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NEVES, Halinna Cavalcante da Nobrega. Qualidade fisiolégica em sementes da cultivar BRS
Seda sob diferentes concentrages de silicio. Areia — PB: CCA/UFPB, 2013. 26f.: il.

Resumo — O gergelim (Sesamum indicum L.) € uma das espécies mais antigas cultivada pelo
homem, pertencente a familia Pedaliaceae. E a nona oleaginosa mais cultivada no mundo. A
producdo mundial é estimada em 3,16 milhdes de toneladas, com produtividade de 481,40 kg/ha.
Seu cultivo apresenta grande potencial econdmico, em virtude da diversificada forma de
exploracdo, seja no mercado interno quanto no externo. Um dos entraves enfrentados pelos
agricultores do Nordeste brasileiro é além de outros fatores, a baixa qualidade das sementes
adquiridas, que acarreta prejuizos para os agricultores e para a economia nacional. O gergelim
ainda é pouco estudado sobre sua qualidade fisioldgica. Este trabalho objetivou avaliar a
influéncia de diferentes doses de silicio sobre a germinacdo de sementes de gergelim. O
experimento foi conduzido no municipio de Areia - PB no LAS/UFPB. As sementes de gergelim
cultivar BRS Seda foram submetidas aos tratamentos (0 mL; 0,3 mL; 0,55 mL; 1,05 mL; 1,55
mL) com o produto Sifol® e semeadas. As varidveis analisadas foram germinacéo, primeira
contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento de plantula e matéria
seca de plantulas. O experimento foi realizado em DIC, com 5 tratamentos e 5 repeti¢cdes. Os
dados foram analisados por analise de variancia e ajustados por equacdes de regressao por meio
do programa estatistico SAS. Ocorreu ajuste linear para a variavel comprimento de plantulas e
quadratico para germinacdo e indice de velocidade de germinacdo. Estudos sobre a qualidade
fisiologica e uso do silicio na cultura do gergelim ainda sdo escassos necessitando, portanto, de
novas pesquisa para comprovacao dos resultados aqui obtidos.

Palavras chaves: Sesamum indicum, micronutrientes, vigor.



NEVES, Halinna Cavalcante da Nobrega. Physiological quality BRS Seda under different
concentrations of silicon. Areia— PB: CCA/UFPB, 2013. 26f.:il.

Abstract - Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the oldest species cultivated by man,
belonging to the family Pedaliaceae. It is the ninth most widely grown oilseed in the world. World
production is estimated at 3,16 million tons, with a productivity of 481,40 kg / ha. Its cultivation
has great economic potential, due to the diverse forms of exploitation, whether domestically and
externally. One of the barriers faced by farmers in Northeast Brazil is among other factors, the
low quality of seeds acquired, which is detrimental to farmers and to the national economy.
Sesame has been little studied on physiological quality. This study aimed to evaluate the influence
of different doses of silicon on the germination of sesame seeds. The experiment was conducted in
Areia - PB in LAS / UFPB. Sesame seeds BRS Seda were treated (0 mL, 0,3 mL, 0,55 mL, 1,05
mL, 1,55 mL) with the product Sifol ® and seeded. The variables analyzed were germination, first
count, rate of germination, seedling length and seedling dry. The experiment was performed in
CRD with five treatments and five replications. Data were analyzed by analysis of variance and
adjusted by regression equations using the SAS statistical program. Occurred linear fit to the
variable length of seedlings and quadratic for germination and germination speed index. Studies
on the physiological quality and use of silicon in the culture of sesame are scarce thus, a new

search for proof of the results obtained here.

Key words: Sesamum indicum, micronutrients, force.
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1. INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma das espécies mais antigas cultivada pelo
homem, pertencente & familia Pedaliaceae. E a nona oleaginosa mais cultivada no mundo. E
originaria do continente africano e asiatico, de onde disseminou para os paises de clima quente.
No Brasil, foi introduzido pelos portugueses, na regido Nordeste, no século XVI, sendo cultivada
tradicionalmente para consumo local, em quintais (BELTRAO; VIEIRA, 2001; BARROS;
SANTOS, 2002).

Essa oleaginosa é cultivada em 65 paises, especialmente na Asia e na Africa. O Jap3o
usa a semente de gergelim como alimento medicinal, constituindo-se em um dos principais paises
importadores, seguido da China (ARRIEL et al., 2009). A producdo mundial é estimada em 3,16
milhGes de toneladas, obtidas em 8 milhdes de hectares, com produtividade de 481,40 kg/ha
(QUEIROGA et al., 2007).Myanmar, India e China sdo os maiores produtores mundiais(FAO,
2011). O Brasil é um pequeno produtor, com 15 mil toneladas produzidas em 25 mil hectares e
rendimento em torno de 600,0 kg/ha (QUEIROGA et al., 2007).

O gergelim € uma oleaginosa adaptada as condi¢des semiaridas em diversos paises,
sendo de alto valor protéico e econdbmico. Na industria alimentar é usado principalmente na
panificagdo, na industria de biscoitos e doces, além de outras realiza¢Bes na culinéria caseira. Na
indUstria quimica o 6leo apresenta diversos constituintes secundarios de suma importancia na
definicdo de suas qualidades, em especial a estabilidade quimica, podendo ser usado ainda na
fabricacdo de margarinas, cosméticos, perfumes, remédios, lubrificantes, sabdo, tintas e
inseticidas (BARROS et al., 2001).

