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LIMA, M. S. R. Crescimento e produc¢do de gergelim (Sesamum indicum L.) em funcéo
de laminas de agua. Areia: UFPB/CCA, 2013. 58p. (Dissertacdo em Agronomia)*. Area de
concentracdo: Agricultura Tropical. Universidade Federal da Paraiba - UFPB.
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RESUMO

O Gergelim é uma das mais importantes culturas oleaginosas, podendo ser cultivada nas
regides tropicais e subtropicais de todo o mundo, a exemplo do Nordeste do Brasil. Suas
sementes possuem um o6leo de alto teor nutricional e protéico, com diversas aplicacdes, tanto
na industria alimenticia como na farmacéutica, cosmética e de biodiesel. No entanto, na
regido Nordeste a irregularidade das chuvas, aliado a altas taxas de evapotranspiracdo
geralmente limitam a producdo agricola, sendo necessario a realizacdo de estudos visando
selecionar genoOtipos com caracteristicas de tolerancia a essas condicdes. Nesse contexto,
objetivou-se com esse trabalho, avaliar o crescimento, a fisiologia e a producdo de gendtipos
de gergelim em funcdo de diferentes reposicOes hidrica. O experimento foi realizado de
setembro a dezembro de 2012 na Unidade Experimental da Embrapa Algodao, localizado no
Municipio de Barbalha, CE, sob condicdes de campo. Optou-se pelo delineamento em blocos
casualizados, com tratamentos em esquema fatorial (4x6), correspondendo a quatro laminas
de irrigacdo (40; 70; 100 e 130% da ETo) e seis gendtipos (G1=T3-EGSGO3; G2=T7-
EGSGO7; G3=T5-EGSGO5; G4 =T2-EGSGO2; G5=T6-EGSGO6; G6=T4-EGSG04) com
trés repeticGes. Durante o experimento, foram coletados dados correspondentes as variaveis
de crescimento (area foliar; altura da planta e diametro do caule), fisiologicas e bioquimicas
(teor relativo de &gua; disruptura da membrana celular; teor de pigmentos fotossintetizantes;
carboidratos e proteinas na folha e raiz e a atividade das enzimas peroxidase e catalase) e de
producdo (fitomassa seca, teor de 6leo nas sementes e produtividade). A colheita do Gergelim
foi realizada manualmente aos 95 dias ap6s a semeadura. O maior crescimento e,
consequentemente, producéo foram verificados com a aplicacédo de laminas entre 75 e 90% da
evapotranspiracdo de referéncia. O conteudo de pigmentos, clorofila a e b, total e
carotendides foram incrementados com a aplicacdo de 80% da ETo. A atividade enzimatica
das cultivares de gergelim foi reduzida nas plantas sob estresse hidrico, tanto por deficiéncia
quanto por excesso. O potencial maximo de producdo do gergelim é encontrado com a
aplicacdo de laminas de agua no intervalo de 75 a 90% da ETo.

Palavras-chave: Evapotranspiracdo, fitomassa, enzimas antioxidantes, conteudo de 6leo.
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LIMA, M. S, R. Growth and production of sesame (Sesamum indicum L.) as a function of
water slides. Sand: UFPB / CCA, 2013. 58p. (Thesis in Agronomy) *. Area of concentration:
Tropical Agriculture. Universidade Federal da Paraiba-UFPB. mariasuelirocha@hotmail.com

ABSTRACT

Sesame is an important oilseed crop and can be grown in tropical and subtropical regions
around the world, such as the Northeast of Brazil. Its seeds have oil of high nutritional and
protein content, used in the food industry and pharmaceutical, cosmetics and biofuel.
However, in the Northeast there is irregularity rainfall and high evapotranspiration rates witch
usually prejudice agricultural production and research development in order to select
genotypes with characteristics of tolerance to these conditions. In this context, this study was
carried out in order to evaluate growth, physiology and production of sesame genotypes under
different rates of water replacement. The experiment was accomplished from September to
December 2012 at the Experimental Station of Embrapa Algoddo, Barbalha, CE, under field
conditions. The randomized block design was adopted with treatments in a factorial (4 x 6),
corresponding to four irrigation levels (40, 70, 100 and 130% of ETo) and six genotypes
(G1=T3-EGSGO3; G2=T7-EGSGO7; G3=T5-EGSGO5; G4 =T2-EGSGO2; G5=T6-
EGSGO6 and G6=T4-EGSGO04) with three replications. During experiment were collected
growth variables (leaf area, plant height and stem diameter), physiological and biochemical
(relative water content, disruption of the cell membrane, content of photosynthetic pigments,
carbohydrates and protein in leaves and root and peroxidase and catalase activity) and
production (dry matter, oil content in seeds and productivity). Harvesting of Sesame was
performed manually at 95 days after sowing. Higher growth and production occur using
irrigation levels between 75 and 90% ETo. The content of pigments, chlorophyll b, and total
carotenoids were enhanced with application of 80% ETo. The enzymatic activity of sesame
cultivars was reduced in plants under drought stress by deficiency or by water excess.
Maximum production potential of sesame is found with application of water levels in 75-90%
of ETo.

Keywords: Evapotranspiration, biomass, antioxidant enzymes, oil content.



1. INTRODUCAO

O gergelim ou sésamo (Sesamum indicum L.) pertence a familia das Pedaliéceas,
ordem Tubiflorae, subordem Solamineae, tribo Sesameae e género Sesam. E constituida por
13 géneros,75 espécies encontradas em éareas tropicais e subtropicais. E uma planta anual ou
perene, dependendo da cultivar, de altura varidvel, 0,5 a 3m, caule reto, com ou sem
ramificacdes, possui nivel de heterofilia, folhas pecioladas pubescentes, flores axilares,
gamopétalas e zigoformas, com fruto tipo cépsula e deiscéncia loculicida (BELTRAO et al.
2001).

Considerada uma das primeiras oleaginosas utilizadas pela humanidade, o gergelim
atualmente é a nona oleaginosa mais cultivada no mundo (MESQUITA et al. 2013). No
Brasil, sdo produzidas 13 mil toneladas numa &rea de 22 mil hectares, com produtividade
média de 519 kg ha™, sendo o cultivo concentrado nos estados de Goias e Mato Grosso, no
tridangulo mineiro e na regido Nordeste, respectivamente (AMABILE et al. 2001; BARROS et
al. 2001). De acordo com Atrriel et al. (2009), a produtividade do gergelim depende de vérios
fatores climéaticos como temperaturas entre 25 e 30 °C, altitudes abaixo de 500 metros e
precipitacdo entre 500 e 650 mm.

Contudo, alguns autores consideram a cultura do gergelim resistente a seca, podendo-
se ter producdo com cerca de 300 mm bem distribuidos durante o ciclo, o que possibilita seu
cultivo em zonas aridas e semiaridas e em épocas de escassa precipitacdo (BARROS et al.
2001; BELTRAO et al. 2001; PASCHOLATI e WULFF, 2005; GRILO JUNIOR;
AZEVEDO, 2013). Segundo Perin et al. (2010), a cultura pode, ainda, ser inserida em
sistemas tradicionais de cultivo (convencional e plantio direto), bem como, em sistemas de
producdo agroecoldgicos, despertando interesses de pequenos e médios produtores que
buscam alternativas de producéo.

No Nordeste brasileiro, onde predomina a escassez e/ou a ma distribuicdo das chuvas,
a deficiéncia hidrica é condigdo comum que limita, muitas vezes, a producéo agricola e torna
0 cultivo de sequeiro uma atividade de alto risco (LEITE; VIRGENS FILHO, 2004). Segundo
Silva et al. (2011), a 4gua é um dos fatores indispensaveis para a producdo agricola, devendo
ter o méximo de atencdo, visto que, tanto o déficit quanto o excesso podem reduzir a
produtividade das culturas. Dessa forma, a irrigacdo, entendida como a reposigéo da agua na
quantidade certa e no momento certo, € uma tecnica disponivel para suplementar a

precipitacdo, melhorando o crescimento, o desenvolvimento e o rendimento das culturas.



Conforme Bastos (1991), a irrigacéo viabiliza a producéo, regulariza e completa o uso
do solo, aumentando a produtividade das culturas, ressaltando que o sucesso do cultivo
depende da irrigacdo suplementar durante o periodo critico da cultura. Dessa forma, além de
se conhecer a quantidade de agua a ser aplicada, € necessario entender o0 comportamento da
cultura em diferentes quantidades de agua no solo e identificar as fases fenoldgicas de maior
consumo, 0s periodos criticos, quando a falta ou o excesso provocaria queda de producdo
(BERNADO et al. 2009), bem como a diferenca entre materiais genéticos distintos.

Nesse cenario, pesquisas devem ser realizadas com o intuito de determinar o
comportamento dos diferentes genotipos sob condic¢des hidricas distintas. Para tanto, pode-se
monitorar a otimizacdo de diferentes manejos agronémicos por meio de modelos empiricos
quantificados a partir da analise de crescimento e do desenvolvimento vegetal, de modo a
avaliar a fotossintese e, consequentemente, o acumulo de fitomassa seca e rendimento da
planta, além da quantificacdo de indices fisioldgicos (NETTO et al. 2000; BENICASA, 2003)
e bioquimicos que sdo de grande utilidade e bastante apropriados.

