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RESUMO

O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma planta oleaginosa, pertencente a Familia Pedaliaceae.
A espécie é originaria da india, sendo considerada uma das oleaginosas mais antigas utilizadas
pela humanidade. A aplicagdo de micronutrientes como 0 zinco ocasionam incrementos na
cultura de gergelim quanto ao nimero de capsulas por planta, peso das capsulas, numero de
sementes por capsula, peso de mil sementes, producdo de sementes e producéo de 6leo. O zinco
é um elemento essencial, pois atua na sintese de horménios vegetais envolvidos no crescimento
das plantas. O objetivo com o presente trabalho foi avaliar o potencial fisiol6gico de sementes
de gergelim preto apos o tratamento com zinco. As doses de zinco aplicadas foram 25, 50, 75,
100 g. ha e a dose 0 que corresponde as sementes nao tratadas com zinco. As sementes do lote
2 apresentaram maior percentual de teor de &gua do que o lote 1, houve uma variacao de apenas
0,1%, sendo respectivamente 4,7% e 4,8% para cada lote, observou-se um valor medio de
germinacdo de 90,5% para o lote 01 e 93% no lote 02 na dose de 25 g.ha™. Na variavel de
primeira contagem o valor médio foi de 58,50% nas doses de 25 e 50 g.ha™. Os valores
referentes a massa de mateéria seca por plantula foi de 0,0021 no lote 01 e 0,0022 g/plantula no
lote 02. Houve diferenca significativa entre as diferentes doses do zinco para as varidveis de
primeira contagem, indice de velocidade de germinacdo e indice de velocidade de emergéncia,
porém somente o indice de velocidade emergéncia respondeu de forma satisfatoria ao
tratamento com zinco na dose de 25 g.hal. Mediante os valores observados é possivel

recomendar a aplicagdo do produto Maxizinc na dose de 25 g. ha™.

Palavras-chave: Sesamum indicum L., Potencial fisioldgico, Zinco.



ABSTRACT

The sesame (Sesamum indicum L.) is an oleaginous plant belonging to the Pedaliaceae family.
The species is native to India, being considered one of the oldest oilseeds used by mankind.
The application of micronutrients such as zinc causes increases in sesame crop in terms of
number of capsules per plant, capsule weight, number of seeds per capsule, weight of a thousand
seeds, seed production and oil production. Zinc is an essential element, as it acts on the synthesis
of plant hormones involved in the growth of plants. The objective of the present study was to
evaluate the physiological potential of black sesame seeds after zinc treatment. The doses of
zinc applied were 25, 50, 75 and 100 g. ha and dose O which corresponds to the seeds not
treated with zinc. The seeds of lot 2 presented a higher percentage of moisture than lot 1, there
was variation of only 0.1%, respectively 4.7% and 4.8% for each lot, an average germination
value of 90.5% for lot 01 and 93% for lot 02 at the dose of 25 g.ha®. In the first counting
variable, the mean value was 58.50% at doses of 25 and 50 g.ha-1. The values for the dry matter
mass per seedling were 0.0021 in lot 01 and 0.0022 g / seedling in lot 02. There was significant
difference between the different doses of zinc for the variables first count, germination speed
index and emergency speed index, but only the emergency response rate responded
satisfactorily to treatment with zinc at the dose of 25 g.ha’. By means of the observed values

it is possible to recommend the application of the product Maxizinc in the dose of 25 g. ha™.

Keywords: Sesamum indicum L., Physiological potential, Zinc.
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1 INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma planta oleaginosa, pertencente a Familia
Pedaliaceae, € uma planta dicotiledonea, ordem Tubiflorae, subordem Solamineae, tribo
Sesameae. A espécie teve sua origem na India, sendo considerada uma das oleaginosas mais
antigas utilizadas pela humanidade (BELTRAO; VIEIRA, 2001). O gergelim tem despertado
interesse dos produtores por conta da facilidade de cultivo e tolerancia & seca (OLIVEIRA,
2005). De acordo com Beltrdo et al. (2010) a cultura apresenta uma ampla adaptabilidade as
condicdes edafoclimaticas de clima tropical quente e tolerancia a deficit hidrico.

