morada, respectivamente, nos
espacamentos maiores, tanto nas linhas como entre linhas.

APONTE & LANDAETA (1972) estudaram o efeito da secagem
artificial e natural do gergelim, cultivar Aceitera, e avaliaram o efeito sobre a
qualidade das sementes em condigbes de laboratdrio, como o grau de
umidade, a germinacdo, o conteudo de dleo, a acidez, o comprimento das
raizes, a porcentagem de capsulas abertas e a emergéncia das plantulas em
areia. A colheita ocorreu, com a remocdo manual das capsutas, aos 77 e 90
dias da semeadura. A secagem foi realizada em um secador experimental, com
temperatura entre 41-42°C, em periodos de 12, 24, 36 e 48 horas, tendo como
testemunha a secagem natural ac sol. A secagem artificial nas condigdes do
experimento, ndo afetou a germinac¢ao, o crescimento radicular e o0 contetido
de dleo, no entanto, houveram diferencas significativas na porcentagem de

acidez @ na emergéncia das plantulas em areia. Os resuitados do ensaio,



também sugerem que utilizando a secagem artificial, pode-se antecipar em
duas semanas, a epoca de colheita do gergelim, sem causar deterioracdes no

produto final.

EL NADI & LAZIM (1974) estudaram os efeitos da semeadura em

duas épocas (precoce e normal) com irrigacéo, no gergelim, cuitivares Wad El

Nail, Fung White, Cheparaida e Abu Zabad. No plantio precoce, utilizaram a

densidade de 78.600 plantas/ha; enquanto que na época normal testaram {rés
densidades (142.800, 190.500 e 238.000 plantasfha), com apenas os trés
dltimos cultivares. No plantio precoce, o cultivar Cheparaida apreseniou a
maior producao de sementes (150,0kg/ha) e o maior numero de capsulas por
planta (124); a menor produgdo foi obtida com o cultivar Abu Zabad
(71,4kg/ha); o menor nimero de cépsulas por planta (26,5) e o menor peso de
mil sementes foram obtidos com o cultivar Cheparaida {2,1g) e o maior peso
de mil sementes com o cultivar Fung White (2,9g). No plantio em época
normal, o cultivar Fung White apresentou a maior produgdo (425,0 kg/ha) na
maior densidade populacional e 0 maior peso de mil sementes (2,99);
enquanto ¢ cultivar Cheparaida apresentou o menor peso de mil sementes
(2,19).

DELGADQO & YERMANOS (1975) estudaram o comportamento do
gergelim, cultivar Baco, em cinco espagamentos entre plantas (2,5; 7,5; 15,0;
22,5 e 30,0cm). As diferentes densidades populacionais proporcionaram
diferencas significativas na altura das plantas, na altura da insergcdo da
primeira capsula, no nimero de ramos primarios, no comprimento das

capsulas, no peso de cem sementes, no nimero de sementes maduras e



imaturas por capsula, no numero de capsulas por planta, na produgéo de
sementes por planta, no nimero de capsulas por metrc quadrado € na
producdo de sementes por hectare. As maiores densidades populacionais (2,5

e 7,5cm) apresentaram as maiores produgbes de sementes por hectare (1307

6,540Q9).
" LAGO ef al. (1979) determinaram a cada trés meses, as
porcentagens de germinagdc de sementes de gergelim, dos cultivares
Venezuela 51 e Morada, colhidas em irés partes {extremidade, meio e base)
das hastes, quando os frutos inferiores estavam em inicio de deiscéncia. As
semente foram secadas a 35°C por doze dias, embaladas em sacos de papel e
armazenadas em condigbes ndo controiadas de ambiente ndo controlado na
regido de Campinas (SP), por um periodo de 24 meses. As sementes colhidas
em diferentes partes das hastes nao tiveram influéncia sobre a germinacao,
que permaneceu acima de 80%, apods dois anos de armazenamento; o cultivar
Venezuela 51 apresentou valores de germinacéc um pouco mais altos do que
os do cultivar Morada, com diferencgas significativas em alguns periodos.
MONDAL et al. (1981) estudaram as variacbes no grau de
umidade das sementes , infecgdo por fungos e germinacdo de gergelim,
cultivares Reddish-brown e Reddish-black e de outras espécies, gue foram
armazenados durante um ano. No gergelim, o grau de umidade das sementes
foi maximo para os dois cultivares durante 0 més chuvoso, seguido por um
decréscimo gradual no decorrer do armazenamento, A infecgdo por fungos de

armazenamento foi maior durante o més chuvoso. Uma gueda gradual na



quantidade de fungos de campo, com um aumento simultanec na quantidade
de fungos de armazenamento, foi acompanhada por uma reducdo na
porcentagem de germinacéo das sementes, no decorrer do armazenamentao. A
germinagao para os cultivares foi baixa logo apds a colheita (7%), atingiu o

