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RESUMO

O gergelim (Sesamum indicum L.), pertencente a familia Pedaliaceae, € uma planta oleaginosa
de origem africana, considerada uma das mais antigas oleaginosas que a humanidade ja utilizou.
Seu cultivo precisa ser bem preparado visando a produtividade da cultura em campo, a
aplicacdo de enraizadores com macro e micronutrientes como o zinco, em diversas culturas vem
demonstrando ser uma boa opcéo de tecnologia para alcangar o aumento de produtividade. A
partir disso, o presente estudo tem como objetivo avaliar a germinacgdo de semente de gergelim
(Sesamum indicum L.) e o seu desenvolvimento radicular, com aplicacdo de enraizante tendo
em sua composi¢do micronutrientes tais como o zinco e fosforo, em diferentes dosagens. O
projeto foi realizado no laboratério da Universidade Federal Rural da Amazénia, Campus
Tomé-Agu/PA e em estufa pertencente a mesma, em um periodo de 22 dias, entre os meses de
fevereiro a marcgo de 2023. O delineamento aplicado foi em blocos inteiramente casualizados,
utilizando a variedade k3 do gergelim, com cinco tratamentos de enraizante, (0 ml, 2 ml, 4 ml,
6 ml, 8 ml) e trés periodos de crescimento (7, 14, 21 dias apds a semeadura), e 12 repeticdes.
Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, e pelo teste de Tukey ambos ao
nivel de 5% de significancia, para assim comparar os resultados entre os tratamentos, através
do auxilio software SISVAR® 5.7. Com base nos dados obtidos, constatou-se que as sementes
sem dosagem (TOQ) atingiram maior porcentagem de germinacao com 63,33% e com uma média
de 4 cm de comprimento de raizes, sendo este o tratamento mais eficiente para as sementes da

cultivar k3.

Palavras chave: Gergelim; Crescimento; Dosagem; Enraizante.



ABSTRACT

Sesame (Sesamum indicum L.), belonging to the Pedaliaceae family, is an oilseed plant of
African origin, considered one of the oldest oilseeds that humanity has ever used. Its cultivation
needs to be well prepared aiming at the productivity of the crop in the field, the application of
rooters with macro and micronutrients such as zinc, in several crops has proven to be a good
technology option to achieve increased productivity. From this, the present study aims to
evaluate the germination of sesame seed (Sesamum indicum L.) and its root development, with
application of rooting agent having in its composition micronutrients such as zinc and
phosphorus, in different dosages. The project was carried out in the laboratory of the Federal
Rural University of the Amazon, Campus Tomé-Agu/PA and in a greenhouse belonging to it,
in a period of 22 days, between the months of February and March 2023. The experimental
design was in completely randomized blocks, using the k3 variety of sesame, with five root
treatments (0 ml, 2 ml, 4 ml, 6 ml, 8 ml) and three growth periods (7, 14, 21 days after sowing),
and 12 replications. The collected data were submitted to analysis of variance, and by Tukey's
test, both at the level of 5% significance, in order to compare the results between treatments,
using the SISVAR® 5.7 software. Based on the data obtained, it was found that the seeds without
dosage (TO) reached a higher percentage of germination with 63.33% and with an average of 4
cm of root length, being this the most efficient treatment for the seeds of the cultivar k3.

Keywords: Sesame; Growth; Dosage; Rooting.



1.
2.
2.1
2.2
3.
3.1
3.2
3.3
3.4
4.
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
S.
5.1
5.2
6.

SUMARIO

INTRODUGAO ... oot ee ettt se s 14
OBUIETIVO ...ttt ettt e et e e st e e e sab e e e snb e e e snbeeennteeannaaeans 15
ODJETIVO GEIaAL... ..ot 15
ODjJEtiVOS ESPECTTICOS. ...ttt e e 15
REFERENCIAL TEORICO ..o ses s eses s, 16
A CUItUFa dO gEIGEIIM ... e ere e 16
Germinacao de sementes de gergelim ........cocvoiiiiiicie e 17
Desenvolvimento das plantulas e relacdo com o vigor das sementes..............c....... 18
Uso de enraizantes Na germMiNAGED ..........ccvrerieierieriesie ettt see et ens 18
MATERIAIS E METODOS.......ocoiieiteeeeeeeeee ettt 21
Local dO eXPEITMENTO ......cc.oiiiiiiiieieee e 21
SEMENTES € BNTAUIZAUOY ...c.eveiieie ettt sbe e sneeeas 21
Unidades experimentais, tratamentos e delineamento experimental ..................... 22
VarTAVEIS ANALSAAAS .......eiviiiieieieie e et ereas 24
Analise estatistiCa A0S JAU0S........coeiviriiiiiiiirieeie e 26
RESULTADOS E DISCUSSAO ......coveieeeeeieeeeeesesese s tenae s, 27
INAICES GEIMUNALIVOS..........oocvveciceicece ettt 27
Caracteristicas biométricas das plantulas............cccccooieiinniinice 28
CONCLUSAOD ..ottt 33