Nos ultimos anos, varios trabalhos foram realizados com gergelim envolvendo,
geralmente, espacamentos, densidade de plantio (AMABILE et al. 2002) e irrigacédo
(BEZERRA et al. 2008; LIMA et al. 2013; MESQUITA et al. 2013), porém sdo poucos 0S
trabalhos visando determinar as variagdes morfofisioldgicas em diferentes genotipos sob a
aplicacdo de laminas de irrigacdo. Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho, avaliar o
crescimento, a fisiologia e a producdo de genotipos de gergelim em funcdo de diferentes

reposicdes hidrica.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura do gergelim

O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma planta oleaginosa, considerada de origem
africana, porque nesse continente € onde se encontra a maioria das espécies silvestres do
género Sesamum. Apesar de que, na Asia esta uma riqueza maior de formas e variedades das
espécies cultivadas deste género. O gergelim é a nona oleaginosa mais plantada no mundo,
ocupando uma area cultivada em torno de 6 milhdes de hectares com rendimento médio de
400 kg ha™* de sementes. E uma excelente opcéo para o semiérido nordestino, podendo servir
como alternativa de renda e fonte protéica para os pequenos e médios produtores. Uma
melhoria no sistema de producdo que ofereca maior rendimento a cultura nos diferentes
ecossistemas onde possa ser plantada, contribuira para o seu aumento produtivo e reducdo da
necessidade de importacdo do grdo ou 6leo (FIRMINO, 2001; FIRMINO et al. 2003).

No Brasil, o gergelim foi trazido nas caravelas portuguesas no século XVI. E, no
Nordeste, s6 a partir de 1986 passou a ser cultivado comercialmente, como uma alternativa a
cultura do algoddo, que apresentava uma drastica reducdo na area de cultivo, embora ja viesse
sendo cultivado no centro-sul do Brasil a mais de 40 anos, principalmente em Sao Paulo, onde
atendia ao segmento agroindustrial oleaginoso, industria de doces, restaurantes, casas de
comidas naturais e alimentos in natura (ARAUJO et al. 1999).

O cultivo do gergelim, embora com produtividade inferior a maioria das oleaginosas
cultivadas, como por exemplo, soja, coco, dendé, amendoim, girassol e mamona (1.712,5;
3.533,4; 5572,1; 1.671,9; 1.000,0; 530,3 kg ha™, respectivamente) merece um grande
incentivo na sua exploracdo, por representar uma excelente opcdo agricola ao Alcance do
pequeno e médio produtor, ja que esta cultura exige praticas agricolas simples e de facil
assimilacdo (BARROS et al. 2001).

O gergelim possui grande heterogeneidade de caracteristicas morfoldgicas, podendo
ser anual ou perene, com uma diferenca de altura variando de 0,50 a 3,00 m, possuindo caule
ereto, com ou sem ramificacbes e podendo ou ndo apresentar pelos (tricomas). Apresenta
sistema radicular do tipo pivotante, com folhas alternadas ou opostas, sendo as da parte
inferior da planta adulta mais largas, irregularmente dentadas ou lobadas, ao passo que as da
parte superior séo lanceoladas. As flores sdo completas e axilares, podendo variar de 1 a 3 por
axila foliar. Seu fruto é uma capsula, alongada, pilosa e deiscente (abrindo-se ao atingir a

maturacao) ou indeiscente, com comprimento variando de 2 a 8 cm, dependendo da variedade



e do sistema de cultivo. As sementes sdo bem pequenas, com 1000 sementes pesando de 2 a 4
g, dependendo da cultivar e do ambiente, variando também na cor, onde se encontram desde
sementes brancas até pretas, sendo as primeiras as mais aceitas no mercado (BELTRAO et al.
2001).

O gergelim é uma espécie com adaptacdo aos clima tropical e subtropical, e
considerada tolerante & seca. Sua produgdo no Brasil € proveniente de pequenos e médios
agricultores,exercendo, portanto, uma apreciavel funcao social, j& que os grdos de gergelim
sdo fonte de excelente 0leo comestivel, de grande estabilidade e resistente a rancificagéo,
comparado a outros 0leos. Esta espécie também exerce importante papel econémico, uma vez,
que suas sementes também sdo utilizadas na inddstria alimenticia (confeccdo de massas,
doces, tortas e consumo in natura), de tintas, sabdes, cosméticos e remédios (GODOY et al.
1985; SAVYFILHO et al. 1988; RAM et al. 1990). Os gréos inteiros, apenas decorticados
(despeliculados) e polidos, sdo muito utilizados como confeito no pdo de hambdrguer e em
outros produtos da panificacdo. A diversificacdo do uso e 0 aumento do consumo acarretaram
uma significativa demanda por melhores informac@es sobre o seu cultivo, visando ao aumento
da producéo e a reducao das importacdes.

O rendimento e a época de colheita do gergelim podem variar fortemente com o ano
agricola, numa mesma cultivar e/ou regido de producdo (LAGO et al. 1994). As regides
brasileiras que atualmente mais produzem gergelim sdo: os estados de Goids e Mato
Grosso,no triangulo mineiro em Minas Gerais e a regido Nordeste (BARROS et al. 2001).

O gergelim deve ser propagado, comercialmente, por sementes, por serem pequenas
devem ser lancadas em solo bem preparado, objetivando-se facilitar a emergéncia e promover
seu estabelecimento rapido e evitar a competicao de ervas. A época de plantio varia de acordo
com a cultivar: Para gendtipos de ciclo longo (4-6 meses) recomenda-se o plantio no inicio
das chuvas. Nos estados do Nordeste, recomenda-se o plantio ap6s a definicdo da estacdo
chuvosa, quando ocorrerem precipitacfes de pelo menos 40 a 50 mm, que possibilitem o
preparo do solo e o estabelecimento inicial das plantulas. Nas demais regides do Brasil,
especialmente Centro-Oeste e Sudeste, onde o periodo chuvoso é bem definido, o gergelim
pode ser usado como primeira ou segunda cultura, conforme o interesse do produtor
(BELTRAO et al. 2001). Como tem boa tolerancia a seca, sua utilizagio na “safrinha”, como
cultura secundaria, pode ser uma boa opcéo.

O gergelim é uma cultura de produtividade média, muitas vezes inferior a 400 kg ha-*
de sementes, podendo o produtor alcancar produtividades maiores se utilizar genétipos mais

produtivas e realizar um manejo adequado da cultura no campo como: um bom preparo do



solo, uso correto de fertilizantes e corretivos, e o controle rigoroso de plantas daninhas
(BELTRAO et al.1994).

O cultivo do gergelim no Brasil é restrito, limitando a expansdo da cultura devido a
operacdo de colheita, totalmente manual. A falta de programa de producdo de sementes é
ponto importante para o sucesso da cultura, j& que as sementes que estdo sendo plantadas s&o
materiais descaracterizados quanto a origem, sendo oriunda das lavouras dos proprios
produtores (ARRIEL et al. 2006).

O gergelim prefere solos profundos com textura franca, bem drenados e de boa
fertilidade natural (macro e micronutrientes) e nunca solos salinos. A planta pode
crescer/desenvolver-se em tipos diversos de solos sem atingir a plenitude observada nos solos
preferenciais. Os solos devem apresentar reacdo neutra - pH proximo a 7, nao tolerando, a
planta, aqueles com pH abaixo de 5,5 ou acima de 8, é extremamente sensivel a salinidade e
alcalinidade (por sddio trocavel). Em regides semiaridas do Nordeste (Seridd, Cariri, Sertdo)
0s solos sdo razoaveis para o cultivo do gergelim que é uma planta sensivel ao encharcamento
e a saturacdo hidrica do solo. O gergelim também extrai do solo quantidades elevadas de N, P
e K, (BELTRAO et al. 2001), razdo esta de ser uma planta comumente conhecida como
esgotante de solo (BELTRAO et al. 1994). A cultura absorve pouco N-P-K até o trigésimo dia
ap6s o plantio, a partir dai os requerimentos da planta por esses nutrientes crescem
rapidamente, alcancando uma demanda méaxima de N aos 74 dias, de P dos 60 aos 90dias e de
K, depois dos 35 dias, crescendo até o final do ciclo (ARRIEL et al. 2006).

2.2 Manejo da irrigacao

Dentre os diversos usos dos recursos hidricos, a irrigacdo destaca-se pela importancia
socioecondmica em regibes agricolas aridas e semiaridas, onde é praticada para suplementar a
precipitacdo natural no atendimento das necessidades hidricas das culturas (FARIAS et al.
2000).

Segundo Souza et al. (1997), o manejo da irrigagdo em culturas irrigadas tem como
ponto chave decidir como, quanto e quando irrigar. Além disso, a quantidade de &gua a ser
aplicada é normalmente determinada pela necessidade hidrica da cultura, podendo ser

estimada através da evapotranspira¢do ou por meio da tenséo de 4gua no solo.



Para se alcancar todos os objetivos da pratica de irrigacdo, os quais englobam a
maximizacdo da producéo, racionalizacéo do uso da méo-de-obra, energia, 4gua e fertilizante,
e a aplicacdo correta da agua, € indispensavel adotar um correto manejo da irrigacdo
(MIRANDA e PIRES, 2003). De acordo com estes autores, 0 manejo da irrigacdo consiste na
determinacdo de quanto, quando e como se aplicar a &gua, levando em conta diversos
aspectos do sistema produtivo, como a adubacdo (fertirrigacdo), controle fitossanitario
(quimigacao), informacdes climatologicas e econémicas, € manejos e estratégias de conducéo
da cultura.

De uma forma bastante pratica, a fase mais critica ao déficit hidrico é o periodo
compreendido entre 10 dias antes do inicio do florescimento e 10 dias apo6s o final da
floracdo. Castro et al. (1997) verificaram que plantas de girassol que sofreram estresse hidrico
a partir do inicio do florescimento ou no enchimento de aquénios tiveram menor producédo de
matéria seca total, de aquénios e de dleo.

Para Bernardo (2005), também € necessario conhecer o comportamento da cultura em
funcdo das diferentes quantidades de agua fornecida e identificar as fases de desenvolvimento
de maior consumo de agua, e os periodos criticos, quando a falta ou 0 excesso provocaria
quedas de producdo. Mas muito embora o gergelim seja uma planta tolerante a seca, suas
maiores produtividades serdo observadas quando conduzida em condicGes hidricas favoraveis
(SOUZA et al. 2000).

