JRrazilian Journal of Development

Tolerancia de gendtipos de gergelim ao estresse hidrico em cultivo com
biofertilizante

Sesame genotype tolerance to water stress in cultivation with biofertilizer

DOI:10.34117/bjdv6n9-049

Recebimento dos originais: 01/08/2020
Aceitacdo para publicagdo: 03/09/2020

Victor Herbert de Alcantara Ribeiro
Universidade Federal da Paraiba, Campus Universitario I11, S/N - Cidade Universitaria,
Bananeiras - PB, CEP: 58220-000, Brasil
E-mail: victor_herbert@hotmail.com

Nair Helena Castro Arriel
EMBRAPA Algodao, R. Osvaldo Cruz, 1143 - Centenario, Campina Grande - PB, 58428-
095, Brasil
E-mail: nair.arriel@embrapa.br

Pedro Dantas Fernandes
Universidade Federal de Campina Grande, R. Aprigio Veloso, 882 - Universitario, Campina Grande
- PB, 58428-830, Brasil
E-mail: pedrodantasfernandes@gmail.com

RESUMO

O gergelim (Sesamum indicum L.), possui alto potencial no mercado mundial, pela qualidade de suas
sementes e 6leo. Tem caracteristicas de tolerancia a seca e adaptacdo a diferentes tipos de solo. Este
estudo tem por finalidade, avaliar a tolerancia ao estresse hidrico de genotipos de gergelim (‘BRS
Seda’, ‘BRS Morena’ e ‘BRS Anahi’) com aplicagdes de biofertilizante. O experimento foi realizado
na EMBRAPA Algodéo constando do uso ou ndo de um biofertilizante, trés cultivares e trés niveis
de manejo hidrico das plantas (fator 2 x 3 x 3) com cinco repeticdes, totalizando 90 plantas. Foram
avaliadas as variaveis: Altura de planta, Numero de frutos por planta, Massa de Sementes. Os dados
obtidos foram avaliados pelo teste ‘F’, com comparacdes de médias pelo teste de Tukey (p<0,05) e
pelo teste t para aplicacdo de biofertilizante. O aumento da lamina de irrigacao afetou positivamente
a altura de planta de gergelim e nimero de frutos. Para massa de sementes, as cultivares BRS Anahi
e Seda foram influenciadas positivamente pelo uso do biofertilizante quando submetidas a laminas
de irrigacdo de 70 e 100% da reposicdo de agua. Dentre as cultivares, a que produziu um maior
namero de frutos foi a BRS Seda.

Palavras-chave: Manejo de irrigacdo, crescimento, producdo, sésamo.

ABSTRACT

Sesame (Sesamum indicum L.) has high potential on the world market, due to the quality of its seeds
and oil. It has characteristics of drought tolerance and adaptation to different types of soil. This study
aims to assess the tolerance to water stress of sesame genotypes (‘BRS Seda’, ‘BRS Morena’ and
‘BRS Anahi’) with biofertilizer applications. The experiment was carried out at EMBRAPA Cotton,
consisting of the use or not of a biofertilizer, three cultivars and three levels of water management of
the plants (factor 2 x 3 x 3) with five replications, totaling 90 plants. The variables were evaluated:
Plant height, Number of fruits per plant, Seed mass. The data obtained were evaluated by the ‘F’ test,
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with comparisons of means by the Tukey test (p <0.05) and the t test for biofertilizer application. The
increase in the irrigation depth positively affected the height of the sesame plant and number of fruits.
For seed mass, BRS Anahi and Seda cultivars were positively influenced by the use of biofertilizer
when subjected to irrigation depths of 70 and 100% of water replacement. Among the cultivars, the
one that produced the largest number of fruits was BRS Seda.

Keywords: Irrigation management, growth, production, sesame.