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO ......oooieieieeeeiecieeeteeeeees e ses e 34



14

1. INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.), da familia Pedaliaceae, é uma planta originaria no
continente Africano tendo sido levada para o Brasil pelos portugueses e inserida na regido
Nordeste no século XVI. Os gréos de gergelim sdo alimentos de grande valor nutricional se
tornando uma possibilidade acessivel para a alimentacdo, além de possuir uma quantidade alta
de beneficios para a satide humana, seus graos podem ser consumidos em fabricacdo de massas
diversas ou em saladas (ARRIEL et al., 2007).

De acordo com EPSTEIN (2000), o gergelim é uma planta considerada herbacea
crescendo como um arbusto de porte pequeno, podendo atingir até 1,8 m de altura e possuindo
folhas lanceoladas, semelhante a ponta de uma lanca nos locais mais altos e arredondadas nos
mais baixos. As suas sementes sdo pequenas, ligeiramente compridas e pode apresentar uma
tonalidade de branca, amarela ou preta. Suas flores se diferenciam entre brancas, rosas e/ou

vermelhas, encontram-se nas axilas das folhas e seus frutos sdo secos (PEREIRA et al., 2016).

A partir da deiscéncia dos frutos de gergelim existem trés tipos de cultivares, 0s
deiscentes, indeiscentes e semideiscentes (QUEIROGA; SILVA, 2008). Com base nos
cultivares diferentes que existem se pode determinar certas caracteristicas da planta, tal como

altura, cor das sementes, ciclo e o tipo de ramificacdo (ARRIEL, 2007).

As raizes sdo de grande importancia para nutricdo da planta, de modo que quanto mais
volume radicular mais eficiente sera sua eficiéncia de produtividade em campo. O uso de
produtos que auxiliem o enraizamento como 0s enraizantes e bioestimulantes a partir da fase
de germinacao esta sendo cada vez mais buscado pelos agricultores como novas possibilidades
para um bom resultado de aumento de produgédo (DORIGHETTO; LACERDA, 2022).

Outro fator importante para o bom desempenho da lavoura ¢ a qualidade das sementes,
com destaque para a variavel germinacdo, que é uma andlise feita em laboratérios, visto que
permite entender o comportamento de determinada variedade da cultura que sera aplicada em
campo. Sendo assim, torna-se necessario que as sementes possuam resultados favoraveis de
germinacdo com o objetivo de serem comercializadas e/ou submetidas a semeadura. Sendo
estabelecida pela normativa n°® 45 de 13 de setembro de 2013, a germinacéo padrdo minima

para poder comercializar as sementes de gergelim séo de 70% (BRASIL, 2013).
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2. OBJETIVO

2.1  Objetivo geral

Avaliar a germinacdo de semente de gergelim (Sesamum indicum L.) e o seu
desenvolvimento radicular, com aplicacdo de enraizante utilizado para fertirrigagdo, com

principio ativo de micronutrientes tais como o zinco e fosforo, em diferentes dosagens.

2.2 Objetivos especificos

. Verificar o crescimento radicular apds a germinacdo das sementes durante o
periodo de 21 dias; e

o Determinar qual melhor dosagem para o desenvolvimento das raizes e plantas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1  Aculturado gergelim

O gergelim é pertence a classe Magnoliopsida, ordem Lamiales, a familia Pedaliaceae
e ao género Sesamum (ARRIEL et al., 2007).

De acordo com BELTRAO (2001), o gergelim (Sesamum indicum L.) é considerado
uma das oleaginosas mais antigas conhecidas e cultivadas no mundo, datada de 4.300 a.C. A
origem do gergelim é muito especulada, algumas literaturas nos descrevem que foi encontrada
na india, e em outros momentos, a descoberta das sementes se deu entre a Asia e Africa, visto
que ha cultivares silvestres nesses dois continentes. Todavia, também ha a possibilidade de a
mesma ter vindo da india em razdo de dispor de grande variedade genética 14 presente.
(ARRIEL, 2006).

