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Apresentacdo

A Colecdo Sementes: Estudos Aplicados tem por finalidade contribuir cada vez mais com
o avanco da ciéncia e da agricultura, tendo em vista do reconhecimento do potencial agricola
do Brasil em ser protagonista no fornecimento de alimentos de qualidade para o mundo.
Desenvolver uma cole¢do como essa é uma responsabilidade muito grande de todos os
pesquisadores envolvidos, principalmente por se tratar de um tema tdo importante e
abrangente para o nosso pais, rico em biodiversidade, como as sementes.

O primeiro volume trata-se de uma semente estratégica para regides semidridas: o
gergelim devido as suas diversas caracteristicas. Os pesquisadores envolvidos nessa obra tém
uma experiéncia ampla de muitos anos na cultura do gergelim. O gergelim é uma cultura com
alto potencial de ascensao no mercado nacional e mundial, pela qualidade de suas sementes,
0leos, além de vitaminas nutrientes, antioxidantes e minerais essenciais para a saide humana.
A espécie se caracteriza, também, por sua tolerdncia a seca, adaptacdo a diferentes tipos de solo,
com bons valores de produtividade e utilizacao do 6leo em diversas atividades, nas industrias
alimenticias e quimica. No histérico de cultivo em regides do Nordeste do Brasil, sobressai-se a
sua particularidade de produzir mesmo em periodos com baixa pluviosidade, devendo-se
intensificar os estudos com base nessa caracteristica. Assim, esse primeiro volume traz um
estudo aprofundado sobre o do nivel de fertilidade dos solos da regiao com a aplicacao de
biofertilizantes e andlise de seu efeito na produc¢do dessa oleaginosa. Desse modo, todos os
pesquisadores envolvidos nessa obra sentem-se realizados, pois a pesquisa visa auxiliar os
estudantes dos cursos de Ciéncias Agrarias, Agroecologia, Engenharia Agricola, Agronomia e
Tecnologos dessas ciéncias, e essa edi¢do representa um significativo instrumento de aplicacao
para o Estado da Paraiba e para o Pais.

Assim, sinto-me orgulhosa e privilegiada em estar participando da elabora¢do dessa
edicdo, pois a escolha de uma semente estratégica para aregiao como o gergelim com utilizacao
de biofertilizantes contribui para a protec¢do do solo, melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos, nutricao e desenvolvimento de plantas, promovendo uma maior biodiversidade nos
sistemas produtivos contribuindo para o desenvolvimento de cadeias produtivas na regido e na
busca cada vez mais de uma agricultura inteligente e sustentavel.

Virginia Mirtes de Alcantara Silva

Dra. em Engenharia e Gestdo de Recursos Naturais
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INTRODUCAO

0 gergelim (Sesamum indicum L.) compreende varios tipos e variedades de plantas com
flores pertencentes a familia Pedaliaceae que sdo cultivadas desde a antiguidade para obtenc¢do
de suas sementes. A familia Pedaliaceae que é composta por cerca de 37 espécies, e 0 S. indicum
é um membro bem conhecido deste género e mundialmente cultivado (MUSHTAQ etal., 2013).

Outras espécies, incluindo Sesamum angustifolium, Sesamum auriculatum, sesamum
prostratum, e radiatum sesamum sao cultivados em um menor escala no Paquistdo e em outros
paises do sul da Asia (HWANG, 2005). As suas sementes sio ricas em 6leo de excelente
qualidade, com propriedades antioxidantes, devido a presen¢a de substincias como a
sesamolina, o sesamol e a sesamina (EMBRAPA, 2014; FERREIRA, 2017).

Sésamo é cultivado mais de 50 paises no mundo. China, India, Mianmar (Birmania),
Uganda, Turquia, Nigéria, Tailandia, Bangladesh, Etidpia, México e Paquistdo sdo os principais
produtores de gergelim (AKBAR et al., 2011).

De acordo com Arriel (2007), o gergelim vem sendo explorado ha mais de 60 anos no
Brasil. A partir do final da década de 80 a importancia econémica do gergelim tem crescido
gradativamente a medida que foram descobertas novas fontes de aproveitamento do grao e de
seus subprodutos, destacou-se num mercado sempre crescente, nos setores da panificagao e na
industria de biscoitos, além de um mercado ainda nao explorado, o de 6leo para consumo
humano. Sua principal finalidade é a extracdo do 6leo com aplicagdes nas industrias
alimenticias e 6leo-quimica, que se encontra em plena ascensiao, com aumento anual de
aproximadamente 15% na quantidade de produtos industrializaveis. Essa demanda constitui-
se em uma alternativa importante para o sistema produtivo, podendo competir com outras
oleaginosas, principalmente devido ao fato de suas sementes conterem cerca de 50% de dleo
de excelente qualidade (BELTRAO etal, 2001, ARRIEL et al., 2009).

A planta do gergelim apresenta ampla adaptacdo a diversos tipos de condigdes
edafoclimaticas, contudo, estresses bioticos e abidticos podem afetar o rendimento da lavoura,
dependendo da intensidade e duragdo (COOPER et al, 2014; WANG et al.,, 2014). Como é
cultivado em regides semiaridas em todo o mundo, o potencial de produc¢do do gergelim é

muitas vezes limitado por estresse hidrico (BOUREIMA et al., 2012). Nestas condic¢des, a baixa
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capacidade de armazenamento de agua e a baixa fertilidade do solo afetam a producao da
cultura. Assim, pela necessidade de melhorias na fertilidade dos solos em que a espécie é
cultivada, a utilizacdo de biofertilizantes organicos pode ser uma alternativa excelente quando
se visa aumentar a produgdo, sem desgaste ambiental consideravel, aliando-se a economia de
capital, além de promover a qualidade do solo, aumentando seu teor de matéria organica e suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas pode contribuir com a resisténcia das plantas ao
ataque de pragas e doencas, entre outros (OLIVEIRA et al., 2001; WILLER & YUSSEFI, 2001;
ARAUJO et al,, 2007; MENEZES & OLIVEIRA, 2008, EUBA NETO et al,, 2016). Azevedo et al.
(2003) afirmam que, um dos principais problemas enfrentados pelos agricultores do Nordeste
brasileiro, além da baixa qualidade das sementes e da terra, é a escassez de dgua. Em acdo
conjunta, tais fatores acarretam prejuizos para os produtores e para a economia nacional. Na
Paraiba, a cultura do gergelim se constitui excelente opg¢ao agricola por possuir satisfatorio grau
de resisténcia a seca associado e baixo custo de produgio (BELTRAO et al., 1991).

A exploracao do gergelim se encontra em elevacao no Nordeste e Cerrado brasileiro,
onde seu plantio ocorre, respectivamente, em pequenas e médias propriedades em condicoes
de sequeiro, e na maioria das vezes em consércio com outras culturas alimentares. No cerrado
tem despertado atencdo de produtores e seu cultivo encontra-se em expansao.

A principal finalidade é a extracdo do 6leo com aplicagdes nas industrias alimenticias e
0leo-quimica, que se encontra em plena ascensdo, com aumento anual de aproximadamente
15% na quantidade de produtos industrializaveis, sendo uma alternativa para o sistema
produtivo, podendo competir com outras oleaginosas, principalmente devido a excelente
qualidade de seu 6leo (ARRIEL et al., 2009).

De acordo com Galvao (1999), o emprego de adubos organicos é uma pratica ttil e
bastante econdmica para agricultores de grandes ou pequenas propriedades, pois tem impacto
positivo na conservagdo e na fertilidade do solo. Para melhor eficiéncia do insumo a ser
utilizado, devera ser levado em questao as caracteristicas fisicas do solo, como sua textura,
estrutura e seu teor de matéria organica, além de que sua acumulagao no solo, com o passar dos
anos, pode proporcionar o acumulo de nitrogénio organico, aumentando seu potencial de
mineralizacdo e disponibilidade para as plantas (TRANI et al., 1997; SCHERER, 1998). Quando
adicionada ao solo em quantidades adequadas, a matéria organica decomposta pela biomassa
microbiana do solo promove a mineralizacdo e, pode ter efeito imediato ou residual, por meio

de um processo mais lento de decomposi¢cao (RODRIGUES et al., 2008).
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Silva et al. (2011) e Oliveira et al. (2011), afirmam que um dos fatores imprescindiveis
para a produgdo agricola é a dgua, sendo necessaria rigorosa ateng¢do ao seu uso, pois seu
excesso ou falta podem causar estresse hidrico, afetando significantemente o rendimento das
culturas. Logo, o seu manejo precisa ser racional para que haja maximo aproveitamento e
acuracia da produgao, como afirmam Araya et al. (2011).

Outro fator que merece destaque no que diz respeito a redugdo de perdas de umidade
do solo é o uso de cobertura morta ou condicionante organica como, por exemplo, o
biofertilizante bovino (FREIRE et al., 2011).

Diante da crescente perspectiva da exploracdo economica do gergelim, torna-se
necessario alcancar maior rendimento em graos dessa oleaginosa por area plantada,
principalmente em locais com baixa pluviosidade, sendo necessario o seu cultivo de forma mais
eficiente que pode ser alcancado com o emprego de fertiliza¢des. Objetiva-se com esta pesquisa,
avaliar o rendimento do gergelim em funcdo de diferentes niveis de estresse hidrico na
presenca de biofertilizante, visando oferecer ao produtor formas alternativas de adubacao e de
convivéncia com periodos com pouca chuva, com custo reduzido em relacio as formas

convencionais de produg¢do, mantendo-se a qualidade das sementes.

___________________________________________________________________________________________________________________|
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REVISAO DE LITERATURA

O Gergelim

O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma cultura gamopétala, herbacea, oleaginosa,
pertencente a familia Pedaliaceae, podendo ser classificada como perene ou anual, de acordo
com a cultivar analisada. Em geral, a cultura do gergelim é conhecida por sua adaptabilidade e
facil manejo, apresentando caracteristicas de resisténcia a seca, sendo apta para o cultivo em
regides aridas e semiaridas e com periodos de estiagem (ARRIEL et al., 1999). E uma cultura
bastante antiga, sendo considerada uma das principais oleaginosas cultivadas em todo o mundo
(QUEIROGA, 2008), rico em sais minerais, proteinas e gordura benéficas (acidos graxos
essenciais), com caracteristicas antioxidantes, sendo possivel a fabricacdo de 6leo comestivel
bastante popular na cozinha oriental, possuindo teor e qualidade superiores quando
comparados aos de soja e girassol (QUEIROGA, 2008; KOURI & ARRIEL, 2009). Este 6leo é rico
em acidos graxos insaturados, contendo aproximadamente 47% de acido oléico e 39% de acido
linoléico e representa de 44 a 58% do seu peso. Stocco e Nichelle (2009), relatam algumas de
suas utilidades com o 6leo estavel quimicamente, com potencial para ser usado na fabricacao
de margarinas, perfumes, cosméticos, tintas, sabao, remédios, lubrificantes e inseticidas. Tanto
0 6leo como as comidas fritas com ele tém vida de prateleira longa, devido a presenca dos
antioxidantes (ndo rancifica), que melhoram seu sabor (BELTRAO & VIEIRA, 2001).