valor maximo (70%) no sexto més e decaiu (25%) até o final do periodo de

armazenamenio. A baixa germinacéo dos dois cultivares de gergelim, apds 0s
NANDI et a/. (1982) utilizaram sementes de gergelirmn, cultivares
Reddish-brown e Reddish-black e de outras espécies, que foram armazenados
em ambiente com 80 e 90% de umidade relativa do ar, combinadas com as
temperaturas de 20 e 30°C. As sementes de gergelim foram amostradas apds
a colheita, ao 6° e 12° més de armazenamento. O efeito da umidade relativa do
ar e da temperatura no grau de umidade das sementes, na germinacao € na
infecgcéo por fungos foram estudados em intervalos de 21, 42, 63 e 84 dias. Em
todos 0s casos, o grau de umidade da semente e a infecgdo por fungos foram
maiores quando o armazenamento foi a 90% de umidade relativa do ar e a
20°C, do que nos outros ambientes. Um decréscimo gradual na infecgdo por
fungos de campo, com concomitante aumento dos fungos de armazenamento,
foi acompanhado por uma reducdc na germinacgdo das sementes, durante o
periodo de armazenamento. As menores porcentagens de germinacéo foram
observadas no ambiente com 90% de umidade reiativa do ar e 30°C.
NARAYANAN & NARAYAN (1987) estudaram o gergelim,
cultivares Paten-64, Madhavi, Gowri, NP6, T-12 e TMV-3, com diferentes

periodos de maturacdo, em trés estacdes do ano (pds estacdo chuvosa,



estacido chuvosa e verdo) e trés densidades (16, 33 e 66 plantas/m?).
Concluiram que os cultivares NP-8, T-12 e TMV-3 requerem 66 ptantasimz, 0s
cultivares Gowri e Madhavi requerem 33 plantas/m’ para produgdo a maxima;

por outro lado, o cultivar nao ramificado Patan-64 ndo respondeu as

densidades testadas. A variagdc na producdo de sementes ndo seguiu a

tendéncia no nimero de cépsulas/m®. A densidade de plantas ndo teve
porém a maior densidade populacional diminuiu o tamanho das capsulas. As
maiores produgdes foram obtidas durante a estac8o de verao, para todas os
cultivares.

HASANAH et al (1989) armazenaram sementes de gergelim,
cultivar Glauca 1l, em ambientes com 79, 80, 81, 82 e 91% de umidade relativa
do ar, com temperatura de 30°C, durante 24 semanas. Os resuitados
indicaram que sementes desta cultivar ndo germinam apds 12 semanas de
armazenamento, em ambiente com 91% de umidade relativa do ar, enguanto
nas outras condicbes testadas, as sementes apresentaram germinagac
superior a 84%, ap6s cinco meses de armazenamento.

KUMAR! et al. (1989) estudaram a secagem de sementes de
gergelim, durante sete dias, sob insolagéo direta por seis horas (de 10 as 16
horas); amostras diarias, retiradas no final do dia, foram armazenadas em
containers a prova de penetrac@o de vapor d'agua, durante um ano. O grau de
umidade das sementes decresceu durante os primeiros trés dias de secagem
ao sol e dai em diante alcangou um nivel constante. A germinacgdo das

sementes foi maior que 90% até os nove meses de armazenamento, em todos
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as amostras testadas: apés nove meses, diminuiu nas sementes secadas
apenas no primeiro e segundo dia, mas permaneceu alta, acima de 90%, nas
sementes secas nos demais dias.

CHARJAN & TARAR (1991) armazenaram sementes de gergelim,

_ cultivares Phule Til n°1 e Punjab Til n°1, por 18 meses, com 5% de umidade,

em sacos de juta, tecido e polietileno, em condiges naturais de ambiente, que

variaram de 10,6 a 43.4°C e 35,8 a 87,3% de umidade relativa do ar. Apés

avaliagbes trimestrais, concluiram que as sementes dos dois cullivares
armazenadas em sacos de polietileno apresentaram menores variagbes no
grau de umidade (médias de 5,1% para os dois cultivares), gquando
comparadas com as dos sacos de juta {medias de 5,8% e 5,9%) e dos sacos
de tecido (médias de 59% e 6,0%). As médias de germinacdo das sementes
acondicionadas em sacos de polietileno também foram superiores (89,2 e
82,6%) a aquelas armazenadas em sacos de juta (78,1 e 71,3%) e de tecidos
(83,1 e 71,5%), respectivamente para os cultivares Phule Tit n®1 e Punjab Til
n®1. O vigor apds o armazenamento, avaliado pelo comprimento de raizes e
parte aérea das plantulas, também foi superior nas sementes acondicionadas
em sacos de polietileno (9,0 e 6,4cm), em relacdo as do sacos de juta (5,1 e
4 2cmj e de tecido (6,2 e 4,8cm), respectivamente., |