No Brasil, a producdo se concentra principalmente nas regides Centro-oeste, Sudeste e
Nordeste, no entanto, o pais é considerado pequeno produtor de gergelim devido & producgéo
ser em média de 15 mil toneladas em uma area total de 24 mil hectares (BARROS et al., 2011).
Além de um bom potencial produtivo, a cultura também pode ser utilizada na pratica de rotacdo
e consorciacdo de culturas. Perin et al. (2010) relata que nos ultimos anos o cultivo do gergelim
pode ser encontrado nos sistemas tradicionais, como plantio direto ou convencional, sendo que
em torno de 70% da producdo de grdos é destinada ao processamento para obtencdo de Gleo e
produtos alimenticios.

Deficiéncias nutricionais podem ocasionar diversos danos em processos
metabdlicos, resultando em desequilibrio hormonal e alteracGes na fisiologia das plantas e, com
isso reducéo da producédo (TAIZ et al., 2017). Os micronutrientes de plantas, os quais inclui B,
Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn séo requeridos pelas plantas em concentra¢cdes muito baixas para
seu pleno desenvolvimento e reproducdo. Porém apesar das baixas concentracfes dentro dos
tecidos e dos Orgdos das plantas os micronutrientes possuem papel semelhante aos
macronutrientes para a nutricdo delas. Agem em diversas partes da planta entre elas,
constituintes das paredes celulares (B) e das membranas celulares (B, Zn), como constituintes
de enzimas (Fe, Mn, Cu, Ni), como ativadores de enzimas (Mn, Zn) e na fotossintese (Fe, Cu,
Mn, Cl). (KIRKBY & ROMHELD, 2007).

O Zinco desempenha importante papel durante a germinacdo das sementes e no
crescimento inicial das plantulas, além de auxiliar na protecdo contra patdégenos de solo e
infestacdo do sistema radicular por nematoides, proporcionando uma maior tolerancia a
estresses abidticos (CAKMAK, 2005). O zinco participa de reagdes da biossintese de triptofano,
sendo este precursor das moléculas de acido indol-acético, que tem papel fisioldgico na diviséo
celular e no crescimento de plantulas (TAIZ et al., 2017).

O tratamento de sementes para disponibilizacdo de micronutrientes apresenta-se como

uma opcéo eficiente em fornecer a nutrigdo necessaria para o pleno estabelecimento da planta
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em campo e tem sido recomendado para culturas como soja (Franco 2015), milho (Dias, 2013),
trigo (OHSE et al., 2012), entre outras. No entanto, séo escassas informag0es que permitem a
utilizacdo do tratamento de sementes pequenas, como a de gergelim, principalmente ao que se
refere a dosagem adequada dos insumos e sua relacdo quanto ao potencial fisiologico das
sementes apos o tratamento. Desta forma, existe a necessidade de pesquisas para elucidar o
efeito do tratamento e a absorcdo do Zn por sementes e, assim, permitir o entendimento da
interferéncia deste elemento na fisiologia do desenvolvimento.

A utilizacdo de sementes de qualidade é fundamental para se obter uma boa producéo,
ja que, este insumo é ponto de partida para obter emergéncia e estande de plantas uniforme,
requisitos basicos de uma lavoura com elevado potencial de produtividade. A producdo e a
qualidade fisioldgica das sementes sdo diretamente dependentes da disponibilidade de
nutrientes na lavoura, por ter relacdo com a formacéo do embrido e dos 6rgdos de reserva, bem
como a composi¢do quimica e, consequentemente, o metabolismo e o vigor (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Atualmente, o potencial fisioldgico das sementes é avaliado por testes tradicionalmente
usados, como o teste de germinacdo e os testes de vigor, considerando-se 0s mais diversos
principios tais como: primeira contagem de germinacéo, indice de velocidade de germinacéo,
envelhecimento acelerado, deterioragdo controlada, entre outros Marcos Filho et al. (2009).