Devido suas caracteristicas de tolerancia a seca e de boa adaptabilidade as condicoes
edafoclimaticas, o gergelim é tradicionalmente explorado em propriedades agricolas no
Nordeste. Nesta regido, o gergelim faz parte do consumo popular da classe de baixa renda,
apresentando-se como opc¢do extremamente importante, por se constituir como fonte de
proteina para os pequenos e médios produtores. Com isso, a importancia econémica desta
cultura vem crescendo gradativamente devido as descobertas para novas fontes de
aproveitamento do grio e seus produtos (BELTRAO, 2010). Portanto, segundo Beltrio e Vieira
(2001), o gergelim se apresenta como op¢do para o Semidrido nordestino, como alternativa de
fonte de proteina para o consumo humano, o enriquecimento de outros produtos e por suas

caracteristicas fitoterapicas e fitocosméticas, além de ser uma fonte de renda alternativa.

___________________________________________________________________________________________________________________|
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Por ser um alimento de alto valor nutricional, rico em 6leo e proteinas, e seus graos
encontrarem diversas aplicagdes na indudstria farmacéutica, cosmética e 6leo quimica, o
gergelim (ou sésamo) vem despertando nos ultimos anos o interesse de novos produtores e
empresarios brasileiros que buscam uma cultura alternativa para alimentacao e exploragao
agricola viavel (EMBRAPA, 2003).

Para Pascholati e Wulff (2005), a cultura do gergelim é, em geral, resistente a seca e apta
para o cultivo em zonas aridas e semiaridas e em épocas de escassa precipitacao.

Devido sua boa adaptabilidade a seca, a cultura pode concluir seu ciclo de produ¢do com
um minimo de precipitacao (400mm) bem distribuido, com faixa 6tima entre 500 e 650 mm, e
uma altitude de até 1.250 m. Oliveira et al. (2005) afirmam que, o gergelim requer precipitagdes
pluviais no periodo inicial entre 160 e 180mm. Prefere solos com boa drenagem, profundos e
com textura franca. A planta cresce e se desenvolve em diversas classes texturais de solo, estes
devendo apresentar pH com proximidade a 7, ndo tolerando, aqueles com pH abaixo de 5,5 ou
acima de 8,0 (ARRIEL et al,, 2009). A alta resisténcia estomatica é uma de suas principais
caracteristicas fisioldgicas, atuando no controle da transpiracgdo em periodos criticos
auxiliando na tolerancia a seca. Com isso, é classificada como uma cultura rustica, com baixa
exigéncia em fertilidade do solo e agua, porém, responde a essas praticas (AVILA & GRATEROL,
2005; OLIVEIRA, 2005).

O gergelim apresenta crescimento inicial lento até, em média, os 25 dias apos a
emergéncia das plantas durante a fase vegetativa, as plantas apresentam altura pequena. O
maior periodo de crescimento ocorre entre 50 e 65 dias de emergéncia, em relacdo a fitomassa
total assim como para area foliar (BELTRAO & VIEIRA, 2001). Beltrdo et al. (2001) afirmam
que, o sésamo é uma planta anual ou perene, com altura variando entre 0,5 a 3m, caule ereto e
que apresente profundo e vigoroso crescimento radicular, o que auxilia no seu
desenvolvimento sob baixa disponibilidade hidrica, aumenta sua resisténcia a seca.
Albuquerque et al. (2011) verificaram que o comportamento fisiolégico do S. indicum é mais
influenciado pelo déficit hidrico que a produtividade.

0 gergelim pode ser utilizado como cultura armadilha para mosca-branca - uma de suas
principais pragas - e controle de formigas cortadeiras. Esta cultura esta inserida nos
tradicionais sistemas de cultivo (plantio direto e convencional) como também no sistema
agroecolégico de produgdo. Por ser tolerante a seca e ter facil manejo, apresenta alto potencial

produtivo, podendo ser cultivado em sucessao, consorciacdo com outras culturas e em rotagao.
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Importancia socioecondémica do gergelim

Frente o cendrio de dreas como o semidrido, o gergelim surge como uma proposta
rentavel de exploracao econdmica, difundindo grande importancia social pela preservacao de
toda forma de vida, configurado por todo seu aporte produtivo para tais condicdes
edafoclimaticos (BELTRAO et al., 2013).

Segundo Maia-Filho (2013), o gergelim pode apresentar parcela significativa na renda
da familia agricultora, viabilizando sua permanéncia no campo. Nos ultimos anos seu cultivo
tem tido uma ascensdo devido a alta demanda oriunda das descobertas nutritivas e
possibilidade de edificar varios produtos. Segundo Beltrao et al. (2013) as novas tecnologias de
producdo principalmente voltadas a praticidade de cultivo e colheita tecnificada tem difundido
maiores demandas dos agricultores, pelo seu cultivo.

Seu cultivo tem sido cada vez mais ensejados por fatores ditos por Araujo et al. (2014),
como preponderantes para o apogeu da atividade, como rentabilidade econdémica frente a

diversidade de nichos de mercados atribuidos ao gergelim como matéria prima, sendo eles

gastrondmicos, biocombustiveis, medicamentos, cosméticos e defensivos agricolas.

Estresse hidrico

A deficiéncia hidrica é um dos principais fatores limitantes para a obten¢do de boas
produtividades na regido semiarida do Nordeste brasileiro. Neste sentido, o manejo da
irrigacao é fator importantissimo, com capacidade para atenuar os problemas oriundos do
suprimento de agua inadequado no cultivo (COELHO etal., 2010; SILVA etal,, 2011;). De acordo
com Silva (2015), as caracteristicas do solo em conjunto com a baixa disponibilidade de agua
tém influéncia no desenvolvimento vegetativo da planta, comprometendo a qualidade e
producao das sementes obtidas nestas condi¢des. A eficiéncia e a disponibilidade da utilizacao
dos nutrientes estdo diretamente ligadas a quantidade de agua no solo disponivel para as
plantas. Nas regides aridas e/ou semiaridas do planeta, comumente se registram volumes
hidricos baixos e mal distribuidos, o que resulta em perdas consideraveis no rendimento das
culturas. A producao de sementes sob déficit hidrico apresenta diferenca nas respostas entre
as culturas, o que provoca grande alteracdo em comparagdo aos seus efeitos na viabilidade e

vigor das sementes, como observa Pedroso et al. (2009).
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Cabe ressaltar que o estresse hidrico pode provocar danos fisioloégicos para as culturas.
Reduz a taxa fotossintética das plantas, causando o fechamento dos estdmatos no intuito de
diminuir a transpiragdo, afetando assim, a absorc¢ao de COz; reduz a area foliar e antecipa a
senescéncia das folhas (TAIZ & ZEIGER, 2009). Por outro lado, a aplicagdo excessiva de agua
pode ser um fator limitante para as trocas gasosas (SOUSA et al,, 2013). No entanto, é sabido
que a planta que se desenvolve em condi¢des nutricionais e hidricas ideais tem maior potencial
para producdo de sementes bem formadas e vigorosas (ALVES, 2005). Portanto, é de extrema
importancia para a producao agricola, que se tenha o conhecimento sobre a quantidade de 4gua
adequada a ser aplicada as culturas e ao comportamento das plantas em campos de producdo
de sementes (MESQUITA, 2013)

Em condi¢oes de estresse hidrico, ocorrem alteragdes fisioldgicas, morfoldgicas e
bioquimicas (FERRARI et al., 2015). O fechamento estomatico é resposta direta da redugdo do
potencial de 4gua na folha, induzido pela falta da 4gua, alterando as trocas gasosas, que compromete
o crescimento devido as redugdes de equilibrio de carbono na planta, dependente da interacao
respiracao e fotossintese sendo que a proporc¢ao de Oz aumenta em relagdo a de COz favorecendo a
fotorrespiracdao (PEREIRA et al., 2012).

Na tentativa de reduzir os efeitos depressivos do estresse hidrico sobre o
comportamento vegetativo e produtivo das plantas, estudos vém sendo conduzidos com a
utilizacdo de insumos organicos como o biofertilizante bovino como uma forma de maximizar
a produtividade das culturas (SOUSA et al, 2013), bem como reduzir o consumo de agua

(FREIRE et al,, 2011).

Adubacgao e biofertilizante

A pratica constante de fertilizar o solo com insumos quimicos pode causar problemas de
degradacao de curto em longo prazo. Desta forma, pode ocorrer reducdo do teor de matéria
organica, deixando o solo vulneravel a fendmenos como salinizacdo, erosao, levando ao seu
empobrecimento.

A agricultura organica é importante para o solo pois permite o fluxo de nutrientes
através dos varios niveis troficos, que sdo principalmente intermediados pela fauna e
microrganismos do solo. Hoje a produ¢do e o consumo de alimentos ecoldgicos ainda estdo
crescendo e agricultura organica é um dos ramos mais rapidos em desenvolvimento da

agricultura (BRENES-MUNOZ et al., 2016).
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Quadros (2012) afirma que, em relagdo a adubacdo, a influéncia sobre a producao e
qualidade das sementes pode ser positiva, pois ela proporciona melhor desenvolvimento
vegetativo da planta e melhores condi¢cdes de suprimento na formacdo dos frutos e sementes.
Os adubos organicos apresentam a liberacao mais lenta dos nutrientes, quando comparada com
a dos adubos minerais, principalmente o nitrogénio e o fésforo, proporcionando maior
disponibilidade dos elementos quimicos ao longo do ciclo da cultura (LIMA, 2012).

Segundo Lacerda et al. (2010), a aplicagdo de produtos organicos na agricultura auxilia
na diversidade dos nutrientes minerais disponibilizados na atividade bioldgica e atua também
como ativador enzimatico do metabolismo vegetal. Cavalcante et al. (2010), verificaram que o
esterco bovino liquido aplicado na superficie do substrato forma uma camada de impedimento
as perdas elevadas de agua por evaporagdo, o que permite as células vegetais permanecerem
turgidas por mais tempo em relacao as plantas que nao receberam o insumo, além dos efeitos
promovidos na estruturacao fisica do solo. Alguns estudos tém demonstrado a possibilidade do
biofertilizante aplicado no solo ser fonte de adubacao para satisfazer as exigéncias nutricionais
das plantas sobre o crescimento, trocas gasosas e a produtividade (DINIZ et al., 2011; SILVA et
al,, 2011; LIMA et al,, 2012; SOUSA et al., 2013).

