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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito do estresse salino no crescimento inicial da cultura do
gergelim inoculada com Trichoderma harzianum. O experimento foi conduzido no periodo na
Unidade de Producdo de Mudas Auroras, pertencente a Universidade da Integracéo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redencdo, Ceard. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 5x2, com seis
repeticbes, onde o primeiro fator foi composto por cinco doses de Trichoderma harzianum (DO:
0,0g vasol; D1: 2g vaso®; D2: 4g vaso™; D3: 6g vaso™; D4: 8g vaso™) e o segundo fator
consistiu em duas condutividades elétricas da agua de irrigagdo (0,3 e 2,8 dS m™). A salinidade
da &gua de irrigacdo afetou negativamente a altura e a &rea foliar em plantas de gergelim. As
plantas inoculadas com Trichoderma harzianum associadas a agua de menor salinidade
proporcionaram maior desempenho em comprimento da raiz e o didmetro do caule. A
inoculacdo com Trichoderma harzianum em plantas de gergelim gerou incrementos na area
foliar.

PALAVRAS-CHAVE: Sesamum indicum L.; salinidade; bioestimulante.

GROWTH AND BIOMASS OF SESAME UNDER IRRIGATION WITH BRACKISH
WATER AND APPLICATION OF Trichoderma sp.

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effect of saline stress on the initial
growth of sesame crops inoculated with Trichoderma harzianum. The experiment was
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conducted at the Auroras Seedling Production Unit, belonging to the University of International
Integration of Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB), Redencdo, Ceard. The experimental
design used was completely randomized (DIC) in a 5x2 factorial scheme, with six replications,
where the first factor consisted of five doses of Trichoderma (DO: no application; D1: 2g pot™;
D2: 4g pot; D3: 6g pot!; D4: 8g pot?) and the second factor consisted of two electrical
conductivities of irrigation water (0.3 and 2.8 dS m™). Irrigation water salinity negatively
affected the height and leaf area of sesame plants. Plants inoculated with Trichoderma
harzianum in combination with lower-saline water yielded improved root length and stem
diameter. Inoculation with Trichoderma harzianum in sesame plants resulted in increases in
leaf area.

KEYWORDS: Sesamum indicum L.; salinity; biostimulant.

INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma planta oleaginosa de grande valor para a
industria alimenticia por ser uma fonte rica em proteina e 6leo vegetal de alta qualidade. A
cultura também apresenta uma tolerancia relativamente alta a periodos de escassez hidrica e
grande adaptabilidade as condi¢des climaticas de regides semiaridas (Ndbrega et al., 2018;
Hamedani et al., 2022), como o Nordeste brasileiro.

Além da restricdo hidrica, regides semiaridas apresentam altas taxas de evaporacao, o que
naturalmente contribui para o déficit hidrico e para o aumento nas concentrac¢@es de sais no solo
e em reservatorios hidricos (Mendonca et al., 2022; Pessoa et al., 2022). A utilizacdo de agua
com salinidade elevada para irrigacdo compromete a produtividade das lavouras devido reducao
no potencial osmotico da solucdo do solo, consequentemente reduzindo a disponibilidade
hidrica as plantas e impactando negativamente a absor¢do e transporte de nutrientes (Taiz et al.,
2017; Silva et al., 2022).

As culturas podem demonstrar diferentes tolerancias a salinidade em decorréncia de
diversos fatores como as propriedades do solo, o estagio de desenvolvimento, tratos culturais,
mas também por organismos que colonizam as raizes (Daliakopoulos et al., 2019). Nesse
contexto, microrganismos do género Trichoderma sdo amplamente utilizados como promotores
do crescimento vegetal devido suas capacidades em aumentar a resisténcia de plantas a estresses
bioticos e abidticos, como altas temperaturas, periodos de seca e excesso de sais (Foyer et al.,
2016; Cornejo-rios et al., 2021; Boorboori & Zang, 2023).
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Khamari et al., (2024) observaram incrementos no crescimento de plantas de gergelim
coinoculadas com Trichoderma asperellum e Pseudomonas fluorescens devido fornecimento
lento e constante de nutrientes através da solubilizacdo. Dessa forma, objetivou-se avaliar o
crescimento e as trocas gasosas da cultura do gergelim sob estresse salino e inoculagdo com