1 INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.) é a mais antiga oleaginosa conhecida. As suas sementes
sdo ricas em 6leo de excelente qualidade, com propriedades antioxidantes, devido a presenca de
substancias como a sesamolina, o sesamol e a sesamina (EMBRAPA, 2014; FERREIRA, 2017). Essa
demanda constitui-se em uma alternativa importante para o sistema produtivo, principalmente devido
ao fato de suas sementes conterem cerca de 50% de 6leo de excelente qualidade (BELTRAO et al.,
2001, ARRIEL et al., 2009). A planta do gergelim apresenta ampla adaptacdo a diversos tipos de
condigdes edafoclimaticas, contudo, estresses bioticos e abioticos podem afetar o rendimento da
lavoura, dependendo da intensidade e duracdo (COOPER et al., 2014; WANG et al., 2014). Nestas
condicdes, a baixa capacidade de armazenamento de &gua e a baixa fertilidade do solo afetam a
producdo 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 producéo, 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 bioldgicas 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. Na Paraiba, a cultura do gergelim se constitui
excelente opcéo agricola por possuir satisfatério grau de resisténcia a seca associado e baixo custo de
producdo (BELTRAO et al., 1991).

Para melhor eficiéncia do insumo a ser utilizado, devera ser levado em questdo as
caracteristicas fisicas do solo, como sua textura, estrutura e seu teor de matéria organica, além de que
sua acumulacédo 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). Silva et al. (2011) e Oliveira et al. (2011), afirmam que um dos fatores
imprescindiveis para a producédo agricola € a agua, sendo necessaria rigorosa atencao ao seu uso, pois

seu excesso ou falta podem causar estresse hidrico, afetando significamente o rendimento das
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culturas. Logo, 0 seu manejo precisa ser racional para que haja maximo aproveitamento e acuracia
da producéo, como afirma Araya et al. (2011). Outro fator que merece destaque no que diz respeito
a reducdo de perdas de umidade do solo é o uso de condicionante organica como, por exemplo, 0
biofertilizante bovino (FREIRE et al., 2011). 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 adubagdo e de convivéncia com periodos com pouca
chuva, com custo reduzido em relagdo as formas convencionais de produgdo, mantendo-se a

qualidade das sementes.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado na EMBRAPA Algodé&o, situada no municipio de Campina
Grande, PB, com as seguintes coordenadas geograficas: latitude. 7°13'S, longitude, 35° 52'W e
altitude. 547m, com 600 m de altitude e clima Awi (tropical chuvoso) segundo a classificacdo de
Koppen (BRASIL, 1972).

O delineamento experimental utilizado foi DBC - Delineamento de blocos casualizados com
5 repeticdes em esquema fatorial, visando diminuir a influéncia de fatores edafoclimaticos na
pesquisa.

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 Calcio em meg/100g

de solo apresentando um pH de 6,02 (1:2,5), conforme Tabela 1.

Tabela 1. Andlise da fertilidade do solo do experimento, realizado no laboratério de solos da UFCG, Campina Grande,
PB, 2018.

Profundidade (cm)

Atributos Quimicos Amostra A Amostra B
Calcio (meqg/100g de solo) 3,97 3,37
Magnésio (meq/100g de solo) 1,67 1,97
Sodio (meq/100g de solo) 0,11 0,09
Potassio (meg/100g de solo) 0,92 0,32
Hidrogénio (meq/100g de solo) 1,93 1,79
Aluminio (meg/100g de solo) 0,00 0,00
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia Auséncia
Carbono Organico % 1,06 1,23
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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 — mmhos/cm (Suspenséo Solo- 0,21 0,22
Agua)
Classificacio Textural Franco Arenoso  Franco Arenoso
Densidade do Solo g/cm?3 1,32 1,31
Densidade de Particulas g/cm?3 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

De acordo com a analise fisica, o0 solo encontra-se na classificacdo textural de ‘Franco —
Arenoso’ (Tabela 1) e observado pelo triangulo 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 macroporos, com isso, a retencdo de agua € maior em um solo com
mais teor de argila.

