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Caracteristicas morfométricas e fisiologicas de sementes de trigo mourisco durante
a maturacao

Morphometric and physiological characteristics of seeds of buckwheat during maturing
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RESUMO: Recentemente tem aumentado o interesse por griaos sem gliten em substituicio ao trigo comum para o processamento
de alimentos. Os grios de trigo mourisco ou trigo sarraceno tém aplicagio agroindustrial promissora devido as recentes descobertas
de sua elevada qualidade nutricional e auséncia de gliten. Este estudo teve como objetivo avaliar as mudancas fisicas e fisiologicas
ocorridas durante o desenvolvimento de sementes do trigo mourisco coletadas ap6s 30, 37, 44 e 52 dias da antese. A producgio
de sementes de trigo mourisco ocorreu em Latossolo Vermelho distroférrico, durante a safra de inverno de 2019, em Dourados,
Mato Grosso do Sul, Brasil. As hastes florais foram identificadas para a coleta de sementes em quatro épocas distintas apos a
antese. As sementes foram avaliadas quanto ao tamanho, massa fresca e seca, teor de dgua, germinacdo, envelhecimento acelerado,
emergéncia a campo e desempenho de plantulas. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com

quatro repeticoes. O teor de 4gua das sementes aos 30 DAA € de 65,5% e reduz gradativamente até atingir 28,6% ao final da
maturagio, com 52 DAA. O tamanho e massa seca das sementes aumentam continuamente durante o desenvolvimento, até atingirem
dimensées mdximas aos 52 dias apds a antese. Aos 30 dias ap6s a antese, quando inicia o acimulo de matéria seca, as sementes
adquirem a capacidade de formar plantulas normais (58%). No entanto, ap6s 44 dias da antese, a germinacio das sementes diminui
concomitante a aquisi¢io de dorméncia durante a maturacio.

Palavras-chave: Aquénios. Dorméncia. Fagopyrum esculentum Moench. Germinagio. Trigo Sarraceno.

ABSTRACT: There has been a healthy increase of interest for gluten-less grains to replace common wheat as food. Buckwheat
grains have a promising agro-industrial application due to recent research on its high nutrition quality and its lack of gluten.
Current investigation evaluates the physical and physiological changes during buckwheat seed development collected after 30,
37, 44 and 52 days after florescence. The production of buckwheat seed occurred in dystrophic red latosol during the 2019 winter
crop, in Dourados MS Brazil. Floral stalks were identified for seed collection in four distinct periods after florescence. Seeds were
evaluated with regard to size, fresh and dry mass, water rate, germination, fast aging, field emergence and seedling performance.
Totally randomized assay was conducted with four replications. Water rate of seeds at 30 days after florescence reached 65.5%
and reduced gradually to 28.6% at the end of maturation, with 52 days after florescence. Size and dry mass of seeds increased
continually during development till maximum size at 52 days after florescence. On the 30" day after florescence when dry matter
started to accumulate, the seeds had a capacity of forming normal seedlings (58%). However, after 44 days after florescence, seed
germination decreased concomitantly to the acquisition of dormancy during maturation.
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INTRODUCAO

O trigo mourisco ou sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench - Polygonaceae) é uma dicotiledonea
de ciclo curto (80 a 90 dias) e uma das culturas mais domesticadas na Asia entre os séculos XVII e XIX, até

ser substituido pelo trigo comum no século XX (CAWOY et al., 2009).

! Mestre em Agronomia (PPGAGRO), Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados (MS), Brasil.

2 Docentes do Programa de Pés-graduacio em Agronomia (PPGAGRO), Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
Dourados (MS), Brasil.

3 Graduandos em Agronomia, Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados (MS), Brasil.

(OMOm




56

Embora nio seja considerado um cereal, o trigo mourisco € cultivado como tal, devido 4 similaridade
com outros cereais no processamento dos graos, os quais apresentam alto valor nutricional devido
a composicao balanceada dos aminodcidos lisina e arginina, além de proteinas e minerais de alto valor
biologico (WIINGAARD; ARENDT, 2006; UNAL et al., 2017). O crescente nimero de patologias relacionadas
ao complexo proteico do gliten presente nos graos de trigo comum utilizados na elaboracio de alimentos
tem estimulado a investigaco cientifica na busca por culturas alternativas que proporcionem mais seguranga
a agroindustrilizacao.