Segundo Lima (2011), por ser uma alternativa de renda e fonte de proteina para
consumo e enriquecimento de outros produtos, aliado aos segmentos fitoterdpicos e
fitocosméticos, seu cultivo apresenta grande potencial econémico, em virtude da diversificada
forma de exploracdo, seja no mercado interno quanto no externo. Em decorréncia da elevada
qualidade do dleo, com aplicacdes nas industrias alimenticias e Oleo-quimica, o gergelim se
encontra em plena ascensdo, com aumento anual de aproximadamente 15% na quantidade de
produtos industrializaveis para consumo, gerando demanda por produtos in natura e mercado
potencial capaz de absorver quantidades superiores & oferta atual (BELTRAO e VIEIRA, 2001).

Um dos entraves enfrentados pelos agricultores do Nordeste brasileiro €, além da
escassez de agua e da qualidade das terras, a baixa qualidade das sementes adquiridas, que
acarreta prejuizos para os agricultores e para a economia nacional. Essa qualidade € fator de

extrema importancia para que se obtenha a produtividade esperada (AZEVEDO et al., 2003).



12

No Nordeste, onde a semente é produzida para atender os programas de agricultura
familiar, existem poucos trabalhos avaliando a qualidade fisiol6gica das sementes de gergelim e a
aplicacdo de silicio.Este elemento, além de proteger as sementes, quando absorvido podem
favorecer o desenvolvimento da planta (ROSOLEM E BOARETTO, 1989). Desta forma, estudos
sobre o controle de qualidade de suas sementes sdo de suma importancia para a utilizacdo da
cultura.

O procedimento atualmente utilizado para avaliar a qualidade de sementes de
gergelim é o teste de germinacdo, disposto nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
Esse teste fornece condicGes favoraveis ao processo, 0 que possibilita que o lote expresse sua
maxima germinacdo. Esse tipo de informagdo pode ajudar na tomada de decisGes internas das
empresas produtoras de sementes quanto ao destino de determinado lote, quanto a regido de
comercializacdo ou a conveniéncia de armazena-lo ou vendé-lo num curto espaco de tempo.
Assim, esses testes sdo componentes essenciais de um programa de controle de qualidade de
sementes (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

Recentemente alguns trabalhos tém sido desenvolvidos objetivando avaliar a
influéncia do silicio, na qualidade fisiologica de diferentes espécies (RUFINO, 2010; HARTER e
BARROS, 2011; LEITZKEet al., 2012; BOHN et al, 2013).

Este trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes doses de silicio sobre a

qualidade fisioldgica desementes de gergelim.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Historia e origem do gergelim

O gergelim (Sesamumindicum L.), planta da familia Pedaliacea, é originario da India,
sendo uma das oleaginosas mais antigas utilizadas pela humanidade, havendo registro de seu
cultivo ha mais de 4.300 anos antes da era cristd nos paises do Oriente Médio, Egito, Ir4, india e
China, sendo classificado, também, como S. orientale L. Possui 16 géneros e 60 espécies,
mencionando-se 49 espécies do género Sesamum, podendo suas cultivares, serem diferenciadas
por Varios atributos, como altura, ciclo, coloracdo do caule, das folhas e das sementes, tipo de
ramificacao e resisténcia a pragas e doencas (BELTRAO et al., 2001).

Foi introduzido no Brasil pelos portugueses no século XVI, era plantado
tradicionalmente para consumo local, sendo utilizada como "cultura de fundo de quintal” ou em
pequenas areas, € 0 produto obtido era consumido em nivel de fazendas e havia raros excedentes
para comercializacdo.Atualmente, é explorado comercialmente no Centro-Oeste e Sudeste,
especialmente no Estado de Sdo Paulo ha mais de 60 anos para atender ao segmento
agroindustrial de 6leos e de alimentos in natura(ARAUJO et al, 2006; EPISTEIN, 2000).

No Nordeste sua exploracdo comercial teve inicio em 1986, apds a dréastica reducdo do
cultivo do algoddo. Os maiores produtores do Brasil, em ordem decrescente, sdo os Estados de
Goiads, Mato Grosso e S8o Paulo, o Triangulo Mineiro e o Nordeste. Como é uma cultura
perfeitamente adaptada aos solos e climas brasileiros, a sua produgdo agricola deve ser
estimulada, ndo s6 em funcdo da projecdo de aumento do novo mercado energético, baseado no
Programa Brasileiro de Biodiesel, mas da possibilidade de exportacdo de sementes e derivados
para paises ricos, que parece ser alternativa mais viavel para exploracdo da cultura, devido ao alto
valor comercial das sementes e 6leo (BELTRAO; VIEIRA, 2001). Além disso, ha um mercado
nacional crescente para exploracao de seus gréos e 0leo, que podem ser usados em varios produtos
alimenticios, fitocosméticos e fitoterapicos (QUEIROGA et al., 2008).

O gergelim é uma opg&o de cultivo rentavel, tradicionalmente explorado em pequenas
e médias propriedades agricolas nordestinas, principalmente por ser tolerante a seca, de facil
cultivo e ampla adaptabilidade as condic¢des edafoclimaticas. O maior diferencial da cultura do
gergelim ocorreu no final de 2007 com o lancamento da variedade BRS Seda, com frutos
deiscentes e com sementes de cor branca, pela Embrapa Algoddo (QUEIROGA et al., 2009).
SegundoMazzani e Layrisse (1998), esta variedade atende aos padrdes minimos internacionais de

mercado de 50 a 52% de 6leo das sementes e de 21% de proteinas nas sementes descascadas,
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cujas caracteristicas intrinsecas da nova cultivar permitindo maior aceitabilidade nos mercados

nacional e internacional.

