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Gergelim: qualidade de graos cultivados em
Mato Grosso em funcgao do tipo de colheita

Silvia de Carvalho Campos Botelho', Diego Augusto Fiorese?, Nair Helena
Castro Arriel®, Fernando Mendes Botelho*

Resumo — O estado de Mato Grosso & o principal produtor de gergelim
(Sesamum indicum L.) do Brasil. Entretanto, apesar do interesse pela cultura
e do crescimento na produgédo, diversas lacunas de manejo ainda precisam
ser preenchidas de forma a permitir maior expanséo e rentabilidade desta
cultura. Uma operacgao critica na produgao de gergelim é a etapa de colheita
que pode influenciar diretamente a quantidade e qualidade de graos. Desta
forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade de graos de
gergelim produzidos comercialmente em Mato Grosso na safra 2019/2020,
colhidos de forma mecanica e manual. A qualidade dos graos, de seis mate-
riais genéticos comerciais, foi avaliada pela determinagéo de suas proprieda-
des fisicas e fisiolégicas e pela determinacdo da composi¢ao quimica. Foram
avaliadas 20 amostras, sendo quatorze provenientes de colheita mecanica
e seis de colheita manual. As propriedades avaliadas dos graos de gergelim
produzidos no estado de Mato Grosso, colhidos mecanica ou manualmente,
permitirdo o desenvolvimento ou aprimoramento de equipamentos para ex-
panséao da cultura.

Termos paraindexagao: Sesamum indicum, propriedade fisica, pos-colheita,
perda de produgéo, manejo da colheita.

" Doutora em Engenharia Agricola, pesquisadora, Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT.
2 Doutor em Agronomia, professor, UFMT, Sinop, MT.
3 Doutora em Agronomia, pesquisadora, Embrapa Algoddo, Campina Grande, PB.

4 Doutor em Engenharia Agricola, professor, UFMT, Sinop, MT.
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Sesame: quality of grains grown in Mato Grosso
depending on the type of harvest

Abstract — The state of Mato Grosso is the first producer of sesame (Sesamum
indicum L.) in Brazil. However, despite the interest in the culture and the
growth in production, several management gaps still need to be filled in order
to allow greater expansion and profitability of this culture. A critical operation
in sesame production is the harvest stage, which can directly influence the
quantity and quality of grains. In this way, the present work aimed to evaluate
the quality of sesame grains produced commercially in Mato Grosso in the
2019/2020 harvest, harvested mechanically and manually. The grain quality of
six commercial genetic materials was evaluated by determining their physical
and physiological properties and by determining their chemical composition.
Twenty samples were evaluated, fourteen from mechanical harvest and six from
manual collection. The evaluated properties of the sesame seeds produced in
the state of Mato Grosso, harvested mechanically or manually, will allow the
development or improvement of equipment for the expansion of the culture.

Index terms: Sesamum indicum, physical property, post-harvest, yield loss,
harvest management.
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Introducao

O gergelim (Sesamum indicum L.) € uma das mais antigas oleaginosas
conhecidas e seu cultivo remonta a cerca de 6.300 anos (Suddhiyam et al.,
2009; Albuquerque et al., 2011; Zoumpoulakis et al., 2012). Essa espécie &
cultivada em regides tropicais e subtropicais da Africa, Asia e América Latina
(Haruna et al., 2012), sendo o Sud&o, Myamar e a india os maiores produtores
mundiais (FAO, 2021).

No Brasil tem havido nos ultimos anos um grande incremento na produgao
de gergelim (Figura 1). O estado de Mato Grosso é o maior produtor nacional
com produg¢do média anual de 3901 t, seguido pelo Mato Grosso do Sul com
200 t anuais (IBGE, 2017). No senso agropecuario de 2017, o IBGE apontou
que basicamente os municipios de Canarana e Agua Boa produziam este
grdao em Mato Grosso. O municipio de Canarana continua sendo o principal
produtor, tendo apresentado na safra 2020 quase cem mil hectares cultivados,
com estimativa de que a produgao estadual de gergelim ja tenha alcangado
40 mil toneladas do gréo.
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Figura 1. Produgéo brasileira de gergelim entre os anos de 1961 e 2019.
Fonte: FAO (2021).

Mais de 90% do gergelim produzido tem como destino o consumo alimen-
ticio (Kouri; Arriel, 2009). Em geral, a produgéo tem destino definido, sendo
que a producéo de gergelim da regido Nordeste é utilizada principalmente para
a confeccao de doces, pastas, temperos, panificagdo, entre outros produtos.
Os graos produzidos na Regido Centro-Oeste sdo destinados as industrias
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e mercados de produtos naturais, especialmente em Sao Paulo, Curitiba e
Rio de Janeiro, além de exportacao para Israel, Japdo e Paraguai (Noticias
Agricolas, 2017).

