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Resumo - O estresse salino afeta o crescimento das plantas em todo o mundo. Objetivou-se com este trabalho
avaliar o crescimento inicial da cultura do gergelim irrigada com aguas salinas em solo com e sem biofertilizante
de esterco fermentado de gado bovino. O experimento foi realizado na area experimental da Universidade Federal
do Ceara, Fortaleza-CE, no periodo de agosto a setembro de 2014. Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 X 2, com cinco repetices, referente aos valores de
condutividade elétrica da dgua de irrigagdo: 0,8; 1,5; 3,0 e 4,5 dS m™%, em solo sem e com biofertilizante de esterco
bovino, diluido em agua na proporgdo de 1:1, ao nivel de 10% do volume do substrato. Foram avaliadas as
seguintes variaveis: nimero de folhas, altura de plantas, didmetro do caule, area foliar, matéria seca da parte aérea,
da raiz e total. O estresse salino prejudica o nimero de folhas, a altura de plantas e matéria seca da parte aérea em
plantas gergelim. O biofertilizante bovino atenuou os efeitos deletérios da salinidade sobre a area foliar, diametro
do caule, matéria seca da raiz e total em plantas de gergelim.

Palavras-chave: Oleaginosa; Estresse salino; Insumo organico.

SALINE WATER AND BOVINE BIOFERTILIZER IN SESAME CROP

Abstract - Saline stress affects plant growth worldwide. In order to evaluate the initial development of irrigated
sesame culture with saline water in soil with and without bovine biofertilizer, an experiment it was conducted in
full sun, in the experimental area of the Meteorological Station in Fortaleza, Brazil, in the period from August to
September 2014. The treatments were arranged in a completely randomized design in a factorial 4 x 2 with eight
replications, referring to the electric conductivity of the irrigation water: 0.8; 1.5; 3.0 and 4.5 dS m™, with and
without ground beef biofertilizer diluted with water at a ratio of 1: 1 level of 10% of the substrate volume. The
following variables were evaluated: leaf number, plant height, stem diameter, leaf area, dry matter of shoot, root
and total. Saline stress impairs the number of leaves, plant height and shoot dry matter in sesame plants. The
bovine biofertilizer attenuated the deleterious effects of salinity on leaf area, stem diameter, root dry matter and
total on sesame plants.

Keywords: Oil; Salt stress; Organic fertilizer.
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1 Introducéo

O gergelim (Sesamum indicum L.),
pertencente a familia Pedaliacea, é a mais antiga
oleaginosa conhecida mundialmente. A Africa é
considerada o continente de origem devido a
existéncia da maioria das espécies silvestres do
género Sesamum (EMBRAPA, 2015).

De acordo Beltrdo e Vieira (2001) essa
oleaginosa é um alimento de grande valor
nutritivo, que constitui opcdo para o Semiarido
nordestino, como alternativa de renda, fonte de
proteina para 0 consumo humano e
enriguecimento  de outros produtos, dos
segmentos fitoterapicos e fitocosméticos.

Nas regibes éaridas e semiaridas, a
salinizacdo decorre da natureza fisica e quimica
dos solos, do regime pluvial e da alta evaporagéo
potencial, naturalmente, o uso de irrigagédo
acarreta a incorporacao de sais ao perfil do solo.
No entanto, em 4&reas irrigadas, pelo intenso
processo de intemperismo de minerais ha
acumulo de ions, que originam solos com
acumulo de sais, muitas vezes de reacéo alcalina,
limitando sua fertilidade e a produtividade das
culturas (SANTOS et al., 2010).

A salinidade é um dos fatores abidticos que
mais afetam o crescimento das culturas
(MUNNS; TESTER, 2008). Os efeitos negativos
do excesso de sais sobre a germinagdo e o
crescimento inicial de plantas em altura de
plantas, area foliar e nimero de folhas vém sendo
estudados e evidenciados por  varios
pesquisadores em diferentes oleaginosas, como
reportam Suassuna et al. (2014) em gergelim,
Sousa et al. (2014) em amendoim, Oliveira et al.
(2015) em pinh&o manso e Gomes et al. (2015)
em girassol.

Segundo Ayres e Westcot (1991), no que
se refere a salinidade da agua a cultura do
gergelim é extremamente sensivel, ocorrendo
uma reducdo no seu desenvolvimento se a gua
de irrigagdo contiver altos teores de sais na sua
composicao.