2.2. Cultura do gergelim e sua importancia

E uma planta do metabolismo Cs, denominada assim pelo fato do primeiro produto
estavel da fotossintese ser um composto de 3 atomos de carbono.Pode ser considerada anual ou
perene, e em funcdo da cultivar, a altura pode variar de 0,5 a 3 m, seu caule é ereto, com ou sem
ramificagbes. Como dicotileddnea, a planta apresenta sistema radicular pivotante. A cultura €
extremamente sensivel a falta de oxigénio no solo. E considerada por varios autores como
autdégama. Porém, a polinizacdo cruzada entre plantas, pelos insetos é comum, chegando a
ultrapassar 10% de taxa de alogamia, podendo, ocasionalmente atingir 50% (BELTRAO e
VIEIRA, 2001).

Ocupando uma é&rea cultivada em torno de 8 milhGes de hectares, o gergelimeé uma
excelente opcdo para o semiarido nordestino, podendo servir como alternativa de renda e fonte
protéica para 0s pequenos e meédios produtores. Além de que, uma melhoria no sistema de
producdo que ofereca maior rendimento a cultura nos diferentes ecossistemas onde possa ser
plantada, contribuira para o seu aumento produtivo e reducdo da necessidade de importacdo do
grdo ou 6leo (FIRMINO, 2001; FIRMINO et al., 2003).

Conhecido e apreciado pelo povo na antiga Grécia (MOLLER, 2006), tanto que
Hipdcrates, considerado o pai da medicina, recomendava o gergelim em suas prescriches
curativas. As pesquisas atuais revelam que o habito de comer constantemente o gergelim pode
trazer beneficios para a saude humana, auxiliando na prevencdo de vérias doengas: depressao,
osteoporose (por ser rico em calcio), colesterol (lecitina) e arteriosclerose. Além disso, o gergelim
desempenha importantes funcdes no organismo humano, tais como: atividade mental, afrodisiaco,
laxante e de retardar o envelhecimento das células (QUEIROGA et al., 2007)

O cultivo desta oleaginosa apresenta grande potencial econdmico, devido as
possibilidades de exploracdo, tanto no mercado nacional quanto no internacional, visto que suas
sementes contém cerca de 50% de 6leo de excelente qualidade que pode ser usado nas industrias
alimentar, quimica e farmacéutica. A semente pode ser consumida in natura, no entanto, o oleo é
a principal razdo do seu cultivo (BELTRAO e VIEIRA, 2001).

O 6leo ¢ extraido da semente, semelhante ao de oliva, muito rico em acidos graxos
insaturados, como o oléico (47%) e linoléico (41%), que sdo utilizados na industria alimentar e

quimica, além de varios constituintes secundarios como sesamol, sesamina, sesamolina e gama
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tocoferol que determinam sua elevada qualidade, em especial sua estabilidade quimica devido a
resisténcia a rancificagdo por oxidacdo, propriedade atribuida ao sesamol. Além dessas
caracteristicas, o Oleo de gergelim apresenta também elevado valor nutricional, devido a
quantidades significativas de vitaminas, principalmente do complexo B e constituintes minerais
como calcio, ferro, fosforo, potassio, magnésio, sodio, zinco e selénio (ARAUJO et al., 2006).

A torta de gergelim, subproduto da extracdo do 6leo pode ser destinada a alimentacao
humana e animal, sem quaisquer restricbes em virtude de seu alto teor de proteina (39,77%) e
baixo teor de fibras (4,7%). Obtida por prensagem dos grdos a torta possui ainda 8,2% de
umidade, 12,8% de 6leo, 22,8% de carboidratos e 11,8% de cinzas (ARAUJO et al., 2006).

Apesar de seu grande valor econdmico, pelas inimeras utilidades que sua semente
oferece, tanto na parte comestivel como, na producdo de 6leo, o cultivo se restringe a pequenas
lavouras com pouco interesse comercial e baixo nivel tecnolégico (BELTRAO et al., 1994). No
nordeste, a exploracdo permanece em niveis de subsisténcia, com poucos excedentes
comercializaveis, apesar da boa adaptabilidade da cultura (ANDRADE, 2009).

Nos ultimos anos o gergelim tem despertado o interesse de novos produtores e
empresarios brasileiros que buscam uma cultura alternativa para alimentacdo e exploracao
agricola viavel. E um alimento de alto valor nutricional, rico em 6leo (50 %) e proteinas (18,6 %),
conforme Weiss (1983).

Queiroga et al. (2007), afirmaram que as particularidades agronémicas, facilidade de
cultivo, versatilidade na aplicacdo industrial e elevado valor nutricional com agregacdo de renda
ao produtor, tem despertado o interesse para utilizagdo do gergelim como alternativa para
diversificagdo agricola economicamente viavel em diversas localidades brasileiras, em fungéo
disso, o interesse pelo gergelim vem crescendo anualmente. Entretanto, em razdo do nivel
sociocultural do trabalhador do Nordeste ser bastante avesso as mudancas técnicas,
principalmente quando se referem a escolha da espécie a ser plantada, mas no caso particular do
gergelim ndo ficaria dificil sua expansdo na regido semi-arida se comparada com a introducéo de
outra cultura absolutamente desconhecida pelo produtor. Além disso, constata-se que a sua
expansdo no Nordeste é também favorecida pelas seguintes condicGes: existéncia de mercado,
capacidade ociosa na industria oleaginosa e por ser considerada uma cultura adaptavel em

diversos tipos de condigdes ecoldgicas da regido.
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2.3. Qualidade fisiologica das sementes

Um dos fatores limitantes para o sucesso de qualquer cultura é a dificuldade de se
obter sementes de qualidade fisica, fisiologica e sanitaria, capazes de proporcionarem o
estabelecimento da cultura com populacgdo ideal, com plantulas uniformes e vigorosas. Dentre as
necessidades, para os agricultores esta a obtencdo de sementes de alta qualidade, que possibilitem
uma emergéncia rapida e um estande uniforme no campo (KIKUTI et al., 2002).

