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RESUMO

O gergelim (Sesamun indicum) é uma planta que se adapta a altas temperaturas, altitudes
baixas e iluminacdo expressiva, cuja area de cultivo pode ser encontrada na Asia, Africa,
Ameérica Central, América do Sul e Europa. No presente trabalho o objetivo foi avaliar o
crescimento inicial de plantas de gergelim cultivadas em substrato contendo &gua salina e
biofetilizante. O experimento foi realizado no Departamento de Fitotecnia e Ciéncias
Ambientais da Universidade Federal da Paraiba (DFCA/CCA/UFPB), na cidade de Areia — PB.
O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com fatorial (5X2),
constando de cinco concentrages salinas (0,5-1,5-3,0-4,5-6,0) e dois tipos de aplicacao ao solo
(fertilidade natural do solo e adubacdo organica) com quatro repeticGes, sendo as variaveis
analisadas o diametro do caule, altura de planta, indice de qualidade Dickson e clorofila total.
Todas as varidveis analisadas obtiveram bons resultados com o biofertilizante bovino, no
entanto, quando ndo o utilizou os valores decresceram. Devido as concentracdes elevadas de
agua salina, causando efeito nas estruturas fisicas e quimicas do solo, afetando o

desenvolvimento e metabolismo das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Sesamun indicum, estresse salino, fertilizante liquido



MAIOLI, M. G. S. Sesame plants growing in substrate with saline water and bovine
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ABSTRACT

Sesame seed (Sesamun indicum) is a plant that adapts to high temperatures, low altitudes and
expressive lighting, whose cultivation area can be found in Asia, Africa, Central America,
South America and Europe. In the present work, the objective was to evaluate the initial growth
of sesame plants cultivated in substrate containing saline water and bio-fertilizer. The
experiment was carried out in the Department of Phytotechnology and Environmental Sciences
of the Federal University of Paraiba (DFCA / CCA / UFPB), in the city of Areia - PB. The
experimental design was a randomized block with factorial (5X2), consisting of five saline
concentrations (0.5-1.5-3.0-4.5-6.0) and two types of application to the soil (natural fertility Of
the soil and organic fertilization) with four replicates, the variables being analyzed stem
diameter, plant height, Dickson quality index and total chlorophyll. All the analyzed variables
obtained good results with the bovine biofertilizer, however, when they did not use the values
decreased. Due to high concentrations of saline water, causing effect on the physical and

chemical structures of the soil, affecting the development and metabolism of plants.

KEY WORDS: Sesamun indicum, saline stress, liquid fertilizer



1. INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.) é a mais antiga oleaginosa conhecida, tendo como
centro de origem a Africa, coexistindo a maioria das espécies silvestres do género Sesamum. A
partir do final da década de 1980 a importancia econdmica do gergelim teve crescimento
gradativo e, a medida que foram descobertas novas fontes de aproveitamento do gréo e de seus
subprodutos, o gergelim destacou-se num mercado sempre crescente, nos setores da panificagéo
e na industria de biscoitos, além de um mercado ainda ndo explorado, o 6leo para consumo
humano (BARROS et al., 2001). O gergelim é uma das oleaginosas mais cultivadas no mundo.
No Nordeste brasileiro, seu plantio ocorre principalmente nas pequenas propriedades em
condicdes de sequeiro, na maioria das vezes em consorciacdo com outras culturas (BELTRAO
etal., 1994).

Ao trabalhar com cultivares de gergelim Azevedo et al. (2003) concluiram que a altura
de planta e o diametro de caule foram afetados com o aumento das concentracGes salinas na
agua de irrigacdo. Os problemas de toxicidade e de salinidade sédo diferentes, entretanto, podem
atuar simultaneamente. A toxicidade ocorre internamente na planta e ndo é provocada pela falta
de agua; normalmente, ela se origina quando certos cations, absorvidos pela planta com a agua
do solo, sdo acumulados nas folhas durante a transpiracdo, em quantidades suficientes para
provocarem danos (OLIVEIRA & GERRA, 2008). Segundo Ayers & Westcot (1999), os sais
sdo adicionados na zona radicular através da dgua de irrigacdo, aumentando a sua concentracdo
a medida que as culturas consomem, por evapotranspiracdo, grande parte da &gua armazenada.

