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SOUZA, H. M.; AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO INICIAL DA CULTURA DO
GERGELIM (Sesamum indicum L.) EM DIFERENTES CONCENTRACOES DE
MAGNESIO. 2024. Trabalho de Concluséo de Curso - Bacharelado em Agronomia,
da Pontificia Universidade Catélica de Goias, PUC-G0.2024.

O magnésio (Mg) € um macronutriente essencial para o desenvolvimento vegetal,
participando de processos como fotossintese, respiracdo, proteinas, carboidratos e
proteinas. Este trabalho analisou o efeito de diferentes concentracdes de magnésio
sobre a germinacdo e o crescimento inicial do gergelim (Sesamum indicum L.)
visando determinar os limites para o0 bom desenvolvimento da cultura em sua fase
inicial. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Biologia Vegetal do
Instituto do Trépico Subumido (ITS) da PUC Goias, utilizando cinco tratamentos com
solucdes de sulfato de magnésio (MgSO,) em concentragfes de 0, 50, 100, 200 e 300
ppm. Inicialmente, foi avaliada uma fase de crescimento em laboratério, seguida por
um experimento em condigfes de campo. A analise estatistica foi realizada atraves
de ANOVA, as variaveis testadas incluiram altura da planta, tamanho das raizes,
didmetro do caule, nimero de folhas, biomassa acumulada e matéria seca. Os
resultados indicaram que, na fase inicial (7 dias), concentracdes elevadas de
magnésio (200 e 300 ppm) foram prejudiciais ao desenvolvimento das plantulas. Ja
as plantas com maior tempo de desenvolvimento conduzidas em condi¢des de campo
aos 20 dias ndo demonstraram sensibilidade ao magnésio aplicado em solugdo em
suas diferentes concentragfes e hem tampouco em comparagdo com a testemunha,
levando-se a acreditar que até esta fase de crescimento o magnésio ndo tenha grande
importancia, talvez pela marcha de absorcao muito lenta como citado na literatura para
outros macronutrientes.

Palavras-chave: Macronutrientes secundarios. Sulfato de magnésio. Crescimento
Inicial. Sesamum indicum L.



ABSTRACT

SOUZA, H. M.; EVALUATION OF THE INITIAL DEVELOPMENT OF THE SESAME
(Sesamum indicum L.) CROP IN DIFFERENT MAGNESIUM CONCENTRATIONS.
2024. Course Completion Work - Bachelor's degree in Agronomy, from the Pontifical
Catholic University of Goias, PUC-G0.2024.

Magnesium (Mg) is an essential macronutrient for plant development, participating in
processes such as photosynthesis, respiration, carbohydrate, protein and synthesis.
This study analyzed the effect of different magnesium concentrations on sesame
(Sesamum indicum L.) germination and early growth, aiming to determine the limits for
optimal crop development during its initial stage. The experiments were conducted at
the Plant Biology Laboratory of the Subtropical Tropics Institute (ITS) at PUC Goias,
using five treatments with magnesium sulfate (MgSQO,) solutions at concentrations of
0, 50, 100, 200, and 300 ppm. Initially, growth was evaluated under laboratory
conditions, followed by a field experiment. Statistical analysis was performed using
ANOVA, and the tested variables included plant height, root length, stem diameter,
number of leaves, biomass accumulation, and dry matter. Results showed that high
magnesium concentrations (200 and 300 ppm) negatively affected seedling
development during the initial stage (7 days). However, plants evaluated at 20 days
under field conditions showed no sensitivity to magnesium concentrations or
comparison with the control treatment, suggesting that magnesium may have limited
importance at this stage, possibly due to the slow absorption rate reported in the
literature for other macronutrients.

Key words: Secondary macronutrients. Magnesium sulfate. Initial growth. Sesamum
indicum L.
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1. INTRODUCAO

O Sesamum indicum L., conhecido popularmente como gergelim, € uma planta
pertencente a familia Pedaliaceae. E uma planta anual, herbacea, nativa da Africa e
amplamente cultivada em vérias regibes do mundo devido as suas sementes
comestiveis, atualmente € a nona mais cultivada no mundo. Seu cultivo apresenta
grande potencial econdmico, devido as possibilidades de exploragdo, tanto no
mercado nacional como internacional. Algumas sementes de gergelim necessitam de
luz para iniciar 0 processo de germinacdo, enquanto outras germinam mais
eficazmente na auséncia de luz (Silva, 2021).