Segundo Almeida et al. (1997), a analise de sementes é um instrumento de
fundamental importancia para o produtor de sementes, na afericdo empregadas nas diversas etapas
do processo de producdo, evidenciando falhas ocorridas nas vistorias de campo, nas regulagens
das maquinas, no beneficiamento, na secagem ou nas condi¢cdes de armazenamento, que podem
comprometer a qualidade das sementes.

A qualidade fisiologica esta relacionada a capacidade da semente desempenhar
funcBes vitais, como a germinacdo, vigor e longevidade. As pesquisas com gergelim,
especialmente sobre o controle de qualidade de suas sementes sdo fundamentais para a utilizacao
da cultura e se justificam pela potencialidade da espécie e pela escassez de informacgdes referentes
a qualidade fisioldgica e sanitaria com que suas sementes sdo produzidas, notadamente na regido
do Nordeste, onde a semente de gergelim é produzida para atender os programas de agricultura de
base familiar (QUEIROGA et al., 2010).

Conforme Martins et al. (2002), a avaliagdo do vigor de sementes, como rotina pela
indUstria sementeira, tem evoluido a medida que os testes disponiveis vém sendo aperfeicoados,
permitindo a obtencdo de resultados consistentes e reproduziveis. Alguns testes de vigor podem
ser realizados conjuntamente com o teste de germinacdo. Dentre eles a primeira contagem de
germinacdo, realizada para facilitar a conducdo do teste de germinacdo, pode ser considerada um
teste de vigor, pois se sabe que no processo de deterioracéo a velocidade da germinagdo € um dos

primeiros parametros a ser afetado.
2.4. Adubacao mineral e o silicio (Si)
Um correto planejamento da adubacéo € o primeiro passo para uma alta produtividade

com qualidade. O produtor tem a sua disposicdo varios métodos de fornecer os nutrientes para as

plantas, pode-se citar a adubacéo verde ou organica, a adubacdo mineral de solo, a fertirrigacéo e
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a adubacéo foliar. A escolha do método mais adequado ou a combinacdo dos mesmos vai
depender da situacao e é parte integrante do planejamento da adubacdo(BRAKEMEIER, 1999).

Os elementos essenciais, para as plantas, sdo classificados como macro ou
micronutrientes, de acordo com a sua concentracdo relativa no tecido ou de acordo com a
concentracdo requerida para o crescimento adequado da planta. Em geral, as concentracfes dos
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) sdo maiores do que as dos micronutrientes (Fe, Cu, Zn,
Mn, Mo, B, CI, Ni, Na e Si ). Os elementos minerais que estimulam o crescimento, porém, ndo
sdo essenciais (ndo atendem a todos os critérios de essencialidade)ou 0s que sdo essenciais
somente para certas espécies ou sob condicOes especificas, sdo denominados de benéficos. Entre
eles pode-se citar o cobalto o sodio, o silicio, o selénio e o aluminio (LACERDA et al., 2007).

O manejo dos macroe micronutrientes € o0 que a maioria dos técnicos considera como
essencial para a produtividade das culturas. Contudo, em determinadas condic¢des de solo existem
elementos chamados “ndo essenciais”, como o silicio (Si), que podem aumentar o rendimento de
algumas culturas promovendo varios processos fisiolégicos ainda pouco estudados, sendo
chamado de benéfico. Devido ao fenémeno da dessilicatizacdodos solos, o Si € continuamente
perdido pelo processo de lixiviacdo. Os solos tropicais e subtropicais possuem, geralmente, baixos
teores de Si disponiveis para as plantas. Estes solos, em determinadas circunstancias, podem se
beneficiar da adubagdo com Si. Em algumas regides, o elemento Si pode estar limitando a
producdo e a sustentabilidade da agricultura. O manejo intensivo e a monocultura sdo sistemas
que podem levar rapidamente ao esgotamento do Si disponivel no solo e em consequéncia reduzir
a sustentabilidade da lavoura de cana-de-agtcar (JUO E SANCHEZ, 1986).

O silicio € um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre e componente
majoritario de minerais do grupo dos silicatos. Em solos ocorre principalmente no mineral inerte
das areias, 0 quartzo (SiO,), bem como na caulinita e outros minerais de argila. O elemento ocorre
na solucdo do solo, como &cido monossilicico, Si(OH)4(RAIJ, 1991).Depois do O, é o elemento
mais abundante da crosta terrestre, sendo 0 maior componente de minerais do grupo dos silicatos.
Ocorre em altos teores em solos minerais, principalmente na forma de silicatos (MALAVOLTA et
al., 1997).

De acordo com os conceitos de essencialidade dos nutrientes minerais, 0 Si néo seria
considerado um nutriente essencial, pois as plantas conseguem completar o seu ciclo de vida sem
a sua presenca, e também porque o Si ndo participa da constituicdo de nenhuma molécula
essencial a planta (MALAVOLTA et al., 1997). Porém, Epstein (1999) ressaltou que plantas
crescendo em ambiente rico em Si diferem daquelas presentes em ambientes deficientes nesse

nutriente, principalmente quanto a composicdo quimica, resisténcia mecénica das celulas,
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caracteristicas de superficie foliar, tolerancia ao estresse abidtico, e ao ataque de patdgenos e
pragas. Assim, a auséncia do Si pode ocasionar uma diminuicdo da capacidade bioldgica da planta
em resistir as condi¢cdes adversas do meio ambiente onde vive.

