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RESUMO GERAL

O reaproveitamento de residuos com destino a nutricdo de plantas tem sido amplamente
discutido e avaliado, devido a minimiza¢ao do descarte incorreto ¢ da poluigdo e
degradacao ambiental, somado aos beneficios econdmicos que pode propiciar aos
produtores. Sendo assim, a manipueira que ¢ um efluente liquido gerado do
processamento da mandioca em casa de farinha possui grande potencial para ser utilizada
como fertilizante nos cultivos agricolas. Diante do exposto, objetivou-se com o presente
estudo, avaliar o efeito da aplicacdo de fontes (orgéanica e mineral) e doses de potassio na
fisiologia, no crescimento e producao de cultivares de gergelim irrigado. O estudo foi
conduzido sob condi¢des de casa de vegetagdo, em Campina Grande — PB, utilizando-se
delineamento experimental inteiramente casualizado ¢ esquema fatorial (3x4x2) sendo
trés cultivares de gergelim (BRS Anahi, BRS Morena e BRS Seda), quatro doses
crescentes de potassio (40, 60, 80 e 100 kg ha!) e duas fontes de potéassio (manipueira e
cloreto de potassio), com trés repeticdes e uma planta por parcela. A manipueira tratada
aumentou o crescimento das cultivares de gergelim, aos 30 e 60 dias apds o semeio. O
aumento das doses de potéssio foi responsavel pelo incremento da concentragdo interna
de CO; e reducio da eficiéncia instantdnea de carboxilagio. A dose de 40 kg ha’
utilizando-se o cloreto de potassio resultou em maior eficiéncia instantanea no uso da
agua das cultivares de gergelim. A cultivar BRS Seda ¢ detentora dos melhores resultados
na produ¢do quando comparada as demais cultivares, especialmente quando submetida a
adubacdo com manipueira. O acimulo de biomassa seca também foi favorecido pelo uso
da manipueira e a BRS Morena destaca-se em relag@o as demais cultivares. Considerando
os resultados desse estudo, a aplicacdo de doses de manipueira como fonte de potéassio
entre 60 e 80 kg ha™! pode suprir a demanda de potassio das cultivares de gergelim. A
manipueira € uma fonte potencial de adubacao organomineral para o cultivo de gergelim.
Palavras-chave: Sesamum indicum L., fertilizante organico, adubagdo potassica.
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ABSTRACT GENERAL

The reuse of waste for plant nutrition has been widely discussed and evaluated, due to the
minimization of incorrect disposal and environmental pollution and degradation, in
addition to the economic benefits that can provide producers. Thus, cassava wastewater,
which is a liquid effluent generated from the processing of cassava in flour houses, has
great potential to be used as fertilizer on agricultural crops. In view of the above, the
present study aimed to evaluate the effect of the application of sources (organic and
mineral) and doses of potassium on the physiology, growth and production of irrigated
sesame cultivars. The study was conducted under greenhouse conditions, in Campina
Grande, PB, using an experimental design entirely randomized and factorial scheme
(3%4x2) with three sesame cultivars (BRS Anahi, BRS Morena and BRS Seda), four
increasing doses of potassium (40, 60, 80 and 100 kg ha!) and two sources of potassium
(cassava wastewater and potassium chloride), with three repetitions and one plant per
plot. The treated cassava wastewater increased the growth of sesame cultivars at 30 and
60 days after sowing. Increasing doses of potassium were responsible for increasing the
internal CO2 concentration and reducing the instantaneous carboxylation efficiency. The
dose of 40 kg ha™! using potassium chloride resulted in higher instantaneous water use
efficiency of sesame cultivars. The BRS Seda cultivar had the best production results
when compared to the other cultivars, especially when subjected to cassava wastewater
fertilization. The accumulation of dry biomass was also favored by the use of cassava
wastewater and BRS Morena stands out in relation to the other cultivars. Considering the
results of this study, the application of doses of cassava wastewater as a source of
potassium between 60 and 80 kg ha™ can supply the potassium demand of sesame
cultivars. Cassava wastewater is a potential source of organo-mineral fertilizer for sesame
cultivation.

Key-words: Sesamum indicum L., organic fertilizer, potassium fertilization.
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CAPITULO1I
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1. INTRODUCAO GERAL

O gergelim (Sesamum indicum L.) é considerado uma das mais antigas culturas
oleaginosas do mundo e sua origem tem sido pauta de discussao ha mais de um século
entre muitos estudiosos. Supde-se que tenha sua origem na Africa e dispersada
posteriormente para a India, China e Japdo (ANTONIASSI et al., 2013; ZENAWI E
MIZAN, 2019). Além da alta qualidade do 6leo, o gergelim tem a capacidade de
resisténcia a estresses bioticos e abioticos, crescimento satisfatorio em diversas regioes
agroclimaticas e boa adaptagao a diferentes rotagdes de culturas (KABI et al., 2019). Essa
oleaginosa ¢ cultivada em aproximadamente 75 paises entre a Africa, Asia, América
Central e América Latina (ZHANG et al., 2019).

Em 2019, a Tanzania foi o maior produtor de gergelim, alcangando 0,80 milhdes
de toneladas, seguido de Mianmar e ndia, com média de 0,76 e 0,75 milhdes de toneladas
de gergelim, respectivamente (FAO, 2019). Ja em 2020, foram plantados cerca de 14
milhdes de hectares de gergelim pelo mundo, correspondendo a uma produ¢do anual de
quase 7 milhdes de toneladas, sendo a Africa e Asia responsaveis por 95,9% da produgio
total (FAO, 2022). No Brasil, o estado do Mato Grosso ¢ detentor da maior producao de
gergelim do pais, com destaque para os municipios de Canarana ¢ Agua Boa
(EMBRAPA, 2021). O cultivo do gergelim no Brasil na safra de 2021/2022 ocupou uma
area de 143,5 mil hectares, correspondendo a uma producdo de 78,5 mil toneladas
(CONAB, 2022).

O gergelim configura-se como uma proposta rentdvel para a exploragdo
econdmica. Seu cultivo cresceu em razao da elevacdo da demanda, resultado das
descobertas nutritivas e diversificacdo de subprodutos (BELTRAO et al., 2013). Assim,
no mercado encontram-se varios nichos tendo o gergelim como matéria prima, como
gastronOmicos, biocombustiveis, medicamentos, cosméticos e defensivos agricolas
(ARAUJO et al., 2014). A utilizagdo do gergelim permeia vérias 4reas de comercializagio
em razdo do seu elevado valor nutricional e propriedades medicinais, como fontes de
vitaminas (complexo B), minerais (célcio, fésforo, magnésio, sddio, zinco e selénio), 6leo
(50%) composto por acidos graxos insaturados (40% de oléico e 41% de linoleico) e
substancias antioxidantes como a sesamina, e sesamolina e o tocoferol que conferem
resisténcia a rancificagdo (COSTA et al., 2012).

Tao logo, essa cultura possui grandes potencialidades econdmicas, agrondmicas

e sociais em consequéncia das suas caracteristicas, a exemplo da tolerancia a seca e as
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estratégias de manejo (EUBA NETO et al., 2016). Segundo Beltrao et al. (2013), estudos
que discutem o cultivo do gergelim adaptado as condi¢des ambientais adversas, ao
consorcio e aspectos da nutricdo dessas plantas sdo de grande importancia para o sucesso
no cultivo dessa oleaginosa. Sendo assim, a nutri¢ao da planta ¢ um fator limitante para
o seu desenvolvimento, segundo Beltrao et al. (2013), o solo precisa fornecer nutrientes
em quantidades adequadas para que a cultura exprime todos os seus potenciais
produtivos.

O potassio, ¢ um macronutriente de grande importancia nas plantas, isso porque,
esta ligado a regulagdo do potencial osmético das células vegetais e a ativacao de enzimas
relacionadas a respiracgdo e fotossintese (PAULILO et al., 2015). Além disso, na cultura
do gergelim, a deficiéncia de potassio pode causar reducdo no crescimento, baixa emissao
de folhas, folhas mais velhas onduladas e encarquilhadas para cima e a clorose (ARRIEL
etal., 2007). Essa clorose, pode vir a evoluir para necrose, em especial nos apices foliares,
nas margens e entre as nervuras (TAIZ; ZEIGER, 2009).

No entanto, o manejo de fertilizagdo também representa um custo significativo
para o agricultor e pode causar impactos ao meio ambiente em decorréncia da sua ma
utilizacgdo (MESQUITA, 2014; XIN et al., 2016). Por outro lado, a adubacgao
organomineral ¢ uma alternativa no que diz respeito a um melhor rendimento e qualidade
da produgdao (ANDRADE et al., 2012). Somado ainda, ao beneficio ambiental, a adubagao
organomineral ¢ mais econdomica e propicia maiores rendimentos aos produtores, haja
vista que os fertilizantes perfazem cerca de 30% dos custos de producdo (EMBRAPA,
2016). Dessa forma, reaproveitar residuos e destina-los a fertilizagdo das plantas reduz o
descarte incorreto destes no meio ambiente e contribui para uma economia circular
(CRUZ, 2019). Tal como, a manipueira, efluente de cor amarela e aspecto leitoso gerado
no processamento das raizes da mandioca ralada. As pesquisas indicam que esse efluente
possui grande potencial como fertilizante, podendo ser reciclado em cultivos agricolas
(ARAUIJO et al., 2019).

Portanto, a manipueira tratada pode ser utilizada como potencial fertilizante por
ser rica em macro e micronutrientes como: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
cobre, zinco e manganés (CONCEICAO et al., 2013). Ainda assim, no nordeste do pais
a maior parte das dguas residuais da mandioca ¢ proveniente de pequenas instalagdes e
descartadas diretamente no solo, gerando problemas ambientais (SANCHEZ et al. 2017).
Logo, o uso da manipueira na adubagdo das plantas pode reduzir a polui¢do ambiental

causada pelo seu descarte incorreto, bem como, auxiliar no aumento da produtividade e
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qualidade das plantas, na reducao dos custos de producao e melhoria das caracteristicas

quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (MATOS, 2007).

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o efeito da aplicagao de fontes (organica e mineral) e doses de potéssio

na fisiologia, no crescimento e producao de cultivares de gergelim irrigado.

2.2 Especificos

e Avaliar o crescimento das cultivares de gergelim em funcdo das doses de

adubagdo potassica organica e mineral;

e Analisar as alteracdes nas trocas gasosas e no acumulo de fitomassa de cultivares

de gergelim submetido a fontes e doses de potassio;

e Mensurar os componentes de produgdo das cultivares de gergelim sob adubacao

potassica organica ¢ mineral.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Aspectos gerais da cultura do gergelim

O gergelim (Sesamum indicum L.), ¢ uma oleaginosa pertencente a familia
Pedaliaceae tendo sua origem no continente Africano e na Asia sendo cultivada em 75
paises (ARRIEL, 2013; ZHANG et al., 2019).

A cultura do gergelim tem periodo vegetativo em torno de 3 a 4 meses e apresenta
altura média de 0,5 a 3,0 metros, possuindo caule ereto com ou sem ramificagdes, seu
sistema radicular ¢ do tipo pivotante podendo conter pelos ou ndo. Suas folhas sdo
alternadas e opostas possuindo na fase adulta a parte inferior mais larga e irregularmente
dentada ou trilobadas (LOPES et al., 2021).

O fruto é uma cépsula mucronada (dpice de ponta curta e dura) alongada pilosa
deiscente (que se abre ao atingir a maturagdo) ou indeiscente, de 2 a 8 cm de comprimento,
a depender da variedade, j4 a coloragdo das sementes varia de branco a preto sendo as
mesmas pequenas. O peso de 1.000 sementes ¢ de 2 a 4 g dependendo da cultivar e do
ambiente (ARRIEL, 2006).