AVILA et al. (1992) avaliaram o efeito da distancia entre linhas
(0,50, 0,60; 0,70 e 0,80m) para o gergelim, cuitivares Turén, Arawaca, Maporal
e Aceitera, durante os anos agricolas de 1986/87 e 1988/89. As variaveis
estudadas foram: altura das plantas, altura da insercdo da primeira capsula,

nimero de plantas colhidas/m?®, comprimento produtivo da planta (altura da



11

planta menos a altura da inser¢&o da primeira capsula), numero de capsulas
por planta, produgdo por planta e produgdo por hectare. O efeito dos cuitivares
foi responsavel pelas diferencas estatisticas detectadas em todas as variaveis

estudadas, comportamento que depende das condigdes agroclimaticas do ano

de plantio. Somente as varidveis numero de piantas colhidas por metro

quadrado e o rendimento mostraram diferengas estatisticas causadas pelo

efeito da distancia entre linhas, observando-se os maiores valores, em ambos

os casos, para o menor (0,50m) espacamento entre linhas.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Sementes

Foram utilizadas sementes de gergelim, IAC-China, obtidas na
Secdo de Oleaginosas do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) - SP. A
planta ramificada apresenta um ciclo médio de 125 a 135 dias, alturade 1,5 a
2,0m, frutos deiscentes e sementes com um teor médio de Sleo de 49% (SAVY

FILHO et a/.,1987).
3.2 - Locai do experimento

O experimento foi instalado no sitio Palmeirai localizado no km
181 da rodovia SP-340, municipio de Mogi Guagu - SP (Lat. 22°16'135" §,
Long. 46°57'061"W). O solo € um latossolo vermelho-amarelo distréfico e o

relevo é suavemente ondulado, apresentando uma declividade média de 5%.
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3.3 -Clima

A regido possui um clima, segundo a classificac&o de Koppen,

Cwa, subtropical, relativamente seco no invernc e chuvoso no verac

Guacu, precipitacdo média anual ao redor de 1300mm, temperatura média

anual em torno de 20°C.
3.4 - Correcgao do solo

A area foi analisada para caracterizacdo de sua fertilidade
(Tabela 1) no Laboratério de Fertilidade do Solc da Fundacéo Pinhalense de
Ensino e, em funcdo das necessidades, foi feita a calagem e adubagéo

seguindo-se as recomendagdes de SAVY FILHO et al. (1987).

Tabela 1- Resultados da anadlise guimica do solo da area experimental, na
profundidade de 0-20 cm.

P MO pH K Ca Mg H+AI SB T A

resing
uglml % {CaCl 0,01 M) meq/1 00 mi o,

6 2.1 46 0,08 0,8 0,5 422 138 558 25

P -rosforo MO -Matéria orgénica K- Potdssio Ca- Célcio Mg - Magnésio H - Hidrogénio  Al- Aluminio
5B - Somadebases T = Capacidade de troca de cdtions V- Saturagdo por bases
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3.5 - Semeadura

Cada parcela tinha 4m de largura por 12m de comprimento,
totalizando 48m? de area. O espagamento entre linhas foi de 0,80m, segundo
_ recomendagéo de SAVY FILHO', para cada densidade de plantas testada.
Cada parcela foi constituida por gquatro linhas de 12m, desprezando-se as
.bord.aldt.:ra”s, obténdo-se assi.rﬁ uin.a area Gtil de duas linhas de 11m.

A semeadura manual foi realizada no dia 14/01/96, na
profundidade de 2-3cm (SAVY FILHO ef al,1987). Apbés emergéncia das

plantulas foram realizados desbastes, para obter as densidades de 10, 15 e

20 plantas por metro linear.
3.6 - Tratos cuilturais

Foram realizadas irrigagfes na area experimental (por asperséo),
com freqiéncia de dois dias e uma hora de duracéo, visando assegurar a
emergéncia das plantulas. O controle de ervas daninhas foi realizado,
manualmente, quando necessario.

3.7 - Colheita e secagem

A colheita foi realizada, cortando-se as plantas, no inicio da

deiscéncia das capsulas inferiores das hastes, aos 119 dias da semeadura.

1 . s R
SAVY FILHO, &. {Instituto Agrondmico de Cempinas). Sugestlo do pesguisador.
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Metade da parcela (a0 acaso) foi secada noc campo, apoiando-se as hastes
verticalmente em varais de arame, scbre lonas de polietileno; e a oufra metade
foi secada em terreiro, com as hastes apoiadas horizontalmente sobre telas de
nailon. A secagem durou 25 dias e as condigbes ambientais, neste periodo,

foram monitoradas por um termohigrografo.

Apbs secagem, foi realizada a batedura dos feixes para degrana,
seguido por uma desfolha com peneira de malha numero 2,616mm e um
peneiramento com malha numero 1,448mm. As sementes que passaram pelo
processo de desfolha e ficaram sobre a peneira foram passadas por um
assoprador “South Dakota”, com abertura de 95,1%. Em seguida foi realizada
a pesagem das parcelas, para determinar a producdo por hectare e por

planta.

