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DESEMPENHO FISIOLOGICO DE PLANTAS DE GERGELIM SOB ESTRESSE
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RESUMO: Os mecanismos fisioldgicos das plantas sdo afetados pelo estresse salino e a cinza
vegetal pode ser um atenuador dos efeitos dos sais sobre o gergelim. Objetivou-se avaliar as
trocas gasosas de gergelim submetido ao estresse salino e adubagdo com cinza vegetal. O estudo
foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco. O delineamento foi em blocos
casualizados em esquema fatorial (5 x 2) +2), sendo cinco doses de cinza do bagaco da cana-
de-agtcar (0, 30, 60, 90 e 120 g planta™®), duas fontes de 4gua: do abastecimento (A1= 0,5 dS
m?) e poco artesiano (A2 = 4,1 dS m™) e duas testemunhas adicionais (T1 = Adubacio
recomendada + agua de 0,5 dS m™); e T2 = Adubagio recomendada + Agua de 4,1 dS m™). As
leituras foram realizadas aos 39 e 59 dias ap6s a emergéncia (DAE) e avaliadas: condutancia
estomatica, transpiracdo, fotossintese liquida, concentracdo interna de COy, eficiéncia de
carboxilacéo e eficiéncia instantdnea no uso da agua. Até os 39 DAE as trocas gasosas do
gergelim ndo foram afetadas pela irrigacdo com agua salina. No entanto, aos 59 DAE, a
irrigacdo com &gua salina afetou negativamente a taxa de assimilacdo liquida, transpiracéo,
condutancia estomatica e eficiéncia instantanea de carboxilacao. Por fim, o uso de cinza vegetal
ndo foi eficaz em atenuar o estresse salino sobre as plantas de gergelim.
PALAVRAS-CHAVE: Sesamum Indicum L., salinidade, trocas gasosas.
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ABSTRACT: The physiological mechanisms of plants are affected by saline stress and
vegetable ash can be an attenuator of the effects of salts on sesame. The objective was to
evaluate the gaseous exchanges of sesame subjected to saline stress and fertilization with
vegetable ash. The study was conducted at the Federal Rural University of Pernambuco. The
design was in randomized blocks in a factorial scheme (5 x 2) +2), with five doses of sugarcane
bagasse ash (0, 30, 60, 90 and 120 g plant™), two sources of water: from the supply (A1= 0.5
dS m™) and artesian well (A2 = 4.1 dS m™) and two additional controls (T1 = Recommended
fertilization + water of 0.5 dS m™); and T2 = Recommended fertilization + 4.1 dS m™ water).
Readings were taken at 39 and 59 days after emergence (DAE) and evaluated: stomatal
conductance, transpiration, net photosynthesis, internal CO. concentration, carboxylation
efficiency and instantaneous water use efficiency. Up to 39 DAE, sesame gas exchange was not
affected by irrigation with saline water. However, at 59 DAE, irrigation with saline water
affected negatively net assimilation rate, transpiration, stomatal conductance and instantaneous
carboxylation efficiency. Finally, the use of plant ash was not effective in attenuating saline
stress on sesame plants.

KEYWORDS: Sesamum Indicum L., salinity, gas exchange.

INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.) € uma cultura amplamente cultivada em diversas partes
do mundo e de grande importéncia socioecondmica, principalmente para a regido nordeste do
Brasil. Entretanto, esta cultura é susceptivel a fatores abi6ticos como a salinidade, considerado
um dos mais comuns que pode limitar significativamente os mecanismos de desenvolvimento
das plantas (DIAS et al., 2018).

Dessa forma, é fundamental estudar o comportamento desse mecanismo de plantas sob
estresse para compreender as respostas e como se adaptam as condi¢des ambientais adversas,
sendo essencial para o desenvolvimento de estratégias de manejo que possam minimizar 0s
efeitos negativos dessa condicao.