Segundo VASCONCELOS et al., (2011) o gergelim apresenta um caule herbaceo e
ereto, sendo capaz de variar de 0,5 m a 3,0 m da sua altura, tem uma coloracdo verde claro.
Suas folhas sdo completas e simples de formato ovalado e lanceolado, podendo apresentar
filotaxia oposta, sub-oposta e alterna. O fruto consiste em uma cépsula pilosa, é seco e pode ser
deiscente onde os frutos da base da cultivar se abrem mais cedo, indicando 0 momento para se
iniciar a colheita ou indeiscente sendo as novas cultivares que retém as sementes depois de sua
maturacdo. Suas flores sdo axilares, bilaterais, gamopétalas pilosas. As sementes sdo pequenas,
0 peso médio de até 1000 sementes entre 2g a 4g. Podendo ter a cor entre branco, marrom,
verde oliva, amarelo e preto. (PORTO et al., 2013; VASCONCELOS et al., 2011).

Segundo a EMBRAPA (2021), gergelim na ultima década obteve grande
desenvolvimento, a area de cultivo era de aproximadamente 53 mil hectares com produtividade
de 41,3 mil toneladas nos anos de 2018 a 2019. No entanto, houve um crescimento na produgéo,
alcancando a marca de 95,8 mil toneladas, nas safras de 2019 a 2020

Com preferéncias por solos profundos de textura franca, de boa drenagem e com
fertilidade natural com pH proximo a 7, o gergelim é excessivamente sensivel a salinidade e a
alcalinidade (ARRIEL et al., 2009). E uma cultura que n&o precisa de grandes praticas agricolas,
0 que torna ele uma alternativa bastante viavel ao pequeno e médio produtor, se tornando uma
boa opcdo para o Nordeste brasileiro por se adaptar bem a ambientes aridos e semiaridos
(ARRIEL, 2006).
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Esta cultura que se encontra em ascensdo, possuindo em meédia de 40 a 60% de 6leo em
suas sementes, e 29% com valor proteico, (MAZZANI; LAYRISSE, 1998). Apresenta-se
vantajoso para as aplicac@es nas em industrias alimenticias e quimicas, por ser rico em acidos
graxos de grande estabilidade quimica de 6tima qualidade medicinal, cosmética e nutricional.
H& também diversos meios para o aproveitamento do grdo, particularmente na panificacéo.
(BARROS et al., 2006).

3.2 Germinacédo de sementes de gergelim

A semente tem sua qualidade constituida por atributos genéticos, fisicos e fisiologicos,
0s quais se dao conforme padronizacdo de analises de qualidade. Dentre as analises realizadas,
destaca-se o teste de germinacdo, no qual é possivel verificar o potencial maximo de
germinagdo de um determinado lote. O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) estabelece que o teste de germinacéo é de carater obrigatdrio para comercializacéo de
sementes. J& as Regras para Andlise de Sementes (RAS) determinam os critérios e definicbes
necessarios para a correta conducgdo do teste. A germinacao de sementes € feita a partir de testes
em laboratério, se trata da emergéncia e desenvolvimento do embrido que demonstra sua
aptidao de gerar uma planta normal sob condicdes favoraveis. (BRASIL, 2009; ALVARENGA
et al., 2020).

Em circunstancias favoraveis de campo, os resultados que se obtém a partir dos testes
de germinacdo demonstram uma grande ligacdo com a emergéncia em campo. Todavia, tais
condicdes favoraveis ndo acontecem frequentemente quando os agricultores estdo preparando
seus plantios (CARVALHO & NAKAGAWA, 1988). De acordo com FRIGERI (2007) é capaz
de observar com certa frequéncia lotes de sementes que contém germinagdo similares

apresentarem comportamentos distintos em campo.

Pelas Regras para analises de sementes (RAS), o teste de germinagdo do gergelim, pode
ser realizado em substratos de areia e papel, e as sementes devem ser colocadas sob a superficie,
e mantido na temperatura de 20-30 °C, com a primeira e Gltima contagem aos 3 e 6 dias ap0s a
semeadura, respectivamente (BRASIL, 2009). Por conseguinte, a germina¢do minima padréo
imposta para se comercializar as sementes de gergelim é de 70%, estabelecida pela normativa
n° 45 de 13 de setembro de 2013 (BRASIL, 2013).
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O vigor das sementes tem um efeito importante em todos 0s aspectos desde o0 processo
de germinagdo, o seu potencial de germinagdo até outras caracteristicas, tais como: a
uniformidade, velocidade, germinacdo total, tamanho e qualidade das mudas (SBRUSSI;
ZUCARELLI, 2014). Por isso as sementes que possuem alto vigor apresentam alta germinacéo,
rdpida emergéncia e crescimento sadio, tornando-se necessario executar a andlise de

germinacao a fim de verificar o potencial de germinagdo das sementes que foram utilizadas.

