UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA AGRICOLA TRN

COPEAG - COORD. DE POS-GRADUAGAO EM ENG. AGRiCOLA B

| PROGRAMA
DE POS-GRADUACAO -
" EM ENGENHARIA AGRICOLA

-

CRESCIMENTO E PRODUGAO DE GENOTIPOS DE GERGELIM
(Sesamum indicum L.) EM FUNGAO DE LAMINAS DE IRRIGACAO

" JOSE CARLOS AGUIAR DA SILVA




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS S!CTRN
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA AGRicOLA “©
POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

DOUTORADO

AREA DE CONCENTRAGCAO: IRRIGAGAO E DRENAGEM

CRESCIMENTO E PRODUGAO DE GENOTIPOS DE GERGELIM (Sesamum
indicum L.) EM FUNGAO DE LAMINAS DE IRRIGAGAO

TESE

JOSE CARLOS AGUIAR DA SILVA

Campina Grande - PB
Setembro de 2012

| eeemmmantnr tAMMNAL INA



JOSE CARLOS AGUIAR DA SILVA

CRESCIMENTO E PRODUGAO DE GENOTIPOS DE GERGELIM (Sesamum
indicum L.) EM FUNGAO DE LAMINAS DE IRRIGACAO

Tese de Doutorado apresentada ao
Curso de Poés-Graduagao em
Engenharia Agricola do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina
Grande, em cumprimento as
exigéncias para obten¢do do Titulo
de “Doctor Scientiae” em Irrigagao e
Drenagem

Area de Concentragio: Irrigagdo e Drenagem
Linha de Pesquisa: Engenharia de Irrigagcao e Drenagem
Orientador: Prof. Dr. Pedro Dantas Fernandes

Campina Grande - PB
Setembro de 2012

i



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL DA UFCG

S586¢  Silva. José Carlos Aguiar da.
Crescimento e produgdo de gendtipos de gergelim (Sesanumn indicim L.)
em fun¢do de laminas de irrigagdo / José Carlos Aguiar da Silva. - Campina
Grande. 2012.
144 f. : 1l. color.

Tese (Doutorado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal de
Campina Grande. Centro de Tecnologia e Recursos Naturais.

Orientador: Prof. Dr. Pedro Dantas Fernandes.

Referéncias.

1. Sesamum indicum L. 2. Laminas de Irrigagdo. 3. Nutrientes. 1. Titulo.

CDU 631.67:633.85(043)

iii



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA AGRICOLA
DOUTORADO

PARECER FINAL DO JULGAMENTO DA TESE DE DOUTORADO
JOSE CARLOS AGUIAR DA SILVA

CRESCIMENTO E PRODUGAO DE GENOTIPOS DE GERGELIM (Sesamum
indicum |.) EM FUNGAO DE LAMINAS DE IRRIGAGAO

BANCA EXAMINADORA PARECER

Jldrne Doty Jegrnands. g nfad o
Prof. Dr. Pedro Dantas Fernandes : 4
Orientador (UAEAQ/CCT/UFCG)

s ;/2@147 e . SP20 18 P
Dr / osé Renato Cortez ﬁezen’a
Examinador {Embrapa Algodéo)

/g- o MM G&‘Qf‘ﬁ ﬁ—\": i"g-ém AP o v B

Dra. Nair Helena Castro Arriel
Examinadora (Embrapa Algod

aQ
5(1"[1/ (}( (r/mﬂ? K) /mg citfw Q Pecm Do

Prof. Dra. Soahd Arruda Rached Farias
Examinadora (UA%CCT[UFCG)

Vet Qulls ol feAQUZD

Prof. Df. \José Dantas Neto
Examinador !CCT/UFCG)

ﬁj/ .»/,.,._/ \ KPR E vigireo

Prof. D%e a devKndrade
Examinador ]

Campina Grande - PB
Setembro de 2012

iv




COM MUITO AMOR E CARINHO

A toda minha familia, em especial aos meus pais: José Gongalves
da Silva e Marlene Aguiar da Silva, pelo amor, carinho, respeifo, dedicacéo,
compreensdo e todo o incentivo dado duranfe fodo esse processo de
aprendizagem e acumulo de conhecimentos, nunca deixando faitar o necessario a
minha sobrevivéncia onde quer que eu estivesse.

As minhas irmds: Josélia Aguiar da Silva, Janaina Aguiar da Silva
e Juliana Aguiar da Silva, que cresceram na alegria, na amizade, no grande
amor divino e que sempre foram compreensivas com a minha pessoa.

Aos meus avis: Francisco Aquino da Silva (em membria), Isabel
Goncalves da Silva (em meméria), Anténio Luiz de Aguiar (em membéria) e
Joana Rosa da Conceigdo, pelo grande carinho, respeilo e amor que sempre me
transmitiram.

Aos meus sobrinhos Larissa, Bruno e Vinicius Aguiar, que fomou
nossos dias mais felizes e emocionantes desde as suas chegadas, dando-nos
mais motivos para sempre continuarmos a luta didgria € a busca de maiores
conhecimentos com muita coragem e dedicagéo.

Aos verdadeiros amigos e aquelas pessoas que direfa ou
indiretamente me incentivaram e acredifaram no meu potencial, meu muito
obrigado e um grande abrago.

Aos grandes mestres e instrutores que liveram a paciéncia de
transmitir seus conhecimentos a minha pessoa no decorrer desses Jongos anos

estudantis, que se o grandioso DEUS permitir néo terminara por aqui.

DEDICO ESTE TRABALHO.




AGRADECIMENTOS

A DEUS, por sua grandiosidade, amor e unicidade e pela chance de
mais uma vez estar aqui nesse momento tdo unico finalizando mais uma etapa de
minha vida com grande orgulho. Obrigado pelos dons concedidos que me
tornasse capaz de chegar ao final de mais essa efapa.

Aos meus pais, JOSE GONCALVES DA SILVA (ZITO) E
MARLENE AGUIAR DA SILVA (LENA) pelo apoio, compreenséo, incentivo,
carinho e satisfagdo em sempre me ajudar a qualquer hora e de qualquer jeito.

As minhas irmés, JOSELIA AGUIAR DA SILVA, JANAINA AGUIAR
DA SILVA E JULIANA AGUIAR DA SILVA, por sempre acreditarem em mim e
estar sempre a disposigdo, tanto na amizade, quanto na compreensgo.

A LIGIA MARIA RIBEIRO LIMA, minha esposa que tem sido nesses
ultimos anos minha base de sustentagdo. Obrigado pelo carinho,
companheirismo, compreensao e amor.

A dona Diva e seu Dario, meus sogros e a Mérgia minha cunhada,
pela compreenséo, paciéncia e confianga depositados ao longo desses anos.

A todos os amigos e familiares que acreditam no meu potencial e
sempre me incentivaram nessa caminhada.

Ao Professor Dr. Pedro Dantas Fernandes, pela orientagéo, apoio,
dedica¢do e paciéncia, que sempre me displs e que com certeza contribuiu muito
nessa minha nova jornada académica e profissional.

Aos participantes da Banca Examinadora de minha Tese, que se
dispuseram a contribuir para a mefhoria do trabatho final.

A Embrapa Algodao pela disponibilidade de infra-estrura fisica,
humana e financeira que possibilitaram a realizagéo do experimento em Barbalha-
CE, em especial, aos Pesquisadores Dr. José Renato Cortez Bezerra e Dra.
Nair Helena Castro Arriel.

Aos meus amigos, Gleibson Dionizio Cardoso, Isalas Alves, Dalfran
Vale, Felipe Macedo, Ramiro Pinlo, Geraldo Santos, Fabio Aquino, Melchior
Batista, Manoel Francisco, Jeane Jerénimo, Flavio Torres, dentre vérios outros.

Aos meus companheiros e jrméos Junior Veloso e Fernando

Figueirédo.




A TODOS VOCES, MEUS SINCEROS AGRADECIMENTOS.

“QUE NUNCA AS MAS FASES DA VIDA POSSAM TIRAR-LHES A
ESPERANCA DE MELHORES DIAS E MAIORES CONQUISTAS”.

“SE SEMPRE BUSCARES FAZER O BEM E O QUE E CORRETO,
NUNCA FALTAREIS EM TEUS SONHOS E SEMPRE TE AJUDAREIS PARA
QUE POSSAS REALIZA-LOS E QUE CRESCAS SABIO E JUSTO”.

vii




SUMARIO

1 INTRODUGAQ.......ccremrerrrererrersmnssessarssssssssassssssssnsetsssssassssssnsassasssssnesssans 21
2. OBJETIVOS.....covicsiccninanmsarssssrsnsossasssesssassssunsnses sasmsssussuess ssssmsnnmssssessssssnes 22
2.1 Objetivo Geral.....ciicirriii e csenssesas S, 22
2.2 Objetivos ESPecCifiCOS. ..o s e ccencscn s s e e cns s ee e e srsanneenn 22
3 REVISAO DE LITERATURA.....ccoosrecnersvrenmnssrmsmsssnsresssssssssssrseressensrassnsssnes 24
3.1 Informacgbes basicas sobre gergelim......cmccmmmmmimenssass s 24
3.2 Fisiologia e producdo do gergelim........ccooimcunniineinnncenne, 25
3.3 Importancia SOCIO-ECONOMICA....ociarsemrrraissisnc st nr s nsr s 26
3.4 Irrigacdo no gergeliM. ... cminueriomsnssenssrsssrssenssssesensemsnssusseseases 28
3.5 Extraciio de nutrentes....ovie e smass s 31
3.6 Ol00S VOGREAIS.....cecirrrereresnsmrsasaesessaersestssasemsseressscencasesssssassstsanssnsasnnss 33
3.6.1 O1€0 e GETGRliM..u.ccerrrrersrvrsssrenerssssssimessomssmmsssasessinsssssassossssasessmneens 34
3.7 Analise de Crescimento.... ..o cnsssescssanarsses 35
4 MATERIAIS E METODOS......commimcrmmsmesmmesnensmsssicassrisssssssssssssssasssnsssans 37
4.1 Local do experimento.... ... nmimaisnememssssnrsnssesceersssrsessscamanes 37
4.2 CHMA € SO0t camsar s ssssasssrassssanssssassarssssassssmaranasans 38
4.3 Agua utilizada Na IMgACA0.....currreercrmemesercrmmsrasessssists s esasasmasases 40
4.4 Fatores em estudo e tratamentos.......ccormerenacncnn 40
4.4.1 Caracteristicas dos genoOtipoS.....coucirmmarmemsnrmserneesinessessansans 41
4.5 Implantac@o do experimento........ i 44
4.6 ConduGao do eXperimento.....c e 44
4.7 Manejo da irrigacgao. ... msicnensnssssssseanssmn s s ausssssunen 44
4.8 Variaveis de crescimento.... s sasessssniassnsassnsens 46
4.8.1 Altura e didmetro caulinar de plantas.........cvomicnmcn.n. 46
4.8.2 Area FOHAT (AF ). vuveirerecrmvessiasssnassssessnsnssnnsssasssestetsssessasassentassnnsassssasasss 46
4.8.3 Razio da Area Foliar (RAF) e Duracdo da Area Foliar (DAF) ........ 46
5 Taxas de CresSCimento.. ... st astnaras s s snsevuncxsvasxsssss 47

5.1 Taxa de Crescimento Relativo (TCR), Taxa de Crescimento de
Cultivo (TCC), indice de Area Foliar (IAF) e Taxa de Assimilagdo
LiQUIda (TAL) o rcsmsninssscnsesmssssss s snsnsssassn s sss sasssassassssssnsansanes 47

5.2 FEOMIASSA 1vreceesissirinsrassssnnnrssencsntsssshanastinnssansns saacas imasssasueanstoranas asens eavines 49

viii




5.2.1 Matéria seca de raiz, caule, Folhas @ frutoS.......occeevreeeeeereeresesessons 49
5.3 Teor (%) de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) nas plantas........ 49
5.3.1 Teor (%) de macronutrientes em peso de matéria seca de raiz..... 49
5.3.2 Teor (%) de macronutrientes em peso de matéria seca de caule.. 49
5.3.3 Teor (%) de macronutrientes em peso de matéria seca de folhas. 49

5.4 Contelido (mg) de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) nas
PIANTAS......coercircrranrmnsnns s srscssassns s ssssissssans ssnns s s s ks s a e u ke anta s ranesnsnmaperenaran 49

5.4.1 Contetddo {mg) de macronutrientes em peso de matéria seca de
- O ORSER 49

G, ceveeirrcnirescrenene s st st an e um s bk a e uRa N Eb ot b 4S8 5krk e bnmanm e gmne b mmmmar 49

FOINAS. i s g ns 49
8.5 Producado e seus componentes... ..o 50
5.5.1 Naimero de Frutos por Planta (NFP), Rendimento de Grios e

indice de COlhEIta (1.C.)u i rerrsersereressrermansmerssssensreessssesssnsmessrasessaens 50
5.6 Variaveis relacionadas a semente.........ccccnininiomninsis s, 50

5.6.1 Teor de umidade, Peso de mil sementes, Teor de 6leo e Teor de

o oY (=11 1T T S 50
5.7 Andlise EstatistiCa.......cuvuevimnsmrimsssrmrimscsrensi s ssssnsrosscssnssnss 50
6 RESULTADOS E DISCUSSAD........cocomrrimrernsscssaenmavsassssensesssnsrssnevarssnssns 52
6.1 Variaveis de Crescimento........ciaime e, 52
6.1.1 Altura de plantas.......imssmss s e 52
6.1.2 DIiZdmetro CaUlINAr. ... sssssns s s e me s sn e nun s asnansrans 59
6.1.3 Area FOAr {AF)uuccceuerrereresraerisssssssennessasssmessarsssssssssssasesssssessssessassmissns 62
6.1.4 Razdo da Area Foliar (RAF), Duragio da Area Foliar (DAF) e
Taxa de Crescimento Relativo (TCR) i mssssssesasssesscsmsnnans 65
6.1.5 Taxas de Crescimento........caiummmmimemmmemmesrmmcenmsnssrames o 69
6.1.5.1 Taxa de Crescimento de Cultivo (TCC), indice de Area Foliar
(IAF) e Taxa de Assimilagio Liquida (TAL)..weorrrrncicinneiccancnnans 69
6.2 Fitomassa de raiz, caule, folhas e frutos......cccmvrvinminsn . 73
6.3. Teor de MacronUNENtes. ... rcsmrmnrassarsanresassasssnessesavsenssressasaneas 77
6.3.1 Teor (%) de macronutrientes na matéria seca de raiz.........cccccconeue. 77

ix




6.3.2 Teor (%) de macronutrientes na matéria seca de caule......o..........
6.3.3 Teor (%) de macronutrientes na matéria seca de folhas.......c.e.....
6.4 ConteGdo de macronULrientes........c.cocccvrermrinscenmsssnressassisrsesssensssissnss

6.5 Variaveis relacionadas a semente. ... mermmererimmncmssemmammnnsneans
6.5.1 Teor de umidade, peso de mil sementes, teor de 6leo e teor de
[T LT £ -
6.6 Producao e seus cOmMpoNertes. ... cuearmeimmmiemseames i
6.6.1 Namero de frutos por planta (NFP), rendimento de grios e
indice de colheita (LG}
7.0 CONCLUSOES...cccvctreeranrnsesinsresrasesrsarsssassessrassanessssssssesssstessssssens sassanss
8.0 REFERENCIAS......ccvuiiiirretieeviniessrissnsirassssssnsasnsesnnnsssensnnssssmnenns

94

100

108
112

112
118

118




LISTA DE FIGURAS
Figura 1. Imagem de satélite da localizagdo da érea de estudo. Barbalha-CE,

Figura 2. Localizacdo dadreaemestudo.............coooooie i

Figura 3. Croqui da area experimental, identificando a distribuicdo dos
gendtipos e a linha de irigagdo. Barbalha-CE, 2010..........................

Figura 4. Croqui da area experimental, identificando a distribuigéo das faixas de
irrigacdo e a direcdo das linhas de plantio do gergelim.Barbalha-CE,
Figura 5. Altura da planta de gergelim em fung¢ao de laminas (L) de irrigacéo ao

longo do tempo de estudos {(dias). Barbalha-CE, 2010........ccco.ccco

Figura 6. Altura da planta de gergelim em fungao dos genotipos estudados, em
relagdo ao tempo (dias). Barbalha-CE, 2010........cooo oo

Figura 7. Diametro caulinar da planta de gergelim em funcdo de laminas de
irrigacao, no periodo de estudo, Barbalha-CE, 2010......................c.

Figura 8. Diametro caulinar da planta dos trés gendtipos de gergelim no periodo
de estudo, Barbatha-CE, 20710, it sa e are e e e e

Figura 9. Area foliar da planta de gergelim em fungéo de laminas de irrigagéo,
no periodo de estudo. Barbalha-CE, 2010...........oi i

Figura 10. Area foliar dos trés genétipos estudados de gergelim, em relagéo ao
tempo, apés emergéncia. Barbalha-CE, 2010.............cocc

Figura 11. Duracdo da area foliar de gergelim, em funcdo dos trés gendtipos
estudados. Barbalha-CE, 2010

Figura 12. Indice de area foliar de gergelim, em fungdo dos trés gendtipos
estudados. Barbalha-CE, 2010, ae e,

Figura 13. Peso de matéria seca de frutos (g) em fungdo dos gendtipos
esfudados. Barbalha-CE, 2010 e

Figura 14. Teor de Potassio na lamina de imgagao 3, em fungéo dos gendtipos
estudados. Barbalha-CE, 2010....... ..o

Figura 15. Modelo de regressao para teor de nitrogénio no caule em fungéo de
laminas de irrigacdo, Barbalha-CE, 2010,

Figura 16. Modelo de regressio para teor de fosforo no caule em fungdo de
laminas de irrigagdo. Barbalha-CE, 2010............coooors

37

37

42

43

58

58

61

62

64

65

67

7

75

80

a3

xi



Figura 17. Modelo de regresséo para teor de potassio no caule em fungéo de
l&minas de irrigacgéo. Barbalha-CE, 2010

Figura 18. Modelo de regress&o para teor de magnésio no caule em fungdo de
laminas de irrigagdo. Barbalha-CE, 2010..............oooooooiviii e,

Figura 19. Modelo de regress&o para teor de enxofre no caule em fungdo de
laminas de irrigacdo. Barbalha-CE, 2010l

Figura 20. Modelo de regresséo para teor de nitrogénio nas folhas em fungéo
de laminas de irrigacdo. Barbatha-CE, 2010..........ccooveiiiiiieeee,

Figura 21. Modelo de regressado para teor de fésforo nas folhas em fungéo de
l&minas de irrigacéo, Barbalha-CE, 2010..........coooiiiiiiic e

Figura 22. Modelo de regressao para teor de potassio nas fothas em fungéo de
laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010..................ooiieiiiiiieeereee,

Figura 23. Modelo de regressao para teor de magnésio nas folhas em fungao
de laminas de irrigagéo. Barbalha-CE, 2010,

Figura 24. Modelo de regresséao para teor de enxofre nas folhas em fungio de
laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010..............ii,

Figura 25. Contelido de N (mg) nas raizes em fungao de laminas de irrigagéo.
Barbalha-CE, 2010.................. reeerrenes USSP UURURUPRN

Figura 26. Contetudo de P (mg) nas raizes fungio de laminas de irrigacao.
Barbaltha-CE, 2010.. ... vre e

Figura 27. Contetdo de K (mg) nas raizes fungdo de laminas de irrigagéo.
Barbalha-CE, 2010, ..ot

Figura 28. Contelido de Ca (mg) nas raizes fun¢do de laminas de irrigacéo.
Barbalha-CE, 20710 ..o ta e a e rsn e e nee s

Figura 29. Modelo de regressdo para conteido de nitrogénio no caule em
funcao de lAminas de irrigagéo. Barbalha-CE, 2010...............cooooinennen

Figura 30. Modelo de regresséo para conteido de fésforo no caule em fungdo
de laminas de irrigagdo. Barbalha-CE, 2010..........ccoverii

Figura 31. Modelo de regressao para confetdo de potassio no caule em fungéo
de laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010,

Figura 32. Modelo de regressao para conteddo de potassio no caule em fungdo
de laminas de irrigagdo. Barbalha-CE, 2010,

Figura 33. Modelo de regressdo para contelido de magnésio no caule em

85

86

86

90

91

92

93

94

97

98

99

100

103

104

105

106

xii




funcéo de ldminas de irrigacéo. Barbalha-CE, 2010...........ooevvree.

Figura 34. Modelo de regressdo para contetido de enxofre no caule em funcdo
de laminas de irrigago. Barbalha-CE, 2010............ccocoeviiiinn

Figura 35. Modelo de regress&o para contetido de fosforo nas folhas em fungéo
de laminas de irrigagio. Barbalha-CE, 2010, ...,

Figura 36. Modelo de regress&o para conteddo de magnésio em folhas, em
funcéo de laminas de irrigagdo. Barbalha-CE, 2010............................

Figura 37. Peso meédio de mil sementes de gergelim, em funcido dos trés
gendtipos estudados. Barbalha-CE, 2010..........ccoiiiiiiien,

Figura 38. Modelo de regresséo para teor de 6leo (%) em funcao de laminas de
irrigacdo. Barbalha-CE, 2010, ...

Figura 39. Modelo de regressao para teor de proteina (%) em fungdo de laminas
de irrigacéo. Barbatha-CE, 2010 e

Figura 40. Modelo de regressido para rendimento de gréos (kg m*?) em fungéo
de laminas de irrigacdo. Barbalha. CE, 2010.........coooiviiiiiiiiieee

Figura 41. Modelo de regressdo para rendimento de grdos (kg m?) dos
gendtipos, em funcgéo de laminas de irrigagdo. Barbatha-CE, 2010....

108

111

112

114

117

118

122

123

Xiii




LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Contetdo de 6leo de fontes 0leaginesas........oooov e
Tabela 2. Valores médios mensais de precipitagdo (mm), no ano de 2010,
temperatura média (°C), temperatura maxima média (°C),
temperatura minima média (°C), precipitagdo média (mm), umidade
relativa média (%) e insolacdo total (h) do Municipio de Barbalha —
G ettt e eer e arne e e anes
Tabela 3. Analise textural e caracterizacdo fisico-hidrica do solo da area
experimental. Barbalha — CE, 2006,

Tabela 4. Resultado da andlise da fertiidade do solo. Barbalha-CE,

Tabela 6. Caracteristicas agrondmicas das cultivares de Gergelim BRS
T196/CNPA - G4 e RS Seda 2010........cooieeeeeee e

Tabela 7. Resumos da analise de variancia referente aos dados de altura de
plantas {cm) dos 15 aos 90 dias apdés a geminagdo das plantas.
Barbalha-CE, 2010.. ... oo it aes e ae e eeaeenes

Tabela 8. Teste de médias para altura de plantas (cm) de gergelim em fungéo
de laminas de irrigacio e de gendtipos dos 15 aos 90 dias apés a
emergéncia. Barbalha-CE, 2010............cccociiiiii s

Tabela 9. Resumo da analise de variancia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade da varidvel, aitura de planta (cm) dos 15 aos 90

dias apds a emergéncia das plantas (DAE). Barbalha-CE, 2010..........

Tabela 10. Teste de meédias do desdobamento da interacdo para altura de
plantas (cm), dos 15 aos 90 dias apdés a emergéncia das plantas.
Barbatha-CE, 2010, ... it eer e e e e e s e e e ae s v cnen e e e

Tabela 11. Resumo da andlise de variancia para os modelos de equagbes de
regressdo, ajustada aos dados de altura de plantas em fungao de

laminas (L) e gendtipos (G) durante o periodo de estudo (dias).
Barbalha-CE, 20T0.......coiiiiieee oo eereerttee e s e e s rnnrae e

Tabela 12. Andlise de crescimento em altura do gergelim, em fungdo de

38

39

39

40

41

52

53

54

55

56

xiv



laminas (L) e gendtipos (G), ao longe do periodo de estudo (dias).
Barbalha-CE, 2010........c e 57

Tabela 13. Resumo da anélise de variancia para os modelos de equagbes de

regressao, ajustada aos dados de diametro de plantas em funcgéo

de lAminas (L) e gendtipos (G) durante o periodo de estudo (dias).
Barbalha-CE, 2010, v 59

Tabela 14. Analise de crescimenio em didmetro de plantas de gergelim, em

funcdo de laminas (L) e gendtipos (G), ao longo do periodo de
estudo, em dias. Barbalha-CE, 2010.........ccco oo 60

Tabela 15. Resumo da analise de varidncia para os modelos de equacbes de

regress3o, ajustada aos dados de area foliar (cm?) em funcéo de

laminas (L) e gendtipos (G) durante o periodo de estudo (dias).
Barbalha-CE, 2010.........cori ettt 62

Tabela 16. Andlise de crescimenio de area foliar de plantas de gergelim, em

funcdo de laminas (L) e gendtipos (G) durante o periodo de estudo,
emdias, Barbalha-CE, 2010 e 63

Tabela 17. Resumo das andlise de varidncia referente aos dados de RAF, DAF
e TCR. Barbatha-CE, 2070.......ooiee et venr e 65

Tabela 18. Teste de médias para duragdo da area foliar em funcéo dos
diferentes gendtipos, Barbalha-CE, 2010...........ooii, 66

Tabela 19. Resumo da anédlise de varidncia referente ao desdobramento dos

graus de liberdade das variaveis RAF, DAF e TCR, Barbalha-CE,

2070 e e a b ae et a e e e st s ae e e rnas s as e ean 68

Tabela 20. Teste de médias do desdobamento da interagdo para TCR,
Barbalha-CE, 2010, .....coieieieirie oo viaeasieie e s aas e r s n e reebe s siasassansava 69

Tabela 21. Resumos das analises de variancias referentes aos dados de TCC,
IAF @ TAL. Barbalha-CE, 2010, 69

Tabela 22. Teste de médias para TCC, IAF e TAL em fungdo de diferentes
{aminas de irrigacéo e gendtipos estudados. Barbalha-CE, 2010......... 70

Tabela 23. Resumo da analise de varidncia referente aos desdobramentos dos
de liberdade das variaveis TCC, IAF e TAL. Barbalha-CE, 2010......... 72
Tabela 24. Resumo da andlise de varidncia referente aos dados de peso de
matéria seca de raiz, caule, folhas e frutos. Barbalha-CE, 2010......... 73

XV




Tabela 25.

Tabela 26.

Tabela 27.

Tabela 28.

Tabela 29.

Tabela 30.

Tabela 31.

Tabela 32.

Tabela 33.

Tabela 34.

Tabela 35.

Tabela 36.

Tabela 37.

Teste de médias para peso de matéria seca de raiz, caule, folhas e
frutos em funglo de diferentes laminas de irrigagdo e gendtipos
estudados. Barbaltha-CE, 2010...........cooooi e 74
Resumo da analise de variancia referente aos desdobramentos dos
graus de liberdade das variaveis. Peso de matéria seca de raiz,

caule, folhas e frutos. Barbalha-CE, 2010, 76
Teste de médias do desdobamento da interacdo para peso de
matéria seca da raiz, caule, folhas e frutos, Barbalha-CE, 2010........ 77

Resumo da analise de variancia referente aos dados de teor (%) de
nutrientes em matéria seca de raiz. Barbalha-CE, 2010..................... 77
Resumos das analises de variancias (quadrados médios) referentes
aos desdobramentos dos graus de liberdade das variaveis: N, P, K,
Ca, Mg e S em matéria seca de raiz. Barbalha-CE, 2010.................. 78
Teste de médias do desdobamento da interagdo para N, P, K, Ca,

Mg e S em matéria seca de raiz. Barbalha-CE, 2010.............. 79
Resumo da analise de variancia referente aos dados de teor (%) de
nutrientes em matéria seca de caule. Barbalha-CE, 2010.................. 80
Resumo da analise de varidncia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis: N, P, K, Ca, Mg e S em peso de
matéria seca de caule. Barbatha-CE, 2010.............ccccniininnnn. 81
Teste de médias do desdobamento da interagéo para N, P, K, Ca,
Mg e S em peso de matéria seca de caule. Barbalha-CE, 2010......... 82
Resumo da analise de variancia para os modelos de equagbes da
analise de crescimento, ajustada aos dados dos teores de
nitrogénio, fésforo e magnésio no caule em funcéo das laminas.
Barbalha-CE, 2010, ..o rer et e et s 82
Resumo da anélise de variancia referente aos dados de nutrientes
em peso de matéria seca das folhas. Barbatha-CE, 2010.................. 87
Resumo da analise de variancia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade das varidveis: N, P, K, Ca, Mg e S em peso de
matéria seca de folhas. Barbalha-CE, 2010, 88
Teste de médias do desdobamento da interagdo para teor (%) de N,

P, K, Ca, Mg e S em peso de matéria seca de folhas. Barbalha-CE,

xvi




Tabela 38.

Tabela 39.

Tabela 40.

Tabela 41.

Tabela 42.

Tabela 43.

Tabela 44.

Tabela 45.

Tabela 46.

Tabela 47.

Tabela 48.

Tabela 49.

Resumo da andlise de variancia para os modelos de equagdes da
analise de crescimento, ajustada aos dados dos teores de fosforo e
magneésio nas folhas, em fungdo das laminas, Barbalha-CE, 2010...
Resumo da analise de variancia referente aos dados de conteddo de
nutrientes (mg} em matéria seca de raiz. Barbalha-CE, 2010..............
Resumos das analises de variancias (quadrados médios) referente
aos desdobramentos dos graus de liberdade das variaveis: N, P, K,
Ca, Mg e S em matéria seca de raiz. Barbalha-CE, 2010...................
Teste de médias do desdobamento da interagac para N, P, K, Ca,
Mg e S em matéria seca de raiz. Barbalha-CE, 2010................c.........
Resumo da analise de varidncia referente aos dados de contelido
{mg) de nutrientes em matéria seca de caule. Barbalha-CE, 2010....
Resumo da analise de variancia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis: N, P, K, Ca, Mg e S em peso de
matéria seca de caule. Barbalha-CE, 2010,
Teste de médias do desdobamento da interagdo para conteddo de
N, P, K, Ca, Mg e S em peso de matéria seca de caule. Barbalha-
CE, 2010 .. e
Resumo da andlise de variénc%a referente aos dados de nutrientes
em peso de matéria seca das folhas. Barbalha-CE, 2010..................
Resumo da analise de variancia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade das varidveis: N, P, K, Ca, Mg e S em peso de
matéria seca de folhas. Barbalha-CE, 2010,
Teste de médias do desdobamento da interagado para contetudo (mg}
de N, P, K, Ca, Mg e S em peso de matéria seca de folhas.
Barbalha-CE, 2010........ooo ettt ee e v renansasesee e e ee s s e s e e e
Resumo da analise de variancia referente aos dados de Umidade,
Peso de mil sementes, Teor de dleo e Teor de proteina. Barbatha-
CE, 2010, oot ee st e e ramen e sman e s av b e e
Teste de médias para teor de umidade (%), peso de mil sementes
(%), teor de dleo (%) e teor de proteina (%), em fungdo de
diferentes ldminas de irrigacdc e dos gendtipos estudados.