Estudos tém evidenciado que os mecanismos fisiol6gicos das plantas sdo afetados pelo
estresse salino, com reducdo nas trocas gasosas do gergelim, como visto em trabalho
desenvolvido por Dias et al. (2017). Com isso, algumas estratégias tém sido utilizadas,
incluindo a adubacdo com materiais organicos, como a cinza vegetal, utilizada como uma

alternativa sustentdvel e econémica para melhorar a fertilidade do solo e aumentar a
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produtividade agricola de modo a minimizar os efeitos negativos da salinidade (FERREIRA et
al., 2012).
Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar as trocas gasosas de

plantas de gergelim submetidas a estresse salino e adubacgdo com cinza vegetal.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Unidade
académica de Serra Talhada. O clima da regido é classificado como BSwh, semiéarido, quente e
seco, conforme Koppen (1923), com temperatura média do ar de 24,8 °C. Apresenta
irregularidade na distribuicdo espago-temporal das chuvas, com média de 642,1 mm ano,
umidade relativa do ar aproximadamente de 62,5% e demanda atmosférica acima de 1.800 mm
ano™ (SILVA et al., 2015).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial
(5 x 2 +2), com 4 repetigOes. Os tratamentos consistiram em cinco doses de cinzas de bagago
da cana-de-actcar (0, 30, 60, 90 e 120 g planta), duas qualidades de agua (Al= 4gua do
abastecimento local (0,5 dS m™); A2 = 4gua de poco artesiano (4,1 dS m™) e duas testemunhas
adicionais (T1 = Adubagdo recomendada + agua de 0,5 dS m™); e T2 = Adubag&o recomendada
+ Agua de 4,1 dS m™).

Antes da instalacdo do experimento, foram coletadas amostras de solo, cinzas e agua e

enviado ao laboratério, para analise dos atributos quimicos, observados na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo, cinzas do bagaco da cana-de-aglcar e da &gua de utilizacdo do primeiro e
segundo ciclo de produgdo do gergelim.

Solo
M.O K" Ca?* Mg* Na* H'AP* P Cu Fe Mn Zn PSTV CE pH
L R — cmol dmB------m-cemeeee mg dm3-------------- % dS m?H,0
103 08 31 13 0,4 1.2 1358,7 0,7 133 19,7 3,7 0882 14 70
Cinzas da cana de acucar
M.O N P K Ca Mg S Si Cu Fe Mn Zn NaCl CE pH

------ g Kg el 111 1.0 I dS m*H.0

2125 11 128 605 211 6,0 - 540 540 3660 717 135 830 - 20,2 104
Agua

K* Ca* Mg* Na* HCO; SOz Cl Cu Fe Mn Zn RAS CE pH

——————————————————————————— O] [ R ————111* ]| R ——— dSm? H,0

0,3 72 8.2 3,1 3,68 0,49 16,7 0,01 0,01 0,03 0,01 0,7 18 6,6
MO = Matéria Organica; V% = Saturacdo por Bases; PST = Porcentagem de sddio Trocavel; CE = Condutividade elétrica; pH
= Potencial Hidrogenionico.
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Posteriormente ao preparo do solo que consistiu em aracédo e duas gradagens, foi realizado
o plantio no espacamento 0,8 x 0,1 m, respectivamente, semeando-se 4 sementes por cova da
cultivar utilizada que foi a BRS Seda, a dois centimetros de profundidade. Apds a emergéncia
das plantulas, foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por cova. Para 0s
tratamentos testemunhas foi utilizada a adubacéo recomendada para a cultura (IPA, 2008), que
indica 50, 14 e 60 kg ha* de N — P,Os — K20, respectivamente. Quanto aos demais tratamentos
foram baseados em trabalhos da literatura como o de Bonfim-Silva et al. (2020) para a cultura
do amendoim.

A cinza do bagaco foi obtida nos fornos do Engenho Santa Luzia, situado no municipio
de Triunfo — PE, e aplicada logo na semeadura, com abertura e aplicacdo em sulcos a uma
distancia média de 10 cm da linha de plantio.