A cultura do gergelim se insere nos sistemas tradicionais de cultivo, con-
vencional e plantio direto, e no sistema de produgéo agroecoldgico, podendo
ser cultivado em sucessao, rotacéo e consorciagdo com outras culturas (Perin
et al., 2010), o que expande ainda mais a sua possibilidade de cultivo em
sistemas intensivos ou extensivos de produgéo.

Os fatores climaticos favoraveis ao cultivo do gergelim sdo a umidade
relativa do ar média de 60% e o numero minimo de 2600 horas de brilho solar,
sendo que essas condi¢des contribuem para baixa incidéncia de doengas,
maior desenvolvimento das plantas e obtengdo de sementes de melhor qua-
lidade (Amorin Neto et al., 2001).

Para o produtor ainda séo diversas as perguntas sobre a cultura, princi-
palmente quanto ao manejo. A pesquisa cientifica, por outro lado, avanga
visando a disponibilizacdo de materiais genéticos adaptados e indicagao de
tratos culturais que beneficiem o adequado desenvolvimento da cultura, bem
como a maior produtividade possivel.

A escolha das cultivares disponiveis para o plantio € um desafio. A desti-
nagao atual do gergelim é para o consumo in natura, na industria alimenticia
e de panificagao, principalmente. Entretanto, o crescimento do setor industrial
oleoquimico possibilita novos mercados para esta cultura.

Em geral o gergelim sempre foi cultivado em &reas pequenas e com tra-
tos culturais realizados manualmente. A expansao da cultura para grandes
areas trouxe consigo o desafio da mecanizagao. Atualmente, os produtores
de gergelim estdo adaptando as maquinas ja disponiveis nas propriedades,
especialmente usuais nas culturas de primeira safra (em geral, a soja) para
uso na safra do gergelim. Entretanto, diversos entraves sao observados uma
vez que informacdes basicas para esta cultura sdo pouco conhecidas para o
gergelim produzido em solo nacional. Isso € particularmente relevante, visto
que caracteristicas como o tamanho, o formato, a massa especifica e o teor
de 4gua recomendados para as diferentes etapas de manejo séo informacdes
essenciais para se projetar ou adequar qualquer equipamento utilizado nas
operagdes com gréos e com isso proporcionar reducéo de perdas (quantitativas
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e qualitativas). E, considerando-se os graos de soja e gergelim, ha diferengas
em todas essas caracteristicas.

A colheita manual do gergelim deve ocorrer preferencialmente no momento
da maturagao fisiolégica, que ocorre a partir do amarelecimento dos ramos
e flores e inicio de abertura das capsulas basais (Antoniassi et al., 2013). No
sistema mecanizado, quando a cultura atinge esse ponto, se faz a dessecacéo
e, apos cerca de 15 dias, é realizada a colheita mecanizada.

A altura da insercao do primeiro fruto € uma caracteristica que varia de
cultivar para cultivar e € muito importante para a colheita mecanizada. Outra
informacao relevante é a caracteristica de deiscéncia do fruto que tem inicio no
apice da capsula, em diregéo a base e que podem ter velocidade de ocorréncia
diferentes nas cultivares, fazendo com que em algumas ocasides os frutos
se abram rapidamente e percam as sementes, reduzindo a produtividade da
cultura (Beltrao et al., 2000).

Para a colheita manual a técnica mais utilizada consiste no corte da base
das plantas pouco abaixo da altura da insergcao dos primeiros frutos. Apds o
corte os feixes devem ser amarrados, deixando-se os apices direcionados para
cima, e devem ser agrupados e dispostos para a secagem natural no mesmo
local. Apos a secagem é realizada a batedura sobre lona plastica e se neces-
sario complementar a secagem dos gréos ap6s isso. E recomendéavel espalhar
uma camada fina de graos sobre a lona plastica, até apresentar teor de agua
entre 4 e 6%. Cuidados devem ser tomados principalmente com o vento, que
pode contribuir para a caida dos gréos secos ao chao (Queiroga et al., 2010).

Vale destacar que os maiores avang¢os na agricultura moderna tém sido
obtidos com as culturas que permitem praticas mecanizadas desde a semea-
dura até a fase de colheita com o minimo da interferéncia de mao-de-obra. A
mecanizagéo da cultura do gergelim € um componente fundamental para os
produtores, visando diminuir os custos de produgao e do tempo de execucgao
das atividades correspondentes numa exploragdo em escala comercial.

A colheita mecanizada do gergelim com a utilizagdo das colhedoras combi-
nadas (automotrizes), com as mesmas plataformas de corte que sé&o utilizadas
na soja (caracol e draper), é o formato preponderante dentre os produtores.
Isso se deve evidentemente devido aos recursos que o agricultor ja possui
na fazenda e que sao aproveitados com o intuito de reduzir custos e para o
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ganho de tempo. Todavia, esse sistema carece de muitas melhorias dedicadas
a cultura do gergelim.