Técnicas de andlise de imagens mostram-se adequadas na detec¢do de diferencas
entre vigor de lotes de diversas espécies Marcos Filho et al. (2009), podendo ser utilizadas na
avaliacdo do efeito do tratamento de sementes com micronutrientes de forma eficiente. A
analise computadorizada de imagens de plantulas se apresenta como técnica eficiente na
avaliacdo da qualidade de lotes de sementes de varias espécies, sendo um método de rapida
resposta, com metodologia de simples execucdo, alto grau de reprodutibilidade e baixo custo
(GOMES JUNIOR, 2009).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A Cultura do Gergelim

O gergelim (Sesamum indicum L.) apresenta uma grande diversidade quanto as
caracteristicas morfoldgicas, podendo ser anual ou perene, com 0,50 a 3,00 m de altura, de caule
ereto, com ou sem ramificagcdes, com ou sem pélo e com sistema radicular pivotante. As folhas
apresentam-se alternadas ou opostas, sendo as da parte inferior da planta adulta mais largas
irregularmente dentadas ou lobadas, enquanto que as da parte superior sdo lanceoladas. As
flores sdo completas e axilares, variando de 1 a 3 por axila foliar. O fruto é uma capsula

alongada pilosa, podendo apresentar variedades deiscentes, indeiscentes e semi-deicentes, em
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que o comprimento médio pode variar de dois a oito centimetros de comprimento. A cor das
sementes varia do branco ao preto, sendo estas pequenas e peso de mil sementes em torno de
dois a quatro gramas, dependendo da cultivar e do ambiente (ARAUJO et al., Embrapa 2007).

Apesar da adaptabilidade a lugares secos, o gergelim pode ser cultivado em regides
mais Umidas tropicais e subtropicais. As temperaturas ideais para 0 crescimento e
desenvolvimento da planta situam-se entre 25°C e 30°C, inclusive para germinacdo das
sementes (QUEIROGA et al., 2009).

O oleo extraido das sementes de gergelim € de excelente qualidade e pode ser
utilizado na fabricacdo de torta, margarina, perfumes, lubrificantes, remédios e sabdo. A torta
apresenta teor de proteina em torno de 40% e de minerais cerca de 13% (SANTOS, 1982).

Os altos teores de &cidos graxos insaturados presentes no 6leo e de proteina
digestiva contidas no grdo possibilita a utilizacdo do gergelim como um alimento de alta
qualidade para a dieta humana e de animais ndo ruminantes (AMABILE et al., 2001). Boa
rentabilidade e facilidade de cultivo favorece a implantagdo da cultura do gergelim visando
minimizar as dificuldades econémicas e alimentares das populagdes de baixa renda (BARROS
etal., 2001).

2.2 Analise de imagens

A utilizacdo da analise de imagens no processo de avaliacdo do desenvolvimento
de plantulas reflete o avango na intencdo de aprimorar a obtencdo dos dados de vigor e
diminuicdo dos custos (GOMES JUNIOR, 2009). A técnica permite uma aquisicao precisa dos
dados, elimina a subjetividade por parte do analista, conferindo uma maior confiabilidade ao
teste, além de disponibilizar o recurso de arquivamento facilitando a utilizacdo em estudos
futuros e o acesso facilitado dos dados sempre que preciso.

Através da analise de imagens de plantulas € possivel inferir em relacdo ao vigor
das sementes. A utilizacdo da analise de imagens auxilia no entendimento dos diferentes
aspectos do desenvolvimento de sementes, além de ser possivel obter valor referente ao
crescimento de plantulas e comprimento da raiz primaria (KIKUTI, 2012).

Utilizando o software Image Processing and Analysis In Java (Imagel®) Silva e
Dotto (2017) obtiveram o potencial fisiolégico e o comprimento de plantulas de forma
automatizada, demonstrando a viabilidade em utilizar a analise de imagens, afim de minimizar

as diversas limitacOes dos testes tradicionalmente usados.
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2.3 Tratamento de Sementes

Segundo (PARISI; MEDINA, 2013) o tratamento de sementes é a aplicacdo de
processos e substancias que preservem ou aperfeicoem o desempenho das sementes, permitindo
a expressao maxima do potencial genético das culturas. Inclui a aplicacdo de defensivos
(fungicidas, inseticidas e nematecidas), produtos bioldgicos (Trichoderma), inoculantes
(bactérias do género Rhizobium fixadoras de nitrogénio), estimulantes (hormdnios),
micronutrientes (Cu, Zn).