As sementes do gergelim apresentam em sua composic¢ao elevados teores de 6leos
(46 — 50%) sendo (83 a 90%) de acidos graxos saturados, 20% de proteinas, vitaminas e
minerais, além de lignanas (compostos de metilenedioxifenil), tais como extratos
vegetais, sesamol, sesamolin e tocoferois (QUEIROGA et al., 2012),

O gergelim prefere solos profundos e de textura franca, sobretudo com boa
drenagem e boa fertilidade natural (RAMOS et al., 2010). Apresentando boa
adaptabilidade as condi¢des de clima e solo de clima tropical quente, tendo um grau de
tolerancia ao estresse hidrico satisfatorio (BELTRAO et al., 2010). Para completar seu
ciclo de cultivo o gergelim requer precipitagdes pluviais em torno de 400 a 600 mm anuais
de forma bem distribuidas sendo seu inicio de cultivo necessario em média de 160 a 180
mm (OLIVEIRA et al., 2000).

Um dos fatores que influencia no cultivo do gergelim ¢ a temperatura, sendo
consideradas ideais entre 25 a 30°C, requerendo também luminosidade em torno de 10
horas didrias de luz e altitude preferencialmente baixas em média 1.200 m (EMBRAPA,
2009). O rendimento médio de graos da cultura do gergelim situa-se em torno de 650 kg
ha'!, no entanto pode chegar a 1.500 kg ha™! em condi¢des de clima, solo e irrigagio ideal

(NETO et al., 2016).
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O gergelim extrai do solo quantidades elevadas de nitrogénio (N), de fosforo (P) e
de potassio (K), que variam conforme a producdo, o estado nutricional, a variedade
utilizada e a parte da planta colhida, em geral a planta precisa de 50 kg/ha de N, de 14
kg/ha de P>Os e de 60 kg/ha de K»>O para produzir 1.000 kg/ha de sementes (EMBRAPA,
2007).

Tais caracteristicas torna a cultura do gergelim uma boa opg¢ao de cultivo para a
regido do semidrido Nordestino uma vez que apresenta grau de tolerancia ao déficit
hidrico, boa adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas da regido, além de apresentar
baixa incidéncia de doencas, tornando seu cultivo mais facil (CRUZ et al., 2010). Apesar
de uma boa opgao de cultivo nesta regido ainda ¢ de dificil organizacdo, uma vez que ¢
produzido sobretudo por agricultores familiares onde se concentra a maior parte da

producdo no semidrido (SILVA et al., 2016).

3.2 Importancia socioeconémica do gergelim

O gergelim ¢ uma cultura amplamente produzida e a sua escala de produgdo em
diversos paises se da principalmente devido suas caracteristicas medicinais e alto valor
nutricional, desempenhando um papel importante em uma alimentag¢ao saudavel (MA et
al., 2022). O gergelim ¢ conhecido como a “rainha das oleaginosas” e “cultura 6rfa” em
decorréncia do seu alto teor de Oleo, aroma atrativo e resisténcia a oxidagdo e rango
(MUJTABA et al., 2020). Diante de suas caracteristicas o gergelim foi considerado como
uma das quatro maiores oleaginosas comestiveis na China ao lado da soja, amendoim e
colza (SHAO et al., 2020).

Devido sua diversidade de uso, o gergelim tem sido considerado uma boa
alternativa para exportacao, principalmente relacionado a semente e derivados devido a
demanda internacional, além disso pode ser uma boa sugestdo para o cultivo na safrinha
podendo substituir o milho (QUEIROGA et al., 2012).

A estimativa de produgdo para o ano de 2022 no Brasil ¢ que a produgao
ultrapasse 100 mil toneladas de gergelim. O pais deve encerrar o ano com uma
produtividade de 668 kg ha™! de gergelim, com alta de 71,4% em comparacdo a safra
passada. No estado mais produtor, o Mato Grosso, a estimativa ¢ de aumento na
produtividade, representado por incremento de 36,1% na produtividade média e producao

total de 661 mil toneladas (CONAB, 2022).
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3.3 Nutricao potassica e seus efeitos na producio do gergelim

O potassio ¢ um dos macronutrientes mais requeridos pela maioria das culturas,
isso se deve ao seu papel que desempenha na planta, participando de muitas fungdes tais
como, ativagdo de enzimas envolvidas na respiragdo e na fotossintese, osmorregulagao,
formagdo de proteinas, formagao e translocacao de carboidratos, uso eficiente da agua
pela planta, sintese, transporte € armazenamento de fotoassimilados, além de promover
melhorias na qualidade e no ganho de peso dos frutos (MONCAO et al., 2012).

O potassio torna-se um dos nutrientes mais importantes para as plantas uma vez
que atua na regulagdo da abertura e fechamento estomatico, esse funcionamento dos
estomatos depende da concentragao de potassio adequada, onde o mesmo se move para o
interior das células guardas, resultando a abertura estomadtica permitido assim o
movimento de gases de dentro para fora da célula (TAIZ et al., 2017).

A quantidade ideal na disponibilidade de nutrientes para as plantas ¢ fundamental,
uma vez que o pouco fornecimento nutricional pode afetar a producao e qualidade das
sementes, afetando assim, a formagao do embrido e dos 6rgaos de reserva, como também
a composicdo quimica e por consequéncia o metabolismo e vigor das sementes
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Tendo em vista que grande parte das areas agricultaveis apresenta uma redugao
na concentragdo de K, ou seja, deficiéncia deste nutriente sobretudo em solos que
apresentam caracteristicas arenosas, alagados, salinos e 4cidos, tal condi¢ao € resultante
da producdo intensiva, resultando em problemas j& que o potassio € um nutriente limitante

na produgio agricola (ZORB et al., 2014; LIMA et al., 2018).

3.4 Biofertilizante de manipueira como fonte de K*

Ao longo do tempo a tendéncia de que o sistema de exploragdo agricola
proporcione um aumento de produtividade, associada a redugdo de custos, se difundiu.
No entanto, para isso, € necessario que praticas culturais relacionadas, sobretudo
adubagdes, sejam eficientes (KANO et al., 2010).

A manipueira ¢ um dos residuos resultantes do processamento da mandioca
(Manihot esculenta Crantz) para obtencao de farinha ou fécula, esse residuo ¢ um liquido
leitoso amarelo-claro, contendo acgucares, gomas, proteinas, linamarina, derivados
cianogénicos, sais minerais, principalmente o potéassio e outras substancias (CEREDA,

2001; ARAUIJO et al., 2019). No entanto, a presenca de linamarina em sua composi¢io
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torna-se uma substancia toxica e bastante volatil provocando danos ambientais, caso seja
lancada diretamente em cursos d’agua (GONZAGA et al., 2007).

Para Alves et al. (2010), os residuos da manipueira podem ser solidos (terra, casca,
bagaco), liquidos (4gua resultante das lavagens das raizes e 4gua da extragdo da fécula ou
manipueira) se caracterizando com alto potencial para aumentar a fertilidade do solo
devido sua composi¢do mineral.

Diante de tal conhecimento, ¢ necessario que sejam tragadas estratégias para
melhor descarte da manipueira, com isso pesquisas vém sendo executadas com a
utilizagao da mesma como fonte alternativa de potdssio para as plantas, uma vez que a
manipueira € rica em macro € micronutrientes como, nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio,
magnésio, cobre, zinco e manganés tornando sua utilizagdo como fertilizante
perfeitamente viavel (SANTOS et al., 2020).

Algumas pesquisas tém relatado o uso da manipueira como fonte alternativa de
potassio como, Santos et al., (2010) em estudos com a cultura da alface aplicando doses
de 0, 100, 200, 300, 400 e 500 mL de manipueira por vaso de 5 L, puderam constatar que
o uso da manipueira ¢ benéfico, no entanto, dependendo da dose aplicada.

Ferreira et al. (2015) trabalhando com a cultura do girassol observaram que a dose
de manipueira de 250 mL por planta aumentou a massa seca do capitulo e fitomassa seca
das sementes e capitulos, enquanto a massa seca total foi observada aumento quando se
utilizou a dose de 375 mL por planta.

Em pesquisa com girassol Dantas et al. (2015) utilizando doses de manipueira de
(0; 8,5; 17; 34; 68 e 136 m® ha!') constataram que a dose de 136 m® ha™! proporcionou
maiores valores em altura de plantas, nimero de folhas, massa fresca e massa seca das
folhas aos 60 dias apds a semeadura.

Magalhaes et al., (2014) ao analisarem o comportamento do milho AG-1051 sob
doses de manipueira observaram que houve um aumento das variaveis de didmetro de
colmo, n° de folhas, massa fresca e seca de folhas quando se utilizou a dose de 63 m> ha”
!enquanto os demais parimetros avaliados constatou-se na dose de se 75 m> ha™!.

Apesar da importancia da manipueira como fonte alternativa para o aumento da
produtividade das culturas, sdo incipientes estudos avaliando o seu potencial para a

cultura do gergelim.
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MORFOFISIOLOGIA DE CULTIVARES DE GERGELIM SUBMETIDOS A
ADUBACAO POTASSICA ORGANICA E MINERAL

RESUMO
O reuso agricola de efluentes industriais vém se tornando uma alternativa viavel e

sustentavel no que diz respeito a reciclagem de nutrientes e ao uso eficiente da dgua. A
manipueira ¢ um efluente gerado durante o processamento da mandioca para obtengao da
farinha e destaca-se como fonte de macro e micronutrientes, em especial, o potassio.
Neste contexto, objetivou-se, com este estudo, avaliar os efeitos da aplicagdo de doses e
fontes de potéssio sobre as trocas gasosas e crescimentos de cultivares de gergelim. O
estudo foi conduzido sob condi¢gdes de casa de vegetacdo, em Campina Grande — PB,
utilizando-se delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial
(3x4x2) sendo trés cultivares de gergelim (BRS Anahi, BRS Morena e BRS Seda), quatro
doses de potassio (40, 60, 80 e 100 kg ha!) e duas fontes de potassio (manipueira e cloreto
de potassio), com trés repeti¢cdes e uma planta por parcela. Dentre as cultivares estudadas,
a BRS Morena apresentou a maior porcentagem de emergéncia como também o maior
indice de velocidade de emergéncia, 93,75% e 25,65%, respectivamente. A manipueira
como fonte de potdssio promoveu os maiores valores em todas as variaveis de
crescimento, sendo as doses de 60 e 80 kg ha™! promotoras dos maiores valores de area
foliar aos 60 dias apds a semeadura, para as cultivares BRS Morena e BRS Seda,
respectivamente. O aumento nas doses de potassio resultou em incremento na
concentracao interna de CO> e redugdo da efici€éncia instantanea de carboxilacdo das
plantas de gergelim. A dose de 40 kg ha! de cloreto de potassio aumentou a eficiéncia
instantanea no uso da agua.

Palavras-chave: Sesamum indicum L., manipueira, eficiéncia fotossintética.
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MORPHOPHYSIOLOGY OF SESAME CULTIVARS SUBJECTED TO
ORGANIC AND MINERAL POTASSIUM FERTILIZATION

ABSTRACT

The agricultural reuse of industrial effluents has become a viable and sustainable
alternative in terms of nutrient recycling and efficient water use. Cassava wastewater is
an effluent generated during the processing of cassava to obtain flour and stands out as a
source of macro and micronutrients, especially potassium. In this context, the aim of this
study was to evaluate the effects of the application of doses and sources of potassium on
gas exchange and growth of sesame cultivars. The study was conducted under greenhouse
conditions, in Campina Grande - PB, using an experimental design entirely randomized
in a factorial scheme (3x4x2) with three sesame cultivars (BRS Anahi, BRS Morena and
BRS Seda), four doses of potassium (40, 60, 80 and 100 kg ha') and two sources of
potassium (cassava wastewater and potassium chloride), with three repetitions and one
plant per plot. Among the cultivars studied, BRS Morena showed the highest percentage
of emergence and also the highest rate of emergence speed, 93,75 and 25,65%,
respectively. Cassava wastewater as a source of potassium promoted the highest values
in all growth variables, with the doses of 60 and 80 kg ha™! promoting the highest values
of leaf area at 60 days after sowing, for the cultivars BRS Morena and BRS Seda,
respectively. The increase in potassium dose resulted in increased internal CO:
concentration and reduced instantaneous carboxylation efficiency of sesame plants. The
dose of 40 kg ha™! of potassium chloride increased the instantaneous water use efficiency.