No Brasil do século 16, o gergelim foi introduzido, na Regido Nordeste, pelos
portugueses, e foi tradicionalmente plantado para consumo local. Na Venezuela,
desenvolveu-se como cultura comercial em virtude das condi¢cdes climaticas muito
favoraveis, bem como dos trabalhos de pesquisa que difundiram tal cultura. Na
América do Norte, foi introduzido no fim do século 17 por escravos africanos. Com
ampla adaptabilidade as condi¢bes edafoclimaticas de clima quente, o gergelim tem
bom nivel de resisténcia a seca, e é facil de ser cultivado: caracteristicas que o
transformam em excelente opcédo de diversificacdo agricola por seu grande potencial
econdmico nos mercados nacional e internacional (Arriel et al., 2007).

O Gergelim, dependendo da cultivar, € uma planta anual ou perene, de altura
variavel entre 0,5 m e 3,0 m, flores completas e axilas, com fruto tipo capsula, e
apresenta heterofilia, de forma que na floracdo tém folhas de diferentes formas, os
autores consideram a heterofilia das folhas como importante caracteristica da planta
do gergelim, pois permite bom aproveitamento da luz solar ao longo do dossel. Este
comportamento fisioldgico reflete na area foliar da planta, onde apresenta crescimento
rapido entre 30 e 60 dias, decrescendo apos este periodo (Albuquerque et al., 2011).

A producdo de gergelim no Brasil tem mostrado um crescimento significativo,
especialmente em regides como Mato Grosso, nos municipios de Agua Boa, Nova
Xavantina e, de forma notavel, em Canarana. Este crescimento também é observado
em outros estados, incluindo Para, Maranhdo, Bahia, Tocantins e Goias, embora em
menor escala. O aumento da &rea plantada e da producéo de gergelim no pais, que
registrou um crescimento impressionante de 123% de uma safra para a outra (de 413

mil toneladas em 2018/2019 para 958 mil toneladas em 2019/2020), € impulsionado



principalmente pela possibilidade de exportacdo do produto para atender a crescente
demanda global por alimentos (Melo, 2023).

O fornecimento de nutricAo mineral para plantas € de suma importancia para o
desenvolvimento inicial e de todo o ciclo de uma planta, toda via as concentragdes de
cada nutriente seja ele macronutriente ou micronutriente, deve ser analisada qual a
necessidade da cultura para seu bom desenvolvimento e produtividade.

O Mg, também tido com um macronutriente secundario, tem sua origem primaria
em rochas igneas e 0s principais minerais que o contém sao a biotita, dolomita, clorita,
serpentina e olivina, componentes também de rochas metamorficas e sedimentares.
O Mg faz parte da estrutura de minerais de argila, correndo em ilita, vermiculita e
montmorilomita. Quanto mais intemperizado o solo, menor ocorréncia destes
minerais, até que reste somente o Mg trocavel adsorvido aos coldides e componentes
da matéria organica do solo. As formas trocaveis e na solucdo séo as consideradas
disponiveis as plantas (Faquin, 2005).

Os solos brasileiros sdo de modo geral pobres em Magnésio. Isso se deve tanto
ao material de origem com baixas concentracfes no nutriente quanto a intensos
processos pedogenéticos ao longo da formacdo dos solos nos quais os produtos de
intemperizagdo como o Mg séo lixiviados. O processo de acidificacdo do solo, também
influencia negativamente o Mg devido a reduzida estabilidade de carbonatos, sulfatos,
silicatos e aluminossilicatos de Mg em meios acidos (Castro et al., 2020).

Segundo Faquin (2005) dentre suas func6es do magnésio destaca-se seu papel
na composi¢cdo da molécula de clorofila, participando de varios processos, como
fotossintese, respiracdo, sintese de carboidratos e proteinas, que requerem e

fornecem energia que sao fundamentais para as plantas.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi analisar o uso de diferentes concentracdes de
Magnésio e seu efeito sob a germinacdo e o crescimento inicial do gergelim
(Sesamum indicum L.), visando determinar os limites para o bom desenvolvimento da

cultura em sua fase inicial.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O gergelim, introduzido no Brasil pelos portugueses no século 16, é plantado
tradicionalmente na regido Nordeste para consumo local, e vem sendo explorado
comercialmente no Centro-Oeste e no Sudeste, especialmente no Estado de S&o
Paulo, ha mais de 60 anos, para atender ao segmento agroindustrial de 6leos e de
alimentos in natura. (Arriel, Beltrdo. 2023)

E uma opgdo de cultivo rentavel, tradicionalmente explorado em pequenas e
médias propriedades agricolas nordestinas, principalmente por ser tolerante a seca,
de facil cultivo e ampla adaptabilidade as condic6es edafoclimaticas (Queiroga et al.,
2008).