Embora a essencialidade do silicio tenha sido comprovada apenas para algumas
espécies, segundo Lima Filho (2006), o silicio é absorvido pelas plantas, em grandes quantidades,
inclusive em muitas espécies, 0s teores encontrados nos tecidos superam aqueles existentes para
nitrogénio e potassio, nutrientes que as plantas necessitam em maior quantidade. Estudos
cientificos tém mostrado que plantas bem supridas com silicio, apresentam melhorias na
arquitetura da folha e de outros processos no metabolismo vegetal, tendo como consequéncia
maior producdo e qualidade. Estresses causados por veranicos, temperaturas extremas, metais
pesados, podem ter seus efeitos minimizados com o uso do silicio e ainda diminui a
suscetibilidade de plantas ao ataque de fungos.

O Si na planta é pouco movel. Devido a auséncia de carga elétrica, acredita-se que a
absorcdo do H,SiO, (&cido monossilicico) é de natureza ndo seletiva e energeticamente passiva. O
transporte do Si da raiz até a parte aérea se da através do xilema e depende da taxa de
evapotranspiracdo. Suspeita-se que o transporte do Si se dé principalmente através do movimento
ascendente da &gua no interior da planta (JONES; HANDRECK, 1965). Plantas adubadas com Si
possuem as folhas mais eretas e, em consequéncia disso, mais eficientes quanto a capacidade de
absorcdo da luz solar e de realizar fotossintese. Além disso, pode aumentar a resisténcia das
plantas ao estresse hidrico (FARIA,2000). Quanto maior o teor de Si na planta, maior a
capacidade das plantas em tolerar a falta de &gua no solo.

No Brasil, o Si foi recentemente incluido como micronutriente benéfico na Legislagédo
para Producdo e Comercializacdo de Fertilizantes e Corretivos, conforme o Decreto Lei n°. 4.954,
de 14 de janeiro de 2004, autorizando a sua comercializa¢do de forma isolada ou em mistura com
outros nutrientes (SENA e CASTRO, 2010). Pela Instrucdo Normativa n°. 5, de 23 de fevereiro de
2007, no Anexo IlI, foram aprovados para comercializacdo os produtos fertilizantes minerais
contendo Si (MAPA, 2011).

Embora ndo seja um elemento essencial, o Si é considerado, pela Instrucdo Normativa
n° 4 de 17/05/2004/MAPA, um micronutriente benéfico para varias plantas. (BERTALOT et al.,
2008).

Os beneficios do silicio conferidos as plantas sdo devidos a sua contribui¢do para a
estruturacdo da parede celular de raizes e folhas. Portanto, este elemento ndo tem papel
metabdlico definido nas plantas e sua acdo, segundo Malavolta et al. (1997), provoca efeitos

indiretos, os quais, no conjunto contribuem para uma maior produtividade.Conforme Teixeira
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etal. (2008), o silicio é considerado um elemento benéfico para as plantas, pois pode melhorar a
arquitetura das plantas, contribuindo para melhor utilizacdo dos raios solares, podendo ainda
reduzir a incidéncia de pragas e doencas, o que pode possibilitar o aumento da produtividade das
culturas.

Segundo Epstein (1999), esse elemento se acumula nos tecidos de todas as plantas e
representa de 0,1% a 10% da matéria seca das mesmas, concentrando-se nos tecidos-suporte do
caule e das folhas.

De acordo com Raij (1991), oSi tem sido considerado como nutriente essencial para
certas culturas, principalmente gramineas, nas quais os teores do elemento chegam a ser de 10 a
20 vezes maiores do que em dicotiledoneas. Deficiéncias do elemento tem sido constatadas em
solos ricos em oxidos hidratados de ferro e aluminio, e pobres em silica.Como fontes de silicio
podem ser citados as escdrias de alto-fornos, constituidas de silicatos de calcio e outro minerais, 0
silicato de sddio e o termofosfatosilico-magnesiano.

Alguns trabalhos em campo tém demonstrado o efeito benéfico da utilizacdo do silicio
em diversas culturas. A sua funcdo estrutural na parede celular pode elevar os contetdos de
hemicelulose e lignina, aumentando a rigidez da célula. (CAMARGO et al., 2007).

O silicio tem um papel importante na relagdo planta-ambiente, pois favorece a cultura
melhores condigdes para suportar adversidades edafoclimaticas e bioldgicas,tendo como resultado

final um maior incremento na producao, bem como maior qualidade desta (LIMA FILHO, 2005).

2.5. Tratamento de sementes com silicio (Si)

Tratamentos de sementes com micronutrientes ja& vem sendo testado em algumas
culturas, como exemplo disso, Brakemeier (1999b), destaca a importancia dos micronutrientes
Molibdénio e Cobalto, na cultura da soja que, em geral, os solos brasileiros sdo muito pobres. A
Embrapa recomenda para a cultura da soja a utilizacdo destes dois micronutrientes para todas as
regides do pais, independente do pH do solo. O fornecimento pode ocorrer através do tratamento
das sementes de soja e/ou via foliar

A tecnologia baseada no uso de silicio é limpa e sustentavel, com enorme potencial
para diminuir o uso de agroquimicos e aumentar a produtividade através de uma nutricdo mais
equilibrada e fisiologicamente mais eficiente, o que significa plantas mais produtivas, com menos
doencas e mais vigorosas. Trigo suplementado com silicio pode apresentar maior altura, area
foliar, matéria seca, massa de gréos e nimero de espiguetas em relacdo a uma planta de trigo com

deficiéncia do elemento. Em condi¢cbes de estresse hidrico, plantas suplementadas com silicio
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mantém maior teor e potencial hidrico e area foliar, além disso, apresentam folhas grossas e
densas (Lima Filho, 2005).

