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RESUMO: Objetivou-se avaliar os efeitos dos estresses hidrico e salino no crescimento da cultura
do gergelim. O trabalho foi realizado na Fazenda Experimental Piroas, pertencente a Universidade da
Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-brasileira, Redencdo, Ceara, Brasil. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema de parcela subdividida, com quatro
repeticdes. As parcelas correspondem a cinco condutividades elétricas da dgua de irrigacdo (CEa -
0,8; 1,6; 2,4; 3,2 e 40 dS m?), e as subparcelas a dois regimes hidricos, 50% e 100% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc). Foram analisados o diametro do caule, nimero de folhas, altura
de plantas e area foliar. O uso de 4gua salobra a partir de 1,6 dS m™ para 100% da ETc, e 2,15 dS m"
! para 50% da ETc, reduz a altura de plantas, nimero de folhas, didmetro do caule e area foliar do
gergelim.

PALAVRAS-CHAVE: Sesamum indicum L., estresse abidticos, morfologia
SESAME GROWTH UNDER SALT AND WATER STRESSES

ABSTRACT: The aim was to evaluate the effects of water and salt stress on the growth of the sesame
crop. The work was carried out at the Piroas Experimental Farm, belonging to the University of the
International Integration of Afro-Brazilian Lusophony, Redencédo, Ceara, Brazil. The experimental
design used was a randomized block design with four replications. The plots corresponded to five
electrical conductivities of the irrigation water (ECw - 0.8; 1.6; 2.4; 3.2 and 4.0 dS m™®), and the sub-
plots to two water regimes, 50% and 100% of crop evapotranspiration (ETc). Stem diameter, number
of leaves, plant height and leaf area were analyzed. The use of brackish water starting at 1.6 dS m™
for 100% of ETc, and 2.15 dS m™ for 50% of ETc, reduces plant height, number of leaves, stem
diameter and leaf area of sesame.

KEYWORDS: Sesamum indicum L., abiotic stress, morphology

INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro ¢ uma regido de clima semiarido, o qual se destaca pela pluviosidade
irregular ao longo do ano. Nesse contexto, se faz necessario a utilizagdo da irrigagdo para suprir as
necessidades hidricas das plantas e garantir a seguranca alimentar. Porém, nessa regido ¢ comum
presenca de sais na agua de irrigacdo, tornando-a salobra (ARRIEL et al., 2023), proporcionando
absorcdo de ions prejudiciais, pelo fluxo de transpiragdo, afetando as fungdes fisiologicas e
morfologicas da planta (SOUSA et al., 2022) e impactando negativamente a produc¢do agricola, desde

a germinacao das sementes até a produtividade final.

! Eng. Agrénomo, Doutorando, Depto. de Eng. Agricola, Programa de Pds-Gradugdo em Engenharia Agricola — PPGEA,
Universidade Federal do Ceara, UFC, Fortaleza - CE, Fone: (85) 99710.3883, castelohenderson@gmail.com.

2 Eng. Agronomo, Prof. Adjunto, Instituto de Desenvolvimento Rural, Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira, UNILAB, Redengéo — CE, sousagg@unilab.edu.br.

3 Eng? Agronoma, Doutoranda, Depto. de Eng. Agricola, PPGEA UFC, Fortaleza — CE, vanessa.pires@alu.ufc.br.

4 Eng. Agronomo, Produtor Rural, Sitio Flecheiras, Aratuba - CE, ricardoeagro@gmail.com.

5> Eng® Agronoma, Instituto de Desenvolvimento Rural, UNILAB, Redencdo — CE, jardeanelopes290@gmail.com.




o
5
F
&
£

5

O
§
=
&
s&

WORKSHOP DE INOVAGOES TECNOLOGICAS NA AGRICULTURA

VI WINOTEC o e 4 a 6 de DEZEMBRO

2024

O SEMIARIDO BRASILEIRO CENTRO DE CONVENGOES DO CARIRI - CE

Potencialidades, Fragilidades e Avangos para a Convivéncia Sustentavel

O déficit hidrico nas plantas € outra problematica decorrente da escassez de precipitacdo ao

longo do ano na regido nordeste. No entanto, tal condi¢dao ocorre quando o solo ndo possui 4gua em
quantidade suficiente para atender as necessidades hidricas das plantas, resultando na desorganizacao
do protoplasma, e redugdo da fotossintese, por conseguinte, na diminuicdo do crescimento e
consequentemente da produtividade (SOUSA et al., 2022).