Realizar o tratamento nas sementes de gergelim utilizando micronutrientes requer
técnicas, mas especificas por conta do menor tamanho e das pequenas dosagens que serdo
aplicadas comparadas a outras culturas em que é realizado o mesmo tratamento. O revestimento
de sementes com nutrientes possibilita significativo aumento da quantidade de nutrientes da
semente tratada, sendo empregado o termo “seed invigoration” para esta técnica (FAROOQ et
al., 2009).

A aplicacdo de Zn via sementes constitui forma pratica e eficaz de correcdo de
deficiéncias (FUNGUETTO, 2006; OHSE et al., 2000; RIBEIRO; SANTOS, 1996), tornando
o0 elemento disponivel para as plantas nos estadios iniciais de desenvolvimento, por conta da
maior aproximacdo da zona de absorcdo da raiz, trazendo vantagens em relacdo a aplicacdo
foliar ou via solo, tais como a melhor distribuicdo do elemento no solo e menores custos de
aplicacdo. Os efeitos benéficos relacionados ao vigor das sementes logo apds o tratamento com
Zn sdo notaveis, o revestimento é uma das praticas mais interessantes e benéficas para

aperfeicoar o desempenho das sementes.

3 OBJETIVO
O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial fisioldgico de sementes de gergelim

preto apos o tratamento com zinco.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Anédlise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara. Foram utilizados dois lotes de
sementes de gergelim preto (Sesamum indicum L.), produzidos em Pentecoste - CE, na Fazenda
Experimental Vale do Curu, pertencente a Universidade Federal do Ceara.

Foi realizado o tratamento das sementes com 0 zinco, por meio de uma suspenséo
liquida contento 6xido de zinco (ZnO), em produto com nome comercial Maxizinc (50% de

capacidade de absorcéo de ZnO e densidade 1 g.cm-%), doado pela empresa Agrichem do Brasil.
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As doses foram estabelecidas considerando-se uma taxa de semeadura de 100.000
sementes por hectare, de acordo com a tabela 1.

Tabela 1. Doses de Zinco aplicadas a sementes de gergelim preto.

Tratamentos Maxi Zinc Dose aplicada a 2000 sementes (mL)
1 Semente néo tratada com Zn 0,0
2 25 g.hat 0,5
3 50 g.ha* 1,0
4 75 g.hat 1,5
5 100 g.ha't 2,0

Na Figura 1 é possivel observar o aspecto do recobrimento das sementes de

gergelim preto ap6s o tratamento com zinco.

Figura 1. Sementes de gergelim preto ap6s o tratamento com diferentes doses de zinco. (Barra-

1 cm).
DOSE 25 DOSE 50 DOSE 75 DOSE 100

Fonte: elaborada pelo autor

Ap0s o tratamento, as sementes foram acondicionadas em papel Kraft e mantidas
em camara fria, a 10° C, até o inicio da realizacdo dos testes para avaliar o potencial fisiol6gico
das sementes ap0s o tratamento, sendo estes descritos a seguir.

4.1 Teor de agua

Foi realizado conforme metodologia prescrita nas Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009), pelo método da estufa, a 105 + 3°C, durante 24 horas, utilizando-se duas
repeticOes de 50 sementes para cada lote. Os resultados foram expressos em porcentagem com

base na massa Umida das sementes.
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4.1.1 Massa da matéria seca da semente

Foi determinado juntamente com o teor de agua das sementes (Brasil, 2009). Em
que foi realizado o peso médio final das quatro repeticdes de 50 sementes ap0s secagem a 105
+ 3°C por 24 horas. E os resultados sdo expressos em mg/semente.
4.1.2 Peso de mil sementes

Para a determinacdo do peso de mil sementes, foram utilizadas oito repeti¢es
contendo 100 sementes cada, em que quando o coeficiente de varia¢do (CV) inferior a quatro
por cento, realizou-se a média das amostras e entdo multiplicou-se por 10, e seu valor expresso
em gramas (BRASIL, 2009).
4.2 Germinagao

Realizado com quatro repeti¢fes de 50 sementes, em caixas de plasticas de 11 x 11
x 3,5 cm, sobre papéis umedecidos com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel, mantidos em temperatura alternada de 20-30 °C, por seis dias. A avalia¢do das plantulas
realizada de acordo com as Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009) e os resultados
expressos em percentagem média de plantulas normais para cada tratamento.
4.2.1 Primeira contagem de germinacao

Foi realizada computando-se a porcentagem de plantulas normais no terceiro dia

apos a semeadura do teste de germinacdo, conforme descricdo acima. De acordo com a RAS

4.3 Indice de velocidade de germinacéo (IVG):

Foram realizadas contagens diarias do numero de plantulas normais até seis dias

apos a semeadura, calculando-se o IVG conforme formula de Maguire (1962).