Algumas estratégias vém sendo estudada
para manter os rendimentos das culturas em areas
afetadas pela salinidade. Entre elas esta o uso do
biofertilizante bovino de fermentacéo aerdbia. O
biofertilizante é um adubo orgéanico liquido
produzido em meio aer6bico ou anaerobico a
partir de uma mistura de esterco fresco de bovino
e 4gua (SILVA et al., 2016).

Alguns estudos tém demonstrado a
possibilidade do biofertilizante aplicado no solo

atenuar o efeito do estresse salino. Cavalcante et
al. (2011) wverificaram que o aumento da
concentracdo salina das aguas prejudicou
crescimento da cultura do pinhdo-manso, mas,
com menor intensidade no solo onde foi aplicado
0 biofertilizante. Sousa et al. (2014) também
constataram efeitos benéficos do biofertilizante
de esterco bovino de fermentacdo anaerdbia e
aerObia em ambiente salino sobre as plantas de
amendoim.

O objetivo com este trabalho foi avaliar o
crescimento inicial da cultura do gergelim
irrigada com aguas salinas em solo com e sem
biofertilizante bovino.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em estufa
telada na Estacdo Agrometeoroldgica, Campus do
Pici, do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), da
Universidade Federal do Ceara (UFC), Fortaleza-
Ceara (3°45” S; 38° 33° W ¢ altitude de 19 m).
Segundo a classificacdo de Koppen, a area do
experimento esté localizada numa regido de clima
Aw’ (tropical chuvoso, com temperaturas
elevadas e com estagdo chuvosa predominante no
outono). O solo utilizado foi classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA,
2013), coletado na camada de 0-20 cm de
profundidade, passado em peneira de 2 mm de
malha. Alguns atributos fisicos e quimicos do
solo antes da aplicagdo dos tratamentos estéo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 Atributos quimicos e fisicos do solo na
acamada de 0-20 cm antes da aplicacdo dos
tratamentos

Atributos quimicos

Ca* (cmole dm™) 1,0
Mg?* (cmol, dm®) 0,8

Na* (cmol. dm®) 0,63
H**Al?* (cmol; dm®) 1,65
AP* (cmol; dm®) 0,4
K (mg dm?) 0,15
pH (H,0 1:25) 6,5
CEes* (dSm™) 0,54
PST** (%) 19

Atributos fisicos
Franco arenosa

Classe textural

Densidade do solo (g cm™) 1,4
*CEes-condutividade elétrica do extrato de
saturacéo;

**PST-percentagem de sodio trocavel.
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Foram semeadas seis sementes de gergelim
em vasos plasticos com capacidade de 50 litros,
em setembro de 2014. Apbs o estabelecimento
das plantulas, aos 8 dias apds a semeadura (DAS),
fez-se o desbaste deixando-se uma planta por
vaso.

O delineamento  experimental  foi
inteiramente casualisado seguindo o esquema
fatorial 4 x 2, com cinco repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos de cinco
condutividades elétricas da agua de irrigacdo
(CEai)-(0,8dSm?;1,5dSm?;3,0dSm?; e 4,5
dS m1), aplicadas em vasos sem (B1) e com (B2)
biofertilizante de esterco fermentado de esterco
bovino. O biofertilizante foi diluido em agua na
razdo de 1:1, aplicados de uma Unica vez (aos 10
dias ap6s a semeadura), em volume equivalente a
10% (5 L planta®) do volume do substrato de
acordo com os tratamentos, sendo que nos demais
foi aplicado 0 mesmo volume com agua salina de
acordo com seu nivel.

Na preparacdo da 4agua salina foram
utilizados os sais de NaCl, CaCl,.2H,O e
MgCl,.6H,0, na proporg¢éo de 7:2:1 obedecendo
a relacéo entre CEa e sua concentragcdo (mmol. L
= CE x 10) (RHOADES; KANDIAH;
MASHALLI, 2000). A irrigacdo com as fontes de
agua de diferentes salinidades foi iniciada ap6s o
desbaste.

O biofertilizante bovino foi preparado a
partir de uma mistura de partes iguais de esterco
fresco bovino e agua ndo salina sob fermentacéao
anaerdbia, durante 30 dias, em recipiente plastico.
Para se obter o sistema anaerdbio, a mistura foi
colocada em uma bombona plastica de 240 L
deixando-se um espaco vazio de 15 a 20 cm no
seu interior e fechada hermeticamente. Na tampa
foi adaptada uma mangueira com a outra
extremidade mergulhada num recipiente com
agua na altura de 20 cm, para a saida de gases
(SILVA et al., 2016).