Quando combinados, o estresse hidrico e o estresse salino, podem elevar a toxicidade i6nica,
reducdo do volume celular, desequilibrio nutricional, fechamento parcial dos estdmatos, aumento da
temperatura foliar e redugdo no desempenho agrondmico (CAMPOS, SANTOS; NACARATH,
2021). Por exemplo, PEREIRA FILHO et al. (2020), concluiram que o estresse salino associado ao
uso do estresse hidrico, impactou negativamente o crescimento em altura de planta e didmetro do
caule na cultura da fava.

O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma planta pertencente a familia Pedaliaceae, do género
Sesamum, conhecida pela sua alta capacidade de adaptagdo a diferentes condi¢des de solo e clima,
especialmente em regides tropicais quentes (ARRIEL; BELTRAO, 2023). No Brasil a produtividade
média nacional foi de 482 kg/ha na safra 2022/2023, e aumentou para 547 kg/ha na safra 2023/2024,
no primeiro semestre de 2024 (CONAB 2024).

Diante desse cendrio, objetivou-se avaliar os efeitos do estresse hidrico e salino no crescimento

da cultura do gergelim.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre agosto a outubro de 2023, na Fazenda Experimental Piroas
pertencente a Universidade da Integragdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB),
localizada no Macico de Baturité, na cidade de Redengao, Ceara, Brasil, a aproximadamente 55 km
da capital Fortaleza (04°14'53"S, 38°45'10" W, e altitude média de 240 m).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢cdes. As parcelas corresponderam a cinco condutividades elétricas da
4dgua de irrigacdo - CEa: 0,8; 1,6; 2,4; 3,2 e 4,0 dS m!, e as subparcelas referentes a dois regimes
hidricos - RH: 50 e 100% da evapotranspira¢do da cultura (ETc).

As aguas salobras foram preparadas a partir da d4gua de abastecimento da fazenda Piroas (0,8
dS m), usando os sais cloreto de sodio (NaCl), cloreto de célcio (CaCl,.2H»0), e cloreto de magnésio
(MgCl.6H20), cujas quantidades utilizadas foram determinadas de forma a se obter a CEa desejada
na proporcao 7:2:1, obedecendo a relagdo entre a concentracdo da dgua e a sua condutividade elétrica
(mmol, L' = CE x 10) (RHOADES; KANDIAH; MASHALLI, 2000). A condutividade da agua foi
medida periodicamente com um condutivimetro portatil (AZ® 806505 pH/Cond./TDS/Sal).
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As sementes de gergelim (cultivar BRS Anahi) foram semeadas manualmente seguindo o

espacamento de 1,0 m entre linhas e 0,3 m entre plantas, com distribui¢ao de oito sementes por cova,
a uma profundidade de 2 cm. Aos 14 dias apo6s a semeadura (DAS), logo ap6s o estabelecimento das
plantulas, foi realizado o desbaste, deixando-se duas plantas por cova.

O sistema de irrigacao utilizado no experimento foi por gotejamento, com espagamento de 0,3
m entre emissores, correspondendo a um emissor por planta. Foram utilizados emissores de vazao
correspondente a 4 ¢ 8 L h'!, respectivamente. Realizou-se testes de uniformidade, obtendo-se um
coeficiente de uniformidade de distribui¢ao (CUD) de aproximadamente 92%. O manejo da irrigacao
foi estimado diariamente pela evapotranspiracdo de referéncia, usando dados de um tanque
evaporimétrico Classe A, e aplicando-se uma fracdo de lixiviagdo de 15%.