O clima do local da pesquisa, segundo a classificacdo de Kdppen, € 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, precipitacdo média anual acima de 700 mm, com maiores indices
pluviométricos concentrados nos meses de abril a agosto; evapotranspiracdo de referéncia média
anual de 500 mm e umidade relativa média anual de 80%.

Fatores em estudo, tratamentos e delineamento estatistico.
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No experimento foram estudados os genotipos do gergelim (S. indicum L.), cultivares ‘BRS
Seda’, ‘BRS Anahi’ ¢ ‘BRS Morena’ desenvolvidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA Algod&o), cujas principais caracteristicas sdo: Anahi com haste Unica e
as demais cultivares sdo e ramificadas e com capsulas 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 constituidos
de trés laminas de irrigagdo (40%, 70%, e 100%) que foram escolhidas com base na analise da curva
de retencdo de agua do solo, que foi determinada com base nas analises fisico-quimicas do solo, e de
dois tratamentos de biofertilizante (aplicacdo ou nao de biofertilizante).

A determinacdo da curva de retencao de dgua (CRA) no solo pode ser feita através de varios
modelos, dentre estes, existem dois modelos com uso mais difundido, o0 modelo de van Genuchten
(van GENUCHTEN, 1980) e o potencial. O primeiro &€ modelo mais utilizado para determinagéo da
CRA, porém, esse € dependente de coeficientes que sdo gerados durante a aplicacdo do mesmo e que
sdo utilizados na equacdo de determinacdo da umidade, o que faz com que a aplicacdo desses seja
mais ardua em alguns casos. Ja 0 modelo potencial é simplesmente a geracdo de uma equacao
potencial, onde no eixo “x” estdo as tensdes, 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 anaerdbico 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
aplicacdo de solucbes organominerais (biofertilizantes), produzidos a base de vinhaca de cana-de-
acucar, ativa a microbiota do solo, aprimorando a humificacdo de materiais secos e decomposicoes,

melhorando a estrutura fisica do solo, tornando-o mais solto e arejado.

Tabela 2. Composicdo quimica percentual dos ingredientes utilizados para formulagdo de Biofertilizante.
Sangue Vinhaca Coracdode Cinzade H20
bananeira madeira

NULrientes ---mm-mmmmmmmm o Qfmmmmm e e
N 2,55 0,012 0,190 0,00 0,0001
P 0,05 0,005 0,190 3,70 0,0000
K 0,19 0,040 0,020 7,00 0,0022
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Quantidade (kg) dos ingredientes utilizados na formulacdo de 200L de solugéo

BIO 1,012 125,00 1,00 0,010 72,977

Cada parcela experimental foi constituida de 1 vaso com 1 planta, seguindo o arranjo fatorial
2 x 3 x 3 (aplicacdo ou ndo de biofertilizante x cultivares x manejo hidrico), com cinco blocos,
resultando em 90 parcelas experimentais. Para as aplicagdes de biofertilizante, utilizou-se como
referéncia o0 peso dos tratamentos a 40%, sendo os tratamentos restantes com diluicdo do
biofertilizante em agua para compensar 0 peso por tratamento. Os vasos foram preenchidos com solo
e 4gua, sendo escolhidos ao acaso para pesagem diéria, observando o peso total por vaso e, posterior
relacdo com o tratamento de umidade em que esta inserido.

Ate o 10° dia ap6s a emergéncia, foi aplicada uma lamina correspondente a 100% em todos
0s vasos visando uniformizar todo experimento. Apds 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 laboratdrio e no experimento, observou-se que quando
em campacidade de campo (100%) sua massa € em média 21,88 kg, enquanto para os tratamentos de
70 e 40%, a massa correspondeu a 21,0kg 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 aplicacdes de agua. Para as aplicacbes 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 0s tratamentos.