Trichoderma harzianum.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de outubro a novembro de 2023 na Unidade de
Producdo de Mudas Auroras, pertencente a Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redencdo, Ceard, com coordenadas de latitude
4°13°33”S e longitude 38°43°39”’W e altitude de 88 m. O clima da regido ¢ classificado como
tropical chuvoso muito quente, com chuvas predominantes nas estagdes do verdo e outono
(Alvarez et al., 2013).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 5x2, com seis repeti¢des, onde o primeiro fator foi composto por cinco doses
de Trichoderma (DO: sem aplicacdo; D1: 2g vaso™; D2: 4g vaso™; D3: 6g vaso™; D4: 8g vaso
1Y e 0 segundo fator consistiu em duas condutividades elétricas da agua de irrigagdo (0,3 e 2,8
dsS m™.

O experimento foi conduzido em vasos de polietileno com capacidade volumétrica de 9
dm3 e o substrato utilizado foi composto por uma mistura de areia, arisco e esterco bovino na
proporcao de 5:4:1, respectivamente. Os atributos quimicos do substrato sdo apresentados na
Tabela 1. Foram semeadas cinco sementes de gergelim por vaso e ap0s 10 dias apos a

semeadura (DAS) foi realizado o desbaste mantendo-se apenas duas plantas por vaso.

Tabela 1. Atributos quimicos do substrato utilizado antes da aplicagéo dos tratamentos

Carateristicas quimicas?

M.O. N P Mg K Ca Na OH (H,0)  CEes (dS m™)
gkg!  mgdm? cmolc dm mg dm’®
0,8 0,8 68,6 0,3 0,9 0,39 112 6,5 0,37

MO= matéria organica; CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo; Extrator de P= Mehlich.

A irrigagdo ocorreu de forma manual e seguiu um turno de rega diério de acordo com a

metodologia do lisimetro de drenagem (Bernardo et al., 2019), mantendo-se o substrato na
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capacidade de campo durante todo o periodo experimental. O volume de agua aplicado nas
irrigacdes foi determinado através da seguinte equacdo (Equacéo 1):

_ Wp-Vd)
vi= (1-LF)

€Y
Em que,

VI — volume de &gua a ser aplicado na irrigacdo (mL);

Vp — volume de agua aplicado na irrigacéo anterior (mL);

Vd — volume de &gua drenado (mL); e, LF — fracdo de lixiviacdo de 0,15.

A solucdo salina utilizada na irrigacdo foi preparada através da diluicdo dos sais NaCl,
CaCl22H20 e MgCI26H20, na proporgdo de 7:2:1 respectivamente, obedecendo a relagdo
entre a condutividade elétrica da agua (CEa) e sua concentracdo (mmol L = CE x 10), de
acordo com a metodologia proposta por Rhoades et al. (2000). A irrigacdo com agua salobra
teve inicio aos 10 dias ap6s a semeadura (DAS) ap6s o estabelecimento das plantas.

A inoculacéo foi realizada via solo através da pesagem do produto em balanca de precisao
e posterior diluicdo em &gua, formando-se uma mistura que foi aplicada ao substrato em cada
vaso, de acordo com as doses de cada tratamento (0, 2, 4, 6 e 8 g vaso™). Foi utilizado o produto
comercial Trichodermil, correspondente a cepa ESALQ 1306 de Trichoderma harzianum, com
concentracéo de 2 x 109 conideos viaveis ml™.