Por sua vez, a cultivar K3, detalhada por Melo (2023), destaca-se por sua alta
produtividade, o que a torna amplamente cultivada em diversas regides. As plantas
dessa cultivar variam de porte médio a alto, com folhas estreitas de cor verde-clara, e
suas sementes apresentam uma coloragdo marrom-escura.

Assim como a ANAHI, a cultivar K3 € destacada por sua riqueza em 6leo, tornando-
a valiosa para a producé@o de 6leo de gergelim e usos culinarios. Esta variedade
mostra excelente adaptacdo e rendimento sob diversas condi¢des climaticas e de
solo, com manejo apropriado. Sua apreciacdo deve-se a qualidade e ao potencial de
rendimento para os agricultores, o qual esta vinculado a semideiscéncia da capsula,
gue evita a abertura excessiva durante a colheita, reduzindo as perdas de sementes
(Vanderleis et al., 2023).

De acordo com Oliveira et al. (2000), o gergelim requer precipitacdes pluviais entre
400 e 600 mm bem distribuidas durante seu ciclo, no primeiro més a planta requer de
160 a 180 mm. A planta apresenta resisténcia estomatica bastante elevada, o que faz
com que transpire menos em periodos criticos e resista mais a seca, sendo esta uma
de suas principais caracteristicas fisioldgicas. E uma cultura rdstica, pouco exigente
em fertilidade do solo e agua, mas responde a essas praticas (Avila; Graterol; Oliveira,
2005). O rendimento médio de grdos é em torno de 650 kg ha?, porém o seu potencial
produtivo pode chegar a 1.500 kg ha* (Oliveira, 2005).

O gergelim é uma planta de elevada complexidade morfofisioldgica, apresentando
grande variabilidade no héabito de crescimento, com tipos ramificados e tipos sem
ramificacdes, ciclo bastante variavel, de acordo com a cultivar e o ambiente, com

amplitude de 70 a 180 dias nas condicbes do Nordeste brasileiro, podendo chegar,



10

dependendo da cultivar, a altura de mais de 3 m; é uma planta que tem pronunciada
heterofilia, com os macrofilos basais lobulados e grandes, e os da parte superior
lanceolados, o que lhes confere uma boa condi¢éo na captura da radiacdo solar, bem
diferente, por exemplo da planta do algodoeiro, que tem estrutura fortemente
planofilar, com coeficiente de extensédo da luz maior que a umidade (Beltrdo et al.,
2001).

Segundo Arriel et al. (2007) o gergelim é uma planta anual ou perene, de altura
variavel (0,5 a 3 m), caule ereto, com ou sem ramificacdes, com ou sem pelo, e
apresenta sistema radicular pivotante, suas folhas apresentam-se alternadas ou
opostas, sendo as da parte inferior da planta adulta mais largas, irregularmente
dentadas ou lobadas, enquanto as da parte superior sdo lanceoladas; as flores séao
completas e axilares, em numero de 1 a 3 por axila foliar; o fruto é uma capsula
alongada, pilosa, deiscente ou indeiscente, de tamanho variando de 2 a 8 cm,
dependendo da variedade; as sementes sdo pequenas, onde as cores variam de
branca a preta.

Suas raizes sao pivotantes, 0 que garante boa ancoragem e absorcéo eficiente de
nutrientes e agua. As folhas séo alternadas, com formas ovais a lanceoladas, e
margens inteiras (Castro et al., 2021). As flores solitarias surgem nas axilas das folhas
e sdo caracterizadas por uma corola tubular, que pode ser branca, rosa, roxa ou
vermelha. A polinizacdo ocorre principalmente por abelhas (Beltrdo et al., 2013).

O magnésio (Mg), assim como o nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio e enxofre, é
considerado macronutriente, o que sinaliza haver necessidade de disponibiliza-lo as
plantas em doses mais elevadas para suprir suas necessidades, em relacdo aos
micronutrientes. Na verdade, os solos do planeta sdo relativamente ricos em Mg.
Cerca de 2% da crosta terrestre € composta por este elemento, embora apenas
pequena parte dele esteja disponivel na solugéo do solo para absorgéo pelos vegetais.
Apesar da abundancia de Mg na crosta terrestre, 0s solos brasileiros sé&o
relativamente pobres do nutriente, dada a constituicdo dos materiais que lhes deram
origem e ao elevado grau de intemperismo, que promove a remocao de bases do solo
(Dall’Agnol, 2021).