A partir dos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE) das plantas, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: ‘Altura de planta’ (AP) e ‘Numero de frutos’ (NDF); Apo0s a colheita, a variavel de
‘Massa de sementes’ (MS).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 ‘NDF’ foi contada em
campo nas plantas uteis; A ‘MS’ (g), foi obtido apos a secagem das sementes de gergelim, por 15
dias, a temperatura ambiente, em casa de vegetacao

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 varidveis e fatores as médias, as variaveis foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas com o software SAS 9.2 (2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CRESCIMENTO DE PLANTAS DE GERGELIM EM FUNC}AO DA IRRIGAQAO E
BIOFERTILIZANTE

De acordo com o resumo da andlise de variancia (Tabela 3), observa-se que houve interagao
significativa entre ldminas de irrigacédo e biofertilizantes (L x B), para todas as avaliacfes de altura
de planta com excesséo aos 15 dias. Para o nimero de folhas e didmetro de caule pode-se observar a
diferenca significativa entre o fator isolado (ld&mina) durante todos os periodos de avaliacdo. No
entanto observ-se aindaa interacdo entre laminas de irrigacédo 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, 75e 90 DAE. Na lamina foi observado para altura de planta, nimero de folhas e diametro
de caule (D) em todas as épocas de avaliacdo. Para o fator biofertilizante observou-se efeito
significativo para nimero de folhas aos 30 DAE e o didmetro caule aos 90 DAE.

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

suas interacdes ndo houve diferenca significativa.

Tabela 3. Resumo das anélises de varincia para altura de planta (A), nimero de folhas (F) e didametro caulinar (D) em
cultivares de gergelim sob biofertilizante e Iaminas de irrigacdo, avaliadas aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a
emergéncia (DAE), Campina Grande, PB, 2019.

Fon_tes de oL Quadrados médios

Variagao Al5 A30 A45 A0 AT5 A90

Cultivar (C) 2 2,99% 180"  7,65° 6528° 563,72° 1014,01"
X

Lamina (L) 2 375867 2150,84" 10422,86° 1621297 16846,39" 17604,42°

Biofertilizante (B) 0,82™ 3,80™  334,08™ 340,27" 91,00®  360,40™

Bloco 31,067  28,54™  230,86™ 524,67" 573,32™ 310,16™

Interacdo C x B

1
4

Interacdo C x L 4 517" 22,88™ 146,47 368,95  62,29™ 15,61™
2 0,98™ 12,46™ 67,53"  129,97™ 196,13™ 824,64™
2

Interacéo L x B 3,82™ 72,23 660,14" 1194,75° 2101,38" 1416,18"

Interagdo C x L x 4 1,91 20,89™  99,49™  259,33™ 252,28™  236,25™
B
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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

23

, " e ™ significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste F (cultivar e Iaminas 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 ap0s a emergéncia.

De modo geral foi observado um incremento de crescimento vegetativo para altura das plantas
de gergelim quando submetidas a irrigacao e fertilizacdo orgéanica.

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% da
irrigacdo com um incremento de 7 cm (100%) em relacdo a ldmina de 40% em que as plantas
alcancaram média de 7 cm de altura.

Quando realizado o desdobramento da interagdo para altura da planta (Figura 1B) foi
observado que ndo houve influéncia do biofertilizante dentro de cada lamina de irrigacéo aos 30 DAE,
poréem a altura de planta foi influenciada pelas diferentes laminas de irrigacdo observando-se
diferenca estatistica entre as laminas de 70 e 100% em relagéo a lamina de 40%. O valor médio para
altura de planta quando aplicado o biofertilizante na ldamina de 70% foi de 28 cm, obtendo um
incremento de 100% em relacdo a lamina de 40% que obteve 14 cm. Ja para os tratamentos sem o
biofertilizante, na lamina de 100%, a meédia 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, a0 aumentar a
quantidade da dosagem, as plantas responderam de forma crescente, obtendo médias acima de 172cm.
Porém, a pesquisa de Ribeiro foi realizada em condi¢6es de campo, diferente da presente pesquisa,
realizada em casa de vegetacdo. O ambiente de casa de vegetacdo, sua temperatura e utilizacdo de
vasos, podem ser considerados fatores limitantes para o desenvolvimento das culturas, alem de que
uma irrigacdo a 100% das condicdes do solo podem acarretar na lixiviagdo de macro e
micronutrientes, além da diminuicdo 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 0 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
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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.