O biofertilizante representa a fermentacao da matéria organica, atua nutricionalmente
sobre o metabolismo vegetal, possui alta atividade microbiana e bioativa, sendo capaz de
proporcionar maior protecdo e resisténcia a planta contra agentes externos, além de atuar na
ciclagem de nutrientes no solo (MEDEIROS et al., 2003)

Contribuem para a melhora da relacdo planta-agua (XIANG et al.,, 2012), aumentam a
produtividade das culturas (MISHRA et al.,, 2013) protecdo contra a seca, tornar as plantas
menos predispostas a algumas doencas transmitidas pelo solo, inclusive causadas por fungos
que produzem micotoxinas (SIMARMATA et al.,, 2016) e reduzem a incidéncia de insetos pragas
(DEY etal., 2014).

Bellini et al. (2011) afirmam que, a aplicacdo do biofertilizante contribui para a
manutencdo do pH do solo apds a colheita do arroz, assim como, para a disponibilidade de
Fosforo (P) no solo e para o incremento de matéria organica.

Além disso, Winckler (2017), ao utilizar o biofertilizante, notou uma redugao da
compactacao do solo, principalmente nas camadas superficiais do perfil, sendo o biofertilizante
uma possivel ferramenta para utilizacao do manejo da compactagdo do solo.

O uso de matéria organica como fonte de adubagao é uma boa alternativa, pois mantém

afertilidade do solo e disponibiliza nutrientes necessarios para atender as exigéncias da cultura
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de forma gradativa, melhora as propriedades fisicas e favorece a fauna do solo (SANTOS et al,,
2006).

Pires e Junqueira (2001), afirmam que a adubac¢do organica é importante fonte de macro
e micronutrientes, (em especial de N, P, K) sendo a Unica forma de armazenamento de
Nitrogénio que nao volatiliza também sendo responsavel por cerca de 80% do fdésforo (P)
encontrado no solo. Ciancio (2010), afirma que enquanto a agricultura moderna preocupa-se
com uma meédia entre cinco ou seis elementos, os micronutrientes observados em adubos
organicos passam de quinze. Comparando estas formas de mineralizac¢do, a autora afirma que
um relevante aspecto dos adubos organicos em relacdo aos minerais, é que o primeiro atua na
estimulacao dos nutrientes as plantas de acordo com a sua exigéncia nutricional no decorrer de
suas fases fenologicas, sendo estes insumos de baixos custos aos produtores, com consequente,
economia na utilizacao de fertilizantes minerais, e menos riscos a sadde. O uso da fertilizacao
organica pode viabilizar o retorno do ambiente a condicao de equilibrio ecolégico, reduzindo
também o emprego de insumos quimicos em um sistema produtivo (SILVA et al., 2007;
FERREIRA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2010).

De acordo com o regulamento da Unido Europeia CEE/2092/91 e CEE/1840/99,
praticas agricolas organicas sao definidas como um sistema de gestao da producdo organica
que promove e melhora a biodiversidade, ciclos bioldgicos e atividade bioldgica do solo
(WINTER & DAVIS, 2006), sendo reconhecido como uma pratica agricola sustentavel (KNIGHT
& NEWMAN, 2013).

Na regido do Triangulo Mineiro, uma das areas com grande produg¢do de gergelim,
Oliveira (2005), aponta que sdo aplicados entre 150 e 300 kg hal de adubo na fase de
semeadura, com a formulacao apresentando variacao entre 03:15:15 a 04:20:10. Observa-se
que ha muitas diferengas em se tratando da adubacao, o que justifica a importancia de estudos
relacionados a esta area.

Ferreira et al. (2012) afirma que a cultura do gergelim possui bom desenvolvimento em
solos com boa drenagem, textura leve e moderadamente férteis. Trata-se de uma cultura
bastante exigente em macro e micronutrientes, sendo o nitrogénio e o fésforo nutrientes
limitantes. Embora as necessidades nutricionais dos diferentes materiais genéticos de gergelim
disponiveis ainda ndo estejam completamente estabelecidas, a adubagao organica tem sido uma
alternativa ao seu cultivo. Varias pesquisas de adubacao indicam que a aplicagdo de nitrogénio,
féosforo e potdssio aumenta razoavelmente o retorno econémico da cultura do gergelim

(JAKUSKO & USMAN, 2013). Perin et al. (2010), afirmam que o nitrogénio e o fosforo presentes
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no solo sdo indispensaveis para alcangar alta produtividade e rendimentos na cultura do
gergelim. Em pesquisa realizada por Diniz (2004), onde se comparou adubagao organica e
quimica na cultura do gergelim, concluiu-se que as quantidades de N e P na planta tiveram
influéncia da adubagdo organica, assim como a altura de inser¢do do 12 fruto e o diametro do
caule. Também observando a cultura do gergelim, Gadelha (2003) constatou que a altura de
plantas e o didmetro caulinar foram significativamente afetados, de forma positiva, no Agreste

da Paraiba.

___________________________________________________________________________________________________________________|
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area do experimento

O experimento foi realizado na EMBRAPA Algodao, situada no municipio de Campina
Grande, PB, com as coordenadas geograficas de latitude 7°13'S, longitude, 35° 52'W e altitude
de 547m.

O clima do local da pesquisa, segundo a classificagdo de Koppen, é do tipo AS, ou seja,
tropical com estacao seca, com médias anuais de temperatura em torno de 22°C sendo a minima
de 19°C e a maxima de 26°C, precipitagdo média anual acima de 700mm, com maiores indices
pluviométricos concentrados nos meses de abril a agosto; evapotranspiracdo de referéncia
meédia anual de 500mm e umidade relativa média anual de 80%.

As caracteristicas quimico-fisicas do solo utilizado foram realizadas no laboratério de
solos da Universidade Federal de Campina Grande, e apontaram uma média de 3,67 de Calcio
em meg/100g de solo apresentando um pH de 6,02 (1:2,5), conforme Tabela 1.

De acordo com a andlise fisica, o solo encontra-se na classificacdo textural de Franco -
Arenoso (Tabela 1) observado pelo tridngulo textural, com porosidade média de 50,64%. Um
solo franco-argiloso possui maior quantidade de poros quando comparado a um solo arenoso,
este possuindo maior quantidade de macro poros, com isso, a reten¢do de agua é maior em um

solo com mais teor de argila.

___________________________________________________________________________________________________________________|
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Tabela 1. Analise da fertilidade do solo do experimento

. L. Profundidade (cm)
Atributos Quimicos Amostra A Amostra B
Calcio (meq/100g de solo) 3,97 3,37
Magnésio (meq/100g de solo) 1,67 1,97
Sédio (meq/100g de solo) 0,11 0,09
Potassio (meq/100g de solo) 0,92 0,32
Hidrogénio (meq/100g de solo) 1,93 1,79
Aluminio (meq/100g de solo) 0,00 0,00
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia Auséncia
Carbono Organico % 1,06 1,23
Matéria Organica % 1,83 2,12
Nitrogénio % 0,11 0,12
Fosforo Assimilavel mg/100g 1,48 1,25
pH H20 (1:2,5) 6,02 6,02
Cond. Elétrica - mmf’los/cm (Suspensao Solo- 0,21 0,22

Agua)

Classificacao Textural

Franco Arenoso

Franco Arenoso

Densidade do Solo g/cm? 1,32 1,31
Densidade de Particulas g/cm? 2,69 2,64
Porosidade % 50,92 50,37
Umidade (% base solo seco) 0,40 0,41
Natural
0,10 atm 17,02 17,89
0,33 atm 12,46 13,38
1,00 atm 8,65 8,61
5,00 atm 5,62 5,71
10,0 atm 4,09 4,87
15,0 atm 3,91 4,55
Agua disponivel 13,11 13,34

O delineamento experimental utilizado foi DBC - Delineamento de blocos casualizados
com 5 repeti¢cdes em esquema fatorial, visando diminuir a influéncia de fatores edafoclimaticos

na pesquisa.

Fatores em estudo, tratamentos e delineamento estatistico

No experimento foram estudados os genotipos do gergelim (S. indicum L.), cultivares
‘BRS Seda’, ‘BRS Anahi’ e ‘BRS Morena’ desenvolvidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA Algodao), cujas principais caracteristicas sdao: Anahi com haste unica
e as demais cultivares sao e ramificadas e com cdpsulas deiscentes, ciclo de 85 a 100 dias, inicio
da floracdo com média entre 26 a 35 dias. O plantio foi realizado em recipientes plasticos com

capacidade de 20 L (50 cm de altura x 20 cm de didmetro superior). Os tratamentos foram
|
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constituidos de trés laminas de irrigacao (40, 70, e 100%) que foram escolhidas com base na
analise da curva de reten¢do de 4gua do solo, que foi determinada com base nas andlises fisico-
quimicas do solo, e de dois tratamentos de biofertilizante (aplicacdo ou ndo de biofertilizante).

A determinacdo da curva de reten¢do de agua (CRA) no solo pode ser feita através de
varios modelos, dentre estes, existem dois modelos com uso mais difundido, o modelo de van
Genuchten (van GENUCHTEN, 1980) e o potencial. O primeiro é modelo mais utilizado para
determinacdo da CRA, porém, esse é dependente de coeficientes que sao gerados durante a
aplicagdo do mesmo e que sdo utilizados na equacao de determinacdo da umidade, o que faz
com que a aplicacdo desses seja mais ardua em alguns casos. J4 o modelo potencial é

“w_n”n

simplesmente a geracdo de uma equacao potencial, onde no eixo “x” estdo as tensoes, ou seja,

as variaveis independentes e no eixo “y” as umidades do solo, as variaveis dependentes
(FILGUEIRAS et al., 2016).

O biofertilizante foi formulado de acordo com a metodologia descrita por Cavalcanti
(1998) com o auxilio da ferramenta SOLVER do Microsoft Office Excel. Para isto, construiu-se
uma planilha contendo os diferentes ingredientes organicos como observado na Tabela 2.

Para o preparo do biofertilizante anaerébico os ingredientes foram misturados em um
reservatorio para 200L por 90 dias, com a auséncia de revolvimento deste durante todo o
periodo. Ortiz (2006) afirma que, a aplicagdo de solugdes organominerais (biofertilizantes),
produzidos a base de vinhaca de cana-de-agucar, ativa a microbiota do solo, aprimorando a

humificacdo de materiais secos e decomposi¢des, melhorando a estrutura fisica do solo,

tornando-o mais solto e arejado.