Pereira et al. (1997) afirmam que os métodos de estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), a partir de elementos medidos em estacdo agrometeoroldgica, sdo bastante
utilizados em todo o mundo para se fazer manejo de irrigacdo. Dentre os métodos empiricos
empregados, destacam-se os de Thorth Waite, Camargo, Hargreavese Samani, e o de Penman-
Montheith. De acordo com estudos da FAO, a metodologia empregada por Penman-
Montheith, deve ser utilizada como padrdo para a estimativa da ETo, em virtude dessa
metodologia basear-se em processos fisicos (ALLEN et al.1998). Os mesmos autores afirmam
que laminas d’agua em excesso podem provocar perdas de dgua e lixiviagao de nutrientes pela
percolacdo abaixo da zona das raizes, favorecendo a proliferacdo de microorganismos
patogénicos e, em terrenos mal drenados, podem provocar a saturacéo do solo.

Antes de utilizar a adubacgéo, recomenda-se sempre fazer a analise do solo (fisica e
quimica), retirando as amostras da camada aravel e seguir as rencomendacdes de adubacao da
cultura, evidenciando sempre a rela¢do custo/beneficio que podera ser obtida com a pratica da
adubacdo (MALAVOLTA et al. 2002). De acordo com 0s mesmos autores, a adubagéo

comeca na analise do solo, continua com a correcdo da acidez e termina quando se aplica o



adubo propriamente dito. E ainda, se faz necessario saber como se faz a amostragem do solo,
que permitira estabelecer que elemento ou elementos podem estar faltando, e que quantidades
devem ser fornecidos na forma de adubos. Ainda de acordo com estes autores, a adubacéo
deve ocorrer sempre que a necessidade da planta for maior que a quantidade que o solo pode
suprir.

A correta adubacéo das culturas aumenta a produtividade agricola e a rentabilidade das
lavouras, embora represente um custo significativo para o agricultor e possa também
aumentar em muito o risco do investimento, caso 0 manejo nao seja 0 adequado (NOBRE,
2007).

2.3 Andlise de crescimento

A andlise de crescimento de plantas € um método que descreve suas condigdes
morfofisioldgicas em diferentes intervalos de tempo, entre duas amostras sucessivas, dentro
do seu ciclo. Com isso é possivel avaliar seu crescimento como um todo e a contribuicdo dos
diferentes 6rgédos. A partir dos dados de crescimento pode-se inferir atividade fisiologica, isto
é, estimar as causas de variacBes de crescimento entre plantas geneticamente diferentes
(BENINCASA, 2003).

A analise de crescimento tem sido usada por pesquisadores, na tentativa de explicar
diferengas no crescimento de ordem genética ou resultante de modificacbes do ambiente
(BRANDELERO et al. 2002) e constitui uma ferramenta eficiente para a identificacdo de
materiais promissores (BENINCASA, 2003). Também, pode ser usada para a avaliacdo da
produtividade de culturas e permite que se investigue a adaptacdo ecoldgica a novos
ambientes, a competicdo entre espécies, os efeitos de manejo e tratamentos culturais, e a
identificacdo da capacidade produtiva de diferentes genotipos (ALVAREZ et al. 2005).

As caracteristicas do crescimento envolvidas e determinadas na anélise de crescimento
indicam a capacidade do sistema assimilatério das plantas em sintetizar e colocar a matéria
organica nos diversos oOrgdos (drenos) que dependem da fotossintese, respiracdo e
translocacdo de fotoassimilados dos sitios de fixacdo aos locais de utilizacdo ou de
armazenamento (FONTES et al. 2005). Portanto, expressam as condi¢Ges fisioldgicas da
planta e quantifica a producdo liquida derivada do processo fotossintético. Esse desempenho é

influenciado pelos fatores bioticos e abidticos (LESSA, 2007).



2.4 Funcéo de producao

Quando se fala em obtencdo de um maior retorno econémico em atividade agricola,
satisfazer somente as necessidades da cultura ndo é suficiente, sendo necessério observar
outros fatores, tais como: clima, solo e adubagdo. Contudo, o inadequado fornecimento de
agua e nutrientes as culturas sao fatores que limitam mais frequentemente o seu rendimento,
minando a eficiéncia de producdo do sistema agricola (BARROS et al. 2002).

A agricultura irrigada tem como objetivos principais garantir a produgdo e aumentar a
produtividade das culturas, além de buscar a maximizacdo da eficiéncia do uso da agua e a
otimizacdo dos fatores de producdo. De acordo com Bernardo (2006), a otimizacdo do fator
agua deve possibilitar a melhor utilizagdo dos insumos de producéo, a fim de se obter maiores
produtividades, com melhores combinacfes dos fatores utilizados. Para tanto, € necessario
conhecer as funcdes de producdo ou superficies de resposta, para auxiliar nas decisfes, uma
vez que essas funcBes permitem as interacGes entre fatores que afetam a produtividade
(SOUZA et al. 2000).

A funcdo de producdo ou de resposta das culturas é definida, por Frizzone (1987),
como uma relacdo fisica entre as quantidades de um conjunto de insumos e as quantidades
fisicas, que podem ser obtidas do produto para cada tecnologia conhecida. Fergunson (1987)
complementa, afirmando que uma funcdo de producéo é a relacdo técnica entre um conjunto
especifico de fatores envolvidos num processo produtivo qualquer e a producdo fisica
possivel de se obter com a tecnologia existente.

As relacdes fisicas e econdmicas estabelecidas pelas fungdes de resposta de producao
de uma cultura, obtidas com bases experimentais, constituem ferramentas importantes, para a
tomada de decisdo quanto a utilizagdo dos recursos produtivos em empresas rurais que
trabalham com irrigacdo. Em regides onde ocorrem problemas de recursos hidricos, como é o
caso do estado do Ceard, é importante considerar o planejamento da irrigacdo, devido a
limitacdo de &gua. Nestas regibes, torna-se necessaria a otimizagdo dos recursos hidricos
disponiveis para maximizar a renda liquida por unidade de volume de &gua utilizado. Porém,
a expressdo matematica que relaciona a producgéo ao fator de producédo as fungdes de custo e
de receita liquida, para as condi¢6es de interesse deve ser conhecida (SOUZA et al. 2000).

Para quantificar os beneficios econdmicos da irrigacdo, € necessario saber quantificar
0 esperado aumento na produtividade em funcdo do aumento de agua aplicada. A
representacdo grafica ou matematica desta relagdo é denominada fungdo de producgdo “agua-

cultura”. Esse tipo de funcdo de produgdo ‘“‘4gua-cultura” tipica ¢ quando relacionamos



“lamina de 4gua aplicada durante o ciclo da cultura” versus “produtividade comercial”. Outra
maneira de expressar fungdes de produgdo “agua-cultura” ¢ relacionar laminas aplicadas por
estadios de desenvolvimentos da cultura, ou evapotranspiracdao ou tensdo ou umidade do solo
versus produtividade (BERNARDO, 1995). Este mesmo autor afirma que, normalmente, as
expressdes matematicas das fungdes de produgdo “agua-cultura” sdo do tipo linear, potencial
e exponencial.

No que diz respeito ao processo de planejamento agricola, as fungdes de producéo
constituem-se no elemento basico de tomada de decisdo dos planos de desenvolvimento e,
relativamente, a operacdo de irrigacdo e adubacgdes. Ela pode permitir tomar decisdes sobre
planos 6timos de cultivo e ocupacdo de area para produgdo econémica, com base na dgua
disponivel e insumos consumidos. Frizzone (1987) complementa afirmando que a utilizagédo
das funcdes de producdo permite encontrar solucdes Uteis na otimizacdo do uso da agua e dos

fertilizantes na agricultura ou na previséo de rendimentos culturais.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizagéo da &rea experimental, clima e solo
O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Algodao, localizado

no municipio de Barbalha — CE (Figura 1), situado a 07°19” de latitude Sul e 39°18’ de
longitude Oeste, a uma altitude de 415,74 m.

Figura 1. Localizacdo politica do municipio de Barbalha — CE, onde foi conduzido o
experimento.

O clima da regido ¢ do tipo Aw’, sendo caracterizado como tropical chuvoso, muito
quente, com chuvas predominantes nas estacdes do verdo e outono (KOPPEN, 1923). A
regido possui precipitacdo méedia em torno de 1523 mm, temperatura média do ar de 26,9°C e
umidade relativa de 69% (Dados fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica do Embrapa
algodao). Durante o periodo experimental foram coletados, junto a Estacdo Meteoroldgica da
Embrapa da Embrapa Algoddo em Barbalha — CE, dados de temperatura, umidade relativa,

velocidade do vento e precipitacdo (Tabela 1).
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Tabela 1.Temperatura méxima (T_Max), umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento
(VV) e precipitacdo (P) coletadas durante o periodo experimental, Barbalha, CE,

2012.

Més T _Max (°C) UR (%) VV(ms™?) P(mm)
Setembro 37,83 67 2,38 0,76
Outubro 37,94 66 2,62 4,82
Novembro 38,45 63 2,62 3,80
Dezembro 38,88 63 2,66 3,81

O solo da regido ¢é classificado como um ARGISSOLO VERMELHO AMARELO de
textura areia franca. Para efeito da caracterizacdo quimica do solo, antes da instalagdo dos
experimentos, foram retiradas amostras de solo, na camada de 0 a 0,2 m, com auxilio de um
trado, e levadas ao Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas da Embrapa Algodédo, onde

foram analisadas. Os resultados estdo dispostos nas tabelas 2.