Aos 51 dias apés a semeadura (51 DAS), foram analisadas as seguintes varidveis de
crescimento: didmetro do caule (DC, mm), utilizando um paquimetro digital medindo-se a dois
centimetros do solo; nimero de folhas (NF), obtido a partir de contagem direta das folhas existentes
em cada planta; altura de plantas (AP, cm), através da medicdo com trena, da base até o apice da
planta, e area foliar (AF, cm?), usando um integrador de area (Area meter, LI-3100, LICOR, Lincoln,
EUA).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov- Smirnov ao nivel
de 0,05 de probabilidade. Apds verificagdo da normalidade os resultados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F (p < 0,05). Em casos de significincia de variaveis quantitativas
(condutividade elétrica da dgua) aplicou-se a andlise de regressdo, e a comparagdo de médias para
varidveis qualitativas (regimes hidricos), utilizando-se o programa Assistat 7.7 Beta (SILVA;

AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1, que a interagdo entre a condutividade elétrica da dgua e os regimes
hidricos afetou significativamente a altura de plantas, nimero de folhas, didmetro do caule e area
foliar (p < 0,05).

A altura de plantas apresentou resposta linear decrescente, sob o regime hidrico de 100% da
ETc, com decréscimo de 17,69 cm por unidade de aumento da CEa. J4 sob o regime hidrico de 50%
da ETc, a altura de plantas se ajustou ao modelo quadratico, mostrando altura maxima de 36,92 cm

para CEa de 2,13 dS m™! (Figura 1A).
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para altura, nimero de folhas, diametro do caule e area
foliar de plantas de gergelim cultivadas sob diferentes niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo (CEa) e regimes hidricos (RH) aos 51 dias ap6s a semeadura

Fontes de Variacio Qraus de Quadrados Médios

Liberdade AP NF DC AF
Blocos 3 183,53 13,15 0,29" 332,03™
Cea 4 1999,14**  190,06** 9,18** 4269,03**
Residuo (CEa) 12 316,19 19,73 1,68 485,62
Parcelas 19
Regime Hidrico (RH) 1 4050,35** 120,2** 30,38** 16397,71**
Residuo (RH) 15 67,46 9,13 0,68 185,89
CEa x RH 4 1002,57** 38,63* 4,82** 3120,74**
Total 39
CV - CEa (%) - 16,67 15,45 16,06 19,64
CV - RH (%) - 11,56 14,11 17,28 18,53

(*) significativo pelo teste F a 5%; (**) Significativo pelo teste F a 1%; ns: ndo significativo; CV: Coeficiente de variagdo.
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Figura 1. Altura de plantas (A), nimero de folhas (B), didmetro do caule (C) e area foliar (D) de
plantas de gergelim sob diferentes niveis de condutividade elétrica da agua de irriga¢do e regimes
hidricos de 100 % (=) e 50% (#) da ETc aos 51 dias apods a semeadura.

O excesso de sais no solo aumenta o seu potencial osmotico, causando a reducao da absorcao

de dgua pelas plantas, e consequentemente inibe a absorcao de alguns nutrientes. Estes efeitos podem

ser intensificados quando ocorre a associacdo com o estresse hidrico, pois, a reducao hidrica por sua

vez, afeta drasticamente alguns processos vitais. A divisdo e expansao celular estdo entre os primeiros

processos impactados quando hé uma redug@o hidrica moderada (PERREIRA FILHO et al., 2020;

SOUSA et al., 2022).
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Resultados similares foram encontrados por Pereira Filho et al. (2020) na cultura da fava ao

irrigada com agua salobra e regimes hidricos de 50% e 100% da ETc.