Tabela 2. Composi¢ao quimica percentual dos ingredientes utilizados para formulacdo de

Biofertilizante
Nutrientes Sangue Vinhac¢a Cora(;ao.de Cinza .de Manipueira H20
bananeira madeira
.......................................... Ofmnmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e mmmmmmmmmmne
N 2,55 0,012 0,190 0,00 0,043 0,0001
P 0,05 0,005 0,190 3,70 0,026 0,0000
K 0,19 0,040 0,020 7,00 0,180 0,0022
Quantidade (kg) dos ingredientes utilizados na formula¢do de 200L de solu¢do
BIO 1,012 125,00 1,00 0,010 0,000 72,977

Cada parcela experimental foi constituida de 1 vaso com 1 planta, seguindo o arranjo
fatorial 2 x 3 x 3 (aplicacdo ou nao de biofertilizante x cultivares x manejo hidrico), com cinco

blocos, resultando em 90 parcelas experimentais. Para as aplica¢des de biofertilizante, utilizou-
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se como referéncia o peso dos tratamentos a 40%, sendo os tratamentos restantes com diluigdo
do biofertilizante em dgua para compensar o peso por tratamento. Os vasos foram preenchidos
com solo e agua, sendo escolhidos ao acaso para pesagem diaria, observando o peso total por
vaso e, posterior relacdo com o tratamento de umidade em que esta inserido.

Até o 102 dia apds a emergéncia, foi aplicada uma lamina correspondente a 100% em
todos os vasos visando uniformizar todo experimento. Apos esse periodo as laminas foram
aplicadas de acordo com os tratamentos, com base na necessidade de cada tratamento com as
pesagens observadas, até os 85 dias apds a emergéncia.

Com base nas pesagens realizadas em laboratério e no experimento, observou-se que
quando em capacidade de campo (100%) sua massa é em média 21,88 kg, enquanto para os
tratamentos de 70 e 40%, a massa correspondeu a 21,0 e 20,40kg respectivamente. Tendo estes
valores como referéncia, realizaram-se pesagens diarias de vasos correspondentes a cada
tratamento, objetivando manter suas respectivas quantidades de aplica¢gdes de agua. Para as
aplicacdes com biofertilizante, utilizou-se como referéncia a pesagem aos 40%, aplicando-se a
mesma quantidade de biofertilizante nos demais tratamentos, evitando escassez ou excesso de
nutrientes entre os tratamentos.

A partir dos 15 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: ‘Altura de planta’ (AP), ‘Diametro caulinar’ (DC), ‘Numero de folhas’ (NF) e
‘Numero de frutos’ (NDF); A variavel de Trocas gasosas realizada no periodo da manha e tarde
aos 75 DAE, e, ap6s a colheita, as variaveis de ‘Massa de sementes’ (MS), ‘Massa de mil sementes’
(M1000), e ‘Numero de sementes por capsula’ (NSC).

As coletas de dados foram realizadas nas plantas das parcelas experimentais, aos 15, 30,
45, 60, 75 e 90 dias apds a emergéncia.

A ‘AP’ foi medida em cm, entre o colo da planta e a gema localizada na extremidade do
ramo mais alto, com auxilio de uma trena fixada em um cano de PVC rigido; o ‘DC’ foi avaliado
com paquimetro digital (mm), ao nivel do colo das plantas; O ‘NF’ e o ‘NDF’ foram contados em
campo nas plantas uteis; A ‘MS’ (g), ‘M1000’ (g) e ‘NSC’ foram obtidos apds a secagem das

sementes de gergelim, por 15 dias, a temperatura ambiente, em casa de vegetacao.
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Parametros fisiologicos

Trocas gasosas

Foram realizadas avaliagdes das trocas gasosas, por meio da mensuragdo das seguintes
variaveis: taxa assimilagdo de CO: (A), transpiragdo (E), condutancia estomatica (gs) e
concentracdo interna de COz (Ci). Essas andlises foram feitas com um determinador de trocas
gasosas em plantas, contendo um analisador de gas infravermelho - IRGA (Infra Red Gas
Analyser, modelo LCpro - SD, da ADC Bioscientific, UK).

As leituras foram realizadas em folha totalmente expandida contada a partir da gema
apical, conduzidas sob condi¢des naturais de temperatura do ar, concentracdo de CO:z e
utilizando uma fonte artificial de radiagdo de 1200 pmol m-2 s-1 - sendo a primeira avaliacao no

periodo da manh3, e a segunda realizada no periodo da tarde.

Outros tratos culturais

Foram aplicados via pulverizac¢do, extratos a base de pimenta preta, e de extratos de neem
visando o controle das principais pragas: lagartas-enroladeiras, sadvas, pulgdo, cigarrinha-
verde e mosca-branca e das principais doencas: cercosporiose, considerada a principal doenca
do gergelim no Brasil, juntamente com a mancha-angular, a podriddao negra do caule e a
murcha-de-fusarium (ARRIEL et al., 2009). Os extratos foram aplicados durante duas semanas,
todos os dias no periodo da tarde.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia. As significancias do efeito dos
tratamentos foram determinadas pelo teste F. Para determinar o efeito das diferencas
significativas entre as variaveis e fatores as médias, as variaveis foram comparados pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Por causa da heterogeneidade das variancias, os dados da
producdo de sementes por planta foram transformados para raiz de X. As andlises estatisticas

foram realizadas com o software SAS 9.2 (2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento de plantas de gergelim em funcao da irrigacao e biofertilizante

De acordo com o resumo da analise de variancia (Tabela 3), observa-se que houve
interacao significativa entre laminas de irrigacdo e biofertilizantes (L x B), para todas as
avalia¢oes de altura de planta com excessao aos 15 dias. Para o nimero de folhas e diametro de
caule pode-se observar a diferenca significativa entre o fator isolado (lamina) durante todos os
periodos de avaliacdo. No entanto observa-se ainda interacdo entre laminas de irrigacao e
biofertilizantes (L x B) para F30 e F75.

Para os fatores isolados foi observado efeito significativo em ‘Cultivar’ para nimero de
folhas (F) aos 60, 75 e 90 DAE. Nalamina foi observado para altura de planta, numero de folhas
e diametro de caule (D) em todas as épocas de avaliacdo. Para o fator biofertilizante observou-
se efeito significativo para numero de folhas aos 30 DAE e o didametro caule aos 90 DAE.

Na andlise comparativa dos dados obtidos no presente ensaio (Tabela 3) constata-se
diferenca significativa a 1% de probabilidade para o fator ldamina de irrigagdo sobre todos os
dias apds a emergéncia. Para o fator biofertilizante houve diferenca significativaa 1 e 5% de
probabilidade apenas para 60 e 90 dias respectivamente, ap6s a emergéncia. No entanto para
os demais fatores e suas interagdes nao houve diferenca significativa.

De modo geral foi observado um incremento de crescimento vegetativo para altura das
plantas, didmetro do caule, e numero de ramos nas plantas de gergelim quando submetidas a

irrigacao e fertilizacao organica.
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Tabela 3. Resumo das anadlises de variancia para altura de planta (A), nimero de folhas (F) e
didmetro caulinar (D) em cultivares de gergelim sob biofertilizante e laminas de irrigagao,
avaliadas aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a emergéncia (DAE)

Quadrados médios
Fontes de Variacao GL

A15 A30 A45 A60 A75 A90
Cultivar (C) 2 2,99ns 1,80ms 7,650s 65,28ns 563,72ns 1014,01rs
Lamina (L) 2 375,86™ 2150,84™ 10422,86™ 1621297 16846,39™ 17604,42"
Biofertilizante (B) 1 0,82ns 3,80ms 334,08ns 340,27ns 91,00ms 360,40ms
Bloco 4 31,06™ 28,54ns 230,860 524,67ns 573,32ns 310,16ms
Interagdo Cx L 4 5,17ns 22,88ns 146,47ns 368,950 62,29ns 15,61ns
Interacdo Cx B 2 0,98ns 12,46ns 67,5308 129,97ns 196,13ns 824,64ns
Interacdo L x B 2 3,82ns 72,23" 660,14" 1194,75°  2101,38™  1416,18"
Interagdo CxLx B 4 1,91ns 20,89ns 99,49ns 259,33ns 252,28ns 236,25
Residuo 68 3,61 22,25 146,16 281,35 324,79 394,40
CV (%) 18,01 20,59 22,39 19,27 14,99 14,99
F15 F30 F45 F60 F75 F90
Cultivar (C) 2 4,14ns 25,01ns 64,81ns 2063,41™  2526,47" 10483,47"
Lamina (L) 2 119,87 1348,01™  7712,21™ 12420,67" 23437,34™ 35958,17"
Biofertilizante (B) 1 12,84ns 392,71° 0,27ns 134,44nrs 266,94ns 74,71ns
Bloco 4 14,87 56,37ns 635,34ns 1129,84™ 158,19ns 589,32ns
Interagdo Cx L 4 4,92nrs 50,04ns 369,79ns 621,160 748,21" 995,39"
Interagdo Cx B 2 4,47ms 38,14ns 300,41ns 187,74nrs 275,87ns 400,47ms
Interacdo L x B 2 5,67ns 406,01 451,07rs 283,01n0s 1034,81" 37,91rs
Interagdo CxLx B 4 8,96ms 7,44ns 336,86 186,36ms 215,84nrs 124,32ns
Residuo 68 3,92 70,76 350,92 305,56 224,82 343,56
CV (%) 24,23 45,12 43,92 23,64 15,05 32,92
D15 D30 D45 D60 D75 D90
Cultivar (C) 2 0,56ms 0,30ms 5,19rs 10,47ns 14,3608 9,44nrs
Lamina (L) 2 25,20™ 68,21" 185,70" 175,70" 177,24™ 236,93"
Biofertilizante (B) 1 0,11ns 0,19ns 10,68ns 40,70 17,14ns 18,54"
Bloco 4 1,27ns 1,150s 2,48ns 3,57ms 3,78ns 4,32ns
Interagdo Cx L 4 0,96 3,16ns 0,97ns 1,54ns 5,20ms 2,57ms
Interacdo Cx B 2 0,43ns 1,03ns 2,03ns 1,450s 2,60ms 6,621s
Interagdo Lx B 2 0,34ns 0,01ns 2,00mns 7,74ns 5,72ns 9,93ns
Interagdo CxLx B 4 0,31ns 0,12ns 3,75ns 3,96ns 5,97ns 4,31ns
Residuo 68 0,58 2,26 4,95 5,65 5,92 3,82
CV (%) 19,99 22,25 23,07 20,77 18,22 13,91