3.3 Desenvolvimento das plantulas e relacdo com o vigor das sementes

O desenvolvimento radicular bem estabelecido facilita o uso correto da dgua e nutrientes
do solo no decorrer do processo de produgdo, como também possibilita uma boa formacéo e
sustento de partes aéreas da planta o que reduz o risco de prostracdo e demais danos (SILVA,
2014).

Segundo SILVA (2014) a qualidade de matéria seca aérea e 0 comprimento da raiz
possibilitam a rapida selecdo e economia de gendtipos. O tamanho da raiz € um bom parametro
do potencial de absorcao da dgua e nutrientes. Porém, ha poucos estudos sobre o impacto dessas
caracteristicas na produtividade.

O indice de velocidade de germinacédo (IVG) esta associado com a razdo entre o0 nUmero
de plantulas normais que se encontram computadas nos dias decorrentes com o nimero de dias
da semeadura de cada contagem, ou seja, € feita a contagem das mudas todos os dias, desde a
aparicdo da primeira muda normal até o niamero constante de mudas. Quanto maior o valor do
IVG, maior significard a germinacdo média diaria. Este teste baseia-se no principio de que as
sementes que apresentam maior velocidade de germinacdo sdo as mais vigorosas (OLIVEIRA,
2009).

Solos muito argilosos e com problemas de compactacdo devem ser evitados, visto que
0 0oxigénio nas raizes pode se tornar escasso e comprometer o crescimento e desenvolvimento

das plantas, interferindo na sua capacidade de producéo econdémica (EMBRAPA, 2009).

3.4 Uso de enraizantes na germinacao

Naturalmente, nem todas as plantas tém a habilidade de enraizar, sendo assim, a
aplicacdo de substéancias quimicas ou organicas sao essenciais para agilizar a emisséo das raizes.

O desenvolvimento das raizes € apresentado pela relacdo entre a eficiéncia da absorcédo da luz
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e os graus de hormonios enddgenos e exdgenos, que € a ligacdo entre auxina e citocinina
(CUENCA, 2020).

Os intitulados enraizantes sdo formados por componentes quimicos, que por promover
0 estabelecimento do sistema radicular, faz com que as plantas alcancem maior potencial
produtivo e as torna com maior resisténcia a estresses abidticos e bidticos. Participando assim
das fases de crescimento, movimento, desenvolvimento e reproducdo. O emprego de agentes
de enraizamento tem efeito favoravel na reproducéo das plantas, por essa razdo € relevante
entender as especificacdes de selecdo da planta-mée, supervisionando se 0s critérios pré-

estabelecidos véo atender o contexto produtivo e morfolégico das plantas (CUENCA, 2020).

A utilizacdo de micronutrientes dos enraizantes no campo é um processo de grande
importancia por auxiliar no desenvolvimento das plantas, e assim elevando sua produtividade.
Dessa maneira, a caréncia de zinco (Zn) em especial, ocasiona atraso no crescimento de
radiculas, caules e folhas, conforme utilizado na dosagem correta acarreta a eficiéncia das
mesmas (BERGMANN, 1992).

Segundo Castro e Vieira (2003), para proporcionar o equilibrio hormonal das plantas, o
uso de enraizadores na agricultura beneficia o potencial genético, além de estimular o

desenvolvimento do sistema radicular da cultura.

O uso de horménios na agricultura € bem conhecido pelos agricultores e produtores,
pelo aumento positivo que suas substancias causam nas lavouras. De acordo com a quantidade
aplicada, periodos, a regido da aplicacdo e as culturas, os efeitos dos horménios que sdo
utilizados para propiciar melhorias nas plantacdes podem provocar resultados positivos ou
negativos (BERTOLIN, 2010).

Podem ser utilizados enraizantes para estimular a producdo de raizes, eles tém por
objetivo possibilitar o aumento do volume das raizes e por consequéncia uma absorcéo de
nutrientes mais eficiente pelas plantas e, assim, o aumento na produtividade (PIACESKI et al.,
2019).

O Radimax + é um fertilizante orgénico enraizante a base de substancias que ativam o
metabolismo e a divisdo celular das raizes, com aminoécidos e nutrientes minerais como o zinco
e fosforo (CODA, 2021).
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E um produto focado no desenvolvimento radicular de grande eficacia, conta com
diversos aminoacidos, que sdo melhorados com triptofano, minerais que garantem o efeito de
enraizamento e um composto de vitaminas que busca auxiliar no desenvolvimento das raizes.
Possui também fosfito buscando colaborar como sistema natural na parte de defesa das plantas,
acdo antifangica e prevencdo contra algumas doencas, como a Phytophthora e o Pythium
(CODA, 2021).