Dentre algumas alternativas para reducdo dos efeitos nocivos dos sais da agua de
irrigacdo as plantas, a aplicacdo de insumos organicos ao solo como biofertilizante fermentado
tem evidenciado acdo positiva, pois alguns estudos encontrados na literatura referente ao tema
versam sobre a interacdo do biofertilizante bovino com a salinidade da agua de irrigacdo em
diversas frutiferas, tais como a goiabeira e o maracujazeiro amarelo (CAVALCANTE et al.,
2010). O biofertilizante libera substancias hdmicas no solo, induzindo o aumento do
ajustamento osmatico as plantas pela acumulacéo dessas substancias, facilitando a absorc¢éo de
agua e nutrientes em meios adversamente salinos (Aydin et al., 2012).

O presente trabalho objetivou-se avaliar o crescimento inicial de plantas de gergelim

cultivadas em substrato contendo agua salina e biofetlizante bovino.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gergelim

O gergelim pertence a familia Pedaliaceae, a qual constitui-se de 16 géneros, 60
espécies, sendo a maioria pertencente ao género Sesamum (BELTRAO et al., 2001) e a mais
antiga oleaginosa conhecida, tendo como centro de origem a Africa, onde se concentra a maioria
das espécies silvestres desse género (LIMA et al., 2013). Além da tolerancia a estiagem, gerar
renda e trabalho, bem como, fonte de alimento para pequenos e médios produtores
(EMBRAPA, 2008); também possui larga adaptabilidade, apesar de sua preferéncia por clima
tropical e subtropical, uma vez que é encontrado em zonas temperadas de clima mais ameno
(ARRIEL et al., 2007). O cultivo do gergelim apresenta grande potencial econémico, pelas
possibilidades de exploracdo, tanto no mercado nacional quanto no internacional. Suas
sementes possuem cerca de 50% de dleo de excelente qualidade, que pode ser usado nas
indUstrias alimenticia, quimica e farmacéutica e também na alimentacdo animal, pela qualidade
nutricional de sua torta (CORREA et al., 1995).

O cultivo de oleaginosas no Nordeste brasileiro € principalmente extensivo no regime
de sequeiro, de forma que a ampliacdo do mercado visa a producédo de biodiesel trazendo novas
e favoraveis perspectivas de ampliacdo dessas culturas na regido, tendo em vista que varias
oleaginosas tém potencial para suprir essa demanda, destacando-se a soja para o0 Sudeste e
Centro-Oeste, 0 dendé para o Norte e a mamona, o0 amendoim e gergelim para o Nordeste do
Brasil (PINTO et al., 2014).

Essa espécie cresce e produz em diversos tipos de solos: Podzélico Vermelho-Amarelo
equivalente eutrofico; Vertissolos Bruno Ndo Calcico; Solos litélocos eutréficos; Planossolos
Solddicos; Solonetz Solodizado; Latossolos Vermelho-Amarelo distoficos; Areias Quartzosas
distrofica e Cambissolo eutrofico (AMORIM NETO et al., 2007) compostos por diferentes
qualidades fisicas e quimicas, contudo, os mais indicados para o seu cultivo sdo os solos leves
e floculados, bem drenados, porque a constituicdo priméria dos mesmos favorece o
desenvolvimento efetivo das raizes do vegetal (MAGALHAES et.al., 2010). Comparando com
outras oleaginosas, esta tem um baixo rendimento, possivelmente devido a grandes problemas
que o acometem, a exemplo de ataques de herbivoros, fitopatogenos, falta de uniformidade nas
capsulas, como o caso dos frutos deiscentes que se abrem e despejam 0s grdos ao solo
(LANGHAM: WIEMERS, 2002).