Conforme Rosolem e Boaretto (1989) citam o silicio como um dos minerais utilizados
como tecnologia para formar a barreira branca (filme de particula hidrofébica), que além da
protecdo, ainda sdo absorvidos e possuem funcgoes fisioldgicas no desenvolvimento da planta.

Dentre os efeitos benéficos do silicio se destacam o baixo coeficiente de transpiracéo,
com melhor aproveitamento da dgua, maior teor de clorofila, maior rigidez estrutural dos tecidos
com aumento da resisténcia mecanica das células, folhas mais eretas, area fotossintética maior e
maior absor¢do de CO,. Somam-se a isto, a diminuigdo do autossombreamento e reducdo no
acamamento, aumento no nimero de folhas e peso da matéria seca, atraso na senescéncia e
protecao contra estresses abioticos (Adatia e Besford, 1983).

A maioria dos solos tem quantidades considerdveis de silicio, mas os plantios
consecutivos podem reduzir este elemento necessitando suplementagdo para aumentar as
produtividades (DATNOFF et al., 2001). A aplicagdo pode aumentar o crescimento e
produtividade de diversos cereais e muitas outras plantas dicotileddneas (BELANGER et al.,
1995; SAVANT et AL., 1997).

O tratamento de sementes é uma forma de se alcancar um estande uniforme no campo,
e mais vigoroso, sendo o tratamento com micronutrientes uma alternativa. Com isso, o tratamento
de sementes com micronutrientes baseia-se no principio da translocacdo dos mesmos, da semente
para a planta. (RIBEIRO & SANTOS, 1996).

A aplicagdo do silicio através do tratamento de sementes deve ser melhor estudado,
visto que esta € uma tecnologia promissora e de baixo custo, e que pode aumentar o valor
agregado do produto (BOHN et al., 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido no municipio de Areia - PB no Laboratorio de Andlise
de sementes pertencente ao Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientaisda Universidade
Federal da Paraiba durante o més de julho de 2013.

3.2. Conducéo do experimento

As sementes de gergelim cultivar BRS Seda foram fornecidas pelo Centro Nacional de
Pesquisa do Algoddo (CNPA/EMBRAPA).

As sementes passaram por uma analise de pureza fisica, para a partir disso, serem
submetidas aos tratamentos e semeadas (Figura 1).

Figura 5. Tratamento das sementes com diferentes doses de silicio. (Areia - PB, 2013).

A analise de pureza foi realizada a partir de uma quantidade de 8 g de sementes, que
foi examinada e separada criteriosamente em sementes puras, outras sementes e material inerte.
Foram realizadas as pesagens e determinados as percentagens de sementes puras e o total de
impurezas, sendo os resultados expressos com uma casa decimal. O valor percentual de sementes
puras foi de 97,3%.

Os tratamentos utilizados foram & base de um adubo foliar (Sifol® - Silicio Foliar)

com as seguintes caracteristicas fisicas: liquido, viscoso, atoxico e inodoro; apresenta:Si — 12%,
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K,O — 15%, indice salino 26, condutividade elétrica 2,93mS cm™, natureza fisica: fluido,
densidade: 1,40gL™" e pH — 10,96. As sementes foram submetidas acinco tratamentos
(testemunha; 0,3mL; 0,55 mL; 1,05 mL; 1,55mL), calculados para 50 mL de agua destilada, onde
passaram 1 hora em cada tratamento, com excecdo da testemunha, que ndo foi submetida ao

tratamento.

3.3 Delineamento e andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com 5
tratamentos e 5 repeti¢Ges, num total de 25 unidades experimentais, sendo o primeiro tratamento a
testemunha.

Os dados foram analisados por analise de variancia e ajustados por equacdes de regressao

por meio do programa estatistico SAS versdo 9.3 (SAS, 2011).

3.4 Variaveis avaliadas

3.4.1 Germinagéo (G)

Foram utilizadas 50 sementes de cada repeticdo, empregando-se como substrato papel
umedecidos com agua destilada, na proporcdo de 2,5 vezes o peso do papel e colocados em
gerbox. Apds o semeio, 0s gerbox foram colocados em camera de germinacdo do tipo
Biochemical oxygen demand (B.O.D), contendo lampadas fluorescentes tipo luz dia (4x 20 W)
ajustadas as temperatura alternada de 20° e 30° graus com fotoperiodo de 8 a 6 horas de luz e
escuro, respectivamente. As contagens diarias das plantulas normais foram realizadas do 3° até o
6° dia, sendo consideradas normais aquelas plantulas que apresentaram caracteristicas de acordo

com as descritas pela Regra para Analise de Sementes, RAS (BRASIL, 2009).

3.4.2Primeira contagem de germinagéo (PC)

A avaliagéo do teste de primeira contagem foi realizado conjuntamente com o teste de

germinacdo, contabilizando-se a porcentagem de plantulas normais do terceiro dia apés a

semeadura, conforme Martins et. al (1992) [Figura 2].
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Figura 6. Primeira contagem de germinacao(Areia - PB, 2013).

3.4.3 indice de velocidade de germinagio (IVG)

Este teste foi estabelecido juntamente com o teste padrdo de germinacdo. As
avaliacOes das plantulas normais foram realizadas diariamente, sempre no mesmo horério, a partir
da primeira contagem de germinagao.

