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RESUMO: O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma oleaginosa que apresenta grande
importancia socioecondmica, onde o principal uso do seu grdo ¢ na industria de
alimentos, entretanto a procura por outros setores vem ganhando destaque, como a
industria oleoquimica. O presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito do estresse
salino na emergéncia, crescimento inicial e biomassa de cultivares de gergelim. A
pesquisa foi realizada na Unidade de Produ¢do de Mudas das Auroras (UPMA),
pertencente a Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
(UNILAB), Redencdo, Ceara, Brasil. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com 4 repeti¢cdes de 25 sementes, em esquema fatorial 3 x 5, sendo o
primeiro fator trés cultivares de Gergelim (C1= BRS Seda, C2= BRS Anahi e C3= BRS
Morena) e o segundo fator referente a cinco condutividade elétrica da dgua de irrigagao
(0,8, 1,6, 2,4, 32 ¢ 4,0 dS m'). Por meio da contagem diaria foram avaliadas:
porcentagem emergéncia (PE), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio
de emergéncia (TME) e velocidade média de emergéncia (VME). Aos 15 dias ap6s a
semeadura foram analisadas as varidveis de crescimento inicial: altura de plantula (AP),
diametro do caule (DC), comprimento da raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA)
e massa seca da raiz (MSR) . O aumento da condutividade elétrica da 4gua de irrigacao
a partir de 1,6 dS m™', aumentou o indice de velocidade de emergéncia e o tempo médio
de emergéncia, porém reduziu a velocidade média de emergéncia. O estresse salino
afetou negativamente a altura, comprimento da raiz e a massa seca da parte aérea das
plantulas de gergelim, independente da cultivar. A condutividade elétrica da dgua de

irrigagdo acima de 2,08 dS m™ reduz o didmetro do caule da cultura do gergelim.
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EMERGENCE AND INITIAL GROWTH OF SESAME CULTIVARS UNDER
SALINE STRESS

ABSTRACT: Sesame (Sesamum indicum L.) is an oilseed crop of great socioeconomic
importance, where the main use of its grain is in the food industry, however, demand for
it by other sectors has been gaining prominence, such as the oleochemical industry. The
present study aimed to evaluate the effect of saline stress on the emergence, initial
growth and biomass of sesame cultivars. The research was carried out at the Auroras
Seedling Production Unit (UPMA), belonging to the University of International
Integration of Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB), Redencdo, Ceara, Brazil. A
completely randomized design (CRD) was used, with 4 replicates of 25 seeds, ina 3 x 5
factorial scheme, the first factor being three sesame cultivars (C1 = BRS Seda, C2 =
BRS Anahi and C3 = BRS Morena) and the second factor referring to five electrical
conductivities of irrigation water (0.8, 1.6, 2.4, 3.2 and 4.0 dS m™). Through daily
counting, the following were evaluated: emergence percentage (PE), emergence speed
index (IVE), average emergence time (TME) and average emergence speed (VME). At
15 days after sowing, the initial growth variables were analyzed: seedling height (AP),
stem diameter (DC), root length (CR), shoot dry mass (MSPA) and root dry mass
(MSR). Increasing the electrical conductivity of irrigation water from 1.6 dS m’
increased the emergence speed index and the average emergence time, but reduced the
average emergence speed. Salinity stress negatively affected the height, root length and
dry mass of the shoot of sesame seedlings, regardless of the cultivar. The electrical
conductivity of irrigation water above 2.08 dS m™ reduces the stem diameter of sesame
Crops.

Keywords: Sesamum indicum L., early development, brackish water.

INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.) ¢ uma oleaginosa que apresenta grande
importancia socioecondmica, sendo a regido Nordeste uma opcao de intensificar seu
potencial agricola devido as caracteristicas de adaptabilidade, como a sua alta
resisténcia estomatica em periodos de baixa umidade, que reduz o processo de
transpiragdo nos periodos criticos e a torna mais resistente a seca. Atualmente o

principal uso do grao € na industria de alimentos, entretanto a procura por outros setores



vem ganhando destaque, como a industria oleoquimica (Arriel et al., 2007; Botelho,
2022).

Para essa cultura expressar seu potencial genético, a irrigagdo ¢ primordial para
seu ciclo de cultivo, podendo ser uma estratégia de garantia da produgdo agricola com
seguranga, principalmente em regides tropicais de clima quente e seco, como € o caso
do semidrido do Nordeste brasileiro (Holanda et al., 2016). Contudo, essa regido
apresenta fontes hidricas com excesso de sais para a agua de irrigacao, ou seja, o uso de
agua salobras tem sido bastante empregado por partes dos agricultores, tendo em vista a
escassez de agua com qualidade superior (Lessa et., 2023; Sousa et al., 2024).