No solo, o Mg total pode ser dividido nas fragcfes: (1) ndo trocavel, presente na
estrutura dos minerais; (2) trocavel, que esta adsorvido de forma eletrostatica aos
coloides minerais e organicos do solo e, (3) como ion livre na solucéo do solo cujas

concentracdes variam de 5 a 50 mg/L (Tisdale; Nelson, 1993). As trés fracOes se
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mantém em equilibrio termodindmico. A fracdo, ou fase néo trocavel, a qual contém a
maior propor¢cdo do Mg total, € composta pelo Mg dos minerais primarios e por parte
do Mg de minerais de argila secundarios (Melo et al., 2000).

O Mg disponivel do solo apresenta-se na forma catiénica (Mg?*) distribuida no
complexo de troca de cations e na solugdo do solo. Os principais fatores que afetam
a sua disponibilidade as plantas sdo as quantidades totais de Mg trocavel e a sua
concentracdo relativa ao grau de saturacdo do complexo de troca e, também, em
relacdo aos demais cétions predominantes nesse complexo. A taxa de absorcdo pode
ser fortemente reduzida por outros nutrientes no solo; bem como, pelo desequilibrio
em relacdo ao célcio (Ca?*) e manganés (Mn?+4*) (Bergmann, 1992). Altas atividades
de H+ em solos com baixo pH (H?O) (~4,5 ou menos) também reduzem a
disponibilidade de Mg (Marschner, 2012). A deficiéncia de Mg induzida por cétions
competidores €, portanto, um fenébmeno que pode ser bastante comum em condi¢des
de manejo inadequado da calagem e da adubacao.

Originalmente, a deficiéncia de Mg ocorre em solos acidos e de textura arenosa,
cujo material de origem € pobre em Mg, consequentemente, esses solos possuem
baixos teores naturais de Mg (Havlin et al., 2005) e, principalmente, com altos teores
de K. No Brasil, os principais processos que tém conduzido a deficiéncia de Mg no
solo sdo o manejo inadequado da calagem, da gessagem (Caires, 2011) e da
adubacdo.

A disponibilidade de Mg?* no complexo de troca e a sua absorcdo pelas plantas é
dependente da disponibilidade de Ca?*, cation dominante no complexo de troca do
solo e de K*, cation preferencialmente absorvido pelas plantas e segundo nutriente
mais exportado em graos de soja. Assim, além do teor disponivel do nutriente no solo,
medido em cmolc /dm3, de forma secundaria, a porcentagem do nutriente na
Capacidade de Troca de Cati6nica - CTC e a relacdo do ion Mg?* com os demais
cations do complexo de troca, principalmente o Ca2+ e o K+, tem uma importancia
complementar na avaliacdo do equilibrio entre céations trocaveis de carater basico,
tendo em vista que estes trés nutrientes compdem a maioria dos cations trocaveis no
complexo eletronegativo de troca do solo (CASTRO, 2020).

Quaggio (2000), ap6s longa revisdo dos trabalhos com relagdo Ca/Mg,
desenvolvidos no Brasil, conclui que a mesma ndo tem importancia para o

crescimento ou producéo das plantas, e que os efeitos das relacdes extremas dos
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dois nutrientes nas plantas ndo se devem a acéo direta da relagcdo Ca/Mg, mas sim,
de deficiéncia de Ca ou de Mg.

As plantas absorvem o magnésio como ion Mg?* e nessa forma o nutriente é
transportado, via xilema, para diversas partes das plantas em desenvolvimento e
incorporado pelas células onde desempenha importantes funcées no metabolismo
vegetal, como a atividade fotossintética e a incorporagao do carbono (C) (Marschner,
2012). O Mg também desempenha um papel fundamental nos mecanismos de defesa
das plantas em condi¢cdes de estresse abiodtico (Senbayram et al., 2015), sendo
altamente influenciado pela intensidade luminosa. Assim, plantas cultivadas em
condicGes de elevada intensidade luminosa parecem ter maior necessidade por Mg
do que plantas cultivadas em ambientes com menor intensidade luminosa (Cakmak;
Yazici , 2010).