O zinco promove efeito positivo na germinacdo de sementes por meio de alteracdes
bioquimicas, ressaltando-o como componente que estimula a aceleracdo no crescimento
radicular (LEMES et al., 2017).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi realizado no laboratorio e o teste de germinacdo em campo na
Universidade Federal Rural da Amazénia, Campus Tomé-Acu e em estufa pertencente a
mesma, dentre 0 periodo de 22 dias entre os meses de fevereiro e mar¢o de 2023, com as
seguintes coordenadas geograficas (2°24 47 °S e 48°09°32""W).

Conforme os critérios de classificagdo Koppen (1934), o clima do municipio €
mesotérmico e Umido, do tipo Ami com temperatura média anual de 26°C, umidade relativa do
ar em torno de 85% e com média anual de precipitacdo é de 2.300 mm (BOLFE; BATISTELLA,
2012).

O solo utilizado foi adquirido no Campus da universidade, sendo submetido as analises
fisico-quimicas, e encaminhado para o laboratério AGROANALISE, em Cuiab4, Mato-Grosso,
tendo como classificacdo do solo como franco-arenoso, e com pH de 5,2, no qual € considerado

como 4cido (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da analise do solo.

pH M.O P K Ca Mg Al V% Areia  Silte  Argila
g/dm Mg dm- cmolc/d 9/Kg
3 3 m3

52 151 10,9 11,1 0,70 0,30 0,50 20,16 756 053 191

M.O. — Matéria orgéanica; pH:7,0; V- Saturagdo por base.

Fonte: Laboratério agroanalise (2023).

4.2 Sementes e enraizador

As sementes utilizadas no experimento foram de gergelim da Cultivar K3, tendo como
principal caracteristica ser mais tolerante e apresentar menores problemas de doencas e
atualmente é uma das cultivares mais produzida, juntamente com a cultivar Trebol, as sementes
utilizadas no projeto foram fornecidas pela Cooperativa Agroindustrial Paragominense
(COOPERNORTE), produzidas no municipio de Paragominas/PA, cultivadas em maio e
colhidas em agosto de 2022, logo ap6s armazenada em ambiente fechado.
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O enraizante utilizado foi 0 RADIMAX+ tendo em sua composicgao nutrientes 72% N,
11,08% P20s, 4,08% K20, 0,50% Zn e 5,76% livre de aminoacidos e microelementos, é um
produto para fertirrigacdo, via folha e/ou via solo, composto por NPK, e com microelementos

em sua formulacdo, tendo como principal fungédo auxiliar no crescimento radicular da planta.

4.3  Unidades experimentais, tratamentos e delineamento experimental

Foram pesadas 7 g de sementes, e em copos descartaveis foi adicionado 20 ml de agua,
posteriormente com auxilio de uma seringa coletou-se o produto nas doses necessarias para
realizar os tratamentos, em seguida acrescentado junto a &gua, por fim misturou-se as sementes,
as mesmas ficaram em repouso por 7 minutos cada tratamento, posteriormente coada em uma
peneira e logo semeadas (Figura 1, 2 e 3). As proporg0es utilizadas encontram-se descritas na
Tabela 2 para testar quais doses além da recomendada traria um melhor resultado para a cultura

do gergelim.

Tabela 2. Tratamentos que serdo aplicados com o uso do enraizante.

Tratamentos ml (Enraizante) ml
(Agua)

TO 0 20

T1 2 20

T2 4 20

T3 6 20

T4 8 20

Fonte: Os autores (2023).

A seguir nas Figuras 1, 2 e 3, demonstra a pesagem e tratamento das sementes com as
doses do enraizante. Foram utilizados 1kg de sementes e divididas para cada tratamento

utilizadas sete gramas.

Figura 1 — Pesagem das sementes.

.\.‘
5
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Fonte: Os autores (2023).

Figura 2 e 3 — Enraizante e sementes tratadas.

Fonte: Os autores (2023).

Os vasos utilizados possuiam 16 cm e 14,5 cm de didmetro e altura respectivamente,
com volume de 2915,4 cm3 onde foi acomodado o solo peneirado, e posteriormente levados
para ambiente externo na estufa. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
inteiramente casualizados, com esquema de 5 x 3, sendo cinco doses do enraizante (0, 2, 4,6 e
8 ml) e trés periodos de crescimento (7, 14, 21 dias ap0s a semeadura), com 12 repeticdes, em

cada vaso foram dispostas dez sementes, como observado na Figura 4 e 5.