2.2 Salinidade na cultura do Gergelim

A salinidade representa um dos mais sérios problemas ambientais que afeta a
produtividade agricola, estima-se que dos 250 milhdes de hectares irrigados no mundo,
aproximadamente 50% estdo com problemas de salinizacdo e 10 milhGes de hectares sejam
abandonados anualmente. (FAO, 2005). Com isso afeta a produtividade devido a alta
concentracdo de sodio e outros cations, comprometendo a estrutura fisica dos solos e néo
disponibilizando alguns nutrientes essenciais a planta (GHEY|; DIAS; LACERDA, 2010a). Em
ambientes protegidos deve-se atentar quanto ao uso de fertilizantes e agua de irrigacdo
utilizados, pois esse ambiente se assemelha de regides semiaridas, possibilitando a salinizacao
consequentemente efeitos deletérios ao solo e a plantas cultivadas (GHEY I; DIAS; LACERDA,
2010c).

Os elevados niveis salinos comprometem o crescimento e desenvolvimento das plantas,
inicialmente a salinidade altera a absor¢do de &gua, nutrientes e a permeabilidade das
membranas. Com essas alteragdes a planta reflete no balango hidrico e nutricional provocando
alteracdes no seu metabolismo, no balan¢co hormonal, nas trocas gasosas, e na producdo de
espécies reativas de hidrogénio (EROs) (GHEYI; DIAS 2010b). As culturas herbaceas que
apresentam sensibilidade a salinidade sdo: arroz (Oryza sativa), feijao (Phaseolus vulgaris),
gergelim (Sesamum indicum), cenoura (Daucus carota), cebola (Allium cepa) e morango
(Fragaria sp.) (MAAS, 1986)

Tendo em vista esses problemas, Lima et al. (2008) recomendaram que 0s solos mais
indicados para a cultura do gergelim sdo aqueles arejados, franco-argilosos, ricos em matéria
organica, bem drenados e com capacidade de retencdo de umidade, devendo-se ter precaucdes
com areas irrigadas na regido Nordeste, porque é uma cultura extremamente sensivel a sais,
uma vez que Vvarias areas do perimetro irrigado estdo com problemas de salinizag&o.

O gergelim extrai do solo quantidades elevadas de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K), que variam conforme a producéo, o estado nutricional, a variedade utilizada e a parte da
planta colhida (BASCONES & RITAS, 1961). Nesse sentido, Blanco et al. (2008) verificaram
que doses elevadas de nitrogénio potencializam os efeitos da salinidade no solo, reduzindo a
tolerancia da cultura.

As plantas ao absorverem agua da solugédo do solo em solos salinos absorvem também
uma quantidade excessiva de sais, causando efeitos toxicos. Esses excessos causam danos ao
citoplasma, resultando em danos, na bordadura, no apice das folhas, onde a planta perde agua
por transpiracdo e gerando intensa toxicidade de sais. Os ions de cloreto, s6dio e boro séo 0s



responsaveis pela toxicidade as plantas, no entanto, ha oligoelementos responsaveis por esse
processo também (GHEYI; DIAS; LACERDA, 2010b).

2.3 Biofertilizante bovino

Dentre a diversidade de adubos organicos existentes, o esterco bovino se destaca em
diversos aspectos e com vasta disponibilidade. Percentagens entre 30 a 58% de matéria
organica, um solo pode ser considerado 6timo meio de cultura para os organismos, em virtude
de elevar a quantidade de bactérias do solo quando adicionado como fertilizante (PRIMAVESI,
2002). Também os estercos podem ser utilizados na forma liquida ou solida, fresco ou pré-
digerido, como composto ou vermicomposto (MALAVOLTA et al., 2002). Uma prética Util e
econbmica para 0s produtores, sendo atuante na fertilidade e conservacao do solo acumulando
nitrogénio organico. Com isso, elevando seu potencial de mineralizacdo e de disponibilidade
para as plantas (PIRES et al., 2008).