O ntimero de folhas sofreu uma reducao causada pelo aumento da salinidade da 4gua em ambos
os regimes hidricos utilizados (50% e 100% da ETc), sendo que sob o regime de irrigacdo plena, a
resposta foi linear decrescente, com decréscimo médio de 4,95 por unidade de aumento da CEa. Ao
passo que, para o regime hidrico de 50% da ETc, a resposta das plantas foi representada por uma
equacdo quadratica, apresentando um valor maximo de aproximadamente 14 folhas, para uma
condutividade de 0,53 dS m™! (Figura 1B).

O comprometimento da absor¢do de dgua pela planta, especialmente quando combinado com
outros estresses, como por exemplo o estresse salino, pode levar a alteragdes morfologicas e
fisiologicas significativas, resultando em plantas de menor emissao de folhas. Esse comportamento
incluem a diminui¢do do crescimento da parte aérea e uma redugdo na eficiéncia fotossintética (Figura
2), como estratégias para minimizar o impacto negativo causado pela diminui¢ao da absor¢do de dgua
(CAMPOS; SANTOS; NACARATH, 2021).

Resultados semelhantes foram obtidos por Barbosa et al. (2022) ao avaliarem o crescimento
inicial da cultura do amendoim sob condic¢des de estresse hidrico e salino combinados. Esses mesmos
autores evidenciaram que o numero de folhas foi reduzido, em resposta ao aumento da condutividade
elétrica da agua (1,0; 2;0; 3,0; 4.0 € 5,0 dS m™).

O diametro do caule foi reduzido com o aumento da CEa em ambos os regimes utilizados. O
modelo linear decrescente foi o que melhor descreveu a resposta das plantas cultivadas sob o regime
hidrico de 100% da ETc, evidenciando decréscimo médio de 1,22 mm por unidade de aumento da
salinidade da 4dgua. Enquanto o modelo polinomial quadratico foi o mais adequado para o regime
hidrico de 50% da ETc, obtendo-se um didametro maximo de 4,90 mm, para uma condutividade de
2,27 dS m™! (Figura 1C). O estresse hidrico provoca redugdo na divisio celular, resultando em um
decréscimo no desenvolvimento da planta. Paralelamente, a pouca absor¢do de agua e nutrientes
resultantes do estresse salino, contribui para a redu¢do do diametro do caule (BARBOSA et al., 2022).

Pereira Filho et al. (2020), avaliando o crescimento inicial da cultura da fava sob estresse
hidrico e salino, registraram redu¢do no didmetro do caule conforme o aumento da condutividade
elétrica da agua de irrigagdo (1,1; 2,1, 3,1, 4,1 e 5,1 dS m™'), com decréscimos de 0,35 ¢ 0,29 mm
para os regimes hidricos de 100% e 50% da ETc, respectivamente.

A area foliar da cultura do gergelim, reduziu de maneira linear decrescente sob o regime hidrico
de 100% da ETec, a partir do incremento da salinidade da agua, evidenciando decréscimo médio de

29,85 cm? por unidade de aumento da CEa. Por outro lado, as plantas cultivadas sob o regime hidrico
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de 50% da ETc, de acordo com o desdobramento da equagdo polinomial apresentaram area foliar

maxima de 52,44 cm? para uma condutividade elétrica de 2,29 dS m™ (Figura 1D).

Em plantas glicofitas sujeitas a condi¢des de salinidade, a diminui¢do da area foliar ¢ uma das
primeiras respostas observadas devido aos esfor¢os das plantas para se adaptarem e aclimatarem aos
efeitos osmaticos e a toxidez dos sais (SOUSA et al., 2022). Dias et al. (2019), ao avaliarem a cultura
do gergelim sob a diferentes CEa de irrigagdo (0,6; 1,2; 1,8; 2,4 € 3,0 dS m™) em um regime hidrico

de irrigacdo plena, concluiram que o estresse salino reduziu a 4rea foliar, em cerca de 14,88 cm?.

CONCLUSOES
O uso de 4gua salobra a partir de 1,6 dS m™! para 100% da ETc, e 2,15 dS m™! para 50% da ETc,

reduz a altura de plantas, nimero de folhas, didmetro do caule e area foliar do gergelim.
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