Figura 4 e 5 — tratamentos na estufa e semeadura.

Fonte: Os autores (2023).
A seguir a Figura 6 apresenta o esquema do delineamento experimental em campo, 0

croqui exibe os tratamentos, nimero de repeticdes e os dias de coleta de dados.
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Figura 6 — Croqui do delineamento experimental da area.

1 | T4
S ml
7d

2 2
4ml

T4
S ml
14d

T4
S ml
14d

4ml

N Tl
5 17 T4
4ml | Sml
7d 7d

T4
8 ml
14d

T4
S mi
21d

Fonte: Os autores (2023).

4.4 Variaveis analisadas

O periodo de avaliacdo das variaveis, foram a partir da semeadura. Os dados foram
coletados entre o0 3° e 6° dia de germinacdo para calculos de porcentagem de germinacao
(FLOSS, 2011) e apds esse periodo, foram coletados segundo descreve a metodologia, nos dias
7,14 e 21 dias, a cada semana, assim obtendo os dados para necessarios para as demais variaveis

a serem analisadas.

Os calculos de porcentagem de germinacdo e tempo médio de germinagdo (TMG) foram

realizados conforme férmulas citadas por Labouriau & Valadares (1976):
Porcentagem de Germinacéo (G%o): que consiste em calcular através da formula:
G% = (N/A) x 100
(G%) = porcentagem de germinacéo;
N = namero de sementes germinadas;
A = nimero total de sementes utilizadas na amostragem.

Utilizou-se a férmula de Maguire (1962) para calcularmos o indice de velocidade de

germinacéo.
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indice de Velocidade de Germinacdo: IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3)
+...+(Gn/Nn), de modo que:

Gl1, G2, G3, ..., Gn = nimero de plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e

ultima contagem.

N1, N2, N3, ..., Nn = numero de dias da semeadura na primeira, segunda, terceira e

ultima contagem.

Tempo Médio de Germinacao (TMG): calculado pela férmula:

Onde:

ni = nimero de sementes que germinaram por dia;
ti = tempo de incubacdo das plantulas;

Unidade = dias.

Os comprimentos medios da parte aérea e da raiz foram determinados ao se somar as
medidas de cada repeticdo e dividindo pelo nimero de plantulas avaliado, conforme
metodologia descrita por (NAKAGAWA, 1999).

Comprimento das raizes: com auxilio de um paquimetro analdgico, marca Eda e
modelo 7UY, aferiu-se o comprimento das raizes, assim obtendo a média de cada tratamento,
como mostra na Figura 6 (FLOSS, 2011).

Figura 7 — Medida do comprimento de raizes

;g
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Fonte: Os autores (2023).

Altura Média da planta: no qual foi analisado com paquimetro a haste principal da
planta, nos periodos de 7, 14 e 21 dias ap6s a semeadura (FLOSS, 2011).

Massa fresca (MF) e massa seca (MS): realizou-se a determinagdo da massa fresca do
caule e raizes separadamente, em seguida, foram colocadas em estufa da marca Lucadema,
modelo 80/81 a 55°C, por um periodo de 48 horas aproximadamente, dessa maneira quando
atingiu massa constante e foi mensurado a massa seca. As determinag¢des de massa foram com
auxilio da balanca de precisdo da KN Waagen e modelo KNL220, como pode ser observado na
Figura 7 e 8 (VIEIRA E CARVALHO, 1994).

Figura 8 e 9 — Pesagem da massa seca das raizes e secagem dos tratamentos

i

[ @ i =3 ]
— |
8,008 9 i

Fonte: Os autores (2023).

4.5 Analise estatistica dos dados

Utilizou-se o Microsoft Excel 2019, para organizar os dados obtidos e preparo dos
graficos necessarios, por conseguinte, as informacdes foram submetidas a analise de variancia
(ANAVA) e de regressdo pelo teste de Tukey ambos ao nivel de 5 e 1% de significancia, para
assim comparar as médias entre os tratamentos, através do software SISVAR® 5.7, 2018.
(FERREIRA, 2011).
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S. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1  indices germinativos

Na Tabela 3 estd apresentado: graus de liberdade (GL), porcentagem de germinacao
(G%), o tempo médio de germinacdo (TMG), e o indice de velocidade de germinacgéo (IVG).
No qual foi utilizada a analise de variancia (ANAVA) e informacdes foram avaliadas através
do teste de Tukey com probabilidade de 5%. Foi catalogado diariamente o numero de sementes
germinadas até o sexto dia apds a semeadura, obtendo-se o IVG, validando os dados observados
por Brasil (2009).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia, coeficiente de variacdo e média geral das variaveis

dos indices germinativos em funcdo das doses de enraizante.