O indice de velocidade de germinacdo foi calculado através da formula proposta por
Popinigis (1985):

VG=— — —

Onde:

IVG = indice de Velocidade de Germinago;

Gn = Numero de plantulas normais do 3° até o 6° dia de contagem;
Nn = Ndmero de dias da contagem.

3.4.4 Comprimento de plantulas (CP)

No final do teste de germinacdo, foram realizadas as medi¢6es do comprimento de

plantula com régua graduada em centimetros (Figura 3).
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Figura 7. Medigdo do comprimento de plantulas (Areia - PB, 2013).

3.4.5 Matéria seca de plantulas (MS)

Apo6s as medigdes do comprimento das plantulas, as mesmas foram colocadas em
sacos de papel e levadas a estufa de ventilacdo forgada, a 65°C (+ 5°C), onde permaneceram o
tempo necessario até obter peso constante, para em seguida serem pesadas em balanca analitica

com precisao de 0,001 g.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo resumo da analise de variancia (Tabela 1) verificou-se que ocorreu ajuste linear
para a variavel comprimento de pléantulas e quadratico para germinacéo e indice de velocidade de

germinacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia dos dados referentes Germinagéo (G - %), Primeira
contagem (PC - %), Indice de velocidade de germinagdo (IVG), Comprimento de
plantulas (CP - cm) e Matéria Seca (MS - g).

- Quadrados Médios
Fontes de variacéo

G.L. G PC VG CP MS
Doses 4) 87,3600 49,6000  1,9613 0,9167 0,0003
Linear 1 6,4233 2,0053 0,0445 2,6662** 0,0007
Quadratica 1 277,3958* 181,0912 6,8397* 0,3607 0,0005
Desvios da regressao 2 61,2250 10,6913  0,9565 0,3555 0,0001
Residuo 20 34,8800 48,0800 0,9771 0,1355 0,0002
C\V,% 7,14 8,80 7,32 9,41 10.75

* e ** Significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

4.1. Germinacéo (G)

Observou-se,na Figura 4, que o percentual de germinagéo variou (P<0,05) em funcéo
das dosagens. Sendo descrita em uma regressdo onde a linha de tendéncia que se ajustou foi a
quadrética.

A variavel germinacdo apresentou um efeito quadratico, com um decréscimo até a
dosagem intermediaria de 0,55 mL. A melhor germinacdo atingida ocorrida foi justamente na
maior dosagem (1,55 mL), indicando que o adubo foliar apresenta influéncia na germinagéo,
contribuindo para uma maior eficiéncia desta varidvel. A testemunha foi a que apresentou a
germinacdo mais proxima da méaxima atingida, isso pode ser justificado pelo fato de néo ter sido

submetido & embebicao.
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Figura 8. Germinacdo em fungéo das doses de Si.

Os valores de germinacdo desta pesquisa ficaram abaixo do encontrado por Queiroga
et al. (2010), onde verificaram que a cultivar BRS Seda alcancou 97% de germinacédo, em trabalho
que objetivava avaliar a qualidade fisiologica e fisica das sementes de 3 cultivares de gergelim
com cores diferenciadas. Em contrapartida, Azevedo et al. (2003b), obtiveram 83,75% de média
da germinacéo de 4 cultivares de gergelim, sendo a cultivar IAC-OURO que apresentou 0 menor
percentual (48,5%), em trabalho que focava o estudo do efeito da salinidade na dgua de irrigacao.
Segundo Batista et al. (2000), onde pesquisaram meios de cultivo e assepsia de sementes de 3
cultivares de gergelim, e encontraram diferenca significativa da variavel germinacdo, sendo os
valores de germinacéo entre 68,50% a 97% variando de acordo com a variedade e meio de cultivo
(meio de cultivo x variedades).

Queiroga et al. (2012), encontraram valores de germinacdo da cultivar BRS Seda que
variaram (98% a 89,5%) de acordo com a posi¢do das capsulas na planta e periodo de batedura
dos feixes, onde o valor minimo obtido aproxima-se do maximo percentual atingido neste
trabalho. Diferente desse autor, Pacheco (2010), estudando temperatura, estresses hidrico e salino
em duas cultivares de gergelim,obteve germinacao de 75,32% para a temperatura alternada de 20-
30°C, sendo inferior a minima germinacao, obtida nesse trabalho.

Pereira et al. (2010), em trabalho com arroz e testando diferentes doses de silicio na
adubacdo na producdo de sementes, perceberam que no pardmetro germinacdo houve um
acréscimo no seu percentual com o aumento das doses de Si aplicados até a dosagem de 1600
kg/ha, j& a dosagem superior de 3200Kg/ha, houve um decréscimo. Porém, com relacdo as doses
de Si no tratamento de sementes de arroz, Leitzke, et al. (2012), obtiveram uma equacédo de

regressdo com ajuste quadratico que apresenta o0 ponto de minimo germinacdo na dosagem
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intermediaria do produto utilizado (a base de Si), se assemelhando a esta pesquisa que obteve o
ponto de minima na dose intermediaria.

Harter e Barros (2011) obtiveram diferenca significativa na germinacdo de soja
testando doses de silicio e célcio na adubacéo foliar. Ja Oliveira et al. (2010), apontaram o Mo e
Fe como os micronutrientes que mais contribuiram para a germinacdo das sementes de mamona,

obtendo germinacéo de 93 e 98%, respectivamente.