Além de fornecer alimentos livres de gluten, no genoma do trigo mourisco hd uma série de
mecanismos de adaptagio ao estresse hidrico que tem despertado o interesse pela cultura em dreas suscetiveis
a seca (WU et al., 2019). No entanto, o florescimento das plantas é profuso e longo, devido a produgio
de estruturas reprodutivas de forma indeterminada, o que dificulta a determinacio do momento exato da
colheita (QUINET et al., 2004).

Ha ainda relatos de que as sementes maduras apresentam dorméncia (HORBOWICZ; OBENDORF,
2005; HARA et al., 2008), porém nio hd informagoes sobre qual seja 0 momento do desenvolvimento que as
sementes adquirem essa caracteristica. De acordo com Unal et al. (2017), o problema mais sério na produgio
de sementes de trigo mourisco ¢ determinado pelo ataque de aves na pré-colheita, quando a cultura é deixada
no campo para que as sementes atinjam teor de dgua seguro para a realizacio da colheita e do beneficiamento.
Além disso, a permanéncia prolongada das sementes na planta-mie pode acelerar o processo de deteriora¢io
que ocorre ap6s a maturidade fisioldgica, além de comprometer a longevidade das sementes durante o
armazenamento (FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2015; SANO et al., 2016; LEPRINCE et al., 2017).

Assim, informagdes sobre as propriedades fisicas e fisioldgicas das sementes que auxiliem na
identificacgio do momento mais adequado para a colheita podem minimizar os problemas de perda de
qualidade das sementes e com predadores que reduzem o rendimento da cultura. No entanto, a tecnologia
de producio de sementes de trigo mourisco ainda ¢ incipiente nas regioes tropicais, porém necessiria para
a producao agricola ser rentdvel e sustentdvel.

A hipétese deste trabalho € que as sementes de trigo mourisco apresentam mudancas fisicas e
fisiologicas durante o desenvolvimento. Este estudo teve como objetivo avaliar as mudangas fisicas e fisioldgicas
ocorridas durante o desenvolvimento de sementes do trigo mourisco coletadas em quatro épocas distintas
apos a antese. Esse dado contribuird para determinar 0 momento mais adequado de realizacio da colheita

para obtencio de sementes com méaxima qualidade.

2 MATERIAL E METODOS

A producio de sementes de Fagopyrum esculentum ocorreu na Fazenda Experimental de Ciéncias
Agrarias (coordenadas 22°14’S e 54°59'W, 434 m) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
em Dourados, Mato Grosso do Sul. A semeadura ocorreu no dia 14 de abril de 2019 em uma area com 15 m
de largura e 50 m de comprimento em Latossolo Vermelho Distroférrico e foram aplicados todos os tratos
culturais necessarios a cultura.

Para determinar as caracteristicas de interesse, as inflorescéncias compreendidas entre 0 3° 20 5° n6

da base em diregio ao topo das hastes principais das plantas (QUINET et al., 2004) e contidas em cinco metros




das cinco linhas centrais foram marcadas apds 45 dias da semeadura. As plantas foram monitoradas diariamente
para verificar a ocorréncia de sementes em formacio; assim as coletas de frutos-sementes (aquénios) foram
realizadas manualmente aos 30, 37, 44 e 52 dias ap6s a antese (DDA), totalizando quatro lotes. Apds cada
etapa de colheita, as sementes foram colocadas no interior de sacos de papel e levadas ao Laboratorio de
Tecnologia de Sementes da UFGD, onde foram beneficiadas manualmente.

