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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da irrigacdo com aguas salinas
e adubacdo com distintas proporcGes de nitrogénio e potéssio sobre as trocas gasosas do gergelim cv.
BRE G4 em experimento conduzido em condicdo de casa de vegetacdo do CTRN/UFCG. Os
tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso e analisados em esquema fatorial 5 x 4, 0s quais
consistiram de cinco niveis de CEa (0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e 3,0 dS m™) e quatro propor¢des de N:K,O
(70:50; 100:75; 130:100 e 160:125% da recomendacdo para ensaios em vasos) com trés repeticdes
perfazendo um total de 60 unidades experimentais. A irrigacdo com agua de condutividade elétrica
igual ou superior a 1,2 dS m compromete as trocas gasosas do gergelim cv. BRE G4 aos 50 dias apds
0 semeio. O suprimento combinado de nitrogénio e potassio reduz os efeitos negativos do estresse
salino sobre a condutancia estomatica e a taxa de assimilacdo de CO; das plantas de gergelim.
PALAVRAS-CHAVE: Sesamum indicum, L., salinidade, fotossintese, adubag¢éo mineral.

GAS EXCHANGES OF THE SESAME UNDER NITROGEN AND POTASSIUM
PROPORTIONS AND IRRIGATION WITH SALINE WATERS

ABSTRACT: The present work had as objective to evaluate the influence of irrigation with saline
waters and fertilization with different proportions of nitrogen and potassium on the gaseous exchanges
of sesame cv. BRE G4 in an experiment conducted at CTRN/UFCG under greenhouse conditions. The
treatments were distributed in randomized blocks and analyzed in a 5 x 4 factorial scheme, which
consisted of five ECw levels (0.6, 1.2, 1.8, 2.4 and 3.0 dS m™!) and four proportions of N:K,O (70:50,
100: 75, 130: 100 and 160: 125% of the recommendation for experiments in potting) with three
replicates making a total of 60 experimental units. Irrigation with water of electrical conductivity equal
to or greater than 1.2 dS m** compromises the gas exchanges of sesame cv. BRE G4 at 50 days after
sowing.The combined supply of nitrogen and potassium reduces the negative effects of salt stress on
the stomatal conductance and the rate of CO2 assimilation of the sesame plants.
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INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum, L.) destaca-se como uma das oleaginosas mais produzidas no
mundo e no Brasil, onde seu rendimento médio gira em torno de 600,0 kg ha*, sendo que sua principal
utilizacdo dar-se "in natura", ou compondo produtos da industria alimenticia e de panificacdo
(Queiroga & Silva, 2008). Aradujo et al. (2012) afirmam que esta cultura apresenta boa adaptabilidade
ao clima quente bem como baixo requerimento hidrico, caracteristicas adaptativas importantes para
regides semidridas. Além disso, sua producao gera renda, principalmente para pequenos produtores, o
que a constitui como Gtima alternativa para o desenvolvimento socioecondmico do desta regido.

Contudo a ocorréncia de altas temperaturas, baixa pluviosidade, distribuicdo irregular das
chuvas e intensa evaporacdo na Regido Nordeste, fazem com que o éxito da producdo do gergelim seja



dependente do uso da irrigacdo. O problema é que de acordo com Péadua et al. (2017) boa parte das
fontes de aguas dessa regido apresentam elevadas concentragfes de sais. Isso faz com o que 0 uso
destas aguas, de baixa qualidade, seja quase obrigatdrio, sendo que estas dguas reduzem o potencial
osmatico do solo acarretando o deficit hidrico nas culturas causando fechamento estomaético, limitacdo
da assimilacdo de CO- e a transpiracdo com consequente reducdo da taxa fotossintética (Silva et al.,
2010).

Desta forma o desenvolvimento de préaticas de manejo que viabilizem o uso das aguas salinas
na agricultura é crucial para a competitividade produtivas destas regides semiaridas. Nesse sentido a
fertilizacdo mineral, sobretudo nitrogenada e potassica, surge como 6timas ferramentas na reducéo dos
efeitos negativos da salinidade sobre as culturas. Isso por que o K é vital para a fotossintese, formagéo
e translocagdo de carboidratos (Aradjo et al., 2012), atua como ativador enzimético, melhora o balango
hidrico, aumenta a eficiéncia do uso da dgua compete com o Na* (Heidari & Jamshid, 2010), promove
0 acumulo de compostos de N nas plantas por aumentar a eficiéncia do uso deste elemento (Heidari &
Jamshid, 2010). J4 o N faz parte de aminoacidos, proteinas e prolina, que elevam a capacidade de
ajustamento osmotico das plantas (Oliveira et al., 2014).