Aos 40 DAS foram coletadas amostras destrutivas para analise de crescimento. Foram
avaliadas as seguintes varidveis de crescimento e biomassa: altura de planta (AP) e
comprimento da raiz (CR), com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, area foliar
(AF) estimada a partir das dimensdes de largura e comprimento foliar utilizando-se um fator de
correcdo de 0,7, e didmetro do caule (DC) através da leitura em paquimetro digital.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Sminorv (p < 0,05) para
verificacdo da normalidade, e ap6s isso foram submetidos a analise de variancia. Quando
significativos pelo teste F de forma isolada e/ou para interagdo entre os fatores, foram
submetidos ao teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o software Assistat 7.7 Beta (Silva &
Azevedo, 2016).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se através da anéalise de variancia (Tabela x), interacao significativa entre doses
do inoculante e condutividade elétrica da agua (D x CEa) para as variaveis diametro do caule
(DC) e comprimento de raiz (CR). A area foliar (AF) foi influenciada de forma isolada por
ambos os fatores, enquanto que a altura de plantas (AP) respondeu de forma isolada apenas para

a condutividade elétrica da agua (CEa).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), diametro do caule (DC), area foliar (AF) e
comprimento de raiz (CR) em plantas de gergelim submetidas & diferentes doses de Trichoderma e estresse salino.

Quadrados médios

FV GL AP DC AF CR
Doses (D) 4 69.50™ 2.14™ 1387.96" 21.67"
CEa 1 216.60" 12.33™ 4237.39™ 13.85™
D x CEa 4 83.66"™ 273" 393.44" 25.45™
Residuo 50
Total 59
CV (%) 14,18 5,98 14,57 16,17

FV — Fonte de variacdo; GL — Graus de liberdade; CEa — Condutividade elétrica da dgua de irrigagdo; CV — Coeficiente de
variagdo; *, **, ns — Significativo a p < 0,05, p < 0,01 e ndo significativo, respectivamente.

A altura de plantas (Figura 1) foi influenciada de forma isolada pela condutividade
elétrica da agua de irrigacdo. Os maiores valores para a variavel sdo observados com a utilizacao
da agua de menor salinidade (0,3 dS m™) para irrigagdo, com decréscimo significativo de 8,5%
ao utilizar-se a agua de maior salinidade (2,8 dS m™). Esse resultado esta relacionado ao excesso
de sais presente na agua utilizada para irrigacdo, onde ha reducao do potencial osmotico do
substrato e limitagcdo na absorcdo de agua e nutrientes (Taiz et al., 2017). Resultados obtidos
por Akter et al. (2023) ao avaliarem o desenvolvimento da cultura do gergelim em condi¢Ges
de salinidade apresentaram resposta semelhante, com reducgéo na altura de planta em diferentes

genotipos de gergelim.
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Figura 1. Altura de plantas de gergelim irrigadas com agua salobra Colunas seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0.05); barras verticais representam o erro padréo (n=6)

Para o didmetro do caule houve efeito significativo da interacdo entre os fatores doses de
Trichoderma e condutividade elétrica da agua de irrigacdo. Observa-se um efeito linear
crescente de acordo com o aumento nas doses do inoculante utilizado para as plantas irrigadas
com éagua de menor salinidade (0,3 dS m™). Efeito contrario foi observado para as plantas
irrigadas com agua de 2,8 dS m™, com uma resposta linear decrescente conforme o aumento
nas doses de Trichoderma. Wei et al. (2023) ao avaliarem a inoculagdo com T. hazianum na
cultura do sorgo sob condicdes salinas, observaram incremento do didmetro do caule nas plantas
inoculadas. Resultados semelhantes também foram obtidos por Duan et al. (2023) ao avaliarem
inoculacdo com Trichoderma spp. na cultura da pimenta, com maiores valores para o diametro
do caule nas plantas inoculadas.
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Figura 2. Diametro do caule de plantas de gergelim submetidas a diferentes doses de Trichoderma (2,0, 4,0, 6,0 e
8,0 g vaso™) e irrigadas com agua salobra (0,3 e 2,8 dS m™1). Letras maitsculas comparando os valores médios de
CEa e letras minGsculas comparando os valores médios das doses de Trichoderma ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0.05); barras verticais representam o erro padrao (n=6)
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Para area foliar observa-se um efeito linear crescente em resposta ao aumento nas doses
do inoculante utilizado (Figura 3). Plantas inoculadas com Trichoderma spp. frequentemente
apresentam maior eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes, resultado da colonizacdo da
rizosfera e estimulo ao crescimento radicular. Essa interacdo também promove a sintese de
fitohormonios e aumento no acimulo de matéria seca, contribuindo para o incremento da area
foliar (Abdelmoaty et al., 2022; Singh et al., 2023). Maiores indices de area foliar foram
observados por Singh et al. (2023) ao avaliarem a inoculagdo com T. harzianum na cultura do