™, " e ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste F (cultivar e laminas de irrigacdo) e teste t (LSD)
(biofertilizante). GL: graus de liberdade, CV: coeficiente de variagdo. A15, A30, A45, A60, A75 e A90: altura de
planta aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias ap6s a emergéncia, F15, F30, F45, F60, F75 e FO90: numero de folhas aos
15, 30,45, 60, 75 e 90 dias apds a emergéncia, D15, D30, D45, D60, D75 e D90: diametro do caule aos 15, 30, 45,
60, 75 e 90 dias ap6s a emergéncia.
|
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Aos 15 DAE o aumento da lamina de irrigacdo afetou positivamente a altura de planta
de gergelim (Figura 1A). As plantas atingiram uma altura média de 14 cm na lamina de 100%
dairrigagdo com um incremento de 7 cm (100%) emrelagao alamina de 40% em que as plantas

alcangaram média de 7 cm de altura.
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Figura 1. Alturas de plantas de gergelim. (A) aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE), (B) 30 DAE,
(C) 45 DAE, (D) 60 DAE, (E) 75 DAE e (F) 90 DAE em fungao de laminas de irrigacdo e
biofertilizante. Médias seguidas de mesma letra, minudscula para biofertilizante e maidscula

para laminas de irrigacdo, ndo diferem.
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Quando realizado o desdobramento da interacdo para altura da planta (Figura 1B) foi
observado que nao houve influéncia do biofertilizante dentro de cada lamina de irrigacdo aos
30 DAE, porém a altura de planta foi influenciada pelas diferentes laminas de irrigacao
observando-se diferenca estatistica entre as laminas de 70 e 100% em rela¢do a lamina de 40%.
O valor médio para altura de planta quando aplicado o biofertilizante na lamina de 70% foi de
28 cm, obtendo um incremento de 100% em relacao a lamina de 40% que obteve 14 cm. ]Ja para
os tratamentos sem o biofertilizante, na lamina de 100%, a média na altura de planta foi de 31
cm e de 12 cm para lamina de 40%, obtendo um incremento percentual em torno de 158,3%.
E importante que as plantas tratadas com biofertilizantes e com 100% de irrigacdo
apresentaram menor altura que aquelas ndo tratadas, em termos de valores médio as plantas
dos respectivos tratamentos apresentaram 160 cm e 140 cm aos 90 DAE e ndo ocorreram
diferencas significativas pelo teste F.

Estes resultados se diferem dos observados por Ribeiro et al. (2016), onde as cultivares
de gergelim ‘BRS Seda’ e ‘Preta’ foram submetidas a doses de solu¢do organomineral e, ao
aumentar a quantidade da dosagem, as plantas responderam de forma crescente, obtendo
médias acima de 172 cm. Porém, a pesquisa de Ribeiro et al. (2016) foi realizada em condigdes
de campo, diferente da presente pesquisa, realizada em casa de vegetacdo. O ambiente de casa
de vegetacao, sua temperatura e utilizacdo de vasos, podem ser considerados fatores limitantes
para o desenvolvimento das culturas, além de que uma irrigacao a 100% das condi¢des do solo
podem acarretar na lixiviagdo de macro e micronutrientes, além da diminuicao do oxigénio,
devido ao preenchimento dos macro e microporos, podendo gerar um estresse hidrico devido
ao excesso de agua.

Aos 45 e 60 DAE, houve o mesmo comportamento dos 30 DAE com médias de 74 e 111
cm para a lamina de 100% e de 30 e 55 cm para lamina de 40% para os tratamentos sem
biofertilizante aos 45 e 60 DAE, respectivamente. O incremento percentual foi de 146,6% na
altura da planta aos 45 DAE e de 101,8% aos 60 DAE, quando comparado a lamina de 100%
com a de 40% (Figuras 2C e 2D).

Aos 75 e 90 DAE o biofertilizante influenciou a altura da planta de gergelim na lamina
de 40%, promovendo assim uma maior altura de planta quando aplicado o biofertilizante. A
média na altura de planta foi de 101 e 115 cm para as plantas submetidas ao biofertilizante aos
75 e 90 DAE, respectivamente, e de 87 e 98 cm sem o biofertilizante, obtendo assim um

incremento percentual de 16,09% aos 75 DAE e de 17,34% aos 90 DAE.
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Figura 2. Numero de folhas. (A) aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE), (B) 30 DAE, (C) 45 DAE
e (D) 60 DAE, em fungdo de laminas de irrigacao, biofertilizante e cultivares. Médias seguidas
de mesma letra, minuscula para biofertilizante e maitscula para laminas de irrigacdo e

cultivares, nao diferem.

Ao se comparar as diferentes laminas de irrigagdo observa-se que os maiores valores em
altura de planta com e sem aplicacdo de biofertilizante foram maiores na laminas 100% aos 75
e 90 DAE. Portanto, ao final do ciclo da planta quando sao formadas as estruturas de producao
com efeito positivo da irrigacdo sobre o crescimento das plantas, se desenvolve, na parte
terminal do caule, quando sdo formados as flores e os frutos. Comparativamente, os menores
valores médios de altura para as plantas com irrigacdo e biofertilizantes podem ser em fungao
de que as plantas submetidas a fertiirrigacao, provavelmente, entraram mais cedo na fase
reprodutiva e assim, finalizam o crescimento vegetativo para entrarem na fase reprodutiva.

Quando observado o fator genotipo, ndo houve diferenca significativa durante todo o
ciclo da cultura (periodos de 15 a 90 dias). Resultados semelhantes foram verificados por
Boydak et al. (2007) e Silva et al. (2014), em estudos realizados com diferentes métodos de

irrigacdo no crecimento e nos componentes de producdo da cultura do gergelim.
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Mesquita et al. (2013) avaliando o crescimento e a produtividade da cultura do gergelim
sob diferentes niveis de irrigacdo (25; 50; 75; 100 e 150% da ETo PM), concluiram que a partir
do trigésimo dia apds o plantio, a irrigacao influenciou significativamente a altura da planta.
Maia-Filho et al. (2013) avaliou a cultivar ‘BRS Seda’ em condi¢des de campo e com aplicagcdes
de biofertilizante, obtendo uma altura média de 156,75 cm, com algumas podendo a chegar a
160 cm, valores que sdo maiores do que os descritos nesta pesquisa nos 90 DAE quanto a
aplicacdo de biofertilizante. Uma possivel explicacdo é que a aplicagdo de 100% da lamina de
irrigacao pode gerar um estresse por excesso de agua, retardando o crescimento da planta, além
de deixar os macros e micronutrientes, naturais do solo e aplicados com o biofertilizante,
suscetiveis a lixiviagdo. E importante acrescentar que a pesquisa realizada por Maia-Filho et al.
(2013) foi feita em condi¢des de campo, enquanto a presente pesquisa foi realizada em casa de
vegetacdo e em vasos, o que pode ser um fator limitante no crescimento, pois as raizes nao se
desenvolvem de forma livre, além da temperatura geralmente ser mais elevada em casas de
vegetacao.

Como é cultivado em regides semidridas em todo o mundo, o potencial de producdo do
gergelim é muitas vezes limitado por estresse hidrico (BOUREIMA et al., 2012). A 1amina de
irrigacdo associada ao biofertilizante responsavel pela maxima altura da planta apresentou
média de 150 cm, valor préximo da média quando comparado com dados observados por Perin
etal. (2010) que utilizando solo de baixa fertilidade com adubacao, obteve para a variavel altura
meédia da planta um valor médio de 156 cm.

Aos 15, 45 e 60 DAE ap6s a emergéncia foi observado um aumento no nimero de folhas
em decorréncia do aumento das laminas de irrigacdo, sendo as laminas de 70 e 100% diferentes
estatisticamente da lamina de 40%. O incremento percentual entre a ldmina de 100% em
comparagao com a de 40% foi de 66,6, 120,8 e 70,58% aos 15, 45 e 60 DAE, repectivamente
(Figura 3).

Aos 60 DAE (Figura 2D) observa-se que a cultivar BRS seda foi diferente estatisticamente
das demais cultivares, apresentando uma média de 83 folhas por planta em comparacdo a
cultivar Anahi e Morena que apresentaram 70 e 68 folhas por planta respectivamente. O
incremento no numero de folhas entre a cultivar BRS Seda e as demais cultivares foram de
18,5% quando comparada com a cultivar Anahi e de 22, 05% quando comparada com a cultivar

Morena.
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Figura 3. Numero de folhas. (A) aos 60 dias ap6s a emergéncia (DAE), (B e C) 75 DAE e (D) 90
DAE em funcao de laminas de irrigacdo, biofertilizante e cultivares. Médias seguidas de
mesma letra, minuscula para biofertilizante e cultivares e maitscula para laminas de

irrigacao, nao diferem.

Quanto ao desdobramento entre laminas e biofertilizante foi observado que aos 30 e 75
DAE a aplicacdo de biofertilizante na lamina de 100% diminuiu consideravelmente o nimero
de folhas nas plantas de gergelim quando comparado ao tratamento sem aplicacdo do
biofertilizante. O incremento no nimero de folhas quando nao foi aplicado o biofertilizante foi

de 86,6 e 14,38% aos 30 e 75 DAE, respectivamente (Figura 4B e 4C).
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Figura 4. Diametro do caule. (A) aos 15 dias apds a emergéncia (DAE), (B) 30 DAE, (C) 45 DAE,
(D eE) 60 DAE e (F) 75 DAE em funcao de laminas de irrigagdo e biofertilizante. Médias

seguidas de mesma letra nao diferem.

Os presentes dados, tanto para aplicagdo com ou sem biofertilizante, se apresentaram
menores quando comparados com os valores observados por Ribeiro et al. (2017), onde, ao
aplicar doses crescentes de biofertilizante com base em vinhaca, obteve uma média maxima de
117,6 folhas/planta na cultivar ‘BRS SEDA’. Essa superioridade deve-se ao fato da cultivar ‘BRS
Seda’ ter como principal carateristica o desenvolvimento de varios ramos - o que possibilita
maior numero de flores, frutos e folhas - além de que a pesquisa foi realizada em condicdes de

___________________________________________________________________________________________________________________|
Ribeiro etal (2021) 30



Colegdo Sementes: Estudos Avangados - Gergelim v.1

campo e as cultivares ndo foram submetidas as condi¢gdes de estresse hidrico, portanto,
diferentemente desta pesquisa (realizada em casa de vegetacdo e em vasos), ndo tiveram
limitagdes em fatores principais para seu desenvolvimento, permitindo as plantas a se
desenvolverem plenamente em suas diferentes fases.

Foi observado um crescimento linear no didmetro do caule a medida que foram
aumentadas as laminas de irrigacdo aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 DAE. O incremento percentual
quando comparada a lamina de 100% com a de 40% foi de 66,6, 60, 71,4, 44,4, 45,4 e 54,5%
respectivamente (Figura 5). Aos 60 e 90 DAE foi observado um aumento no didmetro do caule
quando aplicado o biofertilizante. O aumento percentual foi de 9 e 7,1% para os respectivos

tempos de avaliacao (Figura 5E e 6B).
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Figura 5. Diametro do caule. (A e B) aos 90 dias apds a emergéncia (DAE) em fungdo de

laminas de irrigacdo e biofertilizante. Médias seguidas de mesma letra nado diferem.