Key-words: Sesamum indicum L., cassava wastewater, photosynthetic efficiency.
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1. INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.) pertence a familia Pedaliaceae e seu cultivo se
da especialmente em regides tropicais (LAURENTIN et al. 2014). A sua produgdo
mundial nos ultimos quinze anos resultou em 4,5 milhdes de toneladas de graos de
gergelim, producdo advinda de uma estimativa entre 60 e 75 paises produtores (FAO,
2019).

No Brasil, o cultivo do gergelim passou de 53 mil hectares na safra 2018/2019 para
175 mil hectares na safra 19/20, obtendo aumento de mais de 225% em apenas um ano.
A producdo aumentou 123%, saindo de 41,3 mil toneladas para 95,8 mil toneladas do
grao. Devido a maior demanda do mercado, nos ultimos dez anos, o aumento da produgio
foi ainda mais expressivo, obtendo um aumento de cerca de 20 vezes mais graos do que
as cinco mil toneladas registradas em 2010. Atualmente o estado do Mato Grosso,
sobretudo os municipios de Canarana e Agua Boa, na regio leste do estado, concentra a
maior parte da produ¢do (EMBRAPA, 2021). Embora seja uma cultura de grande
importancia mundial, historicamente, tem sido pouco pesquisada (DOSSA et al., 2017).

A utilizagdo de fertilizantes organicos ¢ uma alternativa viavel que possibilita a
diminui¢do no uso de produtos minerais industriais ¢ promove o aumento da matéria
organica do solo, reciclando os nutrientes as culturas e consequentemente favorecendo a
manuten¢do da fertilidade do solo (ROMANIW et al., 2015). Assim, como propulsora da
economia de fertilizantes de origem mineral e do aumento no rendimento das culturas a
manipueira, efluente liquido proveniente do processamento da mandioca, € um residuo
rico em matéria organica e nutrientes, sobretudo o potassio (DANTAS et al., 2016).

Em vista disso, a fertilizagdo organica tem potencial para aumentar o crescimento,
a producdo e a qualidade das plantas (NAJARIAN; SOURI, 2020). A associagdo de
fertilizantes organicos € minerais podem proporcionar aumento da atividade microbiana
no solo, da biomassa vegetal e da absorcao de nutrientes, quando comparada a uma
adubacdo integralmente mineral (WEN et al., 2016).

Dentre os macronutrientes, o potassio, além de promover a abertura estomatica,
possui reconhecida importancia na fisiologia das plantas, ¢ participante de processos
vitais como a fotossintese, regulacdo osmotica, balanco eletroquimico, transporte de
solutos no xilema e floema, cofator para atividades enzimaticas, sintese de proteinas e
resisténcia ao estresse (SHABALA e POTTOSIN, 2014). Segundo Wang et al., 2012,

varios relatos indicam que as taxas fotossintéticas de plantas superiores se alteram
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consideravelmente em diferentes concentragdes de potéssio, a sua deficiéncia levaria a
modular negativamente a expressdo do conteudo e atividade de Rubisco, a transpiragdo
(E) e as condutancias estomatica (gs) e do mesofilo (gm).

Diante desse cenario, objetivou-se, com este estudo, avaliar os efeitos da aplicacao
de doses e fontes de potdssio sobre as trocas gasosas e crescimentos de cultivares de

gergelim

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de agosto e outubro de 2021, em
ambiente protegido (casa de vegetacdo) pertencente & Unidade Académica de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Campina
Grande, PB, cujas coordenadas geodésicas sao 07° 15” 18>’ S, e 35° 52° 28’ O e altitude
de 550 m. Possui um clima com temperaturas mais moderadas: Tropical com estacdo seca
do tipo As, de acordo com a classificagao climatica de Koppen-Geiger (AZEVEDO et al,
2015). Os dados de temperatura (maxima ¢ minima) e umidade relativa do ar da area

interna da casa de vegetacdo durante o periodo experimental estdo dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura (maxima e minima) e umidade relativa do ar da area interna da

casa de vegetagao durante o periodo experimental

Os tratamentos consistiram de trés cultivares de gergelim (BRS Anahi, BRS
Morena e BRS Seda) adubados com duas fontes de potassio (manipueira tratada e cloreto
de potassio), quatro doses crescentes (40, 60, 80 e 100 kgha™! de K,0), em arranjo fatorial

3x4x2, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes e uma
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planta por parcela. As doses de potéssio aplicadas corresponderam aproximadamente a
65, 100, 130 e 160% da necessidade da cultura de 60 kg ha' de KO, conforme
recomendacio de Arriel et al. (2007). As doses de potéssio de 40, 60, 80 e 100 kgha™! de
K>O corresponderam a aplicagao de 303,6, 455, 607 e 758,9 ml de manipueira tratada por
vaso. A manipueira tratada foi diluida na propor¢ao de 1:1 para aplicagdo via fundagao
conforme recomendado em Ponte (2006). A adubacdo de fundacdo consistiu na aplicagdo
de toda a dose diretamente no solo quinze dias antes da semeadura.

A manipueira foi coletada em uma casa de farinha, localizada no distrito de
Jenipapo, municipio de Puxinana-PB e passou por um tratamento que consistiu de uma
biodigestdo anaerdbia, por periodo de 90 dias. Apods o tratamento, uma amostra de 0,5 L
foi coletada e encaminhada para o Laboratorio de Saneamento da UFCG para realizacao
das andlises fisico-quimicas da manipueira biodigerida seguindo a metodologia proposta

pela Standard Methods for Wastewater (APHA, 2005) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimica da manipueira tratada

Parametros
CE PO43 K Na N-NO; Ca+Mg
pH (mS cm‘l) (mg L'l) (mg L'l) (mg L'l) (mg L_l) (mgCaCO3L‘1)
3,6 13,68 139,8 1.120,0 671,0 2,82 6.950,0

pH -Potencial hidrogenidnico; CE -Condutividade elétrica; PO4-3-Ortofosfato; K -Potassio; Na -Sddio,
N-NO; — Nitrato, e Ca+Mg -Dureza total.

A adubagdo foi estimada através da recomendacao descrita por Arriel et al. (2007)
para cultivo do gergelim, sendo aplicados 50 kg ha! de N e 14 kg ha! de P»Os. A fonte
de nitrogénio foi o sulfato de amonio (20% de N e 22% de enxoftre) e de fosforo o fosfato
monoamonico (54% de P2Os e 12% de N). Os fertilizantes foram fracionados em trés
partes e aplicados via fertirrigacao.

Utilizou-se sementes das cultivares BRS Anahi, BRS Morena € BRS Seda devido
aos seus altos rendimentos, uniformidade de plantas e de sementes e a boa adaptacdo ao
clima da regido semidrida. A cultivar de gergelim BRS Anahi apresenta haste de
coloragdo verde-escura, porte mediano, ciclo de 90 dias, hébito de crescimento ndo
ramificado, floracdo aos 39 dias e trés frutos por axila foliar. As sementes tém coloragdo
esbranquicada, peso médio de 4,22 mg e teor de 6leo variando de 50 a 52%. Apresenta
tolerdncia @ murcha de macrophomina, mancha angular e cercosporiose (EMBRAPA,
2015). J4 a BRS Morena ¢ uma cultivar de coloragdo marrom avermelhada, com uso

focado no mercado gourmet. A cultivar apresenta alta produtividade de graos e teor de
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6leo superior a 50%, seu potencial produtivo é de cerca de 980 kg ha! em regime de
sequeiro e 1.800 kg ha! em sistema irrigado. Seu habito de crescimento é pouco
ramificado, permitindo uma densidade populacional até trés vezes superior as cultivares
ramificadas, apresentando ainda, tolerancia as principais doengas que atacam a cultura do
gergelim (EMBRAPA, 2020). Ja a cultivar BRS Seda possui sementes de cor branca, alto
valor comercial, com uso nas industrias alimenticias ¢ de confeitarias. Em condi¢des
ideias de solo, 4gua e manejo da planta, a BRS Seda pode atingir uma produtividade de
até 2.500 kg ha'. A cultivar é tolerante a mancha angular, cercosporiose e 4 murcha de
macrophomina (EMBRAPA, 2007).

As sementes de gergelim, doadas pela Embrapa Algodido, foram semeadas
manualmente, em sulcos de 10 cm de didmetro e 2 cm de profundidade, utilizando vinte
sementes por vaso. Apos a emergéncia das plantulas, foi feito desbaste em duas etapas,
quando as plantas estavam com dois e trés pares de folhas definitivas, aos 15 e 30 dias

apods o semeio (DAS) respectivamente, deixando-se uma planta por vaso, a mais vigorosa.

Foram utilizados vasos plasticos de 20 L de capacidade, para a drenagem foi
realizada a perfuracao na extremidade inferior de cada vaso, neste orificio foi acoplado
um dreno transparente flexivel para realizar a drenagem. Em cada orificio, foi colocada
uma manta geotéxtil ndo tecida (Bidim OP 30), com o objetivo de impedir o entupimento
do mesmo. Acima da manta geotéxtil foi posta uma camada de 0,5 kg de britan® 1, e logo
em seguida 33 kg de solo. O solo utilizado foi coletado no municipio de Puxinana-PB e
foi classificado como Litolico Eutréfico (EMBRAPA, 2006) de textura franco-arenosa,
cujas caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 2) foram obtidas conforme a metodologia
descrita por Teixeira et al. (2017).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento

Caracteristicas quimicas

pH Mg?
(H:0) M. p K Na® - Ca¥ APTHHT  pg (CRes
0. T
(1:2,5) (mg kg’ (dSm
(%) ) (cmolc kg ') (%) N
1,4
548 0,36 2,03 0,46 1,47 3,62 125 4,88 2os

Caracteristicas fisico-hidricas
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Fracdo granulométrica

Umidade (%) DA DP
(dag kg'") Classe Porosidade
AD
textural total %
1

Areia  Silte  Argila 0,33 0,15

atm atm

1,5

83,41 6,04 10,55 FA 12,58 4,95 7,63 43,28 ) 2,68

M.O. — Matéria organica:Digestio Umida Walkley-Black; Ca>" e Mg?* extraidos com KCI 1 mol L' pH
7,0; Na* e K' extraidos utilizando-se NH4OAc 1 mol L' pH 7,0; A** e H' extraidos com acetato de célcio
1 mol L' pH 7,0; PST- Percentagem de sodio trocavel, CEes — Condutividade elétrica do extrato de
saturagdo; FA — Franco Arenoso; AD — Agua disponivel; DA- Densidade aparente; DP- Densidade de
particulas.

Apos a semeadura, a irrigacdo foi realizada diariamente as 7h, aplicando-se em
cada recipiente, o volume correspondente ao obtido pelo balanco de agua. Este volume
de 4gua aplicado nas plantas foi determinado conforme a Eq. 1:

_VA-VD (1)

I =
v 1-Fl
Em que: VI: volume de irrigagdo (mL);

VA: volume aplicado (mL);

VD: volume drenado (mL) e,

FL: fracdo de lixivia¢ao de 0,15, aplicada a cada 30 dias para evitar acumulacdo excessiva
de sais.