Tabela 2.Anélise quimica do solo da area experimental, da camada de 0 a 0,2 m, Barbalha -

CE, 2012.
Determinacdes
pH P K* Na* H+AI* Al ca”  Mg's M.O
H,0  mgdm?® cmolc/dm’ a/kg
6,8 54 0,14 0, 28 0,33 ---- 9,53 4,92 14,87 12,3

----- nao detectado

3.2. Delineamento estatistico e tratamentos

O experimento constou do cultivo de seis gendtipos de gergelim (G1=T3-EGSGO3;
G2=T7-EGSGO7; G3=T5-EGSGO5; G4 =T2-EGSGO2; G5=T6-EGSGO6; G6=T4-EGSG04)
submetidos a quatro taxas de reposicdo hidrica (40, 70, 100 e 130% da ETo), totalizando 24
tratamentos distribuidos em blocos ao acaso com trés repeticbes (Figura 2). A parcela
experimental foi composta de 4 fileiras de plantas, considerando como &rea util as duas

fileiras centrais.
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3.3. Caracteristicas dos genotipos utilizados

Os genotipos de gergelim utilizados foram da cor branca e creme, todos desenvolvidos
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA Algodao) em 2007. Dentre as
principais caracteristicas estdo: ciclo de 90 a 95 dias, inicio da floracdo aos 35
dias,produtividade média de 1.000 kg ha™, teor de 6leo entre 50 e 53%, tolerancia & seca e
resisténcia as principais doencas da cultura (BRASIL, 2007).

3.4. Preparo da &rea e adubacéo

Para efeito de preparo da area experimental, inicialmente, foi realizada uma aragéo
seguida de quatro gradagens cruzadas, utilizando-se de uma grade niveladora. Em seguida,
procedeu-se a adubacdo de fundacdo, baseada na analise quimica do solo, por meio da
aplicagdo de 300kg h™ do fertilizante fosfato monoaménico ~MAP (11% de N e 46% de
P,0s). As adubacBes de cobertura foram realizadas ap0s o desbaste e 45 dias apos a
emergéncia (DAE) aplicando-se 100 e 50 kg h™ de uréia (45% de N) e cloreto de potassio

(60% de K;0), respectivamente, em sulcos abertos paralelamente as linhas laterais.
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3.5.Manejo da irrigagéo

O manejo da irrigacdo foi realizado utilizando o principio de ldmina acumulada,
baseada na reposicdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETO) durante dois dias
consecutivos. Para a estimativa da ETo utilizou-se da equacdo de Penman-Monteith (Equacéo
1) padronizada pela FAO (PEREIRA et al. 1997), onde os dados climaticas foram coletados
diariamente junto a Estacdo Meteorolégica da Embrapa Algoddo em Barbalha — CE. J& a
lamina de irrigacdo (Li) e o tempo de irrigacdo (Ti) foram estimados por meio das equacoes 2
e 3, respectivamente.

gowz (es _ea)
T+273 (01)
A+y(@1+0,34U,)

0,48A(R. —G) + 7/[
ETo =

Em que: ETo = evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™); Rn = radiacdo liquida na
superficie; J m? dia™); G = fluxo de calor no solo (MJ m™ dia™); A = inclinagdo da
curva pressdo vapor versus temperatura do ar (kPa.°’C™); U, = velocidade do vento
medida a dois metros de altura (m s™); T = temperatura (°C); e; = pressao de
saturagdo do vapor d’agua (kPa); e, = pressdo real do vapor d’agua (kPa);y = fator

psicrométrico (MJ kg™).

Li = ETo x kc (02)
Em que: ETo = Evapotranspiracdo de referéncia; kc = coeficiente de cultivo conforme

proposto por Amaral e Silva, 2008.

. LixLLxEaxFC
Ti = (03)

Eixqa

Em que:Ti = tempo de irrigacdo (h); Li = lamina de irrigac&o a ser aplicada (mm dia™);LL =
espacamento entre as linhas laterais (m); Ea= espacamento entre aspersdes (m);FC
= fator de cobertura do solo (adimensional); Ei = eficiéncia de irrigacdo

(adimensional); ga - vazdo do aspersdes (L h™).
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3.6. Semeadura e tratos culturais

A semeadura do gergelim deu-se de forma manual, em sulcos abertos, com cerca de 2
cm de profundidade, em toda extensédo das linhas laterais. A germinagao ocorreu de 3 a 4 dias
apos semeio, e 0 desbaste aconteceu em duas etapas: a primeira, de forma parcial, iniciou-se
quando as plantas encontravam-se com 4 ou 5 folhas e a segunda, de forma definitiva, ocorreu
quando as plantas encontravam-se com aproximadamente 15 cm de altura, objetivando-se
colocé-las no espagamento de 0,70 m entre linhas e 0,20 m entre plantas.

Foram realizadas capinas regulares visando evitar a competicao da cultura com plantas
daninhas, principalmente, durante o periodo inicial do crescimento da cultura, periodo este o

mais critico para o estabelecimento das plantas.
3.7.Variaveis avaliadas

Durante o experimento, foram coletados dados correspondentes a variaveis de
crescimento(area foliar; altura da planta e didmetro do caule), fisiologicas e bioquimicas (teor
relativo de &gua; disruptura da membrana celular; teor de pigmentos fotossintetizantes;
carboidratos e proteinas na folha e raiz e a atividade das enzimas peroxidase e catalase) e de

producdo (fitomassa seca, teor de 6leo nas sementes e produtividade).
3.7.1. Anédlise de crescimento

Aos 90 dias ap6s a emergéncia (DAE) foram realizadas coletas, ndo destrutivas, da
altura de plantas (AP), didmetro caulinar (DC) e o comprimentos e largura das folhas
utilizando-se de uma fita métrica, paquimetro e régua milimétrica, respectivamente (Figura 3).
O comprimento e largura das folhas foram utilizados no calculo da &rea foliar total da planta

utilizando a equacéo 4, proposta por Silva et al. (2002).

AF =0,7xCx L (04)

Em que: AF = 4rea foliar (cm?); C e L = comprimento e largura da folha (cm).
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Figura 3. Afericdo da altura de planta (A), do diametro caullnar (B) e do comprlmento e
largura da folha (C) de gendtipos de gergelim aos 95 DAE, Barbalha -CE, 2012.

3.7.2. Analises Fisioldgicas e bioquimicas
I-Teor relativo de agua da folha

O teor relativo de agua da folha foi avaliado 95 dias ap6s a emergéncia. Para
isso,discos foram retirados de folhas maduras, entre 7 e 8 horas da manha, e imediatamente
pesados (P1), logo depois foram imersos em agua destilada e mantidos durante 12 horas no
escuro. Em seguida os discos foram novamente pesados (P2) e acondicionadas em estufa de
ventilagdo forcada de ar a 80 °C por 48 horas para a obtengdo da fitomassa seca (P3). O TRA

foi calculado conforme a equacgéo 5.

P1-P3
TRA =——= X100 (05)

Em que: P1, P2 e P3 = massa fresca, massa tdrgida e massa seca, respectivamente.

I1- Disruptura da Membrana celular

Foi utilizada a metodologia proposta por Scotti Campos e ThuPhamThi, (1997), onde
foram retirados 5 discos (113mm?) das folhas mais novas, completamente expandidas por
parcela. Os discos foram lavados trés vezes em placas de Petri contendo 20 mL de agua
deionizada. Em seguida as placas foram fechadas e mantidas a temperatura ambiente (25°C)
por 90 minutos. ApGs este periodo, a condutividade inicial (Xi) no meio foi medida

utilizando-se de um condutivimetro de bancada (MB11,MS Techonopon®). Logo depois, as
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placas foram submetidas a temperatura de 80°C, por 90 minutos, em estufa de secagem
(SL100/336,S0lab®) e novamente a condutividade foi medida (Xf).0 extravasamento de
eletrolitos foi expresso como a porcentagem de condutividade em relacdo a condutividade

total apds o tratamento por 90 minutos a 80°C, de acordo com a equacao 6.
Xi
E =2 x100 (06)

Em que: E= Extravasamento de eletrolitos; Xi=Condutividade inicial; Xf= condutividade final

I11-Teor de pigmentos fotossintetizantes

Para a obtencdo dos valores de clorofila a, b, total e carotendides foi utilizado o
método de Hiscox e Israelstam,(1979). Para tanto, trés discos foliares (113mm?), por parcela,
foram acondicionados em tubos de ensaio, previamente preparados, e adicionados a DMSO
para a dissolucdo das amostras. Em seguida as amostras foram aquecidas em banho Maria
(Mod. BMDO2, Biopar®) por 30 minutos a uma temperatura média de 70°C. Apés a retirada
desse material, esperou-se esfriar por cerca de 10 minutos, e em seguida transferindo uma
aliquota para uma cubeta de quartzo de 3cm®e a absorbancia foi obtida pela leitura em
espectrofotbmetro para os seguintes comprimento de onda: 663, 645 e 480nm. Para as
determinac6es e as quantificacdes foram utilizadas as equacdes relatadas por Wellburn (1994)
e Sofiatti (2009).

IVV- Carboidratos Soluveis (CS)

Para determinacdo da concentracdo de carboidratos empregou-se metodologia descrita
por Yemn e Willis (1954). Onde, os carboidratos solluveis foram determinados
colorimetricamente mediante o agquecimento dos mesmos em presenca de antrona. Para tanto,
utilizou-se de material seco e moido de folha e raiz, os quais foram macerados em etanol a
80%, para a obtencdo do extrato, e centrifugadas a 4.500 rpm, por 10 minutos. Em seguida,
acrescentou-se a solugédo de antrona a uma aliquota de 1 ml do sobrenadante, a mistura foi
aquecida a 100°C por 10 minutos, em banho-maria (BM D02, Biopar®) e, em seguida,
resfriada em banho de gelo, as leituras foram realizadas a 620 nm. A concentracdo de
carboidratos solUveis foi estimada segundo a curva padrdo de solugdo de glicose e, os dados

obtidos expressos em mg glucose g~ MS.
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V- Proteina total solGvel (PTS)

A concentragdo de proteinas sollveis foi quantificada pelo método de Bradford
(1976). Onde amostras de matéria seca da folha e raiz moidos foram maceradas em tampéo
fosfato de potéssio (pH 6,5). A amostra foi colocada em micro tubos contendo uma esfera de
inox e levadas ao processador mini-beadbeater-96 (Marca: BIOSPEC) por 2 minutos, em
seguida,foram centrifugadas por 20min a 1400 rpm. Subsequentemente, aliquotas de 100uL
do extrato sobrenadante foram adicionadas do reagente Bradford, e a leitura foi realizada em
espectrofotdbmetro a 595 nm. A concentracdo de PTS foi calculada a partir da curva padrao

preparada com albumina de soro bovino (BSA).