Fonte de variacdo Graus de Germinacao (%) TMG (dias) IVG (n°
Liberdade plantulas)
Doses do 4 * *x Ns
enraizante
Residuo 55 - - -
Coeficiente de - 38,42 16,12 16,24
variacdo
Média Geral - 49,33 4,42 0,22

Onde: TMG = tempo médio de germinagdo; IVG = Indice de velocidade de germinagdo; *** =
significativo a 0,1% de probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5%

de probabilidade; ns = néo significativo.
Fonte: Os autores (2023).

Os resultados demonstrados constatam que o enraizante avaliado teve influéncia
significativa pelo fator dose nas variaveis germinacdo e TMG, porém, a alta dosagem do

produto prejudicou o crescimento radicular da planta (Tabela 3).

Apesar disso, observa-se que na variavel IVG foram constatadas uma reducdo de
sementes germinadas na medida em que se aumentava a dose do enraizante, ndo se obtendo
diferenga significativa estatisticamente em nenhum dos tratamentos, por essa razao tornou-se
ndo significativo. Em concordancia com Antunes et al. (2014), que constatou que 0 enraizante

ndo foi significativo para nenhuma das variaveis estudadas nas sementes de algodéo.
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J& Oliveira et al. (2010) observou o aumento da velocidade de germinacdo depois do

tratamento com Zn, em sementes de mamona.

5.2 Caracteristicas biométricas das plantulas

A Tabela 4, apresenta o resumo dos resultados obtidos a partir da analise de variancia
(ANAVA) e da analise de regresséo.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia, coeficiente de variacdo e média geral das variaveis dos

indices germinativos em funcéo das doses de enraizante.

Fonte de Graus de CR(m) CA(m) MFR MFA MSR MSA

variagdo Liberdade
Doses do 4 ** Ns * ns * ns
enraizante (D)
Periodos de 2 *k ok *k ok *k ke

avaliacdo (P)

DxP 8 ns Ns ns * ns *
Residuo 45 - - - - - -
Coeficiente - 38,46 22,55 49,44 22,55 60,62 21,72

de variacédo
Média Geral - 3,26 5,28 0,04 0,44 0,00 0,03

Onde: CR = comprimento das raizes; CA = comprimento aéreo; MFR = massa fresca das raizes; MFA
= massa fresca aérea; MSR = massa seca raiz; MSA = massa seca aérea; *** = significativo a 0,1% de
probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; ns =

nao significativo.
Fonte: Os autores (2023).

Segundo Lucio e Storck (1998), o coeficiente de variacdo (CV) é uma estatistica usada
frequentemente por pesquisadores como um parametro de qualidade de um experimento. Entre
10% e 20% ele é classificado como médio e boa precisdo e acima de 30% é classificado de
baixa precisdo. (PIMENTEL GOMES, 2000).

Os coeficientes do experimento estdo entre médio e baixa precisdo, indicando a

qualidade do experimento.
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Para as varidveis no que se refere as raizes como CR, MFR e MSR, se obteve diferencas
estatisticas significativas em todos os tratamentos controle, ou seja, a utilizagdo de diferentes
doses do enraizante analisado, resultou na diferenca significativa quando avaliou-se o

comprimento, massa fresca e seca das raizes.

Em contrapartida, as variaveis CA, MFA e MSA em relagdo as partes aéreas, ndo
obtiveram estatisticamente diferencas significativas em nenhum dos tratamentos em
comparacdo a testemunha, em outras palavras, a aplicacdo de diferentes doses do enraizador
testado em sementes de gergelim da variedade k3, ndo alcancaram alteracGes significativas
quando avaliado o comprimento, massa fresca e seca das partes aéreas, se tornando nao

significativas (ns).

Nos gréaficos a seguir pode-se verificar a analise de regressao da morfologia vegetal do

gergelim em razdo da aplicacdo do enraizador.

Figura 10 — Modelo linear de primeiro grau para a Germinacdo e Tempo Médio de
Germinagdo (TMG).