Nas propriedades, encontram-se maquinas que podem ser classificadas em
trés niveis de dedicagao a colheita desta oleaginosa, sendo: | — Colhedoras
automotrizes que séo as mesmas utilizadas na soja sem nenhuma adapta-
¢ao, apenas com ajustes dos proprios componentes originais da maquina; Il
— Colhedoras com adaptagdes realizadas na propria propriedade, onde encon-
tram-se alteragbes para melhorias, principalmente nas peneiras e na plata-
forma, visando redugao das perdas e melhor qualidade dos graos; Il Maquinas
com melhorias bastante significativas, principalmente na plataforma de corte,
onde houve a implementacéo de inumeros recursos com auxilio de empresas
metallrgicas em parceria com o agricultor. Estas ultimas huma proporgao bas-
tante inferior. Apesar dos trés niveis serem observados em campo, ainda ha
muitos estudos que devem ser realizados com foco na quantidade de perdas
e na qualidade do produto colhido. O processo de colheita do gergelim, tanto
manual quanto mecénica, € uma etapa em que 0s graos sao submetidos a
impactos e a esforgos mecanicos que podem propiciar a reducéo da qualidade
dos graos tanto de forma imediata quanto latente.

Diante das informacgdes apresentadas e salientando-se que apesar deste
estado ser o maior produtor de gergelim, as informagdes acerca das proprie-
dades fisicas do gergelim aqui produzido serem escassas, objetivou-se com
este trabalho obter dados sobre a qualidade fisica, quimica e fisiolégica do
gergelim produzido em Mato Grosso, em fungao do tipo de colheita.

Material e métodos

Foram obtidas 20 amostras de gergelim da safra 2019/2020, cultivados em
propriedades comerciais mato-Grossenses nos municipios de Campo Novo do
Parecis, MT; Nova Ubirata, MT; e Canarana, MT. As cultivares plantadas, datas
de plantio, data e tipo de colheita estdo apresentados na Tabela 1. Destaca-se
que essas cultivares sao efetivamente os materiais mais plantados no estado
do MT e no Brasil.
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Tabela 1. Cultivares, data de plantio e de colheita e tipo de colheita de vinte amos-
tras de gréos cultivados em Mato Grosso nos municipios de Campo Novo do Pare-
cis, MT; Nova Ubirata, MT; e Canarana, MT.

Amostra  Materal S0l Ciita  comeita
1 BRS Anahi 03/02/2020 15/06/2020 mecanizada
2 BRS Seda ND® 02/07/2020 mecanizada
3 BRS Seda Fevereiro 02/07/2020 mecanizada
4 BRS Seda Fevereiro 03/07/2020 mecanizada
) Trebol 12/03/2020 08/07/2020 mecanizada
6 Trebol 12/03/2020 08/07/2020 mecanizada
7 K3 ND® NDM mecanizada
8 Trebol ND® ND® mecanizada
9 K3 ND® ND® mecanizada
10 Trebol 13/03/2020 08/07/2020 mecanizada
11 BRS Anahi 02/02/2020 14/06/2020 mecanizada
12 Preto ND® 09/07/2020 mecanizada
13 Preto ND® 09/07/2020 mecanizada
14 Preto ND® 09/07/2020 mecanizada
15 BRS Anahi 03/03/2020 03/07/2020 manual
16 K3 03/03/2020 01/07/2020 manual
17 BRS Seda 03/03/2020 01/07/2020 manual
18 BRS Morena 03/03/2020 15/06/2020 manual
19 Trebol 16/04/2020 18/08/2020 manual
20 BRS Anahi 16/04/2020 18/08/2020 manual

NP N&o disponibilizado pela propriedade.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Descrigao das amostras

A colheita mecanizada ocorreu, em geral, quinze dias apés a dessecacgao.
As condi¢des na regiao para o periodo coletado eram de tempo seco, com
precipitacdo maxima de 12 mm nos meses de junho e agosto e sem precipita-
¢ao no més de julho, além de temperatura maxima acima de 34 °C, de acordo
com os dados disponibilizados pelo INPE/CPTEC (2021).
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As amostras identificadas de 15 a 20 foram cultivadas no assentamento
rural Guatapara (Canarana, MT) em sistema agroecolégico. O plantio foi rea-
lizado de forma semi-mecanizada e a colheita dos graos de forma manual.

As amostras 19 e 20 foram semeadas tardiamente com o propésito de
avaliagao da emergéncia das plantulas e analise de qualidade germinativa
das sementes. O andamento do experimento foi apenas para observacgao e
melhor entendimento de seu desempenho em fung¢ao da baixa quantidade de
chuva disponivel. No plantio, o solo estava com alta umidade e a precipitagao
registrada apos a implantacéo, foi de 56,5 mm, sendo ultimo registro de chuva
no dia 07/05/2020.

Os materiais avaliados foram:

* BRS Anahi: cultivar de graos de coloragéo esbranquigada, 52% a 54%
de oleo e tamanho grande.

» BRS Seda: graos de coloragao branca, 52% a54% de 6leo e tamanho
pequeno.

* BRS Morena: graos de coloragéo avermelhada, 52% a 54% de dleo e
tamanho médio.