Uma alternativa para reduzir as perdas e 0s custos com fornecimento de nutrientes ao
solo e que pode mitigar o efeito danoso do excesso de sais da agua de irrigacao sobre 0 mesmo
é a utilizacdo de insumos organicos, que geralmente sdo encontrados com facilidade na maioria
das propriedades rurais (SILVA et al., 2010b). Uma forma de atenuar o estresse salino esta no
uso de produtos orgéanicos, como por exemplo, o biofertilizante bovino, que € um comporto
organico bastante utilizado pelos agricultores rurais como uma alternativa viavel e econémica
(SOUSA et al., 2012).

Além disso, por ser um produto obtido da fermentacdo, com a participacao de bactérias,
leveduras e bacilos, quando aplicado devidamente, pode possuir também efeito fito hormonal,
fungicida, bacteriologico, nematicida, acaricida e de repeléncia contra insetos. Atua, portanto,
como um protetor natural das plantas cultivadas contra doencas e pragas, com menos danos ao
ambiente e sem perigo para a saude humana (Silva et al., 2007b).

Ao estudar os efeitos do crescimento do gergelim, com diferentes niveis de irrigacao e
presenca e auséncia do biofertilizante bovino, Silva et al. (2014c), observaram que houve
interacdo entre a irrigacdo e o biofertilizante, sendo assim, podendo ser utilizadas para
potencializar a capacidade produtiva das plantas. Também, utilizando esterco bovino como
fertilizante organico na variedade Seda, Ferreira et al. (2012) concluiram que houve um
incremento na producdo de unidades foliares, ramos e frutos e aumento da altura de plantas.

Solos pobres em matéria organica e ndo havendo aplicacbes de fertilizantes organicos ou



quimicos, as plantas de gergelim apresentam sintomas de deficiéncias complexas, ocorrendo a
interacdo de varios nutrientes, como nitrogénio e enxofre (BELTRAO et al., 2001).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao do experimento

O experimento foi realizado entre os meses de agosto a outubro de 2012, em casa de
vegetacdo no Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Bioldgicas no Centro de Ciéncias Agrarias
na Universidade Federal da Paraiba (DCFB/CCA/UFPB), na cidade de Areia-PB.

3.2 Clima, solo utilizado e origem da agua de irrigacédo

O clima do municipio do tipo As’, sendo, quente e imido com temperatura média
anual entre 23 e 24°C, com varia¢Ges mensais minimas, de acordo com a classificacdo com
Koppen (1936).

O solo utilizado como substrato foi o Latossolo Vermelho-Amarelo Amarelo distréfico
e ndo-salino de acordo com SANTOS et al (2006). Obtido na Fazenda Experimental Cha do
Jardim, a qual, pertence a Universidade Federal da Paraiba, o qual € identificado em extensas
areas dispersas em todo o territorio nacional associados aos relevos, plano, suave ondulado ou
ondulado, com ocorréncia em ambientes bem drenados, sendo muito profundos e uniformes
em caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade (EMBRAPA, 2017).

A &gua salina foi proveniente do acude Jacaré, localizado no municipio de Remigio,
cuja a salinidade da agua de irrigacdo foi de aproximadamente 8,5 dS m™ e através da mesma

foi feita a diluigdo em agua néo salina com condutividade elétrica de 0,5 dS m™.

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com
tratamentos distribuidos em esquema fatorial (5x2), com quatro repeti¢ces. Sendo, cinco niveis
de dgua salina (0; 1,5; 3,5; 4,5; 6,0 dSm™) em dois tipos de aplicacéo ao solo (fertilidade natural

do solo e adubacdo organica), totalizando 40 unidades experimentais.