As caracteristicas biométricas das sementes em cada estdgio de desenvolvimento foram determinadas
em quatro repeticoes com 25 sementes por meio do tamanho das sementes, com auxilio de paquimetro
digital (0,01 mm). Como comprimento foi considerada a regiao compreendida entre a por¢io basal e a
apical da semente e a largura e espessura foram determinadas na parte intermedidria da semente. A massa
individual das sementes foi determinada em balanca de precisio (0,0001 g) e o teor de dgua das sementes
foi determinado pelo método da estufa a 105 = 3 °C durante 24 h (BRASIL, 2009).

Para determinar em qual periodo do desenvolvimento as sementes adquirem a capacidade de
germinar, foi instalado o teste de germinagio em rolo de papel umedecido com 4gua destilada ao equivalente
a 2,5 vezes a massa do papel seco a 25 °C e luz branca constante. Foram utilizadas quatro repeti¢des com 50
sementes cada e aos quatro e 10 dias foram determinadas a primeira e a Gltima contagem de germinacio,
respectivamente, de acordo com a formacdo de plantulas normais (BRASIL, 2009).

O numero de sementes que apresentaram protrusao radicular acima de dois milimetros foi registrado
diariamente para o cilculo do indice de velocidade de protrusio radicular (Maguire, 1962) e ao final de
10 dias foi determinada a porcentagem de protrusio radicular. A formacio de plantulas normais (BRASIL,
2009) também foi registrada diariamente para o cdlculo do indice de velocidade de germinacio (MAGUIRE,
1962). Ao final do teste, as sementes que nio germinaram e nio se apresentaram amolecidas ou atacadas
por micro-organismos foram imersas na solucio de tetrazolio (0,5%/4 h); as sementes que apresentaram
coloragio carmim foram consideradas dormentes.

Para avaliar se possiveis manifestacdes ocorrem com outros atributos do potencial fisiologico de
sementes, como a capacidade de sobreviver as condigoes adversas, as sementes coletadas em cada época
foram submetidas aos testes de envelhecimento acelerado, emergéncia a campo e desempenho de plantulas.
Para o teste de envelhecimento acelerado, foram utilizadas quatro repeti¢oes com 50 sementes dispostas em
caixas gerbox com 40 mL de dgua destilada no fundo e incubadas a 41 °C durante 72 horas (MARCOS FILHO,
1999). Apds esse periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacio e avaliadas aos quatro dias
quanto a porcentagem de plantulas normais.

O teste de emergéncia a campo foi realizado em casa de vegetacio com a semeadura de cinco
sementes em vasos preenchidos com Latossolo Vermelho distroférrico. As plantulas emergidas foram contadas
diariamente para o cdlculo do indice de velocidade de emergéncia (Maguire, 1962) e o percentual de
emergencia foi registrado aos 15 dias apds a semeadura. Os testes foram conduzidos com quatro repeticoes.

Para a avaliacio de desempenho de plantulas foram utilizadas quatro repeticoes de 20 sementes
posicionadas no ter¢o superior do papel germitest (NAKAGAWA, 1999) e mantidos em B.O.D. a 25 °C e luz
branca. A parte aérea e raiz das plantulas normais resultantes foram seccionadas, colocadas em sacos de papel
e secas em estufa com circulacio de ar regulada a 40 °C, durante 48 horas. Apos este periodo retirou-se as
amostras da estufa e efetuaram-se as pesagens para determinacio da massa seca da parte aérea e da raiz e os

resultados foram expressos em gramas (NAKAGAWA, 1999).
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Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticoes. Para cada época de desenvolvimento, uma andlise descritiva dos dados morfométricos foi realizada
com coeficiente de variacao e desvio padrio. Os resultados de atributos fisiologicos das sementes foram
submetidos aos testes de normalidade e de homogeneidade das variancias. Em seguida, foram submetidos a
andlise de varidancia e comparados pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os registros de temperatura e precipitacio durante a producio das sementes foram obtidos a partir
da estacdo climatoldgica da Fazenda Experimental de Ciéncias Agririas e encontram-se na Figura 1. De acordo

com Cawoy et al. (2009) a faixa de temperatura 6tima para o crescimento das plantas é entre 18 a 23 °C.