Parte do Mg absorvido pelas plantas € constituinte estrutural da clorofila,
molécula organica fundamental no processo fisico-quimico da fotossintese, e da vida.
O Mg é o atomo central da molécula de clorofila, correspondendo ao redor de 2,7%
do peso molecular da clorofila e, dependendo do estado nutricional, entre 6 e 25% do
Mg total das plantas esta ligado a clorofila (Marschner, 2012). Em geral, outros 5 a
10% do Mg total estdo presentes nas folhas, firmemente associado a pectina nas
paredes celulares ou precipitado como sais pouco sollveis no vacuolo, participando
da regulacdo osmdética. No entanto, entre 60 e 90% do Mg acumulado nas plantas &
extraivel com agua (Marschner, 2012) e, portanto, permanece soluvel e confere o
carater movel ao nutriente.

O Mg executa muitas funcdes, em adicdo ao seu papel estrutural na clorofila.
Juntamente com K, € um dos principais ativadores enzimaticos em vegetais,
participando diretamente da sintese de carboidratos, &cidos nucléicos e no
metabolismo de transferéncia de energia via trifosfato de adenosina (ATP) (Epstein;
Bloom, 2005; Cakmak; Yazici, 2010). Cerca de 75% do Mg foliar esta envolvido na
sintese proteica (White; Broadley, 2009), atuando como ativador enzimatico no
metabolismo e incorporacdo do carbono fotossintético (Cakmak; Kirkby, 2008).

A deficiéncia de magnésio esta ligada as folhas mais velhas que apresentam
clorose internervural, a principio ligeiramente amarelada, e, depois, alaranjada. O

verde persiste nas nervuras e nas veias, com padrdo caracteristico.
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4. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Biologia Vegetal
instalado no Instituto do Trépico Subumido (ITS) localizado no Campus Il da PUC
Goias.

Inicialmente foi realizado um primeiro experimento para determinar o efeito das
diferentes concentracdes de magnésio sobre o crescimento do gergelim (Sesamum
indicum L.) aos 7 dias ap0s o inicio da germinagao que representa a fase germinativa
da semente. As sementes foram obtidas com Produtor Rural que sao especificas para
plantio.

A unidade experimental (parcela) utilizada no experimento foi um recipiente
plastico com capacidade volumétrica 300 mL contendo tampa e forrado com dois
discos de papel de filtro, sendo que cada recipiente recebeu 20 sementes de gergelim.

Foram utilizados cinco tratamentos em que cada um constou de diferentes
concentracfes de magnésio fornecidas através de solucdes de sulfato de magnésio
(MgSO0s4) diluidas em agua.

Os tratamentos foram definidos pelas seguintes concentragdes de sulfato de
magnésio (MgS0O,). (FIGURA 1):

o TO (testemunha): 0 ppm de magnésio

o T50: 50 ppm de magnésio

o T100: 100 ppm de magnésio

o T200: 200 ppm de magnésio

o T300: 300 ppm de magnésio
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Figura 1. Unidade experimental utilizada para comparar o efeito das diferentes
concentracbes de magnésio sobre o crescimento inicial do gergelim (Sesamum
indicum L.) durante 7 dias.

Fonte: Elaborado belo autor (2024).

As solucdes foram preparadas por meio de calculos de diluicdo para garantir a
precisdo das concentragbes aplicadas. Cada tratamento foi conduzido com cinco
repeticdes, totalizando 25 parcelas experimentais, sendo que o delineamento

experimental utilizado foi o inteiramente casualizados (Figura 2).
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Figura 2. Disposi¢do das unidades experimentais do experimento para comparar o
efeito das diferentes concentracdes de magnésio sobre o crescimento inicial do
gergelim (Sesamum indicum L.) durante 7 dias.

~

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). '

As unidades experimentais permaneceram em laboratorio durante sete dias e
logo apos este periodo foi realizada a contagem em cada repeticao.

Ao término do periodo de germinacao, foram coletados dados relativos a altura
das plantulas e ao comprimento das raizes, utilizando-se uma régua milimétrica. Para
a andlise dos resultados, aplicou-se a andlise de variancia (ANOVA) por meio do
software Microsoft Excel, considerando um nivel de significancia de 5% (Figura 3).
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Figura 3. Representacdo ap0s germinacdo das plantulas de gergelim (Sesamum
indicum L.) do tratamento TO, na qual neste estagio fenolégico foram coletados os
dados, altura das plantulas e o comprimento das raizes, igualmente para todos o0s
demais tratamentos. (T50, T100, T200, T300).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Um segundo experimento foi conduzido, sob condi¢des controladas de
laboratorio e, posteriormente, transferida para condi¢cdes naturais de campo.