89

95

95

96

100

101

102

108

109

110

112

xvii




Barbalha-CE, 2010 e
Tabela 50. Resumo da analise de variancia referente aos desdobramentos dos
graus de liberdade das variaveis: Umidade, Peso de mil sementes,

Teor de dleo e Teor de proteina. Barbalha-CE, 2010........ eerraannreaaaas
Tabela 51. Teste de médias do desdobamento da interagéo para pesc de mil
sementes. Barbalha-CE, 2010, eaeaaeieaateravaeennnn—————
Tabela 52. Resumo das analises de variancias para os modelos de equacdes
de regressao, ajustada aos dados de teor de oleo e teor de proteina

em fungédo das laminas. Barbalha-CE, 2010............cccoocoeieieiiein v
Tabela 53. Resumos das analises de varidncias referentes aos dados de
namero de frutos, rendimento de graos e indice de colheita,
Barbalha-CE, 2010, ... en s s er e e e e s e an s
Tabela 54. Teste de médias para nimero de frutos, rendimento de graos e
indice de colheita, em fungdo de diferentes laminas de irrigacdo e

gendtipos estudados, Barbalha-CE, 2010.........coois
Tabela 55. Resumo da analise de varidncia referente ac desdobramento dos
graus de liberdade das varidveis: ndmero de frutos por planta,
rendimento de graos e indice de colheita. Barbalha-CE, 2010..............
Tabela 56. Teste de médias do desdobamento da interagdo para nimero de
frutos. Barbalha-CE, 2010, ... i erciece e e er e e vraras s
Tabela 57. Teste de médias do desdobamento da interacdo para rendimentos
de graos. Barbatha-CE, 2010

115

116

116

119

119

120

121

xviil




Silva, José Carlos Aguiar da. Crescimento e produgic de genétipos de gergelim
(Sesamum indicum L.) em fungdo de laminas de irrigacdo. Universidade Federal
de Campina Grande-PB. (Tese de Doutorado em Irrigagéo e Drenagem).

RESUMO

Visando quantificar € avaliar o crescimento e a capacidade produtiva de diferentes
gendtipos de gergelim, em funcdo de Idminas de irrigagédo, foi realizado um
experimento na Estacéo Experimental da Embrapa, em Barbalha-CE, onde foram
estudadas cinco laminas de irrigagao (L1=47,38; 12=240,38; L3=47788;
£4=608,88 e L5=1026,50mm) e seus efeitos em diferentes gendtipos de Gergelim
(G1= BRS Seda; G2 = BRS 196 CNPA G4 e G3 = linhagem ELAGO09 — 27561).
Fatoriaimente combinados resultaram em 15 tratamentos. O delineamento
experimental foi em faixas, com 4 repeticbes, totalizando 60 unidades
experimentais. Foi realizada analise de crescimento destrutiva, com amostragens
de 15 em 15 dias para avaliacdo de area foliar e fitomassa. As variaveis de
crescimento foram estudadas em 10 plantas da area Otil das parcelas. Ao final do
ciclo, foram avaliados a producio e seus componentes. Os resultados
relacionados aos gendtipos foram submetidos a analise de variancia e as médias,
comparadas com teste de Tukey, aplicando-se a analise de regressao polinomial
até segunda ordem, para ldminas de irrigacdo, por ser um fator de natureza
guantitative. Os maiores valores dos componentes de producio foram obtidos
com a lamina de 1026,50 mm gue duplicou a produtividade do gergelim, em
relagéo @ menor disponibilidade hidrica. O crescimento dos gendtipos de gergelim
foi afetado pelas diferentes laminas de irrigagao, com maior crescimento da BRS
Seda, com maior disponibilidade de agua, e na menor disponibilidade de agua, a
ELAG09-27561. Em condicbes de baixa disponibilidade hidrica para irrigagao,
recomenda-se ¢ uso do gendtipo de gergelim ELAG08-27561 e sendo viavel a

irrigacao plena, recomenda-se o uso do gendtipo BRS Seda.

Palavras-Chave: Sesamum indicum L., laminas de irrigagdo, nutrientes
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Silva, José Carlos Aguiar da. Growth and production of sesame (Sesamum
indicum L.) genotypes related to irrigation sheet. Federal University of Campina
Grande-PB. (Doctoral Thesis in Irrigation and Drainage).

ABSTRACT

Aiming to quantify and evaluate growth and productive capacity of different
sesame genotypes, due to irrigation leyers, an experiment was conducted at
Experimental Station of Embrapa, in Barbalha-CE, where was studied five
irrigation leyers (L1 = 47.38, 1.2 = 240.38, L3 = 477.88, L4 = 698.88 and L5 =
1026.50 mm) and its effects on different Sesame genotypes (G1 = BRS Seda; G2
= BRS 196 CNPA G4 and G3 = ELAG09 — 27,561 lineage). Factorially combined,
resulted in 15 treatments. The experimental delineation was arranged in strips with
4 replicates, totaling 60 experimental units. Destructive growth analysis was
performed, with samplings from 15 to 15 days to estimate leaf area and
phytomass. Growth variables were studied in 10 plants from useful area of plots.
At the end of the cycle, were evaluated production and its components. Results
related to genotypes were subjected to variance and mean analysis, compared
with Tukey test, applying a polynomial regression analysis until second order, to
irrigation leyers, to be a quantitative nature factor. Higher values of production
components were obtained with sheet of 1026.50 mm that doubled the sesame
productivity, in relation to lower water availability. Sesame genotypes growth was
affected by different irrigation leyers, with higher growth of BRS Silk, with greater
water availability, and reduced water availability, ELAG09-27561. In conditions of
low water availability for irrigation, it is recommended use of ELAG(09-27561
sesame genotype and, when could be viable complete irrigation, it is

recommended use of BRS Seda genotype.

Keywords: Sesamum indicum L., irrigation leyers, nutrients
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1 INTRCDUCAQ

O gergelim (Sesamum inclicum L.) € uma espécie oleaginosa pertencente a
familia Pedaliaceae, originaria, possivelmente, da India ou da Etidpia (RICC! et
al., 1999). Por conterem suas sementes cerca de 50% de dleo de excelente
qualidade, ¢ interesse pela cultura tem se expandido, principalmente, nas regides
Centro Qeste, Norte e Nordeste do Brasil (BELTRAQ e VIEIRA, 2001).

De acordo com Castellanelli et al. {2007), o gergelim é uma cuitwra
adaptada ao clima tropical e subtropical, com tolerancia & seca e facilidade de
cultivo. Atualmente, vem sendo cultivado em 71 paises, especialmente na Asia e
Africa. A producédo mundial esta estimada em 3,8 milhdes de toneladas, obtidas
em 7.8 milhGes de hectares, com uma produtividade média de 487 kg hat. O
Brasil & considerado um pequeno produtor, com 16 mil toneladas produzidas em
25 mil ha e rendimento de 840 kg ha™ (FAO, 2012).

Por ser uma planta tolerante a periodos de déficit hidrico, o gergelim &
muito usado na regido Nordeste, principalmente nos estados da Paraiba, do Rio
Grande do Norte e Ceard, em plantios isolados ou consorciados, tornando-se uma
importante fonte de renda para a agricultura familiar e manutencéo do homem no
campo (ALMEIDA et al., 2010).

O gréo, principal produto do gergelim, é utilizado na indGstria alimentar,
principalmente na panificagéo, na industria de biscoitos e de doces, alem de
diversas outras utilizacdes na culinaria caseira. Suas sementes contém de 17% a
32% de proteinas sobre matéria seca. O teor de 6leo varia de 41% a 65%. S&o
ricas em aminoacidos nobres; em substancias bioativas e imuncestimulantes,
como arginina, metionina, cistina e leucina; e ainda em sais minerais, como calcio,
ferro, fésforo, potassio, magnésio, zinco e selénio. S&o encontradas também
vitaminas A, C e do compiexo B e niacina (ARRIEL & CARDOSO, 2011).

O cultivo do gergelim, em grande escala comercial, depende, ainda, das
modificacdes nos costumes culturais e sociais da populagdo. Nos Ultimos anos, o
consumo do gergelim, pela populacdo Dbrasileira, tem aumentado,
consideravelmente, e isto se deve & importacdo de sementes de alta qualidade {0
Brasil importou mais de 60% do que consome), principalimente aquelas de cor
branca (BARROS et al., 2001).
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Tendo em vista as boas perspectivas dos mercados, nacional e
internacional, o interesse por sementes de gergelim, com aplicacdes diversas,
encontra-se em plena ascens&o, devido ao aumento da quantidade de produtos
industrializaveis para consumo, que tem crescido em torno de 15% ao ano,
gerando demanda do produto “in natura® e mercado potencial, capaz de absorver
quantidades superiores a atual oferta (BELTRAO e VIEIRA, 2001).

Para germinar, crescer, desenvolver-se e produzir, ou seja, externar seu
potencial genético, a cultura depende, basicamente, de trés fatores: umidade,
temperatura e luminosidade. Ha referéncias de bons rendimentos com chuvas de
375 a 500 mm anuais (WEISS, 1983).

S&o variados os estudos j& realizados com o gergefim, em geral
envolvendo espacamentos e densidades {configuracdes) de plantio (AMABILE et
al., 2002), inclusive, cultivos mecanizados, com elevadas densidades de plantio
(PEREIRA, et. al. 2010}, mas sem pesquisas envolvendo irrigacao.

A demanda por mais tecnologias para cultura ja é significativa e auments,
pautatinamente, sendo uma das principais deficiéncias relacionada a sistemas de
cultivo irrigado do gergelim no Brasil, devido & escassez de pesquisas focadas
nesse tema, apesar da demanda existente.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o crescimento e os componentes de producdo em gendlipos de
gergelim (Sesamum indicum L.), submetidos a diferentes laminas de irrigacdo, no
municipio de Barbalha-CE.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar o crescimento de gendtipos de gergelim, em diferentes disponibilidades
de agua.

- Determinar o contetide de matéria seca em raizes, caules e folhas.

- Estimar a concentracdo e ¢ conteudo de nutrientes dos componentes de
producdo nos gendtipos de gergelim.

- Determinar a melhor {amina de irrigacio a ser utilizada no cultivo de gergelim,
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- Determinar o methor gendtipo para o cultivo em condigdes de baixa & suficients

disponibilidade de agua para irrigagéo.




3 REVISAQ DE LITERATURA
3.1 Informagdes basicas sobre gergelim

O gergelim (Sesamum indicum L.} tem ampla adaptabilidade
edafoclimatica, com boa produgdo em regides com precipitacio pluviométrica
entre 400 a 650 mm, mostrando-se tolerante & seca (ARRIEL et al., 1999); assim,
constitui excelente opcdo de cultivo para as regides semiaridas do Nordeste e
como safrinha, na regido dos cerrados.

De acordo com Silva, (2008), possui 16 géneros e 60 espécies
mencionando-se 49 espécies do género Sesamum. Botanicamente, o gergelim &
classificado como uma pedalidcea anual ou perene, dependendo da variedade, a
altura varia, de 0,5 a 3 m, de caule ereto, com ou sem ramificagdes, com ou sem
pélos e de secdo quadrangular ou cilindrica, com razoave! nivel de heterofilia,
folhas pecioladas, pubescentes, flores completas e axilares, gamopétalas e
zigomorfas, com fruto tipo capsula e descencia loculicida.

Suas cultivares podem ser diferenciadas por varios atributos, como altura,
ciclo, coloragdo do caule, das folhas e das sementes, tipo de ramificacéo e
resisténcia a pragas e doencgas. As cultivares que apresentam sementes de
coloracdo branco e amarelo claro 880 as de maior valor comercial, pois as
sementes escuras tem demanda muito restrita para o uso caseiro e medicinal.

E uma planta adaptada a temperatura média de 25 a 30 °C {SEARA, 1989).
As plantas tém melhor desenvolvimento & maxima producdo em regides onde as
temperaturas s8o elevadas. No intervalo entre 25 e 27 °C os processos de
germinacao, floragio e frutificagdo séo favorecidos.

Em temperaturas abaixo de 20 °C ocorre atraso na germinagdc e no
desenvolvimento. Quando as temperaturas s&o inferiores a 10 °C, o metabolismo
& paralisado (SALEHUZZAMAN e PASHA, 1979). A grande maioria dos
gendtipos produz bem até a altitude de 1.250m, além disto, a produtividade €
reduzida.

Temperaturas médias do ar entre 25 a 27°C s@o Otimas, inclusive para a
germinacdo das sementes, pois temperaturas baixas, além de retardar o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, reduzem a qualidade do dleo,




23

interferindo negativamente nos teores de sesamina e sesamolina (OLIVEIRA et,
al, 2000).

Apbs a germinagdo sdo necessarios pelo menos 45 dias sem baixa
temperatura (WEISS, 1983). A cultura requer de 400 a 500 mm para completar o
seu ciclo, com uma exigéncia de 160 a 180 mm durante o primeiro més de cultivo
(PEIXOTO, 1972). E a nona oleaginosa mais cultivada no mundo.

A Asia e a Africa detém cerca de 96% da éarea plantada. Os principais
paises produtores sdo: india e Myanmar, com 50% da producBc mundial,
seguidos de Sudfo, China, Etidpia, Nigéria, Uganda, Niger, Burkina Faso e
Tanzénia (FAQ, 2012). A produgdo mundial esta estimada em 3,8 milhbes de
toneladas, obtidas em 7,58 milhdes ha, com uma produtividade de 487 kg.ha™. O
Brasil ainda € considerado pequeno produtor com 15 mil toneladas produzidas em
25 mil ha & rendimento de 640 kg ha' (FAQ, 2012).

Apesar de possuir condigbes edafoclimaticas favoraveis & produgdo, a
regido Nordeste do Brasil importa mais de 60% do que consome, principalmente
aquelas de cor branca (BARROS et al,, 2001).

O principal produto do gergelim & sua semente, peguena, achatada, de
coloracio variando do branco ao preto, possui elevado valor alimentar (EPSTEIN,
2000). Contém quantidades significativas de vitaminas do complexo B, B1, B2 &
niacina, sendo considerada rica em constituintes minerais como: Fe, P, K, Mg, Zn
e Se (NAMIKI, 1995). Cresce & produz bem em varios tipos de solos. Prefere os
de boa fertilidade e bem drenados, textura e estrutura séo fatores secundarios.
N&o suporta sclos salinos, sendo muito sensivel acs sais, prefere solos de reagdo
neutra (pH = 7,0), solos acidos reduzem a produgao.

3.2 Fisiologia e produc¢do do gergelim

O gergelim é uma cultura tolerante a seca, caracteristica importante para
que seu cuitivo seja recomendado para as areas semiaridas da regido Nordeste
do Brasil, onde se obtém altos rendimentos de grdos e baixa incidéncia de
doengas foliares (SOUZA et al., 2000).

As plantas de gergelim possuem niveis diferentes de resisténcia
estomatica ou cuticular, © que proporciona economia de agua. O gergelim possui

resisténcia estomatica em nivel elevado, 0 que reduz bastante a transpiragéo e,
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conseqglienternente, o consumo de agua (HALL et al., 1979 ) uma das principais
caracteristicas fisioldgicas dessa planta (MAZZANI, 1056).

No gergelim, o comprimento das raizes e érea foliar contribuem para maior
eficiéncia no uso da agua (BISBAL e RICON, 1997); entretanto, para que as
plantas produzam & precisoc que ocorra a fixagdo do carbono e, como
consegliéncia, a perda de agua atraves dos estdmatos. A eficiéncia do uso de
agua na formac8o da biomassa difere entre as espécies cultivadas, o que implica
na diferenca de economia de agua das plantas (SOUZA e BELTRAQ, 1999).

Segundo Souza et al. (2000), na regido fisiografica dos Cariris Velhos, no
Estado da Paraiba, no ano agricola de 1999/2000, com apenas 248,3mm de
chuvas da epoca de semeadura a colheita e concentradas em trés meses, foi
obtida produtividade de 350 kgtha, um pouco inferior 8 média mundial que é de
390 kg/ha.

Na Venezuela obtém-se, em regides secas, produtividades acima de 1000
kg/ha. Para Souza, et al. (2000), O gergelim possui elevada resisténcia
estomatica, 0 que reduz bastante a transpiracdo e, consequentemente, o
consumo de agua, que é uma das principais caracteristicas fisiologicas dessa
planta.

3.3 Importancia sécic-econdmica

O cultivo desta oleaginosa é de grande potencial econdmico, devido as
possibilidades de exploragdo, tanto no mercado nacional guanto no internacional,
visto gue suas sementes contam com cerca de 50% de dleo de excelente
qualidade, utilizavel em indGstrias alimentar, quimica e farmacéutica (BARROS et.
al., 2001).

O gergelim constitui alimentac@o basica popular, pois a semente pode ser
consumida também "in natura”, em preparacdes diversas; todavia o dleo € a
principal raz&o de seu cultivo, pois se trata de um dleo de alta qualidade servindo
também, como base para ¢ preparo de gorduras compostas, margarinas e oleos
para salada, é um dleo rico em acidos graxos insaturados, como oléico e linoleico
(BARROS et al., 2001). _

E quase todo comercializado sob a forma de semente e as transagdes com
o 6leo ainda sdo muito poucas, tendo sido necessario importar o produto, a partir
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de 1990, as importagbes continuaram crescendo gradativamente atingindo, no
ano agricola 1997/98, 209 toneladas e em 2010, com consumo anual insuficiente
e estimado em 9 mil foneladas, o Brasil importou 4,1 mil toneladas de gergelim
(MENDES, 2011).

Foi a partir do ano agricola de 1989/90, que a importancia econdmica do
gergelim teve crescimento gradativo e, & medida que foram agregadas novas
fontes de aproveitamento do grao e de seus subprodutos, o gergelim se destacou
num mercado sempre crescente, nos setores da panificagéo e na industria de
biscoitos, além de um mercado pouco explorado, o dleo para consumo humano.
Para atender a este crescente mercado, o Brasil passou a importar gergelim
(BARRQOS et al.,, 2001). Caracterizado como pequeno produtor de gergelim, com
15 mil toneladas produzidas numa area de 24 mil hectares e rendimentos meédios
em torno de 650 kg/ha nos periodo de 1999 a 2002 (IICA, 2004).

A possibilidade de exportacdo de dleo para a Comunidade Européia,
Japao, Israel e outros paises possibilitaria maior projecio do produto brasileiro no
mercado internacional. O Mercado mundial desta oleaginosa estd em plena
ascensao, porque aumenta cada vez o quantitativo de produtos industrializados
com gergelim para o consumo (alimentagéo, cosmeticos e farmacologia) gerando
demanda do produto “in natura” (QUEIROGA, 2010).

Nas regifes Ceniro-Oeste, Norte & Nordeste, o gergelim & uma excelente
alternativa para 0 consumo alimentar, uma op¢ao extremamente importante, por
se constituir em mais uma alternativa de renda e fonte de proteina para o0s
pequencs & médios produtores. No Brasil, 0s pregos pagos pelo produto s@o
bastante compensadores € a possibilidade de bons rendimentos na lavoura torna
o cultivo do gergelim muito promissor.

No Nordeste brasileiro, € uma fonte potencial supridora de proteina, sendo
explorado por pequenos produtores familiares, sob diferentes formas de manejo,
com utilizagdo de materiais com baixo potencial produtivo, se reflete em baixo
rendimento por unidade de area, com grandes flutuagbes de ano a ano
(QUEIROGA, 2010).




3.4 Irrigagdo no gergelim

Com a segunda area potencial irrigavel do mundo, 55 milhfes de hectares,
o Brasil tem apenas uma pequena parcela de suas terras agricultaveis dedicada a
irmigacao — 3,0 milhGes de hectares, 0 que representa apenas 1% da area total
irrigada no mundo. Porém, tude indica que a atividade € ainda mais promissora
dentro de nossas frorteiras, pois, enquanto no mundo cerca de 17% da area
plantada € irrigada e responde por 40% da produgio global, no Brasil 5% da area
plantada é irrigada e responde por 16% da produgac brasileira. No Pais, 61% da
agua captada dos rios e lagos é utilizada na irrigacdo e 50% dessa agua é
efetivamente utilizada pelas plantas (ITABORAHY, 2004).

De acordo com Couto (2003), a agricultura consome 70% dos recursos
hidricos utilizados no mundo enguanto a atividade industrial utiliza apenas 23% e
O uso doméstico 7%. Aarea irrigada global é de aproximadamente 280 milhdes de
hectares, representando 17% da area total cultivada, porém contribui com 40%
da producdo de alimentos. Portanto, a produtividade da agricultura irrigada
mundial equivale a 24 vezes a da agricultura de sequeiro. No Brasil, a
agropecuaria consome cerca de 61% da agua utilizada, enguanto o uso industrial
é de 18% e o uso domeéstico e municipal alcanga 21%.

A area irrigada no Brasil estd estimada em pouco mais de 3 milhdes de
hectares, distribuidos nas regides do pais aproximadamente nas seguintes
porcentagens: Norte — 3%, Nordeste — 19%, Sudeste — 30%, Sul ~ 41%, Centro-
Qeste — 7%. Em termos de porcentagem ocupada por método de  irrigagao,
observa-se. superficie — 58%, aspersdao convencional e autopropelida -
17%, asperséo mecanizada - 19%, microirrigagdo — 6% (ITABORAHY, 2004},

Dentre os diversos usos dos recursos hidricos, a irrigacao se destaca pela
importancia sociocecondmica em regides agricolas aridas e semiaridas, onde é
praticada para suplementar a precipitagdo natural no atendimento das
necessidades hidricas das culturas (FARIAS et al., 2000).

De todos os possiveis usos da dgua doce, como higiene, alimentagao,
transporte, lazer e processos produtivos industriais, comerciais e agricolas, a
atividade agricola ¢ a area) da Regido Nordeste do Brasil, contribuindo para
elevados indices de pobreza. Assim, a irrigagdo torna-se a pratica mais segura
para garantir a produgdo agricola naregido (SANTOS, 2010).
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A agricuitura irrigada tem otimizado a producdo mundial de alimentos,
gerando desenvolvimento sustentavel no campo e gerando mais empregos e
renda para populacéo rural. A agua € essencial para o incremento da produgdo
das culturas, por isso 0 seu uso deve ser feito da melhor forma possivel para que
se obtenha produghes satisfatdrias e altos rendimentos, isso exige o
conhecimento sobre o crescimento das culturas e seu rendimento em diferentes
condigBes (ARAGAD, 2012).

Quando se fala em obtengdo de um maior retorno econdmico em atividade
agricola, satisfazer somente as necessidades da cultura ndo & suficiente, sendo
necessario observar outros fatores, tais como: clima, solo e adubacdo. Contudo, ©
inadequado fornecimento de dgua e nutrientes as culturas séo fatores gue limitam
mais freqientemente 0 seu rendimento, minando a eficiéncia de produgao do
sistema agricola (BARROS; COSTA; AGUIAR, 2002).

A agricultura irrigada tem como objetivos principais garantir & producaoc e
aumentar a produtividade das culturas, além de buscar a maximizagéo da
eficiéncia do uso da agua e a otimizacao dos fatores de produgdo. De acordo com
Bernardo (20086), a otimizagao do fator dgua deve possibilitar a melhor utilizagdo
dos insumos de producgio, a fim de se obter maiores produtividades, com
melhores combinacdes dos fatores utilizados. Para tanto, € necessario conhecer
as fungbes de producéio ou superficies de resposta, para auxiliar nas decisdes,
uma vez que essas fungdes permitem as interagbes entre fatores que afetam a
produtividade (SOUZA; BELTRAQ; SANTOS, 2000).

Dentre os diversos usos dos recursos hidricos, a irrigagio destaca-se pela
importancia socicecondmica em regides agricolas aridas e semi-aridas, onde é
praticada para suplementar a precipitagdo natural no atendimento das
necessidades hidricas das culturas (FARIAS et al., 2000).

O emprego da irrigagdo na agricultura viabiliza a produgdo, regulariza e
complementa o uso do solo, aumentando a produtividade das culturas. Em certos
casos, 0 sucessc da plantacdo depende em muito da irrigacdo suplementar
durante o periodo critico da cultura, sendo muito comum em zonas sujeitas a
estiagem prolongada efetuar-se até trés plantios consecutivos e estas plantagbes
ficam sujeitas aocs azares e deficiéncias de agua, que sao perfeitamente
suplamentadas utilizando sistemas de irrigac&o adequados, tormando-se assim
fator preponderante para a seguranga da colheita (MESQUITA, 2010).
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O manejo da irrigacao em culturas irrigadas tem como ponto chave decidir
como, quante e quando irrigar. Além disso, a quantidade de agua a ser aplicada é
normalmente determinada pela necessidade hidrica da cultura, podendo ser
estimada atraves da evapotranspiracdo ou por meic da tensdo de dgua no solo.

Para se alcancar todos os objetivos da pratica de irrigacdo, os quais
englobam a maximizacdo da produgéo, racionalizacéo do uso da méao-de-obra,
energia, agua e fertilizante, e a aplicac&o correta da agua, € indispensavel adotar
um correto manejo da irrigacao (MESQUITA, 2010). Para esse autor, na visdo
integrada, o conceito de manejo de irigacao amplia-se para mangjo da agricultura
irrigada. Considerando outros pontos importantes. avaliacdo e ajuste do sistema
de irrigacdo, verificacdo da eficiéncia de irrigag@o, possibilidades, etapas e
cuidados na implantacdo da quimigacao (fertirrigacao e demais aplicacgdes de
produtos quimicos via dgua de irrigagéo), cultura (variedades com altos potenciais
de producdo, espagamento, tratos culturais, epoca de plantio, programacgao da
cotheita), utilizacdo ampla das informagdes climaticas e previso de
produtividade.

Fara Bernardo (2008), tambem & necessario conhecer o comportamento da
cultura em funcdo das diferentes quantidades de agua forecida e identificar as
fases de desenvolvimentc de maior consumo de agua, e os periodos criticos,
guando a falta ou 0 excesso provecaria quedas de producdo. Mas muitc embora o
gergelim seja uma planta tolerante a seca, suas maiores produtividades serdo
observadas quando conduzida em condicbes hidricas favoraveis (SOUZA;
BELTRAD; SANTOS, 2000).

A prética da irrigacao, em muitas situagdes, é a Gnica maneira de garantir a
producéo agricola com segurancga, principalmente em regides tropicais de clima
qguente e seco, como & o caso do semiarido brasileiro, onde ocorre déficit hidrico
para as planias devido a alta taxa de evapotranspiragdo, que excede a iaxa de
precipitacdo durante a maior parte do ano (CHEY! et al., 1997).

Pereira et al. (1997) afirmam que 0s métodos de estimativa da
evapotranspiracio de referéncia (ETo), a partir de elementos medidos em estagéo
agrometeoroldgica, sdo bastante utilizados em todo o munde para se fazer
manejo de irrigacéo. Dentre os métodos empiricos empregados, destacam-se 08
de Thorthwaite, Camargo, Hargreaves & Samani, e o de Penman-Montheith. De
acordo com estudos da FAO, a metodologia empregada por Penman-Montheith,
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deve ser utilizada como padr&o para a estimativa da ETo, em virtude dessa
metodologia basear-se em processos fisicos, levando em consideragdo
parametros fisioldgicos e aerodindmicos na equacdo (ALLEN et al, 1998). Os
mesmos autores afirmam que laminas d’dgua em excesso podem provocar
perdas de agua e lixiviacdo de nutrientes pela percolacdo abaixo da zona das
raizes, favorecendo a proliferacéo de micro-organismos patdogenos e, em terrenos
mal drenados, podem provocar a saturagdo do solo. E, que quantidade
insuficiente de agua proporciona uma reducgdo da reserva Util do solo,
prejudicando as plantas, desperdicando recursos valiosos e aumentando os
custos da agua aplicada, alem de acentuar os problemas relacionados com a
salinizac@o do solo.

Em estudo com utlizagdo de agua residuaria tratada e agua de
abastecimento local sobre variaveis de producg&o de duas cultivares de gergelim
(CNPA G3 e CNPA (G4), Santos et al. (2010) afirmam que a cultivar teve
influéncia sobre © numero & massa de frutos de gergelim. Que a cultivar CNPA
(34 superou em mais de 40% a CNPA G3 nas caracteristicas de producdo. E, que
a qualidade da agua de imigacao teve influéncia sobre o nimero & massa dos
frutos de gergelim. Sendo a melhor resposta da cultura obtida quando as plantas
foram submetidas a irrigagdo com agua residuaria tratada em relagéo a agua de
abastecimento.

Mesmo assim, s3c muito escassas as pesquisas com imgacgao no
gergelim, principalmente, no cultivo utilizando diferentes |Aminas de irrigagao.

3.5 Extracéo de nutrientes

As plantas necessitam de 17 elementos considerados essenciais. Pode-se
comecar pela necessidade de agua e dos diferentes compostos orgénicos para a
sua sobrevivéncia. Nesses compostos, enconfram-se H, C e O, que sao
incorporados aos tecidos vegetais a partir da absorgdo de H20 pelas raizes e da
incorporagdo de COZ2, pelos processos fotossintéticos. Normalmente, o tecido
vegetal possui 43% de C, 44% de O2 e 6% de H. Além desses trés elementos,
outros seis como N, P, K, 8, Ca e Mg, chamados macronutrientes, sdo absorvidos
em guantidades (Kg ha-1} com percentuais elevadas. Os nutrientes exigidos em
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menores guantidades {(mg ha-1) s&o: Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl e Ni
denominados micronutrientes (MARSCHNER, 1995).