3.4 Obtengao das sementes e meios de cultivo

As sementes obtidas foram da cultivar CNPA G4 através do banco de sementes da
Embrapa Algodao. A cultivar possui porte mediano, ciclo de 90 dias, habito de crescimento
ramificado, com floracdo e maturacdo uniformes, um fruto por axila e sementes de cor creme,
com teor de Oleo que varia de 48 a 50%, a qual é tolerante @ murcha-de-macrophomina, a
mancha-angular e a cercosporiose, sendo indicada para o cultivo na regido Nordeste € no
Cerrado de Goids (EMBRAPA, 2016).

Através da dispersdo as sementes foram distribuidas por unidade experimental. O
processo de emergéncia ocorreu apds trés dias a semeadura. Apds a emergéncia das plantulas,
foi realizado o desbaste deixando uma plantula por unidade experimental.

As unidades experimentais foram representadas por sacos de polietileno com capacidade

para trés quilos de solo.

3.4 Preparo do biofertilizante

O biofertilizante foi preparado com esterco bovino e dgua, colocados em recipientes do
tipo bobonas com capacidade de 100 litros, com a propor¢do 50:50 para cada ingrediente e
postos para fermentar em condicGes anaerdbias durante trinta dias.

Apobs o processo de fermentacdo, o mesmo foi coado e aplicado, utilizando-se 100 ml

como adubacdo organica ao solo.

3.5 Adubacéo do solo

A adubacdo de corre¢do do solo com nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K) foi
realizada trinta dias apds a emergéncia das plantulas, com as dosagens de 0,5 g para cada

fertilizante ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente.

3.6 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas foram altura da planta, didmetro do caule, clorofila total e indice
de qualidade de Dickson. Para as variaveis utilizou-se: régua graduada, paquimetro digital e
medidor portatil de clorofila através do aparelho: ClorofiLOG 1030 FALKER. O indice de
gualidade de Dickson foi realizado tomando-se a altura de planta, diametro caulinar e as
matérias secas total, de raizes e parte aerea das plantas de gergelim conforme metodologia de

Dickson (1960), cujo resultado expressa a qualidade da planta apds ter recebido os tratamentos.



4., RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos dados da Figura 1 pode-se observar a altura de planta em relagcdo aos niveis de
salinidade da agua de irrigacdo, com e sem aplicacdo do biofertilizante bovino, verificando-se
que com a elevacdo da concentragdo salina a planta reduz seu tamanho independente da
aplicacdo do biofertilizante bovino, embora com sua presenca a planta tenha apresentado
melhores resultados. As plantas que ndo receberam agua salina, cresceram até 98,25 cm,
enguanto na concentracdo salina mais alta esses valores diminuiram para 32, 53 cm na presenca
do biofertilizante bovino. Nos tratamentos que ndo receberam biofertilizante bovino esses
valores foram ainda menores passando de 79,91 cm para 17,83 cm. Cavalcante et al. (2010b)
afirmaram que a salinidade média afeta expressivamente o teor salino da &gua de irrigacdo, seja

o solo adicionado ou ndo biofertilizante bovino.
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Figura 1. Altura de planta de gergelim com
concentracdo crescente de salinidade
na agua de irrigacdo na presenca e
auséncia de biofertilizante de bovino.
Areia-PB, 2013.

Os efeitos negativos da salinidade sobre o crescimento das plantas estdo associados a
sua interferéncia nos processos de assimilagéo liquida de COz, de translocacdo de carboidratos
para tecidos drenos e no desvio de fontes de energia para outros processos, tais como:
ajustamento osmotico, sintese de solutos compativeis, reparo de danos causados pela salinidade
e manutencdo dos  processos  metabolicos  basicos (PARANYCHIANAKIS;
CHARTZOULAKIS, 2005). Blanco (2004), afirma que o acumulo de sais é bastante comum



em cultivo protegido, tendo em vista que, altas doses de fertilizantes aplicadas, a falta de
lixiviacdo dos sais acumulados ap6s o cultivo e a utilizacdo de &guas salobras provenientes de
POCOS.