A alta concentracdo de sais na dgua de irrigacdo pode causar reducdo no
potencial osmotico do solo e, consequentemente o desenvolvimento das plantas através
da diminuigdo da absor¢ao de agua ¢ acimulo de ions toxicos (Na" e Cl") nas folhas,
provocando a inibicao da germinagdo, processos bioquimicos e fotossintese (Taiz et al.,
2017; Semedo et al., 2022; Ribeiro et al., 2024).

Em busca do potencial maximo de producdo da cultura do gergelim, o
melhoramento  genético vem desenvolvendo uma diversas variedades com
caracteristicas morfofisiologicas distintas, entretanto, ainda ndo existem muitos
trabalhos, avaliando o estresse salino na cultura do gergelim nas condi¢des da Regido do
Nordeste brasileiro, uma vez que a salinidade pode afetar a emergéncia e modificar
estruturas metabdlicas e morfologicas das plantas (Nobrega et al., 2018; Sousa et al.,
2017). Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do estresse salino na emergéncia,

crescimento inicial e biomassa de cultivares de gergelim (Sesamun indicum L.).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade de Produg¢do de Mudas das Auroras
(UPMA), localizada no Campus das Auroras pertencente a Universidade da Integragao
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redengao, Ceara, Brasil, com as
coordenadas: Latitude: 4° 13° 35” S, Longitude: 38° 43” 53 W. O clima da regido ¢ do
tipo Aw’, tropical chuvoso, muito quente, com chuvas predominantes nas estacdes do
verao e outono (Koppen, 1923).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com
4 repeti¢des de 25 sementes cada, em um esquema fatorial 3 x 5, onde o primeiro fator

correspondeu a trés cultivares de Gergelim (C1= BRS Seda, C2= BRS Anahi e C3=



BRS Morena) e o segundo fator a cinco condutividades elétricas da agua de irrigagao
(0,8,1,6,2,4,3,2¢4,0dS m™).

Foram utilizadas sementes de trés cultivares de gergelim desenvolvidas pela
Embrapa Algodao, semeadas em bandejas de isopor de 200 células, de 40 cm?® cada. Em
cada célula foi semeada uma semente, em uma profundidade de aproximadamente 2 cm.
O substrato utilizado para preenchimento das bandejas, foi preparado através de uma
proporcao (7:2:1), de arisco, areia e esterco bovino curtido, respectivamente, cujas as
caracteristicas quimicas (Tabela 1) foram determinadas segundo metodologia descrita

em Teixeira et al. (2017).

Tabela 1 - Atributos quimicos do substrato utilizado no experimento.

Atributos quimicos do substrato

MO' N P Mg K Ca Na pH CEes® PST?
g kg H,0 dS m! (%)
0,8 0,21 0,068 0,03 0,28 0,07 0,11 6,5 0,37 3,4

'MO — Matéria orgénica; 2CEes — Condutividade €létrica do extrato de saturagdo; *PST — Porcentagem de
sodio trocavel.

A 4gua de irrigagdo com menor condutividade elétrica (0,8 dS m™) foi
proveniente da rede de abastecimento da UPMA. As solu¢des salobras (1,6, 2,4, 3,2 e
4,0 dS m™") foram preparadas através da dissolu¢do dos sais Cloreto de Sodio (NaCl),
Cloreto de Calcio (CaCl,.2H,0) e Cloreto de Magnésio (MgCl,.6H,0), obedecendo sua
relagdo entre CEa e a sua concentragdo (mmol, L' = CE x 10) conforme metodologia de
Rhoades (2000). A irrigagdo foi realizada de forma manual e realizada diariamente, até
dar inicio ao escoamento de agua na parte inferior das bandejas (Marouelli; Braga,
2016).

As contagens didrias foram realizadas durante os 15 dias ap6s a semeadura
(DAS) para quantificar os efeitos dos tratamentos na emergéncia, sendo analisadas as
seguintes varidveis: porcentagem de emergéncia (PE), através das plantulas normais
com calculos obtidos de acordo com metodologia Labouriau e Valadares (1976); indice
de velocidade de emergéncia (IVE), determinado pela contagem diéria das plantulas
adotando-se a metodologia recomendada por Maguire (1962); tempo médio de
emergéncia (TME), determinado pela contagem didria das sementes de acordo com a

metodologia proposta por Labouriau (1983), com resultados expressos em dias; € a



velocidade média de emergéncia (VME) determinada de acordo com a metodologia
proposta por Carvalho e Carvalho (2009), com resultado expresso em dias.