VI- Atividade enzimatica

Para a determinacdo da atividade das enzimas peroxidase (POD) e catalase (CAT)
foram utilizados extratos enzimaticos obtidos por meio da homogeneizacdo de amostras de
tecido fresco das folhas e raizes em nitrogénio liquido e adicionadas de solucdo de extracao.
O homogeneizado foi entdo centrifugado por 15 minutos, a 12.000 g e o sobrenadante
utilizado nas avaliacbes enzimaticas. Todas as etapas necessarias ao processo foram
executadas a 4°C.

A atividade das POD foi determinada pala adicdo do extrato enzimatico bruto em uma
mistura de reacdo, contendo tampdo fosfato de potassio (pH 6,8) acrescida de pirogalol e
H.0, (KAR e MISHRA, 1976). O aumento na absorvancia da solucdo, lida a 420nm, foi
registrado no intervalo de 0:2:3:4:5 segundos ap6s o inicio da reacdo. Aatividade das POD
foi determinada pela formacdo de purpurogalina naquele intervalo, utilizando-se para 0s
calculos, do coeficiente de extingdo molar 2,45 mM™ cm™(CHANCE e MAEHLEY,1955).

A atividade das CAT, foi determinada pela adi¢cdo do extrato enzimatico bruto ao meio
de reacdo, constituido de H,O, e tampdo fosfato de potéssio (pH 7,0) ( HAVIR e McHALE,
1987). Aatividade da enzima foi determina pelo decréscimo na absorbancia a 240 nm, no
intervalo de0 até Sminutos ap0s o inicio da reacdo. A atividade da CATfoi calculada,
utilizando-se, o coeficiente de extincdo molar de 36M™ cm™(ANDERSOM et al. 1995).
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3.7.3. Produgéo

I- Fitomassa

Para a quantificacéo da fitomassa,no final do ciclo vegetativo, plantas foram coletadas,
fracionado em caule e folha, acondicionadas em sacos de papel e colocadas em uma estufa de
circulacdo forgada, com temperatura de aproximadamente 80° C até atingir 0 peso constante.
Em seguida, foram pesadas em balanca semi-analitica para obtencdo da fitomassa seca das

folhas, da raiz e total.

I1- Teor de 6leo

O teor de 6leo nas sementes foi quantificado por meio de Ressonancia Magnética
Nuclear (RMN). A determinacédo de 6leo foi baseada em ensaios ndo destrutivos onde o valor
encontrado é o resultado da varredura por campo magnético na amostra (OXFORD, 2007).

I11- Produtividade

Aos 50 dias apds a semeadura, ocorreu o inicio do florescimento da planta, que se
prolongou até o fim do seu ciclo. Quando as plantas atingiram aproximadamente 95 dias de
semeadas, foi realizada a colheita manual, que consistiu no corte da planta inteira, no nivel do
solo. Em seguida, as plantas foram postas para secagem ao ar livre, por sete dias, com a
finalidade de facilitar a retirada dos grdos das capsulas. A Produtividade foi estimada

levando-se em conta a produgdo obtida na area Util da parcela experimental.

3.8. Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p < 0,05),0s
fatores quantitativos (laminas) submetidos analises de regressdo polinomial optando-se pelo
modelo de maior significancia (SILVA, 2007), e os qualitativos (genotipos) foram
submetidas ao teste de Tukey até 5% de significancia. As analises foram processadas
utilizando-se do Sistema de Andlise Estatistica (ASSISTAT).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise de crescimento

Na Tabela 3 encontra-se o resumo da analise de variancia para as variaveis de
crescimento, onde se observa a influencia das laminas de irrigacdo sobre a altura de plantas
(AP), o didmetro caulinar (DC) e a area foliar (AF) (p< 0,01). Por outro lado ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os genoétipos, nem tampouco para a interagdo

l&mina x genatipos .

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para altura de plantas (AP), diametro caulinar(DC)
e area foliar(AF) do gendtipos de gergelim submetidos a diferentes taxas de
reposicdo hidrica. Barbalha — CE, 2012.

Quadrados Médios

FV G.L AP (cm) DC(mm) AF (cm?)
Bloco 2 1,4157" 46,3624 0,7379™
Laminas (L) 3 6,2996" 346,0179" 4804,7947"
Linear 1 0,1781"™ 0,8146™ 4,3212"™
Quadréatico 1 13,9977 960,1911" 13280,025™
Cubica 1 4,7229™ 77,0478 1130,0377"
Genotipos (G) 5 0,0246"™ 11,4247 112,1498™
LxG 15 0,0207™ 12,2567"™ 22,5634™
Residuo 46 0,0707 11,7103 59,0974
CV(%) 15,27 29,00 16,84
Média dos Genbtipos

T3-EGSGO3 1,7466a 11,8168a 47,59302
T7-EGSGO7 1,73742 12,3749a 43,7667?
T5-EGSGO5 1,69792 11,4089 41,53972
T2-EGSGO?2 1.7244a 12,2411a 50,16942
T6-EGSGO6 1,7215a 10,0859 44,42342
T4-EGSGO4 1,8286a 12,8685a 46,41352
DMS 0,322 4,154 9,333

F.V.-Fontes de variacdo;G.L.- graus de liberdade;***-Significativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente;™- ndo significativo pelo teste F a (P<0,05) de probabilidade.

Os valores observados para a altura de plantas (AP), diametro caulinar (DC) e area
foliar (AF) do gergelim ajustaram-se a0 modelo polinomial quadratico (Figura 4). Os pontos
maximos de AP (2,29 m), DC (16,81 mm) e AF (63,29 cm?) foram estimados na taxa de
reposi¢do equivalente a 86,43, 83,40 e 85,75% da ETo, respectivamente. Acrescente-se que o
aumento da reposicdo de &gua no solo resultou em deplecdes de 61,62, 102,55 e 86,59% para

AP, DC e AF, concomitantemente, atingindo valores semelhantes estatisticamente aos
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encontrados com a reposicdo de 40% da ETo (Figura 4A, 4B e 4C). Esse comportamento
evidencia a sensibilidade do gergelim tanto ao déficit quanto ao excesso de agua no solo.
Diferentemente do observado, Mesquita et al. (2013), avaliando o crescimento e
producao do gergelim variedade ‘seda’, verificaram com 0 aumento do fornecimento de agua
um comportamento linear para a altura de plantas, ndo sendo possivel observar, no intervalo
de 25 a 150% da ETo, uma diminuicdo do crescimento. Contudo, os valores encontrados no

trabalho em questao estdo de acordo com os preconizados pelos autores supracitados.
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Figura 4. Altura da planta (A), diametro caulinar (B) e area foliar (C) do gendtipos de

gergelim submetidos a diferentes taxas de reposicdo hidrica. Barbalha-CE, 2012.

Avaliando o didametro caulinar em duas genotipos de gergelim (CNPA G3 e CNPA
G4) cultivadas em vasos sob irrigacdo com agua de abastecimento potavel e residuaria
tratada, Santos et al. (2010) obtiveram o valor de 16 mm aos 90 dias apds a emergéncia das
plantulas, valor esse semelhante aos verificados no intervalo de 70 a 100% da ETo do
presente estudo, porém superior aos verificados nas plantas submetidas tanto ao déficit quanto

ao excesso de agua (Figura 4B). Por estarem sujeitas ao acamamento, 0 maior crescimento em
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didmetro torna-se uma caracteristica importante, por ter relagdo direta com o tombamento da
plantas.

Dos 6rgdos vegetativos da planta, a folha merece um destaque especial porque é nela
que basicamente se realiza a fotossintese, responsavel pela formagdo de compostos de
carbono (FREIRE et al. 2004). A é&rea foliar é um fator de crescimento da planta que traduz o
tamanho do sistema de assimilacdo da radiacdo solar para realizar a fotossintese. Sua
avaliacdo durante todo o ciclo da cultura é de extrema importancia para que se possa modelar
0 crescimento e o desenvolvimento da planta e, em consequéncia, a produtividade e a

producdo total da cultura.

4.2. Analises fisiobioquimicas

4.2.1. Fisioldgicas

Os dados referentes aos quadrados meédios das varidveis teor relativo de dgua (TRA),
extravasamento de eletrdlitos (EE), clorofila a (Cla), clorofila b (Clb), clorofila total (Clt) e
carotendides (CAR) estdo apresentados na Tabela 4. Néo foi verificado diferenca estatistica
entre 0s gendtipos estudados para as variaveis TRA, EE, Cla, Clb, Clt e CAR, 0 mesmo foi
observado para a interacdo (laminas x gendtipos). Por outro lado, o fator lamina foi
significativo para todas as variaveis avaliadas (p< 0,01), exceto para o teor relativo de dgua
(TRA) (Tabela 4). No entanto as relagbes hidricas das plantas tém sido amplamente
investigadas sob condi¢des de deficiéncia hidrica, sendo o potencial hidrico foliar aceito como
medida indicadora das condigdes hidricas do vegetal (HSAIO, 1973).

Observou-se comportamento quadratico do extravasamento de eletrolitos em funcéo
do aumento da disponibilidade hidrica no solo (Figura 5A), com aumento de 50,09% até
lamina estimada de 81,55% da ETo, atingindo o valor maximo de 52,77%, seguido de uma
queda de 83,02% até a reposicdo de 130% da ETo, na qual evidenciou-se a menor taxa de
extravasamento de eletrdlitos (28,83%).