Ao se comparar as diferentes laminas de irrigacéo 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 sdo formadas as estruturas de producdo com efeito
positivo da irrigacdo sobre o crescimento das plantas, se desenvolve, na parte terminal do caule,
quando sao formados as flores e 0s frutos. Comparativamente, os menores valores médios de altura
para as plantas com irrigacao e biofertilizantes podem ser em funcdo de que as plantas submetidas a
fertiirrigacdo, 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 producao da cultura do gergelim.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 9, p.64637-64660, sep. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Figura 1. Alturas de plantas de gergelim. (A) aos 15 dias apds a emergéncia (DAE), (B) 30 DAE, (C) 45 DAE, (D) 60

DAE, (E) 75 DAE e (F) 90 DAE em fungéo de laminas de irrigacdo e biofertilizante. Médias seguidas de mesma letra,
mindscula para biofertilizante e maidscula para laminas de irrigagdo, ndo diferem, Campina Grande, PB, 2019.
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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 ap6s o plantio, a irrigacdo influenciou significativamente a altura da planta. Maia-
Filho et al. (2013) avaliou a cultivar ‘BRS Seda’ em condi¢des de campo e com aplicacdes 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 explicacao é que a aplicacdo de 100% da lamina de irrigacdo 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 lixiviacdo. E
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importante acrescentar que a pesquisa realizada por Maia-Filho et al. (2013) foi feita em condigcOes
de campo, enquanto a presente pesquisa foi realizada em casa de vegetacdo e em vasos, 0 que pode
ser um fator limitante no crescimento, pois as raizes ndo se desenvolvem de forma livre, além da
temperatura geralmente ser mais elevada em casas de vegetagdo. Como € cultivado em regibes
semiaridas em todo o mundo, o potencial de producdo do gergelim é muitas vezes limitado por
estresse hidrico (BOUREIMA et al., 2012). A lamina de irrigacdo associada ao biofertilizante
responsavel pela méxima altura da planta apresentou média de 150 cm, valor préximo da média
quando comparado com dados observados por Perin et al. (2010) que utilizando solo de baixa
fertilidade com adubagdo, obteve para a variavel altura média da planta um valor médio de 156 cm.
Parametros de producdo

Na tabela 4, estdo descritos os resultados da andlise de variancia para nimero de frutos (FR)
e massa de sementes (MSE). Observa-se interacdo significativa entre os fatores em estudos, cultivar
(C) versos laminas de irrigacdo (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 ndo significativos.

Tabela 4. Resumo das anélises de variéncia para componentes de producéo.

Fontes de Variagao GL Quadrados médios

FR30 FR45 FR75 FR90 MSE
Cultivar (C) 2 6,85%* 10,91** 1,99%* 1,48%* 19,83
Lamina (L) 2 0,22ns 2,35%* 25,01** 38,25** 416,16
Biofertilizante (B) 1 0,12ns 0,06ns 2e-5ns 0,22ns 1,91
Bloco 4 0,67ns 1,17* 0,25ns 0,04ns 2,27™
Interagdo Cx L 4 0,75* 0,56ns 0,39ns 0,96** 6,19"
Interagdao Cx B 2 4-3ns 0,11ns 0,23ns 5e-3ns 3,37™
Interagdo L x B 2 0,26ns 0,32ns 1,27%* 0,59* 14,72
Interagao CxL x B 4 0,40ns 0,29ns 0,19ns 0,10ns 5,28"
Residuo 68 0,27 0,42 0,20 0,15 1,55
CV (%) 82,87 28,91 9,38 7,92 16,28

3

, ~ e ™: 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, C1FR: FR30, FR45, FR60, FR75 e FR90: nimero
de frutos aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias ap6s a emergéncia; comprimento de fruto, MSE: massa de sementes.