Para as irrigacdes foram utilizadas agua de um poco artesiano, que apresenta
condutividade elétrica de 4,1 dS m™ e 4gua do abastecimento publico com condutividade de 0,5
dS m™. Durante o experimento, foi feito o monitoramento da condutividade elétrica da agua.
Ao constatar que a salinidade da agua proveniente do poco artesiano estava abaixo do valor
estipulado pelo presente estudo (4,1 dS m™), foi realizado um acréscimo de sais a agua. Essa
adicdo foi feita utilizando NaCl e CaCl, na proporgédo de 1:1 molar (Ca:Na), conforme
metodologia proposta por Richards (1954).

O sistema de irrigacdo foi composto de gotejadores autocompensante e irrigacao realizada
diariamente com base na evapotranspiracéo da cultura (ETc) com os dados da ETo, Kc e KI. A
ETo foi calculada por meio do modelo de Penman-Monteith/FAO (ALLEN et al., 1998). Os
dados climéticos foram obtidos da estacdo agrometeoroldgica de aquisi¢do automatica de dados
(HOBO RX Station -RX3000) instalada nas proximidades da area experimental.

As leituras foram realizadas aos 39 e 59 dias ap6s emergéncia, na quarta folha néo
sombreada e completamente expandida, contada a partir do apice para a base em cada planta
dos tratamentos, entre as 10 e 12 horas, horario de brilho de sol intenso e elevada demanda
evapotranspirométrica. As respostas fisioldgicas das plantas aos tratamentos foram analisadas
usando o analisador de gas infravermelho (IRGA LI-6200) e observadas a condutancia
estomatica (gs) (mol m2 st) transpiracéo (E) (mmol m s), fotossintese liquida (A) (umol m°
251, e concentragdo interna de CO; (Ci) (umol mol™), eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) [(umol
m2s1) / (umol m? s1)] e eficiéncia instantanea no uso de agua (EUA= A/E) [(umol m2s™) /
(mmol de H.0 m?2s1].

Ap0s testada a normalidade, os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste

F a1l e 5% de probabilidade. Quando significativo, as qualidades de agua, e diferencas entre
4



VIl Inovagri International Meeting e XXXII CONIRD, 2023

testemunhas adicionais foram analisadas pelo teste de Tukey, utilizando o Software R verséo
4.2.1 (R CORE TEAM, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia, a leitura realizada aos 39 dias ap6s a emergéncia
houve diferengas significativas apenas entre as testemunhas adicionais, exceto para eficiéncia
instantanea no uso da agua (A/E) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci). Aos 59 DAE,
ndo foi observado interacdo entre os fatores, mas diferencas significativas isoladas da dgua de
irrigagdo para taxa de assimilacéo liquida de COz (A) transpiragdo (E), condutancia estomatica
(gs) e eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci). Nesse caso, ndo foram constatadas diferencas
significativas entre as testemunhas, no entanto, foram observadas diferengas significativas entre
as testemunhas e aos niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacéo.

Para a leitura realizada aos 39 DAE (Tabela 2) o tratamento T2 (adubacao recomendada
para a cultura + irrigacio com agua de 4,1 dS m™), quando comparada com a Testemunha 1,
obteve maiores resultados para A - taxa de assimilagdo liquida de CO, E - transpiracéo foliar,
gs - condutancia estomatica e Ci - concentracdo interna de COx.

Esse comportamento pode ser decorrente do efeito do micronutriente cloreto presente nos
sais adicionados a agua de irrigacdo (NaCl e CaCl,) em que os ions ClI™ nessa fase inicial até a

leitura aos 39 DAE se encontrara em quantidades ainda adequadas.