Cada unidade experimental foi um recipiente plastico com capacidade
volumétrica de 400 mL tratamento contendo solo de barranco e adubados com 1,5 g
de fertilizante 04-30-10 (4% N, 30% P e 10% K). Em cada recipiente foram plantadas

dez sementes de gergelim (Figura 4).
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Figura 4. Montagem das unidades experimentais em recipientes plasticos para

o crescimento inicial do gergelim.

Durante os primeiros sete dias, os tratamentos permaneceram em condi¢des
laboratoriais sob iluminacao por luzes de LED, com irrigacdes realizadas a cada dois
dias, utilizando 50 mL de agua por unidade experimental.

A aplicacdo das respectivas concentracfes de magnésio (0;50;100;200 e 300
pmm de magnésio) foi realizada no sexto dia apos o plantio utilizando-se solucdo de
sulfato de magnésio em diferentes concentracdes. Apos sete dias, as plantas foram
transferidas para um ambiente natural, onde permaneceram por mais 13 dias. A
irrigacdo das plantas foi ajustada de acordo com necessidade de 4gua baseado na
secagem do solo, uma vez que praticamente estava chovendo todos os dias.

As analises das variaveis agrondémicas foram realizadas no vigésimo dia de
crescimento vegetativo. Primeiramente foi realizado um desbaste, na qual € retirado
as plantulas que excedia a quantidade necessaria, determinando assim apenas cinco
plantas por parcela para em seguida realizar as andlises.

As variaveis avaliadas foram: altura da planta, diametro do caule, nimero de
folhas, biomassa acumulada (matéria fresca) e matéria seca. As medicdes de altura e
diametro foram realizadas com fita métrica milimétrica, paquimetro convencional e

balanca digital, ja para a realizagdo da matéria seca, utilizou-se uma estufa de



18

secagem a 70°C na qual a planta ficou armazenada em embalagens de papel pardo
até peso constante (72 horas a 70°C) e em seguida realizou-se suas respectivas
pesagens. Para a analise dos dados, foi utilizada a anélise de variancia (ANOVA), por
meio do software Excel, considerando um nivel de significancia de 5% e em caso
positivo, adicionalmente foi realizado o teste de Tukey a 5% para detectar a diferenca

minima significativa entre os valores dos tratamentos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Visualmente as plantas apresentaram diferencas no crescimento nas diferentes
concentracbes de magnésio muito embora ndo tenha sido verificada nenhuma
deformag&o no aspecto morfolégico, nem na parte aérea e nas raizes.

Os resultados indicaram que apoés sete dias do inicio da germinacdo houve
diferencas significativas do ponto de vista estatistico pelo teste de Tukey entre os
tratamentos, ndo existindo diferengas entre os tratamentos de 0, 50 e 100 ppm, mas
sim entre os tratamentos de 200 e 300 ppm. As respectivas médias de alturas para os
tratamentos de 0; 50; 100; 200 e 300 ppm foram: 5,2 cm; 4,59 cm; 4,41 cm; 3,3 cm e
2,62 cm (Figura 5).

Figura 5- Altura de média em cm das plantulas de gergelim (Sesamum indicum
L.) durante 7 dias em diferentes concentragbes de magnésio em condi¢cdes

experimentais.
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A analise estatistica indicou que houve diferencas significativas pelo teste de
Tukey a 5% de significAncia entre os tratamentos que receberam 200 e 300 ppm
demonstrando que elevadas concentragbes de magnésio podem interferir no

crescimento inicial do gergelim.
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Na Figura 6 pode ser observado o comprimento radicular das plantulas de
gergelim nos diferentes tratamentos com magnésio. Os valores do comprimento do
sistema radicular entre os diferentes tratamentos foram respectivamente: 4,29 cm;
3,33 cm; 2,80 cm; 1,37 cm; 0,67 cm para as concentragdes de 0; 50; 100; 200 e 300
ppm. Entre os tratamentos houve diferencas estatisticas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia, indicando que nos tratamentos de 200 e 300 ppm, promoveram

reducdo significativa no crescimento.

Figura 6— Comprimento do sistema radicular de plantulas de gergelim
(Sesamum indicum L.) durante 7 dias em diferentes concentracbes de magnésio em
condicOes experimentais.
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A altura é um parametro importante de crescimento e que reflete o aumento no
namero de células e a expanséo celular no eixo principal da planta. Segundo Hopkins
e Huner (2009) o crescimento e desenvolvimento de uma planta é direcionado por
diversos fatores internos e externos que influenciam a forma como uma planta vai
crescer e se desenvolver como horménios, luz, nutrientes minerais, temperatura,

interacdo com insetos e doencas, gravidade, entre outros fatores.