A composicdo quimica do biofertilizante
de esterco bovino esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 Caracteristicas quimicas do biofertilizante

Durante os primeiros 10 dias a irrigacdo foi
realizada com &gua ndo salina, a fim de
proporcionar o estabelecimento da cultura, sendo
feito em seguida o desbaste. Apds esse periodo 0s
tratamentos com &guas salinas foram iniciados,
deixando uma planta por vaso. Aos 50 dias ap6s
a semeadura (DAS) foram analisadas as seguintes
variaveis: nimero de folhas totalmente abertas
por planta por meio da contagem direta das
folhas, area foliar (método do Scanner - utilizou-
se um digitalizador de imagens (Scanner),
acoplado a um microcomputador, onde a imagem
foi analisada pelo software Sigmascan® para a
realizacdo do célculo da area) e altura de plantas
com trena métrica graduada em centimetro.

Nesse mesmo periodo as plantas foram
colhidas e acondicionadas em sacos de papel
identificado e, em seguida, colocadas para secar
em estufa a 60 °C, até atingirem valor constante
de matéria seca. Em seguida foram pesadas e
determinado a massa seca da parte aérea (MSPA),
matéria da raiz (MSR) e a matéria seca total
(MST).

Os resultados obtidos foram submetidos a
analises de variancia e de acordo com o nivel de
significancia no teste F para niveis de salinidade
e biofertilizante bovino, procedeu-se analise de
regressdo, ao nivel de significancia de até 5% de
probabilidade de erro, utilizando o programa
ASSISTAT. 7.6 Beta.

3 Resultados e Discussao

Na andlise de variancia apresentada na
Tabela 3, observa-se que a interacao entre aguas
salinas x  biofertilizantes,  influenciaram
significativamente em nivel de significancia de
5% pelo teste F a area foliar (AF o didmetro do
caule (DC), a matéria seca da raiz (MSR) e total
(MST)da cultura do gergelim, enquanto, para o
namero de folhas (NF), altura de plantas (AP) e
matéria seca da parte aérea (MSPA) houve apenas
efeito isolado da salinidade.

N P K Ca Mg

- 64,95 23,29 3,64 7,21
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Tabela 3 Resumo da analise de variancia para o nimero de folhas (NF), altura da planta (AP), didmetro caulinar
(DC), area foliar (AF), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da da raiz (MSR) e matéria seca total
(MST) em plantas de gergelim em funcéo de diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao e biofertilizante

Quadrado médio

FVv GL

NF AP DC AF MSPA MSR MST
Tratamentos 7 7,22ns 715ns  2,75** 14238,76** 2,03ns 180,13** 5123,19**
Salinidade (S) 3  6,58** 82,21** 0,31ns 300780,2** 12,31* 172,15**  8941,2**
Biofertilizantes (B) 1 0,85ns 14,7ns 6,1* 53948,89**  1,89ns 124,13**  590,13**
AXS 3 0,72ns 11,21ns 3,15** 12930,78** 1,92ns 208,12**  991,13**
Residuo 24 1,1 10,26 0,81 4553,78 0,52 19,1 201,13
CV (%) 19,21 21,15 18,20 24,12 24,59 27,12 27,32

FV= fonte de variacdo; **e*Significativa a 0,01e 0,05 pelo teste de F, respectivamente; GL -grau de liberdade.

O aumento da concentracéo de sais da dgua
de irrigagdo afetou negativamente o numero de
folhas (Figura 1). Vale lembrar que o estresse
salino resulta em menor expansédo foliar, com
reflexos negativos na fotossintese liquida, na
condutancia  estomatica, prejudicando  0s
processos bioquimicos das plantas (GOMES et
al., 2011; PREZARES et al., 2015). Ja Oliveira et
al. (2011), relataram que a reducdo do nimero de
folhas em condicdes de estresse salino é uma das
alternativas da planta para manter a absorcao de
agua, refletindo-se na reducéo da transpiracéo.

25 1
20 A
15 A

10 -

Numero de folhas

y=23,6-3,16**xR?=0,99

0.8 15 3.0 45
Condutividade elétrica da 4gua - CEa (dS mt)

Figura 1 Numero de folhas por planta de gergelim em
funcdo da condutividade elétrica da dgua de irrigadas.

Os resultados estdo coerentes com os de
Suassuna et al. (2014) ao concluirem que a
irrigacdo do gergelim, com &guas de salinidade
entre 06, a 4,6 dS m, provocaram redugéo no
namero de folhas aos 26 dias apds a semeadura.
Resultados  semelhantes  também  foram
encontrados por Oliveira et al. (2014),
trabalhando com maxixeiro, os quais constataram
que a irrigacdo com agua salina também provocou
reducdo no nimero de folhas.