Aos 15 DAS foram coletadas 5 plantulas por tratamento e analisado as variaveis
de crescimento inicial: altura de plantula (AP, cm) e comprimento da raiz (CR, cm),
mensuradas com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, didmetro do caule
(DC, mm), utilizando um paquimetro digital na base do caule e as massas secas da parte
aérea (MSPA, g) e da raiz (MSR, g) aferidas com uma balanca analitica, apos secagem
em estufa a 65 °C por 72h, até atingirem valor constante de matéria seca.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), e as
médias das cultivares foram comparadas pelo teste de Tukey, enquanto o efeito da CEa
foi avaliado por anélise de regressao, por meio do programa estatistico Assistat 7.7 Beta

(Silva & Azevedo, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia apresentados na Tabela 2, as variaveis
porcentagem de emergéncia (PE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) foram
influenciadas pela interagdo entre condutividade elétrica da &gua de irrigagdo e
cultivares, enquanto o tempo médio de emergéncia (TME) e a velocidade média de

emergéncia (VME) foram significativos apenas para condutividade elétrica da dgua.

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia (ANOVA) pelo quadrado médio para as
varidveis de porcentagem de emergéncia (PE), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), tempo médio de emergéncia (TME) e velocidade média de emergéncia (VME)
em trés cultivares de gergelim (Sesamum indicum L.) submetidas a cinco
condutividades elétrica da agua de irrigacao.

FV GL Quadrado Médio
PE IVE TME VME
Condutividade elétrica
da dgua (CEa) 4 125573 ** 479 ** 145*  0,00198 **
Cultivares (CT) 2 1687,2 ** 5,66 ** 0,25ns  0,00049 ns
CEax CT 8 429,53 ** 1,33 **  0,22ns  0,00023 ns
Tratamentos 14 845,25 2,93 0,57 0,00077
Residuo 45 109,24 0,35 0,37 0,00043
CV% 15,88 17,19 11,87 10,62

FV: Fonte de variacdo, GL: Grau de liberdade, CV: Coeficiente de variagdo, **: Significativo pelo teste F
ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01), *: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < .05), ns:
ndo significativo (p > 0.05).



Verifica-se na Figura 1, que o modelo de regressdo linear crescente foi o melhor
que se ajustou para as cultivares BRS Seda e BRS Anahi, resultando em um aumento de
51,81% e 22,05% na porcentagem de emergéncia, respectivamente, com a elevacao da
condutividade elétrica. Ja para a cultivar BRS Morena o modelo polinomial quadratico
foi o que melhor se ajustou, com valor maximo de 81,31% da PE referente a

condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo de 3,15 dS m™.
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Figura 1. Porcentagem de emergéncia (PE) em cultivares de gergelim (Sesamum indicum L.) em fungao
de diferentes condutividades elétricas da adgua de irrigacao.

As trés cultivares apresentaram desempenho satisfatorio de PE com o aumento
dos sais na agua de irrigacdo, o que possivelmente esteja relacionado ao processo de
aclimatacdo dessas cultivares a salinidade, por meio de mecanismos bioquimicos e
metabolicos além de caracteristicas genéticas, possibilitando a emergéncia adequada das
plantulas (Silveira et al., 2016). Praxedes et al. (2020) avaliando a tolerancia de
plantulas de 23 variedades de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) ao estresse
salino, também observaram comportamento promissor na porcentagem de emergéncia
de plantulas com o aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo.

A varidvel indice de velocidade de emergéncia (Figura 2), apresentou
comportamento linear crescente para as trés cultivares, com incrementos de 76,92%,
48,00% e 81,48% para as cultivares BRS Seda, BRS Anahi e BRS Morena,
respectivamente, quando irrigada com a dgua de maior concentragio salina (4 dS m™).
Estudando os efeitos da salinidade na cultura do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench),

Sousa et al. (2020) observaram que as sementes sob estresse salino podem aumentar
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suas atividades metabolicas, com a finalidade de homeostase osmotica, elevando a
velocidade de emergéncia. Resultados contrarios ao presente trabalho foram obtidos por
Santos et al. (2018), avaliando genotipos de abobrinha (Cucurbita pepo L.) observaram

a diminui¢do do IVE com o aumento dos sais na agua de irrigagao.
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Figura 2. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) em cultivares de gergelim (Sesamum indicum L.) em
fun¢do de diferentes condutividades elétricas da dgua de irrigagao.