O acumulo de massa seca e a absorgdo de nutrientes em funcdo do
estadio fenoldgico da planta fomecem informacgdes para o conhecimento das
épocas em gue elas absorvem nutrientes em maiores proporcbes g, ao mesmo
tempo, torna-se possivel 0 conhecimento a respeito das épocas mais propicias &
adicdo dos nutrientes, em formas prontamente disponiveis as plantas. Embora ¢
acumulo de massa seca e de nutrientes sejam afetados pelo clima, pela cultivar e
pelos sistemas de cultivo, de modo geral 0s nutrientes s&o absorvidos em funcdo
do ciclo e da translocacao na planta (MACEDGC JUNIOR, 1898). A quantidade e a
intensidade de absorgdo de nutrientes pelas plantas sdo fungbes das
caracteristicas intrinsecas do organismo, como também dos fatores externos que
condicionam o processo.

Para uma dada espécie, a habilidade em retirar 0s nutrientes do solo e as
quantidades requeridas variam nédo s6 com a cultivar, mas também com o grau
de competicaoc existente. Flutuacbes ambientais como temperatura e umidade do
solo podem afetar o contetdo de nutrientes nas folhas consideravelmente. Esses
fatores influenciam tanto a disponibilidade como a absorc8o de nutrientes pelas
raizes e, conseglentemente, o crescimento da parte aérea (MARSCHNER,
1995). Por outro lado, a acumulagéo e a distribuicdo dos nutrientes minerais na
planta dependem de seu estadio de desenvolvimento. Em um determinado
instante, os diversos drgéos de uma planta podem apresentar-se em diferentes
estadios de desenvolvimento, o que conseglientemente influenciara a sua
composicao mineral (TAIZ & ZEIGER, 1998).

A curva Otima de consumo de nutrientes deve definir a dosagem de
aplicago de um determinado nufriente, evitando uma possivel deficiéncia ou
consumo de luxo (a planta absorve mais do que necessita e essa quantidade a
mais, ndo tem reflexo na produtividade).

No estudo realizado por Laperuta Neto (Z2006), observa-se que 08
nutrientes minerais sdo fornecidos pelo solo e estdo divididos em trés grupos: os
nutrientes primarios (NP) — Nitrogénio (N), Fosforo (P} e o Potassio (K); nutrientes
secundarios (NS) — Calcio {Ca), Magnésio (Mg) e o Enxofre (E) e, por fim, os
micronutrientes — Boro (B}, Cloro (Cl), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Molibdénio (Mo) e o Zinco (Zn). Os NP geraimente tornam-se deficientes no solo
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antes dos demais, porque as plantas 0s usam em quantidades relativamente
grandes. Os NS e 0s micronutrientes s8o geralmente menos deficientes e usados
em quantidades menores.

0Os nutrientes minerais t&m funcdes especificas e essencials no
metabolismo das plantas para garantir adequada produtividade, o manejo da
adubacgdo deve visar a manutencdo de teores medios a elevados de fésforo e
potassio no solo. Como o nitrogénio é extraido pela cuitura em grandes
guantidades e n&ao apresenta efeito residual direto no solo, ja que sua dindmica no
mesmo e complexa, a produtividade esperada € um componente importante para
a definicdo de suas doses (CANTARELLA, 2003).

O gergelim extrai do solo, e termos relativos, guantidades elevadas de
Nitragénio (N), Faosforo (P) e Potassio (K), que variam conforme a producéo, o
estado nulricional, a variedade utilizada e a parte da planta colhida. Em geral, a
planta precisa de 50 - 14 - 60 kg ha™ de N- P05 - K;O para produzir 1.000 kg de
sementes (QUEIROGA et al, 2008). O excesso de umidade no solo pode
aumentar o suprimento de nutrientes que dependem da difuséo, como o P e o K,
para a superfficie das raizes (BARBER, 1984). As doses de N, P,0; e de K.0
devem ser calculadas levando em consideracfio a reagdo desses produtos no
solo.

3.6 Oleos Vegetais

Segundo dados do IEA (2008), nos ultimos anos o mercado mundial de
bleos vegetais tem se caracterizado pelo crescimento acentuado da demanda em
relacdo a oferta, tendéncia que devera ser acirrada na temporada 2007/08. Para o
consumo & prevista expanséc de 4,2%, o qual deve alcangar 126,6 mithbes de
toneladas, frente ao acréscimo de apenas 2,8% na oferta, de 136,2 milhdes de
toneladas, conforme o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA).
Quanto ac Brasil, 2 producéo de dleo no periodo out./2007 — set. /2008 e estimada
em 5,7 milhdes de toneladas, com recuo de 3,0% e o consumo total (fins
alimenticio e biodiesel) em 3.5 milhdes de toneladas, 3,4% superior. Desse modo,
o estoque final da temporada deve fotalizar 301 mil toneladas, o menor patamar
dos Ultimos quatro anos (CORSO, 2008).
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Os dleos vegetais s&o constituidos principalmente de triglicerideos (95-
98%) e uma mistura de componentes menores (2-5%) de uma vasta serie de
compostos quimicos. Os componentes menores apresentam uma ampla
composigdo qualitativa e quantitativa, dependendo da espécie vegetal de que
foram obtidos. Entretanto, em uma mesma espécie 0 conte(do e a composicio
destes componentes podem variar devido as condicbes climaticas e agrondmicas,
gualidade da matéria-prima, método de extracdo e procedimentos de refine.
Finalmente, durante a estocagem do dleo, a hidrélise, esterificacio e oxidagao
também originam variagdes nos mesmos (CORSO, 2008).

Os principais grupos dos componentes menores presentes nos oleos
vegetais sdo: hidrocarbonetos, ceras, alcoois, componentes fendlicos voléteis,
fosfolipidios, pigmentos, tocoferdis, tocotriendis e acidos triterpénicos {(CERT,
MOREDA & PEREZ-CAMINO, 2000).

Segundo SARMENTO (2002), os dleos vegetais s&o obtides principalmente
de sementes oleaginosas, da polpa de alguns frutos e germe de cereais. Na
Tabela 1 pode ser visualizado o teor de dleo de algumas fontes oleaginosas.

Tabela 1. Contelido de dleo em fontes oleaginosas

Material oleaginoso Contelddo de sleo (%)
Gergelim 50-55
Polpa de palma 45-50
Carogo de palma 45-50
Amendoim 45-50
Colza 40-45
Girassol 35-45
Oliva 25-30
Farelo de arroz 20-30
Soja 18-20

Fonte: CORSO (2008).

3.6.1 Oleo de Gergelim

A principal demanda de gergelim provém da indGstria alimenticia, sendo
que 70% da produgdo de grios, na maioria dos paises importadores, sao
utilizadas para a elaboragio de oleo e farinha. Dependendo da variedade, a
semente integral do gergelim (Sesamum indicum, L), pode conter 54,08% de dleo

e 21,83% de proteina, além de ser considerada rica em aminoacidos suifurados,
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caracteristica rara entre as proteinas de origem vegetal (QUEIROGA; SILVA,
2008).

As sementes formecem oleo muito rico em acidos graxos insaturados,
oléico (47%) e linoléico (41%), além de vérios constituintes secundarios como
sesamol, sesamina, sesamolina e gama tocoferol que determinam sua slevada
qualidade, em especial a estabilidade quimica em decorréncia da resisténcia a
rancificacdo por oxidacdo, propriedade atribuida ao sesamol. O teor de dleo
representa de 44 a 58% do peso das sementes. A torta € rica em proteinas
(39,7%) e baixo teor de fibras (4,7%) com elevados teores de vitaminas do grupo
B e alta concentragdo de aminoacidos que contém enxofre, especialmente a
metionina (1,48%), sendo essa concentracio de duas a trés vezes mais elevada
que a encontrada nas tortas de soja, algodao e amendoim.

Segundo levantamento estatistico feito pelo HCA {2004), 88% do comércio
mundial deste produto é de sementes de gergelim, seguido da torta de gergelim
(8%) e do dleo com 4%. A principal demanda de gergelim provém da industria
alimenticia, sendo que 70% da produgao, na maioria dos palses importadores,
séo utilizadas para a elaboracéo de dleo e farinha.

O dleo de gergelim possui flavour caracteristico e agradavel e maior
estabilidade oxidativa, quando comparado com a maioria dos 6leos vegetais, por
causa da sua composicao de acidos graxos e pela presenca dos antioxidantes
naturais, sesamina, sesamaling, sesamol e gama tocoferol (FUKUDA et al., 1986;
YOSHIDA, 1994}

3.7 Analise de crescimento

A analise de crescimento produz conhecimentos de valor préatico e
informactes exatas (CARDOSO et al, 1987), referentes ao crescimentc e
comportamento dos gendtipos, que podem ser utilizadas para beneficio dos
produtores, de modo que, os permitam escolher a cultivar que melhor se adapte a
cada regido.

A analise de crescimento € um método que segue a dinamica da producéo
fotossintética, sendo de vital importancia para compreender 0S processos
morfofisiologicos da planta e sua influéncia sobre o rendimento. Pode, ainda, ser
empregada para determinar a produgéo liquida das plantas, derivadas do
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processo fotossintético, como resultado do desempenho do sistema assimilatério
durante determinado periodo de tempo (CARDOSC et al., 1887); permite,
também analisar 0s processos fisioldgicos de crescimenio e desenvolvimento das
plantas.

A area foliar € um indice importante em estudos de nutricdo e crescimento
vegetal, uma vez que determina o acimulo de matéria seca, o metabolismo
vegetal, a capacidade fotossintetica potencial, o rendimento e qualidade da
colheita {IBARRA, 1985, JORGE e GONZALEZ, 1887).

Severino et al. (2004), destacam a importancia da medicdo da area foliar,
dentro da experimentacéo em fitotecnia, como acdo que permite ao pesquisador
obter indicativo de resposta de tratamentos aplicados e lidar com uma varidvel
gue se relaciona diretamente com a capacidade fotossintética e de interceptagdo
da luz. Para esse mesmo autor, a analise de crescimento descreve as condigbes
morfofisiolégicas da planta em diferentes intervalos de tempo, permitindo
acompanhar a dinamica da produtividade, avaliada por meio de indices
fisioldgicos e bioguimicos.

E utilizada na investigago do efeito dos fendémenos ecoldgicos sobre o
crescimento, como a adaptabilidade das espécies em. ecossistemas diversos,
efeitos de compstigdo, diferencas genotipicas da capacidade produtiva e
infludncia das praticas agrondmicas sobre o crescimento (BARREIRO et al,
20086).

Os principais indicadores da capacidade e eficiéncia do rendimento das
plantas sfo: Altura da Planta, Diametro Caulinar, Namero de Folhas, Area Foliar
(AF), Razao da Area Foliar (RAF), Duraggo da Area Foliar (DAF), indice de Area
Foliar (IAF); Taxa de Crescimento do Cultive (TCC); Taxa de Crescimento
Relativo {TCR); Taxa de Assimilagdo Liquida (TAL) e indice de Coiheita (1.C).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi realizado em condi¢des de campo, na area experimental
da Embrapa Algodao, localizada no municipio de Barbalha-CE; Figuras 1 e 2
(GOOGLEMAPS, 2011, LEDO, 2011), a aproximadamente 550 km da capital do
Estado, situada na Mesorregido Sul Cearense e Microrregido do Cariri, cujas
coordenadas geograficas sdo: Latitude: 07°19'S, Longitude: 39°18" W e Altitude:
41574 m.

Figura 1. Imagem de satélite da localizacdo da area de estudo.
Barbalha-CE, 2010.
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Figura 2: Localizagdo da area em estudo.
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4.2 Clima e Solo

O clima da regi&o, de acordo com a classificag&o climatica de Képpen,
adaptada ao Brasil (COELHO e SONCIN, 1982), é do tipo “CSa”, semitimido, com
veréo quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e inverno.

O periodo chuvoso é de marco a junho e 0 mais seco & de outubro a
dezembro. De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os
dados climaticos (média anual) do municipio s&o: precipitacdo total anual em
torno de 1000 mm; temperaturas maxima de 31,5°C e minima de 20,5°C e
umidade relativa do ar de 63%.

Os dados meteoroldgicos da area experimental estdo contidos na Tabela 2
expressam o quantitativo mensal de precipitacdo, temperaturas médias, maxima e
minina do ano de 2010.

Tabela 2 - Valores médios mensais de pressdo atmosférica (kPa), temperatura
média (°C), temperatura maxima média (°C), temperatura minima média (°C),
precipitagcdo média (mm), umidade relativa média (%) e insolacéo total (h), no ano
de 2010 no Municipio de Barbalha — CE.

Variaveis Meteorolégicas

Mas Press Tmed Tmax Tmim  Prec UR Ins
(kPa) (°C) (°C) CC) (mm) (%) (h)

Jan 9647 256 31,5 19,8 2185 830 2064
Fev 9657 26,7 32,3 21,0 1039 80,3 2290
Mar 9633 27,5 34,0 21,0 1745 788 2401
Abr 9656 262 31,0 214 2470 791 2514
Mai 9649 27,3 33,7 21,0 16,5 73,8 2505
Jun 9695 246 30,0 19,2 890 733 2116
Jul 9690 256 314 19,5 .9 73,3 2474
Ago 9689 26,2 33.3 19,1 0,0 599 2899
Set 966,11 266 34,8 18,5 0,0 555 3027
Out 9654 26,1 32,0 20,3 150 61,9 2496
Nov 9633 278 34,6 21,0 8,5 62,0 2984
Dez 9635 26,2 32,5 198 1795 753 1934

Média 9658 264 32,6 20,1 63,6

Soma 1059,9 29704

FONTE: INMET (2012)
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O trabalho foi realizado em um solo argiloso cuja caracterizagéo fisico-
hidrica, determinada no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade da Unidade
Académica de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande,
encontra-se na Tabela 3, com amostragem até a profundidade de 100 cm
(BEZERRA, 2007).

Tabela 3 - Analise textural e caracterizagéo fisica do solo da area experimental.
Barbalha — CE, 2007.

Granulométrica Profundidade (cm)
(gig") 0-10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-100 Média
Areia 398 378 337 317 297 297 337.33
Silte 189 189 189 169 169 149 175,67
Argila 413 433 474 514 534 554 487.00
Classificagéo ; : . . _ _
Textural Argiloso Argiloso Argiloso Argiloso Argiloso Argiloso
Densidade do
Solo 1,37 1,36 1.35 1,36 1,38 1,36 1,36
(kg.dm'3)
Densidade Real
(kg.dm'3) 2.65 2,65 2.65 2,65 2,65 2,65 2,65
Parasidads 048 049 049 049 048 049 049
(mM3.m37)

FONTE: BEZERRA (2007).

O resultado da analise mineral do solo da area do estudo esta apresentado
na Tabela 4, onde se podem verificar valor de pH proximo do neutro e alto

percentual de matéria organica.

Tabela 4. Resultado da analise da fertilidade do solo. Barbalha-CE, 2010.

(I-'I) ':)’ Complexo Sortivo (mmolc/dm®) % mg‘"(:,!,c" mg/dm® g/kg g/kg
2
125 Ca™” Mg? Na* K S H+A T v Al P N M.O.

7,50 125,10 78,00 7,20 6,00 216,30 0,00 216,30 100,00 0,00 24,50 - 18,80
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4.3 Agua utilizada na irrigagéo

A agua utilizada na irrigagao do experimento, foi analisada no Laboratério
de Analises de Solos e Nutricdo de Plantas da Embrapa Algoddo, onde foram
determinadas suas caracteristicas quimicas e sua classificacdo, conforme a
Tabela 5. Pelos resultados da analise laboratorial a agua apresentou salinidade
média e baixa concentragdo de sdédio, podendo essa, ser usada na irrigacéo, com
cuidados especiais no preparo de solo.

Tabela 5. Caracteristicas quimicas da agua utilizada na irrigagdo. Barbalha-CE,

2010.

Determinagdes Resultados
Condutividade Elétrica—a 25°C 378 microS/cm
Potencial Hidrogenidnico (pH) 6,9
Cloretos em CI 4438 mg L™
Sulfatos em SO4 Ausente
Alcalinidade de Hidréxidos em CaCOs; Ausente
Alcalinidade de Carbonato em CaCOs3 Ausente
Alcalinidade de Bicarbonato em CaCOs 182,50 mg L™
Calcio em Ca™ 40,00 mg L™
Magnésio em Mg** 19,20 mg L™
Sédio em Na* 2530 mg L™’
Potassio em K" 5,07 mg L
Dureza total em CaCOs 180,00 mg L™
Relagdo de Adsorgao de Sodio (RAS) 1
Classe C2S4

4.4 Fatores em estudo e tratamentos

Foram utilizados nos estudos, os genoétipos de gergelim BRS Seda (G1),
BRS 196 CNPA G4 (G2) e a linhagem ELAGO09 - 27561 (G3); esta ultima, em
fase final de selecdo, sendo de ciclo precoce, média de 90 dias, iniciando a
floracdo aos 30 dias apds a emergéncia. Os trés genotipos se destacam pela cor
branca das sementes e por sua maior aceitagdo pelo mercado.
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4.4.1 Caracteristicas dos genétipos

Tabela 6. Caracteristicas agronémicas das cultivares de Gergelim BRS 196/CNPA
— G4 e RS Seda 2010.

Identificagdo da cultivar no BRS 196/CNPA - G4 RS Seda
Registro Nacional de

Cultivares (RNC)

Ano de langamento 2000 2007

Porte

Ciclo
Habito de crescimento

Florescimento

Numero de frutos por
axila foliar

Coloragao das
Sementes

Peso de 1.000
sementes (g)

Teor de 6leo (peso das
sementes secas)

Tolerancia as principais

Doengas

Rendimento (kg ha™)

Regides de cultivo

Mediano a alto (depende das
condi¢des de fertilidade e umidade
do ambiente)

Médio - 99 dias
Ramificado

36 dias ap6és a emergéncia das
plantulas

1
Creme
310g

48% a 50%

Tolerante a murcha de
macrophomina, mancha angular e
cercosporiose

1.000 kg ha-1 em condi¢des de
sequeiro, e até 2.000 kg ha-1 em
condicdes ideais de

agua e solo

Nordeste e Cerrados de Goias
como safrinha

Médio 1,55 m (depende das
condicdes de fertilidade e
umidade do ambiente)

Precoce - 90 dias
Ramificado

30 dias apés a emergéncia das
plantulas

1
Branca
322¢g

50% a 53%

Tolerante & murcha de
macrophomina, mancha angular
e cercosporiose

Potencial para até 2.500 kg ha-1
de sementes, em condi¢cdes
ideais de solo, agua e manejo
da cultura. Em condicbes de
sequeiro, esses valores de
produtividade s#o de cerca de
1.250 kg ha-1 de sementes
Nordeste, Goias, Distrito
Federal e Mato Grosso (1?
cultura, plantada de janeiro a
fevereiro; ap6s colheita da soja,
arroz ou milho precoce)

A ELAGO9 - 27561, linhagem em fase final de selecdo, sendo de ciclo

precoce, média de 90 dias, iniciando a floragdo aos 30 dias apds a emergéncia.

Para irrigagdo, foram utilizadas cinco laminas (L1=47,38; L2=240,38;
L3=477,88; L4=698,88 e L5=1026,50), Figura 3, quantificadas ao final do periodo

(TCE RRLIOTECAIBC]
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de irigacéo e em fung&o da Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) utilizada para
a irrigacdo semanal.
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Figura 3. Croqui da area experimental, identificando a distribuigdo dos genétipos e
a linha de irrigagédo. Barbalha-CE, 2010.

Combinados, os fatores: (3 x 5), resultaram em 15 tratamentos: (L5 x G1),
(L5 x G2), (L5 x G3), (L4 x G1), (L4 x G2), (L4 x G3), (L3 x G1), (L3 x G2), (L3 x
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G3), (L2 x G1), (L2 x G2), (L2 x G3), (L1 x G1), (L1 x G2), (L1 x G3), com 4
repeticdes, totalizando 60 sub-parcelas dispostas em faixas.

A area de cada parcela foi de 15 x 12 m, totalizando 180 m?, sendo a area
util de 120 m? (12 m x 10 m). As sub-parcelas ou faixas mediram 12 por 3m,
totalizando 36 m?, sendo 24 m?de area util, conforme a Figura 4.

O espagamento foi 1,0 x 0,10m, com 12 fileiras de 15 metros de
comprimento cada uma, sendo as duas laterais consideradas bordaduras, 6
fileiras centrais para os componentes de producéo e 4 fileiras para a analise do
crescimento destrutivo, em que, nos periodos previamente estabelecidos, ou seja,
de 15 e 15 dias, foram coletadas 5 plantas, em cada parcela, sendo uma planta
por subparcela em condi¢des ecofisiologicas (em competicdo com os demais).

CANAL PRINCIPAL
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Figura 4. Croqui da area experimental, identificando a distribuicdo das faixas de
irrigacdo e a diregéo das linhas de plantio do gergelim.Barbalha-CE,

2010.
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4.5 Implantacdo do experimento

As sementes foram adquiridas junto ao setor de melhoramento genético da
Embrapa Algod&o. Previamente a implantagdo do experimento, realizou-se o
preparo do solo com uma aracdo, seguida de duas gradagens cruzadas,
utilizando-se de grade niveladora.

A semeadura foi realizada manualmente, no inicio do més de setembro de
2010 a uma profundidade de 2 a 2,5 cm, apds a area ser marcada com trator por
ocasiao da aplicagéo do adubo.

Apos a germinacdo, quando as plantas estavam com quatro a cinco folhas,
foi realizado o desbaste deixando-se uma planta a cada 10 cm.

4.6 Condugédo do Experimento

Apés a emergéncia das plantas, principalmente até 60 dias do ciclo da
cultura, houve controle, principalmente de pulgbes e formigas. A partir da
germinagdo das sementes, iniciou-se a irrigacdo, a cada trés dias, devido as
condicdes fisicas do solo.

O controle de plantas daninhas foi feito com capinas manuais usando-se
enxada, mantendo-se a lavoura livre de plantas daninhas, pelo menos, durante os
primeiros sessenta dias apos a emergéncia.

A colheita foi realizada em torno dos 100 dias, ap6és as plantas
apresentarem cerca de 70% de suas folhas amarelas.

4.7 Manejo da Irrigacao

O sistema de irrigacdo por aspersdo em linha ("line source sprinkler
system") & muito empregado em pesquisas. Esse sistema tem sido utilizado em
diversos estudos sobre lamina de irrigacédo e produtividade, tais como os de Faria
(1981), Lauer (1983) e Frizzone (1986), contribuindo para a determinacéo de
fungdes de producao das culturas para o fator agua.

O sistema de irrigagdo (Figura 3) constitui-se de uma linha de aspersores
espacados entre si de 12 em 12m, aplicando agua em doses decrescentes na

direcdo perpendicular & tubulagdo. Assim, o sistema de aspers@o em linha



45

também pode ser utiizado para estudos de fertilizagdo e produtividade das
culturas,

No sistema de irrigagéo de aspersdo convencional, foram usados 15 tubos
(PVC) de 6 m de comprimento e diametro de 100 mm, formando uma linha
principal, com a colocagdo de aspersores rofativos, diametro do bocal de 56 x 3.2
mm, tubo de subida de 0,70 m e espacamento de 12 m de distancia um do outro.

No fornecimento de agua considerou-se uma eficiéncia de aplicacio do
sistema aspersivo de 70%, com aplicag8o de uma lamina média de 24,9 mm.dia™,
funcicnando simultaneamente, visando-se obter uma sobreposicdo de 100% da
famina aplicada, com os aspersores fixos ao longo das posicdes.

Todas as parcelas ficaram a uma mesma distancia dos emissores, por
ocasifo da irrigac&o. Para quantificacdo da agua, foram instalados coletores, tipo
copo ou caneca, confeccionados em termoplastico, com capacidade para 50 mm.
Esses coletores foram sustentados por encaixe, em varetas cilindricas, fincadas
no solo, a, aproximadamente, 0,70 m de altura acima da superficie do solo.

Para a determinacdo da quantidade da agua, foi utilizada uma proveta
graduada, para leitura direta em milimelitrog de lamina de agua, com escala de
0,5 mm.

Antes do plantio, foi efetuada uma irrigacdo em toda a area para deixar o
solo @ capacidade de campo; apds o plantio, foi aplicada uma irrigagéo com
pequena lamina, para assegurar uma boa germinacao das sementes.

A partir da germinac8o da cultura, as irrigacdes foram efetuadas duas
vezes por semana, obedecendo & evapotranspiragdo da cultura na regido,
fazendo-se a reposicdo da agua em func¢do de cada tratamento e evento de
irrigagéo que foi determinado de acordo com a evapotranspiragdo de referéncia
{ETq), calculada pelo metode de Penman-Monteith (ALLEN et al., 2006) .

Os dados climaticos (Tabela 1) usados nos calculos da (ETg), foram
obtidos da EstacBo Meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de
Meteorologia-INMET de Barbalha-CE, localizada a 500 metros da éarea
experimental irrigada da Embrapa Algodao.
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4.8 Variaveis de crescimento
4.8.1 Altura e diametro caulinar de plantas

A aitura de planta foi mensurada da base até o apice de seu meristema
apical, avaliando-se as plantas durante o ciclo, a cada 15 dias. Ao final do ciclo,
foram medidas cinco plantas de cada parcela, classificando-as nas categorias de
porte: 1 - baixo (0,40 a 1,00 m); 2 — médio (1,00 a2 1,50 m) e 3 — alto (>1,51 m),
(IPGRI, 2004).

O didmetro caulinar de plantas foi mensurado no colo da planta, com
auxilio de um paqguimetro analbgico, a cada 15 dias.

4.8.2 Area foliar (AF)

A area foliar foi estimada a partir das dimenses de largura e comprimento
da folha, utilizando-se um fator de corregdo de 0,7, segundo a equacéo 1,
proposta por Silva et al. (2002). Foram avaliadas 5 folhas de uma planta por
unidade experimental, sendo apenas uma folha em cada no.

AF=Cxlx¥ {(Eq. 1)

Onde:
AF = area foliar (cm?)
C = comprimento da folha (m)
L = largura da folha {m)
f = fator de corre¢do (0,7)

4.8.3 Razdo da Area Foliar (RAF) e Duragdo da Area Foliar (DAF)

A Razio da Area Foliar (RAF) foi definida pela relacio entre area foliar e
peso da matéria seca total, conforme (Equacao 2).

RAF = AF / W (Eqg. 2)
Onde:
RAF = razdo da area foliar
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AF = area foliar (cm?)

W = peso seco total {g)

A Durag8o da Area Foliar (DAF), refere-se & fixag8o da folha ao caule ao
longo da evolugdo do crescimento das plantas. A durabilidade e manutencéo da

area foliar foram realizadas através do acompanhamento guinzenal da area foliar
das plantas (SILVA et al., 2002).

DAF = AF 1 {AS x 1) (Eq. 3)
Onde:
DAF = durag&o da area foliar
AF = area foliar {cm?)

AS = area do solo coberto pela planta (cm?)
t = tempo (dias)

5 Taxas de Crescimento
5.1 Taxa de Crescimento Relativo (TCR), Taxa de Crescimento de Cuitivo
{TCC), indice de Area Foliar (IAF) e Taxa de Assimilagdo Liquida (TAL)

A Taxa de Crescimento Relativo (TCR), expressa quantos gramas de

matéria seca a planta é capaz de acrescentar a sua fitomassa em um dia, em
fun¢ao da fitomassa previamente acumulada, ponderando-se o total de matéria
seca naquele dia (SEVERINO et al., 2004).

W, - W, (Eq. 4)

TOHT s
W, (b-1)

Onde:
TCR = taxa de crescimento relativo

W, = peso seco inicial ()
W, = pesa seco final {q)

ty = tempo inicial (dias)
to = tempo final (dias}
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A Taxa de Crescimento do Cultive (TCC) é o acumulo de massa seca em
funcéo do tempo, que € aproximadamente igual & fotossintese da cobertura
vegetal por unidade de érea de solo, representando a capacidade de producéo da
cultura (BEZERRA, 2007).

TCC =W/ (AS x 1) (Eg. 5)
Onde:
TCC = taxa de crescimento de cultive
W = peso de matéria seca {g)
AS = 4rea do solo coberto pela planta (cm?)
t = tempo (dias)

O indice de Area Foliar (IAF), relaciona a area foliar da planta, com a area
do solo gue a mesma ocupa.
IAF=AF/AS (Eq. 6)
Onde:
IAF = indice de area foliar
AF = drea foliar (cm?)
AS = area do solo coberto pela planta {(cm?)

A Taxa de Assimilaggo Liquida (TAL), expressa quantos gramas de matéria
seca cada m° de folha acrescenta a planta em um dia. Essa taxa se relaciona a
eficiéncia fotossintética, ao aproveitamento da radiag&o e balango de carbono
{fotossintese ~ respirag@o), (SEVERINO et al,, 2004).

TaL= 2 )
L (-t
Onde:
TAL = taxa de assimilago liquida
W, = peso seco inicial (g)
W, = peso seco final {g)
t¢ = tempo inicial {dias)
= tempo final (dias)
L = largura da folha
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5.2 Fitomassa

5.2.1 Matéria seca de raiz, caule, folhas e frufos.
Foi determinada através da secagem do material vegetal em estufa a 85 °C
por aproximadamente 48 horas ou até chegar-se ao peso constante.

5.3 Teor (%) de macronutrientes (N, P, K, Ca, My e S) nas plantas
Determinados a partir da anélise em matéria seca das partes da planta.
5.3.1 Teor {%) de macronutrientes na raiz

Determinados a partir da andlise laboratorial na matéria seca de raiz.

5.3.2 Teor {%) de macronutrientes em caule
Determinados a partir da analise laboratorial na matéria seca de caule.

5.3.3 Teor {%) de macronutrientes em folhas
Determinados a partir da analise laboratorial na matéria seca de folhas.

5.4 Conteiido {mg) de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) nas plantas

Determinados a partir da analise em matéria seca das partes da planta.

5.4.1 Contetdo (mg) de macronutrientes na raiz
Determinados a partir da analise laboratorial do peso de matéria seca e do
teor de nutrientes encontrados nas raizes.

5.4.2 Conteado {mg) de macronutrientes em caule
Determinados a partir da analise laboratorial do peso de matéria seca e do
teor de nutrientes encontrados no caule.