O diametro do caule sofreu pequena influéncia na presenca do biofertilizante com valor
mais alto na concentragéo salina de 0,52 dS m™ com 5,85 mm de didmetro, no entanto, na
auséncia do biofertilizante, seu efeito foi mais deletério a planta, pois conforme se aumentou o
nivel de agua salina, diminuiu o didmetro caulinar significativamente passando de 6,68 mm
para 1,83 mm (Figura 2). Santo et al. (2012) em pinhdo manso, Ribeiro et al. (2014) em
maracujazeiro amarelo e Ribeiro et al. (2016) em girassol observaram que houve decréscimo

no didmetro das plantas dessas culturas conforme se elevava o nivel de salinidade da agua de

irrigacao.
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Figura 2. Diametro do caule de plantas de gergelim com
concentragdo crescente de salinidade na agua
de irrigacdo na presenca e auséncia de
biofertilizante de bovino. Areia-PB, 2013.

Através dos dados da Figura 2 pode-se observar que as plantas de gergelim néo sofreram
grandes alteragOes nos teores de clorofila, no entanto, os tratamentos que receberam a aplicagédo
do biofertilizante bovino apresentaram-se com valores médios superiores aqueles que néo
receberam esse insumo organico conforme aumentou-se a concentracdo salina da agua de
irrigacao.

O estresse salino reduziu as clorofilas a, b e total, em plantas sensiveis a salinidade,
enfatizando-se que em condigdes de estresse salino conduziu a autodestrui¢ao dos cloroplastos,
reduzindo o conteudo da clorofila (JAMMIL, 2007)



Para reduzir as perdas e os custos com fornecimento de nutrientes ao solo e que pode
mitigar o efeito danoso do excesso de sais da dgua de irrigacdo sobre 0 mesmo € a utilizagdo de
insumos organicos, que geralmente sdo encontrados com facilidade na maioria das propriedades
rurais (SILVA et al. 2010b). Uma forma de atenuar o estresse salino estd no uso de produtos
organicos, como por exemplo, o biofertilizante bovino, que € um comporto organico bastante
utilizado pelos agricultores rurais como uma alternativa vidvel e econdémica (SOUSA et al.,
2012).
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Figura 3. Teores clorofilaticos de plantas de gergelim com
concentragdo crescente de salinidade na dgua de
irrigacdo na presenca e auséncia de biofertilizante de
bovino. Areia-PB, 2013.

Os valores do indice de qualidade de Dickson cresceram até a concentracdo de 1,68 dS
m™ com a aplicagdo do biofertilizante, sendo que a partir dessa concentragéo os valores médios
clorofiléticos decresceram acentuadamente. Com os tratamentos que ndo receberam a aplicacao
do biofertilizante bovino, o decréscimo nos valores médios de clorofila total foi mais acentuado
passando de 1,57 para 0,29 (FIGURA 4).

Esses resultados corroboram com Silva et al (2014b) em maracujazeiro amarelo. Pois
com o aumento da agua de irrigacéo foi visto que prejudicou a qualidade de mudas e com menos

intensidade na presenca do biofertilizante bovino.
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Figura 4. indice de qualidade Dickson em relagéo aos niveis de
salinidade na presenca e auséncia
de biofertilizante. Areia — PB, 2013.



5. CONCLUSAO

Plantas de gergelim tém seu crescimento em altura e diametro caulinar prejudicado com
0 aumento da concentracao de sais na agua de irrigacao;

Os teores médios de clorofila de plantas de gergelim s&o poucos responsivos a presenca
de sais na &gua de irrigagdo;

A aplicacdo de biofertilizante comum de bovino apresenta influéncia na diminuicdo dos
efeitos danosos dos sais contidos na agua de irrigacdo de plantas de gergelim;

E possivel realizar o cultivo de gergelim em &gua salina até as concentracdes de 3,5 dS

m* na presenca do biofertilizante bovino.
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