Durante a conducdo do experimento, foram realizados tratos culturais como
capina, escarificacdo do solo e controle fitossanitario preconizados para a cultura,
monitorando o surgimento de pragas e doengas, adotando-se medidas de controle quando
necessario.

Com os dados didrios de emergéncia foi possivel determinar a porcentagem de
emergéncia (E%) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE) seguindo a metodologia

proposta por Maguire (1962) de acordo com as Egs. 2 e 3:

E% = (%) x 100 @)

Em que: E%: porcentagem de emergéncia;
N: Numero total de sementes emergidas e,

A: Numero total de sementes semeadas.

LY ()
Dy D, Dy,
Em que: IVE: indice de velocidade de emergéncia;

IVE=(
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N - Numeros de plantulas verificadas no dia da contagem e,
D - Numeros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.

As variaveis de crescimento foram analisadas aos 30 e 60 dias apds a semeadura
(DAS) sendo determinada a altura de plantas (AP) com auxilio de uma trena de 5 metros,
o diametro do caule (DC) fazendo-se uso de paquimetro digital, o nimero de folhas (NF)
por meio de contagem direta e a area foliar (AF) determinada por meio da Eq. 4 proposta
por Silva et al. (2002).

AF =CXxLx0,7 4)

Em que: C é o comprimento da folha ao longo do limbo foliar (cm);
L ¢ a largura da folha determinada na regido mediana transversal do limbo foliar (cm) e,
AF ¢ a érea foliar em cm?.

Aos 47 DAS, foram avaliadas as trocas gasosas fazendo-se uso de um determinador
de trocas gasosas em plantas, contendo um analisador de gés infravermelho - IRGA (Infra
Red Gés Analyser, modelo LCpro — SD, da ADC Bioscientific, UK), com leituras
realizadas as 7h na terceira folha totalmente expandida contada a partir da gema apical,
conduzidas sob condi¢des naturais de temperatura do ar, e utilizando uma fonte artificial
de radiacdo de 1200 umol m™ s, onde foram mensurados condutincia estomatica (gs)
(mol m? s!), transpiracio (£) (mmol HO m™?s™), taxa assimilagdo de CO3 (4) (umol m™
2 51y e concentragio interna de CO2 (Ci) (umol mol!). De posse desses dados foram
estimadas a eficiéncia instantnea no uso da agua - EiUA (A/E) [(umol m™ s™') (mmol
H,0 m? s!)!] e a eficiéncia instantanea de carboxila¢io - EiCi [(umol m™ s ') (umol

mol™)].

Os dados coletados passaram pelo teste de normalidade da distribui¢do (teste de
Shapiro-Wilk) ao nivel de 0,05 de probabilidade. Em seguida, foram submetidos a analise
de variancia e nos casos de significincia foi realizada analise de regressdo linear e
quadratica para as fontes de variacdo quantitativas (doses de potéssio), a escolha do
modelo de regressdo (linear ou quadratica) foi feita pela significancia dos coeficientes
pelo teste F e pelo coeficiente de determinagio (R?) e as fontes de variagio qualitativas
(fonte de potassio e cultivares de gergelim) foram comparadas pelo teste de Tukey a um
nivel de probabilidade de 0,05 e 0,01 por meio software estatistico SISVAR-ESAL
(FERREIRA, 2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (p<0,01) das cultivares sobre a
porcentagem de emergéncia (E%) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE) das
plantas de gergelim (Tabela 3). As fontes e doses de potéassio, assim como a interagao

entre os fatores ndo afetaram significativamente nenhuma das varidveis analisadas.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia referente a porcentagem de emergéncia (E%)
e ao indice de velocidade de emergéncia (IVE) das cultivares de gergelim sob diferentes

fontes e doses de potassio

Quadrados médios

Fontes de variacao

GL E% IVE
Cultivar (C) 2 27900,7" 2930,57
Fonte de K>O (FK) 1 168,05 40,56
Dose de K,O (DK) 3 341,7™ 38,12™
Interacdo (C x FK x DK) 6 135,9™ 11,66™
Interacao (CxFK) 2 62,9 16,34™
Interagdo (C x DK) 6 400,3™ 45,16™
Interagao (FKx DK) 3 218,9™ 10,15

Residuo 48 275,7 29,6

CV(%) 244 20,38

CV (%) -coeficiente de variagdo; **significativo em 0,01 de probabilidade, ™ ndo significativo.

A cultivar BRS Anahi diferiu estatisticamente das cultivares BRS Morena e BRS
Seda em todas as variaveis analisadas. Se tratando da porcentagem de emergéncia, a BRS
Anahi apresentou o menor valor, com menos de 30% das plantulas emergidas. Quando
comparada as demais cultivares seu potencial de emergéncia foi significativamente
inferior, redu¢do de 64,37% em relacao a cultivar Morena e 51,66% em comparagdao com
a cultivar Seda. A BRS Morena apresentou a maior porcentagem de emergéncia, com
93,75% das plantulas emergidas, diferindo estatisticamente da BRS Seda que obteve
81,04% de emergéncia (Figura 2A). O valor de emergéncia da cultivar BRS Seda ¢
levemente superior ao obtido por Lucena et al. (2013), que obteve porcentagem de
emergéncia de 72% para sementes dessa cultivar provenientes de frutos colhidos aos 90
dias apds a emergéncia, em estudo.

Do mesmo modo, a BRS Anahi difere estatisticamente das demais cultivares no

indice de velocidade de emergéncia (Figura 2B) sendo necessario um maior nimero de
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dias para a emergéncia das plantulas dessa cultivar. No entanto, ndo foi observado
diferenga estatistica entre as cultivares BRS Morena ¢ BRS Seda, com IVE de 25,65 ¢

22,33, respectivamente.

(A) (B)
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Médias seguidas por letras minusculas diferentes apresentam diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05). Barras na
vertical representam o erro padrao da média (n=3).
Figura 2. Porcentagem de emergéncia - E% (A) e indice de velocidade de emergéncia -
IVE (B) em func¢do das cultivares de gergelim

Essas cultivares (Morena e Seda) emergiram em um menor numero de dias,
estabilizando a emergéncia de plantulas aos sete dias apos a semeadura, ao passo que a
BRS Anahi necessitou de dez dias para obter estabilidade na emergéncia. A disparidade
da BRS Anahi em comparagdo as demais cultivares pode ser explicada pelo baixo vigor
da semente, segundo Carneiro et al. (2020), sementes com elevado vigor demonstram
maiores valores de velocidade nos processos metabolicos resultando em emergéncia mais
rapida e uniforme como também maior taxa de crescimento.

Verifica—se efeito significativo (p<0,01) das cultivares sobre todas
as variaveis de crescimento do gergelim analisadas (Tabela 4). As fontes de potassio (KCl
e manipueira) proporcionaram diferenca significativa (p<0,01) sobre a AP e AF e

a (p<0,05) sobre DC aos 30 dias ap6s a semeadura. As doses de potéssio,

assim como a interagdo entre os fatores ndo afetaram significativamente nenhuma das

variaveis analisadas.
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia referente a altura de plantas (AP), diametro do
caule (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) das cultivares de gergelim BRS
Anahi, BRS Morena e BRS Seda aos 30 DAS sob diferentes fontes e doses de potassio

Quadrados médios

Fontes de variacao

GL AP DC NF AF
Cultivar (C) 2 221,437 0,137 17,93 141827,53™
Fonte de K20 (FK) 1 303,81 0,11° 4,03 191622,80"

Dose de K0 (DK) 3 4,12™ 0,002™  1,05™ 596,1™
Interagdo (C x FK xDK) 6 5,67™ 0,003™  1,69™ 3610,98™
Interagdo (CxFK) 2 23,35 0,012  0,10™  14446,98™

6
3

Interagdo (C x DK) 9,59™ 0,003™  0,63™ 5066,89™

Interagdo (FKx DK) 14,51  0,011™  0,38"™ 1600,93"
Residuo 48 16,54 0,0077 1,29 8027,59
CV(%) 23,42 21,59 17,91 23,92

CV (%) -coeficiente de variagdo; **significativo em 0,01 de probabilidade, *significativo em 0,05 de
probabilidade; ™ ndo significativo.

Para a varidvel altura de plantas destaca-se a cultivar BRS Seda com valor superior
as demais cultivares obtendo altura média de 20,41 cm, representando uma diferenca
média percentual de 42,4 e 17,6% das cultivares BRS Anahi e BRS Morena,
respectivamente (Figura 3A). Quanto a fonte de potassio, a manipueira tratada promoveu
incremento na AP das cultivares de gergelim com diferenga média percentual de 26,8%
maior em comparagdo ao uso do cloreto de potassio (KCl) (Figura 3B), esses resultados
corroboram com os obtidos por Magalhaes et al. (2014), no qual observaram alteracdes
significativa no crescimento do milho hibrido AG-1051 promovido pelo uso de diferentes

dosagens de manipueira.

(A) (B)
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Médias seguidas por letras minusculas diferentes apresentam diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05). Barras na
vertical representam o erro padréao da média (n=3).

Figura 3. Altura de plantas — AP (A-B), diametro do caule — DC (C-D), nimero de folhas
— NF (E) e éarea foliar — AF (F-G) das cultivares de gergelim BRS Anahi, BRS Morena e
BRS Seda aos 30 DAS sob diferentes fontes e doses de potassio

Em relagdo ao diametro do caule a BRS Morena com média de 0,46 cm, nao difere
estatisticamente da BRS Seda com diametro médio de 0,43 cm. No entanto, a BRS Anahi
difere das demais cultivares com valor médio percentual inferior a 43% (Figura 3C). A
fonte de potassio manipueira tratada promoveu também maior valor de didmetro do caule,
cerca de 19% superior as plantas de gergelim adubadas com KCI (Figura 3D). Silva et al.
(2016), também constataram que a adubagdo organica, neste caso com esterco bovino,
influenciou diretamente no didmetro do caule da cultivar de gergelim BRS Seda,
independente da lamina de agua utilizada.

Para as variaveis NF e AF observa-se o mesmo padrdao de comportamento no qual
a BRS Anahi apresenta os menores valores 5,4 e 95,9 cm? para numero de folhas e area
foliar, respectivamente (Figura 3E e 3F). No entanto, a BRS Morena e BRS Seda nao
diferem estatisticamente, com valores médios de 6,5 folhas para a cultivar Morena e 7,1
folhas para a cultivar Seda. Esses valores podem ser explicados pelo habito de
crescimento das cultivares, no qual a BRS Anahi possui crescimento nao ramificado e as
BRS Morena e Seda, pouco ramificado e ramificado, respectivamente.

Com relacao a area foliar reitera-se o uso da manipueira como fonte de potassio
como promotora do melhor crescimento das cultivares de gergelim aos 30 DAS (Figura
3G). Quando adubadas com manipueira o incremento da AF das plantas de gergelim foi

de 77,5% superior as plantas adubadas com KCIl, com valor médio de 236,3 cm?
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Concordando com os resultados obtidos por Sousa et al. (2017), que constataram o
aumento da 4rea foliar do gergelim quando adubado com biofertilizante mesmo
submetido a irrigacdo com agua salina.