Figura 1. Precipitacio, temperatura maxima e minima durante o desenvolvimento de sementes de trigo mourisco, 2019, em
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Fonte: Estacio de Agrometeorologia da Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias.

O teor de dgua inicial das sementes (aquénios) foi de 65,5% e rapidamente reduziu durante os
estagios iniciais da maturaco, até atingir 28,6% ao final do ciclo da cultura, compreendido em 97 dias (Tabela
1). A partir de 37 dias ap6s a antese (DAA), a massa fresca das sementes apresentou pequena reducio até
o final da maturagio, concomitante a reducio do teor de dgua (Tabela 1). Nessa fase, o principal processo
do metabolismo € o acimulo de nutrientes e a histodiferenciacio (YU; CHEN, 2012). Todavia, a biomassa
das sementes foi minima no inicio (30 DAA) e aumentou ao longo do desenvolvimento, atingindo o valor
maximo aos 52 DAA (Tabela 1), indicando que durante o periodo de 22 dias ocorre o acimulo de biomassa.
Ao final de 52 DAA, as sementes apresentaram dimensoes semelhantes entre si, obtendo-se em média 5,4
mm de comprimento, 4,6 mm de largura, 4,07 mm de espessura e pesaram 0,0325 g (Tabela 1), indicando
que estavam morfologicamente maduras.

Em geral, as sementes apresentam coloracio inicial verde e adquirem cor marrom escuro ao final

da maturagio; sdo largas na base e triangulares em quase toda a secio transversal. Esses resultados estio de




acordo com Cawoy et al. (2009) que relataram que os aquénios de trigo mourisco maduros sio triangulares
e apresentam em média 5 mm de comprimento.

Vale destacar que o periodo de floragao do trigo mourisco € longo e hd a coexisténcia de flores em
antese e sementes em formacio na mesma planta, embora ocorra a paralisacio do crescimento das plantas
quando inicia o florescimento. De acordo com Quinet et al. (2004), o processo de florescimento no trigo
mourisco € controlado geneticamente e sofre influéncia das condicoes ambientais, como a duragio do
fotoperiodo. Os resultados apresentados no presente estudo sio os primeiros relatos do desenvolvimento
de sementes de trigo mourisco em condigdes tropicais.

Tabela 1. Caracterizacio morfométrica de sementes de Fagopyrum esculentum durante o desenvolvimento na safra
de inverno do ano de 2019. Dourados (MS)

Dias apds a antese (DAA)
30 37 44 52
Teor de dgua (%) 65,5 59,4 487 28,6
Massa fresca semente’! 0,0344 0,0341 0,0332 0,0325
Massa seca semente’! 0,0118 0,0138 0,0171 0,0232
30 DAA
Minimo Médio Miximo Desvio CV (%)
padrio
Comprimento (mm) 4 5,6 7 0,80 14,35
Largura (mm) 3 3,7 6 0,72 17,69
Espessura (mm) 3,18 3,84 491 0,36 9,44
37 DAA
Comprimento (mm) 4 5,6 7 0,65 11,63
Largura (mm) 3 39 4 0,41 11,25
Espessura (mm) 2,25 3,95 4,88 0,36 9,27
44 DAA
Comprimento (mm) 5 5,7 7 0,62 10,90
Largura (mm) 4 41 6 0,56 12,23
Espessura (mm) 3,11 4,01 4,7 0,31 7,87
52 DAA
Comprimento (mm) 5 5,4 7 0,58 10,81
Largura (mm) 3 46 7 0,37 9,51
Espessura (mm) 3,11 4,07 5,06 0,37 9,30

Fonte: Dados da pesquisa.