* Preta (ndo é um material registrado, sendo chamado “preta” em fungao
da cor dos graos): este material foi introduzido no Brasil. Em geral, nao
tem um padrao especifico e a coloragdo das sementes € bem variavel.

Além destes materiais, as variedades “Trebol” e “K3” fizeram parte dos
ensaios. Essas duas variedades nao possuiam registro no pais, porém, junto
com BRS Seda e BRS Anahi sdo as mais plantadas. Esclarece-se que, em
janeiro de 2021, o sindicato rural de Canarana obteve junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) o registro destas variedades,
passando a ser a detentora.

Caracterizacao

Apods a colheita, as amostras foram transportadas para o municipio de
Sinop, MT e mantidas por quarenta e cinco dias em camara fria, a 8 °C e
50% de umidade relativa, em sacos de polietileno. Em seguida, as amostras
passaram por um processo de limpeza para retirada de impureza e matérias
estranhas e foram determinadas as seguintes caracteristicas:
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Separagao por peneiras

Foram utilizadas peneiras de 0,85 mm (20 mesh), 1,00 mm (18 mesh),
1,40 mm (14 mesh), 1,70 mm (12 mesh) e 2,00 mm (10 mesh), visando clas-
sificar as amostras em fungédo do tamanho dos graos.

Para tanto, uma amostra de massa conhecida foi descarregada na pri-
meira peneira da pilha (2,00 mm) e procedeu-se ao peneiramento até que
nao houvesse mais descarga de graos para a peneira seguinte. Em seguida,
foram pesadas as quantidades de grédos em cada peneira. Os resultados séo
a média de duas repeticdes, apresentados em porcentagem de graos retidos
em cada peneira.

Teor de agua

O teor de agua foi medido pelo método gravimétrico, utilizando uma estufa
com circulagéo forgada de ar a 105 + 1 °C por 24 h, conforme Brasil (2009).
Foram realizadas trés repeticdes por amostras e o teor de agua é expresso
em %, em base umida.

Massa especifica aparente

Foi determinada utilizando-se uma balanga comercial de peso hectolitro
da marca Dalle Molle®, que se baseia na determinagdo da massa de graos
contida num recipiente de % L de volume. Para cada amostra foram realiza-
das cinco repeticdes e o resultado é expresso em kg m=.

Massa de 100 graos

A massa de 100 graos foi obtida a partir da média da pesagem de 8 repeti-
¢bes de 100 graos de cada amostra em uma balanga analitica com resolugao
de 0,01 g (Brasil, 2009).

Condutividade elétrica da solugdo de embebicdo dos graos

Daqui por diante referida apenas por condutividade elétrica, foi determina-
da a partir de uma amostra de gréos limpos e sadios que foi pesada e imersa
em 75 mL de agua deionizada (no interior de copos de plasticos de 180 mL
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de capacidade) e colocada em camara do tipo BOD a 25 °C, durante 24 h.
Ap0s este periodo, a condutividade elétrica foi medida por meio de um condu-
tivimetro devidamente calibrado com solugao padrao. O resultado da leitura
de condutividade elétrica foi obtido pela relagdo da condutividade lida pela
massa da amostra, expressa em uS cm™ g, em quatro repeti¢des.

Germinagéo

A germinagao foi avaliada com quatro repeticbes de cem sementes por
amostra, distribuidas em caixas gerbox sobre duas folhas de papel germitest,
colocadas no germinador regulado com temperatura constante de 25 + 2 °C,
com umidade relativa do ar variando entre 80% e 85% e com fotoperiodo de
12 h. As contagens foram realizadas aos trés e aos seis dias apds a semea-
dura, de acordo com os critérios estabelecidos na Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009).

Primeira contagem da germinagéo

O teste de primeira contagem da germinagéo foi realizado em conjunto
com o teste de germinagdo, determinando-se a porcentagem de plantulas
normais no terceiro dia apos a sua instalacéo.

Composic¢ao centesimal

a) Proteina bruta: O teor de proteina foi determinado por meio de uma
combustao inicial da amostra, obtendo-se compostos elementares
como agua, dioxido de carbono, oxigénio e nitrogénio conforme des-
crito no método 992-23 (AOAC, 2000). Estes compostos entdo séo
separados através de "armadilhas" dentro do equipamento de analise
de CHNS. O nitrogénio é detectado por um detector de condutividade
térmica (TCD). Utilizou-se um fator de conversdo do N presente na
amostra em proteina, conforme descrito no método de referéncia.

b) Fibra bruta: A determinagéo do teor de fibras se deu por meio do resi-
duo organico remanescente apds digestdao com acido sulfurico 0,255
N e hidroxido de sodio 0,313 N de acordo com método Ba-6a (AOCS,
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2017a). Os compostos removidos no processo sao predominantemen-
te proteinas, agucares, amido, lipidios e lignina.