As concentracdes de magnésio até 100 ppm aplicadas nos tratamentos néo
causaram efeito positivo sobre o crescimento, porém em concentracfes maiores com

200 e 300 ppm, houve uma interacdo negativa sobre as plantulas de gergelim aos 7
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dias de crescimento, muito embora o magnésio seja um elemento essencial. Segundo
Epstein e Bloom (2005) o magnésio € um dos componentes da clorofila e serve
também como cofator na ativacdo de varias enzimas fosforilativas participando de
ponte entre o ATP, sem o qual ndo ha metabolismo energético. Kerbauy (2019) afirma
gue a germinagdo e 0 crescimento inicial sdo um periodo de intensa atividade
metabdlica na planta jovem, envolvendo a sintese de ATP e de proteinas, na qual o
magnésio participa ativamente da estabilidade do ribossomo durante a sintese
proteica.

Segundo Coll et al. (2000) os nutrientes minerais embora sejam essenciais para
0 crescimento e desenvolvimento das plantas, dependendo da dosagem, podem
causar disturbios e intoxicacao, com efeitos nocivos, tornando-se prejudiciais para as
plantas.

Outro fator que chama a atencgéo € que os tratamentos de 50 e 100 ppm nao
promoveram maior crescimento em relacdo a testemunha que néo recebeu nenhuma
concentracdo de magnésio, seja em relacdo a altura ou comprimento do sistema
radicular. Este resultado indica que nesta fase de crescimento (7 dias) ndo houve a
necessidade de magnésio externo para a germinacao e crescimento inicial.

Na figura 7 pode ser observado o grafico de crescimento em altura e do sistema
radicular de plantas de gergelim aos 20 dias no segundo experimento no qual as
plantas receberam diferentes concentragcbes de magnésio e permaneceram em
crescimento durante 20 dias em condi¢gbes experimentais.

A média de altura das plantas de gergelim aos 20 dias de crescimento variou
de 7,17 cm (tratamento 100 ppm) a 8,41 cm (tratamento 200 ppm) e 0 comprimento
do sistema radicular variou entre 5,79 cm (tratamento 300 ppm) a 7,33 cm (tratamento
200 ppm). Para ambos os parametros, altura e comprimento do sistema radicular, ndo
houve diferencas estatisticas significativa entre os tratamentos ao nivel de 5% pelo
teste F (ANOVA).

E interessante que o comportamento das plantas de gergelim nessa fase de
crescimento (20 dias) foi diferente da fase anterior (7 dias), onde as concentracdes

maiores (200 e 300 ppm) promoveram redugao no crescimento.
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Figura 7— Média de altura e comprimento de raiz de plantas de gergelim
(Sesamum indicum L.) durante 20 dias em diferentes concentracfes de magnésio em

condicOes experimentais.
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O didametro da planta € um importante parametro de crescimento que reflete o
desenvolvimento estrutural do caule, reflexo direto das condi¢des de crescimento de
desenvolvimento da planta que envolve a sua nutricdo mineral. O caule pela sua
funcdo de conducéo e armazenamento de reservas nutricionais se mostra como uma
medida essencial de crescimento, resultado da capacidade celular de multiplicacéo e
expansao (COLL et al., 2000).

O diametro do caule de plantas de gergelim crescendo aos 20 dias é
apresentado na figura 8, em que o didmetro do caule variou entre 0,075 cm e 0,106

cm, ndo existindo diferencas estatisticas entre as médias.
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Figura 8- Média do didametro do caule em plantas de gergelim (Sesamum
indicum L.) durante 20 dias em diferentes concentracdes de magnésio em condicdes

experimentais.
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Na figura 9 pode ser evidenciada a média do niumero de folhas nos diferentes
tratamentos no qual as plantas de gergelim foram submetidas, variando de 4 a 5,5
folhas por planta, ndo havendo diferenca estatistica entre esses valores.

N&o foi observado nenhum sintoma de deficiéncia entre os tratamentos e nem
de toxicidade que poderia ter sido causada pelo excesso de magnésio, uma vez que
um dos tratamentos recebeu uma concentragéo de 300 ppm.

Segundo Prado (2020) o magnésio se destaca pela sua participacdo na
constituicdo da molécula de clorofila, presente no centro da molécula, onde os
sintomas de deficiéncia devido a sua mobilidade ocorrem nas folhas mais velhas com

a clorose internerval tipica.