60 g °
g 50 o ° o)
£ o P |o _4¢ o -
E 40 o 2z
g - 253
g 30 y= -2.39_17X + 58,397 = y = 0,0836x + 4,0969
S 20 R2=10,6828 18«2 R2=10,3965
3 g £1
g 10 gE
2 0 e g0
g 0 5 4 6 8 0 2 4 6 8
A Doses do enraizante (mL/20mL) B Doses do enraizante (mL/20mL)

Fonte: Os autores (2023).

Em concordancia com os resultados alcancados para os critérios analisados de
germinacéo, observa-se na Figura 10A que o tratamento controle e com dosagem de 2 ml (TO
e T1) de enraizante obtiveram maior taxa de sementes germinadas e o que alcangou menor taxa
de germinacéo foi o tratamento T3 com dosagem de 6 ml, obtendo apenas 40% de sementes
germinadas.

Em concordancia com Mabrouk et al. (2019) no qual confirmou que a aplicacdo de
diferentes dosagens de zinco comprovou o decréscimo na germinacgao para as sementes de feno-

greno (Trigonella foenum-graecum).
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Na Figura 10B, referente ao tempo medio de germinacéo, verifica-se que os tratamentos

que alcancaram melhores resultados com sementes germinadas em menor periodo foram TO e

T2 com 4ml, tendo sua germinacdo média de quatro dias. Enquanto, o T4 com dosagem de 8

ml atingiu maior tempo, de cinco dias para sua germinacao.

Figura 11 - Modelo linear de primeiro grau para 0 Comprimento de Raizes (CR) e
Massa Fresca das Raizes (MFR).
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Fonte: Os autores (2023).

Figura 12 - Modelo linear de primeiro grau para a Massa Seca das Raizes (MSR).
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Fonte: Os autores (2023).

Ao avaliar o comprimento de raizes na Figura 11A, no que diz respeito as dosagens o

TO alcangou melhores taxas de desenvolvimento. Ademais, a massa fresca e seca das raizes na

Figura 11B e Figura 12A notou-se que houve uma regressdo linear em relacdo as dosagens

avaliadas, isto significa que, a medida que elevamos as doses de enraizador, ocorreu um

decréscimo nas mesmas.

Diferente de Santos e Vieira (2005) que nos seus resultados observaram que ao aplicar

o0 bioestimulante via semente originou plantas mais vigorosas, obtendo o aumento de area foliar,

massa seca e altura.
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Figura 13 - Modelo linear de primeiro grau para o comprimento da parte aérea (CA).
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Fonte: Os autores (2023).

Na avaliacdo, comprimento de parte aérea detectou-se que, durante o estudo nos
periodos de 7, 14 e 21 dias, o desenvolvimento da haste deu-se continuo, dessa maneira, vale

ressaltar que o bioestimulante ndo interferiu no crescimento caulinar do gergelim.

Figura 14 - Modelo linear de primeiro grau para Massa Fresca da parte Aérea (MFA).
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Fonte: Os autores (2023).

A Figura 14A, nos apresenta resultados similares, com o decorrer dos dias avaliados, a
massa fresca alcancou maior volume. Enquanto que, na Figura 14B, observa-se que a parte

aérea com doses de 0 e 4 ml (TO, T2), indicaram melhores repostas ao uso do enraizante.

Em discordancia de Santos (2014) que verificou em suas pesquisas que ao elevar-se as
dosagens de zinco ocorreu maior decréscimo na parte aérea das plantas em comparacao as

raizes.
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Este resultado mostrou que a aplicacdo de enraizante nas doses que foram avaliadas néo
influenciaram nas massas das plantulas de gergelim, muito embora se mostrou de forma positiva

para 0 comprimento de raiz.

Figura 15 - Modelo linear de primeiro grau para Massa Seca da parte Aérea (MSA).
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Fonte: Os autores (2023).

De mesmo modo, a Figura 15A reforca que dentre o tempo de analise, a massa seca da
parte aérea ndo houve declinio, mas acréscimo, entretanto, para as dosagens, os tratamentos TO
e T2 (0 e 4 ml) alcancaram maior quantidade de massa seca para a parte do caule em relacéo as

demais doses.

Almeida et al. (2014) observou também o regulador bioestimulante em diferentes
estagios do feijoeiro e Libera (2010) trabalhando com o bioestimulante em milho, tiveram
resultados semelhantes, ou seja, ndo constatando incremento de massa seca de parte aérea

guando se aplica bioestimulantes.
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6. CONCLUSAO

Em sintese, as sementes sem dosagem (TQ) atingiram maior porcentagem de germinacao
com 63,33% e com uma média de 4 cm de comprimento de raizes, sendo este o tratamento mais

eficiente para as sementes da cultivar k3.
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