Portanto, embora conhecidos beneficios da fertilizacdo nitrogenada e postassica pouco se sabe
sobre a interacdo da combinacdo destes como alternativa mitigadora do estresse salino. Nesse contexto
0 presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da adubacdo com distintas proporcbes de
N:K-0 e irrigagdo com aguas salinas sobre as trocas gasosas do gergelim cv. BRE G4.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em condicGes de casa de vegetacdo, no periodo de maio a julho de
2017, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande
(CTRN/UFCG), localizada no municipio de Campina Grande, PB, situado pelas coordenadas
geograficas locais 7° 15 18"’ latitude S, 35° 52” 28’ de longitude W e altitude de 550 m.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com trés repeticGes, usando o
arranjo fatorial 5 x 4 cujos tratamentos consistiram de cinco niveis de condutividade elétrica da agua
de irrigacdo - CEa (0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e 3,0 dS m!) e quatro propor¢des de nitrogénio e potassio (70:50;
100:75; 130:100 e 160:125% da recomendagéo). As doses referentes a 100% corresponderam a 100 e
150 mg kg* de N e K,O respectivamente, conforme Novais et al. (1991) para ensaios em vasos. As
adubacd@es nitrogenadas e potassicas foram realizadas ao 15, 25 e 35 dias ap6s o semeio (DAS), sendo
utilizadas como fonte de N a ureia e de K o cloreto de potassio. As aguas de irrigagdo nos respectivos
valores de condutividade elétrica foram preparadas dissolvendo-se os sais NaCl, CaCl..2H,0 e
MgCl,.6H,0, na proporcéo equivalente de 7:2:1, entre Na*, Ca?* e Mg?*, respectivamente, em agua de
abastecimento do municipio de Campina Grande, PB.

Para o cultivo de gergelim cv. BRE G4 foram utilizados vasos adaptados como lisimetros de
drenagem 0s quais possuiam em sua base inferior uma mangueira com 4 mm de didmetro para a
drenagem do lixiviado em recipiente e avaliagdo da agua drenada e determinacdo do consumo de agua
pelas plantas. A extremidade do dreno no interior do vaso foi envolvida com uma manta geotéxtil ndo
tecida (Bidim OP 30) para evitar a obstrugdo pelo material de solo. O preenchimento dos lisimetros foi
realizado colocando-se uma camada de 1 kg de brita tipo zero, seguido de 25 kg de um Argissolo
Acinzentado Eutréfico de textura franco-arenosa.

Avaliaram-se os efeitos dos distintos niveis salinos e das porpor¢des de nitrogénio e potéssio
sobre as trocas gasosas aos 50 dias ap6s 0 semeio através da condutancia estomatica (gs), transpiracdo
(E), taxa de assimilacdo de CO; (A) e concentragdo interna de CO; (Ci).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, quando significativo,
foi realizada a analise de regressao poligonal para o fator niveis de salinidades da agua e o teste de
comparagdo de médias (Tukey a 0,05 de probabilidade) para propor¢des de nitrogénio e potassio,
utilizando-se do software estatistico SISVAR 4.2 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o teste de comparacdo de médias (Figura 1A) nota-se que, somente quando as
plantas foram irrigadas com agua de maior salinidade (3,0 dS m™), ndo foram constatadas diferengas
estatisticas entre as relacbes N:K,O ainda que, 0 aumento da proporcdo dos referidos nutrientes
promoveu incremento desta varidvel. De uma maneira geral, quando as plantas de gergelim foram



irrigadas com aguas de salinidade igual ou superior a 1,2 m*, o aumento da relagdo N:K.O gerou
aumento da condutancia estomética do gerglim, de modo que, nas plantas irrigadas com aguas de 2,4;
e 1,8 dS m? os maiores valores de gs (0,143 e 0,170 mol H,O m? s? para 2,4 ¢ 1,8 dS m?
respectivamente) foram obtidos sob fertilizagdo com 160:130 de N:K,0 (Figura 1A). Quando da
irrigacdo com éagua de 1,2 dS m* a maior gs foi constada nas plantas manejadas com 130:100% da
recomendacao de nitrogénio potassio, ao passo que, o teste de médias ndo constatou diferenca estatista
entre as demais relacbes N:K,O. Por fim, nas plantas submetidas a irrigagdo com menor nivel salino
(0,6 dS m™?) o teste de médias mostrou que, embora a menor relagdo N:K,O (70:50) tenha diferido

apenas da maior relacdo nitrogénio:potassio, a maior condutancia estomética foi alcangcada sob este
manejo (Figura 1A).