c) Extrato etéreo: O teor de extrato etéreo foi determinado pela gordura
extraida com éter de petroleo de acordo com o método oficial Am 5-04
(AOCS, 2017b). Os compostos extraidos sao predominantemente tria-
cilglicerideos. Pequenas quantidades de outros lipidios que possuem
alguma solubilidade em éter de petréleo também sao extraidas.

d) Matéria mineral: A determinacao do teor de cinzas se deu por incinera-
¢ao da amostra, também chamado de residuo mineral fixo. A amostra
foi incinerada a uma temperatura superior a 550 °C e seu residuo pe-
sado de acordo com Detmann (2021)..

e) Carboidratos: O teor de carboidratos totais foi estimado por diferenga
de massa, ou seja, a diferenca da massa total pelo somatério das mas-
sas de cinzas, proteinas, lipidios, teor de agua e fibra bruta.

Resultados e discussao

Considerando que as amostras foram obtidas de diferentes propriedades,
com tratos culturais recomendados para a cultura, mas que podem apresentar
diversidade entre si, além da diferenca de material genético, os resultados
estao detalhados por amostra para cada tipo de colheita, visando uma carac-
terizacdo da producéo obtida na safra 2019/2020. Ao analisar os resultados,
€ importante considerar os fatores climaticos do ano de producgao e que ha
variagdes edafoclimaticas entre as propriedades, além da diferencga prépria
entre os materiais plantados. Destaca-se que o periodo agricola do desenvol-
vimento da cultura no estado de Mato Grosso foi caracterizado como um ano
tipico, sem eventualidades nas condi¢des climaticas.

A separagao dos graos por tamanho, utilizando peneiras, esta apresentada
nas Figuras 2 e 3, sendo que, para apresentacao deste resultado, as amos-
tras foram reunidas por material genético, considerando-se as denominagoes
indicadas na Tabela 1.

Na Figura 2A estao os resultados das amostras da BRS Anahi (amostras
1, 11, 15 e 20) e na Figura 2B do material Trebol (amostras 5, 6, 8, 10 e 19).
Para ambos materiais, houve predominancia de retencao de graos nas peneiras
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de 1,70 mm e 1,40 mm. A utilizagdo de peneiras para a separagao de graos
por tamanho indica que quando o gréo fica retido em uma peneira a maior
dimensao daquele gréo, em geral o comprimento, € maior, numericamente,
do que o valor da malha da peneira. Para exemplificar, no caso deste traba-
Iho com gergelim, todos gréos retidos na peneira de 2,00 mm apresentavam
comprimento superior a 2,00 mm.

Deve-se destacar as amostras 20 (BRS Anahi) e 19 (Trebol) foram cultiva-
das fora da janela considerada adequada e receberam quantidade de agua
menor que o0 hecessario para a cultura (como detalhado no item Material e
Métodos), fator que pode ter sido responsavel pela formagéao de maior quanti-
dade de grédos menores do que aqueles que naturalmente o material genético
esta determinado a formar.

(A) BRS Anahi (B) Trebol

ra
Y
3
Peneira (mm)
B
3

0 0 20 30 40 50 60 70 8 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Quantidade (%) Quantidade (%)

15 m11 m1 =20 m10 M8 m6 =5 W19

Figura 2. Quantidade de gréos de gergelim (A) “BRS Anahi” e (B) “Trebol”, por amos-
tra, retidos em peneiras de 2,00 a 0,85 mm.

Nas Figuras 3A a 3D estao apresentados os resultados dos materiais “BRS
Seda” (amostras 2, 3, 4 e 17), BRS Morena” (amostra 18), “Preta” (amostras
12,13 e 14) e “K3” (amostras 7, 9 e 16). Verificou-se que, apesar da diferenga
entre tratos culturais, propriedades, origem de sementes e datas de plantios
e colheita, mais de 80% dos gréos destes materiais (exce¢éo para a amostra
16) ficaram retidos na peneira de 1,40 mm, indicando a produgéo de graos
de tamanho caracteristico da espécie. Além disso, duas amostras da “BRS
Seda” e uma amostra da “Preta” obtiveram mais de 10% de graos retidos na
peneira de 1,70 mm.

As demais caracteristicas fisicas das diferentes cultivares de gergelim ava-
liados neste trabalho estdo apresentados na Tabela 2.
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Figura 3. Quantidade de grdos de gergelim (A) “BRS Seda”, (B) “BRS Morena”, (C)
“Preta” e (D) “K3”, por amostra, retidos em peneiras de 2,00 mm a 0,85 mm.

O teor de agua dos graos de gergelim variou de 3,95% + 0,1148 (BRS
Anahi — amostra 15) a 5,53% + 0,0142 (BRS Seda — amostra 3). Os graos que
foram colhidos manualmente apresentaram, em média, menor teor de agua
quando comparados aos colhidos mecanicamente. Essa menor média pode
dever-se a maior exposi¢ao a radiacao solar, uma vez que os graos colhidos
manualmente passaram pela secagem natural no campo durante um periodo
de, aproximadamente, 22 d. Ainda, todos os materiais de gergelim, indepen-
dentemente do tipo de colheita, permaneceram dentro da faixa considerada
ideal para o teor de agua, menor ou proximo de 6,0% (Langham, 2008; Nery
et al., 2018), e apresentaram variagao de 1,58%, estando dentro da amplitude
maxima exigida que é de 1 a 2 pontos (Kulczynski et al., 2014).