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
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irrigacdo 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 ldamina de 100% para
mesma cultivares, respectivamente. O incremento proporcionado pelas cultivares em consonéncia
com o biofertilizante e as referidas laminas de irrigacdo sob a massa de sementes por planta quando
comparada as cultivares BRS Anahi e BRS Seda com a Morena foi de 80 e 60% na lamina de 70% e
de 33,3 e 22,2% para ldamina de 100% em funcédo da reposi¢do de agua (Figura 13).

Esse incremento proporcionado para a massa de sementes é resultado da acdo positiva do
biofertilizante que estimula a liberacdo de substancias que sdo responsaveis pela liberacdo de
nitrogénio, carbono e pela elevada porcentagem da CTC do solo, favorecendo assim absorcgdo de
nutrientes essenciais pela planta (VIANA et al.,, 2013). Além dos fatores supracitados, o
biofertilizante ainda age como promotor da adicdo 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 reposicdo 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 ndo 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 agua 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 absorcdo pelo vegetal dos nutrientes
aplicados, bem como pelo aumento da atividade fotossintética e rapida translocacéo de nutrientes.

Ainda de acordo com o desdobramento da interagdo quando estudado os resultados
proporcionado por cada lamina de irrigacdo individualmente em funcdo da aplicacdo do
biofertiizante, observa-se que para a lamina de 40% da reposi¢do de agua, apenas a cultivar Morena
foi influenciada pela adicdo do biofertilizante, aumentando a massa de semente por planta em 150%.
Ja 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 aplicacdo 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 relacdo 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
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de N, exceto a cultivar BRS Seda na 12 SA, que foi na dose de 118 kg ha-1 de N. Os valores maximos
obtidos nas cultivares foram de 1.268 kg ha-1 (CNPA G2), 1.807,25 kg ha-1 (CNPA G3), 1.473,25
kg ha-1 (CNPA G4) e 1.654,69 kg ha-1 de sementes na cultivar BRS Seda na 12 safra. Sendo estes
valores acima dos encontrados nesta pesquisa, pode fazer a relagéoentre os trabalhos, ao observar que
na lamina de 40%, por ser um fator limitante do desenvolvimento, mesmo com a presenca do
nitrgénio na formulacdo do biofertilizante, a producdo de sementes foi baixa para as cultivares.
Porém, aliada com a irrigagdo a 100%, observou-se maior incremento na produgdo, ndo havendo
muita interferéncia na presenca de biofertilizante. Isto pode ocorrer, pois 0 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 producéo, 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 nutricdo mineral (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

Figura 2. Massa de sementes em funcéo de laminas de irrigacdo, biofertilizante e cultivares. Médias seguidas de mesma
letra, mindscula para cultivares, mailscula para Iaminas de irrigagio e simbolos (o € B) para biofertilizante, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Campina Grande, PB, 2019.
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Quanto a massa de sementes a interacdo 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 agua disponiveis no solo

(40; 60; 80 e 100%) obedecendo uma producdo decrescente quando aumentado estes niveis.
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Figura 3. Ndmero de frutos. (A) aos 30 dias apds a emergéncia (DAE), (B) 45 DAE, (C) 45 DAE e (D e E) 75 DAE em
funcdo de cultivares, Iaminas de irrigacdo e biofertilizante. Médias seguidas de mesma letra, mindscula para cultivares,
maiuscula para laminas de irrigagdo e simbolos (a e B) para biofertilizante, ndo diferem. Campina Grande, PB, 2019.
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Figura 4. Nimero de frutos. (A e B) 90 DAE em funcéo de cultivares, 1aminas de irrigacdo e biofertilizante. Médias
seguidas de mesma letra, mintscula para cultivares, maitscula para laminas de irrigacéo, ndo diferem. Campina Grande,
PB, 2019.
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Observa-se que 30 dias ap6s 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 irrigacdo de 100%. Ainda sobre a cultivar Morena, a lamina de
irrigagdo proporciona queda no nimero de frutos quando irrigada com a lamina de 70%, assim como
a cultivar BRS Seda independente da lamina de irrigagéo (Figura 9).