O aumento no extravasamento de eletrolitos observado até a lamina estimada de
81,55% da ETo, pode ser atribuido a uma consequéncia da limitacdo da fotossintese imposta
pela deficiéncia hidrica que resulta na ruptura da integridade de membrana, desencadeada pela
producdo de formas reativas de oxigénio (ROS), entre eles o oxigénio singleto, o radical
superdéxido, o peroxido de hidrogénio e o radical hidroxila. Estes compostos altamente

reativos diminuem a atividade de enzimas, causam peroxidacdo de lipidios e afetam
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praticamente todos os componentes fotossintéticos (TORRES NETO, 2005), estométicos e a
saida de ions das células-guarda em resposta ao aumento da temperatura (TAIZ e ZEIGER,
2010).

Tabela 4. Resumos das andlises de variancia para as variaveis: teor relativo de agua (TRA),
extravasamento de eletrélitos (EE), clorofila a (Cla), clorofila b (Clb), clorofila
total (ClIt) e carotendide (CAR) em genotipos de gergelim submetidos a diferentes

taxas de reposicdo hidrica. Barbalha, CE, 2012.

Quadrados Médios

F.V G.L TRA EE Cla Clb Clt CAR

Bloco 231,53  131,14° 130782,32°  136,99™ 1150,06™  7473,16"

2
Laminas (L) 3  133,46™ 5012,06° 365794,53" 3082,73" 142850,5  10221,40"
Linear 1 24856™ 515347  4810,74™ 16,17™ 82576,9”  5150,13™
Quadratico 1 30,227 6134,687 753471,70° 6002,17° 205426,2" 14314,25"
Cubica 1  121.607 8386,16° 339101,17  3229,83" 140548,3" 11199,81"
5

Genotipos (G) 22,40  101,98"  9377,03®  144,85® 270531  171,34™

LxG 15 27,45™ 10,12" 6087,27™ 325,36™ 1410,36™ 496,07™
Residuo 46 54,59 39,79 5845,59 202,90 1764,7 1416,75
CV(%) 11,52 15,49 22,77 30,13 15,75 22,28

Média dos Gen6tipos

T3-EGSGO3 65,82a 44,11a 317,09a 43,45a 236,79a 163,392
T7-EGSGO7 65,35a 36,57a 293,39 48,90a 270,94a 168,912
T5-EGSGO5 64,43a 38,28a 365,47a 49,39a 266,94a 165,402
T2- EGSGO2 63,79 43,31a 361,92a 52,21a 277,05a 172,682
T6-EGSGO6 62,91a 40,29a 328,75a 43,73a 275,63a 172,172
T4-EGSGO4 62,32a 41,70a 347,90a 45,91a 271,99a 170,862
DMS 8,97 7,65 92,82 17,29 51,00 45,69

F.V.-Fontes de variacdo;G.L.- graus de liberdade;** *-Significativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente;™- ndo significativo pelo teste F a (p<0,05) de probabilidade.

Segundo Amarante et al. (2007), a clorofila constitui um dos principais fatores
relacionados a eficiéncia fotossintética das plantas e, consequentemente, ao crescimento e
adaptabilidade a diferentes ambientes e condicdes adversas ocasionadas pelos variados tipos
de estresse. A deficiéncia hidrica estd intimamente relacionada a perda de pigmentos e,
consequentemente, a reducdo da capacidade fotossintética e produtiva dos vegetais. Nesse
sentido, a andlise dos pigmentos fotossintéticos € uma ferramenta imprescindivel para a
avaliacdo da sanidade e integridade dos aparatos internos da célula durante o processo de
fotossintese (RONG-HUA et al. 2006), bem como um indicador dos danos sofrido ao aparto
fotossintético.

Os teores de clorofila a, b e total estdo apresentados nas Figuras 5B, 5C e 5D, onde
observa-se 0s valores maximos (485,66; 66,07 e 339,22 umol m™) nas laminas estimadas de

81,69, 84,93 e 73,88% da ETo, respectivamente. A reposicdo de agua acima dos valores
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citados anteriormente, provocou uma redugdo do conteddo de clorofila nas plantas de
gergelim, atingindo valores inferiores aos verificados com a taxa de 40% da ETo.

Esse comportamento indica que as plantas de gergelim s@o mais suscetiveis ao estresse
provocado pelo excesso de agua do que pela falta desta, visto que a cultura é considerada, em
geral, resistente a seca e apta para o cultivo em zonas aridas e semiaridas e em épocas de
escassa precipitacdo (PASCHOLATI e WULFF, 2005).
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Figura 5. Extravasamento de eletrolitos (A), contetdos de clorofila a (B), clorofila b (C),
clorofila total (D) e carotendides (E) em genotipos de gergelim submetidos a

diferentes taxas de reposicdo hidrica. Barbalha-CE, 2012.

A clorofila b, considerada um pigmento acessério, € um composto biogquimico
presente nos cloroplastos que auxiliam a absor¢do de luz. Sua producdo esta diretamente

associada a producdo de clorofila a (STREIT et al. 2005), sendo mais intensa quando as
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plantas estdo expostas a condi¢Oes de estresse. Nesse sentido, 0s menores valores encontrados
nas laminas de 40 e 130% da ETo pode ser um indicativo de auséncia de estresse nas plantas.

Os carotendides sdo compostos notaveis por possuirem ampla distribuicdo na natureza,
estruturas quimicas diversas e funcdes variadas, sendo considerado um pigmento acessorio
nas plantas por atuar na absorgéo e transferéncia da energia para as clorofilas. Sua principal
caracteristica € a longa série de duplas ligacGes conjugadas formando a parte central da
molécula. Os mais comuns na natureza ocorrem na forma trans, conferindo-os reatividade
quimica e a propriedade de absorcdo do croméforo (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Os
carotendides sdo classificados segundo sua estrutura quimica como carotenos, quando
constituidos por carbono e hidrogénio, ou xantofilas, caracterizadas pela presenca de um ou
mais grupos funcionais contendo oxigénio (BRITTON, YOUNG, 1993).

No estudo em questdo a maior concentracdo de carotendides (193,33 pmol m™) foi
obtida com a aplicagdo da lamina de &gua estimada em 79,41% da ETo. Comparando a
concentracdo maxima de carotendides encontrada com os valores verificados nas laminas de
40 e 130% da ETo, observou-se um incremento de 17,34% na concentracdo de carotenoides
com a variacdo da lamina de 40 a 79,41%, seguido de uma deplecdo de 32,19% na
concentracdo desse pigmento com o aumento da lamina até a taxa de 130% da ETo.

A determinacdo da concentracdo de carotendides nas folhas de plantas subtidas a
algum tipo de estresse é importante devido ao fato de o excesso energético provocado pela luz
interceptada pelo dossel vegetal ser dissipado por esses pigmentos no PS Il, onde atuam como
fotoprotetores, desativando o oxigénio singleto e tripleto, absorvendo a energia presente
nesses compostos durante sua formacao, e convertendo-o0s em suas formas basicas prevenindo
os danos causados as células vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2009; SIMAO, 2010).

Nessa conjectura, pode-se inferir que as plantas com menores teores desse pigmento
estariam mais sujeitas a danos provocados pelo excesso de luz ao fotossistema. Nao obstante,
a reducdo de carotendides aliado ao baixo contetdo de clorofila a nas folhas de plantas
submetidas tanto a falta como ao excesso de agua, pode contribuir para 0 aumento das injarias
ao mecanismo fotossintético, acarretando em limitacdes no crescimento, desenvolvimento e

producdo.
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4.2.2. Analises bioquimicas

Houve efeito isolado das laminas para as variaveis proteina da folha (PF), proteina da
raiz (PR), carboidratos da folha (CF), carboidratos na raiz (CR), catalase (CAT) e peroxidase
(PER) (p<0,01) (Tabela 5). A andlise conjunta dos fatores ndo revelou efeito significativo da
interacdo ldmina x cultivar sobre as variaveis em estudo. Ja entre os gendtipos estudadas
foram constatadas diferencas para as variaveis proteina da folha (PF), proteina da raiz (PR) e
catalase (CAT) (p< 0,05).

Tabela 5. Resumos das analises de variancia para as variaveis proteina da folha (PF),
proteina da raiz (PR), carboidratos da folha (CF), carboidratos da raiz (CR),
catalase (CAT) e peroxidase (PER) em genotipos de gergelim submetidos a

diferentes taxas de reposicdo hidrica. Barbalha-CE, 2012.

Quadrados Médios

FV G.L PF PR CF CR CAT PER
Bloco 2 362,30 1226,28" 92,70™ 45,34"™ 18,07 80,12™
Laminas (L) 3 580366  57988,23" 637547  3907,83" 117,25  3781,36
Linear 1 7,22 948,44"™ 920,92 617,56 5,15™ 587,45™
Quadréatico 1 12911,98" 122312,10° 16719,80" 9277,71" 223,03  9637,53"
Cubica 1 4491,787 50704,13" 148567  1828,21° 123,57 1119,10
Genétipos (C) 5 145,67 2504,98" 48,97™ 202,46"™ 12,77 350,91"™
LxG 15 41,32" 1097,80™ 7,70™ 112,69"™ 3,71™ 185,67™
Residuo 46 46,10 886,74 37,17 128,98 4,82 244,94
CV(%) 15,20 12,25 12,28 20,54 30,42 33,92
Média dos Gen6tipos
T3-EGSGO3 41,60b 213,71b 49,84a 48,13a 8,34a 36,362
T7-EGSGO7 43,31ab 248,77ab 47,06a 56,25a 6,35a 47,052
T5-EGSGO5 42,99b 246,21ab 49,42a 57,75a 6,46a 48,55
T2-EGSGO2 51,46a 250,91a 52,49a 60,10a 8,67a 52,718
T6-EGSGO6 44,68ab 250,43a 47,85a 55,87a 6,48a 45,522
T4-EGSGO4 43,94ab 247,96ab 51,18a 53,65a 6,97a 46,612
DMS 8,24 36,15 7,40 13,79 2,66 19,00

F.V.-Fontes de variagdo; Graus de liberdade;*-Significativo a 5% respectivamente;™- ndo significativo pelo teste F a
(P<0,05) de probabilidade.