IVG = G1/N1 +G2/N2 + ... + Gn/Nn
Em que:
IVG = indice de velocidade de germinacéo;
G1, G2, Gn = numero de plantulas normais computadas na primeira, na segunda e assim por
diante, até a Gltima contagem;
N1, N2, Nn = numero de dias apdés a semeadura, na primeira, na segunda e assim
sucessivamente, até a Gltima contagem.
4.4 Emergéncia

As sementes foram semeadas em bandejas de isopor com 200 células e mantidas
em casa de vegetacdo durante seis dias. O suprimento de &gua as pléantulas foi realizado
diariamente. Apos os seis dias, foi realizada a contagem do nimero de plantulas emergidas, e 0

resultado foi expresso em porcentagem media de plantulas emergidas por tratamento.
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4.5 Indice de Velocidade de emergéncia
Foi calculado de acordo com a formula de Maguire (1962), de acordo com o nimero
de plantulas emergidas encontradas durante as contagens diarias.
4.6 Massa de materia seca de plantulas
Logo apds ser realizado o teste de germinacdo conforme descri¢do anterior ao sexto
dia as plantulas normais foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa de
circulacdo de ar sob temperatura de 65 °C por 48 horas. Em seguida, foi realizada a pesagem
das amostras em balanca de precisdo (0,001 g). Os resultados foram expressos em gramas por

plantula.

4.7 Comprimento de plantulas

Logo apos ser realizado o teste de germinacdo ao sexto dia as plantulas normais,
anormais e sementes mortas foram transferidas para papel A3 de coloracdo azul e capturadas
as imagens em escaner modelo HP Scanjet 2004, adaptado de maneira invertida dentro de uma
caixa de aluminio (Figura 2). As imagens foram digitalizadas, em 300 dpi e armazenadas para

posterior analise.

Figura 2. Analise de imagens; equipamento utilizado para obtencdo das imagens.

Fonte: elaborada pelo autor

Foi realizada a mensuracdo das plantulas com o auxilio do software de
processamento e analise de imagens digitais ImageJ® como ferramenta para medicao, a medicio

foi realizada por partes de plantula, considerando-se parte aérea (do apice foliar até o colo) e
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sistema radicular (do colo até o &pice radicular), e os resultados foram expressos em cm
plantula® (Figura 3).

Figura 3. Obtencéo das imagens de plantulas de gergelim preto aos seis dias, plantula marcada

em amarelo representa como foi medido o comprimento das suas partes.

Fonte: elaborada pelo autor

4.8 Analise estatistica

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
consistindo de cinco tratamentos e quatro repeticdes de 50 sementes. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de variancia que, quando significativo pelo Teste F, foi realizada a

analise de regressdo, utilizando o sistema computacional SISVAR.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de 4gua e peso de mil sementes

E possivel observar na Tabela 1 que o as sementes do lote 02 apresentou maior
percentual de teor de &gua do que o lote 01, houve uma variacdo de apenas 0,1%, sendo
respectivamente 4,7% e 4,8% para cada lote. O peso de mil sementes foi similar entre os lotes,
indicando uma uniformidade do tamanho das sementes, visto que a quantidade de agua tem
influéncia direta nessa variavel, e 0s dois lotes estavam com teores parecidos, e também de seu
estado de maturacdo (BRASIL, 2009). Os dados referentes ao acimulo de massa seca das
sementes foram semelhantes entre os dois lotes, 0 mesmo comportamento foi observado para o

teor de agua e peso de mil sementes.
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Tabela 2. Caracterizacdo inicial dos dois lotes de gergelim preto antes do tratamento das
sementes com zinco.