arroz sob estresse hidrico.
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Figura 3. Area foliar em plantas de gergelim submetidas a diferentes doses de Trichoderma — A — (2,0, 4,0, 6,0 e
8,0 g vaso™) e irrigadas com agua salobra — B — (0,3 e 2,8 dS m™). Valores seguidos da mesma letra minGscula
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05); barras verticais representam o erro padréo (n=6).

A area foliar também foi influenciada pela condutividade elétrica da agua de irrigacéo,
onde os maiores valores para a variavel sio observados com a utilizagdo da agua de 0,3 dS m*
para a irrigagdo. Efeito contrério foi observado para as plantas irrigadas com agua de 2,8 dS m-
1 onde houve um decréscimo significativo em comparacgdo as demais. A salinidade pode
ocasionar reducdo na area foliar devido ao maior investimento na producdo de substancias
osmorreguladoras, como prolina e agucares soluveis. Além disso a reducao na expansao ocorre
para induzir uma menor transpiracdo, prevenindo a perda de agua para a atmosfera e absor¢éo
de fons como sddio (Na*) e cloreto (CI) (Kaloterakis et al., 2021; Ribeiro et al., 2024). Sousa
et al. (2021) também observaram reducdo na area foliar da cultura do milho irrigada com agua
salobra.

Para o comprimento da raiz observou-se um efeito linear crescente com a utilizagéo da
agua de menor salinidade para irrigagdo (0,3 dS m™) conforme o aumento das doses do
inoculante (Figura 4). O comprimento de raiz de plantas irrigadas com dgua de maior salinidade

7
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(2,8 dS m™) apresentou um efeito polinomial quadratico, revelando um valor maximo de 15,3
cm para a dose de 5,02 g de inoculante aplicado.
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Figura 4. Comprimento de raiz de plantas de gergelim submetidas a diferentes doses de Trichoderma (2.0, 4.0,
6.0 € 8.0 g vaso™) e irrigadas com agua salobra (0.3 e 2.8 dS m™). Letras maitisculas comparando os valores médios
de CEa e letras mindsculas comparando os valores médios das doses de Trichoderma néo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0.05); barras verticais representam o erro padréo (n=6)

O efeito positivo observado pode estar relacionado as propriedades especificas do
inoculante contendo Trichoderma sp. (Barbosa et al., 2024). O diametro do caule apresentou
resposta linear crescente para as plantas irrigadas com agua de menor salinidade (0,3 dS m™).
Esse comportamento esta relacionado a incrementos na eficiéncia do uso da agua e nutrientes,

resultando no melhor desenvolvimento vegetal em resposta ao bioestimulante (Vij et al., 2022).

CONCLUSOES

A salinidade da adgua de irrigacao afetou negativamente a altura e a area foliar em plantas
de gergelim.

As plantas inoculadas com Trichoderma harzianum associadas a &gua de menor
salinidade proporcionaram maior desempenho em comprimento da raiz e o didmetro do caule.

A inoculacdo com Trichoderma harzianum em plantas de gergelim gerou incrementos na
area foliar.
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