5.4.3 Contetido (my) de macronutrientes em folhas
Determinados a partir da andlise laboratorial do peso de materia seca e do
teor de nutrientes encontrados nas folhas.
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5.5 Producgdo e seus componentes

5.5.1 Namero de Frutos por Planta (NFP), Rendimento de Grios e indice de
Colheita {1.C.)

O ndmerc de frutos por planta foi determinade em 10 plantas de cada
unidade experimental. Essas plantas foram coletadas previamente & coiheita
devido a realizacdo da analise de matéria seca.

O rendimento de gréos, determinado ao partir da pesagem dos graos de
cada unidade experimental, sendo os resultados expressos em kg m™

O indice de colheita (I.C) foi calculado pela formula: |.C. = Rendimento de
sementes/Peso de biomassa (SHUCH et al., 2000).

5.6 Variaveis relacionadas a semente

5.6.1 Teor de umidade, peso de mil sementes, teor de 6leo e teor de proteina

A umidade das sementes foi determinada pelo método de estufa a 105 °C,
por 24 horas, segundo as regras para andlise de sementes (BRASIL, 1992).

Para determinacao do peso de mil sementes, foram retiradas ao acaso, 10
(dez)} amostras de 1000 (mil) sementes de cada tratamentc e pesadas em
balanca com precisdo de 0,0001 g. O peso de 1000 sementes foi utilizado como
indice do tamanho do grao tanto inteiro como descascado (BRASIL, 1992).

A determinacéo do teor de dleo foi feita a partir da RMN de baixo campo
(OXFORD, 2007).

0 teor de proteina foi obtido multiplicando-se o nitrogénio total pelo fator
8,25 (ADAC, 1984). O N fotal foi determinado pelo método MicroKjeldahi
(YASUHARA & NOKIHARA, 2001).

5.7 Analise Estatistica
A andlise estatistica foi realizada considerando o experimento em

faixas. Os dados das variaveis foram submetidos & analise de variancia pelo teste
F e gjustados por regressao polinomial para os fatores quantitativos. Para o fator
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qualitativo {gendtipos), as diferencas entre elas foram determinados pelo do teste
de comparagédo muitipla de Tukey, a 1 e 5% de probabilidade. Os dados de
matéria seca, érea foliar, raz&o e duragéo da area foliar e taxa de crescimento
relativo, taxa de crescimento de cuitivo, indice de area foliar e taxa de assimilacdo
fiquida foram transformados em raiz quadrada de (X), para correcdo da
heterocedasticidade, antes de proceder a anélise. A analise estatistica foi
realizada através do software SAS e a confeccao das figuras através do software
MicroCal Origin v. 8.0 e do Excel 2007.
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6 RESULTADQS E DISCUSSAQO

8.1 Varidveis de crescimento
6.1.1 Altura de plantas

Na Tabela 7, sdo apresentados os resultados do Resumo das andlises de
variancia para altura de plantas de gergelim em fungio dos periodos estudados.
Nao foram verificadas diferencas estatisticas significativas para os periodos de 15
a 90 dias em relac8o aos gendtipos de gergelim estudados. Resultados similares
foram verificados por Boydak et al., (2007) em estudo com efeito de diferentes
métodos de irrigacdo na produgéo e componentes de produgio do gergelim.

Ja para para 1aminas, so fol observada diferenca estatistica significativa ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de tukey, nos pericdos de 75 e 90 dias.

Tabela 7. Resumo das analises de variancia referente aos dados de altura de
plantas (cm) dos 15 aos 90 dias ap6s a geminacio, Barbalha-CE, 2010,

Quadrado Médio ~ altura de plantas {cm)

Fv G.L Idade de plantas (DAE)

15 dias 30 dias 45 dias
Gendétipo (G) 2 45,8375™ 45,8380™ 388,5500™
Bloco 3 84,2708 84,2710 397,3056
Residuo (a) 6 44 3375 44 3380 173,4389
(Parcelas) (11} - - -
Lamina (L) 4 51,6271™ 51,6269™ 228,3917™
Residuo (b} 12 14,0660 14,0660 163,0694
GxL 8 19,8740 19,8739 ™ 161,4667"
Residuo (¢) 24 22,1587 221586 22266111

C.V.{%) - 27,3283 19,1939 19,8356

60 dias 75 dias 90 dias
Gendbtipo (G} 2 840,0167™ 684,0500™ 624,267™
Bloco 3 868,5056 1831,5278 35473086
Residuo (a) B 314,4389 446 9611 569,622
{Parcelas) (11) - - -
Lamina (L) 4 893,1917™ 1479,8583* 2022,933*
Residuo (b) 12 387,8250 423 1806 496,333
GxL 8 98,3292 148,8833™ 245 246™
Residuo {(¢) 24 4272792 516,9889 147 4810

C.V.(%) - 15,6751 15,3883 15,89

* Significativo a 5% de probabilidade e ns NAo significative.
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Na Tabela 8, dos testes de médias, pode-se comprovar estatisticamente os
resultados encontrados guando da andlise de variancia para os dados de altura
de plantas (Tabela 7), como frisado anteriormente. Nos periodos de 75 e 90 dias
apos a germinacao, verifica-se que a lamina 4 foi a que resultou em maior altura
de plantas, enquanto que a lamina 1, foi a que resultou em menor altura de
plantas, sem diferenca significativa entre as demais.

Tabela 8. Teste de médias para altura de plantas (cm) de gergelim em fungo de
laminas de irrigacdo e de gendtipos dos 15 aos 9(} dias apds a
emergéncia. Barbaha-CE, 2010.

Altura de plantas (cm)

F.v 15 dias 30 dias 45 dias
Lamina 1 14,908 a 22,208 a 68,417 a
Lamina 2 16,700 a 24,000 g 76,250 a
Lamina 3 19,742 a 27,042 a 78,500 a
Lémina 4 18,892 a 26,292 a 78,583 a
Lamina b 15,783 a 23,083 a 72 500 5

pmMs 4,8802 4,8802 16,617

Gendtipo 1 18,650 a 25850 a 79,800 a
Gendtipo 2 17.550 a 24,850 a 73,400 &
Gendtipo 3 15,575 a 22875 a 71,350 a
DMS 6,4604 6,4604 12,778
60 dias 75 dias 90 dias
Ladmina 1 120,667 a 135167 b 142,333 b
Lédmina 2 131,817 a 142,500 ab 148,833 ab
Lamina 3 138,750 a 152,083 ab 162,500 ab
Lamina 4 142,917 a 164,583 a 175,250 a
Lamina 5 129,333 3 145 417 ab 151,167 ab
DMS 25626 26,768 28,99
Genétipo 1 126,400 5 141,200 a 149,950 a
Gendtipo 2 132,400 a 151,600 a 160,950 a
Gendtipo 3 139,350 a 151,150 a 167,150 a
DMS . 17,205 20,512 23,16

Nag colunas médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de pmbabi?idaée pelo teste de Tukey.

Fez-se os desdobramentos dos graus de liberdade da interagdo G x L
(Tabela 9 e 10) na tentativa de detectar algum efeito significativo envolvendo
gendtipos. Verificou-se, efeito significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey para gendtipos dentro da lamina 1, nos periodos de 15 2 45 dias.

Nos demais periodos ndo foram encontradas diferencas estatisticas
significativas. Verifica-se na Tabela 8, que em relacio aos genotipos nas [aminas,
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houve diferenca estatistica entre G1 e G3 apenas na lamina 1 e nos periodos de
15 e 45 dias. Para laminas dentro dos gendtipos, verifica-se diferenca estatistica
aos 15 e 90 dias apenas, sendo que, aos 15 dias, a lamina 4 favoreceu a maior

altura de plantas (18,3250 cm) e, a 1amina 1, a menor altura (10,0750cm).

Tabela 9. Resumo das analises de varidncia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade da variavel, altura de planta (cm) dos 15 aos 90 dias
apés a emergéncia das plantas (DAE). Barbalha-CE, 2010.

Quadrado Médio - altura de plantas {cm)

ldade de plantas (DAE)

F.V G.L 15 dias 30 dias 45 dias
Genotipo df L1 2 103,146833 103,1458* 824,3333"
Gendtipo df L2 2 0,250000 ™ 0,2500 ™ 39,2500 ™
Gendtipo d/ L3 2 9,020833 ™ 9,0208 97,0000 ™
Gendtipo df L4 2 9,020833 ™ 9,0208 ™ 30,0833 ™
Genotipo d/ L5 2 6,520833 ™ 6,5208 ™ 43,7500 ™

Lamina d/ G1 4 17,7000 ™ 17,7000 ™ 61,8250 ™
Lamina d/ G2 4 254187 ™ 25,4187 ™ 123,0750 ™
Lémina d/ G3 4 48,1562 ™ 48,1562 ™ 366,3250 ™
60 dias 75 dias 90 dias
Gendtipo d/ L1 2 508,0833 ™ 8,0833 ™ 85,6833
Gendtipo df L2 2 195,0833 ™ 558,5833 ™ 819,0000™
Genétipo d/ L3 2 2177500 ™ 137,3333 ™ 113,2500™
Gendtipo d/ L4 2 129,3333 ™ 128,2500 ™ 63,0833
Gendtipo d/ L5 2 183,0833 "™ 446,3333 ™ 524,3333™
Lamina d/ G1 4 4435750 ™ 492 3250 ™ 1007,32™
Lamina d/ G2 4 312,5750 ™ 7658750 ™ 810,92™
Lamina d/ G3 4 333,7000 ™ 519,4250 ™ 895 17™

* Bignificativo a 5% de probabilidade e ns Nao significative,

Resultados semethantes também foram observados para o periodo de 90
dias, onde na {amina 3 as plantas tinham maijor altura (161,50 cm} e na [amina 5,
a menor (129,50 ¢m). Vale salientar que esses resultados foram encontrados no
gendtipo G3. Porem, aos 90 dias apés a germinagéo todos os gendtipos diferiram
estatisticamente em algum ponto (Tabela 8).

Os gendtipos G1 e G2 tiveram suas methores alturas na lamina 4 e as
menores alturas na l&mina 1, como era de se esperar, visto que € a lamina que
recebeu o menor quantidativo de irrigagdo.



Tabela 10. Teste de médias do desdobamento da interacio para altura de plantas
(cm), dos 15 aos 90 dias apds a emergéncia das plantas. Barbalha-CE,
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2010,
Altura de plantas {cm)
W 18 dias
Genotipo 1 Gendtipo 2 Gendtipo 3
Laminas
L1 20,2000 aA 14,4500 abA 10,0750 bC
i.2 18 4500 aA 16,7000 aA 16,8500 aAB
L3 21,2000 aA 19,8250 aA 18,2000 aAB
L4 18,2000 aA 20,4500 aA 18,3250 aA
LS5 16,7000 aA 16,3250 aA 14 3250 aABC
DMS de 8,855 para linha ¢ DMS de 6,805 para coluna
30 dias
L1 27,5000 aA 21,7500 aA 17 3750 ahA
L2 23,7500 aA 24 0000 aA 24,2500 aA
L3 28,5000 aA 27,1280 aA 25,5000 aA
i.4 25,5000 aA 27,7500 aA 2586250 aA
L5 24 0000 aA 23,6250 aA 216250 aA
S de 8,854 para linha e DMS de 6,805 para coluna
45 dias
L1 84,2500 aA 54,7500 abA 56,2500 bA
L2 76,5000 aA 73,0000 aA 79,2500 aA
L3 82,5000 aA 80,0000 aA 73,0000 aA
L4 80,7500 aA 75,5000 a” 79,5000 aA
L5 75,0000 ah 73,7500 aA 68,7500 aA
DS de 24 68 para linha e DMS de 22,00 para coluna
60 dias
L1 142,250 aA 124,250 ah, 121,5000 aA
L2 150,500 aA 141,500 aA 136,7500 aA
L3 143,500 aA 142,500 aA 130,2500 aA
L4 138,250 aA 127,250 ah 130,2500 aA
L& 122,250 aA 126,500 ah, 113,2500 ah
DMS de 34,02 para linha & DMS de 31,46 para coluna
75 dias
L1 145,250 aA 144,000 aA 147,000 aA
L2 170,250 aA 172,500 aA 151,000 aA
L3 148,750 aA 168,760 ah 147,750 aA
L4 148,500 aA 141,750 aA 137,250 ah
L5 142,008 ah 140,500 aA 123,000 aA
DME de 37,97 para linha ¢ DMS3 de 34,05 para coluna
30 dias
L1 148,000 aB 151,250 aB 129,500 aC
L2 151,250 aB 151,000 aB 144,250 aABC
L3 157,750 aB 168,250 afAB 161,500 aA
L4 184,250 ah 182,750 aA 158,750 aAB
LS 146,500 aB 151,500 aB 155,750 aABC

DMS de 26 87 para linha e DMS de 25,94 para coluna

Mas colunas médias seguidas pela mesma letra maidsoula @ nas linhas pela mesma letra mindscula rdo diferem
entre sl a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey,

Na tabela 11, s&o apresentados 03 resultados da anélise de variancia para
os modelos de equaches de regressdo (Tabela 12) representada graficamente

nas Figuras 3, e 4.
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Tabela 11. Resumo das analises de variancia para os modelos de equagdes de
regress8o, ajustada aos dados de altura de plantas em fungéo de
laminas (L) e gendtipos (G) durante o periodo de estudo (dias).
Barbalha-CE, 2010.

Altura de plantas (cm)

F.vV G.L QM
Modelo L1 4 16529, 30
Residuo 2 2,65
Modeio L2 4 21221,59**
Residuo 2 3,82
Modelo L3 4 19012,21**
Residuo 2 10,18
Modelo L4 4 16769,70%
Residuo 2 3,66
Modelo L5 4 14781,00**
Residuo 2 1,97
Modelo G1 4 18583,50**
Residuo 2 3,61
Modelo G2 4 18385,17*
Residuo 2 0,06
Modelo G3 4 16380,30*
Residuo 2 0,25

* Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Na Tabela 12 estdo os parametros das equacdes obtidas na analise de
crescimento dos dados da relacéo altura (cm) de plantas em fungdo das léminas e
dos gendtipos utilizados em relagdo ao tempo (t) em dias. Pode-se observar na
referida tabela, que o parametro altura de plantas, seja nas laminas como nos
genotipos, diferiram, significativamente entre si, pelo teste de F a 1% de
probabilidade.

O comportamento do crescimento em altura, em relacdo ao tempo, foi
esperado, visto que a variagdo da filtomassa esta diretamente relacionada com a
variagdo temporal desta, em geral, aumenta-se até um maximo, que ocorre entre
30 acs 90 dias (AMARAL & SILVA, 2008).

Os modelos de equagdes encontradas para analise de crescimento em
altura de plantas estdo apresentados na Tabela 10. Os coeficientes de
determinacio (R?) para altura de plantas tanto em relagéo as laminas, quanto aos
gendtipos foi de 0,99, ou seja, 0 modelo encontrado indica que 99% dos dados
obtidos sdo ajustados pela regressao.




Tabela 12. Andlise de crescimento em altura do gergelim, em fungao de laminas
(L) e gendtipos (G), ao longo do periodo de estudo (dias). Barbalha-
CE, 2010.

Equagbes R*
Altura de plantas em funcdo das ldminas

L1 V= 152,40547 + (15,89425-152 40547)/(1 + (x/48,02312)°%%y 0,99
L2 Y= 177,44909 + (16,55855-177,44900)/(1 + (x/48,94408)**%y 0,99
L3 V= 162,32456 + (19,80562-162,32456)/(1+(x/47,42483)% 1% 0,98
L4 Y= 148 85554 + (19,33599-148,85554)/( 1+(x/46,04794)% 2545 0,99
LS V= 143,61500 + (15,240977-143,61590)/(1 + (w/46,69425)°72%% oo

Altura de plantas em fungado dos genotipos
G1 Y= 157,30062 + (19,22525-157,30062)/(1 + (x/46,48015)""*y 0,99
G2 Y= 164,17189 + (17,53436-164,17189)/(1 + (/48,69084)" %% 0,99
G3 V= 152,81795 + (15,69355-152,81795)/(1+(x/47,78288)°%%7%) 0,99

* Significative a 5% de probabilidade pelo teste E, ** Significativo @ 1% de probabilidade pelo teste F

Nas Figuras 5 e 6 estdo as curvas de crescimento em altura de plantas em
fungéo das laminas e ao longo do ciclo, com crescimento no periodo entre 35 ¢ 60
dias apds a germinagdo. A maior altura de plantas, foi observada na l&mina 4
(698,88 mm), a partir dos 60 dias apds a germinacio e a menor, foi verificada na
l&mina 1 (47,38 mm) para o mesmo periodo. Portanto, pode-se dizer que 0
crescimento da planta em altura, aconteceu de forma exponencial e, depois dos
70 dias apds a germinacio, tendeu a se estabilizar, mantendo-se préximo  a
1,80 m de altura.

Tal comportamento foi semelhante ao enconfrado por Severino et al
{(2002), em estudo realizado sobre estimativa de area foliar de plantas de
gergelim.
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Figura 5. Altura da planta de gergelim em fungéo de 1&minas (L) de irrigagdo ao
longo do tempo de estudos (dias). Barbatha-CE, 2010.

Em relacdo aos gendtipos (Figura 6), o resultado foi similar a altura das
laminas, diferenciando-se 0 G1, no periodo entre 45 ¢ 70 DAE. Ao final do ciclo,
(G2 superou 0s demais por ter sido crescente seu crescimento em altura, nas
(liimas avaliagdes. Observa-se que a maior altura foi observada no gendtipo 2
(BRS 196 CNPA (G4), a partir dos 70 DAE e a menor altura observada no

gendtipo 3 (ELAGO9 - 27561), em todo o ciclo.
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Figura 6. Altura da pianta de gergelim em fung8o dos genotipos estudados, em

relacdo ao tempo (dias). Barbalha-CE, 2010.




6.1.2 Didmetro caulinar

Na tabela 13, estdo 05 resultados da andlise de variancia para 0s modelos
de regressao, e nas Figuras 7 e 8 a representacdo grafica do crescimento em
didmetro nas avaliagbes ao longo do ciclo. Os modelos obtidos através das
anglises da regressdo linear dessas figuras estdo destacados na Tabela 14.

Tabsla 13. Resumo das analises de variancia para o modelo exponecial de
crescimento de equacgbes em didmetro das plantas, em fungdo de
laminas (L) e gendtipos (G) durante o periodo de estudo (dias).
Barbaiha-CE, 2010.

Diametro caulinar (mm)

FV G.L QM
Modelo L1 4 193,75%
Residuo 2 0,56
Modelo L2 4 221,98*"
Residuo 2 0,24
Modsio L3 4 241,83
Residuo 2 0,03
Modelo L4 4 220,28**
Residuo 2 0,79
Modelo L5 4 230.79*
Residuo 2 0,23
Modelo (1 4 250,86%*
Residuo 2 0,44
Modelo G2 4 223,79%
Residuo 2 0,26
Modelo G3 4 187 65
Residuo 2 0,17

* Significative & 5% de probabilidade pelo teste F, ** Significative a 1% de probabilidade pelo teste F

Na Tabela 14 s&o apresentados os parametros das equagbes obtidas na
anélise de regressdo dos dados de diametro caulinar {cm) de plantas, em fungao
das laminas e dos genodtipos, em relagdo ao tempo () em dias. O digmetro
caulinar de plantas, seja nas {aminas como nos gendtipos diferiram,
significativamente entre si, pelo teste de F a 1% de probabilidade.

Observa-se que tal comportamento era tambem, esperado, visto que a
medida que se fornece agua as plantas, a variacdo da fitomassa esta diretamente
relacionada com a variag8o temporal desta, em geral, aumenta-se lentamente até
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0s 30 dias apods a germinagéo e rapidamente dos 31 aos 60 DAE, como pico
maximo, estabilizando-se até o final do ciclo.

Os coeficientes de determinagéio (R%) para didmetro de plantas em relacso
as laminas variaram de 0,94, em L4, a 0,99 em L3. Quanto acs gendlipos, foi
observado um R? médio de 0,98, ou seja, 03 modelos encontrados indicam que
de 97 a 98% dos dados obtidos s&o ajustados pela regresséo, podendo-se
visualizar os fendmenos observados nas Figuras 7 e 8.

Tabela 14. Analise de crescimento em didmetro de plantas de gergelim, em
fungao de taminas (L) e gendtipos (), ao longo do periodo de estudo,
em dias. Barbalha-CE, 2010.

Equagdes R?
Diédmetro caulinar em fungao das laminas
L1 Y= 13,975 + (8,093-13,975)/(1 + exp(x-43,714)/3,594) 0,96
L2 ¥=15216 + (5928-15,216)/(1 + exp(x-42,000)/8,208) 0,98
L3 Y= 16,129 + (5,460-16,129)/(1 + exp(x-40,833)/10,490) 0,99
L4 V= 14,846 + (8,455-14,846)/(1 + exp(x-42,005y/6,411) 0,94
LS V= 155098 + (6509-15,598)/(1 + exp(x-45,744)/4,858) 0,98
Diametro caulinar em fungdo nos gendtipos
Gt Y= 16,0197 + (6,908-18,0197)/{1 + exp(x-44,218)/4 348) 0,97
G2 Y= 15,153 + (6,039-15,153)/(1 + exp(x-41,794)/7 328) 0,98
G3  Y=13,872 + (5,353-13,872)/(1 + exp(x-41,341)/8,803) (.98

* Significativo 3 5% de probabilidade pelo teste F, ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Observam-se nas Figuras 7 e 8 as curvas de regressao para as avaliacbes
de diametro das plantas em funcao das laminas e dos gendtipos, em relagéo ao
tempo.

Na Figura 5, verifica-se aumento da varidvel com o aumento da idade das
plantas, em relacdo a lamina aplicada. No final do ciclo da cultura, o maior valor
de didmetro foi observado na lamina 3 (477,88 mm) e o menor, foi verificado na
iamina 5 (1026,50 mm), isso possiveimente aconfeceu por excesso de agua
nessa lamina, ocorrido devido a um vazamenio nos primeiros dias apds a
germinacdo das sementes, prejudicando o crescimento inicial das plantulas.

Desse modo, verifica-se um crescimento de didmetro muito lento até os
primeiros 30 DAE, ocorrendo um pico de crescimento de didgmetro muito rapido
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dos 31 aos 50 DAE, tendendo a se estabilizar a partir dos 60 dias ap6s a
germinac&o.

Em estudo realizado sobre o crescimento e desenvolvimento do gergelim
em estresse hidrico, Bezerra (2008) constatou no tratamento sem estresse, gue 0
crescimento em didmetro do caule das plantas de gergelim foi menor em virtude,
sem ddvida, da saturacdo dos macro e microporos do solo, reduzindo a aeracéo e
inibindo o desenvolvimento do sistema radicular, com reflexos negativos sobre o
desenvolvimento da cultura.
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Figura 7. Diamefro caulinar da planta de gergelim em fungdo de laminas de
irrigacao, ao longo do tempo. Barbalha-CE, 2010.

Quanto a velocidade de crescimento do didgmetro das plantas, em fungéo
dos genétipos (Figura 8), verifica-se que & semelhante ao ocorrido quando se
avaliou as laminas.

Observando-se que inicialmente, até os 30 DAE, ndo houve mudangas
acentuadas no crescimento do diametro das plantas. Dos 30 aos 60 DAE ocorreu
um rapido crescimento dessa variavel e, que depois dos 80 DAE ate o final do
ciclo da cultura o crescimento do diametro se estabilizou.

Verifica-se uma methor resposta do crescimento do didmetro no gendtipo 1
(BRS Seda), dos 60 DAE até o final do ciclo, sendo o menor valor observado para
o gendtipo 3 (ELAGQS - 27581), desde o inicio do ciclo da cuitura.
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Figura 8. Didmetro caulinar da planta dos trés gendtipos de gergelim no periodo de
estudo, Barbatha-CE, 2010.

6.1.3 Area Foliar {AF)

Na tabela 15, estdo os resultados da analise de variancia para os modelos
de regressdo, e nas Figuras 9 e 10, a representagdo grafica da area foliar de
plantas nas avaliagbes ao longo do ciclo.

Tabeta 15. Resumo das analises de varincia para os modelos de equagbes de
regressdo, ajustada aos dados de 4rea foliar (cm?) em funco de
laminas (L)} e gendtipes (G) durante o periodo de estudo {dias).
Barbalha-CE, 2010.

Area foliar (em?)

FY G.L QM
Modelo L1 4 6535170,0"
Residuo 2 1558051
Modelo L2 4 11520200.0*
Residuo 2 480973
Modelo L3 4 97048530,0*
Residuo 2 92346 2
Modelo L4 4 833241000
Residuo 2 1105576
Modelo L5 4 8083880 ,0*
Residuo 2 2480619

Fyv G.L Qi
Modelo G1 4 11500700,0*
Residuo 2 1242369
Modelo G2 4 92105400
Residug 2 1407239
Modelo G3 4 7102860,0*
Residuo 2 170330.6

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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Pode-se observar na tabela 15, que ¢ parametro estudado variou tanto em
relacdo as laminas, quantos nos gendtipos, diferindo estatisticamente entre si, ao
nivel de significancia, pelo teste F a 1% de probabilidade para laminas e de 1 ¢
5% de probabilidade para gendtipos.

Na Tabela 16 estdo os parémetros das equacdes obtidas na analise de
regresséo dos dados da area foliar (cm?) de plantas em fungéo das laminas e dos
gendtipos utiizados em relagéo ao tempo (i) em dias.

Podendo-se dizer para o caso das laminas (Tabela 18}, que de 88 a 98%
dos dados obtidos indicam gque 0s modelos estéo perfeitamente ajustados pela
andlise de regresséo (Figura 9). Ja para os tratamentos de gendtipos a variagdo
foi de 0,87 a 0,98, ou sgja, 0s modelos encontrados indicam que de 87 a 95% dos
dados obtidos s80 ajustados pela regressao, podendo-se visuaiizar os fenédmenos
encontrados na figura 8. Partanto, verificam-se dtimos valores dos coeficientes de
determinacdo (R?) para as equacdes, indicando bom ajuste das equagdes aos
dados.

Tabela 16. Analise de crescimento de area foliar de plantas de gergelim, em
funcdo de laminas (L.} e gendtipos (G) durante o perfodo de estudo, em
dias, Barbatha-CE, 2010.

_ Equagbes R?
Area foliar em fungido das laminas
L1 V= 2823,860 + (-180,126-2823,860)/(1 + exp(x-36,648)/8,5404) 0,68
L2 Y= 4066,508 + (105,620-4066,508)/(1 + exp(x-47,47)/8,713) 0,98
L3 V¥=3810,122 + (-272,623-3810,122/(1 + exp(x-42,436)/13,696) 0,95
L4 Y= 3170,958 + (-68,142-3170,958)/(1 + exp(x-38,489)/8,949) 0,83
L5 V= 3330925 + (351,183-3330.925)/(1 + exp(x-44,108)/5,705) 0,87
Area foliar em fungdo dos genétipos

i

G1 V= 4714,313 + (-76,26-4714,313)/(1 + (/45 478)") 0,95
G2 Y= 3657,05 + (194,39-3657,08)/(1+(x/44,887)"7%%) 0,93
G3 Y= 2977.24 + (207,62-2977,24)/(1 + exp(x-44,115)/5,2959) 0,87

* Significativo 2 5% de probabiiidade pelo teste F, * Significativo @ 1% de probabilidade pelo teste F

A cultura do gergelim apresenta acentuada senescéncia foliar entre 08 75 e
100 dias, outro fator que contribuiu para a redugéo de sua area follar (PINTO et
al.. 2006). Esse autor afirma que a redugdo na area foliar foi maior que a do
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namero de folhas, indicando que a restricdo causada pela deficiéncia hidrica foi
maior na expansio que na divisao celular.

Verifica-se na figura 9, que até os 30 DAE das plantas o crescimento da
area foliar foi bastante lento, como as demais variaveis avaliadas nesse estudo.
Dos 30 aos 80 DAE, esse crescimenta foi muito acentuado e, a partir, dos 80 DAE
até o final do cicio da cultura tendeu a se estabilizar. Concordando com estudo
realizado por Severino et al. (2002), onde 05 autores estudaram a analise do
crescimento e a fenologia do gergelim cuitivar CNPA G4,

A maior area foliar encontrada foi observada na lamina 4 (698,88 mmj,
indicando que essa apreseniou © melhor comportamento dentre as demais
estudadas. Enquanto que, a menor area foliar observada foi verificada na lamina
5 {1026,50 mm).
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Figura 9. Area foliar da planta de gergelim em func&o de laminas de irrigagéo, ao
longo do tempo. Barbalha-CE, 2010.

Na fFigura 10, verifica-se que a maior area foliar encontrada entre os
gendtipos foi observada em G1, indicando gue esse, possivelmente, tenha
expressado meihor seu potencial dentre os demais estudados. Enguanto isso, &
menor area foliar observada entre 0s genotipos estudados, foi verificada em G3,
indicando que esse foi o que menos respondeu ao tratamento utilizado.

O comportamento das plantas no final do ciclo quando expostas as
menores l&minas de irrigacdo apresentavam-se murchas, alem da visivel redugac
na turgescéncia, também apresentaram enrclamento do limbo foliar. Fatores




estes, também foram verificados em plantas
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de amendoim por (SILVA, 1986; SA

SOBRINHO, 1288) e em feijdo-de-corda (ROCHA, 2001).
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Figura 10. Area foliar dos trés genotipos estudados de gergelim, em relagéo ao
tempo, apds emergéncia. Barbalha-CE, 2010.

6.1.4 Razdo da Area Foliar (RAF), Duracgdo da Area Foliar (DAF) e Taxa de

Crescimento Relativo {TCR)

Sao apresentados na Tabela 17 0s Resumos das analises de variancia

para razao e duracdo da area foliar e taxa de crescimento relativo.

Tabela 17. Resurnos das analises de variancia referente aos dados de RAF, DAF

e TCR. Barbalha-CE, 2010.