Para o tempo médio de emergéncia (Figura 3), observou-se que o modelo de
regressao linear crescente foi o que proporcionou melhor ajuste, resultando em um
aumento de 9,90% no TME com a elevagdo da salinidade da 4gua. O atraso na
emergéncia pode ter sido influenciado pela redu¢@o do potencial osmotico da solugao do
substrato, proporcionado pelo aumento da concentracdo de sais soluveis, interferindo na
disponibilidade hidrica e consequentemente na absor¢do de agua pelas sementes,

retardando a emergéncia das plantulas (Sousa et al., 2020).
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Figura 3. Tempo médio de emergéncia (TME) em fun¢@o de diferentes condutividades elétricas da agua
de irrigacdo.

Da mesma forma, Ceita et al. (2020) ao avaliarem a emergéncia de plantulas de
cultivares de fava (Phaseolus lunatus L.) irrigada com agua de diferentes niveis de
salinidade, também reportaram resultado similar, onde o aumento da CEa da agua
retardou a emergéncia das plantulas.

Quanto a velocidade média de emergéncia (Figura 4), o modelo de regressao que
melhor se ajustou foi o linear decrescente, ocasionando uma reducdo de 7,69% com o
aumento do nivel de condutividade elétrica da 4gua. Este resultado possivelmente esta
relacionado ao aumento da concentragdo de ions Na® e Cl na agua de irrigagdo, na qual
reduziu a velocidade de absorcdo da dgua pelas sementes, interferindo nos processos

metabolicos e bioquimicos envolvidos na emergéncia (Freire et al., 2018).
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Figura 4. Velocidade média de emergéncia (VME) em fun¢@o de diferentes condutividades elétricas da
agua de irrigacao.

Sousa et al., (2023) avaliando variaveis de emergéncia da cultura da melancia
(Citrullus lanatus) sob estresse salino, também observaram redugdo na velocidade
média de emergéncia com o aumento da condutividade elétrica da dgua.

Na Tabela 3, encontram-se os valores do resumo de andlise de variancia para as
varidveis de crescimento inicial, constatou-se interacdo significativa entre os fatores
salinidade e cultivares para as variaveis altura de plantula (AP) e massa seca da parte
aérea (MSPA). Ja as varidveis comprimento da raiz (CR) e didmetro do caule (DC)
responderam apenas para o fator salinidade de forma isolada, enquanto que massa seca

da raiz (MSR) ndo apresentou significancia.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (ANOVA) pelo quadrado médio para as
variaveis altura da plantula (AP), comprimento da raiz (CR), didmetro do caule
(DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) em trés
cultivares de gergelim (Sesamum indicum L.) submetidas a cinco condutividades
elétrica da agua de irrigagao.

FV GL Quadrado Médio
AP CR DC MSPA MSR
Agua (CEa) 4 1,66 ** 1,23 * 0,075 ** 0,0003 ** 0,0001 ns
Cultivares (CT) 2 3,11 ** 0,33ns 0,024ns 0,000l ns 0,0001 ns
CEax CT 8 0,73* 0,48ns 0,021 ns 0,0002 * 0,0001 ns
Tratamentos 14 1,34 0,68 0,037 0,0001 0,0001
Residuo 45 0,27 0,39 0,01 0,0001 0,0001
CV% 10,28 16,14 10,88 18,48 63,36

FV: Fonte de variagdo, GL: Grau de liberdade, CV: Coeficiente de variagdo, **: Significativo pelo teste F
ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01), *: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < .05), ns:
ndo significativo (p > 0.05).

Quanto a altura da plantula, para as cultivares BRS Morena ¢ BRS Seda o modelo
que mais se ajustou foi o polinomial quadratico com o valor méximo de 6,2 cm na CEa
de 1,6 dS m™ e 5,33 cm na CEa de 2,4 dS m™', respectivamente. J4 para a cultivar BRS
Anahi, apresentou reducdo linear com o aumento da CEa de irrigagdo (Figura 5). A
redugdo na altura com o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacao pode
ser explicada pelo fato de que a 4gua com alta concentragao de sais diminui o potencial

de turgor celular, afetando seu crescimento (Sousa et al., 2021b).
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Figura 5. Altura de plantula (AP) em cultivares de gergelim (Sesamum indicum L.) em fungdo de
diferentes condutividades elétricas da agua de irrigacao.