3.9 - Armazenamento

Apds a secagem, as sementes foram acondicionadas em sacos
de papel "kraft’” e armazenadas em condi¢gdes de ambiente natural, durante
oito meses, no armazém do Centro de Producdo de Material Propagativo da
Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico, em Campinas, S&o Paulo. As
condicbes ambientais, durante o periodo de armazenamento, foram

monitoradas através de um termohigrografo.
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3.10 - Analise das semenies

As sementes foram analisadas no Laboratdrio do Ceniro de

_ Produgéio de Material Propagativo da Estagdo Experimental do Instituto

Agronémice, depois da secagem{més zero do armazenamento) e a cada més,
durante os oito meses de armazenamento. Foram realizadas as seguintes
determinagdes. pureza, peso de mil sementes, deierminagdo do grau de

umidade, germinacao e vigor.
3.10.1 - Analise de pureza

Foi realizada em uma amostra de trabalhc de 8¢, de acordo com
as Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 1992) e foi feita apenas
apos a secagem {no més zero do armazenamento).
3.10.2 - Peso de mil sementes

Foi realizado com oito subamostras de 100 sementes, de acordo
com BRASIL (1992) e foi feito apenas apds a secagem (no més zero do

armazenamento).

3.10.3 - Determina¢do do grau de umidade
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Foi determinado em duas subamostras de 5g, pelo Método da

Estufa a Baixa Temperatura, 103 + 2°C, durante 17 + 1thora (BRASIL, 1992).

3.10.4 - Teste de germinagao

Foi realizado com quatro subamostras de 50 sementes por
repeticdo e por tratamento, em caixas gerbox scobre papel mata—borr"éd,”rié .
temperatura aiternada de 20-30°C e as contagens foram realizadas no 3° e 6°

dia apds a semeadura, conforme BRASIL (1992).

3.10.5 - Teste de vigor (primeira contagemy}

Foi realizado concomitantemente com o teste de germinacéo e a

contagem foi feita no 3° dia ap6s a semeadura, conforme BRASIL (1992).
3.11 - Delineamento experimental

O delineamento foi o de blocos ac acaso, composto de um
fatorial 3x2x9 (trés densidades combinadas a dois métodos de secagem e oito
meses de armazenamento), com parcela subdividida no tempo e com quatro
repeticbes. Foi realizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade e a

regressdc polinomial (somente para a producgdo); os dados em porcentagem
foram transformados em arcsen |/ %/100 e os dados originais foram usados

nas tabelas e figuras.



3.12 - Analise de variancia

3.12.1 - Variaveis estudadas apenas no més zero do armazenamento

Causas da variagdo Graus de liberdade

Blocos (B) 3
Densidades (D) 2
Residuo (D) 6
Parcelas 11
Secagem (S) 1
DxS 2
Residuo (8) 9
Sub-parcelas 23

3.12.2 - Variaveis estudadas durante o periodo de armazenamento

Causas da variacdo Graus de liberdade

Blocos (B) 3
Densidades (D) 2
Residuo (D) 6
Parcelas 11
Secagem (S) 1
DxS 2
Residuo (S) 9
Sub-parcelas 23
Periodo (P) 8
DxP 16
SxP 8
DxSxP 16
Residuo (P) 169

Sub-subparcelas 215



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Produgéo de sementes por planta e por hectare

O coeficiente de variacdo da variavel producdo de sementes de
gergelim por hectare foi de 5,66% e 11,44% para as densidades e secagem,
para a variavel produgdo por planta foi de 5,79% e 11,71% para densidades e
secagem, respectivamente.

Nas Tabelas 2 e 3 enconfram-se as médias dos resultados das
producbes por hectaré e das produgbes por planta, respectivamente. As
producgdes obtidas nas densidades de 20 (619,09kg/ha) e 15 (600,34kg/ha)
plantas/m foram estatisticamente iguais entre si, mas superiores a de 10
plantas/m, que apresentou 508,92kg/ha (Tabela 2). Com o aumento da
densidade de plantas observou-se um aumento na producdo (Figura 1).
Comportamentos similares foram obtidos por EL NADI & LAZIM (1974), onde
as maiores densidades populacionais apresentaram as maiores produgdes.

Ndo houve diferenca estatistica na producdoc média entre
secagem no campo e no terreiro, por hectare e por planta, indicando néo ter
havido perdas significativas durante estes processos (Tabela 2). Porém, as
médias de secagem no campo foram numericamente menores do que as do

terreiro; estas diferengas se devem a perdas ocasionadas por ataque de
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roedores, insetos, passaros e correntes de vento. Os baixos rendimentos

alcancados, provavelmente, deveram-se a fatores climaticos.

Tabela 2. Produgbes médias por area (kg/ha) das sementes de gergelim, IAC-

Mogi Guact, SP, 1996

Producdo por area (kg/ha)

N° plantas/m linear Secagem no campo  Secagem no terreiro  Média

10 497,76b 520,07b 508,92b

15 585,76a 614,91a 600,34ab

20 589,75a 648,43a 619,09a
Média 567,76 594,47

Méedias sequidas por diferentes letras , nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 3. Produgbes médias por planta (g) das sementes de gergelim, IAC-
China, obtidas nas trés densidades de plantas e apds secagem.
Mogi Guacgu, SP, 1996.