De acordo com o resumo da andlise de varidncia (Tabela 5) houve efeito
significativo das cultivares e fontes de potassio ao nivel de 1% de probabilidade para AP
e AF e ao nivel de 5% de probabilidade sobre DC e NF. A interag¢do entre os fatores

(Cultivar x Dose) influenciou de forma significativa (p<0,01) a 4rea

foliar das plantas de gergelim, aos 60 dias ap6s a semeadura.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia referente a altura de planta (AP), diametro do
caule (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) das cultivares de gergelim BRS
Anahi, BRS Morena e BRS Seda aos 60 DAS sob diferentes fontes e doses de potassio

Quadrados médios

FV
GL AP DC NF AF
Cultivar (C) 2 1799,6™ 31,2 531,17 1,36x107"
Fonte de K20 (FK) 1 377557 30,8°  1440,1° 5,50x10°""
Dose de K20 (DK) 3 155,83™ 334" 122%™ 232545,6™
Interagdo (C > FR >0 hop77m 600 168,5% 440964,
DK)

Interagio (CxFK) 2 189,93™ 1,63  53,76™  255300,2™
Interagdo (C x DK) 6  21893™ 333 685"  7,85x10%"
Interag¢ao (FKx DK) 3 126,75™ 0,75 68,52™  58057,16™

Residuo 48  218,9 3,33 164,6  4,41x10°
CV(%) 10,79 14 14,10 20,20

CV (%) -coeficiente de variagdo; **significativo em 0,01 de probabilidade, *significativo em 0,05 de
probabilidade; ™ ndo significativo.

Aos 60 dias ap6s a semeadura a BRS Morena e BRS Seda nao diferiram de forma
significativa em relacdo a AP, com valores de 138,5 e 139,4 cm, respectivamente. No
entanto, a AP da BRS Anahi foi estatisticamente inferior com valor médio de 124 cm, o
que representa uma diferenga percentual de 12,4%, em relacdo as demais cultivares
(Figura 4A). Para o DC destaca-se a BRS Morena, que difere de forma significativa das
demais cultivares com diferenca percentual média de 12% (Figura 4C). No que diz
respeito ao NF (Figura 4E) as cultivares mostram-se analogas, ndo diferindo

estatisticamente entre si.
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Com relacdo a AF a cultivar BRS Morena demonstra diferenga estatistica das
demais cultivares, representando o maior valor de 4rea foliar com 3585 cm? (Figura 4G).
Esse valor representa uma diferenca média de 68,4% e 38,5% superior as cultivares BRS
Anahi e BRS Seda, respectivamente. A BRS Anahi ainda demonstra disparidade

significativa em relagdo a BRS Seda com area foliar 21,6% menor.
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Médias seguidas por letras minusculas diferentes apresentam diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05). Barras na
vertical representam o erro padrao da meédia (n=3).

Figura 4. Altura de planta — AP (A-B), didmetro do caule — DC (C-D), numero de folhas
— NF (E-F) e area foliar — AF (G-I) das cultivares de gergelim BRS Anahi, BRS Morena
e BRS Seda aos 60 DAS sob diferentes fontes e doses de potassio

A manipueira como fonte de potéssio diferiu estatisticamente do uso do cloreto de
potassio (KCI) em todas as variaveis de crescimento do gergelim aos 60 DAS. Para as
variaveis AP e DC (Figura 4B e 4D) os valores sao expressivos, quando submetidas a
fonte manipueira as plantas de gergelim obtiveram altura 11,3% superiores aquelas
adubadas com KCI. Ja em relagdo ao DC o valor foi 10,5% superior com o uso da
manipueira. O NF e AF foram também impulsionados com a manipueira como fonte de
potéssio, apresentando assim diferenga percentual de 24% e 22,2%, respectivamente,
quando comparada a fonte KCI. Esses resultados concordam com os obtidos por Araujo
et al. (2017), ao submeterem o feijdo Vigna a associacdes de manipueira com urina
humana observaram aumento na altura de planta, didmetro caulinar, nimero de folhas,
area foliar e nas fitomassas fresca e seca da parte quando comparada as plantas
fertirrigadas com NPK aos 40 dias apds a semeadura.

Observa-se, ainda, efeito significativo sobre a interacdo dos fatores (Cultivar x
Dose) para a variavel area foliar (Figura 4I). Para a BRS Anahi a 4rea foliar foi
incrementada com o uso da dose de 40 kg ha™!, com area foliar de 2520 cm?, no entanto,
com o aumento das doses de potassio foi observado a reducao da érea foliar. J& para a
cultivar BRS Morena, as diferentes doses de potdssio ndo demonstraram expressivas
diferengas, sendo a dose de 60 kg ha™!' responsavel pela maior AF, com valor de 3748
cm?. Em se tratando da BRS Seda a dose de 80 kg ha™! de potassio representa a maior area
foliar, com 3007 cm?. A ocorréncia de intera¢do revelou que os fatores de variagio
exercem efeitos distintos quando combinados sobre a varidvel estudada, sendo as
respostas diferenciais das cultivares frente as doses de potéssio.

O diferente requerimento de potdssio notado nas trés cultivares de gergelim pode
ser explicado pela assimetria no habito de crescimento das plantas. Conforme descrito
pela Embrapa (2007), a BRS Seda possui porte médio alto e habito de crescimento
ramificado, a BRS Morena detém crescimento pouco ramificado € a BRS Anahi ¢ uma
cultivar ndo ramificada. Segundo Arriel et al. (2007), o gergelim extrai do solo os
macronutrientes nitrogénio, fésforo e potassio em quantidades elevadas que variam de

acordo com a producdo, o estado nutricional e a variedade utilizada.
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Analisando a Tabela 6, observa—se efeito significativo das
doses de potéassio (p<0,05) sobre a concentracédo interna de CO;
(Ci) e a eficiéncia instantanea de carboxilagdo (E£iCi) aos 47 DAS. A interagdo entre os
fatores (Fonte x Dose) promoveu influéncia significativa (p<0,05) sobre a eficiéncia

instantanea no uso da agua (EiUA).

Tabela 6. Resumo da andlise de varidncia para concentragdo interna de CO> (Ci),
eficiéncia instantdnea de carboxilagdo (EiCi) e eficiéncia instantdnea no uso da agua

(EiUA) das cultivares de gergelim sob diferentes fontes e doses de potassio

Quadrados médios
FV

GL Ci gs E A EiCi  EiUA

0,0009"

Cultivar (C) 2 8574™ 0,007 0,186™ 2,79 2,57

Fonte de K>0O (FK) 1 2701,1™ 0,002 0,075™ 22,34™ 0,001™  3,26™

Dose de K20 (DK) 3 5066,9° 0,010 0221™ 37,15 0,0024"° 6,13"
Reg. Linear 1 9954,02° 0,018™ 0,123™ 63,36™ 0,004" 10,61™
Reg. Quadratica 1 2568™  0,124™ 0,124™ 19,79" 1x10°™  0,15"

Interagdo (Cx FK > gs6am g ooans  0a19n  oggpm 000047 ) ggns
DK)
Interagio (CxFK) 2 1607.0™ 0,001™ 0,188" 19,020 00097 3y
Interacio (C x DK) 6  860.6™ 0,014™ 1,184 2272 0:0006% 5 4yne
X ns ns ns ns 050015n *
Interacio (FKx DK) 3 12747 0,003™ 0,493" 38,10 X 8,29
Residuo 48 10679 0,010 0,739 2229 0,00061 2,24
CV(%) 1330 2901 2434 2703 18,67 2926

CV (%) -coeficiente de variagdo; **significativo em 0,01 de probabilidade, *significativo em 0,05 de

probabilidade; ™ ndo significativo.

O aumento das doses de potéassio proporcionou incremento na concentragao interna
de CO», na qual os dados se ajustaram ao modelo linear (Figura 5A), com o maior valor
de Ci (264,61 (umol CO, m ™2 s7!) observado no uso da maior dose de potassio de 100 kg
ha'! representando aumento de 17,4% quando comparado a menor dose (40 kg ha'). A
maior abertura dos estomatos € favoravel a entrada de CO2 no mesofilo foliar e como
resultado tem-se o aumento da concentragao interna como também da fotossintese (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Resultados semelhantes foram obtidos por Santos (2016), ao avaliar

genotipos de gergelim adubados com solugdo organomineral a base de vinhoto de cana
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de agucar, obtendo valores maximos de Ci entre 191,5 e 204,0 pmol CO2m™2 s7!, para as
cultivares BRS Seda e Preto, respectivamente. No que se refere as maiores doses de
potassio proporcionarem os maiores valores de Ci, encontra-se analogia em Alvarenga et
al. (2019), no qual avaliando o efeito de diferentes combinagdes de doses de nitrogénio e
potassio sobre o crescimento e a fisiologia da aceroleira irrigada com aguas salinas,
também constataram que a maior concentragdo interna de CO; foi obtida a partir das
maiores doses de nitrogénio e potassio.

Figura 5. Concentracao interna de CO, — Ci (A), eficiéncia instantanea de carboxilagdo
— EiCi (B) e eficiéncia instantanea no uso da agua — EiUA (C) das cultivares de gergelim

sob diferentes fontes e doses de potassio
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Médias seguidas por letras minusculas diferentes apresentam diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05). Barras na
vertical representam o erro padrao da meédia (n=3).

No tocante a eficiéncia instantdnea de carboxilagdo (EiCi) € possivel visualizar a
estreita relacao deste parametro com a concentracgdo interna de CO> (MACHADO et al.,
2009). Os dados se ajustam no modelo linear (Figura 5B) e com o aumento das doses de
potassio nota-se a reducao da EiCi, isso se explica pela relacdo com a Ci, ao passo que a
concentragdo interna de CO> aumenta ocorre a redugdo na EiCi. Observa-se a maior
média 0,09 [(upmol m™s™) (umol m™')!] em fungdo da menor dose de potassio 40 kg ha™'.
A EiCi diz respeito a transformagdo de CO> em carbono na sua forma organica,
demonstrando que o CO: fixado na célula (Ci) foi rapidamente aproveitado pelo
metabolismo da planta. Segundo Taiz & Zeiger (2013), o aumento da FEiCi esta
correlacionado com a atividade da enzima rubisco (RuBP carboxilase-oxigenase), enzima
chave da fotossintese, que chega a representar cerca de 50% da proteina soluvel foliar.

Para a eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA) (Figura 5C), que representa a
razao entre a quantidade de CO; assimilada e a 4gua transpirada pela planta (TAIZ;
ZEIGER, 2009) , houve efeito significativo da interacdo entre os fatores (Fonte x Dose),
no qual nota-se maior £iUA na dose de 40 kg ha™! fazendo uso do KCI como fonte de
potassio, com valor de 6,85 [(umol m?s') (mmol HO m? s!)!], quando comparada a
mesma dose utilizando a manipueira como fonte ¢ notada redu¢ao média de 48,3%. Pode-
se inferir que o gergelim se mostra mais eficiente no uso da agua disponivel quando
adubado com menores doses de potassio tendo como fonte o KCl. Para as plantas
adubadas com manipueira como fonte de potassio ndo se nota grande varia¢do entre as
doses crescentes, sendo as doses de 60 kg ha™! detentora do maior valor 5,42 [(umol m™2s’

1 (mol H,0 m? s71)1], respectivamente.

4. CONCLUSOES

1. As cultivares BRS Morena e BRS Seda demonstram os melhores resultados de
emergéncia e crescimento em comparagao a BRS Anahi.

2. O uso de manipueira tratada como fonte de potdssio proporcionou maiores
incrementos em todas as variaveis de crescimento analisadas.