Quanto a massa de mil gréos, observou-se que houve uma variagéo
entre 1,49 + 0,3818 g (BRS Seda -amostra 17) e 4,18 + 0,8236 g (BRS Seda
— amostra 3). De modo geral, os graos oriundos da colheita mecanizada apre-
sentaram maior massa do que aqueles de colheita manual. Esse resultado
deve-se a relagao proporcional entre o teor de agua e a massa de mil graos,
ou seja, graos com menor teor de agua também possuem menor massa, como
observado nos graos de colheita manual. Além disso, apenas os materiais
BRS Anahi (amostra 1), BRS Seda (amostra 3), Trebol (5), Trebol (6), Trebol
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Tabela 2. Valores médios do teor de agua (TA), massa de mil grdos (MMG) e massa
especifica aparente (MEA) dos grédos de gergelim em fungéo do tipo de colheita, me-
canizada (Mec) e manual (Man).

Tipo de TA (%) MMG (g)  MEA (kg m?)

Amostra Material

colheita Média D.P. Média D.P.

1 BRS Anahi Mec 545 0,0984 3,61 04742 593,28 2,190
2 BRS Seda Mec 493 0,0145 244 0,8585 614,22 3,777
&) BRS Seda Mec 553 0,0142 4,18 0,8236 616,06 5,505
4 BRS Seda Mec 530 0,0646 2,54 04782 614,49 0,669
5 Trebol Mec 4,27 0,0073 3,99 0,9408 596,87 2,557
6 Trebol Mec 4,80 0,0879 3,29 0,3343 603,94 1,922
7 K3 Mec 521 0,1637 1,58 0,5793 628,65 1,092
8 Trebol Mec 4,69 0,0227 3,18 0,3194 598,32 1,753
9 K3 Mec 4,48 0,0072 3,99 0,8719 631,46 3,574
10 Trebol Mec 4,40 0,2041 3,94 0,9442 601,38 3,036
11 BRS Anahi Mec 523 0,3655 3,82 0,7899 594,19 0,582
12 Preto Mec 4,45 10,1023 294 0,7293 618,86 0,513
13 Preto Mec 4,49 10,0626 294 0,3756 619,26 1,218
14 Preto Mec 4,57 0,0359 2,62 0,4515 599,98 1,352
15 BRS Anahi Man 3,95 0,1148 2,89 10,3449 603,54 1,691
16 K3 Man 5,00 0,0069 1,70 0,2167 620,28 1,809

17 BRS Seda Man 5,39 10,2732 1,49 0,3818 616,07 1,790
18 BRS Morena  Man 4,31 0,7891 1,53 0,4116 601,23 1,343
19 Trebol Man 3,99 0,3538 1,80 0,1633 586,62 1,957
20 BRS Anahi Man 423 0,0234 2,04 05156 532,62 3,271

Fonte: Elaborado pelos autores.

(8), K3 (9), Trebol (10) e BRS Anahi (11) estdo acima de 3 g que é a massa
minima exigida pelo mercado (Queiroga et al., 2010; Lucena et al., 2013). Ao
analisarem aspectos morfolégicos de 17 variedades de gergelim originadas
de diferentes paises, Pham et al. (2010) verificaram diferencga significativa nas
médias da massa de mil gréos, que variou de 2,50 a 4,20 g, corroborando os
dados apresentados.

A massa especifica aparente variou de 532,62 + 3,271 kg m? (BRS
Anahi-20) a 631,46 + 3,574 kg m (K3-9). Notou-se que ndo houve uma varia-
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cao precisa das médias da massa especifica aparente em fungéo do tipo de
colheita. Isso deve-se aos diferentes materiais genéticos de gergelim que foram
utilizados, apresentando graos com caracteristicas fisicas, como tamanho e
massa, distintas. O mesmo resultado foi observado por El Khier et al. (2008)
ao analisarem caracteristicas fisicas de dez cultivares de gergelim, em que
atribuiram as diferengas de massa, tamanho e cor ao genétipo das cultivares.

Os resultados da qualidade fisiologica dos gréos de gergelim sdo descri-
tos na Tabela 3. Apesar deste grupo de analises ser utilizado para se avaliar
qualidade fisioldgica de sementes, elas refletem os cuidados dedicados no
pré-processamento dos graos e servem para comparar a qualidade geral dos
lotes. O teste de condutividade elétrica dos graos de gergelim variou entre
75,83 £ 19,172 uS cm™ g (K3-9) e 353,56 + 121,350 uS cm™ g (BRS Seda-
17). Os graos oriundos de colheita mecanizada apresentaram menores valores
da condutividade elétrica quando comparados aos graos de colheita manual.
De modo geral, estes resultados sugerem que os graos de colheita mecanizada
possuem maior integridade das membranas celulares e maior velocidade de
estruturagcado das membranas quando em uma situagao de reabsorgéo de agua,
tendo como consequéncia menor liberagcédo de exsudatos do que aqueles que
apresentam valores de condutividade elétrica mais elevados.