Produc&o por planta (g)

N° plantas/m linear Secagem no campo  Secagem no terreiro  Média

10 3.98a 4.16a 4.07a

15 3.12b 3.28b 3.20b

20 2.36¢ 2.59¢ 2.48c
Média 3.16 3.34

China, obtidas nas tres densid_gggs de plantas e apds secagem.

Médias segquidas por diferentes letras, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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As producbes obtidas por planta (Tabela 3) seguiram tendéncia
inversa a daquelas por area (Figura 1), verificando-se uma diminui¢éo na
producdo com o aumento na densidade. A producéo obtida com 10 plantas/m
(4,07 g/planta) foi superior a de 15 plantas/m (3,20g/planta) e que por sua vez

foi superior a de 20 plantas/m (2,48g/planta). Menores densidades

proporcionaram maior espaco para o crescimento e a ramificacéc das plantas,
gergelim depende da habilidade que a variedade tem em ramificar-se e que as
maiores producdes por area e as menores produgdes por planta foram obtidas
nas maicres densidades populacionais, tendéncia similar foi obtido por

DELGADO & YERMANOS (1975), com o cultivar Baco.

850 45
y = 5642316 - 0,1594978x
R%=0,9973
- 4
600 R
e o
"E o
g —8—Prod. (area} - 3,5 =
g 507 -t Prod. (planta) 2
£ ls &
8 500+ o
o y = 410,829385 + 11,0173744x R
S R = (8738 + 2.5 g
8 g
[} <
s 450 )
400 ; | 's

10 20

15
N° plantas/m linear

FIG. 1 - Produgdes médias por area (kg/ha) € por planta (g) das sementes
de gergelim, IAC-China. Mogi Guacu, SP,1996.
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4.2 - Pureza fisica

O coeficiente de variacdo para a variavel pureza fisica das
sementes de gergelim foi de 1,27% e 1,10% para densidades e secagem,
_fespectivamente.

Na Tabela 4 encontram-se as porcentagens médias da pureza
ftsfca ob.tid”aé. na's trés dénéidédes de ;:)'I'éh't'asme apc")é' 'sef'cége'm', no més zero
do armazenamento. A pureza fisica nac apresentou diferenga significativa
com a variacdo da densidade de plantas, porém a secagem no terreiro
proporcionou 89,4% de pureza, valor estatisticamente superior (98,5%) ao da
secagem no campo. Apesar dos valores serem proximos entre si, estes
resultados indicam que as sementes secas no campo necessitam de uma
limpeza mais aprimorada para igualar-se aquelas submetidas a secagem no
terreiro, talvez devido ao fato de que ficaram expostas a impurezas trazidas
pelo vento e respingos de chuva.

Tabeia 4 - Porcentagens médias de pureza fisica das sementes de gergelim,
IAC-China, apds secagem. Mogi Guacu, SP, 1996.

Pureza fisica (%)

Ne° plantas/m linear  Secagem no terreirc Secagem no campo Média

10 95.4A 98.3B 98.9

15 89.3A 99.0A 99,2

20 89.5A 98.1B 98.9
Média 99.4A 98.58

Médias seguidas de diferentes letras, nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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4.3 - Peso de mil sementes

0O coeficiente de variac@o para a variavel peso de mil sementes
de gergelim foi de 1,46% e 367% para densidades e secagem,
respectivamente.

Os pesos de mil sementes, determinados apds secagem, no més
zero db éré'.x.az”éna”rheht.o, a.pr.ésentaram v.a!.o.re.é muitd prékirﬁos éhti‘e si, par'a'
as sementes produzidas nas trés densidades de plantas (Tabela 5). Néao
houveram diferencas significativas entre pesos de mil sementes, produzidas
nas trés densidades de plantas e apds secagem, apesar da producéo variar
com a densidade de plantas por metro. Dados similares foram obtidos por EL
NADI & LAZIM (1974), com trés cultivares de gergelim em trés densidades
populacionais. Os autores concluiram que ndc houveram diferencas
significativas no peso de mil sementes, com a variacdo da densidade
populacional, dentrc de cada cultivar, porém houveram diferengas
significativas entre os cultivares. MAZZANI & COBO (1956) variaram os
espagamentos entre linhas e entre plantas dos cultivares Morada e Inamar de
gergelim, e verificaram que o cultivar Morada mostrou uma ligeira tendéncia de
aumento do peso de mil sementes, com maiores distancias entre plantas,

enquanto no cultivar inamar ndo houve influéncia das distancias no peso de

mil sementes.
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Tabela 5 - Peso de mil sementes (g) das sementes de gergelim, IAC-China,
apés secagem, Mogi Guacu, SP, 1996.

Peso de mil sementes (g)

N° plantas/m linear  Secagemno campc  Secagem no terreiro  Média

e A Qe D BG i 280 280
15 2.62 2.59 2.61
Média 2.64 2.61

4.4 - Grau de umidade

O coeficiente de variagio para a variavel grau de umidade das
sementes de gergelim foi de 0,40%, 0,92% e 1,52% para densidades, secagem
e armazanamento, respectivamente.