Os periodos de desenvolvimento apds a antese influenciaram significativamente (p < 0,05) o potencial
fisiologico das sementes (Tabelas 2 e 3). Verificou-se que aos 30 e 37 dias apds a antese (DAA), as sementes
apresentaram resultados elevados de protrusio de raiz primdria, germinago, primeira contagem, indice de
velocidade de protrusio radicular e indice de velocidade de germinacio em relagdo as épocas subsequentes
(Tabela 2).
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No entanto, aos 44 e 52 DAA foram observados os maiores resultados de sementes dormentes em
relacdo aos periodos de desenvolvimento anteriores. Esses resultados indicam que as sementes de trigo
mourisco apresentam capacidade de germinacao aos 30 DAA e, ap6s 44 DAA, as sementes formadas apresentam
declinio na germinacdo devido a dorméncia. Outros autores relataram que as sementes maduras de trigo
mourisco apresentam dorméncia (SAMIMY, 1994; HORBOWICZ; OBENDOREF, 2005; HARA et al., 2008). Os
resultados da presente pesquisa indicam que, aos 52 DAA, o fenomeno da dorméncia ocorreu em 60% das
sementes (Tabela 2), sugerindo que a intensificacio desse fendmeno ocorre nos estidios finais de maturacio
das sementes.

Resultados semelhantes ao teste de germinagio foram observados para a massa seca de raiz, que
foram inferiores a partir de 44 DAA, enquanto a massa seca de parte aérea das sementes colhidas com 30
DAA foi superior as demais (Tabela 3). No entanto, somente a emergéncia e IVE das sementes colhidas aos
52 DAA foram inferiores as demais sementes coletadas nos periodos anteriores (Tabela 3). Vale ressaltar que
todos os parametros indicaram que aos 30 DAA as sementes de trigo mourisco estio aptas a estabelecerem
plantulas, no entanto, tal capacidade torna-se diminuta conforme o avan¢o da maturacio das sementes,

possivelmente devido a aquisicio de dorméncia, conforme os resultados do teste de tetrazolio (Tabela 2).

Tabela 2. Protrusio radicular (PR) (%), germinacio (G) (%), sementes dormentes (SD) (%), sementes mortas (SM)
(%), primeira contagem (PC) (%), indice de velocidade de protrusio (IVP) e indice de velocidade de germinacio
(IVG) de sementes de trigo mourisco durante o desenvolvimento de sementes na safra de inverno do ano de 2019.
Dourados (MS)

Dias apds a antese PR G SD SM PC IVP IVG
30 58a 58a 41 bc 1b 53 a 13,04 a 6,89 ab
37 63a 62a 34c 2b 60a 14,652 9,95a
44 24D 30b 49 ab 8a 23b 739b 3,52b
52 36b 36b 60a 4b 29b 291c 4,27b
CV (%) 1725 1327 10,78 61,96 12,24 13,37 2732

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. (n = 4).
Fonte: Dados da pesquisa.

Nio foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) entre as épocas de desenvolvimento
das sementes para o teste de envelhecimento acelerado, cuja média de germinacio foi 71%. O teste de
envelhecimento acelerado tem como principio a exposicio das sementes a temperatura e umidade relativa
do ar elevadas, acelerando o processo de deterioracio de sementes (MARCOS FILHO, 2015). Por outro lado,
o aumento da temperatura do ar a que as sementes foram expostas durante o teste pode ter favorecido a
superacio de dorméncia. Essas observagdes corroboram com as verificadas por Pereira et al. (2010), que
relataram supera¢io da dorméncia de sementes de uva-japao apds a exposicio as condigoes do teste.

Na fase final do ciclo da cultura, a exposi¢io das sementes de trigo mourisco a temperatura de 40
°C promove a supera¢ao da dorméncia (HORBOWICZ; OBENDOREF, 2005). Hara et al. (2020), estudando a
germinacgdo na pré-colheita em 7 cultivares e trés linhagens de trigo mourisco no Japao, verificaram que os
genoGtipos mais precoces, cuja fase de maturagio de sementes ocorreu no outono, sob temperaturas mais

amenas, apresentaram germinacio mais elevada (25 °C, sobre papel) que os gen6tipos com ciclo tardio. Os




autores concluiram que € importante desenvolver um método para superar a dorméncia que as sementes

de trigo mourisco apresentam apos a colheita.