Tabela 2. Valores médios de A-Taxa de assimilacdo liquida de CO, (umol CO, m? s%); E - Transpiragéo foliar
(mmol H,0 m? s); gs - condutancia estomatica (mol H,O m2 s%); Ci - Concentragéo interna de CO; (umol CO,
mol™); A/E - Eficiéncia instantanea no uso da agua (umol CO, mmol H,O ); A/Ci - Eficiéncia instantanea de
carboxilagdo (mol. m? s) aos 39 e 59 DAE nas diferentes qualidades de agua de irrigagéo, relagio com as
testemunhas adicionais e diferencas entre si.

py T 39 ppg---=--=mm----- i—— 59 pae --- -
A E gs Ci A E gs Ci AJE A/Ci
Al 269a 124a 057a 2439a 251a 11,7a 0,37a 216,5a™ 2,1a" 0,11a
A2 272a 125a 054a 2382a 21,3b 10,4b 0,30b 214,3a™ 2,0a™ 0,09b"
T1 255B 11,08 0,43B 2236B 254A 10,1A 0,29A 179,0A 24A  0,14A
T2 341A 143A 0,80A 2485A 232A 9, 7A 0,27A 189,3A 2,3A 0,12A
Médias seguidas da mesma letra minascula, para o fator &gua (Al e A2), e mailscula, para as testemunhas (T1 e T2), ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). Médias seguidas de * e/ou + se diferenciam da Testemunha 1 (T1)
e Testemunha 2 (T2), respectivamente, pelo teste de Dunnett (p < 0,05). DAE - Dias ap6s a emergéncia. FV — Fator de variagao.
Al - Agua de 0,5 dS m*; A2 - Agua de 4,1 dS m%; T1 - Adubacio recomendada + agua com 0,5 dS m'; T2 - Adubagéo
recomendada + agua com 4,1 dS m™%.

De acordo com Taiz et al. (2017) e Fernandes et al. (2018), a presenca do ion cloro (Cl-)
é crucial para a reacdo de clivagem da agua na fotossintese, pela qual o oxigénio é produzido.

Nas células vegetais, o cloro configura-se como um dos principais ions inorganicos essenciais
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para a liberagdo de O2. Além disso, desempenha um papel importante na ativacdo de enzimas e
funciona como um contra-ion para o potassio (K*), uma vez que os fluxos de K™ acompanhados
de anions, como CI- e malato, mediam a abertura e fechamento dos estomatos.

Ainda na Tabela 2, observa-se aos 59 dias apos a emergéncia, um efeito negativo da agua
salina sobre a taxa de assimilagdo liquida de CO- (A), transpira¢éo (E), condutancia estomatica
(9s) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci) em plantas de gergelim.

Isso pode estar relacionado com a concentracédo de sais no solo ao longo do tempo e pelo
aumento do potencial osmotico na zona radicular, dificultando a absorcéo de 4gua e nutrientes,
levando ao acimulo de ions toxicos nas células, afetando a capacidade das plantas em realizar
a fotossintese de forma eficiente. Resultados semelhantes ao do presente estudo foram
reportados por Dias et al. (2018) que constataram que a utilizacdo de agua salina mesmo em
baixa condutividade elétrica promove reducdo nas trocas gasosas de gergelim cv. CNPA G3 e
cv. BR G4.

Nesse caso, ndo foram constatadas diferencas significativas entre as testemunhas, no
entanto, foi observada diferenca significativa entre as testemunhas adicionais e o0s niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo na concentracdo interna de CO2 sendo maior nos
tratamentos comuns, aqueles sem a adubagdo recomendada. Quanto a eficiéncia instantanea no
uso da agua e a eficiéncia instantanea de carboxilacdo, os tratamentos comuns apresentaram
médias inferiores as testemunhas, especialmente em comparacdo com a Testemunha 1.

Evidencia-se que os resultados positivos nas testemunhas foram alcangados gracas ao
efeito da adubacdo nitrogenada, uma vez que esse nutriente esta presente em baixas quantidades
nas cinzas da cana-de-aglcar, com apenas 1,1 g kg* de N. O nitrogénio desempenha papel
importante na sintese de compostos para as plantas, como proteinas e enzimas envolvidas no
processo de fotossintese que podem desempenhar um papel fundamental na protecdo das
estruturas celulares e suas funcdes (BADSHAH et al., 2017; NOBREGA et al., 2023).