Na Figura 2 encontram-se as medias mensais da temperatura e
da umidade relativa do ar, na cidade de Campinas - SP, no periocdo de maio/96
a fevereiro/97. Os valores mensais de umidade relativa do ar e da temperatura
seguiram padrées normais da regido, apresentandc os menores valores nos
meses de inverno (junhofjutho).

Na Tabela 6 e Figura 3 encontram-se as porcentagens do grau
de umidade das sementes de gergelim, apds secagem e durante oito meses de
armazenamento. O grau de umidade das sementes oscilou com a umidade
relativa do ar e com a temperatura, pelo fato de estarem em equilibrio com as
condicdes ambientais da regido de Campinas, durante o pericdo do

armazenamento.



Tabela 6. Porcentagens médias do grau de umidade de sementes de gergelim, IAC-China, apés secagem e durante oito meses de
armazenamento, em condi¢Ses de ambiente ndo controlado. Campinas, SP, 1996/1997.

Método de Grau de umidade (%) apds meses de armazenamento

secagem zero 1 2 3 4 5 6 [ 8 Média

Campo 505Ea 523DEa 4.78Fb  507Ea 534CDb 562ABa 550BCa 581Aa 5.44BCa 5.31
Terreiro 512Da  511Db  48S5Ea 507DEa 545Ca 566ABa 553BCa 584Aa  520Db 531

Média 5.09E 5.17E 4.83F 5.07E 5.39CD 5.64B 5.52BC  5.82A | 5. 32§3

Médias seguidas por diferentes letras maiusculas nas linhas (entre periodos de armazenamento) e mindsculas nas colunas (entr& metodos de secagem) diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Ge
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FIG. 2 - Média mensal da umidade relativa do ar (%) ¢ da temperatura (°C)
durante o periodo de maio/96 a fevereiro/97, na cidade de
Campinas, SP.
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Porcentagens médias do grau de umidade das sementes de
gergelim, IAC-China, apds secagem e durante oito meses de
armazenamento. Mogi Guagu, SP, 1996.
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4.5 - Germinagao

O coeficiente de variacio para variavel germinacéo das sementes

de gergelim foi de 1,72%, 1,84% e 4,25% para densidades, secagem e

armazenamento, respectivamente.

Nas Tabelas 7 e 8 encontram-se as porcentagens médias da

germinacéodas sementes, produzidas nas trés densidades de plantas, apés
secagem e durante oito meses de armazenamento. As sementes obtidas nas
trés densidades nac apresentaram diferengas estatisticas quanto a
germinacao, ao contrario dos secagem e do periodo de armazenamento, que
exibiram diferencas significativas. A méedia geral da germinacéo das sementes
secas no terreiro (92,6%) foi superior a daquelas no campo (91,0%).

Até o 3° més de armazenamento, as médias da germinag&o foram
maiores para as sementes secadas no terreirg, igualando-se com as do campo
até o 6° més e a partir dai, até o final do periodo, a secagem no terreiro
apresentou valores mais altos (Figura 4). No experimento de KUMARI ef al.
(1989) foram testados varios periodos de secagem ao sol, 0s quais ndo
influenciaram a germinac8o, que também permaneceu aita (acima de 90%) até
o oitavo més de armazenamento.

As sementes de gergelim apresentaram valores altos (acima de
84,6%) de germinagéc durante ¢ periodc de armazenamento, dados similares
aos obtidos por LAGO et al. (1979), em experimento sobre conservacdo de

sementes de dois cultivares de gergelim, Venezuela 51 e Morada, que



Tabela 7. Porcentagens médias de plantulas normais de gergelim, IAC-China, resultantes do cultivo em

diferentes densidades de

plantas e durante oito meses de armazenamento, em condigdes de ambiente ndo controlado. Campinas, SP, 1996/1997.

Germinac¢ao (%) apds meses de armazenamento

N° plantas/m linear zero 1 2 3 4 5 S] 7 8

Média
10 87.2 85.9 92.3 89.9 89.4 92.8 95.1 93.8 89.3 90.8
15 90.1 85.2 94.7 91.0 87.8 94.7 95.4 95.1 90.8 91.9
20 89.6 89.5 94.2 89.1 89.7 96.1 96.3 94.7 92.8 92.7

Tabela 8. Porcentagens médias de plantulas normais de gergelim, IAC-China, apés secagem e durante oito
em condi¢Bes de ambiente ndo controlado. Campinas, SP, 1996/1997.

meses de armazenamento,

Germinacéo (%) apds meses de armazenamento

Secagem Zero 1 2 3 4 5 5] 7

8 Média

Campo 876Bb 846Bb 93.7Aa 89.0Bb 888Ba 948Aa 959Aa 936ADb . 87.98b  91.0b

Terreiro 90.3CDa 8%.1Da 93.8ABCa 91.0BCDa 89.1Da 94 5ABa 95.4Aa 95 4Aa 93.¢

5ABCa 92.6a

Média 89.0BC  86.9C 93.7A 90.0BC 88.9BC 94.6A 95.6A 94.5A 91.¢

0B

Médias seguidas por diferentes letras maidsculas nas linhas (entre periodos de armazenamento) e mintsculas nas colunas (entre métodos de secagem) diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5%.