O incremento da reposicao de agua resultou em aumentos no teor de proteinas solveis
na folha e na raiz dos genotipos de gergelim, sendo os valores maximos estimados (57,53 e
294,57 ug mL™) encontrados com a reposicdo de 84,60 e 82,28% da ETo, respectivamente
(Figura 6A e 6C). A partir de entdo, observou-se um decréscimo médio de 1,75 e 0,71% nos
teores de carboidratos na folha e na raiz a cada ponto percentual acrescentado as laminas de

reposicdo hidrica, concomitantemente. Ressalte-se, que como citado anteriormente, os valores
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encontrados na ldmina méaxima aplicada (130% da ETo) foram inferiores aos verificados na
taxa de reposicao equivalente a 40% da ETo, contudo semelhantes estatisticamente.

Para os gendtipos de gergelim, observou-se que a G4 (T2-EGSGO2) obteve os
maiores valores proteina solGvel nas folhas e raizes, com acréscimo de 23,70 e 37,20%
quando comparadas com o0s menores valores encontrados na Gl (T3-EGSGO3),

respectivamente.
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Figura 6. Teores de proteinas sollveis nas folhas (A e B) e raizes (C e D) do gen6tipos de

gergelim submetidos a diferentes taxas de reposicdo hidrica. Barbalha-CE, 2012.

A reducdo do nivel de proteinas pode ser um indicativo de disturbios causados por
estresses abidticos. Nos limites biologicos, sob aumento do estresse hidrico, as reacdes das
células duplicam de velocidade e incrementa 0 gasto energético para manter as estruturas
celulares e aumentando a respiracdo ineficiente resistente ao cianeto, também denominada de
alternativa (MARENCO e LOPES, 2009), que produz somente 7 unidades de ATP, moeda
energética da célula, por mol de glicose oxidada. Enquanto a respiracdo normal, produz em
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media 29 ATP por mol de glicose oxidada completamente no citosol (glicolise) e nas
mitocdndrias no ciclo dos acidos tricarboxilicos Taiz e Zeiger (2010).

O incremento nos teores de proteina total nas folhas do gergelim submetido ao estresse
anoxitico, € uma reacao global de elevada complexidade, pois envolve proteinas estruturais e
funcionais que, por sua vez, englobam enzimas hidroliticas e sintéticas, que sdo afetadas
diferentemente pelos estresses do ambiente (LEVITT, 1972). Em geral, sob condicOes de
estresse, proteinas funcionais de sintese sdo reduzidas, aumentando os teores das degradativas
e, as vezes das estruturais e, assim, o conteudo total .

Quanto ao teor de carboidratos soltveis nas folha e raizes do gendtipos de gergelim,
observou-se ajuste ao modelo polinomial quadratico com alto poder de predicdo como
apresentado na figura 7A e 7B. O conteddo maximo de carboidratos soltveis nas folhas
(69,07 pg mL™) foi estimado na lamina de 82% da ETo, com um incremento de 75,96% em
relacdo ao contetido constatado com a aplicacdo de 40% da ETo. J& para os carboidratos na
raiz, a lamina estimada de 80,10% proporcionou a concentracio maxima de 72,08 ug mL™,
sendo observado deplecdo de 78,14% na concentracdo de carboidratos com o aumento da
lamina até a reposicdo de 130% da ETo.

A Dbaixa concentracdo de carboidratos nas plantas submetidas tanto ao deficit quanto
ao excesso pode estar associado ao consumos destes para a sobrevivéncia nas condicoes
descritas. Meneses et al. (2006) relatam a existéncia de forte correlagdo entre o acimulo de
acucares e a tolerancia ao estresse osmotico em plantas.

Shahidi et al. (2006) obtiveram teor de carboidratos solUveis totais superior no
gergelim preto, quando comparado ao creme, com Vvalores expressos em equivalentes de
catequina. O mesmo foi observado em analise de sorgo, cujo conteldo médio de carboidratos
soltveis totais foi maior nos gréos vermelhos (1,39 mg g de EAG), em comparacéo aos
brancos (0,40 mg g de EAG) (DICKO et al. 2002). Em arroz (Oryza sativa L.), os maiores
teores de carboidratos solUveis totais sdo encontrados nos grdos com pericarpo preto e
vermelho, em detrimento do marrom-claro. De acordo com Walter (2009), essas variagoes
podem ser atribuidas, principalmente, a cor dos grdos. De fato, Tian et al. (2004) observaram
que a cor do arroz esta relacionada ao contetido de compostos carboidratos sollveis totais, e
grédos com coloragdo mais escura apresentam teor consideravelmente mais elevado desses

compostos.



30

A) 90 - B) 80 -
80 - 70 -
EI 80 E 70
$ 70 - 260 -
S 60 - 2 50 |
£ 50 - s
= =40 -
S 40 - 2
830 - @ 30 -
(G Rt
S 20 - 520
§ 10 - Y= -44,576|‘)§32+2,;2712%X-0,0169X2 _g 10 - y:—9,4070-2I-2,0346x—0,0127x2
3] = =
SN . ) . 3 0 . . R 89,87 .
40% 70% 100% 130% 40% 70%_ 100% 130%
Lamina de agua Lamina de &gua
C) 10 - D) 70
91 60 -
8 T ~—~~
’g 7 - _EI 50 -
ENE 240 -
S5 - e
3 & 30 -
S 4 o
§ 3 E 20 -
[«5)
2 Y= -4,2328+0,3167x-0,0018x?2 o 10 - Y=-20,3964+2,1869x-0,011381x2
1 R2 =60,02 R2=92,57
0 T T O T T T T
40% 70% 100% 130% 40% 70% 100% 130%
Lamina de agua Lamina de agua

Figura 7. Teores de carboidratos soltveis nas folhas (A), nas raizes (B), atividade da catalase

(C) e peroxidase (D) em gendtipos de gergelim submetidos a diferentes taxas de
reposicdo hidrica. Barbalha-CE, 2012.

As plantas protegem suas células e compartimentos sub-celulares dos efeitos
citotoxicos das espécies reativas de oxigénio com o auxilio de enzimas antioxidantes, como a
catalase e a peroxidase. Em ambiente natural, as respostas antioxidativas as variacdes
abioticas sdo induzidas por mecanismos semelhantes, que resultam em adaptacfes a épocas
mais secas ou mais Umidas, a dias de maior ou menor incidéncia luminosa, como também a
baixas e altas temperaturas, visto que esses levam ao aumento das concentragcdes das espécies
reativas de oxigénio, e, consequentemente, estimulam do mesmo modo os antioxidantes
(BRAY et al. 2000, KUK et al. 2003, BULBOVAS et al. 2005).

A catalase é uma das principais enzimas na eliminacdo de peroxido de hidrogénio
(H20,) gerado durante a fotorrespiragdo e [-oxidagdo dos acidos graxos, atua nos
peroxissomos, glioxissomos e citosol, e pode ser encontrada também em mitocondrias,
convertendo H,0, a H,O e oxigénio (DUBEY, 2010).
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As peroxidases sdo substancias de elevado peso molecular, capazes de eliminar o
peroxido de hidrogénio (H,O,) produzido durante o processo de dismutagdo ndo enzimética
ou enzimatica (CAVALCANTI et al. 2005), utilizando este para oxidar um substrato. Além
da remocao do H,0,, as PODs estdo envolvidas em varios processos fisiologicos nas plantas,
entre eles, o metabolismo da auxina, a formacdo de suberina, defesa contra patogéneos,
alongamento celular e defesa contra estresses bidticos e abidticos (KARUPPANAPANDIAN et
al. 2011).

No presente estudo, de maneira geral, a reposicao hidrica abaixo de 80% e acima de
100% da ETo reduziram a atividade enzimatica antioxidante. Para a catalase, a menor
atividade foi observada com a aplicacdo de 40% da ETo, contudo o aumento da
disponibilidade hidrica incrementou a atividade dessa enzima até o ponto maximo (9,69 g
mL™) estimado com a aplicagdo da Iamina correspondente a 87,97% da ETo. Diferentemente
do observado, para a peroxidase, a menor atividade foi verificada com a aplicacdo de 130%
da evapotranspiracdo de referéncia. A atividade maxima estimada (84,66 pug mL™) para a
peroxidase foi averiguada na lamina estimada em 96,07% da ETo. Essa diminuicdo da
atividade das enzimas nas plantas submetidas a condicdo de estresse hidrico pode ser um
indicativo de ndo adaptacdo da planta ao ambiente estressante.

Resultados semelhantes para a atividade enzimatica foi verificado por Mittal e Dubey
(1991) em variedades tolerantes de arroz. Siegel et al. (1982) observaram uma reducdo na
atividade da peroxidase em Brassica cultivada em solucdo salina. Em folhas, a atividade
enzimatica foi reduzida a 40% e em raizes a 33%, quando comparadas com a atividade da

enzima em plantas cultivadas em solucdo nutritiva completa sem NaCl.

4.3. Producao

Os dados referentes aos quadrados médios das varidveis fitomassa da parte aérea
(FPA), fitomassa da raiz (FR), fitomassa total (FT), produtividade (PROD) e teor de 6leo das
sementes estdo apresentadas na Tabela 6. Verificou-se efeito significativo do fator lamina
para todas as variaveis estudadas, com excecdo da FPA que nédo sofreu influéncia de nenhum
fator estudado, nem tampouco da interagdo entre eles. Quanto ao fator gendétipos néo foi
verificado diferencas para as variaveis analisados, contudo a interacdo lamina x cultivar foi

significativa paraa FT (p<0,01).
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Tabela 6. Resumos das andlises de variancia para as variaveis fitomassa da parte aérea (FPA),
fitomassa da raiz (FR), fitomassa total (FT), produtividade (P) e teor de 6leo (To)
em genotipos de gergelim submetidos a diferentes taxas de reposi¢do hidrica.
Barbalha-CE, 2012.