Normalmente, espera-se que 0os maiores impactos mecanicos e, consequen-
temente, a maior condutividade elétrica da solugdo de exsudatos ocorram em
graos colhidos mecanicamente, o que ndo se observou no caso destas amos-
tras analisadas. Neste caso, a inversdo quanto aos valores de condutividade
elétrica pode estar associada aos sistemas de produgédo. As amostras que
apresentaram maiores condutividades elétricas eram provenientes de sistemas
de produgéo agroecoldgicos enquanto as demais de sistema convencional.
Em sistemas agroecoldgicos, tem-se uso restrito de defensivos agricolas e,
apesar dos beneficios associados a isso, expde a cultura a maiores ataques
de insetos, microrganismos e competicées com outras culturas que podem ter
proporcionado aos graos produzidos neste sistema maiores estresses ambien-
tais que culminaram em maior condutividade elétrica das amostras.

Para a primeira contagem da germinagéo, observou-se alta amplitude entre
os materiais de gergelim, variando de 7,50 + 5,74% (Preto-13) a 97,0 + 2,58%
(Seda-17). Os graos colhidos manualmente, com excegéo do material Trebol-19
foram os que apresentaram maiores magnitudes para essa analise. Todavia,
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Tabela 3. Valores médios da condutividade elétrica (CE), primeira contagem da ger-
minagéo (PC) e germinagéo (G) dos gréos de gergelim em fungéo do tipo de colheita,
mecanizada (Mec) e manual (Man).

Tipo de CE (uS cm” g”) PC (%) G (%)

Amostra Material

colheita Média .P. Média D.P.

1 BRS Anahi Mec 136,02 21,001 53,50 5,26 63,50 7,72
2 BRS Seda Mec 89,29 6,761 3550 9,85 57,50 25,79
3 BRS Seda Mec 66,49 14,682 59,50 9,71 78,00 4,62
4 BRS Seda Mec 134,26 7,635 68,00 6,93 80,50 7,37
5 Trebol Mec 90,97 28,717 46,00 4,90 80,00 4,32
6 Trebol Mec 129,68 17,422 44,50 9,71 70,50 10,75
7 K3 Mec 173,83 47,408 55,00 3,83 61,50 8,39
8 Trebol Mec 122,54 18,969 58,00 3,27 83,50 4,73
9 K3 Mec 75,83 19,172 49,50 12,79 77,50 12,79
10 Trebol Mec 87,49 16,321 29,50 3,42 50,00 12,75
11 BRS Anahi Mec 123,35 25,363 51,50 5,97 63,00 6,83
12 Preto Mec 142,95 42,089 11,50 3,42 27,50 7,19
13 Preto Mec 14592 19,334 7,50 5,74 31,50 5,74
14 Preto Mec 133,51 12,679 13,50 7,00 43,50 9,15
15 BRS Anahi Man 114,57 11,904 72,00 41,21 89,50 14,55
16 K3 Man 186,33 16,594 94,00 1,63 94,50 1,00

17 BRS Seda Man 353,56 121,350 97,00 2,58 98,00 2,31
18 BRS Morena Man 257,89 62,784 94,00 5,16 96,50 2,52
19 Trebol Man 139,43 25,391 58,00 23,72 86,50 09,71
20 BRS Anahi Man 202,46 109,216 87,00 3,83 90,00 5,16

Fonte: Elaborado pelos autores.

todas as amostras pertencentes ao material Trebol apresentaram médias seme-
Ihantes entre si para a primeira contagem da germinagao, indicando que nao
foram influenciadas pelo tipo de colheita.

A porcentagem de germinacao variou entre 27,50 = 7,19% (Preto-12) e
98,00 + 2,31% (Seda-17). Salientando que o material avaliado foi gréo, os
valores de germinagao do produto colhido manualmente foram superiores
aos observados na colheita mecanizada, cumprindo ao padrédo comercial de
sementes estabelecida pela normativa n° 45 de 13 de setembro de 2013, em
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que a germinacgao minima deve ser de 70% para a cultura do gergelim (Brasil,
2013). No entanto, alguns materiais oriundos da colheita mecanizada tam-
bém atenderam ao padrdo minimo de germinagéo, tais como Seda-3, Seda-4,
Trebol-5, Trebol-6, Trebol-8 e K-9.