Figura 1. Condutancia estomatica — gs (A) e taxa de assimila¢do de CO, — A (B) do gergelim cv. BRE
G4 em funcdo da interacdo entre as distintas propor¢des de nitrogénio e potassio — N:K;O e as
crescentes condutividades elétricas da 4gua de irrigacdo — CEa

' 70/50 m100/75 = 130/100 = 160/125 ' 70/50 = 100/75 = 130/100 = 160/125
a
— Ja
A 020 {ma a a ¢16,0 a aa a .
k: ab ab | ap a a & aly bb
IS i & i
o 0,15 b b ab E 12,0 ; .
o S b a
< 040 - b a E 80 - b ah ab
g p b aaa 3 C bc
%, 0,05 - 4,0 4
0 OO T T T T 1 010 T T T T 1
0,6 1,2 1,8 2,4 3,0 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0
CEa (dS m?) CEa (dS m™)

O fato de os maiores valores de condutancia estomatica aos 50 dias ap6s 0 semeio nas plantas
de gergelim irrigadas com &guas de salinidade igual ou superior a 1,2 dS m-* terem sido constatados
sob 0 manejo dos maiores propor¢des de N:K,O (130:100% e 160:125 % de N:K,O para1,2e 1,8; 2,4
e 3,0 dS m™ respectivamente) nos permite inferir que o incremento no fornecimento de nitrogénio e
potéssio de forma combinada atua de forma positiva na reducao dos efeitos deletérios da salinidade da
agua de irrigacdo sobre a gs do gergelim. Feijdo et al. (2011) explica que a melhoria dos parametros de
fotossintese também ocorrem em func¢do do status de N na planta, j& que este nutriente é utilizado para
a sintese de componentes do aparato fotossintético. J& o fornecimento de potassio reduz os efeitos
prejudiciais de &gua de alta salinidade e atuando na melhoria do balan¢o hidrico da planta (Gurgel et
al., 2010) o que favorece ao aumento da gs e consequente melhoria das trocas gasosas.

Analisando a taxa de assimilacdo de CO, aos 50 DAS nota-se (Figura 1B) que, ao submeter as
plantas de gergelim a irrigacdo com aguas de salinidade crescente estas apresentaram prejuizos na A,
de acordo com o teste de comparacdo de médias, em relacdo as testemunhas (plantas irrigadas com
aguas de 0,6 dS m?). Vé-se ainda que (Figura 1B), a excecdo das plantas testemunha, o teste de
médias indica diferencga estatistica para a A nas plantas irrigadas com éaguas de salinidade igual ou
superior a 1,2 dS m denotando, com isto, que a resposta das plantas a aplicacdo combinada de N:K,0O
fica mais evidente quando se utilizou aguas de maior salinidade.

Ao avaliar o efeito combinado da salinidade e das propor¢des N:K,O verifica-se que a maior
proporcdo N:K,O associada ao maior nivel salino (3,0 dS m™) ocasionou reducdo da assimilacdo de
CO- nas plantas de gergelim. Isso é um indicativo da intensificacdo do efeito osmético promovido
pelo aumento excessivo da concentragdes de potassio associado aos sais dissolvidos na agua de
irrigacdo (Prazeres et al., 2015) tendo em vista que a fonte de deste nutriente (o cloreto de potassio)
possui elevado indice salino.

Entretanto, conforme o teste de comparacdo de médias (Figura 1B) constata-se que nas plantas
submetidas a irrigacdo com aguas de 1,2; 1,8 e 2,4 dS m™ as maiores taxas de assimilacdo de CO,
foram obtidas nas plantas cultivadas sob as relagbes 100:75%, 130:100% e 130:100% da



recomendacdo de N:K;O respectivamente. Reforcando a ideia de que o suprimento adequado destes
nutrientes atuam na reducd@o do estresse promovido pela CEa, bem como, que correta combinagéo
N:K-0 possa promova sinergismo entre estes nutrientes de forma que um possa melhorar a eficiéncia
de uso do outro pela planta.