Silva et al. (2010) obteve seu valor maximo com a dose de esterco equivalente a 200 g
de esterco (20 folhas/média/planta), diferente da presente pesquisa, que chegou a alcancar
valores acima de 100 folhas, aos 75 DAE para laminas com e sem aplicagdo de biofertilizante.

Observa-se na Figura 4 que aos 60 dias as laminas de 70 e 100% sao estatisticamente
iguais, porém diferem da lamina de 40%. No entanto aos 90 dias todas as laminas se diferem
entre si, observando um comportamento linear crescente quanto ao diametro de caule de
acordo com o aumento da lamina de irrigacdo. Estes resultados edificam a importancia da
disponibilidade hidrica para estabilizacao funcional de toda planta, uma vez que o didmetro do
caule foi severamente afetado pela escassez de agua no solo o que acarretara o decréscimo de
producdo. Segundo Souto et al. (2013), a partir do momento em que existe a reducao do
didmetro caulinar a planta terd mais gastos de energia no processo de translocagao de agua,

atrasando o seu desenvolvimento.
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Contudo o aporte no didmetro caulinar é uma importante caracteristica agronémica
para a cultura do gergelim, tendo em vista sua viabilidade de acamamento dependente de
aspectos edafoclimaticos na regido a qual esteja inserida, proporcionando uma maior
resisténcia e evitando o tombamento da planta (VASQUEZ et al.,, 2008).

O presente resultado se assimila com os encontrados por Cruz et al. (2013), quando
utilizou agua residudria para irrigacao do gergelim, observando que o didmetro caulinar foi
influenciando durante todo o ciclo em que a cultura do gergelim teve sua necessidade hidrica
suprida por esta agua. Ainda segundo os mesmos autores os resultados edificam a relagdo
direta do estresse hidrico e a formacdo do caule da planta, ditando sua produtividade a partir
da mitigacdo de aspectos como tombamento e ataques de pragas. Além de compreender toda
transloca¢do da agua e sais minerais.

Para os dados de biofertilizante, o presente ensaio corrobora com os dados encontrados
por Sousa (2018) onde mesmo sob uma condig¢do de estresse salino do solo os tratamentos que
compreenderam biofertilizante mostraram maiores valores para diametro de caule de soja
quando irrigado com biofertilizante até 2,4 dS m-1 de condutividade elétrica da agua.

Resultados similares sdo dispostos na literatura sobre o desenvolvimento do
mamoneiro BRS 188- Paraguacu na condicdo de estresse hidrico, para tanto observou que a
irrigacao suprindo 100% da evapotranspiracdo da cultura acrescida da irrigacio com
biofertilizante apresentou resultados superiores aos demais tratamentos, obtendo-se 57,33mm

correspondente a dosagem de 3,6 L planta (FERREIRA et al., 2015).

Parametros fisiologicos

De acordo com a tabela de andlise de variancia (Tabela 3) referente as trocas gasosas
avaliadas aos 60 DAE, verifica-se interacdo significativa entre os fatores lamina (L) e
biofertilizante (B) para variavel concentracdo interna de carbono (Ci) no periodo da manha e
cultivar (C) versus biofertilizante (B) no periodo da tarde para a variavel transpiracao (E).
Quando estudado os fatores isolados, observa-se efeito significativo (p<0,5) apenas para
concentrac¢do interna de carbono (Ci) entre as cultivares e do biofertilizante na cultura do
gergelim sob a variavel transpiracao (E) no periodo da manha (Tabela 4).

A partir da aplicagcdo de teste de médias (Figura 5A), para as cultivares de gergelim,

observa-se que os maiores valores de concentracao interna de CO2 (Ci) foram encontrados nas
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cultivares Anahi e Morena com média de 291 e 290 pumol mol-l. Quando comparadas com a
cultivar BRS Seda (272 pmol mol1) o incremento na Ci foi de 6,9 e 6,6%, respectivamente.
Quando do desdobramento entre as laminas de irrigacao e a aplica¢do de biofertilizante,
observa-se que na lamina de 70% da irrigagdo os valores de Ci foram de 268 e 297 pmol mol-1
para o tratamento com e sem biofertilizante respectivamente. Os aumentos das laminas de
irrigacdo ndo interferiram na concentracao interna de COz, porém a aplicacdo de biofertilizante
foi estatisticamente diferente na lamina de 70%, promovendo uma reduc¢do na Ci de 29 pmol

mol-1, ou seja, 9,7% (Figura 5B).

Tabela 4. Resumo das analises de variancia para as variaveis: concentragdo interna de carbono
(Ci), transpiracdo (E), condutdncia estomatica (gs) e fotossintese em cultivares gergelim sob

diferentes doses de biofertilizante e laminas de irrigacdo

Quadrados médios

Fontes de Variacao GL Manha
ci E gs A
Cultivar (C) 2 3382,97" 0,23ns le-3ns 8,36ns
Lamina (L) 2 532,34ns 0,21ns 6e-4ns 7,09ns
Biofertilizante (B) 1 2044,90ns 0,89* 2e-3ns 11,86ns
Bloco 4 20267,44™ 2,93" le-3ns 59,19
Interagdo Cx L 4 1096,01ns 0,01ns 2e-4ns 5,30ns
Interacao Cx B 2 1632,93ns 0,08ns 2e-4ns 13,6508
Interacdo Lx B 2 3596,70" 0,42ns 9e-4ns 17,62ns
Interacdo Cx L x B 4 498,33ns 0,09ns 4e-4ns 10,16ns
Residuo 68 864,75 0,19 8e-4 6,73
CV (%) 10,33 19,34 22,02 37,64
Tarde
ci E gs A
Cultivar (C) 2 916,84ns 0,07ns 7e-5ns 2,40ns
Lamina (L) 2 3064,67ns 0,43ns 2e-4ns 5,92ns
Biofertilizante (B) 1 0,71ns 1,36 le-3ns 6,25ns
Bloco 4 4931,46" 21,40 14e-2" 59,86
Interagdo Cx L 4 2277,36M0 0,72ns le-3ns 6,05ns
Interagdo Cx B 2 1512,04ns 1,55" 7 e-4ns 0,77ns
Interagdo Lx B 2 1170,07ns 0,32ns 9e-5ns 2,62ns
Interacao CxLx B 4 2333,16ns 0,22ns le-4ns 3,52ns
Residuo 68 1914,34 0,45 5e-4 3,75
CV (%) 18,31 25,45 28,36 35,66

sk ok
)

e 1s: significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F (cultivar e laminas de irrigagdo) e teste t (LSD)
(biofertilizante). GL: graus de liberdade, CV: coeficiente de variacao.

A diminuicdo da concentragdo interna de CO2 tende a ser resquicio da diminui¢do da taxa
de assimilacao de diéxido de carbono, pois durante processo das trocas gasosas, a absorcao de

CO2 converge na perda de agua, restringindo a assimilagio de diéxido de carbono e
|
Ribeiro etal (2021) 33



Colegdo Sementes: Estudos Avangados - Gergelim v.1

consequentemente diminuindo a Ci (SHIMAZAKI, 2007). Ainda de acordo com Taiz e Zaiger
(2013) um fator importante a ser observado no estudo das trocas gasosas é que essas sao
bastante influenciadas pelas condi¢bes climaticas, contudo o suprimento nutricional possui
uma estreita relacdo com as trocas gasosas. Assim, uma maior abertura estomatica tende a
favorecer a entrada de CO2 no mesofilo foliar, aumentando a concentracdo interna e por
consequéncia, aumentando também o processo fotossintético da planta.

Essas afirmativas associadas as caracteristicas genéticas das cultivares de gergelim
estudado ratificam a ocorréncia de diferenca significativa entre as concentracdes de carbono

interno, quando da interagdo entre a aplicacao de biofertilizante e as laminas de irrigagao.
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Figura 6. Ci e E. (A, B e C) andlises realizadas no periodo da manha e (D) no periodo da tarde
em fung¢do de laminas de irrigacao, biofertilizante e cultivares. Médias seguidas de mesma
letra, mindscula para biofertilizante e cultivares e maitscula para laminas de irrigacao, nao

diferem.

Quanto ao desdobramento da interacdo entre cultivares e biofertilizante para variavel
transpiracdo (E), observa-se que a Unica cultivar a diferir estatisticamente da aplicagcdo do
tratamento com biofertilizante foi a Anahi, apresentando maior transpira¢do quando aplicado
o biofertilizante. As demais cultivares ndo sofreram influéncia com a aplicagdo do

___________________________________________________________________________________________________________________|
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biofertilizante (Figura 5D). Quando as plantas foram submetidas a aplicagcdo de biofertilizante
observa-se uma elevacdo na taxa de transpiracdo (Figura 5 C). A transpiracdo maxima
observada para as cultivares com e sem aplicacao de biofertilizante foi de 2,95 e 2,42 umol mol-
Ipara a cultivar Anahi, 2,95 e 2,46 umol mol-1para BRS Seda e de 2,47 e 2,75 pumol mol-1 para
cultivar Morena.

Resultados diferentes desta pesquisa foram encontrados por Krishna et al. (2018) ao
estudarem laminas de irrigacdo e aplicacdo de biofertilizante na cultura do girassol, onde a
lamina de 150% proporcionou uma maior taxa fotossintética, transpiracdo e condutancia
estomatica.

Diferentemente dos resultados da transpiracao encontrados neste trabalho, Sousa et al.
(2014) aos estudarem a cultura do gergelim, ressaltaram que redu¢des nas laminas de irrigacao
promoveram a reducao na taxa transpiratdria. Os autores em questao atribuem esse resultado
ao ajustamento osmotico apresentado pela planta naquelas condig¢des, ajustando-se a abertura
estomatica e a taxa fotossintética.

Os resultados nao significativos estatisticamente encontrados nessa pesquisa para as
demais variaveis fisioldgicas, condutancia e estomatica (gs) e fotossintese (A), podem ser
atribuidos ao fato de que as plantas de gergelim ndo terem sido submetidas a nenhum tipo de
estresse severo, sendo cultivadas de forma favoravel ao seu crescimento e desenvolvimento
produtivo. Outro fator a ser atribuido seria o balango nutricional favoravel a planta, pois, de
acordo com Taiz e Zeiger (2009) o balango nutricional adequado da planta pode manter sua
capacidade fotossintética e, consequentemente, estabilizar todo o processo de trocas gasosas.
Nesse sentido, os dados obtidos para trocas gasosas neste trabalho, podem ter sido resultado
do equilibrio nutricional promovido as plantas de gergelim pelo biofertilizante.

