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RESUMO: O gergelim é uma oleaginosa cuja importancia socioeconémica deve-se,
principalmente, a sua utilizacdo na industria alimenticia e a sua ampla adaptabilidade as
condigdes edafoclimaticas do semiérido do Nordeste brasileiro. No entanto, € comum nesta
regido a ocorréncia de aguas com elevadas concentragdes de sais, destacando-se como um dos
estresses abidticos limitantes da producdo agricola. Neste contexto, objetivou-se avaliar o0s
efeitos da aplicacdo exdgena do perdxido de hidrogénio nas trocas gasosas do gergelim
cultivado sob diferentes niveis de salinidade da &gua. O experimento foi conduzido em
condicdo de campo, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Pombal. Os tratamentos resultaram da
combinacéo entre dois fatores: quatro niveis de salinidade da agua de irrigacdo (0,3; 1,3; 2,3 e
3,3 dS m™) associados a quatro concentragdes de peréxido de hidrogénio (0, 15, 30, 45 uM).
A pulverizacéo foliar com perdxido de hidrogénio foi realizada em uma Unica aplicagdo, aos
27 dias ap6s o semeio. A concentracdo de 15 uM de peroxido de hidrogénio induziu a
recuperacdo da concentragdo interna de CO das plantas de gergelim sob estresse salino.
Porém, a condutdncia estomatica, a taxa de assimilagdo de CO. e a transpiragdo foram
afetadas pela salinidade da agua a partir de 0,3 dS m™.
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HYDROGEN PEROXID AS AN ATTENUATOR OF SALT STRESS IN SESAME
PLANTS

ABSTRACT: Sesame is an oilseed whose socioeconomic importance is mainly due to its use
in the food industry and its broad adaptability to the edaphoclimatic conditions of the semiarid
region of Brazilian northeast. However, it is common in this region the occurrence of waters
with high salt concentrations, standing out as one of the limiting abiotic stresses of
agricultural production. In this context, this study aimed to evaluate the effects of exogenous
application of hydrogen peroxide on sesame gas exchange cultivated under different levels of
water salinity. The experiment was carried out under field conditions at the Center for
Agrifood Science and Technology of the Federal University of Campina Grande (UFCG),
Campus Pombal. The treatments resulted from the combination of two factors: four levels of
irrigation water salinity (0.3, 1.3, 2.3 and 3.3 dS m™) associated with four concentrations of
hydrogen peroxide (0, 15, 30, 45 uM). The 15 uM hydrogen peroxide concentration induced
the recovery of the internal CO> concentration of sesame plants under salt stress. However,
stomatal conductance, CO- assimilation rate and transpiration were affected by water salinity
from 0.3 dS m™.

KEYWORDS: Sesamum indicum L. Salinity. Tolerance.

INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma oleaginosa nativa do continente africano, cujas
ementes podem apresentar até 63% de Oleo de qualidade para o consumo humano (Arriel et
al., 2009). Apesar de sua importancia econémica, o cultivo de gergelim no Brasil ainda é
restrito a pequenas areas, com apenas 15 mil toneladas produzidas em 25 mil hectares e
produtividade média de 600 kg ha* (Pinto et al., 2019).

Neste sentido, a espécie merece um grande incentivo em sua producdo, ndo apenas por
representar uma excelente opg¢éo agricola ao alcance do pequeno e médio produtor, mas
tambeém por sua ampla adaptabilidade as condicOes edafoclimaticas dos locais de clima
quente e seco, como € o caso das regides semiaridas (Arriel et al., 2009).No entanto, nessas
regides, a escassez de agua tem se tornado um grande problema, limitando os recursos
hidricos para o consumo humano e impulsionando o uso de aguas de qualidade inferior na

agricultura, a exemplo das aguas salinas (Silva Sa et al., 2015).
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Os principais danos causados nas plantas pela salinidade s&o a inibi¢do do crescimento,
em virtude da reducdo na absorcdo de &gua, e o acumulo de grandes quantidades de ions nos
tecidos vegetais, promovendo a toxicidade ionica e o desequilibrio nutricional (Sousa et al.,
2010). Em face dos problemas causados pela salinidade, uma alternativa que vem sendo
difundida na mitigacdo dos efeitos do estresse salino é a aplicacdo exdgena de agentes que
induzam a aclimatacéo das plantas, como o perdxido de hidrogénio (Gondim, 2012).

Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da aplicacdo exdgena do
peréxido de hidrogénio nas trocas gasosas do gergelim cultivado sob diferentes niveis de

salinidade da agua.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de maio a julho de 2019, em condi¢do de campo, nas
dependéncias do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Pombal, Paraiba, Brasil. Os tratamentos
resultaram da combinacdo entre dois fatores: quatro niveis de salinidade da agua de irrigacdo
— CEa (Testemunha — 0,3; 1,3; 2,3 e 3,3 dS m™) associados a quatro concentragdes de
peroxido de hidrogénio (0, 15, 30, 45 uM), utilizando-se o delineamento experimental de
blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com trés repeticdes, totalizando 48 unidades
experimentais.

As sementes de gergelim vermelho foram semeadas em vasos plasticos de 20 L
contendo uma camada inicial de 0,3 kg de brita na base e preenchido com material de solo. Os
niveis de condutividade elétrica da agua foram preparados a partir da dissolugéo do cloreto de
sodio (NaCl) na agua de irrigacdo, com o auxilio de um condutivimetro portéatil. A quantidade
de NaCl a ser adicionada foi determinada a partir da equacdo de Richards (1954) e as
irrigagOes foram realizadas diariamente, as 17:00 h, aplicando-se em cada vaso a quantidade
de dgua necessaria para manter a umidade do solo préximo a capacidade de campo.

As diferentes concentragdes de H>O, foram obtidas pela diluicdo do H20. em agua
destilada e a pulverizagédo foliar foi realizada aos 27 dias apds o semeio (DAS), ao final da
tarde, com um borrifador manual. Somente quatro dias ap6s a aplicacdo do H.O2, as plantas
foram submetidas aos diferentes niveis de salinidade, de acordo com cada tratamento, sendo
as avaliagOes realizadas aos 35 DAS.
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As trocas gasosas foram avaliadas através da taxa de assimilagdo de CO- (A) (umol m™
sh), transpiracéo (E) (mmol de H20 m2 s?), condutancia estomatica (gs) (mol de H.0 m2s™)
e a concentragdo interna de CO; (Ci) (mmol m? s?) na terceira folha madura contada a partir
do é&pice. Para tais determinacgdes, utilizou-se um equipamento portatil, contendo um
analisador de gés infravermelho - IRGA (Infra Red Gas Analyser, modelo LCpro — SD, da
ADC Bioscientific, UK).

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e, nos casos de
significancia, foi realizada a analise de regressdo polinomial e o teste de Tukey (p<0,05),
através do sofware estatistico SISVAR SISVAR-ESAL 5.1 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme ilustra a Tabela 1, houve interacdo significativa entre os diferentes niveis de
salinidade e as concentracfes de perdxido de hidrogénio (H202) apenas para a concentracdo
interna de CO2 (Ci). Apesar de todas os tratamentos com H2O; se ajustarem a um modelo
quadratico significativo, a concentragdo de 15 uM promoveu um maior incremento nesta
variavel quando comparado com as demais (Figura 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para a concentracao interna de CO- (Ci), transpira¢do (E), condutancia

estomatica (gs) e taxa de assimilagdo de CO; (A) do gergelim apds inducdo ao estresse salino e a aplicagdo
exogena de perdxido de hidrogénio.

Quadrado médio

Fontes de variagéo GL i
Ci E gs A

Niveis salinos 3 289.07"s 0.316** 0.004194** 27.52**
Doses de peroxido 3 1889.29** 0.012ns 0.000739"s 3.062"
Interacdo NS x DP 9 1167.28** 0.074ns 0.000300n" 4.958"s

Blocos 2 97.00 0.165 0.000569 0.574

Resido 30 153.02 0.059 0.000435 4.076

CV 6.47 10.37 12.46 12.31

* ** = significante ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade; NS = néo significativo; GL = grau de liberdade; CV = coeficiente

de variagéo.