E sabido que o N faz parte de diversas biomoléculas como proteinas, acidos nucléicos,
aminoacidos e prolina (Mcallister et al., 2012). Bem como, que 0 potassio é vital para a fotossintese,
favorece a formacdo e translocacdo de carboidratos (Aradjo et al., 2012) atua como ativador
enzimatico e na melhoria do balango hidrico além de que seu fornecimento resulta em competicdo
desse macronutrinente como o Na* (Heidari & Jamshid, 2010). Dessa forma, o incremento na gs e na
A acarretado pelo aumento no suprimento combinado destes nutrientes, representado pela fertilizacdo
com maiores proporgdes de N:K-O, pode resultar em maiores taxas de fotossintese e maior producéo
de fotoasimilados, bem como maior acimulo de compostos organicos indicando, com isto, que o
fornecimento de nitrogénio e potassio de forma combinada contribui diretamente para o ajustamento
osmotico do gergelim.

O aumento da salinidade da &agua de irrigacdo afetou negativamente a variavel taxa
transpiratéria das plantas de gergelim cv. BRE G4 e, conforme equacdo de regressao (Figura 2A), 0s
dados obtidos melhor se ajustaram ao modelo linear onde se percebe reducdo na transpiracdo de
13,67% por aumento unitdrio da CEa o que representa um declinio percentual de 35,71% na
transpiracdo das plantas irrigadas com agua de 3,0 dS m em relacdo aquelas irrigadas com agua de
CE igual a 0,6 dS m™. Essa reducdo na transpiracdo causada pelo aumento da CEa deve-se
provavelmente a limitacdo estomatica, que é uma estratégia de defesa da planta para minimizar a
desidratacdo excessiva ou consequéncia do desequilibrio da agua na epiderme das folhas (Ribeiro et
al., 2009), pois E estd intimamente relacionado a abertura estomatica, assim quando constatada a
diminui¢do na conduténcia estomatica das plantas em fungdo da irrigacdo com aguas salinas, como
observado neste estudo (Figura 1A), ocorre aumento da resisténcia a difusdo da agua do interior da
folha para a atmosfera.

Figura 2. Transpiracdo — E (A) e concentracdo interna de CO; — Ci (B) do gergelim cv. BRE G4 aos
50 dias apds o semeio em funcédo das crescentes condutividades elétricas da dgua de irrigacdo — CEa
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A concentragdo interna de CO, aumentou de forma linear conforme o incremento dos niveis
salinos &gua usada na irrigacdo e, conforme a Figura 2B vé-se que as plantas irrigadas com agua de
CE igual a 3,0 dS m apresentaram 273,16 umol mol? enquanto que as plantas submetidas ao menor
nivel salino (0,6 dSm) apresentaram Ci igual a 197,73 umol mol™, ou seja, a irrigagdo com aguas de
condutividade igual a 3,0 dS m* promoveu aumento de 35,71% na concentracdo interna de CO; nas
plantas de gergelim. Segundo Tatagiba et al. (2014) plantas submetidas ao estresse salino reduz a
condutancia, a transpiragdo e a fotossintese liquida, mas eleva a concentracédo interna de CO».

Esse aumento na concentracdo interna de CO2 ocorrem em funcéo da perda da capacidade do
mesofilo em absorver carbono sob estresse salino, assim o CO, que estd chegando as células do
mesofilo ndo estd sendo fixado na fase carboxilativa, possivelmente por danos em sua estrutura De
acordo com Freire et al. (2014) o aumento de Ci no interior das folhas indica que o CO; nédo esta sendo



usado para sintese de agUcares no processo fotossintético, indicando que algum fator ndo estomatico
estd interferindo nesse processo acarretando em aumenta a resisténcia a difusdo de CO, para a camada
subestomaética.

CONCLUSOES

A irrigacdo com agua de condutividade elétrica igual ou superior a 1,2 dS m compromete as
trocas gasosas do gergelim cv. BRE G4 aos 50 dias apds o0 semeio.

O suprimento combinado de nitrogénio e potassio reduz os efeitos negativos do estresse salino
sobre a condutancia estomaética e a taxa de assimilacdo de CO; das plantas de gergelim.
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