3. A manipueira tratada ndo compromete a concentracdo interna de CO; e a eficiéncia
instantanea da carboxilagdo. Ja a eficiéncia instantdnea no uso da agua ¢ favorecida
com o uso do cloreto de potassio como fonte de potassio em sua menor dose de 40
kg ha'l.
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4. A manipueira tratada apresenta potencialidade para compor uma adubagdo

combinada com fertilizante mineral, sendo utilizada como fonte de potassio.
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PRODUCAO E ACUMULO DE FITOMASSA DE CULTIVARES DE
GERGELIM SOB FONTES E DOSES DE ADUBACAO POTASSICA

RESUMO

Ofertar uma destinagdo correta aos efluentes liquidos industriais preserva o meio
ambiente e pode gerar economia na area agricola. A manipueira destaca-se por ser um
efluente liquido da casa de farinha muito rico em nutrientes essenciais ao
desenvolvimento das plantas, em especial o potéssio, possibilitando a substitui¢do da
fonte mineral de potéassio e a reducdo dos custos de produgdo. Diante de exposto,
objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito da adubag@o organica e mineral de potéassio
em cultivares de gergelim, através dos componentes de producao e acimulo de fitomassa.
O estudo foi conduzido sob condic¢des de casa de vegetacdo, em Campina Grande — PB,
utilizando-se delineamento experimental inteiramente casualizado e esquema fatorial
(3x4x2) sendo trés cultivares de gergelim (BRS Anahi, BRS Morena e BRS Seda), quatro
doses de potassio (40, 60, 80 e 100 kg ha') e duas fontes (manipueira e cloreto de
potassio), com trés repeticdes € uma planta por parcela. A manipueira como fonte de
potassio proporcionou os maiores valores para todas as variaveis de produgdo em
comparagdo ao cloreto de potassio. A BRS Seda apresentou as maiores médias de
producdo para massa de frutos total por planta, massa de sementes total e massa de mil
sementes. O acimulo de biomassa seca também foi favorecido pelo uso da manipueira e,
a BRS Morena obteve os melhores resultados para esses parametros em relagao as demais
cultivares. Como fonte de potdssio a manipueira € promissora no aumento da producao e
biomassa seca do gergelim.

Palavras-chave: Sesamum indicum L., adubagdo organomineral, efluente liquido.
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PRODUCTION AND ACCUMULATION OF PHYTOMASS OF SESAME
CULTIVARS UNDER POTASSIUM FERTILIZER SOURCES AND DOSES

ABSTRACT

Offering a correct destination to industrial liquid effluents preserves the environment and
can generate savings in the agricultural area. Cassava wastewater stands out for being a
liquid effluent from the flour mill very rich in essential nutrients for plant development,
especially potassium, enabling the replacement of the mineral source of potassium and
reducing production costs. In view of the above, the objective of this study was to
evaluate the effect of organic and mineral potassium fertilization on sesame cultivars,
through the production components and phytomass accumulation. The study was
conducted under greenhouse conditions, in Campina Grande - PB, using an experimental
design entirely randomized and factorial scheme (3x4x2) with three sesame cultivars
(BRS Anahi, BRS Morena and BRS Seda), four doses of potassium (40, 60, 80 and 100
kg ha-1) and two sources (cassava wastewater and potassium chloride), with three
repetitions and one plant per plot. Cassava wastewater as a source of potassium provided
the highest values for all production variables compared to potassium chloride. BRS Seda
presented the highest production averages for total fruit mass per plant, total seed mass
and thousand seed mass. The accumulation of dry biomass was also favored by the use
of cassava wastewater and BRS Morena obtained the best results for these parameters in
relation to the other cultivars. As a source of potassium, cassava wastewater is promising
to increase the production and dry biomass of sesame.

Key-words: Sesamum indicum L., organo-mineral fertilization, liquid effluent.
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1. INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.) possui diversas possibilidades de exploragao,
apresentando elevado potencial econdmico em especial pelo seu alto valor nutritivo
(EMBRAPA, 2008; LIU et al., 2020). No Brasil, para a safra 2021/2022 estima-se uma
area de 143,5 mil hectares e produgdo de 78,5 mil toneladas de gergelim (CONAB, 2022).
Suas sementes sdo ricas em 6leos de elevada qualidade e com aplicagdes diversas devido
as suas propriedades antioxidantes, provenientes das substancias sesamolina, sesamol e
sesamina presentes em sua composicao (FERREIRA, 2017; EMBRAPA, 2014).

Assim, tem sido amplamente utilizado como fonte de 6leo comestivel, devido aos
altos teores de 6leo (44 a 58%) e abundancia em acidos graxos saturados, proteinas e
vitaminas (TENYANG et al., 2017; CRUZ et al., 2019). No entanto, para obter grande
produtividade € necessario que as exigéncias nutricionais do gergelim sejam
completamente satisfeitas, de tal forma que a alta extragdo de nutrientes seja atendida
(CHAVES et al., 2017).

Em razdo dessa grande exigéncia nutricional das culturas o uso de fontes organicas
para possibilitar o seu crescimento e producao torna-se uma alternativa economicamente
viavel e sustentavel (BATISTA, 2019). Como consequéncia, varios estudos vém sendo
desenvolvidos buscando o reuso de efluentes liquidos na agricultura como fonte
alternativa de nutricdo das culturas e destinagdo final adequada desses residuos
(CAMPOS, ARAUJO, 2019; RAMOS, et al (2020); SANTOS et al., 2020; JESUS et al.,
2020). Como ¢ o caso da manipueira, efluente liquido da induastria de processamento de
mandioca e importante fonte de potassio como também de outros macros e
micronutrientes podendo ser utilizada como um potencial fertilizante na agricultura
(ARAUJO, 2017; EMBRAPA, 2011).

No entanto, os fertilizantes organicos sdo supressores de proporgdes e
quantidades fixas de nitrogénio, fosforo e potassio, necessitando, por vezes, de
complementacdo com fontes minerais (SOUSA et al., 2012). A utilizacdo de fertilizantes
organominerais, que representa a combinacdo de fertilizantes orginicos e minerais,
fornece os nutrientes de maneira gradual, diminuindo os custos e evitando perdas para o
ambiente (FERNANDES et al., 2020). Essa combinagao faz com que a matéria organica
presente nos adubos organicos concomitante aos nutrientes minerais facilite a absor¢ado
destes e auxilie no transporte de fotoassimilados elaborados pela propria planta

(ALMEIDA et al., 2019).
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Nesta perspectiva, considerando o alto valor nutricional da manipueira ¢ a
expansao na producao do gergelim, objetivou-se, com este estudo, a avaliar o efeito da
adubagdo organica e mineral de potdssio em cultivares de gergelim, através dos

componentes de producao e acimulo de fitomassa.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de agosto e outubro de 2021, em
ambiente protegido (casa de vegetacdo) pertencente & Unidade Académica de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Campina
Grande, PB, cujas coordenadas geodésicas sao 07° 15” 18>’ S, e 35° 52° 28’ O e altitude
de 550 m. Possui um clima com temperaturas mais moderadas: Tropical com estacdo seca
do tipo As, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen-Geiger (AZEVEDO et al,
2015). Os dados de temperatura (maxima ¢ minima) e umidade relativa do ar da area

interna da casa de vegetacdo durante o periodo experimental estdo dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura (maxima e minima) e umidade relativa do ar da area interna da

casa de vegetagdo durante o periodo experimental

Os tratamentos consistiram de trés cultivares de gergelim (BRS Anahi, BRS
Morena e BRS Seda) adubados com duas fontes de potassio (manipueira tratada e cloreto
de potassio), quatro doses crescentes (40, 60, 80 e 100 kgha™! de K,0), em arranjo fatorial
3x4x2, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes e uma
planta por parcela. As doses de potassio aplicadas corresponderam aproximadamente a
65, 100, 130 e 160% da necessidade da cultura de 60 kg ha' de K»O, conforme
recomendacio de Arriel et al. (2007). As doses de potassio de 40, 60, 80 e 100 kg ha™! de
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K>O corresponderam a aplicagao de 303,6, 455, 607 e 758,9 ml de manipueira tratada por
vaso. A manipueira tratada foi diluida na propor¢do de 1:1 para aplicagdo via fundagdo
conforme recomendado em Ponte (2006). A adubacdo de fundacdo consistiu na aplicagio
de toda a dose diretamente no solo quinze dias antes da semeadura.

A manipueira foi coletada em uma casa de farinha, localizada no distrito de
Jenipapo, municipio de Puxinana-PB e passou por um tratamento que consistiu de uma
biodigestdo anaerdbia, por periodo de 90 dias. Apos o tratamento, uma amostra de 0,5 L
foi coletada e encaminhada para o Laboratorio de Saneamento da UFCG para realizagao
das analises fisico-quimicas da manipueira biodigerida seguindo a metodologia proposta

pela Standard Methods for Wastewater (APHA, 2005) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimica da manipueira biodigerida

Parametros
CE PO4? K Na N-NO; Ca+Mg
P msem’)  (mg™) (mgL') (mgL?) (mgL")  (mgCaCOsL')
3,6 13,68 139,8 1.120,0 671,0 2,82 6.950,0

pH -Potencial hidrogenionico; CE -Condutividade elétrica; PO4-3-Ortofosfato; K -Potassio; Na
-S6dio, N-NOs — Nitrato, e Ca+Mg -Dureza total.

A adubagao foi estimada através da recomendacao descrita por Arriel et al. (2007)
para cultivo do gergelim, sendo aplicados 50 kg ha! de N e 14 kg ha™! de P,Os. A fonte
de nitrogénio fo1 o sulfato de amonio (20% de N e 22% de enxofre) e de fosforo o fosfato
monoamonico (54% de P2Os e 12% de N). Os fertilizantes foram fracionados em trés
partes e aplicados via fertirrigagao.

Utilizou-se sementes das cultivares BRS Anahi, BRS Morena € BRS Seda devido
aos seus altos rendimentos, uniformidade de plantas e de sementes e a boa adaptacdo ao
clima da regido semidrida. A cultivar de gergelim BRS Anahi apresenta haste de
coloracdo verde-escura, porte mediano, ciclo de 90 dias, hdbito de crescimento ndo
ramificado, floracao aos 39 dias e trés frutos por axila foliar. As sementes tém coloragdo
esbranquicada, peso médio de 4,22 mg e teor de oleo variando de 50 a 52%. Apresenta
tolerdncia @ murcha de macrophomina, mancha angular e cercosporiose (EMBRAPA,
2015). J4 a BRS Morena ¢ uma cultivar de coloragdo marrom avermelhada, com uso
focado no mercado gourmet. A cultivar apresenta alta produtividade de graos e teor de
6leo superior a 50%, seu potencial produtivo é de cerca de 980 kg ha™! em regime de
sequeiro e 1.800 kg ha' em sistema irrigado. Seu habito de crescimento é pouco

ramificado, permitindo uma densidade populacional até trés vezes superior as cultivares
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ramificadas, apresentando ainda, tolerancia as principais doengas que atacam a cultura do
gergelim (EMBRAPA, 2020). J& a cultivar BRS Seda possui sementes de cor branca, alto
valor comercial, com uso nas industrias alimenticias ¢ de confeitarias. Em condi¢des
ideias de solo, agua e manejo da planta, a BRS Seda pode atingir uma produtividade de
até 2.500 kg ha'. A cultivar é tolerante a mancha angular, cercosporiose e 4 murcha de
macrophomina (EMBRAPA, 2007).

As sementes de gergelim, doadas pela Embrapa Algoddo, foram semeadas
manualmente, em sulcos de 10 cm de diametro e 2 cm de profundidade, utilizando vinte
sementes por vaso. Apos a emergéncia das plantulas, foi feito desbaste em duas etapas,
quando as plantas estavam com dois e trés pares de folhas definitivas, aos 15 e 30 dias

apos o semeio (DAS) respectivamente, deixando-se uma planta por vaso, a mais vigorosa.