Com relacédo aos 45 dias apds a emergéncia 0 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 € observado para 40% (Figura 9).

Aos 75 dias apds a emergéncia o numero de frutos sofreu significativa interferéncia quando
estudado a lamina de irrigacéo, observando um aumento linear na producao dos frutos de acordo com
0 aumento da lamina. Enfatizando ainda que com excecdo 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 que diferente do apresentando para 30
e 45 dias apds emergéncia, a cultivar BRS Seda apresenta diferenca significativa quando comparada
a cultivar Anahi e vermelha (Figura 1).

Observa-se na figura 2 que aos 90 dias apds a emergéncia as cultivares Anahi e Morena nao
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 nimero 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 ¢ aplicada sem o biofertilizante, o que ndo acontece para as laminas de 40 e 70%.

De forma geral as cultivares Anahi e Morena apresentam carater precoce de producédo até os
45 dias apos o transplante, o que pode ser considerado na tomada de decisdo quanto a interferéncia
de fatores bidticos como pragas e doencas e abidticos como fatores climéticos e logisticos, no entanto

apos este periodo ambas as cultivares apresentam uma menor producdo quando comparada com a
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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 produgdo 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 producédo de flores, responsaveis pela formacéo dos frutos — valores que
estdo acima dos valores médios encontrados nesta pesquisa. Beltrdo et al. (2013) afirma que o nimero
de frutos por planta estd diretamente relacionado ao nimero de flores emitidas pelo vegetal. De
acordo com Bharathi et al. (2014), a aplicacdo de biofertilizantes traz incremento ao nimero de frutos
por planta, devido a uma melhor absorcéo pelo vegetal dos nutrientes aplicados, bem como pelo
aumento da atividade fotossintética e répida translocacdo de nutrientes. Grilo e Azevedo (2013)
sugerem gue existe correlacdo entre o nimero total de frutos por planta e o rendimento da cultura, ou
seja, que um maior numero de frutos por planta contribui para o incremento na produgéo do gergelim.

Santos (2016), ao estudar aplicacbes de solucdo 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
adubacdo organomineral, com incremento de aproximadamente 61 frutos (74,4%) em relacéo 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 adubacgéo organomineral, com
acréscimo de 70 frutos (87,5%) em relacdo ao nivel 0% de biofertilizante, que alcangou média
proxima a 80 frutos. Estes valores estdo acima dos observados nesta pesquisa, visto que a aplicacéo
da solucé@o organomineral teve aplicacao de até 120%, o que gerou boa aceitacdo das cultivares nao
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 diamétro do vaso, e/ou compactacdo do solo), assim como a cultivar ‘BRS Seda’
possui caracteristica de desenvolver muitos ramos, quando em condicdes favoraveis, diferente do
presente trabalho, em que o desenvolvimento das cultivares foi menor, devido as condi¢des de casa
de vegetacao e utilizacdo dos vasos, o que pode ter sido um fator limitando no crescimento do nimero

de ramos das cultivares, afetando, assim, a quantidade de frutos, folhas e fases fenoldgicas.

5 CONCLUSOES

e O aumento da lamina de irrigacdo afetou positivamente a altura de planta de gergelim e
namero de frutos;

e Para massa de sementes, as cultivares BRS Anahi e BRS Seda foram influenciadas
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positivamente pelo uso do biofertilizante quando submetidas a laminas de irrigacdo de 70 e
100% da reposicao de agua;

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