4.2. Primeira Contagem (PC)

Conforme os valores médios encontrados na Tabela 1, verificou-se que a primeira
contagem nao apresentou diferenca significativa (P>0,05), corroborando com Tavares et al.
(2011), que ndo obtiveram diferencas significativas na primeira contagem da germinacdo de
sementes de trigo recobertas com silicio.Ao contrario de Oliveira et al. (2012), que encontraram
diferenga significativa para primeira contagem,quando testando micronutrientes no tratamento de
sementes, porém essa diferenca estatistica se deu de forma que a germinacédo reduziu linearmente
a medida em que ocorreu o aumento das doses de zinco, boro e molibdénio.Ja Avila et al. (2006),
encontraram diferencas significativas entre hibridos de milho com uso de micronutrientes e Harter
e Barros (2011), obtiveram diferenca significativa para a varidvel primeira contagem com doses

de silicio e calcio, testando aplicacdo foliares na soja.

4.3 Indice de velocidade de germinagéo (IVG)

Com relacgdo ao indice de velocidade de germinacdo, percebeu-se que houve diferenca
significativa (P<0,05) em funcdo das dosagens de silicio, sendo descrita em uma regressao
polinomial ajustada com a linha de tendéncia quadratica (Figura 5).

O maior valor obtido de indice de velocidade de germinacdo sdo semelhantes aos
encontrados por Pacheco (2010) que alcancou IVG de 15,8 e 14,2 para as cultivares G2 e G4,
respectivamente, avaliando dentre outros aspectos, a temperatura alternada de 20-30°C.

Em estudo onde focava o uso de bioestimulante em pré-embebicdo de sementes de
alface, Soares et al. (2012) alcangaram efeito significativo sobre o indice de velocidade de

germinacdo, tanto com referéncia as cultivares quantos as doses do bioestimulante.
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Figura 9. Indice de velocidade de germinagdo em funcéo das doses de Si.

Semelhante a esta pesquisa, Oliveira et al. (2010)obtiveram uma diferenca
significativa no indice de velocidade de germinacdo para sementes de mamona
(Ricinuscommunis) tratadas com os micronutrientes molibdénio (Mo), ferro (Fe) e Cobre (Cu),
que apesar de mesmo nao ter utilizado o silicio, mas utilizaram-se de micronutrientes no

tratamento de sementes.

4.4 Comprimento de plantulas (CP)

Para o comprimento de plantulas houve diferenca significativa (P<0,01) em func¢éo
das dosagens de silicio, sendo descrita em uma regressdo polinomial ajustada com a linha de
tendéncia linear, havendo um aumento no comprimento de plantula & medida me que ocorreu um
incremento na dosagem de silicio (Figura 6).

Ao contrario de Pacheco (2010), que obteve uma diminuicdo linear no comprimento
de plantula em fungdo do potencial osmético pesquisando o estresse hidrico e salino, este trabalho
resultou em um efeito linear, havendo aumento do comprimento de plantula a medida que se
houve um incremento nas dosagens de silicio. Pode-se fazer um comparativo com a germinagao e
o indice de velocidade de germinacdo, que foram significativos com efeito quadratico, onde a
partir da dosagem intermediéria, houve aumento em funcéo do incremento na dosagem de silicio.
Partindo desse comparativo, 0 comprimento de plantula vem a confirmar, em parte, a influéncia

do silicio na qualidade das sementes de gergelim.
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Figura 10 - Comprimento de plantulas em funcao das doses de Si.

A maior dose de silicio utilizada nesta pesquisa foi a que proporcionou 0 maior
comprimento de plantula, se aproximando daqueles valores encontrado por Azevedo et al.
(2003b), que obtiveram comprimento de plantula da cultivar CNPA-G2 de 4,90 cm na
concentracdo de NaCl de 0%, porém a cultivar IAC — Ouro alcancou comprimento de 2,12 cm
para a mesma concentracdo de cloreto de sédio.

Fonseca et al. (2012), ndo constataram efeito significativo para as doses de silicato de
aluminio em aplicacdo foliar no trigo, para as varidveis comprimento de parte aérea e
comprimento de raiz, com relacdoa qualidade fisioldgica de sementes. Corroborando com este
autor, Leitzkeet al. (2012), ndo encontraram efeito significativo para comprimento de plantula e
raiz, quando estudando o desempenho fisiol6gico de sementes de arroz tratadas com diferentes
fontes de silicio. Assim como esses autores, Tavares et al. (2011) ndo obtiveram diferenca
significativa no comprimento de parte aérea e raiz com diferentes doses de silicio.

Pacheco (2010), ndo obteve diferenca significativa em comprimento de plantula no
estudo de envelhecimento acelerado sob temperatura de 41°C do gergelim cultivar G4, porém

para a cultivar G2 houve diferenca significativa no periodo de 48 horas.
4.5 Matéria seca de plantulas (MS)

Igualmente a primeira contagem, os valores médios encontrados na Tabela 1, ndo
diferiram significativamente (P>0,05). Assim como esta pesquisa ndo houve diferenca
significativa, Pacheco (2010) ndo encontrou diferenca significativa para matéria seca no teste de

envelhecimento acelerado de 6 lotes de gergelim cultivar G2 no periodo de 48 horas, no entanto,
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obteve diferenca significativa no periodo de 72 horas. J& para cultivar G4 ndo houve diferenca

significativa para esta mesma variavel.
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5 CONCLUSOES

Estudos sobre a qualidade fisiologica e uso do silicio na cultura do gergelim ainda sdo

escassos necessitando, portanto, de novas pesquisa para comprovacgéo dos resultados aqui obtidos.

O silicio influenciou a qualidade fisiolégica das sementes de gergelim
(Sesamumindicum L.), tendo em vista a significancia das variaveis germinacdo, indice de

velocidade de germinagao e comprimento de pléantula.
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