F.V G.L

Quadrados Médios

RAF'(cm‘.dia) DAF (dias) TCR'(g.g dia™)
Genotipo (G) 2 2.86118854° 0,00751427*  0,11948529™
Bloco K 24,91686808™ 0,01070520**  0,00420893™
Residuo (a) 6 17,1400285 0,00051900 0,04855424
{Parcelas) an ; ) ;
Lamina (L) 4 3,17884056™  0,00151242™  0,00767108™
Residuo {b} 12 17,9000591 0,00213245 0,00627001
GxL 8 122655828 0,00127554™  0,00096979™
Residuo (c) 24 14 8551745 0,00208327 0,01018389
C.V.{(%) 30,85800 24,39300 26,11972

* Bignificativo a 5% de probabilidade e ns Nio significativo, ! dados transformados em \,f X
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Nos resultados obtidos apds a analise dos dados realizada para essas
variaveis, revelou-se que ndo houve diferenca estatistica significativa tanto
quando o mesmo foi comparado em fung&o das l1aminas, guantc em relacdo aos
gendtipos para RAF e TCR { Tabela 17). Diferentemente dessas, os resuitados da
DAF expressaram significancia a 1% de probabilidade para o teste de Tukey.
Esses resultados tambem podem ser comprovados pelos testes de médias
realizados, de acordo com a Tabela 18.

Benincasa (1988) relata que a raz&o de area foliar (RAF), expressa a area
foliar Gtii para a fotossintese, e constitui-se num importante indice
morfofisiolégico. No estudo deste autor, ndo foi detectada alteracdo significativa
na razéo de area foliar enfre as cultivares de amendoim e mamona, enquanto que
no gergelim houve variagdo significativa. A deficiéncia hidrica reduziu a razéc de
area foliar em 9,55 % para o gergelim, e aumentou na mamona em 23,88 %.

Paz et al. (2003), estudaram Barleria jupulina Lindl, e constataram
reducdo na razao de area foliar sob diminuigdo dos niveis de agua no solo. Por
outro lado, Aguiar Netto et al. (1995) concluiram que a redug¢do do potencial de
agua no solo ndo interferiu na razéo de area foliar, em ervitha,

Semelhante ac encontrado na pesquisa em estudo. Mesmo ndo se
verificando diferencas estatisticas para esse estudo, tanto em relagdo as fAminas
aplicadas, quanto em relagao aos genttipos estudados, verifica-se que no ¢aso
das laminas, a maior resposta foi observada para lamina L3 & a menor observada
na L1. Para o caso dos gendtipos, verifica-se que o (G1 expressou o maior
resultado & o G3 o menor, visualizado na figura 9.

Tabela 18. Teste de médias para dura¢éo da area foliar em fungao dos diferentes
genotipos, Barbalha-CE, 2010.

F.V RAF'{cm”.dia) DAF' {dias) TCR'(g.¢ dia”)
Lamina 1 11,950 a 017201 a 0,34389 a
Lamina 2 12,4990 a 0,20134 a 0,30084 a
Lamina 3 13,279 a 018421 a 039141 a
Lamina 4 12,598 a ,18257 a 0,38662 a
Lamina § 12,124 a 0,18544 a 040081 a

DMS " 55053 0,0602 0,103
Gendtipo 1 12,796 a 0,206017a 047133 a
Gendtipo 2 12,607 a 0,188043 ab 036750 a
Gendtipo 3 12,067 a 0167284 b 0,32023 a

DMS 4,0168 0,0221 0,216

Mas colunas médias seglidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pefo teste de Tukey, !

dados transformados em \/;
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Quando se comparou a DAF em relacéo as laminas aplicadas, ndo se
verificou diferenca estatistica entre si para tal paréametro. Porem, verificou-se que
a maior DAF encontrada foi no tratamento L2 e a menor, no tratamento L1, isso
possivelmente aconteceu pelo fato desse tratamento ter recebide a maior
quantidade de agua ocasionando certo encharcamento do solo, provocando a
gueda precoce das folhas.

Para 03 tratamentos relacionados aos genotipos, observa-se que a partir
da diferenciac@o das laminas de irrigacBo que os tratamentos comegaram a
divergir, sendo 0s maiores valores registrados no Gendtipo 1, seguido pelo G2 e
(33. Verificando-se, portanto, diferenga estatistica significativa a 1% de
probabilidade entre G1 e (G3, de acordo com as Tabelas 15 e 16, podendo ser
visualizado na Figura 11.

Segundo Aguiar Netto et al., (2000}, a DAF & a integral das curvas de (L)
em fungdo do tempo, e 0 Coerente seria que os resultados e 08 comportamentos

dos mesmos fossem semelhantes em relacéo aoc efeito do estresse hidrico.
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Figura 11 — Durac8o da area foliar de gergelim, em fungdo dos trés gendtipos
estudados, Barbalha-CE, 2010,

Em relacdo a TCR, essa reflete 0 aumento da matéria organica seca, em
gramas, das plantas, num periodo de tempo, sendo fungéo do tamanho inicial, ou
seja, do material pré-existente (BARCELOS et al.,, 2007). Para esses autores, as
curvas da taxa de crescimento relative {TCR) em razéo dos dias apds plantio da
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cultura da batata submetidas a diferentes laminas de irrigac8o, observou-se que
0§ tratamentos 1 e 2 apresentaram valores semelhantes ao longo de todo ©
pericdo estudado, sendo superiores aos fratamentos 3, 4 e 5.

Semelhante ao encontrado para DAF, conforme Tabela 15, verificando-
se que ndo houve diferenca estatistica para os tratamentos de Léminas (L), &
nasse caseo, também para os Gendtipos (G), observando-se, porém, gue no caso
das laminas, a maior resposta foi verificada no tratamento L2 e a menor, no L1,

Em relacio aos gendtipos, foi observada uma maior resposta para o
fratamento que envolveu 0 G1 e o menor para G3 (Tabela 16 e Figura 9).

Desde que TCR foi conceituada como um indice de eficiéncia, ja que
representa a capacidade da planta em produzir material novo, deduziu-se que o
aumento das faminas de irrigagéo influencia positivamente essa variavel.

Alem disso, Radford (1967} e Chiariello et al. (1991) citados por (AGUIAR
NETTO et al.,, 2000) argumentam que esse indice fisioldégico é o mais apropriado
para comparar efeitos de diferentes manejos agrondmicos, por ser refativo e néo
depender de pressuposicdes matematicas.

A partir da analise do desdobramento dessas varidveis e seus testes de
médias, conforme as Tabelas 12 e 20. Pode-se observar na Tabela 19, diferenca
estatistica ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para
gendtipos dentro das laminas 2 e 3, apenas para TCR, observado na tabela 20,
onde verifica-se L2 com maior resultado e a L1 com o menor resultado obtido,

Tabela 19. Resumo das anadlises de variancia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis RAF, DAF e TCR, Barbalha-CE,

2010.
Quadrados Médios
FV G.L RAF DAF’ TCR’

{cm®.dia) (dias) {9.9”'dia”")
Genétipo d/ L1 2 10,647895™ 0,000813™ 0,028294"
Genétipo df L2 2 0,619481™ 0,003132™ 0,084462**
Genotipo df 1.3 2 25,036933™ 0,004070" 0,048793*
Genétipo d/ L4 2 7,249797™ 0,002563™ 0.010037"
Genétipo df L5 2 8,369414"™ 0,002038"™ 0,007779™
Lamina d/ G1 4 3,908109™ 0,001273™ 0,015237™
Lamina df G2 4 17,617467"™ 0,002477™ 0,002858™
Lamina d/ G3 4 6,184431™ 0,000314™ 0,009516™

- Significativo a 1% de probabitidade, * Significative a 5% de probabilidade e ™ Mo significativo, ' dados

transformados em \/;
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Tabela 20.Teste de médias do desdobamento da interagio para TCR, Barbaiha-

CE, 2010.
endtipos TCR'{g.g 'dia™)

Laminas Gendétipo 1 Genétipo 2 Gendotipo 3
L1 039002 a B 0,39504 aA 0,24692 aA
L2 0,64611 aA 0,335074 aA 0,31834 aA
L3 0517283 aAB  0,346266 aA 0,31069 aA
L4 0,443083 aAB  0,369257 aA 0,34752 aA
L5 0,460173 aAB  0,391876 aA 0,37769 aA

Mas cotunas médias seguidas pela mesma letra maidscula ¢ nas finhas pela mesma letra mindscufa ndo diferem
antre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, DMS na linha = 0,241207 e na coluna = 0,145251,  dados

transformados em x,‘r;

6.1.5 Taxas de Crescimento
6.1.5.1 Taxa de Crescimento de Cultivo {TCC), indice de Area Foliar (IAF) e
Taxa de Assimilagédo Liquida (TAL)

Os resultados da analise de variéncia para taxa de crescimento de cuitivo
(TCC), indice de area foliar (IAF) e taxa assimilatdria liquida (TAL) sé&o
apresentados na Tabela 21 e 22. Como aconteceu para a TCR, a taxa de
crescimento do cultivo (TCC) ndo apresentou diferenga estatistica guando se
analisaram as laminas aplicadas, quanto os genotipos utilizados.

Diferentemente ao encontrado por {AGUIAR NETTO et al, 2000) em
estudo realizado em com batata. Constatou, portanto, em seu estudo que na
primeira coleta n&o houve distincdo entre os tratamentos, uma vez gque a

diferenciacgo das l&aminas de irrigacao iniciou-se aos 30 DAP.

Tabela 21. Resumos das andlises de variancias referentes aos dados de TCC,
IAF e TAL. Barbatha-CE, 2010.

Quadrados Médios

F.V G.L TCC' IAF TAL'
(g.cm®.dia) (g.dia)
Gendtipo {G) 2 0,00002524™  0,67467259*  (0,00000025™
Bloco 3 0,00001317™  0,96335133*  (,00001482™
Residuo {a) 8 0,00001590 0,04685209 0,00002075
{Parcelas) (11) - - -
Lamina (L} 4 0,00000458™  0,13617016"™ 0,00000038™
Residuo (b) 12 0,00000496 0,19274535 0,00001342
GxL 8 0,00000402™  0,11492105™  0,00000888™
Residuo (¢) 24 0,00000720 0,18738414 0,00001109
C.V.{(%) - 17,37863 24, 38646 34 65923

“* Sianificative a 1% de probabilidade, * Significativo a 5% de probabilidade e ns Nao significativo, " dados

~

transformados em X




70

A partir da segunda coleta, verificou-se diferenciacdo entre os tratamentos,
que progrediu significativamente ao longo do ciclo da culiura. O que néo
aconteceu no estudo em discusséo, porém, verificou-se que a melhor resposta foi
abservada na lAmina L2 e a menor resposta na L1.

E, no caso dos gendtipos, a melhor resposta encontrada foi observada no
gendtipo G1 e a menor resposta para o G3, conforme Tabela 22.

Tabela 22. Teste de médias para TCC, IAF e TAL em funcdo de diferentes
laminas de irrigacéo e genotipos estudados. Barbalha-CE, 2010.
TCC’ IAF’ TAL'

F.V (g.cm’,dia) (g.dia)
Lamina 1 0,0148043 a 16318 a 0,009701 a
Lamina 2 0,0163819 a 1,9102 a 0,008879 a
Lamina 3 0,0154157 a 1,8422 a 0,009626 a
Lamina 4 0,0148745 a 1,7320 a 0,000384 a
Ldmina 5 0,0156151 a 1,7591 a 0,009579 a

DMS 0,0029 0,5713 0,0048

Genotipo 1 0,016629 a 1,95410 a 0,009663 a

Genodtipo 2 0,0156327 a 1,78404 ab  0,009513 a

Gendtipo 3 0,014359 a 1,58708 b 0,009731 a
DMS 9,0039 0,2100 0,0044

Nas columas médias seguidas pala mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey,

dados transformados em \/;

Para Souza et. al. (2008) em estudo realizado com mamona, afirma que a
taxa de crescimento da cultura (TCC) é empregada para comunidades vegetais e
representa a quantidade total de matéria seca acumulada por unidade de area em
fungéo do tempo.

De modo geral, a TCC assumiju valores iniciais baixos, passando por uma
fase de crescimento continuo até chegar ao maximo em torno dos 120 DAE,
decrescendo posteriormente na fase final do ciclo. £Essa mesma tendéncia foi
semelhante as encontradas por Brandelero et al, (2002) em estudo realizado com
nove cultivares de soja em Cruz das Almas - BA.

Considerando o IAF como um indice da eficiéncia funcional das partes
produtivas de um vegetal (HUNT, 1982), inferiu que o estresse hidrico afeta
significativamente essa eficiéncia na cultura da batata.

Tal resultado concorda com os relatos de Gandar & Tanner {1976),
Scaloppi & Ferraz (1978), Dar & Rosario (1981), Kleinkopf (1982), Wolfe et al.
(1983), Hang & Miller (1886), Duarte (1989) e Wright & Stark {1990). Conforme




Al

esse autor, 0 comportamento do IAF em relagdo ao tempo apresentou-se
semelhante em todos o5 tratamentos, com aumento 4 medida que a cultura se
desenvolveu, explorando 0 maximo espago disponivel por volta dos 60 DAP, para
depois decrescer, atingindo valores proximos a zero no tratamento 75 de seu
astudo.
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Figura 12. Indice de area foliar de gergelim, em fungdo dos trés gendtipos
estudados. Barbalha-CE, 2010.

No estudo em questdo, verifica-se na Tabela 21, que apos a andlise de
varidncia ndo houve diferenca estatistica para laminas, sendo a maior verificada
em L2 e amenorem L1

Em relagdo aos genodtipos, verificou-se sim diferenga estatistica ao nivel
de 1% de probabilidade entre G1 e G3, conforme se verifica ha Tabela 20 de
testes de médias e Figura 12.

N&o se observa diferenca entre G1 e G2, e nem entre G2 e G3. Para esse
tratamento, observa-se maior expressac no tratamento G1 e o menor, em G3.

A redugdo de IAF no final do periodo estudado justifica-se pela
senescéncia e abscisao foliar, que se intensifica nos tratamentos menos irigados.
(AGUIAR NETTO et al., 2000).

Os maximos valores atingidos por IAF nos tratamentos T1 e T2, proximos
a quatro, assemelham-se aos relatados por Kleinkopf (1982) e Wright & Stark
{(1990), na cultura da batata em seu estagio de desenvolvimento vegetativo.

Apds a analise de varidncia e seus testes de medias, 0s dados faram

submetidos a analise de desdobramentos (Tabela 23). Verificou-se que nao foram
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encontradas diferencas estatisticas significativas, indicando que o IAF foi
estatisticamente semeihante entre os tratamentos estudados, o que dispensou a
realizacao de testes de medias.

Tabela 23. Resumo das andlises de vanancia referente aos desdobramentos dos
graus de liberdade das variaveis TCC, IAF & TAL. Barbalha-CE, 2010.
Quadrados Médios

F.V G.L TCC! IAF TAL'
{g.cm®.dia) {g.dia)
Genoétipo d/ L1 2 0,000000283"™ 0,073181™  0,000011882"™
Gendtipo d/ L2 2 0,000015323™ 0,280395™  0,000002573™
Genoétipo d/ L3 2 0,000016558™ 0,366322™  0,000015663™
Gendtipo d/ L4 2 0,000000776™ 0,230570™  0,000003344™
Gendtipo d/ L5 2 9,70809607E-8™  0,183888™  0,000002296™
Laminad/ G1 = 4 0,000007412™ 0.114427™ 0,000005821™
Lamina d/f G2 4 0,000002412"™ 0,222982™  0,000007525™
Lamina d/ G3 4 0,000002798™ 0,028603™  0,000004785™

"™ Nao significativo, ! dados transformados em X

Quanto aos resultados referentes a taxa assimilatdria liquida (TAL).
Constata-se na Tabela 23 que o comportamento tanto para l&minas, quanto para

0s gendtipos utilizados, a TAL foi estatisticamente semelhante & n&o sendo
influenciados significativaments.

No caso das taminas, os vailores de L2 e L3 s&o superiores aos demais. Os
fratamentos L1, L4 & L5 expressaram 05 menores valores da TAL, em

basicamente todo o periodo amostrado.

Tendo em vista que TAL expressa o balango entre a fotossintese e a
respiracao (WATSON, 1952), também em estudo com batata afirma que por ser
planta C3 deve-se levar em conta também as perdas por fotorrespiragdo,

verificando-se que o estresse hidrico prejudica a assimilacdo de CO, pelas folhas
o que reforga a argumentacao de que a cultura é bastante sensivel ao estresse
hidrico. Nessa condic@o reduz a taxa de fotossintese por unidade de area foliar
(LOON, 1981), em contraposicdc as afirmagbes de Krudev (1994), de que por

influéncia do estresse hidrico ¢ tamanho consideravelmente reduzido das folhas
pode ser compensado por uma atividade mais intensa desse 6rgéo vegetal.
Porém, algumas pesquisas onde os tratamentos foram submetidos a

| URCHBIRLIOTECA/RC
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maiores laminas de irrigacao, discordam dos relatados na literatura, que sempre
demonstram que TAL decresce no final do ciclo. Esses fatores possiveimente
tambem podem acontecer com a cultura do gergelim, visto que, principaimente
por ser uma cultura de folhas muito pequenas fazendo com que se exija uma
maior atividade fotossintética para compensar o seu tamanho.

6.2 Fitomassa de raiz, caule, folhas ¢ frutos.

O resuymo das andlises de variéncia e o0s valores médios obtidos nas
variaveis avaliadas s@o apresentados nas Tabelas 24 ¢ 25 e nha Figura 13
Observando-se a Tabela 24, verifica-se que as variaveis PMS Raiz, PMS Caule e

PMS Folhas nao foram afetadas significativamente pelo teste F, a § ¢ 1% de
probabilidade.

Nota-se que essas variaveis analisadas nao foram afetadas pelos
tratamentos sob {&minas, nem aos relacionados aos gendtipos, mantendo médias
semelhantes, conforme a Tabela 25. Esses resultados sado semelhantes aos

encontrados por Almeida (2010) quando avaliou a fitomassa seca de gergelim
sob adubacfo organica apenas para pesoc de matéria seca de raizes.
Diferentemente do ocorrido para peso seco do caule e peso seco das folhas, que
sofreram influéncia da adubacdo com esterce caprino, onde os tratamentos

exerceram efeitos quadraticos de acordo com a analise de regressao.

Tabela 24. Resumo das analises de variancia referente aos dados de peso de
matéria seca de raiz, caule, folhas e frutos. Barbalha-CkE, 2010.

EV G.L Quadrados Médios

) ) PMS Raiz PMS Caule PMS Folhas PMS Frutos
Genétipo (G) 2 14.8251237™  1,72096007™ 2,43318455™ 7 8368709**
Bloco 3 15,8176368™ 3,84451431™ 0,86668117™ 4,0335773™
Residuo (a) 6 5,16230087  1,28684211 1,48594151  (,56990808
(Parcelas) {11) - - - -
Lamina (L} 4 4,67316988™ 3,77484232™ 0,53693757"  4,6340589™
Residuco (b) 12 3.54153755  1,40420884 0,88000937  3,71297853
GxL 8 2.34686061™ 2 95156560™  0,47608790™  4,1274942™
Residuo (c) 24 2.1085210 1,9036773 0,55502414 1,9658438
C.V.(%) - 26,21344 18,79889 15,98604 19,.64517

** Significativo a 1% de probabilidade, * Significalive a 5% de probabilidade 2 ns Ndo significativo, " dados

transformados em A/ X
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No entanto, Santos et al. (2009), estudando a produc8o de massa seca na
cultura da soja adubada com dejetos liquidos de suinos, verificou que a aplicagéo
de adubac@o organica exerceu efeitos significativos nessa cultura. Os autores
obtiveram as maiores produtividades da massa seca das raizes quando foram
utilizados dois diferentes tratamentos (adubag&o mineral @ 50 m® ha de dejetos
liquidos de suinos + residual de N), o que n&o foi ¢ caso desse estudo, pois ndo
foi realizada comparacéo de adubagio. '

Apenas PMS Frutos apresentou diferenca significativa a 1% de
probabilidade pelo teste F nos tratamentos de gendtipos (Tabelas 24 e 25 e
Figura 13), respectivamente. Semelhante ac verificado por Almeida (2010).
Resultados contrarios foram observados por Silva (2008), quando estudou o efeito
residual das adubacgdes organica e mineral na cultura do gergelim, em segundo
ano de cultivo, pois o mesmao verificou que a massa seca desta cultura nao foi
afetada pelos tratamentos utilizados.

Tabela 25. Teste de médias para peso de matéria seca de raiz, caule, folhas e
frutos em fungdo de diferentes laminas de irrigagio e gendtipos
estudados. Barbalha-CE, 2010.

F.V PMS Raiz' PMS Caule’ PMS Folhas' PMS Frutos’
Lamina 1 47068 a 71726 5 4 4811 a 86,1623 a
Lédmina 2 60388 a 7,8080 a 49116 a8 7,0808 a
Lamina 3 56,2006 a 7,9284 a 4 8266 7 7.4308 a
Lamina 4 51242 a 70278 a 4 4571 a 7,.8275 a
Lamina b 56135 a 6.6587 a 4 8439 a 7,2149 2

DMS 2,3488 1,542 1.0731 2.5074

Genétipo 1 6.5064 a 7.,6681 a 49920 a 7,85588 &
Genodtipo 2 4 8903 & 7.1041 a 4 6916 a 87114 b
Genétipo 3 52138 a 17,2462 a 4. 2966 a 58,8440 b

DWS 2,2044 1,1007 11827 0,7325

Nas columas médias seguidas pefa mesma letra ndo diferem entre f a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De modo geral, verifica-se na Figura 13 que o genotipo 1 diferenciou-se
significamente entre 0s demais, onde © mesmo apresentou cerca de 7,89 de peso
de matéria seca, enguanto que 0s demais ndo passaram de 6,8g. Esse gendtipo foi
superior aos demais em aproximadamente 12,82% em peso de matéria seca de
frutos.
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Figura 13. Peso de materia seca de frulos (g) em fun¢do dos genotipos
estudados. Barbalha-Ck, 2010.

O desdobramento dos dados relacionados ao peso de matéria seca de raiz,
caule, folhas e frutos estdo na Tabela 26 e os testes de médias na Tabela 27, na
tentativa de detectar diferengas estatisticas significativas que ndo foram
observadas na anéalise de variancia geral.

Apds analise dos resultados, verifica-se na Tabela 26, que houve diferenga
estatistica significativa a 5% de probabilidade peio teste F em peso de matéria seca
de raizes, para gendtipos dentro das laminas 1 e 3, de caule nos gendtipos dentro
da l&mina 3 e a 1% de probabilidade para peso de maléria seca de frutes em
gendtipos dentro da lamina 3.

Para laminas dentro de gendtipos, tambem verificou-se diferenga estatistica
para as mesmas varaveis, sendo para peso de matéria seca de raizes e caule de
5% de probabilidade e a 1% para pesc de matéria seca de frutos, ambos em
laminas dentro do gendtipo 1.
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Tabela 26. Resumo das analises de variancia referente aos desdobramentos dos
graus de liberdade das variaveis: Peso de matéria seca de raiz, caule,
folhas e frutos. Barbalha-CE, 2010.

Quadrados Médios

F.vV G.L Peso de matéria seca
Raiz’ Caule’ Folhas’ Frutos'
Gendotipo df L1 2 8,005104* 2,750822™  0,948737" 3,312037™
Gendtipo df L2 s 3,104399™  0,662043™ 1,401008™ 2.,291855™
Gendtipo d/ L3 2 8,632766* 6,134328* 1,550852™ 12,826595*
Gendétipo d/ L4 Z 2.826056™ 0,080487™  0,064350™ 2 9B4575™
Genotipo df L5 2 0,544277™ 2990542™  0,374590™ 2.951785™
Lamina d/ G4 4 5929750  7.1199860* 0,688508™ 9, 858990%*
Lémina d/ G2 4 2.041878™  2,401399™  0,517446™ 1,608462™
Lamina d/ G3 4 1,395280™ 0,156615™ 0,283070™ 1,331586"

Nas celunas meédias seguidas pela mesma lelra maidscula ¢ nas linhas pela mesma letra minGscula ndo difereim entre sl a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Esses resultados podem ser verificados na Tabela 27, onde a mesma
expressa os resulados obtidos através dos testes de medias. Verifica-se nessa
tabela que para peso de materia seca de raizes, as laminas diferenciaram-se
estatisticamente no gendtipo 1, sendo a lamina 3 a gue expressou 0 maior
resultado, enguante que a lamina 5 expressou 0 menor resultado para peso de
matéria seca de raizes.

No caso dos gendtipos, também houve diferenca entre si, sendo o0 G1 o
que apresentou o maior resulfado e ¢ G2 o que apresentou 0 menor resuitado de
peso de materia secade raizesem L1 e em L3,

Para peso de matéria seca de frutos, tambeém ocorreram diferengas

estatisticas entre as laminas dentro de G1. Observando-se que a L5 foi a que

expressou o maior resultado e a L1 o menor resultado. Sendo esses resultados ja
esperados, visto que, a lamina 5, teve um maior quantitativo de agua aplicada,

enquanto gue e a lamina 1, o menor guantitativo aplicado na irrigag&o, fazendo
com que ¢ peso de matéria seca fosse nessa lamina, menor que nas demais.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes et al (1986),
reportam que a producio de matéria seca do feijoeiro e reduzida drasticamente
pelo estresse hidrico em decorréncia das reducdes na taxa assimilatdria liquida e
na area foliar.

Para caule e folhas n&o foram verificadas difencas estatisticas a 1 ou 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey (Tabela 27).




77

Tabela 27. Teste de medias do desdobamento da interacéo para peso de matéria
seca da raiz, caule, folhas e frutos. Barbalha-CE, 2010.

gnétipos G1 G2 G3 G1 G2 G3
Laminas PMS de raiz | PMS de cauie
L1 46775aB  4,2737 bA  5,3452 abA 80117 aA 63507 aA  7.1552 aA
L2 56,0412 8AB 5,9945aA 51810 aA 7,9890 aA 8,2697 aA  7,4680 aA
L3 7,7552 aA  48355bA  6,0110 abA 9,3525 aA 7,1042 aA  7,3285 aA
L4 50365 aAB 42580 aA 51780 aA 7,3007 aA  6,4562 aA  7,3262 aA
L5 7,2215aA 50885 aA 43535 aA 56865 aA  7,3395a3A 6,9530 aA
DMS 2,852 para linhas e DMS 2,581 para colunas DMS 2,255 para finhas e DMS 2,035 para colunas
PMS de folhas PMS de frutos
L1 4,8535 aA 46130 aA  3,9167 aA 7.9592 aA 85,2005 aA  7,4850 aA
L2 5,5120 aA 4,8940 aA  4,3287 aA 8,8377 aA 7,7062 aA  7,1385 aA
L3 5,3452 aA 42860 aA  4,2485 aA 09,4970 aA 86,4655 bA  6,3297 bA
L4 45782 aA 4,4677 aA 43252 aA 7,8870 aA 6,1687 aA  7,1235 aA
L5 46710 aA 51972 aA 46635 aA 5,2980 aB 7,0160 aA  5,1430 aA
DMS 1,50 para linhas e DS 1,20 para colunas DS 2,20 para linhas e DMS 2,50 para colunas

Nas colunas médias seguidas pela mesma (etra maiiscula & nas finhas pela mesma letra mintscuia nao diferem entre si a2 5% de probabilidade pelo
taste de Tukey,

6.3 Teor de macronufrientes
6.3.1 Teor (%) de macronutrientes na matéria seca de raiz

Os dados de macronutrinetes (N, P, K, Ca, Mg e 3), expressos pelo

actimulo de matéria seca e teor desses macronutrientes nos 6rgdos do gergelim,

encontram-se na Tabela 28. Pela analise de variania dos dados ndo foram

verificadas diferengas eslatisticas significativas para os macronutrinetes

analisados entre os gendtipos. Porém, em relagdo as laminas de irrigagéo foram

detectadas diferen¢as estatisticas ao nivel de 1% de probabnilidade pelo teste F

apenas para teor de fosforo.

Tabela 28. Resumo das analises de variancia referente aos dados de teor (%) de
nutrientes em materia seca de raiz. Barbalha-CE, 2010.
Quadrados Médios

F.V GL N P K Ca Mg S
Genétipo (G) 2 0,0058™  0,0040™ 0,2625™ 0,0171™ 0,01168™ 0,0003™
Bloco 3 0,0191™  0,0079™  0,0997™ 0,0002™ 0,0102™ 0,0048™
Residuo (a) 6 0,0484 0,0035 0,0831 0,0071 0,0135  0,0058
(Parcelas) {(11) - - - - - -
Lamina {L) 4 0,0758™  0,0097** (,1479™ 0,0022™ 0,0056™ 0,0002™
Residuo (b) 12 0,0594 0,0017 0,0607 00037 00070  0,0008
GxL 8  0,04061™ 0,0013™ 0,0646™ 0,0025™ 0,0023™ 0,0004™
Residuo (c) 24 0,0297 0,0024 0,0411 0,0037 00,0042 0,0005
C.V.{%) - 232347 381638 16,2181 150877 186637 249797

** Significativo 2 1% de probabilidade e e MNao significative pelo feste F.
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MNa Tabela 29, estdo apresentados os dados da anélise do desdobramento

dos dados. Verifica-se nessa analise que foram encontradas diferencas
estatisticas significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo F, para potassio,
nos gendtipos dentro da lamina 3 e a 5% na lamina de irrigacio 4.

Tabela 29. Resumos das analises de variancias (quadrados médios) referentes
aos desdobramentos dos graus de liberdade das variaveis: N, P, K,
Ca, Mg e S em matéria seca de raiz. Barbalha-CE, 2010.

Quadrados Médios

Fv oL N P K Ca Mg S
Genétipo &/ L1 2  0,020667 0,000834™ 0,004133" 0,000108™ 0,003775"  0,000433"
Genétipod/L2 2  0,058291™ 0,003281™ 0,037300 0,004008™ 0,007633™  0,000433"
Genétipod/L3 2 0,021193® 0,003766™ 0,221633* 0,012058*  0,004158™  0,0000083™
Gendtipod/Ld 2  0,052638° 0,000669™ 0,141633* 0,000956™ 0,004508™  0,001033™
Gendtipod/L5 2 0,015452° 0,000656™ 0,141633™ 0,009787™ 0,000700™ _ 0,000033"
Laminad/G1 4 0067206 0,003829" 0,133480°  0,002300™ 0,004788™  0,0003756"
Laminad/G2 4 0,085446* 0,004139™ 0,076638™ 0,001506™ 0,003087™  0,000145™
Laminad/G3 4 0,004331™ 0004381 0,066993™ 0,003282™ 0,002308™  0,000470"

** Significativo 2 1% de probabilidade, * Significative a 5% de probabilidade e ™ Nao significativa pelo feste F.

Também verificou-se diferenca significativa a 5% para calcio no
desdobramento dos gendtipos dentro da 1amina 3. Quanto ao desdobramento das

laminas dentro dos genotipos, verificou-se diferencas estatisticas significativas a

5% de probabilidade pelo teste F para nitrogénio no gendtipe 2 e para potassio,
no gendtipo 1.