Algumas espécies mais tolerantes comumente apresentam estratégias de adaptacgdo do
aparelho fotossintético em fun¢do do periodo em que estiver submetido a algum tipo de
estresse (PEIXOTO, 2002). O gergelim pode ter apresentado um desses mecanismos de defesas,
uma vez que a taxa de assimilacdo liquida da fotossintese ndo diminuiu perante a condicdo

estressante, sendo estatisticamente igual para todos os tratamentos estudados.

Parametros de producao

Na Tabela 6, estao descritos os resultados da analise de varidncia para nimero de frutos

(FR), nimero de sementes por capsula (NSC), massa de sementes (MSE) e massa de mil
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sementes (MMS). Observa-se interacdo significativa entre os fatores em estudos, cultivar (C)
versos laminas de irrigacao (L) versos biofertilizante (B) apenas para variavel massa seca de
sementes. Para as demais variaveis foi observado efeito significativo dos fatores isolados
cultivar e lamina, exceto para o comprimento do fruto que apresentou resultados nao

significativos.

Tabela 5. Resumo das analises de variancia para componentes de produgao

Quadrados médios

Fontes de Variacdo GL Manha

NSC MSE MMS
Cultivar (C) 2 238,85" 19,83 0,08™
Lamina (L) 2 2855,98™ 416,16™ 0,87
Biofertilizante (B) 1 0,90ns 1,91ns 9e-5ns
Bloco 4 23,5208 2,2710s 2e-3ns
Interagdo Cx L 4 81,17ns 6,19™ 0,01ns
Interacdo Cx B 2 25,200 3,37ns 0,03ns
Interagdo L x B 2 75,84ns 14,72 0,01ns
Interacdo CxLx B 4 34,10ns 5,28" 7e-3ns
Residuo 68 49,19 1,55 0,01
CV (%) 11,66 16,28 4,02

FR30 FR45 FR75 FR90
Cultivar (C) 2 6,85** 10,91** 1,99** 1,48**
Lamina (L) 2 0,22ns 2,35%* 25,01** 38,25%*
Biofertilizante (B) 1 0,12ns 0,06ns 2e-5ns 0,22ns
Bloco 4 0,67ns 1,17* 0,25ns 0,04ns
Interagdo Cx L 4 0,75%* 0,56ns 0,39ns 0,96**
Interagao Cx B 2 4-3ns 0,11ns 0,23ns 5e-3ns
Interagdo L x B 2 0,26ns 0,32ns 1,27** 0,59*
Interacdao CxLx B 4 0,40ns 0,29ns 0,19ns 0,10ns
Residuo 68 0,27 0,42 0,20 0,15
CV (%) 82,87 28,91 9,38 7,92

sk K

, " e ns: significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F (cultivar e ldminas de irrigacdo) e teste t (LSD)
(biofertilizante). GL: graus de liberdade, CV: coeficiente de variacdo, C1FR: comprimento de fruto, NSC: nimero de
sementes por capsula, MSE: massa de sementes, MMS: massa de mil de sementes; FR30, FR45, FR60, FR75 e FR90:
numero de frutos aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a emergéncia.

Quando comparada a massa seca de sementes de gergelim entre as cultivares sob as
diferentes laminas de irrigacdo e aplicacdo do biofertilizante, observa-se que as cultivares
Anahi e BRS Seda foram influenciadas positivamente pelo uso do biofertilizante quando
submetidas a laminas de irrigacao de 70 e 100% da reposicao de agua. Apresentando 9 e 8
gramas por planta para as cultivares Anahi e BRS Seda na lamina de 70% e de 12 e 11 gramas
por planta para lamina de 100% para mesma cultivares, respectivamente. O incremento
proporcionado pelas cultivares em consonancia com o biofertilizante e as referidas laminas de

irrigacao sob a massa de sementes por planta quando comparada as cultivares BRS Anahi e BRS
[ s e e e e R e s e e e e e e e s
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Seda com a Morena foi de 80 e 60% na lamina de 70% e de 33,3 e 22,2% para lamina de 100%
em fungdo da reposicdo de agua (Figura 13).

Esse incremento proporcionado para a massa de sementes é resultado da a¢do positiva
do biofertilizante que estimula a liberacao de substancias que sado responsaveis pela liberacao
de nitrogénio, carbono e pela elevada porcentagem da CTC do solo, favorecendo assim absorc¢ao
de nutrientes essenciais pela planta (VIANA et al., 2013). Além dos fatores supracitados, o
biofertilizante ainda age como promotor da adi¢do de matéria organica melhorando estrutura
fisica do solo e 0 armazenamento de agua, possibilitando maior disponibilidade hidrica para as
plantas cultivadas (SOUZA et al., 2008).

Observa-se ainda que a lamina de 100% da reposi¢dao de agua foi estatisticamente
diferente das demais laminas de irrigacdo para maioria das cultivares estudas, exceto para
cultivar BRS Seda que na lamina 70% quando da auséncia do biofertilizante nao diferiu
estatisticamente da lamina de 100%. Quando comparado a massa de sementes por planta das
diferentes cultivares estudadas entre a lamina de 100 e 40% da reposicdo de 4gua na presenca
e auséncia do biofertilizante, constata-se um aumento percentual de 200, 300 e 450% sem
biofertilizante para as cultivares Anahi, BRS Seda e Morena, respectivamente e de 140, 266 e
80% com biofertilizante para as mesmas cultivares respectivamente. De acordo com Lima et al.
(2013), a interacdo irrigacdo versus biofertilizante eleva a capacidade produtiva do gergelim,
devido a uma melhor absorc¢ao pelo vegetal dos nutrientes aplicados, bem como pelo aumento
da atividade fotossintética e rapida translocacao de nutrientes.

Ainda de acordo com o desdobramento da interagdo quando estudado os resultados
proporcionados por cada lamina de irrigacdo individualmente em fun¢do da aplicacdo do
biofertilizante, observa-se que para a lamina de 40% da reposicdo de 4gua, apenas a cultivar
Morena foi influenciada pela adicao do biofertilizante, aumentando a massa de semente por
planta em 150%. J& para a lamina de 70% as cultivares BRS Seda e Morena quando comparado
os tratamentos com e sem biofertilizante as mesmas obtiveram um decréscimo na massa de
sementes por planta com o uso do biofertilizante em 20 e 37,5% respectivamente. Na lamina
de 100% ndo houve diferenca significativa para os tratamentos com e sem aplicagdo do
biofertilizante (Figura 7). De acordo com Arriel et al. (2015), a estimativa de produtividade da
BRS Anahi é por volta de 1.600 kg/ha.

Santos (2017), observou maior incremento na produtividade em relagdo as sementes na
medida em que aumentou a dose de N, sendo os valores maximos de PS foram obtidos na dose

120 kg ha-1 de N, exceto a cultivar BRS Seda na 12 SA, que foi na dose de 118 kg ha1 de N. Os
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valores maximos obtidos nas cultivares foram de 1.268 kg ha-1 (CNPA G2), 1.807,25 kg hal
(CNPA G3),1.473,25 kg ha'l (CNPA G4) e 1.654,69 kg ha'l de sementes na cultivar BRS Seda na
12 safra. Sendo estes valores acima dos encontrados nesta pesquisa, pode fazer a relacao entre
os trabalhos, ao observar que nalamina de 40%, por ser um fator limitante do desenvolvimento,
mesmo com a presenc¢a do nitrogénio na formulacao do biofertilizante, a producao de sementes
foi baixa para as cultivares. Porém, aliada com a irrigagdo a 100%, observou-se maior
incremento na produc¢do, ndo havendo muita interferéncia na presenca de biofertilizante. Isto
pode ocorrer, pois o solo ja possuia nivel baixo de N, e, com a irrigacdo nos vasos (de 70 e 100%
da CDC), pode acarretar na lixiviagdo desse nutriente. Em grande parte dos casos ao observar
os dados de producao, a disponibilidade de N para a cultura é comumente um fator limitante
que influencia o desenvolvimento da planta mais do que qualquer outro nutriente, tratando-se

de nutricao mineral (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 2000).
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Figura 7. Massa de sementes em funcao de laminas de irrigac¢do, biofertilizante e cultivares.
Médias seguidas de mesma letra, mindscula para cultivares, maitiscula para laminas de
irrigacao e simbolos (« e ) para biofertilizante, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Para o numero de sementes, as cultivares BRS Seda e Morena apresentaram maiores
médias na producdo de sementes quando comparada a Anahi, com valores de 61,7, 61,8 e 56,8,
respectivamente (Figura 7A). A lamina de irrigacdo de 100% em funcao da reposi¢do de agua
proporcionou uma maior producao de sementes com média de 68,3. O incremento percentual
proporcionado pela lamina de irrigacdao de 100% em relacao a lamina de 40% da reposicdo de
agua foi de 38,4% (Figura 7B). Neto et al. (2016), ao avaliar a cultura do gergelim em funcdo de

adubagdo organica e mineral, constatou maior produtividade de nimeros de sementes por
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planta ao aplicar esterco caprino, chegando a valores de 1,16 t/ha, acima dos encontrados nesta
pesquisa. As diferencas podem ser atribuidas a condi¢des de solo (reagcdo, matéria organica,
textura do solo), altitude, clima, além de que o biofertilizante com base em esterco caprino pode
apresentar maiores teores de potdassio e fésforo.

A massa de mil sementes variou de forma significativa entre as cultivares e as laminas
de irrigacdo. Quando estudado isoladamente o fator cultivar seguiu a mesma tendéncia da
variavel anterior nimero de sementes, sendo as cultivares BRS Seda e Morena apresentando
maiores massas (2,97 e 2,92 gramas) respectivamente. O peso médio de mil sementes da
cultivar ‘Anah{’ é, em média, de 4,22g (ARRIEL et al., 2015), que esta acima dos valores médios
encontrados nesta pesquisa (valores aproximados de 3g). Uma possivel explicagdo para isto, se
da pela quantidade de dgua disponivel para as plantas que, junto com o experimento ter sido
realizado em ambiente fechado, onde a temperatura pode ficar mais elevada, se torna um fator
limitante para o desenvolvimento das sementes das cultivares mesmo com aplicacdo do
biofertilizante.

Ja para o fator lamina, a irriga¢cdo de 100% da reposicao de agua apresentou maior valor
de massa de sementes (3,07 g) (Figura 14C e 14D). Analisando os resultados encontrados nesta
pesquisa, nota-se que estdo bem proximos do padrdo de 3 gramas, que é o valor de referéncia
do mercado (QUEIROGA et al.,, 2010). Resultados semelhantes foram encontrados por Jadhav
et al. (2015), que ao estudar o uso da adubacgdo nitrogenada no gergelim, constataram 2,87 g
para a massa de mil sementes. Resultados diferentes foram encontrados por Silva etal. (2014)
ao trabalharem com diferentes genoétipos e gergelim sob laminas de irrigacdo obtiveram peso
de mil sementes acima de 3,1 gramas.