Foram utilizados vasos plasticos de 20 L de capacidade, para a drenagem foi
realizada a perfuragdo na extremidade inferior de cada vaso, neste orificio foi acoplado
um dreno transparente flexivel para realizar a drenagem. Em cada orificio, foi colocada
uma manta geotéxtil ndo tecida (Bidim OP 30), com o objetivo de impedir o entupimento
do mesmo. Acima da manta geotéxtil foi posta uma camada de 0,5 kg de britan® 1, e logo
em seguida 33 kg de solo. O solo utilizado foi coletado no municipio de Puxinana-PB e
foi classificado como Litolico Eutréfico (EMBRAPA, 2006) de textura franco-arenosa,
cujas caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 2) foram obtidas conforme a metodologia
descrita por Teixeira et al. (2017).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento

Caracteristicas quimicas

pH + + 2w Mg 3+ +
0. T
(1:2,5) (mg (ds
%) kg (cmole kg ™) (%) )
1.4
548 0,36 2,03 0,46 1,47 3,62 1,25 4,88 ; 0,51
Caracteristicas fisico-hidricas
Fragdo granulométrica Classe Umidade AD Porosidade DA  DP
(dag kg™ textural (%) total %
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0,33 0,15

Areia  Silte Argila
atm atm

1,5

83,41 6,04 10,55 FA 12,58 4,95 7,63 43,28 )

2,68

M.O. — Matéria organica:Digestdo Umida Walkley-Black; Ca2+ e Mg2+ extraidos com KCI 1
mol L-1 pH 7,0; Na+ e K+ extraidos utilizando-se NH4OAc 1 mol L-1 pH 7,0; Al3+ ¢ H+
extraidos com acetato de calcio 1 mol L-1 pH 7,0; PST- Percentagem de sédio trocavel; CEes —
Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; AF — Franco Arenoso; AD — Agua disponivel;
DA- Densidade aparente; DP- Densidade de particulas.

ApoOs a semeadura, a irrigacao foi realizada diariamente as 7hs, aplicando-se em
cada recipiente, o volume correspondente ao obtido pelo balanco de agua. Este volume
de 4gua aplicado nas plantas foi determinado conforme a Eq. 1:

_VA-VD (1)

1-Fl
Em que: VI: volume de irrigagdo (mL);

VA: volume aplicado (mL);

VD: volume drenado (mL) e,

FL: fracdo de lixivia¢ao de 0,15, aplicada a cada 30 dias para evitar acumulacdo excessiva
de sais.

Durante a conducdo do experimento, foram realizados tratos culturais como
capina, escarificacdo do solo e controle fitossanitario preconizados para a cultura,
monitorando o surgimento de pragas e doengas, adotando-se medidas de controle quando
necessario.

Ao final do ciclo foram mensuradas as variaveis de producao: Altura de insercao
do primeiro fruto em cm (AIPF) - medido com auxilio de uma trena de 2 m; ntimero de
frutos (NF) - niamero total de frutos por planta, obtido por meio de contagem direta de
todos os frutos produzidos por cada unidade experimental; massa de frutos total por planta
(MFRr) — obtido por meio da pesagem dos frutos apos colheita final; massa de sementes
total em g (MS) - massa das sementes de cada unidade experimental quantificada por
meio de pesagem em balanca analitica com precisdo de 0,001 g; e massa de mil sementes
em g (MSi000) — massa de 1000 sementes de cada unidade experimental quantificada por
meio de pesagem em balanga analitica com precisao de 0,001 g.

Para a obtencao da biomassa seca, a haste de cada planta foi cortada rente ao solo e
imediatamente separada em partes distintas (caule, folha e raiz), em seguida foram

embaladas em saco de papel. Posteriormente, cada parte foi seca em estufa com
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ventilagdo for¢cada de ar a temperatura de 65 °C até¢ a obtengdo de peso constante. O
material foi entdo pesado em balanga analitica, obtendo-se as respectivas biomassas:
massa seca das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca da parte aérea

(MSPa) e massa seca da raiz (MSR).

Os dados coletados passaram pelo teste de normalidade da distribui¢do (teste de
Shapiro-Wilk) ao nivel de 0,05 de probabilidade. Em seguida, foram submetidos a anélise
de variancia e nos casos de significancia foi realizada analise de regressdo linear e
quadratica para as fontes de variacdo quantitativas (doses de potéssio), a escolha do
modelo de regressdo (linear ou quadratica) foi feita pela significancia dos coeficientes
pelo teste F e pelo coeficiente de determinacio (R?) e as fontes de varia¢io qualitativas
(fonte de potassio e cultivares de gergelim) foram comparadas pelo teste de Tukey a um
nivel de probabilidade de 0,05 e 0,01 por meio software estatistico SISVAR-ESAL
(FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica—se efeito significativo (p <0,01) das cultivares sobre as
variaveis altura de inser¢do do primeiro fruto (AIPF) e a massa de mil sementes (MS1000),
e a (p<0,05) sobre a massa de frutos por planta (MFgr) e massa de
sementes total (MS). As fontes de potassio (manipueira e KCI) proporcionaram diferenga
significativa (p<0,01) sobre o numero de frutos (NF) e MFr e a (p<0,05)
sobre MS. A interacao entre os fatores (Cultivar x Fonte) influenciou
significativamente a MFRr e a interagdo (Cultivar X Dose) a MS e MFr a nivel de
probabilidade (p<0,05) das cultivares de gergelim (Tabela 3). As
doses de potassio, ndo afetaram significativamente nenhuma das varidveis analisadas.
Tabela 3. Resumo da analise de variancia referente ao nimero de frutos (NF), altura de
inser¢ao do primeiro fruto (AIPF), massa dos frutos por planta (MFRr), massa de sementes

total (MS) e massa de mil sementes (MSi000) das cultivares de gergelim BRS Anahi, BRS
Morena e BRS Seda sob diferentes fontes e doses de potassio

Fonte de variacao Quadrados médios
GL NF AIPF MFr MS MS1000
Cultivar (C) 2 1120,1™  5732,4* 153,17 50,17 57
Fonte de K>0 (FK) 1 8342,0°  240,2™ 1171,2° 1549  0,02"
Dose de K20 (DK) 3 159,7%  185,0" 42,7 13,1 0,27
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(A)

Interagdo (C x FK x DK) 6 384,1™  213,9% 36,5 9,918 0,21

Interagdo (CxFK) 2 113,5™ 91,5™ 134,97 243" 0,03™

Interagdo (C x DK) 6 355,6™  1474™ 972" 29,8" 0,59™

Interagdo (FKx DK) 3 614,9™  457,9%  33,1™ 24,35 0,04™
Residuo 48 39302 266,89 36,18 11,33 0,13

CV(%) 14,89 15,17 24,1 15,7 10,27

FV —Fonte de variagdo; CV (%) -coeficiente de variacdo; **significativo em 0,01 de probabilidade,
*significativo em 0,05 de probabilidade; ™ nao significativo.

A manipueira como fonte de potassio proporcionou a maior média para nimero de
frutos (Figura 1A), com diferenga percentual média de 38,8% em comparacdo as plantas
de gergelim adubadas com KCI como fonte de potassio. Segundo Bharathi et al. (2014),
0 uso de biofertilizante amplia o nimero de frutos por planta, resultado da melhor
absorcao dos nutrientes pela cultura e da rapida translocagao.

No que diz respeito a altura de inser¢do do primeiro fruto (AIPF), a BRS Morena
diferiu estatisticamente das cultivares BRS Anahi e BRS Seda, com AIPF de 61,5 cm,
que corresponde a uma diferenga percentual média de 58,5% em relagdo a BRS Seda e
92,8% da BRS Anahi (Figura 2B). Esse resultado assemelha-se ao obtido por Furtado et
al. (2017), que destacou altura média de inser¢ao do primeiro fruto de 60,48 cm para
cultivares de gergelim em consércio com mamoneira em condi¢cdes do semidrido
nordestino. A AIPF ¢ uma caracteristica que possui variacao de cultivar para cultivar e
representa grande importancia para a colheita mecanizada (BELTRAO et al., 2001) como
também para a colheita manual, ja que caracteriza a altura na qual se faz o corte da planta
(QUEIROGA et al., 2010). Outra grande importancia da AIPF estd ligada a caracterizagdo
no banco ativo de germoplasma (BAG), uma vez que a altura de insercdo do primeiro

fruto esté relacionada com a altura da planta (ARRIEL et al., 2009).
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Médias seguidas por letras minusculas diferentes apresentam diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05). Barras na
vertical representam o erro padréao da média (n=3).

Figura 2. Numero de frutos (NF) (A), altura de inser¢cdo do primeiro fruto (AIPF) (B),
massa dos frutos por planta (MFRr) (C-E), massa de sementes total (MS) (F-H) e massa de
mil sementes (MSio00) (I), das cultivares de gergelim BRS Anahi, BRS Morena e BRS
Seda sob diferentes fontes e doses de potassio

Para a varidvel massa de frutos por planta (MFr) a BRS Seda diferiu
significativamente da BRS Morena (Figura 2C), com valor médio por planta de 27,9
gramas, representando uma diferenga média percentual de 19,7% superior a BRS Morena.
No entanto, a BRS Anahi ndo difere estatisticamente das demais cultivares, com MFr de
23,7 g. A manipueira promoveu incremento da massa de frutos por planta (Figura 2D),
resultando em valor médio de 29,0 g, correspondendo a uma diferenga percentual de
38,8% superior a adubagdo com KCI. Esses resultados sdo superiores ao obtido por Lira
et al. (2014), ao analisarem métodos agroecoldgicos para o cultivo do gergelim obtiveram
peso de fruto por planta de 21,85 gramas para o gergelim adubado com diferentes fontes
organicas. Diferem, no entanto, dos resultados obtidos por Cruz et al. (2013), no qual ndo
obtiveram respostas significativas no uso de torta como adubacdo residual do gergelim
para as variaveis de produgdo, peso dos frutos e peso das sementes.

A BRS Seda mostrou melhor adapta¢do ao uso de manipueira como fonte de
potassio (Figura 2E), com massa média de frutos por planta de 33,2 gramas, 35% superior
a BRS Morena, que demonstra menor incremento quando submetida ao uso de
manipueira. Esses valores, sdo inferiores aos obtidos por Santos et al. (2019), em que a
BRS Seda alcangou peso médio de frutos por planta igual a 50,32 g, quando adubada com

biofertilizante a base de vinhoto de cana-de-ac¢ticar como solu¢do organomineral a 120%
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da exigéncia nutricional da cultura. No entanto, vale destacar que as trés cultivares tém
seus valores de MFr reduzidos quando adubadas com KCI como fonte de potéssio. Por
exemplo, confrontando a MFr da BRS Seda adubada com manipueira como fonte de
potassio € a mesma cultivar adubada com KClI, tem-se uma diferenca média percentual
de 47,5%, o que infere o uso da manipueira como fonte mais eficiente ao fornecimento
de 6xido de potassio (K20) ao gergelim.

Referente a massa de sementes total por planta (MS) (Figura 2F), a BRS Seda
diferiu de forma significativa das demais cultivares, com massa média de sementes de
12,6 g, representando diferenca média percentual de 28,6% em relagdo a BRS Morena,
que detém o menor valor de MS, com 9,8 g. Esses valores corroboram com os obtidos
por Ribeiro et al. (2020), para as cultivares BRS Seda e BRS Anahi quando submetidas
ao estresse hidrico e doses de biofertilizante, obtiveram massa de semente de 12 e 11
gramas, respectivamente, quando irrigadas com lamina de 100% em consonancia com
biofertilizante. Em relacdo a fonte de potdssio (Figura 2G), a manipueira detém os
maiores valores, com massa de semente média por planta de 12,5 gramas, superior a
30,2% quando comparada as plantas adubadas com KCl como fonte de potéssio.

Santos et al. (2019), também observaram maior incremento da massa de sementes
de gergelim BRS Seda e Preto, quando utilizada adubag@o organomineral, com aumento
de 11,83 g para a BRS Seda e 13,34 g para cultivar Preto, respectivamente, com o uso de
120% de adubagdo organomineral. Os resultados obtidos nesse estudo diferem dos
alcancados por Silva et al. (2016), quando ndo foi verificado efeito significativo da
fertirrigagdo com solucdo organomineral no peso das sementes, peso de mil sementes e
numero de ramos para a cultura do gergelim. Segundo Viana et al. (2013), o incremento
promovido a massa de semente esta ligado ao efeito positivo do uso de adubagao orgénica
com biofertilizante, que atua estimulando a liberagdo de nitrogénio, carbono e aumenta a
porcentagem de capacidade de troca cationica (CTC) do solo e o favorecimento da
absor¢ao de nutrientes pela planta.