Lote Teor de 4gua Peso de mil sementes (Q) Massa seca (mg)
(%)
1 47 2,43 0,46
2 4.8 2,54 0,48

Fonte: elaborada pelo autor

Na Figura 4 é possivel verificar os dados referentes a porcentagem de germinacéao
de sementes de gergelim preto para os dois lotes, ap6s o tratamento com o zinco em diferentes
dosagens. A germinacdo de sementes é uma sequéncia de eventos que envolve a hidratacao das
sementes secas, ativacdo do metabolismo celular, seguida de sintese, secrecéo e relocalizacdo
de enzimas hidroliticas e degradacéo de sementes macromoléculas por hidrolases recém
sintetizadas e armazenadas (SCHMITT et al., 2013).

Figura 4. Germinacdo de sementes de gergelim preto apds o tratamento com o zinco.
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Fonte: elaborada pelo autor

Ap0s o tratamento com Zn, a dose 0 (sementes que ndo foram tratadas) apresentou
uma taxa de germinagdo de 84,5% no lote 01, as sementes quando submetidas ao tratamento
com doses de Zn ndo diferiram estatisticamente entre si, para a variavel de germinacao.

Resultados diferentes deste trabalho foram observados por Oshe et al. (2012)
utilizando como fonte de Zn o sulfato de zinco 22,74% de Zn para tratamento de sementes de
melancia, em que na dose de 0,95 g de Zn g* ocorreu a maior porcentagem de germinagio
(72%). Mabrouk et al. (2019) observou em seus estudos reducdo da germinacdo de sementes de

feno-grego apos a exposicdo a tratamentos com diferentes doses de Zn e afirmou que essa
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reducdo ocorreu devido a um efeito na mobilizagdo de reservas organicas e minerais de
cotilédones apds um declinio de o ¢ B-amilase, enzimas essas que sdo produzidas durante a
germinacdo e auxiliam disponibilizando substratos para utilizacdo da plantula até que ela se
torne fotossinteticamente auto-suficiente.

E possivel observar na Figura 5 para a variavel de primeira contagem de germinacéo
de sementes de gergelim preto ap6s receberem o tratamento com diferentes doses de Zn,
comportamento semelhante ao observado para a germinacdo. Havendo uma reducdo com o
aumento das doses de Zn no lote 1, os dados se ajustaram melhor ao modelo de regresséo linear.
N&o houve diferenca para o lote 2 nas diferentes doses de Zn aplicadas nas sementes de
gergelim preto. O teste de primeira contagem de germinagdo demonstrou-se sensivel em avaliar
as diferencas de vigor entre os lotes de gergelim preto (Figura 5), bem como a interacdo das

diferentes doses quando aplicadas via semente para o lote 1.

Figura 5. Primeira contagem de germinacgdo sementes de gergelim preto ap6s o tratamento com

zinco.
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Fonte: elaborada pelo autor

E possivel observar na Figura 6 o indice de velocidade de germinacio ao longo dos
seis dias apds a semeadura. O indice de velocidade de germinacdo (IVG) é um teste utilizado
para mensurar o vigor de lotes de sementes, desta forma quanto maior o indice, maior sera a

velocidade de germinacdo das sementes (OLIVEIRA et al. 2015).
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Figura 6. indice de velocidade de germinacdo de plantulas de gergelim preto apds o tratamento

com zinco.
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Fonte: elaborada pelo autor

As sementes do lote 1 apresentaram valores semelhantes nas doses 0, 25 e 50 g.ha’
! houve reducido a partir da dose de 75g.ha™* mostrando assim, o efeito toxico causado pelo
zinco em altas concentragoes.

E possivel observar que a germinac&o € maior para o lote 2 por ser mais vigoroso
(Figura 4), por esse motivo ndo teve suas caracteristicas de vigor alteradas, ndo havendo
diferenca em relacédo as doses de zinco aplicadas nas sementes para o indice de velocidade de
germinacao, os valores médios de velocidade de germinacédo observados variaram de 37,48 até
23,42. Oliveira et al., (2010) observou aumento da velocidade de germina¢édo apds o tratamento
com Zn em sementes de mamona.

Para a varidavel massa seca total das plantulas que é representada pelo somatério da
massa seca da parte aérea e sistema radicular ndo houve significancia entre as diferentes doses
de Zn, esse comportamento o lote 2 por ter um maior potencial fisiol6gico ndo sofreu influéncia

das diferentes doses de Zn (Figura 7).