Quadrados Médios

FV G.L FPA FR FT P To
Bloco 2 0,000671" 13,927 5,418 85689,758" 131,801™
Laminas (L) 3 0,006070™ 18,756 67,5437 578575,204"  2845,351"
Linear 1 0,000084"™ 7,128™ 4,534" 14357,775™ 7,140™
Quadratico 1  0,011860ns 21,901 159,965~ 727549,888"  6046,365
Cubica 1 0,006266™ 27,237 38,130 993817,953"  2482,549"
Genoétipos (G) 5 0,000037"™ 1,416"™ 1,034"™ 12943,420™ 143,614™
LxG 15  0,000016™ 2,059™ 5,339 11122,65™ 160,711"™
Residuo 46 0,000103 2,030 1,4947 23117,187 86,403
CV(%) 0,97 38,15 23,85 35,68 20,87
T3-EGSGO3 1,0468a 4,193a 4,835a 384,979a 39,671a
T7-EGSGO7 1,0460a 3,3842 5,079 383,220a 46,838?
T5-EGSGO5 1,0433a 3,848? 5,344a 450,538a 44,1692
T2- EGSGO2 1,0446a 4,026° 5,263a 453,103a 49,469
T6-EGSGO6 1,0441a 3,359? 5,489 441,345a 45,0542
T4-EGSGO4 1,0420a 3,5972 4,473a 443 553a 42,0582
DMS 0,0123 1,730 1,484 184,589 11,285

F.V.-Fontes de variagdo; Graus de liberdade;*-Significativo a 5% respectivamente;™- ndo significativo pelo teste F a
(P<0,05) de probabilidade.

De acordo com a andlise de regressdo, observou-se que os dados relativos a fitomassa
seca da raiz (FR) e fitomassa seca total (FT) se ajustaram ao modelo polinomial quadréatico
(Figura 8A e 8B), com os valores maximos encontrados nas laminas de reposicdo
equivalentes a 77,73 e 86,07% da ETo, sendo apds esse ponto, verificada uma tendéncia de
queda no acumulo de matéria seca da ordem de e 54,97% para a FR e FT, respectivamente.
Comparando os valores maximos estimados para FR e FT (4,74 e 7,61 g) com os valores
verificados com a aplicacdo de 40% da ETo a diferenca passa a ser de 29,02 e 75,93%,
concomitantemente (Figura 8A e 8B).

Na Figura 8C estdo apresentados a fitomassa seca total (FT) dos gend6tipos de gergelim
submetidas a diferentes niveis de reposi¢do da ETo. Os maiores acimulos de FT no gergelim
foram encontrados com a aplicacdo de 100% da ETo, com excecdo da cultivar 6 (T4-
EGSGO4) que teve 0 maior acumulo na lamina correspondente a 70% da evapotranspiracao
de referéncia. Por outro lado, a aplicacdo de 130% da ETo resultou em deplecdo na ordem de
210,32, 235,11, 207,91, 51,17 e 232,58% na fitomassa seca total das gendtipos T3-EGSGO3
(G1), T7-EGSGO7 (G2), T5-EGSGO5 (G3), T2- EGSGO2 (G4) e T6-EGSGO6 (G5),

respectivamente, quando comparadas com os valores encontrados coma a aplicacdo de 100%
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da ETo. Para a cultivar 6 (T4-EGSGO4) foi registrado decréscimo de 117,53% na FT com a
variacao de 70 para 130% da evapotranspiracédo de referéncia.

Né&o foi verificada diferenca estatistica entre os genotipos sob aplicacdo de 40% da
ETo, o que pode ser explicado pela caracteristica de tolerancia a deficiéncia hidrica, intrinseca

da cultura do gergelim.
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Figura 8. Fitomassa seca das raizes (A) e fitomassa seca total (B e C) do gendtipos de

gergelim submetidos a diferentes taxas de reposicdo hidrica. Barbalha-CE, 2012.

O déficit hidrico afeta praticamente todos os processos fisioldgicos, inclusive o
acumulo de matéria seca, que € o principal responséavel pela produgdo (BOYER, 1976). A
matéria seca radicular foi bastante reduzida nas condi¢des de estresse hidrico, tanto pelo
déficit quanto pelo excesso. Esses resultados corroboram com observados por Tavora e Melo
(1991) e Correia e Nogueira (2004) em amendoim, Costa (1995) e Rocha (2001) em feijdo de

corda, Pimentel e Perez (2000) em feijdo comum.
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No que diz respeito a produtividade do genoétipos de gergelim (Figura 9A), a anélise
de regresséo realizada nos dados se ajustou melhor ao modelo polinomial quadratico. Onde a
aplicacdo de 40% da evapotranspiracdo de referéncia resultou na menor produtividade média
(295,40 kg ha) encontrada no presente estudo, menor inclusive que as médias mundial
(481,4 kg ha™) e nacional (600 kg ha™), com plantagBes em regime de sequeiro (SILVA et al.
2008). A partir da lamina de 40% de ETo, houve um grande salto de produtividade,
alcancando um maximo de 595,31 kg ha™ se irrigada com uma lamina estimada em 87,55%
da evapotranspiracdo de referéncia, onde apos esta lamina observa-se uma tendéncia de queda

da produtividade por volta de 67%.
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Figura 9. Produtividade de grdos (A) e teor de 6leo nas sementes (B) do gendtipos de

gergelim submetidos a diferentes taxas de reposicdo hidrica. Barbalha-CE, 2012.

De um modo geral, observou-se que o gergelim expressa menores potenciais de
produgdo nos tratamentos com 0s menores e maiores niveis de irrigacdo. Este fato estd
diretamente relacionado as condicdes de déficit hidrico sofrido, ja que as plantas utilizam o
mecanismo de fechamento dos estbmatos, a fim de se protegerem das perdas de agua por
transpiracdo, acarretando uma reducdo na taxa fotossintética (TAIZ; ZEIGER, 2010).

Perin et al. (2010), em experimento de campo, obtiveram uma produtividade média de
842,43 kg/ha, enquanto Mesquita (2010), através de estudos em casa de vegetagdo com o
gergelim, estimaram uma produtividade de 1.000 kg/ha™ aplicando uma dose de 125 Kg/ha™

via fertirrigacéo. Esses valores sdo bem superiores aos encontrados neste experimento.
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No entanto Lima (2011), em uma érea de 15 m? na Estacdo Experimental de
Barbalha/CE, utilizando o gergelim da linhagem LSGI-5, com espagamento de 10 cm entre
plantas e 60 cm entre fileiras, estimaram para uma populacdo de 400.000 plantas por hectare,
uma produtividade de 2.929 kg. Deve-se esclarecer que este valor é bastante elevado por ter
sido realizado em uma area bastante reduzida. Caso o experimento fosse realizado em escala
real, o controle sobre 0 manejo do solo, da dgua e das plantas ndo teria sido tdo eficaz,
diminuindo, com isso, a produtividade.

E sabido que o 6leo do gergelim é rico em &cidos graxos insaturados, como oléico
(47%) e linoléico (41%), e apresenta varios constituintes secundarios que s&o
importantissimos na definicdo de suas propriedades quimica, como o sesamol, a sesamina e
a sesamolina. O sesamol com suas propriedades antioxidantes confere ao Oleo elevada
estabilidade quimica evitando a rancificacdo, sendo o de maior resisténcia a oxidacao entre 0s
demais 6leos de origem vegetal (BELTRAO et al. 1994; FIRMINO, 1996).

Nesse contexto, o teor de Oleo no gergelim torna-se uma das variaveis mais
importantes para se avaliar a viabilidade da cultura no ponto de vista econébmico. Os
resultados obtidos neste experimento para o teor de Oleo estdo apresentados na Figura 9B.
Observa-se um aumento do teor de dleo em consequéncia ao incremento da reposicao hidrica
até a lamina estimada de 82,92% da ETo, obtendo-se nesta o teor m&ximo de Oleo nas
sementes (56%) superior em 40,1% em relagdo ao verificado com a aplicacdo da menor
lamina de irrigacdo (39,72%). No entanto, o incremento da lamina acima de 82,92% resultou
em deplecdo média de 52,49% no teor de Oleo das sementes, atingindo o valor minimo
observado de 36,72%.

A semente de gergelim contendo 50% de 6leo, ocupando metade da sua superficie,
enguanto que a percentagem de agua da semente equivale a determinacdo, hipoteticamente,
apenas na outra metade da sua superficie. Esta ilustracdo é teoricamente correta, porque se
tratam de substancias quimicas ndo misciveis (dgua/6leo). J& a semente de milho, cujo teor de
6leo oscila entre 3,5% a 5%, praticamente quase 85% desse 6leo se concentra no seu embrido
(TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977).


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Gergelim/CultivodoGergelim/glossario.html#s
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Gergelim/CultivodoGergelim/glossario.html#s
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Gergelim/CultivodoGergelim/glossario.html#s
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5. CONCLUSOES

1

O maior crescimento e, consequentemente, produgdo sdo verificados com a

aplicacao de laminas entre 75 e 90% da evapotranspiracdo de referéncia;

O contetdo de pigmentos, clorofila a e b, total e carotendides, em gendtipos de
gergelim sdo incrementados com a aplicacéo de, em média, 80% da ETo;

A cultivar T3-EGSGO3 tem o teor de proteinas reduzido em suas folhas e raizes,

em relacdo as demais;

A atividade enzimética dos genotipos de gergelim é reduzida nas plantas sob

estresse hidrico, tanto por deficiéncia quanto por excesso;

A irrigacdo com taxas superiores a 90% da ETo reduzem drasticamente o
crescimento e produgédo do gergelim;

A produtividade e teor de 6leo nas sementes sao maximizadas com a aplicacédo de

laminas entre 80 e 90% da evapotranspiracao de referéncia;

Os gendtipos de gergelim sdo mais suscetiveis ao estresse por excesso de agua do

que ao estresse por deficiéncia hidrica;

O potencial maximo de producdo do gergelim é encontrado com a aplicacdo de

laminas de &gua no intervalo de 75 a 90% da ETo.
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