Os valores médios da composi¢édo centesimal dos grdos de gergelim sao
apresentados na Tabela 4. As amostras de gergelim utilizadas apresentaram
teores de extrato etéreo (6leo) variando de 49,14% (Anahi-11) a 60,66% (Seda-
3). Como esperado, observou-se que o tipo de colheita ndo influenciou no
conteudo de dleo presente nos graos. Essa € uma caracteristica genética, que
pode sofrer influéncia do ambiente, o que nao foi observado, como por exem-
plo, para a cultivar Anahi-11 de colheita mecanizada e Anahi-20 de colheita
manual em que foi extraido praticamente o mesmo teor de dleo, com média
em torno de 49,0%. Resultados encontrados neste estudo sdo semelhantes
aos das faixas citados por Arslan et al. (2007), para 29 acessos cultivados em
dois anos, na Turquia, o teor de 6leo variou de 47% a 61%.

Segundo Egbekun e Ehieze (1997), o rendimento de éleo dos grdos pode
variar em fungéo das diferencgas de gendtipos, condi¢des climaticas, estadios de
maturagéo da planta, época de colheita, método de extragdo usado, e além da
disponibilidade de agua durante o desenvolvimento das capsulas de gergelim
(WERE et al., 2006). Nesse sentido, Albuquerque et al. (2011) reportaram que
nas condi¢cdes irrigadas, o contetdo de 6leo de gergelim variou de 47,74%
a 60,71% e sob regime de sequeiro a amplitude de variagéo foi de 47,08% a
53,64%. De modo geral, todos os materiais de gergelim, independentemente
da colheita, se mostraram bastante promissores para a obtencéo de dleo
para os mais diversos usos, como na industria alimenticia e de cosméticos.
Segundo Queiroga et al. (2008), a faixa de conteudo de 6leo do gergelim varia
entre 50% a 60%, estando de acordo com os dados presentes neste estudo.

Para o conteudo de proteina, houve variagao entre 17,07% (Trebol-10)
e 23,01% (K3-7). Assim como para o extrato etéreo, o tipo de colheita ndo
alterou o conteudo de proteina dos materiais de gergelim estudados. Esses
resultados sdo semelhantes aos citados por Kemal Unal e Yalgin (2008) na
Turquia e El Khier et al. (2008) no Sudao, com valores médios de 21,00% e
35,82%, respectivamente, para variedades de gergelim.
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Tabela 4. Valores médios da composicédo centesimal dos grédos de gergelim em fun-
¢ao do tipo de colheita, mecanizada (Mec) e manual (Man).

Proteina Agua Fibra Cinzas

Amostra Material colheita (%) (%) (%) (%)
(]

1 BRS Anahi Mec 55,55 18,99 3,52 7,50 3,97
2 BRS Seda Mec 54,09 20,41 4,16 7,18 3,92
3 BRS Seda Mec 60,66 20,43 3,73 7,33 3795
4 BRS Seda Mec 53,62 19,41 3,73 6,14 3,96
5 Trebol Mec 56,23 17,23 2,88 6,57 3,88
6 Trebol Mec 55,62 17,90 3,19 2,34 3,97
7 K3 Mec 54,47 23,01 3,84 8,29 4,30
8 Trebol Mec 54,57 17,30 3,00 7,39 4,00
g K3 Mec 53,47 20,31 3,92 7,10 4,26
10 Trebol Mec 56,81 17,07 4,30 9,87 2,93
11 BRS Anahi Mec 49,14 22,37 3,63 3,70 3,59
12 Preto Mec 50,04 20,12 3,52 7,73 3,96
13 Preto Mec 52,18 20,39 4,21 8,71 SEs)
14 Preto Mec 52,89 19,77 3,46 10,71 3,66
15 BRS Anahi Man 54,81 19,83 3,40 7,74 4,30
16 K3 Man 53,73 18,50 3,63 7,69 5,27

17 BRS Seda Man 57,11 20,32 4,43 8,75 4,80
18 BRS Morena  Man 58,47 19,62 4,01 9,77 4,87
19 Trebol Man 56,37 17,84 3,76 9,27 3,96
20 BRS Anahi Man 49,44 20,79 3,80 7,23 4,29

Fonte: Elaborado pelos autores.

A quantidade de agua dos graos de gergelim variou entre 2,88% (Trebol-5)
e 4,43% (Seda-17), para o teor de fibra foi de 2,34% (Trebol-6) a 11,27%
(Seda-3) e o teor de cinzas foi de 2,93% (Trebol-10) a 5,27% (K3-16). O tipo
de colheita também n&o influenciou nessas caracteristicas quimicas dos graos
de gergelim, independentemente do tipo de material. El Khier et al. (2008),
ao avaliarem a composig¢ao centesimal de diferentes cultivares no Sudao,
observaram variacéo para o teor de agua, fibra e cinzas entre 2,70% e 4,70%;
3,36% e 4,66%; e 7,50% e 11,83%, respectivamente.
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Conclusoes

Diante dos resultados encontrados neste trabalho, pode-se concluir que a
qualidade do gergelim produzido no estado de Mato Grosso é elevada e, de
modo geral, a forma como é realizada a colheita ndo afeta as caracteristicas
fisicas, quimicas e fisioldgicas deste produto.
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