CONCLUSOES

Até a fase de pré-floracdo, aos 39 dias ap6s a emergéncia as trocas gasosas do gergelim
ndo foram afetadas pela irrigacdo com &gua salina.

Aos 59 dias apds a semeadura, a irrigacdo com agua salina afetou negativamente a taxa
de assimilacdo liquida, transpiracdo, condutancia estomatica e eficiéncia instantanea de

carboxilagdo em plantas de gergelim.
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O uso de cinzas de cana-de-agUcar ndo foi eficaz em atenuar o estresse salino sobre as

plantas de gergelim.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop evapotranspiration-
Guidelines for computing crop water requirements-FAO Irrigation and drainage paper
56. FAO, Rome, 1998. 300p.

BADSHAH, S.; KHALIL, S. K.; JALAL, F.; BASEER, A.; SULEMAN, M.; KHAN, H;
ZAHEER, S. Influence of nitrogen and row spacing on Sesame (Sesamum indicum L.) growth
and yield attributes. Pure and Applied Biology (PAB), v.6, n.1, p.116-124, 2017.

BONFIM-SILVA, E. M.; TAKENAKA, P. Y.; NONATO, J. J.; GUIMARAES, S. L.; DA
SILVA, T. J. A. Productive characteristics of peanut cultivars fertilized with wood ash.
Australian Journal of Crop Science, v.14, n.4, p.691-696, 2020.

DIAS, A. S,; LIMA, G. S. D.; GHEYI, H. R.; NOBRE, R. G.; SANTQOS, J. B. D. Emergence,
growth and production of sesame under salt stress and proportions of nitrate and ammonium.
Revista Caatinga, v. 30, p. 458-467, 2017.

DIAS, A. S.; LIMA, G. S.; GHEYI, H. R.; NOBRE, R. G.; FERNANDES, P. D.; SILVA, F.
A. Trocas gasosas e eficiéncia fotoquimica do gergelim sob estresse salino e adubagdo com
nitrato-amonio. Irriga, v. 23, n. 2, p. 220-234, 2018.

FERNANDES, M. S.; SOUZA, S.R.; SANTOS, L.A. Nutricdo mineral de plantas. Vigosa -
Minas Gerais. 2018. 670p.

FERREIRA, E. P. B.; FAGERIA, N. K.; DIDONET, A. D. Chemical properties of an Oxisol
under organic management as influenced by application of sugarcane bagasse ash. Revista
Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v. 43, n. 2, p. 228-236, 2012.

IPA - INSTITUTO AGRONOMICO DE PERNAMBUCO. Recomendagdes de adubacio

para o Estado de Pernambuco: 22 aproximacao. 3.ed. revisada. Recife: IPA, 2008. 212p.

KOPPEN, W. P. Die klimate der erde: Grundriss der klimakunde. Walter de Gruyter & Co.
Berlin. 1923. 369p.



E. M. da Cruz Filho et al.

NOBREGA, J. S.; SILVA, T. 1. D.; LOPES, A. S.; COSTA, R. N.; RIBEIRO, J. E. D.; SILVA,
E. C. D.; DIAS, T. J Foliar nitrogen fertilization attenuating harmful effects of salt stress on

purple basil. Revista Brasileira de Engenharia Agricolae Ambiental, v.27, p.472-479, 2023.

R CORE TEAM (2022). R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. Disponivel em: <https://www.R-

project.org/>.

RICHARDS, L. A. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Washington:
USDA, 1954. 60 p. Handbook, 60.

SILVA, T. G. F,; PRIMO, J. T. A.; MOURA, M. S. B,; SILVA, S. M. S.; MORAIS, J. E. F,;
PEREIRA, P.C.; SOUZA, C. A. A. Soil water dynamics and evapotranpiration of forage cactos
clones under rainfed conditions. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.50, n.7, p.515-
525, 2015.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; M@LLER, I. M.; MURPHY, A. Fisiologia e desenvolvimento vegetal.
Artmed Editora, 2017. 888p.