B
0
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mantiveram a germinacfio acima de 80%, durante 24 meses, em condicOes
nédo controladas de laboratério, na regido de Campinas {(SP).

Os maiores valores de germinacéo, nos métodos de secagem,
durante o armazenamento, estiveram relacionados com as menores

porcentagens de plantulas infectadas, assim como as menores germinactes

corresponderam as maiores porcentagens de plantulas infectadas (Fig. 5).

resultados similares, onde os valores de germinag8io estiveram relacionados
com o numero de piantulas infectadas, apresentando uma diminuigdo na
germinagdo, com aumento simultaneo na quantidade de fungos de
armazenamento. O fato das sementes secadas no terreiro, apresentarem as
maiores germinacgles durante o periodo de armazenamento, provavelmente &
devido a menor exposi¢do a fungos, enquanto que na secagem a campo elas

ficaram mais expostas.

100
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Germinacio (%)

FIG. 4 - Porcentagens medias de plantulas normais de gergelim, IAC-
China, obtidas apés secagem e durante oito meses de
armazenamento em condigbes de ambiente ndo controlado.
Campinas, SP, 1996/1997.
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controlado. Campinas, SP, 1896/1897.

4.5.1 - Plantulas infectadas

O coeficiente de variacdo para a variavel plantulas infectadas de
gergelim fol de 7,84%, 12,10% e 31,12% para densidades, secagem e
armazenamento, respectivamente.

Na Tabela 9 e Figura 8, encontram-se as porcentagens médias
de infecgBio de sementes de gergelim, ap6s secagem, durante o periodo de
armazenamento. As irés densidades de plantas n&o influenciaram

significativamente nas plantulas infectadas, porém a secagem no campo



Tabela 9. Porcentagens médias de infecgo de gergelim, IAC-China, apds secagem e durante oito meses de armazenamento, em
condicbes de ambiente n&o controlado. Campinas, SP, 1996/1997.

Método de Plantulas infectadas (%) apds meses de armazenamento

Secagem Zero 1 2 3 4 5 6 7 8 Média

Campo 883ABa 11.57Aa 3.83Da 8.46ABCa 6.42BCDa 3.24DEa 1.45Ea 4.11Da 54.45(303 5.32a
Terreiro  4.24ABCb  6.01Ab  2.05CDb 539ABb 7.76Aa  2.49BCDa 0.98Da 1.93CDbf 1.27Db 3.31b

Média  6.35A 8.58A 2.87B 6.84A 7.08A 2.858 1.21C 2.92B 2.638C

Médias seguidas por diferentes letras maitsculas nas linhas (entre perfodos de armazenamento) e mindsculas nas colunas (entre métodos de secagem) diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

LE



32

apresentou uma média geral maior (5,32%) do que a do terreiro (3,31%),
durante o periodo de armazenamento .

Até o 3° més de armazenamento, as porcentagens de infeccdo
foram maiores guando as sementes foram secadas no campo do que no 4° ao

6° més, onde as porcentagens foram iguais para os dois métodos de secagem,

engquanto no 7° e 8° més, novamente a do campeo apresentou as maiores

independente do método de secagem das sementes, diminuiram com o0
declinio da umidade relativa do ar e da temperatura (Figura 3). No 5° e 6° més
nao houveram diferengas significativas entre as secagens, apesar do aumentio
da umidade relativa do ar e da temperatura; as plantuias infectadas diminuiram
gradualmente, no 7° e 8° més as porcentagens voltaram a subir, com ©
aumento da umidade relativa do ar e da temperatura, ocorrendo diferencas
estatisticas e as sementes secadas no campo apresentaram as maiores
porcentagens. Tal comportamento deve-se provaveimente a dinamica
populacional dos fungos nas sementes, influenciados pelas condigdes
climaticas e pelo tempo de armazenamento. MONDAL et a/. (1981) observaram
resultados similares, onde em um experimento com armazenamento de
sementes de gergelim, durante um ano, verificaram que a infecgdo por fungos
de armazenamentos nas sementes, foi maior durante 0 més chuvosc e que
houve uma queda gradual na quantidade dos fungos de campo, com um
simultaneo aumento na quantidade dos fungos de armazenamento,
acompanhada por uma redugio na porcentagem de germinacgéo das sementes,

no decorrer do armazenamento.
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4.6 - Vigor {primeira contagem)

Na Tabela 10 encontram-se as porcentagens médias de plantulas
normais (primeira contagem) das sementes de gergelim, produzidas nas trés
densidades de plantas, durante ¢ periode de armazenamento. Nao houveram
diferencas estatisticas na primeira contagem para as densidades, porém
houveram para os métodos de secagem durante o armazenamento (Tabela
11). Os valores do vigor permaneceram altos (acima de 82%), durante todo o
armazenamento, seguindo a mesma tendéncia da germinacao, descrita no item
4.5, Apenas no més zero do armazenamento, o vigor foi maior nas sementes
secadas no campo, sendo que no 1° e 8° més, a secagem no terreiro mostrou

valores mais altos; nos outros meses, ndo houveram diferencas entre os



Tabela 10 - Porcentagens médias de plantulas normais (primeira contagem) de gergelim, IAC- China, éresultames do cultivo em
diferentes densidades de plantas e durante cito meses de armazenamento, em condtgées de ambiente n&o controlado.
Campinas, SP, 1996/1997. ~