23

Figura 7. Massa de matéria seca total (MMST) de plantulas de gergelim preto apds o tratamento
com zinco.
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Fonte: elaborada pelo autor

Oshe et al. (2012) observou reducdo da massa de matéria seca total em plantulas de
melancia, com o0 aumento da dose de Zn aplicada nas sementes, sendo que ao utilizar a maior
dose ocorreu reducdo de 45% em relacdo a testemunha. Nao houve diferenca estatistica entre
as diferentes doses de Zn nos dois lotes, os valores observados no lote 2 confirmam o seu maior
vigor, onde houve variacdo de 0,00211 g/plantula até 0,0025 g/plantula. Prado et al. (2007),
concluiram em seu trabalho que a utilizacdo de Zn em sementes de milho promoveu o
incremento da massa de materia seca total.

Né&o houve diferenca significativa entre as doses para os dois lotes (Figura 8). O
lote 2 apresentou maiores valores de biomassa da parte aérea em compara¢do com o lote 1. O
zinco participa da sintese do triptofano, aminoacido precursor do AIA (acido indolacético —
auxina), horménio promotor de crescimento em plantas (KIRKBY & ROMHELD 2007), porém
em quantidades elevadas possui efeito negativo para o desenvolvimento das plantas.
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Figura 8. Massa de matéria seca da parte aérea de plantulas de gergelim preto ap6s o tratamento

com zinco.
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Fonte: elaborada pelo autor

No lote 1 o valor médio observado foi de 0,0023 g/plantula e 0,0028 g/plantula
(Figura 9). O lote 1 por ser menos vigoroso que o lote 2 apresentou valores médios para a

variavel de massa de matéria seca de raiz menor que lote 2.

Figura 9. Massa de matéria seca do sistema radicular de plantulas de gergelim preto apds o
tratamento com zinco.
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Fonte: elaborada pelo autor

O teste de emergéncia apresentou comportamento semelhante ao de germinacéo,
em gue ndo houve interacdo entre as diferentes doses de Zn para os dois lotes de sementes de
gergelim preto (Figura 10). As caracteristicas de maior vigor referente ao lote 2 puderam ser

observadas no teste de emergéncia, em que as sementes sdo submetidas a condi¢des similares

as encontradas em campo.
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Figura 10. Emergéncia de plantulas de gergelim preto ap6s o tratamento com zinco.
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Fonte: elaborada pelo autor

Para a variavel indice de velocidade de emergéncia, os valores referente ao lote 1
observou-se um melhor ajuste ao modelo polinomial de segunda ordem. O lote 1 por apresentar
menor vigor houve um pequeno aumento do indice de velocidade de emergéncia na dose de 25
g.hal (Figura 11). Ainda no lote 1 foi possivel observar que nas doses de 25 e 50 g.ha* de Zn,
mesmo apos a reducdo da velocidade de emergéncia, houveram plantas que conseguiram se

desenvolver.
Figura 11. indice de velocidade de germinacao de plantulas de gergelim preto ap6s o tratamento

com zinco.
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Fonte: elaborada pelo autor

Porém nas doses seguintes ocorreu reducdo no indice de velocidade de emergéncia,
comportamento semelhante foi observado para o teste de velocidade de germinacdo. O lote 2

por ser mais vigoroso nao respondeu ao tratamento com doses de Zn, o teste de emergéncia é
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considerado o melhor indicativo para inferir sobre o vigor de lotes, pois as sementes s&o
submetidas a condicOes similares a encontrada no campo durante a execugao do teste.

Na Figura 12 ¢é possivel observar o comprimento da parte aérea de plantulas de
gergelim e a influéncia das diferentes doses de Zn. Houve uma diminui¢do do comprimento da
parte aérea de plantulas e consequentemente a redugdo do potencial fisiologico das sementes
de gergelim preto no lote 1, ap6s o tratamento com diferentes doses de Zn.