Alusivo a interacdo Cultivar x Dose, as doses de 40 e 60 kg ha™! de potassio ndo
refletiram diferenca significativa entre as cultivares para a variavel massa de sementes
total por planta (Figura 2H). No entanto, a dose de 80 kg ha™! de potassio foi responsavel
por promover os maiores valores de MS a BRS Seda, a qual difere estatisticamente da
BRS Anahi, com média percentual de 72,6% superior. Observando-se ainda a figura 2H
¢ possivel notar que a MS da BRS Morena diminui ao passo que se eleva a dose de

potassio a partir dos 80 kg ha'!, isto ¢, com o uso da dose de 60 kg ha! foi obtido o maior
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valor de massa de sementes por plantas, representado por 11,8 gramas, ocorrendo reducao
de 90,3% dessa variavel, com o incremento da dose de 100 kg ha™! de potassio. Contudo,
a dose de 100 kg ha! promoveu incremento a MS para a BRS Anahi, resultando em 12,7
g de sementes por planta (Figura 2H).

A massa de mil sementes (MSi000) sofreu influéncia significativa das cultivares, de
modo que a BRS Anahi e BRS Seda se sobrepde a BRS Morena, com MSigo0 cerca de
30% superior 2 BRS Morena (Figura 2I). A BRS Seda ¢ detentora da maior MS 000 por
planta, com valor de 3,9 g, esse resultado supera o estimado pela Embrapa (2009), que
descreve 3,22 g como peso médio de mil sementes dessa cultivar. Distingue-se, ainda,
dos resultados obtidos por Feitosa et al. (2020) para a mesma cultivar submetida a
concentragdes de Benziladenina sobre o potencial produtivo, com cerca 3,75 g. Ainda
segundo os autores, quando essa cultivar demonstrou a maior média de mil sementes,
também foi responsavel por proporcionar o maior percentual de 6leo, com 43,2%. O
parametro MSioo0 € de grande relevancia pois segundo Beltrdo e Vieira (2001), ha uma
relagdo proporcional entre a massa de mil sementes e o teor de 6leo do gergelim, sendo
este o produto principal da cultura.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados do resumo da analise de variancia para
as variaveis referente ao acumulo de biomassa das cultivares de gergelim estudadas.
Houve diferenca significativa das cultivares (p <0,01) nos pardmetros massa seca das
folhas (MSF), do caule (MSC), da parte aérea (MSP4), e da planta (MSP). As fontes de

potassio influenciaram de forma significativa a nivel de (p <0,01) a MSC e MSPx e
a(p <0,05) a MSF e MSR. A interagio entre os fatores Fontex Dose causou diferenga
significativa (p <0,01) na MSPs e¢ a (p <0,05) na MSF. Nao foram
verificadas diferencas significativas entre as doses de potassio
em nenhuma das variaveis analisadas.
Tabela 4. Resumo da anélise de variancia referente a massa seca das folhas (MSF), massa
seca do caule (MSC), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) das
cultivares de gergelim BRS Anahi, BRS Morena e BRS Seda sob diferentes fontes e doses
de potassio

Quadrados médios
GL  MSF MSC MSPa MSR
Cultivar (C) 2 5243 9563 289527 2,35m

Fonte de variacao
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Fonte de K20 (FK) 1 1103™ 382,1° 902,8" 186,9"

Dose de K>O (DK) 31,25 19,3™ 28,2™ 244"
Interagdo (C x FK xDK) 6 148" 39 30,7 6,5"
Interagdo (CxFK) 2 1,14 44.8™ 46,2 0,23
Interagdo (C x DK) 6 927" 104" 23,3" 10,6
Interagdo (FKx DK) 340,77 452 168,6" 0,21
Residuo 48 14,7 22.4 48,9 14,6

CV(%) 27,6 15,5 243 29,59

CV (%) -coeficiente de variacao; **significativo em 0,01 de probabilidade, *significativo em 0,05 de
probabilidade; ™ ndo significativo.

Para a massa seca das folhas (MSF), a BRS Morena distingue-se das demais
cultivares com 19,3 g (Figura 3A), que representa 77,1% e 67,8% superior a BRS Anahi
e BRS Seda, respectivamente. Essa variavel foi favorecida com o uso de manipueira como
fonte de potassio (Figura 3B), com incremento de 19,8% em comparagdo a adubagdo com
KCI. Santos et al. (2010), notaram aumento da massa de matéria seca das folhas da alface
quando adubadas com doses de 393,6 ¢ 396,9 mL de manipueira, em comparag¢ao a nao
aplicagdo do residuo liquido. Na figura 3C ¢ possivel observar que a manipueira
promoveu aumento da MSF proporcional a elevacdo das doses de potassio até¢ 80 kg ha
!, sendo essa dose responsavel por uma massa de matéria seca das folhas de 16,7 g,
ocorrendo reducio de 8,4% com a dose de 100 kg ha™'. Esse resultado corrobora com o
atingido por Magalhdes et al. (2013), no qual observaram maiores conteidos de massa
seca das folhas e do colmo do milho com o aumento das doses de manipueira aplicadas
no solo.

No que tange a massa seca do caule (MSC), observa-se a mesma tendéncia da MSF,
de modo que a BRS Morena difere estatisticamente das demais cultivares, apresentando
o maior valor de MSC com 22,2 g, possuindo diferenca percentual média de 85% em
relagdo a BRS Seda, que por sua vez € 13,2% superior a BRS Anahi (Figura 3D). Isso
pode ser explicado pelo maior didmetro do caule das cultivares ser também representado
pela BRS Morena. Seguindo a mesma propensdo das demais variaveis, para a MSC a
manipueira mais uma vez detém os maiores valores, promovendo aumento de 37,3% em
contraposi¢do a adubacao com KCI (Figura 3E). Resultados semelhantes foram obtidos
por Dantas et al. (2015), para a cultura do girassol, alcancando maior acimulo de massa

seca do caule com a dose de 136 m* ha! de manipueira.
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Para a massa seca da parte aérea (MSP4), representada pelo somatorio da matéria
seca das folhas e do caule, destaca-se a BRS Morena que difere de forma significativa
das demais cultivares com valor de 41,5 g (Figura 3F), com diferengca média percentual
de 94,4% e 76,5%, da BRS Anahi e BRS Seda, respectivamente. Com relacdo a fonte de
potéssio (Figura 3G) a manipueira proporcionou o maior valor de MSP4, sendo 28%
superior a adubagdo com KCI. O incremento na MSPa obtido com o uso da manipueira
estd em concordancia com Aguiar et al. (2012), que obtiveram o valor maximo da massa
seca da parte aérea ao submeter o milheto a adubagdo organica com dose de 40,5% de

esterco bovino.
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Médias seguidas por letras minusculas diferentes apresentam diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05). Barras na
vertical representam o erro padrao da meédia (n=3).

Figura 3. Massa seca das folhas (MSF) (A-C), massa seca do caule (MSC) (D-E), massa
seca da parte aérea (MSPA) (F-H) e massa seca da raiz (MSR) (I), das cultivares de
gergelim BRS Anahi, BRS Morena e BRS Seda sob diferentes fontes e doses de potéssio
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Para interagao Fontex Dose, nota-se aumento da MSPa proporcional a elevagao das
doses de potassio com uso da manipueira como fonte até a dose de 80 kg ha™! (Figura
3H), superior a essa dosagem ocorre entdo a reducdo da MSP4, estando em consonancia
com os resultados obtidos por Duarte et al. (2012), em que observaram o aumento da
massa fresca e seca da parte aérea da alface a medida que se elevou a dose de manipueira,
no entanto, ocorreu a redugiio desse valor apds a dose de 45 m® ha'. Com o uso da dose
de 80 kg ha'! de potassio proveniente da manipueira foi obtida uma massa seca da parte
aérea de 37,0 g, representando diferenca média percentual de 57,4% superior ao uso da
mesma dose com o KCl. Percebe-se também na Figura 3H que as plantas adubadas com
KCl apresentam redu¢do da MSPA com o aumento das doses de potassio, sendo a dose de
40 kg ha! responsavel pelo maior incremento dessa variavel. Segundo Silva e Trevizam
(2015), destacam que a aplicagao de altas doses de potassio reduzem a absor¢ao de calcio
e magnésio pelas plantas por meio da inibicdo competitiva, o que pode ser prejudicial ao

desenvolvimento da planta.

Em relagdo a massa de matéria seca da raiz (MSR), a manipueira proporcionou
valor superior a fonte de potassio KCI (Figura 3I). A MSR das plantas de gergelim
adubadas com manipueira como fonte de potassio foi de 6,6 gramas, o que representa
uma diferenca percentual média de 94,1% em comparacdo a adubagdo com KClI (3.,4g).
Corroborando com Linhares et al. (2016), no qual observaram aumento nos rendimentos
de massa seca da raiz e da relagdo raiz/parte aérea do feijao-caupi submetido a adubagao
organica com hiimus de minhoca incorporado ao solo. Além disso, Figueredo et al.
(2018), concluiram que a adubagdo organica com doses de biofertilizante (1000 mL m

linear'!) promovem os maiores valores de biomassa e crescimento do amendoinzeiro.

4. CONCLUSOES

1. A producdo das cultivares de gergelim ¢ favorecida com o uso da manipueira
como fonte de potéssio.

2. A cultivar BRS Seda possui produgao superior quando comparada as BRS Anahi
e BRS Morena, inclusive submetida a adubacao combinada com manipueira.

3. A manipueira € benéfica ao acimulo de biomassa seca do gergelim e a cultivar
BRS Morena produz biomassa seca de planta superior as demais cultivares.

4. A manipueira combinada com fertilizante mineral pode potencializar a produgao

e biomassa seca do gergelim.
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CONSIDERACOES FINAIS

A BRS Anahi mostrou emergéncia e crescimento inferior as BRS Morena e
Seda, no entanto, o seu desenvolvimento nao foi afetado de forma negativa com o uso da

manipueira tratada como fonte de potassio.

Os melhores resultados em crescimento e produgdo foram obtidos com o uso da
manipueira como fonte de potassio para as trés cultivares. Sendo a BRS Seda destaque na
producao quando comparada as demais cultivares, especialmente quando submetida a

adubacdo organomineral com manipueira.

Ademais, a manipueira tratada ndo compromete a concentracao interna de CO>
e a eficiéncia instantdnea da carboxilacdo. Ja a eficiéncia instantdnea no uso da agua é
favorecida com o uso do cloreto de potassio como fonte de potassio em sua menor dose

de 40 kg ha'!.

Referente ao acimulo de biomassa seca do gergelim a cultivar BRS Morena
possui resultados superiores em comparacao as demais cultivares. O uso da manipueira

potencializou a producdo de biomassa seca do gergelim.

A manipueira tratada como fonte de potassio compondo uma adubagao
organomineral, apresenta grande potencialidade, podendo promover incrementos na
producao das cultivares de gergelim, reduzindo custos de producao e possibilitando um

destino correto ao efluente.

Considerando os resultados desse estudo, a aplicagao de doses de manipueira
como fonte de potéassio entre 60 e 80 kg ha! pode suprir a demanda de potéssio das
cultivares de gergelim (BRS Anahi, BRS Morena e BRS Seda). Entretanto, doses
superiores a 100 kg ha' de manipueira podem afetar de forma negativa o

desenvolvimento das cultivares.

Todavia, apesar dos efeitos benéficos da manipueira tratada como fonte de
potéssio no cultivo do gergelim, existe a necessidade de estudos futuros para avaliar os

efeitos desse efluente no teor e composicao do 6leo de gergelim.
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