Primeira contagem (%) apés meses de armazenamento

N° plantas/m linear zero 1 2 3 4 5 5] 7 8 Média
10 81.2 82.9 91.2 89.5 89.1 92.3 94.9 929 - 87,22 89.4
15 83.1 80.2 94.2 90.4 87.3 93.6 95.3 95.0 89{7 90.4
20 84.6 88.1 93.8 88.1 89.1 94.8 96.2 94.3 92,22 91.6

Tabela 11. Porcentagens médias de plantulas normais (primeira contagem) de gergelim, IAC-Chirﬁa, apcﬁs secagem € durante oito
meses de armazenamento, em condigbes de ambiente ndo controlado. Campinas, SP, 1996/1997.

Método de Primeira contagem (%) apés meses de armazenamento

Secagem  zero 1 2 3 4 5 6 7 8 Média
Campo 842BCa 825Cbh 93.5Aa 88.78Ba 88.6BCa 94.2Aa 95.8Aa 93.4Aa 85.7'_.!3 90.0
Terreiro 81.7Eb 85.2DEa 92.8ABa 90.0BCa 885CDa 93.0ABa 952Aa 04 8Aa 93.3ABa 90.9

Média 83.0D 83.9D 93.1B 89.3C 88.5C 93.6AB  95.5A 94.1AB = 89.8C

Médias seguidas por diferentes letras maiQsculas nas linhas (entre periodos de armazenamento) e mintsculas nas colunas (entre métodos de secagem) diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5%. w
N
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métodos (Figura 7). As oscilagbes do vigor durante o armazenamento, para os
dois métodos, provavelmente foram ocasionadas por fungos presentes nas
sementes. CHARJAN & TARAR (1991) armazenaram semenies de dois
cultivares de gergelim, com 5% de umidade inicial, por 18 meses, em

diferentes embalagens e analisaram o vigor das sementes, através do

comprimento das raizes e da parte aérea das plantulas e concluiram que em

minimo no final.
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FIG. 7 - Porcentagens médias de plantulas normais (primeira contagem) de
sementes de gergelim, da cultivar IAC-China, apés secagem,
durante oito meses de armazenamento, em condiches de
ambiente ndo controlado. Campinas, SP, 1996/1997.
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- CONCLUSOES

maior producdo de sementes por hectare e a densidade de 10

plantas por metro a maior produgéo por planta;

as sementes secadas no terreiro exibiram pureza fisica

estatisticamente superior a das secas no campo,

as sementes produzidas nas trés densidades de plantas nédo
apresentaram diferengas significativas guanto a peso de mil

sementes,

as porcentagens de germinacdo ndo apresentaram diferengas

significativas entre si nas irés densidades de plantas;

a germinacdo das sementes secadas no terreiro  foi

estatisticamente superior a das secas no campo;



e ¢ indice de plantulas infectadas foi maior nas sementes
secadas no campo e diminuiu, para 0$ secagem, com o

transcorrer do armazenamento;

s a qualidade fisiologica das sementes néc foi significativamente

37

afetada durante os oito meses de armazenamento, que € um
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S _.ABSTRACT

PLANTS DENSITIES, DRYING METHODS AND SEED QUALITY OF SESAME

{Sesamum indicum L.}, IAC-CHINA

The objective of this study was io evaluate the effects of three plant densities
(10,15 and 20 plants/meter of row) and of two drying methods (in the field and
on paved floor) on IAC-China sesame seed yield, per area and per piant, as
well as on seed quality as measured by physical purity, weight of 1,000 seeds,
moisture content, germination and vigor (first count), soon after harvest and
drying, and at monthly intervals during eight months of storage. Harvest was
made at the start of fruit dehiscense, followed by drying. After threshing and
cieaning, seeds were placed inside kraft paper bags and maintained in
uncontroled storage conditions at Campinas, State of Séo Paulo, Brazil. The
experiment was a factorial in split plot randomized complete block design, with
drying methods at sub-plots and storage periods in a sub-sub-plots, with four
replications. Mean comparison were made by Tukey 5% and polynomia
regression (only for yield). Results showed that the density of 20 plantsper
meter of row resulted in higher vield per hectare while the density of 10 plant

resulted in higher yield per plant. Seeds dried on paved floor exhibited physical
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purity superior to those dried in the field. Seeds produced in all plant densities
were similar in germination percentages while germinat5ion of seeds dried on
the paved floor was superior to those dried in the field. The index of infected
seedlings was higher in seeds dried in the field and the same for both dryinf

methods as storage time progressed. The physiological quality of seeds was

not significantly affected during the eight months of storage, which is a common