Figura 12. Comprimento da parte aérea de plantulas de gergelim preto ap6s o tratamento com

ZINCo.
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Fonte: elaborada pelo autor

Os valores médios observados variaram entre 1,94 cm/plantula? referente a
testemunha e 1,20 cm/plantula™® referente a dose 100 g.hal. As doses de Zn influenciaram de
forma negativa o comprimento da parte aérea para os dois lotes, desta forma é possivel inferir
que as sementes do lote 1 por apresentarem menor vigor produziram plantulas com menor
comprimento.

A variavel de comprimento do sistema radicular apresentou comportamento
semelhante ao observado para a parte aérea (Figura 13), onde a testemunha apresentou 0 maior
comprimento de sistema radicular para os dois lotes. As plantulas nos dois lotes apresentaram
menor comprimento de raiz & medida que se aumentou as doses de Zn.

Wang et al. (2009) ao avaliar a influéncia de diferentes concentragdes de Zn em
plantulas de Canola, verificou que doses elevadas de Zn causaram desequilibrio nutricional e
estresse oxidativo, o que contribuiu para danos as raizes, diminuigdo da atividade fotossintética
e reducdo do crescimento e morte das plantas. Santos (2014) observou em seus estudos que em
doses elevadas de Zn houve uma maior reducdo da parte aérea do que da raiz. I1sso pode ser por
conta da reducdo das taxas fotossintéticas, com o decréscimo de fotoassimilados, como 0s

acucares soluveis favorecem a reducdo da massa seca. O desequilibrio provocado pelo aumento
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das doses de Zn afeta diversos sistemas homeostaticos idnicos (ROUT; DAS, 2003), afetando
diretamente o pleno desenvolvimento das plantulas, como pode ser observado para as variaveis

de comprimento de raiz e emergéncia de plantulas de gergelim preto.

Figura 13. Comprimento do sistema radicular de plantulas de gergelim preto apos o tratamento

com zinco.
300 3 Lote 01 3007 Lote 02
[
— s
o 2.50 A = 2.50 1
= =
(-:; 2.00 ?1.00
s s
& y=-0.0128x+2.826 } &
& 1.50 1 2=0.8839 & 150
3} R=0.883 O ¥ =0.0002x2- 0.0348x + 2.832!
R>=0.9897
1.00 . ‘ ‘ ‘ 1.00 ‘ ‘ ‘ .
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Doses de MAXI ZINC g.ha! Doses de MAXI ZINC g.ha'!

Fonte: elaborada pelo autor

O Zn € um nutriente essencial para as plantas e desempenha um papel importante
no crescimento, possui um efeito estabilizador e protetor nas biomembranas. Sendo capaz de
melhorar a integridade das biomembranas favorecendo a fotossintese (CAKMAK, 2000).
Ozturk et al., (2006) ao avaliar sementes de trigo verificou que o maior acimulo de Zn durante
o desenvolvimento das sementes se da no estéagio inicial de formacao de sementes, tendo uma
maior concentracdo de Zn é localizada no embrido e aleurona.

Os resultados encontrados por Ozturk et al., (2006) fornecem fortes evidéncias de
que 0 Zn é altamente movel durante a germinacdao de sementes, a aleurona € uma substancia
proteica de reserva, em forma de granulos, presente nas células do albume das sementes e que
alimenta o embrido nas primeiras fases de crescimento. Os resultados do presente estudo
mostram gue o tratamento com diferentes doses do zinco no lote 1 favoreceu o aumento do seu
potencial fisioldgico.

Houve diferenca significativa entre as diferentes doses do zinco para as variaveis
de primeira contagem, indice de velocidade de germinacdo e indice de velocidade de
emergéncia, porém somente o indice de velocidade emergéncia respondeu de forma satisfatoria
ao tratamento com zinco na dose de 25 g.ha, apds essa dose notou-se uma diminuicio da
velocidade de emergéncia das plantulas, esse comportamento pode ser explicado pelo fato do
Zn se concentrar na regido do embrido durante o processo de germinacgdo, doses maiores que

25 g.ha! possuem efeito negativo no estabelecimento de plantulas em condiges de campo.
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6 CONCLUSAO

As sementes tratadas na dose de 25 g. ha™* originaram plantulas com maior indice
de velocidade de germinacdo e emergéncia, sendo essa dose a mais eficiente para o tratamento

de sementes de gergelim preto para lotes de baixo vigor.
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