Tabela 3. Envelhecimento acelerado (EA) (%), emergéncia a campo (E) (%), indice de velocidade de emergéncia a
campo (IVE), massa seca de parte aérea (MSPA) (g) e massa seca de raiz (MSRZ) (g) de sementes de trigo mourisco
durante o desenvolvimento de sementes na safra de inverno do ano de 2019. Dourados (MS)

Dias apds a antese EA E IVE MSPA MSRZ
30 76 a 33ab 2,752 0,252 0,03 a

37 65a 39a 1,64 ab 0,15b 0,032

44 682 27 ab 1,36 ab 0,09 b 0,01 b

52 75 11b 0,73 b 0,12b 0,01 b

CV (%) 9,38 18,97 28,04 2221 2524

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. (n = 4).
Fonte: Dados da pesquisa.

Ambientes desfavordveis levam a modificacoes na velocidade das reagoes quimicas causando a
deterioracao das sementes e estimulos ambientais recebidos pela planta-mae influenciam a longevidade de
sementes (LEPRINCE et al., 2017). No entanto, adicionando outro aspecto a essa influéncia, a adaptacio ao
ambiente durante o desenvolvimento pode tornar a semente madura dormente, como estratégia para evitar
a germinacao na planta-mae (FINCH-SAVAGE; BASSEL, 2016), um tipo de dorméncia primaria nao profunda
(BASKIN; BASKIN, 2004). Nesse sentido, sementes de varias culturas anuais, apesar de serem adaptadas ao
inverno, podem necessitar do estimulo de elevacio de temperatura para a superacio da dormeéncia ap6s a
maturidade (BASKIN; BASKIN, 2004; HUANG et al., 2015).

Apesar das oscilacoes verificadas, as sementes de trigo mourisco apresentaram o maior acumulo
de matéria seca aos 52 DAA (Tabela 1), porém, os resultados maximos de atributos de qualidade fisioldgica
ocorreram a0s 30 DAA (Tabelas 2 e 3). Nesse sentido, hd que se considerar a ocorréncia de possiveis
ciclos de dorméncia em conjunto as alteracoes morfométricas e fisioldgicas na determinagio do ponto de
maturidade fisiol6gica das sementes. Os resultados sobre as mudangas nos atributos fisiologicos ao longo
do desenvolvimento estio de acordo com Ellis et al. (2019), que refutam a hipdtese de que a qualidade de
sementes ¢ sempre maxima na maturidade e, posteriormente, reduzida; mas de que poderia haver ciclos no
potencial fisiologico das sementes durante o desenvolvimento e até mesmo na maturagio.

Conforme as sementes aproximam-se da maturacao fisioldgica, ocorre uma diminui¢ao gradativa
da atividade do 4cido giberélico e aumento dos niveis de dcido abscisico, responsavel pela manifestacio da
dorméncia, caso as condicdes de ambiente permanecam favordveis a sintese desse inibidor (BASKIN; BASKIN,
2004; TAIZ; ZEIGER, 2004). De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, a producio de sementes
ocorreu apos a safra de verdo, entre os meses de abril a julho, quando a temperatura média durante a fase
de maturagao foi de 21,2 °C (Figura 1). Possivelmente, variacdes na data de semeadura, que proporcionem
condicoes climdticas diferenciadas durante a maturacio, poderiam elucidar os efeitos da temperatura sobre

a ocorréncia de dorméncia no trigo mourisco, especialmente nas condigoes tropicais.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

As sementes maduras de trigo mourisco apresentam forma triangular, coloracio marrom, teor de
agua de 28,6% e adquirem dimensoes maximas de tamanho e peso aos 52 dias ap6s a antese. Aos 30 dias apos
a antese, as sementes apresentam a capacidade de formar plantulas e sobreviver as condi¢oes ambientais e

tornam-se dormentes durante a maturacio.
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