Na Tabela 30, s8o apresentados os resultados dos testes de médias dos
desdobramentos realizados. Verifica-se na referida tabela gue apenas para
potassio foi identificada diferenga estatistica significativa entre os gendtipos e
dentro da lamina 3.
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Tabela 30. Teste de médias do desdobamento da interagéo para N, P, K, Ca, Mg

e S em matéria seca de raiz. Barbalha-CE, 2010.

\W G1 G2 G3 G1 G2 G3
. Nitrogénio Fosforo
Liaminas
L1 0,679 aA 0,600 aA 0,744 aA 0,134 aA 0,152 aA 0,163 aA
L2 0,620 aA 0.561 aA 0,793 aA 0,137 aA 0,153 aA 0,098 aA
L3 0,897 aA 0,892 aA 0,788 aA 0,178 aA 0,174 aA 0,123 aA
.4 0,615 aA 0,833 aA 0,788 aA 0,103 aA 0,120 aA 0,094 aA
LS 0,837 aA 0,788 aA 0,714 aA 0,103 aA 0,092 aA 0,078 aA
DMS 0,386 para linhas e DMS 0,266 para colunas DMS 0,102 para linhas e DMS 0,081 para colunas
Potassio Calcio
L1 1,1975 aA 1,2475 aA 1,2575 aA 0,3850 aA 0,3850 aA 0,3925 aA
L2 1,1000 aA 1,2900 aA 1,2250 aA {0,4475 aA 0,4250 aA 0,3850 aA
L3 1,6775aA  1,6625abA  1,1625 bA 0,4350 aA 0,4400 aA 0,3425 aA
L4 1,2225aA 11,4375 aA 1,0625 aA 0,4150 aA 0,4182 aA 0,3900 aA
L5 1.2175aA 1,2500 aA  0,9400 aA 0,4300 aA 0,3957 aA 0,3325 aA
DM 0,382 para {inhas e DMS 0,327 para colunas DME 0,133 para linhas e DMS 0,080 para colunas
Magnésio Enxofre
L1 0,3550 aA 0,4125 aA 0,3650 aA 0,0725 aA 0,0925 aA 0,0875 aA
L2 0,2750 aA 0,3350 aA 0,3600 aA (,0025 aA 0,0975 aA 0,0775 aA
L3 0,3075 aA 0,3700 aA 0,3250 aA 0,0850 aA 0,0950 aA 0,0925 aA
L4 0,3175 aA 0,3700 aA 0,3075 aA 0,0775 aA 0,0825 aA 0,1075 aA
LS 0,3575 aA 0,3625 aA 0,3375 aA 0,0875 aA 0,0875 aA 0,0925 aA

DMS 0,136 nas linhas e DME 0,112 nas colunas

DME 0,075 nas linhas € DMS 0,036 nas colunas

Nas colunas médias seguidas pela mesma letra mailscula e nas linhas pefa mesma letra mindscula ndoe diferem entre si @ 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey

O teor de potassio & apresentado graficamente na Figura 14. Nota-se

nessa figura, que o gendtipo 1 foi diferente estatisticamente do gendtipo 3 e igual

ao gendtipo 2.

O gendtipo 1 foi 0 gque apresentou 0 maior teor de potassio, com cerca de

1,8%, enquanto que e o gendtipo 3, apresentou o menor teor desse

macronutriente, com aproximadamente 1,2%.

Ciancic {2010}

Resultados semelhantes foram verificados por Arniel et al. (2006) e

Para essa varavsl

nac foram

identificadas  diferencas

significativas em relagdo as l1aminas aplicadas. Note-se que entre o gendstipo 1 fol

superior ao gendtipo 3 em aproximadamente 26,58%.
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Figura 14. Teor de Potassio na lamina de irrigagdo 3, em funclo dos gendtipos
estudados. Barbalha-CE, 2010.

6.3.2 Teor (%) de macronutrientes na matéria seca de caule

Os resultados da analise de varfancia do teor de macronutrientes (N, P, K,
Ca, Mg e 5) em matéria seca de caule em funcao dos gendtipos e das laminas de
irrigacaoc estdo apresentados na Tabela 31.

Nota-se pela referida tabela que para gendtipos ndo foram verificadas
diferencas estatisticas significativas pelo teste F. Porém, para o caso das laminas,

observam-se efeitos significativos a 1 e 5% de probabilidade para teor de
magnésio, nitrogénio, fosforo e enxofre, respaativamen{e,

Também se verificou diferenca significativa a 1% de probabilidade para o
teor de calcio na interacéo gendtipos x laminas.

Tabela 31. Resumo das analises de variancia referente aos dados de teor (%) de
nutrientes em matéria seca de caule. Barbalha-CE, 2010,

Quadrados Médios

F.V G.L N P K Ca Wig 5

Genotipo (G) 2 0,2379™  0,0138™  0,0028™ 0,0259™  0,0344™  0,00258™
Bloco 3 0,0447™  0,0712™  0,0472™  0,7485™  0,1103™ 0,0240™
Residuo {a} 6 0,1616 0,0354 0,0168 0.4886 0,0301 0,0179

{Parcelas) (11)

Lamina (L) 4 0,2207 0,0173* 0,0109"™ 0,0449™  0,0356**  0,0075*

Residuo (b} 12 0,0483 0,0038 0,0077 0,0374 0,0054 0,0022
GxL 8 0,0278™  0,0018™  0,0041™  0,0581*  0,0064™ 0,0026™
Residuo (c) 24 0,0774 0,0033 0,0065 0,0167 0,0057 0,0024
C.V.{%} - 25,2493 19,1581 7,4510 89,2733 14,7099 17,5255

* Significative a 1% de probabilidade, * Significative a 5% de probabilidade e ™ Nao significativo pelo teste F.
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Apbs a analise de variéncia dos dados (Tabela 31) porcedeu-se a analise
do desdobramento e seus testes de medias, Tabelas 32 e 33, respectivamente.
Verifica-se nessa analise, que foram encontradas diferencas estatisticas
significativas ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo testes de Tukey, para
calcio nos gendtipos dentro das 1&minas 2 e 3, respectivamente.

Também foram veriificadas diferencas significativas a 5% para magnésio
nos gendtipos dentro da [amina 4. No caso de laminas dentro de gendtipos 1,
ocorreram significancia positiva para fosforo e magnésio a 5% de probabilidade.

Em laminas dentro do gendtipo 2, significancia a 1% para céicio e a 5%,
para magnesio e enxofre. Ja nas laminas dentro do gendtipo 3, ocorreram efeitos
significativos a 5% de probabilidade para fosforo e calcio.

Tabela 32. Resumo das analises de varinecia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis: N, P, K, Ca, Mg e S em peso de
matéria seca de caule. Barbalha-CE, 2010.

Quadrados Medios

Fv 6L —5 P K____ Ca Mg s
Gendtipod/ L1 2 0038388™ 0,005027" 0,014819" 0,009100™ g p1gsos™ 0,003675™
Genodtipod/ L2 2 0031733 0000757 0,001433" 0,067500" g p13433™ 0,000432™
Genétipod/L3 2 0084065™ 0,001977™ 0,000133% 0,008258" g po1o3z™ 0,002433"™
Genotipod/ L4 2 0165483 0008776™ 0,000108™ 0,035258™ g oz4033+ 0,001308™
Gendtipod/L5 2 0028336 0004561™ 0,002785" 0,048225™ g 0p4933™ 0,004900™
Lamina d/ G1 4 0,048652%  0,008820* 0,000887™ 0,027613™ ppi73sor  0,003480%
Lamina d/ G2 4 0,195854™ 0,001907™ 0005239" 0,080382* g opi7s67*  0.006730
Lamina d/ G3 4 0031770™ 0,010240* 0.013036™ 0,053158" go13s62™ 0,002430™

» Significative a 1% de probabifidade, * Significative 2 5% de probabliidade & " Nae significative

Esses efeitos s80 apresentados na Tabela 33, pelo resultados dos testes

de medias dos desdobramentos realizados. Verificando-se na referida tabela, que

o genotipo 2, se sobressaiu em relacdo ao demais, apresentando sefeito

significativo para nitrogénio.

estatistica significativa, tendo este 0s maiores teores.

No caso do teor de fosforo, 0 gendtipo 1 foi o que apresentou os maiores
resultados. Para teor de potassio, o gendtipo 3, foi 0 gue apresentou difenca

Quanto as laminas de irrigacdo, as principais diferengas ocorreram para

para enxofre, na lamina 5.

fosforo na lamina 4. Para calcio na lamina 3, magnésio nas laminas 1, 2 e d e
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Tabela 33. Teste de médias do desdobamento da interacéo para N, P, K, Ca, Mg
e S em peso de matéria seca de caule. Barbalha-CE, 2010.

“%gﬁﬁi G1 G2 G3 G1 G2 G3
- Nitrogénio Fosforo
Laminas
L1 1,034aA 1,244aBA 0,874aA 0,248aB 0,264aA 0,199aB
L2 1,113aA 1,433aA 0,935aA 0,350aA 0,322aA 0,263bAB
L3 1,215aA 1,178aBA 0,947aA 0,324aAB 0,309aA 0,281aAB
L4 1,311aA 1,008aB 1,035aA 0,356aA 0,300abA 0,336aA
L5 1,248aA 0,856aB 1,100aA 0,361aA 0,303aA 0,298aA
DS 0,535 nas linhas e DMS 0,402 nas colunas DME 8,190 nas linhag e DMS 0,091 nas eolunas
Potassio Calcio
L1 1,102aA 1,051aA 1,099aBC 1,365aA 1,360aA 1,2808A
L2 1,077aA 1,042aA 1,1128AB 1,472aA 1.472aA 1,247bA
L3 1,102aA 1,112aA 1,047aABC 1,345bA 1,667aA 1,480abA
14 1,105aA 1,1128A 1,115aA 1,377aA 1,282aA 1,480aA
LS 1,0758A 1,046aA 0,981aC 1,240DbA 1,375abA 1,457aA
DS 0,162 para linhas & DME 0,129 para colunas DMS 0,815 nas linhas e DMS 0,206 nas colunas
Magnésio Enxofre
L1 0,605bA 0,532aA 0,412bA 0,247aA 0,300aA 0,247aA
L2 0,540abA 0,522aA 0,407bA 0,292aA 0,307aA 0,287aA
L3 0,510aAB 0,485aA 0,480aA 0,307aA 0,347aA 0,302aA
l.4 0,477abBC (,660aA 0,515bA 0,267aA 0,237aA B3,2702A
L5 0,430aC 0,565aA 0,535aA 0,237bA 0,272abA 0,307aA
DMS 0,220 nas linhas e DMS 0,099 nas colunas DME 0,164 nas linhas & DMS 0,064 nas colunas

Nas colunas médias seguidas pefa mesma fetra mailscula e nas linhas pela mesma letra mindscula nde diferem entre st a 5% de probabilidade pelo

teste de Tukey

A partir da analise de variancia dos dados (Tabela 31) e da identificacdo de
diferencas significativas porcedeu-se a confecgao das Figuras de 15 a 17. Para
melhor visualizacdo da significania dos modelos encontrados nas Figuras 15, 16 e

17, realizou-se a andlise de variancia desses modelos conforme a Tabela 34.

Tabela 34. Resumo das analises de variancia para os modelos de equacgbes da
analise de crescimento, ajustada aos dados dos teores de nitrogénio, fosforo e
magnésio no caule em fungdo das laminas. Barbalha-CE, 2010,

Teor de N Teorde P Teor de Mg
Fvoed oM QM QM
Modelos 4 1,536% 0,115” 0,3304*
Residuo 1 0,003 0,0004 0,000054

* Significative a 5% de probabilidade pelo feste F, ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Os valores médios de toer de nitrogénio em funcdo das laminas de
irrigac8o esto apresentados no gréfico da Figura 15. Verificou-se que a
regressac com modslo polinomial teve bom ajuste, com 84,0% da variacéo total
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observada nos dados explicada. Constata-se que a medida em que se aumentam
as laminas de irrigagdo, diminuiram-s& os teores de nitrogénio no caule, A [amina
2 foi a que apresentou o maior percentual desse nutriente, sendo superior a
lamina 5 em aproximadamente 40,56%. Tais resultados podem ser explicados
pela grande solubilidade no solo e mobilidade do nutriente para outras partes da
planta para uso na diferenciacéo celular e consequentemente, crescimento de
novas partes.

Resultados esses, também comprovados por Corréa et al. (1985), que em
pesquisa com absorgdo de macronuirientes em gergelim identificaram que houve
uma evolucdo dos teores de nitrogénio nos orgéos da planta, em fungdo do
estadio de desenvolvimento.

OCbservaram que durante ¢ ciclo da cultura, hd um decréscimo nos teores
de nitrogénio pelas partes vegetativas (folhaé e caules), o que evidenciou,
iniciaimente, o efeito de diluicdo causado pelo crescimento mais rapido a partir
dos 35 dias & adicionado ao efeito de redistribuicdo do nutriente para os frutos a
partir dos 50 dias.

Malavolta et al. (1989) em estudo com citrus e Fernandes et al. (1989) com
goiabeira, afirmam que por ser um elemento de grande mobilidade,
concentracbes de N verificadas em suas pesquisas foram maiores nas partes
superiores das plantas, principalmente flores e frutos, sendo isto comprovado
também em outras cuituras.

1.8

18 y = 0,802 + (1,228 - 0.802)(1 + (x/595,083)*%")
14 R = 0,84
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Figura 15. Modelo de regressao para teor de nitrogénio no caule em funcdo de
laminas de irrigagéo. Barbalha-CE, 2010.
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Quanto aos teores médios de fésforo no caule (Figura 16), verificou-se que
a regress&o com modelo polinomial teve ajuste regular, com 74,0% da variagio
total observada nos dados.

Verifica-se nessa figura que o0s teores desse nutriente aumentaram
conforme o aumento das 1&minas de irrigacdo. Sendo verificado o maior teor na
l&amina 4.

Nota-se pela média da tAmina 4 uma superioridade a lamina 1 em
aproximadamente 2833% de incremento. Resultados estes diferentes dos
encontrados por Malavolta et al. (1989) em estudo com cifrus e Fernandes et al.
{1989) com goiabeira que revelaram uma tendéncia linear decrescente para as
folhas e caules e linear crescente, para o0s frutos.

Em relagdo ao teor de potassio no caule (Figura 17), os resultados foram
semelhantes em todas as l&minas. Observa-se que a modelo matematico teve
ajuste de 77,0% da variacio total observada nos dados.
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Figura 16. Modelo de regressdo para teor de fésforo no caule em funcédo de
l&minas de irrigacéo. Barbalha-CE, 2010,
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laminas de irrigacéo. Barbalha-CE, 2010.

Em relacdo ao teor de magnesio no caule (Figura 18), os resultados foram
semelhantes ao de teor de nitrogénio. Observa-se que a concentragdo de
magneésio foi mais elevada na lamina com o menor contetido de agua aplicado,
enquanto para as maiores laminas, seus teores foram decrescentes. Verifica-se
que entre a lamina 1 & a 5 ocorreu um decréscimo de aproximadamente 18,02%.

Quanto aos teores médios de enxofre no caule (Figura 19), verifica-se que
a regress&o com modelo polinomial teve um ajuste de apenas 68,0% da variagio
total observada nos dados. Verifica-se nessa figura, que 0s teores de enxofre
tiveram pouca variaram com o aumento das laminas de irrigacao.

A lamina 4 fol suprior a lamina 1 em aproximadamente 7,89%. Com base
na equacgao da figura 19 determinou-se o ponto maximo para o teor de S, e em
gual {amina de irrigacdo esse teor seria estimado. Desse maneira, oberva-se que
os valores estimados para teor de S e lamina sdo de 0,29% e 60833mm,
respectivamente.
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Figura 19. Modelo de regress@o para teor de enxofre no caule em fung¢do de
laminas de irrigagéo. Barbalha-CE, 2010.

8.3.3 Teor {%) de macronutrientes na matéria seca de folhas

Para os teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) em matéria seca
de folhas, os resultados da analise de variancia em func2o dos gendtipos e das

l&aminas de irrigacao estao apresentados na Tabela 35,

Percebe-se pela referida tabela, que para genétipos também ndo foram
verificadas diferencas estatisticas significativas pelo teste F, como em caule.
Nota-se, para o caso das laminas, que foram verificadas diferencas significativas
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a 1% de probabilidade para teor de fosforo € magnésio e a 5% de probabilidade
para nitrogénio e potassio. Para os demais nirientes nfo foram verificadas
diferencas significativas a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 35. Resumo das analises de variancia referente acs dados de nutrientes
em peso de matéria seca das folhas. Barbatha-CE, 2010.

Quadrados Médios

F.V GL N P K Ca Mg S
Gendétipo (G) 2 0,8021" 0,0786™ 0,0670™  0,3342™ 0,0286™ 0,0787™
Bioco 3 0,2247™ 0,1556* 0,4105™  0,6803™ 00654 0,5677™
Residuo {(a) g 1.0615 0,0267 00,1280 (0,2967 0,0241 0,1229
{Parcelas) a1l - - - - - -
Lamina {L) 4 1,0669* 0,0754* G,1004~ 0,2521™  0,0592** 0,1118™
Residuo (b} 12 0,2673 0,0101 0,0263 0,1450 00,0112 0,0391
GxL 8 0.3131™ 0,0105™ 0,0470™ 0,1393™ 0,0359™ 0,0885™
Residuo {¢) 24 0,2341 (0,0209 00,0453 0,0799 0,0183 0,0401
C.V.{%) - 14,0121 32,0061 18,0043 11,6391 20,3991 24 6948

** Significativo a 1% de probabilidade, * Significative a 5% de probabilidade ¢ * nNao significativo

Os resultados da andlise de desdobramento s&o apresentados na Tabela
36. Verifica-se diferenca estatistica significativa ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste de Tukey, para calcio no desdobramento de gendtipos dentro da
lamina 2.

Verifica-se diferenca significativa a 5% para nitrogénic em gendtipos dentro
da lamina 3. Para magnésio, em gendtipos dentro das laminas 4 e 5, como
tambem para enxofre em gendtipos dentro da lamina 1.

No caso de laminas dentro de gendtipos 1, s ocorreu significancia positiva
para fésforo a 5% de probabilidade e para magnésio a 1%. Em {aminas dentro do
genotipo 2, ocorreu significancia a 1% para nitrogénio e calcio.

Ja nas laminas dentro do gendtipo 3, ocorreram efeitos significativos a 1%
de probabilidade apenas para magnésio.
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Tabela 36. Resumo das analises de variancia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis: N, P, K, Ca, Mg e S em peso de matéria seca
de folhas. Barbalha-CE, 2010.

F.V

G.L

Quadrados Médios

N P K____ Ca Mg s
Gendtipod/ L1 2 0,184851™ 0,022445™ 0,092133% 0,044100™ ¢ gi5100™ 0,086308™
Gendtipod/L2 2 o219116™ 0,050076™ 0,027433" 0725208 g ozpo08™  0.148433
Gendtipod/ 13 2 1,017979%  0,027149" 0.014933™ 0,052975™ ¢ gopsog™  0,051633™
Gendtipod/ L4 2 0467553™ 0,003654™ 0,116608™ 0,034358™ g gsonss* 0014033
Gendtipod/L5 2 0255114™ 0006203 0.004133" 0,034608™ g og3475+ 0,124308™
Lamina df G1 4 0,320035™ 0067856 0.095388™ 0,043517" g oz2682"™ 0,204312"
Lamina df G2 4 0958414  0,014226™ 0,080338™ 0443557 (0144337 0009917
Lamina d/ G3 4 0395730 0,014246™ 0038737 0,043520™ g oozgz3m 0,070593™

= Significativo a 1% de probabilidade, * Bignificativo a 5% de probabilidade e w Nio significativo peio teste F.

Os efeitos significativos observados na Tabela 36, s3o apresentados na

houve efeito significativo entre as [8minas, apenas entre gendtipos.

Ca, Mg e S em peso de matéria seca de folhas. Barbatha-CE, 2010.

Tabela 37, pelo rasultados dos testes de médias dos desdobramentos realizados.
Observando-se na referida tabela, que para o nitrogénio, fosforo e célcio néc

Tabela 37. Teste de médias do desdobamento da interagao para teor (%) de N, P, K,

endtipos G1 G2 G3 G1 G2 G 3
Laminas Nitrogénio Fasforo

L1 3,348aA 3,541aA 3,112aA 0,607aA 0,528aA 0,457aA
L2 3,5008A 3,006aA 3,112aA 0,591aA 0,474abA 0,348bA
L3 3,740aA 2,935bA 2,811bA 0,546aA 0,461aA 0,381aA
L4 4,.077aA 4,007aA 3,453aA 0,413aA 0,434aA 0,374aA
L5 3,478aA 3,866aA 3,608aA 0,3038A 0,365aA 0,293aA

DMS 1,672 nas linhas e DMS 0,885 nas colunas DWME 0,298 nas linhas ¢ DMS 0,220 nas colunas

Potassio Célcio

L1 1,110aB 1,0208A 1,320aA 2,400aA 2,430aA 2,5958A
L2 1,405aA 1,042aA 1,137aA 2.,400bA 3,137aA 2,400bA
L3 1,257aAB 1,.217aA 1,137aA 2,3078A 2,537aA 2.415aA
L4 1,207aAB 1,297aA 1,156aA 2,162aA 2,335aA 2,307aA
L5 1,130aB 1,060aA 1,050aA 2.232ahA 2,355aA 2,.415aA

DMS 0,434 nas linhas e DMS 0,304 nas colunas DMS 0,908 nas linhas e DMS 0,424 nas colunas

Magnésio Enxofre

L1 0,587aA 0,682aA 0,567aC 1,032aAB 0,862abA 0,740bA
L2 0,527aA 0.675aA 0,687aC 1.125aA 0,745abA 0,880bA
L3 0,670aA 0,620aA 0,642aABC 0,647aB 0,772aA 0,687aA
L4 0,705abA 0.5570A 0,820aAB 0,780aAB 0,785aA 0,8858A
L5 0,687aA 0,707aA 0,915aA 0,802aAB 0,845aA 0,572bA

[HAS 0,237 nas linhas 2 DMS 0,195 nas colunas

DMS 4,490 nas linhas e DMS 0,264 nas colunas

peln teste de Tukey

Nas colunas médias seguidas pela mesma letra mailscula e nas linhas pela mesma letra mindscula nfo diferem entre st a 5% de probabilidade
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partir dos 50 dias.

Segundo Arriel et. al. (20086) citado por Costa et. al. (2012) esse nutriente ¢
o segundo nutriente mais exigido pelo gergelim, ficando atras apenas do K, sendo
que, do inicio do ciclo até ¢ trigésimo dia o N nao é muito exigido, mas a partir
desta data, os requerimentos da planta por este nutriente crescem rapidamente,
alcancando a demanda maxima aos 74 dias apés a germinagéo.

Conforme Below (2002), o nitrogénio € o mineral que mais limita o
crescimento das culturas se aplicado de forma inadequada, ja que faz parte de
NUMEerosos compostos essenciais a planta, sendo a vasta maioria representada
pelas proteinas (90% ou mais); desta forma, o suprimento de N dentro dos limites
adeguados promove aumento no crescimento e vigor da planta, enquanio a
deficiéncia resuita em plantas menores e cloroticas.

Com base na equagao da figura 20 determinou-se © ponto minimo para o
teor de N, e em qual l&dmina de irrigaco esse teor seria estimado. Desse
maneira, oberva-se que os valores estimados para teor de N e lamina foram de
3,06% e 860,00mm, respectivamente.
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Figura 20. Modelo de regressao para teor de nitrogénio nas folhas em funcéo de
laminas de irrigagdo. Barbalha-CE, 2010.

Quanto aos teores medios de fosforo no caule (Figura 21), verificou-se que
a regressdo com modelo linear teve um ajuste de 88,0% da variaggo total
observada nos dados.
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Verifica-se nessa figura, que os teores de fésforo aumentaram de forma
linear conforme o aumento das laminas de irrigacéo. Sendo verificado © maior
teor na lamina 5. Esses resultados podem ser explicados, possivelmente, pelo
aumento da disponibilidade do fosforo devido a maior disponibilidade de agua no
solo, fazendo com que esse nutrients tenha reagido mais rapidamente na solugéo
desse solo, tornando-o mais disponivel para a planta.

Conforme Bissani et al. (2008) é uma das caracteristicas a ser considerada
na hora de avaliar a velocidade com que o fésforo & disponibilizado as plantas,
como tambem, a capacidade de extragao de fosforo por elas.

Quando analisado os tecidos vegetais verifica-se que a quantidade deste
elemento € inferior guando comparado com as guantidades de nitrogénio e
potassio e, em geral, semelhante aos teores de enxofre, magnésio e calcio.

Por sua vez o fasforo torna-se indispensavel na vida vegetal pela sua
participacdo na divisdo celular, reproducéo sexuada, fotossintese, respiragéo e
sintese de substancias organicas (MARSCHNER, 1995; FILGUEIRA, 2000).
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Figura 21. Modelo de regress@o para teor de fosforo nas folhas em fungéo de
laminas de irrigacdo. Barbalha-CE, 2010,

Na Figura 22 sdo apresentados os teores de potassio encontrados na
folha. Os resultados foram semelhantes em todas as l&minas. Observa-se com
base na equacdo matematica da figura, um ajuste com 81,0% da variacdo total
observada nesses dados.

A lamina 2 foi a que aprasentou o maior teor desse nutriente, enquanto que




92

a lamina 1 expressou o menor teor. Sendo que, a partir da equagéo matimatica da
figura determinou-se o ponto maximo para o teor desse nutriente, como também
em que [Amina de irrigacéo esse teor seria estimado. Desse forma, verificou-se
que os valores estimados foram de 1,40% de potassio em uma lamina estimada
de 517.60mm. Verificou-se entre a menor e a maior lamina de irrigag&o um
incremento de 18,32%.

O potassio (K} & o nutriente mais requerido pelo gergelim, sendo que a
planta absorve pequenas quantidades na fase inicial de cultivo e potencializa sua
absorcao a partir dos 35 dias apés a emergéncia até o final do ciclo da cultura
(ARRIEL et al., 2008).

Segundo Ciancio (2010) o K & retido nos sitios de troca e a agua de
percofacdo retira somente na fragdo gue se encontra na solu¢do do solo. Além
disto, o potassio e considerado o primeiro nutriente em ordem de extrac&o nas
culturas, pela sua contribuicdo na formacéo e translocacdo de carboidratos, uso
gficiente da agua pela planta, equilibra a aplicagéo de nitrogénio, além disto,
facilita a absorcao de outros nutrientes como ¢ calcio. Conforme QOliveira et al.
(1996) o potassio atua no mecanismo de prote¢éo e no controle estomatico.
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Figura 22. Modelo de regressao para teor de potassio nas folhas em fungéo de
{aminas de irrigacdo. Barbalha-CE, 2010.

Quanto aos teores de magnésio na folha (Figura 23), 0s resultados foram
semelhantes aos encontrados no caule. Verifica-se que a regressao com modelo
polinomial teve ajuste, com 80,0% da varacao total observada nesses dados.

e
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Observa-se que a concentracdo desse nutriente foi mais elevada na lamina
1 (47,38 mm), com o menor contetido de agua aplicado, enquanto para as
maiores laminas, seus teores foram decrescentes, com o menor teor, para lamina
4 (698,88 mm).

Ressalta-se a diferenga estatistica existente para esses dados.
Semelhantes aos encontrados por Ciancio (2010) em estudo com culturas
submetidas com adubag8o organica e mineral, destacande o acimulo de
magneésio na parte aérea das plantas de feijdo, mitho e sorge. Também
concordando com (SILVA, 2005) que destaca que isto ocorre provavelmente por
gue as fontes orgénicas disponibilizam o Mg mais lentamente.
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Figura 23. Modelo de regress&o para teor de magnésio nas folhas em funcéo de
l&minas de irriga¢éo. Barbalha-CE, 2010.

Quanto aos tegres médios de enxofre na fotha (Figura 24), verifica-se que
a equacio da figura teve um baixo ajuste, com apenas 56,0% da variagdo total
observada nos dados. Verifica-se nessa figura, que 0s teores de enxofre tiveram

uma peguena tendéncia de aumento conforme o aumento das laminas de
irrigagao.
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Figura 24. Modelo de regressao para teor de enxofre nas folhas em funcao de
{&minas de irrigacéo. Barbalha-CE, 2010.

Nota-se que o maior teor de enxofre estd concentrado na lamina 5,
enquanto que o menor teor de enxofre encontra-se na lamina 3. Sendo que a
apartir da equacao da curva procedeu-se a determinacio do ponto minimo gue foi
de 0,76% para o nutriente em uma [&mina estimada de 373,83mm. Nota-se que a
partir da |1amina 1 até a {amina § ocorreu um incremento no teor do nutriente de
aproximadamente 13,64%.

6.4 Conteiido de macronutrientes

6.4.1 Conteido de macronutrientes {mg) na matéria seca de raiz

Os dados referente ao contetdo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e 3),
avaliados em peso de materia seca de raiz do gergelim, encontram-se na Tabela
39. Pela andlise de varigncia dos dados, em relacdo aos gendtipos, s0 foi
identificada diferenca estatistica a 5% de probabilidade para conteddo de
nitrogénio. Nas laminas de irrigacéo, verifica-se diferenca estatistica para fosforo,
potassio e enxofre, também a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 39. Resumo das analises de variancia referente aos dados de contelido de
nutrientes (mg) em matéria seca de raiz. Barbalha-CE, 2010.