Estes resultados diferem, mesmo que pouco, dos observados na presente pesquisa, pois
as cultivares possuem caracteristicas particulares em relagdo ao tamanho e peso de suas
sementes, a exemplo das cultivares observadas neste trabalho, a ‘Anahi’ apresenta maior
comprimento e peso nas suas sementes, diferentemente da ‘Morena’ que se mostra menor,

apesar disso, as cultivares apresentaram valores proximos a média de 3,0g/mil sementes.
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Figura 8. Numero de sementes, (A e B) e massa de mil sementes (C e D) em funcdo de
cultivares e laminas de irrigacdo. Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os maiores valores dos componentes de produg¢do foram obtidos em fun¢ao da lamina
de 100% de reposicdo de agua. Silva et al. (2014) corrobora com esses resultados ao
trabalharem com gendtipos e laminas de irrigacdo, observaram que os componentes de
producdo do gergelim foram superiores quando submetidos a lamina de 1026,50mm sendo a
cultivar BRS seda a mais preponderante para o cultivo com maiores disponibilidades de agua.
Essa otimizagao produtiva evidencia a importancia da utilizacdo de fontes organicas no manejo
produtivo de culturas, uma vez que Sousa et al. (2014) encontraram dados similares aos do
presente ensaio observando uma mitigacdo do estresse hidrico no solo e um consequente
aumento na producdo quando utilizou biofertilizante bovino em cultivares de amendoim.

Segundo Santos et al. (2017) a utilizacdo de biofertilizante e seus efeitos positivos
podem ser explicados pela relagao direta de matéria organica sobre o solo, com menor grau de
compactacdo, maior retencdo de agua e otimizacao na disponibilidade dos nutrientes. Os
mesmos autores ainda ressaltam que seus benéficos vao além, pois sua aplicacdo atenua a

microbiota do solo que sdo responsaveis diretos pela dinamica produtiva da planta através da
|
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ativacdo de enzimas do metabolismo vegetal bem como fomentam a disponibilidade de
diversos nutrientes minerais quelatados.

Resultados similares para produ¢do quando discutido sobre a fonte de adubacao
organica sdo relatados na literatura, segundo Cruz et al. (2013) diferentes doses residuais de
torta de mamona em fun¢do do cultivo de gergelim ndo apresentaram diferenca significativa
para peso de frutos e de sementes.

Para a massa de mil sementes os resultados em fung¢ao da fonte de adubacgao corroboram
como os encontrados por Euba Neto et al. (2016), onde apo6s o cultivo de gergelim sob
diferentes fontes de adubagdes organicas e minerais ndo encontraram diferenca estatistica em
funcao do peso de mil sementes. Porém no mesmo estudo os autores utilizaram um segundo
fator correspondido por duas cultivares (BRS Seda e CNPA G4) que apresentaram diferenca
significativa a (P<0.01) para estas mesmas variaveis corroborando com os dados do presente
experimento.

Quanto a massa de sementes a interacao de todos os fatores mostrou diferenca
significativa, porém observa-se que a lamina de irrigacdo aplicada de forma crescente atuou
positivamente no rendimento de massa de sementes o que diverge com os resultados
encontrados por Nascimento et al. (2011) quando cultivaram gergelim em funcao de diferentes
niveis de 4gua disponiveis no solo (40; 60; 80 e 100%) obedecendo uma produgao decrescente
quando aumentado estes niveis.

Observa-se que 30 dias apdés a emergéncia a cultivar Anahi apesar de ndo diferir
estatisticamente da cultivar Morena e entre as laminas de irrigacdo, apresenta o melhor
resultado quando recebe uma lamina de irrigagdo de 100%. Ainda sobre a cultivar Morena, a
lamina de irrigacdo proporciona queda no ntimero de frutos quando irrigada com a lamina de
70%, assim como a cultivar BRS Seda independente da lamina de irrigac¢do (Figura 9).

Com relacdo aos 45 dias apés a emergéncia o comparativo entre as cultivares continuou
como observado aos 30 dias apds a emergéncia, onde ndo houve diferenca entre as cultivares
Anahi e vermelha, no entanto para a a lamina de irrigacdo o pior resultado é observado para

40% (Figura 9).
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Figura 9. Numero de frutos. (A) aos 30 dias ap6s a emergéncia (DAE), (B) 45 DAE, (C) 45 DAE
e (D e E) 75 DAE em funcdo de cultivares, laminas de irrigagdo e biofertilizante. Médias
seguidas de mesma letra, minudscula para cultivares, maitscula para laminas de irrigacdo e

simbolos (a e f) para biofertilizante, ndo diferem.

Aos 75 dias ap6s a emergéncia o nimero de frutos sofreu significativa interferéncia
quando estudado a lamina de irriga¢do, observando um aumento linear na produgao dos frutos
de acordo com o aumento da lamina. Enfatizando ainda que com exce¢do da lamina de 70% os
melhores resultados foram obtidos quando para 40% irrigado conjuntamente como

biofertilizante e 100% sem o biofertilizante. Destaca-se ainda a dindmica entre as cultivares
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que diferente do apresentando para 30 e 45 dias ap6s emergéncia, a cultivar BRS Seda

apresenta diferenca significativa quando comparada a cultivar Anahi e vermelha (Figura 10).
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Figura 10. Numero de frutos. (A e B) 90 DAE em funcdo de cultivares, laminas de irrigacao e
biofertilizante. Médias seguidas de mesma letra, minuscula para cultivares, maitscula para

laminas de irrigacdo, ndo diferem.

Observa-se na Figura 2 que aos 90 dias ap6s a emergéncia as cultivares Anahi e Morena
ndo diferem estatisticamente entre si, no entanto diferem quanto a lamina de irrigacdo,
apresentando melhores resultados para 100%. Para tanto a cultivar que produziu um maior
numero de frutos foi a BRS Seda quando irrigada com a lamina de 100%, porém observa-se
ainda que esta lamina s6 obtém seu 6timo quando é aplicada sem o biofertilizante, o que nao
acontece para as laminas de 40 e 70%.

De forma geral as cultivares Anahi e Morena apresentam carater precoce de produgao
até os 45 dias ap6s o transplante, o que pode ser considerado na tomada de decisdo quanto a
interferéncia de fatores bi6ticos como pragas e doengas e abi6ticos como fatores climaticos e
logisticos, no entanto apds este periodo ambas as cultivares apresentam uma menor produgao
quando comparada com a BRS Seda que aos 90 dias ap6s a emergéncia aporta
aproximadamente 10% a mais de frutos, tendo como fator decisivo ainda a disponibilidade
hidrica em seu periodo de producdo como observado para as laminas de irrigacao.

Bharathi et al. (2014), ao estudarem os efeitos de diferentes tipos de fertilizante na
produtividade de gergelim, observaram médias entre 37 a 91 frutos por planta, atribuindo os
resultados ao aumento da producao de flores, responsaveis pela formacao dos frutos - valores
que estao acima dos valores médios encontrados nesta pesquisa. Beltrao et al. (2013) afirma
que o numero de frutos por planta esta diretamente relacionado ao nimero de flores emitidas

pelo vegetal. De acordo com Bharathi et al. (2014), a aplicacdo de biofertilizantes traz
|
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incremento ao numero de frutos por planta, devido a uma melhor absor¢ado pelo vegetal dos
nutrientes aplicados, bem como pelo aumento da atividade fotossintética e rapida translocacao
de nutrientes. Grilo e Azevedo (2013) sugerem que existe correlacdo entre o numero total de
frutos por planta e o rendimento da cultura, ou seja, que um maior nimero de frutos por planta
contribui para o incremento na producao do gergelim.

Santos (2016), ao estudar aplicacdes de solucao organomineral em duas cultivares de
gergelim, observou médias maiores dos que as encontradas no presente trabalho, a “BRS Seda*
atingiu nimero médio aproximado de 143 frutos por planta no tratamento que recebeu 120%
de adubagdo organomineral, com incremento de aproximadamente 61 frutos (74,4%) em
relagdo ao nivel 0% de biofertilizante, que chegou a produzir em média 82 frutos. Ja o gergelim
“Preto”, alcangou média de, aproximadamente, 150 frutos por planta, na dose maxima de
adubacdo organomineral, com acréscimo de 70 frutos (87,5%) em relacdo ao nivel 0% de
biofertilizante, que alcangou média préxima a 80 frutos. Estes valores estdo acima dos
observados nesta pesquisa, visto que a aplicacao da solucdao organomineral teve aplicacdo de
até 120%, o que gerou boa aceitacdo das cultivares ndo havendo estresse por excesso de
nutrientes. Também se faz necessario observar que o trabalho de Santos (2016) foi realizado
em campo, o que permitiu melhor desenvolvimento das cultivares (sem limitacdes por
diametro do vaso, e/ou compactacdo do solo), assim como a cultivar ‘BRS Seda’ possui
caracteristica de desenvolver muitos ramos, quando em condi¢des favoraveis, diferente do
presente trabalho, em que o desenvolvimento das cultivares foi menor, devido as condi¢des de
casa de vegetacao e utilizacao dos vasos, o que pode ter sido um fator limitando no crescimento
do ndimero de ramos das cultivares, afetando, assim, a quantidade de frutos, folhas e fases

fenoldgicas.
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CONCLUSAO

e O aumento da lamina de irrigacao afetou positivamente a altura de planta de gergelim,

didmetro caulinar, nimero de frutos e niumero de folhas;

e Aos 60 e 90 DAE observou-se um aumento no didmetro do caule quando aplicado o

biofertilizante;

e 0O aumento das laminas de irrigacdo ndo interferiu na concentra¢do interna de CO-,

porém a aplicacdo de biofertilizante foi estatisticamente diferente na lamina de 70%;

e Aaplicacdo de biofertilizante elevou a taxa de transpiracgao;

e Para massa de sementes, as cultivares BRS Anahi e BRS Seda foram influenciadas
positivamente pelo uso do biofertilizante quando submetidas a 1dminas de irriga¢do de

70 e 100% da reposicdo de agua;

e Para o numero de sementes, as cultivares BRS Seda e Morena apresentaram maiores

médias na producdo de sementes quando comparada a Anabhi,

e Dentre as cultivares, a que produziu um maior namero de frutos foi a BRS Seda.
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Anexos

Anexo 1. Imagens do experimento com o gergelim.
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Anexo 3. Andlise das trocas gasosas.
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Anexo 4. Experimento montado.
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