O estresse salino da agua de irrigacdo
reduziu o crescimento em altura de plantas
(Figura 2). Esse efeito reflete sobre a reducéo do

potencial osmético da solucdo do solo (CALVET
et al. 2013) e consequentemente no crescimento
das plantas (PREZARES et al., 2015).

50 -
— 40 A \
£
S
(_g; 30 A
o
3 20 A .
= 9= 45,96 - 4,015**x R? = 0,93
>
< 10 -
0

0.8 15 3.0 45
Condutividade elétrica da 4gua - CEa (dS m™?)

Figura 2 Altura de plantas por planta de gergelim, em
funcdo da condutividade elétrica da 4gua de irrigadas.

Resultado similar foi constato por
Suassuna et al. (2014) ao irrigar plantas de
gergelim com &guas salinas. Da mesma forma,
Sousa et al. (2014) estudando o crescimento
inicial do feijao-de-corda irrigado com 4&gua
salinidade, em condigdes de casa de vegetacdo,
concluiram que o estresse salino afetou o
crescimento da cultura em altura das plantas.
Cavalcante et al. (2011) também verificaram
efeito negativo sobre a altura de plantas de
pinhdo-manso irriga com aguas salinas.

O aumento da salinidade da agua de
irrigacdo inibiu o crescimento das plantas de
gergelim até 1,5 dS m?, expresso pelo diametro
do caule (Figura 3). A reducdo do crescimento
sob salinidade tem sido atribuida ao estresse
osmatico, provocado pela reducdo do potencial
hidrico externo, e ao efeito iénico causado pelo
acumulo de ions nos tecidos vegetais (MUNNS;
TESTER, 2008).
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JJ ¥=16,82-1,652**xR2=0,98
= §=13,39-0,703**x R2 = 0,95

Diametro do caule (mm)

0.8 15 3.0 45
Condutividade elétrica da 4gua - CEa (dS m?)

Figura 3 Diametro do caule por planta de gergelim
irrigadas com aguas salinas em solo com (m) e sem (
0 ) biofertilizante bovino.

Resultados semelhantes foram encontrados
por Suassuna et al. (2014) em planta de gergelim
irrigada com &guas salinas aos 26 DAS. Em
referéncia ao aumento promovido pelo
biofertilizante bovino na condutividade elétrica
de 0,8 e 1,5 ds m?, os dados estdo de acordo com
Viana et al. (2014) ao adubar com biofertilizante
bovino a cultura do milho e Gomes et al. (2015) a
cultura do girassol. Porém Contrariando esse
estudo, Campos et al. (2009) ndo verificaram
efeito singficativo para essa varidvel ao cultivar a
cultura da mamona sobre estresse salino em solo
com biofertilizante bovino.

O aumento do contetdo salino da agua de
irrigacdo reduziu a area foliar na presenca e
auséncia de biofertilizante bovino (Figura 4).
Salienta-se que a inibigdo provocada pelo estresse
salino se torna mais prejudicial quando resulta em
menor expanséo foliar, com reflexos negativos na
taxa de fotossintese liquida (SOUSA et al., 2014).
No entanto, o biofertilizante promoveu
superioridade onde, segundo Silva et al. (2016),
esse efeito pode ser resultado da agéo positiva dos
biofertilizantes que estimulam a liberagdo de
substancias himicas, favorecendo assim maior
liberacé&o de nitrogénio ao solo.

Comportamento semelhante a este foi
registrado também por Suassuna et al. (2014), ao
estudarem os efeitos do aumento da salinidade
sobre a area foliar da cultura do gergelim. Quanto
ao efeito superior do biofertilizante bovino, Sousa
et al. (2014) ao estudarem o efeito do estresse
salino sob a area foliar da cultura do amendoim,
evidenciaram resultado semelhante ao desse
estudo. Da mesma forma, Cavalcante et al. (2011)
ao utilizarem biofertilizante de esterco bovino em
solo irrigado com aguas salinas na cultura do

pinh&o-manso, concluiram que, com o insumo
organico, as plantas produziram maior area foliar.

3000 -
5001{ m

£ 2000 -

S

8 1500 - )

8

;.;3 1000 - &
500 { M §=2764-456,6**x R2= 0,92

+1 §=1904-278,1**x R2 = 0,92
0

0.8 15 3.0 45
Condutividade elétrica da 4gua - CEa (dS m)

Figura 4 Area foliar por planta de gergelim irrigadas
com &guas salinas em solo com (m) e sem (O)
biofertilizante bovino.