No nivel salino mais alto (3,3 dS m™), a concentragéo interna de CO, (Ci), alcangou
205,33 mmol m2 s, valor aproximado ao obtido pela mesma concentragéo de H202 no nivel
de salinidade com a menor condutividade elétrica (0,3 dS m™). Este comportamento indica

que, mesmo no nivel de maior estresse, a concentracao de 15 uM foi suficiente para manter o
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acumulo de CO2 nas células préximo ao desejavel. De acordo com Racchi (2013), altos niveis
de espécies reativas de oxigénio promovem toxidez nos tecidos celulares e, por isso, é

completamente natural que o efeito sinalizador do H20. seja mais expressivo sob doses
moderadas do composto.

oyP1=170.7 + 13.534x - 1.5%*x2 R2=0.97
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Figura 1. Concentracdo interna de CO; (Ci) de plantas de gergelim cultivadas sob diferentes niveis de salinidade
da agua de irrigacdo e aplicacdo exdgena de perdxido de hidrogénio.

De acordo com a Figura 2, verifica-se uma reducdo linear na condutancia estomatica,
cujo decréscimo foi de 7,23% por incremento unitario da CEa, ou seja, declinio de 0,15 mol
de H.0 m? st entre as plantas irrigadas sob o nivel salino mais alto (3,3 dS m™) e o menor
nivel de CEa (0,3 dS m™). O fechamento estomatico ¢ um dos primeiros mecanismos de
defesa a se manifestar diante de uma situacdo de estresse e, portanto, pode-se dizer que a
conduténcia estomatica € uma das variaveis mais importantes para o inicio da percepgdo de

estresses e estabelecimento da tolerancia vegetal (Silva et al., 2014).
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Figura 2. Condutancia estomatica (gs) de plantas de gergelim cultivadas sob diferentes niveis de salinidade da
agua de irrigacdo e aplicacdo exdgena de perdxido de hidrogénio.

A taxa de assimilacdo de CO2 (A) das plantas de gergelim apresentou comportamento
quadratico, com o valor maximo estimado (17,4 umol m s) obtido no nivel salino de 1,3 dS
m™ e o menor no nivel de CEa de 3,3 dS m™ (Figura 3). Geralmente, reducdes nas trocas
gasosas sdo atribuidas ao fechamento estomatico ocasionado pela situacdo de estresse, que
limita a aquisicdo de CO- pela planta. No entanto, estes valores inferiores nos niveis salinos
mais altos podem indicar que a limitacdo do processo fotossintético ndo depende apenas do
fator estomatico, mas, também de possiveis danos causados pela efeito toxico da salinidade
nas estruturas celulares responsaveis pela assimilacdo de CO2 ou de redugbes na atividade

enzimatica da ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase (rubisco) (Araujo et al, 2019).
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Figura 3. Taxa de assimilacdo de CO- (A) de plantas de gergelim cultivadas sob diferentes niveis de salinidade
da agua de irrigacdo e aplicacdo exdgena de peroxido de hidrogénio.
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Em funcéo das trocas gasosas serem reguladas pelos estdbmatos, a taxa transpiratoria (A)
acompanhou a tendéncia da taxa de assimilacdo de CO> e também apresentou 0s menores
valores nos niveis mais altos de salinidade (Figura 4). O comportamento quadratico indicou
uma elevacdo desta variavel no nivel salino de 1,3 dS m™ seguida por um posterior

decréscimo conforme a salinidade aumentou.
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Figura 4. Transpiracdo (E) de plantas de gergelim cultivadas sob diferentes niveis de salinidade da &gua de
irrigacéo e aplicagdo exogena de perdxido de hidrogénio.

De forma geral, o fechamento dos estdmatos é uma resposta inicial da planta ao
estresse salino, e minimiza a perda de &gua através do processo de transpiracao (Herrera et al.,
2010). Desta forma, a transpiracao, a condutancia estomatica e a assimilacdo de CO sdo
parametros complementares, e que servem, principalmente, para diagnosticar mudancas

fisioldgicas em plantas submetidas a diferentes tipos de estresse (Lacerda, 2015).

CONCLUSOES

A concentragdo de 15 puM de perdxido de hidrogénio induziu a recuperagdo da
concentracdo interna de CO: das plantas de gergelim sob estresse salino. Porém, a
conduténcia estomatica, a taxa de assimilacdo de CO: e a transpiragdo foram afetadas pela

salinidade da agua a partir de 0,3 dS m™.
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