Cordao et al. (2020) trabalhando com a cultivar BRS Seda relata decréscimo do
crescimento da plantula com o aumento da salinidade, com redugdes de 22,03; 58,00;
75,33 e 94,11% nas condutividades elétricas 1,2 dS m™; 1,8 dSm™; 2,4 dSm™" e 3,0 dS
m’! respectivamente.

A variavel comprimento da raiz decresceu linearmente cerca de 5,3% com o
aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagdo (Figura 6). A redugdo do
sistema radicular com o aumento da salinidade estd relacionada as restricoes hidricas
impostas pelo estresse salino devido a desequilibrios osméticos, causando toxicidade e
perturbagdes de natureza nutricional, e consequentemente, menor desenvolvimento da
raiz (Lessa et al., 2022). Corroborando com presente resultado, Severo et al. (2024)
relataram a redu¢do do comprimento radicular de plantulas de maracuja (Passiflora
edulis Sims) quando submetidas a alta concentragdo de sais, o que permite evidenciar a

sensibilidade ao estresse salino.
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Figura 6. Comprimento da raiz (CR) em funcdo de diferentes condutividades elétricas da agua de
irrigacao.

Para diametro do caule, verificou-se resposta quadratica em fun¢dao do aumento da
salinidade da 4gua de irrigagdo, com o valor maximo de 1,01 mm na CEa de 2,08 dS m
(Figura 7). A reducdo com aumento da salinidade da dgua pode estar relacionada a
alteragdes morfologicas devido ao aumento da concentracdo de sais na agua de
irrigacao, causando desequilibrio hidrico e nutricional, além disso, o gasto metabolico
exacerbado devido ao processo de aclimatacdo, desencadeia uma série de alteragdes

i0nicas, afetando assim o desenvolvimento das plantulas (Sousa et al., 2023).
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Figura 7. Diametro de caule (DC) em funcédo de diferentes condutividades elétricas da agua de irrigagéo.
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Sousa et al., (2021a) obtiveram resultado semelhante ao do presente estudo, com a
reducdo do diametro do caule na cultura do feijao-caupi (Vigna unguiculata) quando
irrigada com 4gua salobra (4,0 dS m'). De forma similar, Pacheco et al. (2020)
registraram a reducdo do diametro do caule de plantulas de girassol (Helianthus annuus
L.) ao aumentar a dose salina.

Ja para a massa seca da parte aérea da plantula (Figura 8), o modelo que mais se
ajustou para as cultivares BRS Seda e BRS Anahi foi o linear decrescente. No entanto,
para cultivar BRS Morena foi o polinomial quadratico com valor maximo de 0,010 g na
CEa de 1,6 dS m'. E possivel verificar que a irrigagio diaria com agua de
condutividade elétrica 4,0 dS m™ ocasionou uma reduc¢do da massa seca area de todas as
cultivares. Segundo estudos realizados por Freire et al., (2018) a presenca de sais na
agua de irrigagao pode interferir na sintese e translocagao de hormonios da raiz para
area foliar, que consequentemente afeta negativamente o metabolismo foliar diminuindo
a massa seca da parte aérea das plantulas. Corroborando com a pesquisa, Silva Junior et
al. (2021) obtiveram resultados semelhantes, onde verificaram redugdes significativas
da MSPA na interacdo entre o aumento da salinidade e as cultivares BRS

Tumucumaque, BRS Guariba e BRS Imponente de feijao-caupi (Vigna unguiculata).
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g 0.004 ABRS Seda y =-0,0008x + 0,0094 R2 = 0,9836
s ¢ BRS Anahi y =-0,0013x+ 0,0105R>= 0,985
< 0002 | wBRS Morena y =-0.0006x2+0,0018x+ 0,0081R?=0,7866

0.8 1.6 24 3.2 4
Condutividade elétrica da dgua - CEa (dS m?)

Figura 8. Massa seca da parte aérea (MSPA) em cultivares de gergelim (Sesamum indicum L.) em fungdo
de diferentes condutividades elétricas da agua de irrigagao.
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O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagdo a partir de 1,6 dS m™,
aumentou o indice de velocidade de emergéncia e o tempo médio de emergéncia, porém
reduziu a velocidade média de emergéncia nas cultivares de gergelim (Sesamum
indicum L.).

O estresse salino afeta negativamente a altura de plantas, comprimento da raiz e
a massa seca da parte aérea das plantulas de gergelim, independente da cultivar.

A condutividade elétrica da dgua de irrigagdo acima de 2,08 dS m™ reduziu o

diametro do caule nas cultivares de gergelim.
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