E importante ressaltar que a inibicdo da
area foliar deve ter sido provocada, em maior
parte, pelos efeitos toxicos dos sais absorvidos
pelas plantas, pela baixa capacidade de
ajustamento osmatico da cultura ou pela reducéo
do potencial total da &gua provocado pelo
aumento da concentragdo salina (MUNNS;
TESTER, 2008).

A matéria seca da parte aérea decresceu em
funcdo do aumento dos niveis de sais na 4gua de
irrigagdo (Figura 5). Vale ressaltar que a inibicdo
do crescimento deve ter sido provocada, em
maior parte, pelos efeitos toxicos dos sais
absorvidos pelas plantas, pela baixa capacidade
de ajustamento osmoético da cultura e pela
reducdo do potencial total da &gua provocado pelo
aumento da concentracdo salina (LUCIO et al.,
2013).

60 1

y =55-7,1*xR2=10,88

0.8 15 3.0 45
Condutividade elétrica da 4gua - CEa (dS m-1)

Figura 5 Matéria seca da parte aérea por planta de
gergelim em funcdo da condutividade elétrica da agua
de irrigadas.
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Tendéncias semelhantes foram observadas
por Galvéo et al. (1998) ao cultivar gergelim em
condicBes de casa de vegetacdo. Em amendoim,
Sousa et al. (2012) também obtiveram reducbes
da matéria seca da parte aérea com 0 aumento da
concentracdo de agua salina. Essa tendéncia foi
também registrada por Oliveira et al. (2014) na
cultura do maxixe.

O aumento na salinidade da &agua de
irrigacdo também diminuiu a matéria seca da raiz
em plantas de gergelim, porém com menor
intensidade na presenca do biofertilizante de
esterco bovino (Figura 6).
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m]
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3{ = 9=16-1,9*xR2=0,79
0

0.8 15 3.0 45
Condutividade elétrica da 4gua - CEa (dS m™)

Figura 6 Matéria seca da raiz por planta de gergelim
irrigadas com aguas salinas em solo com (m) e sem (
o) biofertilizante bovino.

De forma similar, Sousa et al. (2014), ao
avaliaram o crescimento do amendoim em solo
irrigado com aguas salinas, verificaram redugdo
na massa seca das raizes. Ja Campos et al. (2009)
observaram efeito positivo do biofertilizante
bovino na cultura da mamoneira irrigada com
agua salina. Da mesma forma, Medeiros et al.
(2011) registraram reducdo da MSR em planta de
tomate cereja, porém com menor intensidade na
presenca do biofertilizante.

Similar a matéria seca da raiz, a matéria
seca total também foi influenciada pelos fatores
salinidade da agua de irrigacdo e presenca e
auséncia de biofertilizante bovino (Figura 7).

Oliveira et al. (2014) constataram
comportamento similar para o maxixeiro, quando
estudaram diferentes niveis de salinidade da agua
de irrigacdo. Esses autores evidenciaram que 0
acumulo de matéria seca total foi afetada
negativamente pela crescente salinidade da agua
de irrigacdo. De forma semelhante, Prazeres et al.
(2015) registraram reducdo da MST em plantas de
feijdo caupi irrigada com aguas salinas.
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Figura 7 Matéria seca da raiz por planta de gergelim
irrigadas com &guas salinas em solo com (m) e sem (
O) biofertilizante bovino.

A adicdo do biofertilizante bovino
promoveu maior acimulo de matéria seca total na
cultura do gergelim. Essa superioridade
possivelmente esta relacionada com a capacidade
do biofertilizante em estimular a proliferacdo de
micro-organismos e solubilizadores de nutrientes
essenciais no solo, aumentando a sua
disponibilidade as plantas (SOUSA et al., 2013).

O comportamento dos dados esta coerente
com o obtido por Cavalcante et al. (2010) na
cultura da goiabeira submetidas a irrigacdo com
aguas salinas em solo com biofertilizante bovino.
Os autores afirmam que os tratamentos com esse
insumo organico atenuaram o efeito dos sais
sobre essa variavel. De forma similar, Campos et
al. (2009) avaliando a MST da cultura da
mamoneira irrigada com agua salina em solo com
e sem biofertilizante bovino, constataram uma
superioridade nas plantas com o insumo organico.

4 Concluséao

O estresse salino prejudica o nimero de
folhas, a altura de plantas e matéria seca da parte
aerea em plantas gergelim;

O biofertilizante bovino atenuou os efeitos
deletérios da salinidade sobre a area foliar,
diametro do caule, matéria seca da raiz e total em
plantas de gergelim.
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