24

Figura 9— Média do numero de folhas de plantas de gergelim (Sesamum
indicum L.) durante 20 dias em diferentes concentracdes de magnésio em condicdes

experimentais.
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Segundo Castro et al. (2008) o magnésio € o quarto elemento mais absorvido
pelas plantas de milho, entretanto, sua exportacao € inferior ao fésforo, sendo que a
importancia do magnésio é semelhante ao calcio e sua relacdo com o calcio esté entre
trés e cinco vezes com reflexos desta relagcdo com a absorcédo de potassio. Para a
cultura do gergelim o nitrogénio, fésforo e potassio sao pouco extraidos do solo até os
30 dias apés o plantio, existindo baixa necessidade destes nutrientes (ARRIEL et al.,
2007). No entanto, nenhuma informacao sobre 0 magnésio foi encontrada na literatura
para esta cultura.

Pode ser observado na figura 10 os valores obtidos para o peso da matéria
fresca, matéria seca e biomassa da parte aérea e sistema radicular das plantas de
gergelim aos 20 dias de crescimento.

Os dados coletados demonstraram que em todos os parametros analisados
nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos ao nivel de 5% de significancia
pelo teste F (ANOVA).

Segundo Taiz et al. (2017), o magnésio, assim como o calcio, € um elemento
estrutural muito importante e como cofator enzimatico, apresentando antagonismo
com outros ions que podem causar deficiéncia no solo, sendo importante identificar

as necessidades nutricionais de uma planta. No entanto, no presente trabalho entre
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0s parametros coletados, ndo encontrou nenhum destaque positivo pelo aumento na
concentracdo do magnésio e nem tampouco negativo.

Estes resultados induzem a acreditar que nesta fase de crescimento e
desenvolvimento do gergelim a variagdo na concentragdo de magnésio ndo seja muito
importante, indo além, talvez este nutriente tenha 0 mesmo comportamento dos outros
macronutrientes citados por Arriel et al. (2007) no qual a marcha de absorcédo seja

igualmente lenta.

Figura 10— Média de peso da matéria fresca, matéria seca e biomassa para parte
aérea e sistema radicular de plantas de gergelim (Sesamum indicum L.) durante 20

dias em diferentes concentracfes de magnésio em condi¢cdes experimentais.
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Embora o magnésio seja um elemento essencial para as plantas, o
conhecimento da necessidade da cultura e sua fase de aplicacdo é um dado
importante para o manejo da adubacgéo e correcdo do solo.

Segundo Kerbauy (2019) existem nutrientes de origem organica nas sementes
como carboidratos, lipideos, proteinas, entre outros e nutrientes minerais que Sao
acumulados durante o desenvolvimento da semente.

Para Coll et al. (2000), o embrido ao germinar ainda ndo apresenta condi¢cdes

de extrair os nutrientes do solo e na maioria das sementes, existe reservas de
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nutrientes minerais acumulados que permite o seu crescimento adequado até o pleno
desenvolvimento do sistema radicular.

Desta forma € possivel que as plantas de gergelim observadas de forma
experimental neste trabalho aos 20 dias, estejam utilizando as reservas do
endosperma e cotilédones, incluindo o magnésio, apresentando pouca ou nenhuma
necessidade externa deste nutriente mineral nesta fase de crescimento e

desenvolvimento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir com os dados obtidos neste trabalho que na fase inicial de
crescimento e desenvolvimento do gergelim (7 dias) existe uma sensibilidade as
maiores concentracdes de magnésio fornecido em solugédo de sulfato de magnésio,
onde as concentracfes de 200 e 300 ppm foram prejudiciais para o desenvolvimento
das plantulas.

Ja4 as plantas com maior tempo de desenvolvimento aos 20 dias néo
demonstraram sensibilidade ao magnésio aplicado em solucdo em suas diferentes
concentragbes e nem tampouco em comparacdo com a testemunha, levando-se a
acreditar que até esta fase de crescimento o magnésio néo tenha grande importancia,
talvez pela marcha de absorcdo muito lenta como citado na literatura para outros
macronutrientes.

S&0 necessarios outros trabalhos que tenham como objetivo entender a
necessidade de magnésio nas diferentes fases de crescimento desta importante
cultura no qual tem aumentado sua area de producéo no Estado de Goias. Conhecer
as exigéncias nutricionais de uma cultura é necesséario para um manejo racional e

para a possibilidade de maiores produtividades.
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