Fv G.L Quadrados Médios
N P K Ca _ Mg s

Gendtipo (G) 2 110,9874* 31,2088™ 1793823  80,6376™ 291735  11.4185%
Bloco 3 154,1706% 41,8358™ 2074417 88.4282™  498151™  17,7005™
Residuo (a) & 56,8712 13,1892 78,9371 28,8527 25,0312 13,3268
{Parcelas) an - - - - - -
Lamina (L} 4 39,2759™ 24,9054* 92,2116  241018™ 12.5026™  6,4689"
Residuo (b) 12 27 4085 46733 41,6991 15,4632 12,6881 3,7998
GxiL 3 20.8500 ™ 5,2335™ 35,3194™  10,0585™ 5,3448™ 3,2733™
Residuo (c) 24 27,4085 66742 32,6183 12,4752 8.6215 2.2435
C.\V. (%) - 34,66 41,83 2823 31,63 28 84 29,15

** Bigrificativo a 1% de probabllidade, * Significative a 5% de probabilidade & ™ Nao significativa pelo teste F.

Na Tabela 40 estdo os resultados da analise de variancia relativa ao
desdobramento da interagao G x L. Foram observadas diferengas estatisticas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo testes F, para fésforo,
potassio, calcio e enxofre em genotipos dentro da 18mina 3 e para fésforo e

potassio, a 5% de probabilidade, em lamina 5 dentro do gendtipo 1 e para enxofre
também em L5 no gendtipo 1, a 1% de probabilidade.

Estéo apresentados na Tabela 41, 03 resultados dos testes de médias dos
desdobramentos realizados para contetdo de nutrientes em peso de matéria seca
de raiz. Apenas para potassio foi identificada diferenca estatistica significativa a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey, entre 0s gendtipos, dentro da lamina 3.

Observa-se gue nas variaveis N, P, K e Ca foram verificadas diferengas
significativas entre as |aminas, no genotipo 1. Verifica-se que entre os genotipos,
s foram observadas diferengas significativas na lamina 3.

Tabela 40. Resumos das andlises de variancias (quadrados médios) referente acs
desdobramentos dos graus de liberdade das variaveis: N, P, K, Ca, Mg
e S em matéria seca de raiz. Barbalha-CE, 2010,
Quadrados Médios
F.v GL N P K Ca Mg S

Gendtipo d/ L1 2 74,7421™  11,2486™ 98,7827 35,2456™ 22,0724™  42139™
Genotipo d/ L2 2 15,3641 12,2607  254212™ 26,2777 3,1378™ 8,5289™
Gendtipo df L3 2 88,4728™ 26,0222* 157,7238*  44,2290* 19,2258™  11,3849*
Gendtipo d/ L4 2 10,4272 1,8694™ 19,3272"™ 10,2868™ 8,3769™ 1,8375™
Gendtipo d/ LS 2 5,3812™ 0,7430™ 21,4148™ 4,8322™ 3,7400™ 0,5446™
Lamina d/ G1 4 58,6822 22,5757 1102921 29,1442% 15,4601"™ 9,6144*
Lémina df G2 4 10,8308™ 6,5452™ 24,8748™ 8,7422™ 4,8875" 2,1308™
Lamina d/ G3 4 11,4528 6,2516™ 27 6833"™ §,3324"™ 4,8445™ 1,2703™

* Significativo a 1% de probabilidade, * Significative 2 5% de probabilidade ¢ ™ Nao significativo pelo teste F.
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Tabela 41. Teste de médias do desdobamento da interacéo para N, P, K, Ca, Mg
e S em matéria seca de raiz. Barbalha-CE, 2010.

endtipos G1 G2 G3 G1 G2 G3
{ Aminas Nitrogénio Fésforo
L1 19,0000aAB  10,3550aA  14,7450aA | 8,5725aAB 5,2200aA 6,9800aA
L2 17,6125aAB  14,0025aA  14,48508A | 8,3800aABC  7,3425aA 4, 9650aA
L3 23,1800aA  14,2180aA  16,2325aA | 10,5800aAB  6,2850aA 8,0675aA
L4 15,1025aAB  12,4225aA  15,3225aA | 6,0325aBC 4,6750aA 5,21252A
L5 13,2000aB  14,01008A 11,7225zaA 4,4975aD 4,1850aA 3.6425aA

DME 9,88644 para linhas e DMS 8,083774 para colunas

DMS 4,850031 para linhas @ DMS 3,7808B0% para colunas

Potassio Calcio
L1 247725aAB  14,9575aA 19,2850aA | 14,3525aAB 8,4650aA 10,7475aA
L2 22.9125aAB  21,38508A  17,9875aA | 15,1926aAB  12,2150aA  10,0900aA
L3 30,4725aA  19,0675bA  20,2300abA | 16,3075aA 10,1025aA  11,13258A
L4 20,5550aB  16,2475aA  17,64008A | 11,9750aAB 8,7750aA 10,5625aA
L5 16,2675aBC  17,8525aA 13,3775a8A 9,5825aB 10,0375aA  7,9475aA
PMS 11,19588 para linhas ¢ DMS 9,272166 para colunas DMS 8,213626 para linhas e DME 5700198 para coiunas
Magnésio Enxofre
L1 13,2475aA 8,6625aA 10,0675aA 6,0450aA 3,8950aA 4 9275aA
L2 11,6375aA  10,85508A 9,7975aA 7,0725aA 5,6950aA 4,5200aA
L3 13,6225aA 9,2775baA 10,8400aA 7,9150aA 4. 6850aA 5,4550aA
L4 10,6300aA 8,1200aA 9,1350aA 4,7975aA 3,8625aA 5,18008A
L5 8 8225aA 9,9225aA 7,9950aA 4,1700aA 4. 7225aA 4,0225aA
DMS 6020376 nas linhas & DMS 4 548485 nas colunas DS 3,85406 nas linhas & DMS 2 558514 nas colunas
Nas colunas médias seguidas pala mesma letra mailiscuia e nas linhas pela mesma letra mindsaula nao diferem entre st a 5% de probabilidade

©7 pelo teste de Tukey

Os valores médios do contstde de macronutrientes gque apresentaram
diferencas significativas (p>0,05) pelos testes de medias estdo representados
graficamente nas Figuras de 25 a 28. Em termos gerais, em fung8o das laminas
de irrigacao, verifica-se pelos testes de médias, que o contetido de N, P, Ke Ca
foram significativos entre 1aminas, apenas para gendtipo 1.

De acordo com a equacdo (Figura 25), a interagdo entre o contetdo de N

na raiz da planta e as 1aminas de irrigagao foi significativa. Observa-se um ajuste
da curva da equacgio de 69,0% da variaggo total observada nesses dados. O
contetido de N na raiz apresentou valores médios entre 13,2 223,18 mg g™

Com base na equacio da Figura 25, verificou-se que 0 maior contetido de
N estimado no ponto maximo da equacgdo foi de 19,54 mg, observado numa
lamina estimada de 622,00 mm, enguanto que o menor resultado obtido, foi
verificado na lamina 1 (47 4mm). Verificou-se enfre a menor € a maior [amina de
irigacéo um incremento de 18,32%.
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O nitrogénic & considerado o elemento mineral mais abundante nas
plantas, sendo componente de biomoléculas e inimeras enzimas. E o nutrente
absorvido em maior quantidade pela maioria das culturas, mas também pode ser
0 mais limitante para as mesmas (VIANA, 2007).
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Figura 25. Conteado de N (mg) nas raizes em funcio de l8minas de irrigacio.
Barbalha-CE, 2010.

Para contetdo de P nas raizes, de acordo com Matin-Prével, Gagnard e
Gautier (1984) esse elemento faz parte do grupo de nutrientes cujo contetddo na
planta diminui com a idade da mesma.

Fageria;, Barbosa Filho e Stone (2004} afirmam que em feijdo o fosforo

diminui até os 40 dias apds o plantio, ficando estavel dos 40 aos 63 dias apds o
plantio, diminuindo linearmente ate a maturagao fisiolégica.
Conforme pode-se observar na Figura 26 e com base na equagdo encontrada,
verifica-se um ajuste da mesma em 89% da variag&o total observada nesses
dados. O contetudo de P na raiz apresentou valores medios entre 4,10 a 7,65
mg g'. Com base na equacao da figura 26, verificou-se que 0 maior conteido de
P estimado no ponto maximo da equacao foi de 7,51 mg, observado numa lamina
estimada de 752,00 mm. A disponibilidade do nutriente entre o menor & 0 maior
ponto correspondente as laminas 1 e 3 sofreu um incremento de 88,92%.

Sendo esse nutriente (MARSCHNER, 19985, FILGUEIRA, 2000)
indispensavel no desenvolvimento vegetal pela sua participacdo na divisdo
cefular, reproducdo sexuada, fotossintese, respiracdo e sintese de substancias
organicas.
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E, de acordo com Stauffer e Sulewiski (2004) é um nutriente movel nos
tecidos da planta e fica concentrade nas areas mais ativas de crescimento pelo
fato desse elemento estar fortimente ligado aos processos metabdlicos da planta.

Quando o contelido de P em peso de matéria seca de raiz & comparado
aos do caule e das folhas, verifica-se que o mesmo foi inferior as demais paries
da planta (caule e folhas) analisadas, semelhante ao afirmado por (STAUFFER E
SULEWISKI, 2004).
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Figura 26. Contelido de P {mg) nas raizes funcdo de l&minas de irrigagéo.
Barbalha-CE, 2010.

Em relagdo aos contetidos de K e Ca em peso de matéria seca de raiz,
observa-se comportamento semelhante acs do N & P, sendo as maiores
quantidades encontradas nas maicres ldminas & 0s menores valores desses
nutrientes, veficados nas menores laminas de irrigacdo.

Pode-se observar nas Figura 27 e 28 com base na equacio matematica
encontrada, um ajuste do modelo acs dados de 82% para K e de 96% para Ca,
explicando a variagdo total ohservada nesses dados.

O contetdo de K em peso de matéria seca de raiz apresentou valores
medios entre 15,87 a 23,25 mg g™*. Com base na equagéo da Figura 27, verificou-
se que o conteido de K estimado no ponto maximo da equacéo foi de 21,98 mg,
observado numa l&mina estimada de 640,72 mm. Semelhante ao ocorrido com ©
fosforo, a disponibilidade do potassio entre laminas 1 e 3 aumentou em
aproximadamente de 15,40%.
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Quando se compara ¢ contetido de K na raiz aos observados no caule e
nas folhas, verifica-se que 0 mesmao foi superior as demais partes da planta (caule
e folhas) analisadas, similar ao encontrado por Kuangfet et al. (1999) em estudo
com pimentéo.
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Figura 27. Conteudo de K (mg) nas raizes funcdo de laminas de irrigagéo.
Barbalha-CE, 2010.

Para contetdo de Ca, conforme a equagdo matematica da Figura 28,
verifica-se que apds a determinacio do ponto maximo, o conteddo estimado
desse nutriente foi de 12,33 mg, em uma lamina de irrigacdo estimada de
624,70 mm. O contetido de Ca em peso de matéria seca de raiz apresentou
valores médios dos trés genotipos entre 9,18 a 1251mg g'. Para Ca, o
incremento ocorrido na disponibilidade do nutriente entre 1aminas 1 e 3 foi de
aproximadamente 26,54%.

Em comparagdo aos resultados de conteudo de Ca na raiz com 0s
ohservados no caule e nas folhas, observa-se que o mesmo fol inferior aos
encontrados nas demais partes da planta (caule e folhas).

Resultados similares também foram encontrados por Prado et al. (2011)
em estudo sobre marcha de absorc@o de nufrientes em tomateiro, onde o0s
mesmos observaram valores de ¢alcio com distribuic&o nas folhas, caule e raizes
de 70; 26, 2%, respectivamente,

Halbrooks e Wilcox (1980) também observaram que o Ca concentra-se

mais nas folhas do que em outras partes da planta do tomateiro. -
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Figura 28. Contelido de Ca {(mg) nas raizes fungdo de laminas de irrigagao.
Barbatha-CE, 2010.

6.4.2 Contetdo {mg) de macronutrientes na matéria seca de caule

Os resultados da analise de vaniancia do contetdo de macronutrientes (N,
P, K, Ca, Mg e 8) em matéria seca de caule em fungac dos gendtipos e das
laminas de irigacdo estdo apresentados na Tabela 42, Nota-se pela referida
tabela, que para gendtipos néo foram verificadas diferengas estatisticas
significativas pelo teste F. Porém, nas laminas foram verificadas diferencas
significativas a 1 & 5% de probabilidade para as varigveis P, Ca e §,

respectivaments.

Tabela 42. Resumo das anélises de variancia referente aos dados de contetdo (mg) de
nutrientes em matéria seca de caule. Barbalha-CE, 2010.
GL Quadrados Médios
’ N P K Ca Mg S
2  66,5018™ 20,2565 24,7954™ 16,8620™  12,5055™ 26647
o 3 48,8504™ 20,8188™ 43,3639™ 1204276™ 822284™  7,0371™
‘Residuo {a) 6 32,4690 21,0840 20,3169 54,6889 12,3371 7,9392
(Parcelas) (11) - - - - - -
4 44 11168™ 35,3836* 43,60909™ 78,1188* 12,1232™ 27 9388**
12 29,5156 48363 18,3680 20,6256 89,4119 4,4801
8  37,8429™ 0,3635™ 31,7154™ 48,5452™ 151857 10,0570™
: 24 28,4009 94741 23,4732 23,8068 10,8783 5,8011
CV. (%) - 22,02 24 46 20,09 17,92 20,04 19,75

—

** Significative a 1% de probabilidade, * Significative a 5% de probabilidade e ™ Nao significativa a 5% de probabilidade pelo teste F
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Apds a andlise de variéncia dos dados (Tabela 42) procedeu-se a analise
do desdobramento das varidveis N, P, K, Ca, Mg e S (Tabela 43) e os testes de
médias dessas varidveis (Tabela 42). Foram encontradas diferencas estatisticas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade peio testes de Tukey, para
nitrogénio e magnésio em gendtipos dentro da lamina 3.

Para as varidveis nas laminas dentro de gendtipos, foram verificadas
diferencgas significativas a 5% para fosforo e potassio no gendtipo 1 e a 1% de
probabilidade para célcio e enxofre.

Para a varidvel foésforo, Shehu et al. (2010) encontraram resultados
similares em estudo sobre a eficiéncia agrondmica da fertilizacdo de N, P e Kem
gergelim na regido de Mubi, na Nigéria, afirmando que tais efeitos sdo indicativos

da fungéo importante de P na formagédo da semente.

Tabela 43. Resumo das andlises de variancia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis: N, P, K, Ca, Mg ¢ § em peso de
materia seca de caule. Barbalha-CE, 2010.

Quadrados Médios
AT G.L ¥ P K Ca g s

Gendtipo d/ L1 2 54 1943™ 15,8072"™ 38.4518™ 42 o9g2™ 3,4818™ 2,8966™
Gendtipo df L2 2 18,7207" 2,5716™ 5,0047™ 28,3406™ 18,5682™ 314727
Gendtipo df L3 b4 1036217 24 7858™ 65,9472™ 44 6102"™ 37,8004 16,2027
Gendtipo df L4 2 876147 6,2452"™ 10,8381 31,1941 0,1640™ 6,5208™
Genodtipo d/ LB 2 32 6750 8,3007™ 30,4174™ 5% 8998™ 13,2338% 14,0098™
Lamina df G1 4 ?3,53;;5“% 36 45681 81,0538* 110,7067*  28,6325™ 32,5316
Lamina d/ G2 4 37,9930 8,3637™ 22 3486™ 54,3414™ 10,3880™ 13,9153™
Lamina d/ G3 4 3,2166™ 8,2908™ 3,7283™ 61611 e 3,49417 1,6058™

** Significativo a 1% de prohabilidade, * Significative a 5% de probabilidade e ™ o significative pelo teste F

Esses efeitos estdo apresentados nas médias contidas na Tabela 44

Verifica-se na referida iabela, que o gendtipo 1 se sobressaiu em relacdo aos

demais, com efeito significativo para todas as variaveis estudadas.

Quanto aos conte(Gdos das variaveis analisadas, os maiores valores
obtidos foram verificados na lamina 3. Em relagdo aos gendtipos estudados,
apenas fol verificada diferenca significativa na lamina 3 para conteudo de
nitrogénio. Possivelmente, as difersencas na taxa e/ou absorgido de um nutriente

ao longo do ciclo de vida de uma planta sejam reguladas por um controle no fipo
ou na atividade do transportador (BIANCO et al., 2012).
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Tabela 44. Teste de médias do desdobamento da interacfo para conte(do de N,

P, K, Ca, Mg e S em peso de matéria seca de caule. Barbalha-CE, 2010.

G2 G3 G1 G2 G3
Nitrogénio Eésforo
L1 2570003AB  18,4100aA 21,18675aA 14,8800aA 10,9600aA 12,3450aA
L2 28.9675aAB  26,1525aA 22,8800a4A 15,2475aA 14,5700aA 13,8500aA
L3 32,2325aA  24,4225abA  Z2,6800bA 16,5425aA 12,20258A 12,2600aA
L4 26 4150aAB  24,2850aA 23,5700aA 13,2875aA 10,7900aA 11,9625a4
L5 19,7725aB 25,4725aA 22,9950aA 8,7575aB 11,5825aA 9,68008A
DMS ©,1735 nas linhas e DMS 8,3128 nas colunas DMS 5,9149 nas linhas & DMS 4,3402 nas golunas
Potassio Célcio
L1 26,6000aA 20,5575aA 22,3725aA 29,80502A 23,1800aB 25 2575aA
L2 26.2475aA 26,687253A 24 3700aA 30,2000=2A 31,5150aA 26,3800a4A
L3 31,0550aA 23,6825aA 24,4200aA 34.2475aA 28,6750aAB 28,2725aA
L4 24,2625aAB  21,5225aA 24.4725aA 27,2625aAB 22,8375aBC 28,0075aA
LS 18,6450aB 23,7150aA 23,0600aA 19,9875a8 26,3425aAB 26,5850aA
DMS 8,0913 para finhas e DMS 7 2032 para colunas DS 9,4150 nas linhas e DMS 7,3735 nas colunas
Magnésio Enxofre
| 16,2275aAB  14,8450aA 14,5800aA 12,5200aB 10,9800aA 11,1225aA
L2 17.8050aAB  18,7800aA 14,8575aA 13,8275aAB 14,4025aA 12,6550aA
L3 21,1850aA 15,5725aA 16,2050aA 16,3400aA 13,0625aA 12,8775aA
L4 16,8550aAB  16,4525aA 18,6150aA 11,6775aBC 9,6650aA 12,0325aA
L5 13,8350aB 17 4475aA 16,0125aA 8 5775aC 11,2175aA 12,2100aA

DMS 5,6704 nas linhas e DMS 4,9834 nasg colunas

DMS 4,2427 nas linhas e DMS 3 5743 nas colunas

este de Tukey

efeitos 830 representados graficamente nas Figuras de 29 a 34.

© Nas colunas médias seguidas pela mesma letra maidscula e nas linhas pela mesma letra minuscula nae diferem entre si a 5% de probabilidade pelo

A avaliacdo estatistica revelou que a maioria dos macronutrientes so
apresentaram efeito significativo sobre [&minas no genotipo 1 (Tabela 44). Esses

O contelido de nitrogénio em funcdo das laminas de irrigacdo esta

aprasentado no grafico da Figura 29. Verifica-se com base na equacéo da figura

um ajuste da curva aos dados que explica 78,0% da variagao total observada.

Tais resultados podem ser explicados pela grande sclubilidade nutriente no

de 610,11mm.

de 38,66%.

na diferenciacio celular e consequentemente, crescimento de novas partes.

solo e sua mobilidade para outras partes da planta, como folnas e frutos, para uso

Nota-se que apds a determinacido do ponto de maxima, o contetdo

estimado desse nutriente foi de 30,28 mg, em uma lamina de irrigagdo estimada
O contedGdo de N em peso de matéria seca de caule apresentou valores
médios entre 19,77 a 3223mg g’ Semelhante ao ocorrido na raiz, a

disponibilidade do nitrogénio entre laminas 1 e 3 aumentou em aproximadamente

Segunde Costa et al. (2012) esse nutriente é o segundo nutriente mais
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exigido pelo gergelim, ficando atras apenas do K, sendo que, do inicio do ciclo até
o trigésimo dia o N n&o € muito exigido, mas a partir desta data, os requerimentos
da planta por este nutriente crescem rapidamente, alcancando a demanda
maéaxima aos 74 dias apds a germinacio.
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Figura 29. Modelo de regress&o para conteudo de nitrogénio no caule em fungéo
de laminas de irrigacdo. Barbalha-Ck, 2010.

Conforme Below (2002), o N é o mineral que mais limita o crescimenio das
culturas se aplicado de forma inadeguada, ja que faz parte de numerosos
compostos essenciais a planta, na maioria representada pelas proteinas (80% ou
mais); desta forma, © suprimento de N adequado promove aumento no
crescimento e vigor da planta, enquanto a deficiencia resulta em plantas menores
e clordticas.

Corréa et al. (1995) em pesquisa com absorgdo de macronutrientes em
gergelim, identificaram que houve uma evolugéo dos contetdos de nitrogénio nos
orgaos da planta, em funcdo do estadio de desenvolvimento. Esses mesmos
autores observaram que durante o ciclo da cultura, ha um decréscimo nos
contendos de nitrogenio nas partes vegetativas (folhas e caules), o que
evidenciou, iniciaimente, o efeito de diluicdo causado pelo crescimento mais
rapido a partir dos 3% dias e adicionado ao efeito de redistribuicdo do nutriente
para os frutos a partir dos 50 dias.

Resultados semelhantes aos encontrados por Malavolta et al. (1989) em
estudo com citrus e Femandes et al. (1989) com goiabeira, afirmando que por ser
um elemento de grande mobilidade, concentragbes de N verificadas em suas
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pesquisas foram maiores nas partes superiores das plantas, principalmente flores
e frutos, sendo isto comprovado também em outras culturas.

Na avaliagio do contelido médio de fosforo no caule (Figura 30), verificou-
se que a regressdo da equagho teve um bom ajuste, explicando 93,0% da
variagio total observada nos dados.

Com base na equagdo matematica da Figura 30 verifica-se que o
contelido de P estimado pelo ponto de maxima para esse nutriente foi de
16,33mg, em uma lamina de irrigacio estimada de 679,14mm. A partir do ponto
maximo estimado, observa-se gue ocorre um declinio na curva de disponibilidade
do nutriente no caule. Porém, em relacdo ao incremento ocorrido da 1amina 1 para
a 3 aumentou em aproximadamente de 47,10%.

Notou-se que 0s conteudos de P apresentaram maior contetdo no caule,
do que nas outras partes da planta analisadas, o gue difere dos resuitados
obtidos por Fayad (1998) em estudo com absorcao de nuirientes em tomateiro,
onde obteve maior concentragao de P no fruto. _

Estes resultados s&o similares aos encontrados por Prado et al. (2011)
onde constatou que acimulo de fésforo foi de 0,943 g por planta (18,86 kg ha-1),
tendo seu maior contetido distribuido nas folhas, caule, raizes e frutos: 37, 23,2 e
38%, respectivamente.
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Figura 30. Modelo de regressdo para contelide de fosforo no caule em funcdo de
laminas de irrigagéo. Barbalha-CE, 2010.
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Em relac@o aos contetdos de K, Ca, Mg e S no caule (Figuras 31 a 34), 0s
resultados foram semelhantes, visto que observa-se que a equacgéo matematica
da regressac teve ajuste de 79, 87, 79 e 86% da variagao total observada nos
dados, respectivamente.

A partir da determinacg&o do ponto maximo, com base na equacao da
Figura 31, foram estimados o8 valores do conteudo de K ¢ da lamina de irrigagéo
nesse ponto. Observa-se que o conteldo de K estimado foi de 29,42mg, em uma
{amina de irrigacao estimada de 677,75mm.

Pode-se verificar também que a partir do ponto maximo ocorreud um
decréscimo na disponibilidade do nutriente. Porém, em relagdo ao incremento
ocorrido da amina 1 para a 3 aumentou em aproximadamente de 39,95%.

Segundo Arriel et al. (2008) o potassio (K) & o nutriente mais requerido pelo
gergelim, sendo que a planta absorve pequenas quantidades na fase inicial de
cultivo e potencializa sua absorgo a partir dos 35 dias apgs a emergéncia até o

final do ciclo da cultura.
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Figura 31. Modelo de regresséo para contetdo de potassio no caule em fungao
de laminas de irrigacao. Barbalha-CE, 2010

O K é retido nos sitios de troca e a agua de percolagdo retira somente na
fracdo que se encontra na solugo do solo (CIANCIO, 2010). Além disto, o
potassio é considerado o primeiro nutriente em ordem de extragdo nas culturas,
pela sua contribuicdo na formacéo e translocagio de carboidratos, uso eficiente
da agua pela planta, equilibra a aplicag8o de nitrogénio, alem disto, facifita a
absorgio de outros nutrientes como o célcio. Conforme Oliveira et al. (1986) o
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potassio atua no mecanismoe de protecdo e no controle estomatico.

Na Figura 32, de acordo com a equagdo da curva, verifica-se para
contetido de Ca a mesma tendéncia encontrada para N, P e K.

Conforme a equacgdo matematica da curva, determinou-se 0 ponto maximo,
onde foram estimados 0s valores do conteudo de Ca & a lamina de irrigacao
rnesse ponio.

No ponto maximo determinado o conteldo de Ca estimado foi de
33,17mg, em uma lamina de irrigacio estimada de 675,861mm. Verifica-se que a
partir do ponto maximo calculado ocorre um decréscimo na disponibilidade de Ca,
tendendo a se manter constante. Para esse nutriente, o incremento calculado da
lamina 1 para a 3, foi de 41,61%, aproximadamente.

O acimulo de calcio no caule fol maior do que na raiz e nas folhas.
Diferente dos encontrados por Prado et al. (2011) que teve a distribuicdo nas
folhas, caule, raizes e frutos, respectivamente.

Halbrooks e Wiicox (1980) em estudo com tomateiro também observaram
que o Ca concenfram-se mais nas folhas do que em outras partes da planta.
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Figura 32. Modelo de regressdo para contetdo de potdssio no caule em fungéo de
laminas de irrigacéo. Barbalha-CE, 2010.

O contetido de Mg no caule estd apresentado na Figura 33. Verifica-se que
ocorreu a mesma tendéncia encontrada para os outros nutrientes analisados.
Com base na equagdo matematica da curva da figura determinou-se 0

ponto méximo onde foram estimados os valores do contelido de Mg e a lamina de
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irrigagao nesse ponto.

O contetido de Mg estimado nesse ponto foi de 19,61mg, em uma lamina
de irrigaco estimada de 581,00mm. Verifica-se também nessa figura que a partir
do ponto maximo calculado ocorre um decréscimo na disponibilidade de Mg,
tendendo a se manter constante. O incremento calculado para esse nutriente foi
de aproximadamente 34,69%, partindo-se da lamina 1 paraa 3.

O magnésio no caule também foi maior do que na raiz e nas folhas, como
ocorreu com o calcio. Resutados diferentes dos encontrados por Prado et al
(2011) que teve sua distribuicdo na seguinte ordem: folhas > caule > raizes »
frutos, respectivamente.

Halbrooks e Wilcox (1980) em estudo com tomateiro também observaram
que o Mg concentram-se mais nas folhas do que em outras partes da planta.

Quanto ao contetdo de S, o comportamento foi similar acs demais
nutrientes avaliados,

A partir do calculo do ponto maximo da curva (Figura 34) estimou-se 0s
valores do contetido de § e a lamina de irrigacdo nesse ponto. Sendo 15,00mg de
S em uma lamina estimada de 817,70mm.
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Figura 33. Modelo de regresséo para contetido de magnésic no caule em fungdo de
laminas de irrigacio. Barbalha-CE, 2010,

Nota-se que os valores médios do conteldo de S em peso de matéria
seca de caule variou de 8,58 a 13,83mg g”. O incremento calculado para esse
nutriente foi aproximadamente 47,49%, partindo-se da 1&@mina 1 para a 3.

Por ser um nutriente de baixa mobilidade na planta o enxofre (8) interfere
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principalmente nos 0rgdos jovens da planta, onde sua auséncia se expressa por
alteracOes metabdlicas que dificultam a formacao da clorofila, interrompendo as
atividades vegetativas. A deficiéncia do nutriente ocorre em solos com baixo teor
de matéria organica e também nos solos com aplicacdo de adubos concentrados
sem enxofre.
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Figura 34, Modelo de regressao para contetco de enxofre no caule em funcdo de laminas
de irrigacio. Barbalha-CE, 2010.

8.4.3 Contetido (mg) de macronutrientes na matéria seca de folthas

Na Tabela 45, estdo apresentados 0s resultados da analise de variancia

para 0s dados de contetdo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) em materia
seca de folhas.

Tabela 45. Resumo das andlises de variancia referente aos dados de nuirientes
em peso de matéria seca das folhas. Barbalha-CE, 2010.
FV GL Quadrados Médios

N p K Ca Mg s
Gendtipo (G) 2 172,1988™  41,6764™ 45 6230™ 46,7806™ 6,5884™  41,5686™
Bloco 3 53,4412™  20,3565™ 258961™ 21,6581™ 11,0914™ 51,6996™
Residuo {a) 6 754448 11,2170 38,8972 425336 18,3657 27,8101
{Parcelas) {11y - - - - - -
Lamina (L) 4  27.4820™ 8,0452** 31896 2B8,8899™ 86054 12,9671%
Residuo (b) 12 24,0579 3,3843 90440 24 9569 6,1411 9,2422
GxL 8 34,3973 7.4434™  B62774™ 12,6743 7,0584™  12,0016™
Residuo {(c) 24 24,3517 5,0308 7,2424 14,5637 6,6478 6,9526
C,V,(%]) - 18,05 23,37 16,94 16,68 21,40 20,14

** Significativo a 1% de probabilidade, * Significativo a 5% de probabilidade e ™ Nao significativo
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Percebe-se pela referida tabela, que para gendtipos néo foram verificadas
diferencas estatisticas significativas pelo teste de Tukey, como também para
interacdo gendtipo x 1aminas.

Nota-se, para o caso das laminas, que foram verificadas diferencas
significativas a 1% de probabilidade para contetido de fésforo @ magnésio e a 5%
de probabilidade para potassio. Para os demais nutrientes néo foram verificadas
diferencas significativas a 1 e 5% de probabilidade.

Na Tabela 46, estdo os resullados da analise de desdobramento realizado
para as variaveis N, P, K, Ca, Mg e S. Verifica-se diferenga estatistica significativa
ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey, para fosforo e enxofre no
desdobramento de gendtipos dentro da 1amina 2 e a 5% de significancia para
nitrogénio, fosforo e potassio em gendtipos dentro da lamina 3, como também
para enxofre em gendtipos dentro da [amina 1.

No caso do desdobramento de laminas dentro de gendtipos, sé foram
observadas diferencas significancias a 5% de probabilidade para fasforo e enxofre
dentro do gendtipo 1

Tabela 468 Resumo das andlises de varincia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis: N, P, K Ca, Mg e 8 em peso de
matéria seca de folhas. Barbalha-CE, 2010.

Quadrados Médios

Fv 6L N P K Ca Mg S
GenGtipo d/ L1 2 45,6855° 12,2070 4,3512°  18,6300°  9,5011™  23,9223*
Gendtipod/L2 2  80,5882™ 351637* 25,3807* 46,5894™  6,5881" 49,4677
Gendtipod/L3 2  1356601* 19,3286* 29,4197* 22,1998™ 12,2269 2,7385™
Genotipod/L4 2 19,8085 0,7728™ 7,9340™  0,6629™  3,0687™  0,3538™
Genétipo d/L§ 2 27,9552™ 3,9778™ 3,6480™  0,3958™  3.4512™ 13,0930
Laminadl G1 4 26,8831 19,0618° 11,5007° 22,1706~  2,1755° 27,1670
Laminadi G2 4  44,8855™ 2,4548™ 33441 246450™ 7.4878™ 46985
Laminad/G3 4 245078"™ 05153™ 0,8097™ 54229  13,0609™ 5,1048™

** Significativo a 1% de probabilidade, * Significativo 2 5% de probabilidade e ™ Nao sionificativo

Os efeitos significativos s&o apresentados na Tabela 47, pelo resultados

dos testes de médias dos desdobramentos. Observa-se na referida tabela, que 86
foram verificadas diferencas significativas para fosforo @ magnésio, nao havendo
efsito significativo entre as demais varidveis. Nota-se que para K e Mg, os efeitos
significativos se deram entre [aminas, em G1 e G3, respectivamente.
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Tabela 47. Teste de médias do desdobamento da interacdo para conteddo (mg)
de N, P, K, Ca, Mg e S em pesc de matéria seca de folhas. Barbalha-CE, 2010.

enétipos G1 G2 G3 G1 G2 G3
. Lami Nitrogénio Fosforo
. 28,0650aA  27,0050aA  21,7475aA | 11,6900aA 10,4575aA 8,2425aA

32,9400aA 27,2000aA 24,0925aA | 13,4300aA  10,8125abA 7,5025bA

32,9050aA 23,0600abA  22,5925bA | 12,35758AB 8,9075aA 8,2725aA

29,2375aA  28,1600aA  24,8500aA | 9,2550aBC 9,0425aA 8,4100aA

27.6425aA 32 442b6aA  28,1225aA 8,0500aC 9,74258A 7,9825aA
DMS 10,27959 nas finhas « DMS 7 62567 nas colunas DMS 4,3082286 nas linhas e DMS 3,26578 nas colunas

Potassio Calcio

16,2500aA  14,6425aA  14,29508A | 23,8025aA 22,8650aA 19,6850aA

19,2825aA  15,5800aA 14, 4725aA | 26,8800aA 27,3325aA 21,2125aA

19,04508A  14,8725aA  13,8575aA | 25,2400aA 21,5675aA 20,8475aA

17,6400aA  15,8400aA  14,84508A | 20,98752A 21,6550aA 20,9175baA

15,41256aA  16,93b60aA  15,1750aA | 22,1750aA 25,1225aA 22 9200aA
DS 28580111 nas Hinhas e DMS 4,441759 nas colunas DMS 7. 83458 nas linhas e DMS 6,83371 nas colunas

Magnésio Enxofre

11,8000aA  12,12003A 9,3050aB 15,3575aA 13,31508A 10,4875aA

12,7725a8A  12,6750aA 10,5025aAB | 186,7700aA 12,7450aA 12,6150aA

13,6800aA  10,5500aA 10,7650aAB | 13,6275:8A 11,87753aA 10,.9750aA

12,0825aA  10,7075aA  12,33560aAB | 12,8325aA 12,5725aA 13,1150aA

12,28258A  13,802baA  13,9675aA | 13,3850aA 14,7625aA 11,1775aA

DMS 52017 nas tithas ¢ DMS 3 818024 nas solunas

DS 5 028462 nas Hinhas e DMS 4 32044 nas colunas

Nas colunas médias sequidas pela mesma letra mailiscula e nas linhas pela mesma ietra mindscula ndo diferem entre st a 5% de probabilidade
neio teste de Tukey

Na Figura 35, s8o apresentados os contetidos medios de fosforo na folha.

Observa-se que a equacioe da curva teve um ajuste de 93,0% da variagao total
observada nos dados. O contetido de fosforo aumentou rapidamente da lamina 1
para a lamina 2, declinando a partir da lamina 3. Semelhante ao ocorrido com
esse nutriente no caule.

Nota-se gue os valores médios do contetdo de P em peso de matéria
seca de folhas variou de 8,05 a 13,43mg g”'. Com Base na equacdo da curva
(Figura 35) calculou-se o ponto maximo da mesma, onde foram estimados os
valores do conteido de P e a lamina de irrigagdo nesse ponto. Sendo 12,75mg &
705,67mm, respectivamente. O incremento calculado para esse nutriente foi
aproximadamente 34,87%, partindo-se da lamina 1 para a 4.

Esses resultados podem ser explicados, possivelmente, pelo aumento da
disponibilidade do fosforo devido a maior disponibilidade de agua no solo, fazendo
com que esse nutriente tenha reagido mais rapidamente na solugéo do solo.
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De acordo com (BISSANI et al., 2008) é uma das caracteristicas a ser
considerada na hora de avaliar a velocidade com que o fésforo é disponibilizado
as plantas, como também, a capacidade de extracio de fosforo pela planta.
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Figura 35. Modelo de regresséo para contetido de fésforo nas folhas em funcéo
de laminas de irrigacio. Barbalha-CE, 2010.

Quando analisado os tecidos vegetais verifica-se que a guantidade deste
elemento € inferior quando comparado com as quantidades de nitrogénio e
potassio e, em geral, semelhante aos teores de enxofre, magnésio e calcio.

Por sua vez o fosforo torna-se indispensavel na vida vegetal pela sua
participacdo na divis8o celular, reproducdo sexuada, fotossintese, respiragéo e
sintese de substancias organicas (MARSCHNER, 1985; FILGUEIRA, 2000).

Quanto ao conteudo de magnésio na folha (Figura 36), os resultados foram
semethantes acs encontrados no caule, Verifica-se que a equacgdo matematica
encontrada teve ajuste de 93,0%, explicando a variagéo total observada nesses
dados. Verifica-se para essa variave!l que so ocorreu efeito significativo em
laminas no gendtipos 3, (Tabela 45). Os valores medios do conteldo de magnesio
em peso de matéria seca de folhas variaram de 9,30 a 13,97/mg gt

Observa-se com base na Figura 35, que o maior conteudo desse nutriente
foi verificado na lamina 1. Nota-se que com o aumento das laminas de irrigacéo
houve um decréscimo do contetido de Mg de forma linear. Verifica-se gque esse
decréscimo foi de aproximadamente 33,36%, partindo-se da lamina 1 paraa &

Resutados semelhantes aos encontrados por Ciancio (2010) em estudo
com culturas submetidas com adubac&o organica e mineral, destacando o
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acimulo de magnésio na parte aérea das plantas de feijgo, milho e sorgo.
Também concordando com (SILVA, 2005), que destaca que isto ocorre
provavelmente por que as fontes organicas disponibilizam o Mg mais lentamente.
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Figura 36. Modelo de regressio para conteddo de magnésio em folhas, em
funcéo de laminas de irrigacdo. Barbalha-CE, 2010.

6.5 Variaveis relacionadas a semente

6.5.1 Teor de umidade, Peso de mil sementes, Teor de 6leo e Teor de
proteina

Para variavel teor de umidade, nio foram encontradas diferengas
estatisticas significativas ao nivel de 1 ¢ 5% de probabilidade quando analisadas
isoladamente, como tambem guando se analisaram seus desdobramentos
(Tabela 48).

Tabela 48. Resumo das analises de varidncia referente aos dados de Umidade,
Peso de mil sementes, Teor de oleo e Teor de proteina. Barbalha-

CE, 2010.
Quadrados Médios
F.v G.L Teor de Peso de mil . Toor de
Umidade sementes Teor de cleo proteina

Gendtipo {G} 2 0,0641™ 01351 15,4587 71.854"™
Bloco 3 0,0473° 0,01283™ 4,7445 10,544™
Residuo {a) 6 0,0504 G,0138 22711 88,42
{Parcelas) {11} - - - -
Lamina {L) 4 0,0529™ 0,000™ 2.632* 87,77
Residuo {b) 12 0,0781 0,0447 0.316 18 476
GxL 8 4,0729™ 0,0314" 0,7524"™ 18 194™
Residuo {¢) 24 0,1488 0,0286 0,585 16 64
C V(%) - 7,18 522 1,49 12,32

** Significativo a 1% de probabilidade, * Significativo 2 £% de probabitidade e ™ Nao significativo
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Porem, observam-se nessa tabela, diferengas significativas a 5% de
probabilidade para teor de dleo nos gendtipos e a 1% de probabilidade nas
laminas. Também se percebe diferenca significativa a 5% de probabilidade para
teor de proteina nas 1&8minas de irrigacdo estudadas.

De acordo com as Tabelas 48 e 49, no tocante aos aspectos relativos &
umidade da semente n&o foi verificada diferenca estatistica ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey, tanto para a andlise relacionada as laminas,
gquanto as relacionadas aos gendtipos, como mencionado na Tabela 44.

Mesmo assim, o valor medio geral (5,37%) obtido foi menor que o valor de
referéneia  (5,40%), atendendo, portanto, as exigéncias do mercado por
apresentarem valores abaixo de 5,40% de umidade (FIRMINO, et al. (2010).
Resultados diferentes dos encontrados por Firmino et al. {2010} em estudo com
sementes de gergelim BRS Seda organicas produzidas no sertdo Piauiense.

Tabela 49. Teste de médias para teor de umidade (%), peso de mil sementes (%),
teor de dleo (%) e teor de proteina (%), em fungdo de diferentes
laminas de irrigacao e dos gendtipos estudados. Barbalha-CE, 2010.

Teor de Peso de mil . Teor de
F.V Umidade sementes Teor de dleo proteina
Ldmina 1 54417 a 32333a 52,5667 a 30,811 b
Lamina 2 53717 a 32080 a 522033 ab 30,7286 b
Limina 3 5,3050 a 32683 a 51,7542 bc 32,060 ab
Lémina 4 54300 a 32442 a 51,4328 ¢ 38 567 a
Lamina 5 53017 a 32700 a 51,6817 be 35,385 ab
DS 0,568 0.2751 0,731 5.2918
Gendétipo 1 53115 a 3,23195 a 51,7500 ab 348510 a
Gendtipo 2 53740 a 32565 ab 51,1180 b 33,6760 a
Gendtipo 3 54245 a 31565 b 52,8580 a 30,9960 a
DS 0,2178 0,1138 71,4621 89,1234

_it\ﬁlffi::?s seguidas pela mesma letra nas colunas, néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Em relacdo aos aspectos relativos a qualidade da semente, o peso
(massa) de 1.000 sementes dos gendtipos avaliados (Tabela 49 e Figura 37),
constata-se que 0s gendtipos 1 (BRS Seda) e 2 (CNPA G4) s&0 estatisticamente
diferentes, enire 0 genétipo 1 e 3.

Todos os valores encontrados atendem as exigéncias do mercado por
apresentarem valores acima de 3 gramas (QUEIROGA; SILVA, 2008). Similares
aos de Firmino et al. (2010) em estudo com sementes de gergelim BRS Seda
orgénicas produzidas no sertdo Piauiense, que tambem encontraram valores
superiores ao exigidos pelo mercado.
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No caso das laminas utiizadas, n@o foram observadas diferencas
estatisticas ao nivel de 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Nascimentc et al, (2010) em avaliacdo do efeito de |1aminas de irmMgacao
sobre componentes de produgao do gergelim em ambiente protegido afirmam que
o incremento de 100 mm de agua proporcionou uma diminuigdo de 0,4 g/planta
de sementes, ou seja, quando aumentou a lamina de irrigacio, diminuiu o peso
de sementes por planta.

Observaram que houve reducfio de todas as variavels estudadas, com o
aumento da lamina de irrigag8o. Resuitados similares foram obtidos por Beitrdo &
Vieira (2001), que observaram diminuic&o na produgéo do gergelim em solos com
muita agua. Diferentemente do encontrado por Souza et al. (2000), estudando
deéficit hidrico no gergelim, em condigdes de casa de vegetacdo, onde néo
observaram diferencas significativas na producdc de plantas de gergelim sob
déficit hidrico.

3,20

315

Peso de mil sementes {g)

3,10 -

Gendtipo 1 Gendtipo 2 Gendtipo 3

Figura 37. Peso médio de mil sementes de gergelim, em fungdo dos trés
gendtipos estudados. Barbalha-Cg, 2010.

Verifica-se também na Tabela 49 que ocorreram diferencgas significativas
para teor de dleo, tanto nas lamina, quanto nos genétipos, Entre as laminas, o
maior resultade foi observado para a lamina 1, com 52,57%, enquanto gue o
menor teor de dleo foi verificado na [@mina 4, com 51,43%.

Em relagdo aos gendtipos, observa-se gue o maior resultado foi encontrado
no gendtipe 3, com 52,85% e que o menor resultado entre eles fol observado em
G2 com 51,11%.
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Para teor de proteina, s6 foram verificadas diferengas significativas para
laminas, sendo o maior teor observado para lamina 4, com 36,57% e o menor teor
observado na lamina 2, com 30,73%. Resultados similares também foram
verificados por Alpaslan et al., (2001} em estudo com o efgito do espacamento e
irngacao no gergelim na Turquia.

Os resultados da analise de desdobramento s8o apresentados na Tabela
48. Verifica-se diferenca estatistica significativa ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste de Tukey, para peso de mil sementes apenas nos gendtipos dentro da
tamina 2.

Para teor de dleo, verifica-se diferenga significativa nos gendtipos dentro
das laminas 1, 2 e 3. Alpaslan et al., (2001) também verificaram em estudo com o
efeito do espagamento e irrigag&o no gergelim na Turgquia que a irrigagéo afetou
significativamente o teor de dleo.

Tabela 50. Resumo das analises de variancia referente aos desdobramentos dos
graus de liberdade das varidaveis: Umidade, Peso de mil sementes,
Teor de dleo e Teor de proteina. Barbalha-CE, 2010.

Quadrados Médios
F.V G.L Teorde Pesodemil Teorde Teor de
Umidade  sementes oleo proteina
Gendtipo d/ L1 2 0,037158™ 0,028258™  4,168408* 4841058 ™
Gendtipo d/ L2 2 0,015408™ 0,136975* 5534608 13,643839"™
Gendtipo df L3 2 0,002425™ 0,011258™ 5,703733* 70.341213*
Gendtipo d/ L4 2 0,264700™ 0,042858™ 1,1343256™  41,5206094 ™
Gendtipo d/ LS 2 0,035908™ 0,041275™ 1,837408™  14,073699"™
Lamina d/ G1 4  0,043033™  0,020005™ 1,474475™ 24 605346"™
Lamina d/ G2 4 0,088858" 0,026170™ 0,380230™  77,204230**
Lamina d/ G3 4 0,086167™ 0,025282™ 2 282138** 22 238064™

** Significativo a 1% de probabitidade, * Significativo & 5% de probabilidade e " Nao significativo

Para teor de proteina, observa-se diferenga para gendtipos dentro da

lamina 3, a 5 % de probabilidade. No caso de laminas dentro de genétipos,
verifica-se diferencas significativas a 1% de probabilidade para teor de dleo,
apenas para laminas dentro de G3 e para teor de proteinas, em laminas dentro de
G2.

Os efeitos significativos observados na Tabela 50, s@o apresentados na
Tabela 51, pelo resultados dos testes de médias dos desdobramentos realizados.

Na variavel peso de mil sementes, foram verificadas diferengas significativas entre



116

0s gendtipos, na lamina 2. Na varidve! teor de dleo, foram observadas diferencas
significativas entre os gendtipos, em todas as laminas. Ja para a variavel teor de

proteina, sé foram observadas diferencas significativas entre os gendtipos nas
faminas 3 e 4.

Tabela 51. Teste de médias do desdobamento da interacéo para peso de mil
sementes. Barbalha-CE, 2010

Peso de mil sementes

Laminas
Gendtipo 1 Gendtipo 2 Gendtipo 3
.1 3,330aA 3,177aA 3,192aA
Lz 3,200ahA 3,382aA 3,022bA
L3 3,327aA 3,252aA 3,225aA
L4 3,385aA 3,227aA 3,1508A
L5 3,385a8A 3,232ahA 3,192a4
DNIS 0,2751 para linhas e 0,1138 para eolunas
Teor de dleo
L1 52,75aA 51 47bA 53 48aA
L2 51,82bA 51.44bA 53 56aA
L3 51,18bA 50,85bA 53,14aA
L4 51,3%abA 50,92bA 51,98aA
L& 51,82aA 50,82bA 52.11aA
DMS 0,7319 para linhas ¢ 1,4621 para colunas
Teor de proteina
L1 31.833aA 31,239aA 29 561aA
L2 32,762aA 29,159aA 30,2568A
L3 36,573aA 31,284abA 28.,292bA,
L4 37.518abA 39,207aA 32,876bA
L5 34,768aA 37 491aA 33 594aA
DMs 5,2818 para linhas ¢ 9,1234 para colunas

Nas colunas medias sequidas pela mesma letra maiGscula @ nas linhas pela mesma letra mingscula ndo diferem
entre & 2 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A partir da identificacio de diferengas significativas (Tabela §1), realizou-se
a confeccao das Figuras 38 e 39. Para melhor visualizag2o da significania dos
modelos encontrados nas Figuras 38 e 39, realizou-se a analise de variancia dos
modelos, conforme segue na Tabela 52. Para as outras variaveis estudadas, néo
foram encontrados modelos polinomiais de 2° grau.

Tabela 52. Resumo das analises de variancias para os modelos de equagles de
regressdo, ajustada aos dados de teor de dleo e teor de proteina em
funcio das [@minas. Barbalha-CE, 2010.

Teor de dleo Taor de proteina
FV G.L am am
Modelo 4 336822 1377,290°
Residuo 1 0,0133 0,702

* Signifizativo 2 5% de probabilidade pelo teste F, =* Significative a 1% de probabilidade pelo teste F
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No que se refere ao teor de dleo (Figura 38), o grafico da figura apresenta
sementes com teor acima de 50%, ou seja, acima dos va!bres referenciais
descritos por (FIRMINO et al., 2010).

Resultados semelhantes também foram encontradas por Firmino et al.
(2010) em estudo com sementes de gergelim BRS Seda organicas, que também
encontrou valores superiores ao exigidos pelo mercado,

Verifica-se que a lamina 5 (1026,50 mm) foi a que registrou o melhor
resultado, com uma meédia de 52,6% de dleo, engquanto que a famina 2 (240,38
mm) registrou 0 menor percentual medio de Gleo, com apenas 51,4%. Mesmo
assim, os teores de Gleo encontrados nestas andlises reafimnam a aptiddo desta
oleaginosa para obtencdo de dleo de excelente qualidade para uso alimentar,
cosmético, guimico, farmacéutico, como também, para uso em biocombustiveis,
i@ que se pode obter grandes quantidades deste dleo por hectare plantado.

y = 52,8678 + (31.507.52 6781 + (x/€40,618Y )
52,6
B
A-f‘”'“‘ﬁ
§2.4 e
v
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=
-
§ 51,8 o
f'ff
518 S - _J/‘
By ®
T T * 3 ¥ 3 N ¥ ~ Y +
o 269 400 £00 800 1000 1200

Léminas de irdgacdo {mm}

Figura 38. Modelo de regressdo para teor de dlec (%) em fungdo de ldminas de
irrigacao. Barbalha-CE, 2010.

No que se refere ao teor de proteina (Figura 39), as varidveis estudadas
apresentam teor acima de 30%, ou seja, acima dos valores referenciais {(FIRMINO
et al., 2010).

Verifica-se nessa figura, que a lamina 4 (698,88 mm) fol a que expressou o
melhor resultado, com cerca de 36,5% de proteina, enquanto que a lamina 2
(240,38 mm) registrou a menor percentagem de proteina, com proximadamente
30,8%.
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Sendo estes teores de proteina encontrados nestas andlises, maiores do que
0s de Firmino et al. (2010), que foram de 20,03% e dos referenciais (18,60%) e
Cujo esses autores reafirmam a aptidéo desta oleaginosa para obtencao de dleo

de excelente qualidade.

40
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Figura 39. Modelo de regressao para teor de proteina (%) em fungéo de laminas

de irrigacao. Barbalha-CE, 2010.

6.6 Produgdo ¢ seus componentes

6.6.1 Niimero de Frutos por Planta {(NFP), Rendimento de Grdos e indice de

Colheita (1.C.)

Os resultados da analise de variancia para nuamero de frutos por planta,

rendimento de graos e indice de colheita sdc apresentados na Tabela 53 e as

respectivas medias na Tabela 54.

Em numero de frutos por planta, nao foram registradas diferencas

estatisticas significativas para os fatores isoladamente (gendtipos e 1aminas),

diferentemente do que ocorreu com sua interacéo, que foi significativa ao nivel de

5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 53. Resumos das andlises de variancias referentes aos dados de ntmero
de frutos, rendimento de gréos e indice de colheita, Barbalha-CE, 2010.

F.V

G.L

Quadrados Médios

Rendimento de

1 1
NFP gréos (kg m?) L.C.
Genétipo {G) 2 22,3113™ 0,000187™ 0,00717348™
Bloco 3 22,9055 0,001450™ 0,03860011™
Residuo (a) 6 7,3925 0,00175730 0,01114469
{Parcelas) (11) - ~ -
Lamina (L) 4 59842 0,01256675% 0,03622616™
Residuo {b} 12 8,0225 0,00056720 0,01759886
GxL 8 16,8245* 0,00025728™  0,01640302™
Residuo {¢) 24 6,2338 0,00030896 0,01621810
C.V.{%) - 21,72 17,88 19,08405

** Significativo 2 1% de probabilidade, * Significative a 5% de probabilidade e ™ Nao significative,' dados

transformados em A X

Os efeitos significativos observados na Tabela 53, s3o apresentados na
Tabela 54, pelos resultados dos testes de médias realizados. Cbserva-se na

referida tabela, que sé foram verificadas diferencas significativas para rendimento

de graos, e apenas, nas avaliagbes em Iaminas.

Tabela 54. Teste de medias para nimero de frutos, rendimento de graos e indice
de colheita, em funcdo de diferentes 1aminas de irrigagcéo e genotipos

estudados. Barbalha-CE, 2010.

Rendimento de

1 1
F.V NFP grios (kg m?) LC.
Lamina 1 11,3250 a 0,062183 ¢ 0,66673 a
L.amina 2 10,4600 a 0,079167 bc 0,68508 a
Lémina 3 12,4120 a 0,086192 b 0,67967 a
Lamina 4 11,6620 a 0,105858 b 0,67491 a
Ldmina 5 11,7020 a 0,147867 a 0,71843 a

DS 3,1833 0,031 0,2265
Genétipe1 1261783 010120 a 0,65462 a
Gendtipo2 11,3383 a 0,09510 a 0,65750 a
Gendtipo 3 10,5220 a 0,09846 a (0,68877 a

DMS 2,628 0,0407 0,1024

Nas colunas médias sequidas pela mesmz letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey, ! dados fransformades \[;

Os resultados da andlise de desdobramento das variaveis estdo na Tabela

55. Verificam-se diferenga estatistica significativa ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey, para numero de frutos por planta no desdobramento de

gendtipos dentro das laminas 2 e 3.
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Observa-se diferencga significativa a 5% para laminas dentro do gendtipo 1.
Para rendimento de graos foram observadas diferencas significativas a 1% de
probabilidade apenas em laminas dentro dos gendtipos.

Ja para indice de colheita, foram observadas diferencas significativas a 5%
para a laminas dentro do gendtipo 2.

Tabela 55. Resumo das analises de variancia referente ao desdobramento dos
graus de liberdade das variaveis: nimero de frutos por planta,
rendimento de gréos e indice de colheita. Barbalha-CE, 2010.

Quadrados Médios

F.v G.L 4 Rendimento de 4
NFP grdos (kg m?) LC.
Gendétipo df L1 2 8,420™ 0,000708™ 0,000804™
Genotipo df L2 2 34,200* 0,000184™ 0,041712™
Gendtipo d/ L3 2 29,436* 0,000056358"™ 0,008596™
Gendtipo d/ L4 2 3,645 0,0000850186™ 0,012353™
Gendtipo df L5 2 15,008™ 0,000183" 0,000324™
Lamina d/ G1 4 23 901* 0,006861** 0,018737™
Lémina d/ G2 4 8,069™ 0,003168** 0,049291™
Lamina d/ G3 4 7.643™ 0,003052** 0,001007™

“ Significative a 1% de probabilidade, * Significative a 5% de probabilidade ¢ ns Nao significative,’ dados

fransformados x/:{

Os efeitos significativos observados na Tabela 55 s3o apresentados nas
Tabelas 56, 57 e 58.

Pelos resultados dos testes de médias dos desdobramentos realizados,
observa-se na tabela 56 que para numero de frutos ocorreram diferengas
significativas entre as laminas de imigagdo dentro do gendtipo 1, ndo senda
verificada essa diferenca para os demais.

Entre os genodtipos estudados, verifica-se por este teste, que os gendtipos
1 e 3, diferenciaram-se estatisticamente nas laminas 2 e 3.
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Tabela 56. Teste de médias do desdobamento da interagdo para ndmero de
frutos. Barbalha-CE, 2010.

w;is Numeros de Frutos’
Lamina G1 G2 G3

L1 9,082aC 10,370aA 11,843aA
L2 14,622aAB 11,267abA 8,796bA
L3 15,051aA 12,653abA 8,631bA
L4 11,441aABC 9,565aA 10,373aA
L5 12,802aABC 12,921aA 11,972aA

Nas colunas médias seguidas pela mesma letra maidscula e nas linhas pels mesma letra mindscuta ndo diferem entre sia

5% de probabilidade pelo teste de Tukey, DMS na finha = 4,3167 ¢ na coluna = 3 8412. ! dados ransformados \/; .

Em relagéo ao rendimento de gréos da cultura (Tabela 57) ocorreram
diferengas estatisticas significativas apenas para laminas de irrigagéo.

Conforme a Figura 42, comparando-se as laminas de irrigac&o, ocorreu
uma tendéncia linear da variavel estudada, visto que, na medida em que se
aumentou a lamina de irrigacao, aumentou-se 0 rendimento de graos.

Tabela 57. Teste de médias do desdobamento da interag&o para rendimentos de
graos. Barbalha-CE, 2010.

Gendtipos Rendimentos de grdos (kg m™)
Lami G1 G2 G3
amina

L1 0,0545aC 0,0650a8 0,0671aB
L2 0,0751aBC 0,0782a8 0,0842aB
L3 0,0996aBC 0,0822aAB 0,0867aAB
L4 0,1136aAB 0,1010aAB 0,1030aAB
L5 0,1632aA 0,1391aA 0,1413aA

Nas colunas médias seguidas pela mesma letra maiiscta ¢ ras finhas pela mesma lelra
minGscuta nde diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, DMS na linha =
0,052804 e na colura = 0,02648,

Na andlise de regressdo (Figura 40), verifica-se que 0s dados se ajustaram
muito bem ao modelo proposto, apresentando um R* de 96. Observa-se nessa
mesma figura, que com laminas menores (L1 € L2), a produtividade foi muito
baixa, comparada as demais.

E, que a partir da lamina L3 a produtividade aumentou progressivamente,
alcangando uma média maxima de 0,150 kg.m™ ou 1500 kg.ha' em L5. Em
termos gerais, houve uma variacdo de produtividade nas parcelas de 320,0 a
2240,0 kg.ha™.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pereira et al. (2008),

guando avaliaram diferentes gendtipos de gergelim no cerrado do Distrito Federal.
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Moreira et al. (2009) estudando o efeito de diferentes laminas de irrigagado
na cultura da mamoneira, concluiram que as laminas de irrigacéo influenciaram os
fatores de producfo como peso de 100 sementes e produtividade dos racemos de
2% e 3% ordens e produtividade total.

E, afirmaram que, nas condicdes climaticas do Nordeste brasileiro, cultivos
de oleaginosas com o uso de irrigagdo tm a sua produtividade
consideraveimente aumentada.

Conforme Karaaslan et al. (2007), verificaram que 0 excesso e/ou a falta
severa de agua prejudica o rendimento de grdos do gergelim e,
consequentemente, a eficiéncia de uso de agua, podendo reduzir & taxa de
crescimento da cultura, fazendo com que haja menor producdo de matéria seca e
de gréos. Verifica-se um incremenio no rendimento de grios partindo-se da
tamina 1 para a 5 de aproximadamente 137.8%.
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Figura 40. Modelo de regressao para rendimento de graos (kg m™=) em fungao de
laminas de irriga¢ao. Barbalha. CE, 2010.

Em estudos com milho, Aradjo et al. (1899} observaram que as variaveis,
numero de espigas por hectare e rendimento dos grios, foram influenciadas
significativamente pelas laminas de irrigacdo, seguindo um modelo linear,
igualmente ao encontrado para o gergelim,

Esse resultado ndo concorda com os obtidos por Beltrdo e Vieira (2001),
que observaram diminuicdc na producaoc do gergeiim em solos com muita agua.
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Ja Souza et al. (2000), estudando déficit hidrico no gergelim, em condicdes
de casa de vegetacao, ndo observaram diferengas significativas na producao de
caputhos por plantas de gergelim sob déficit hidrico.

Quanto aos resultados medios de rendimento de grios entre os gendtipos
{Figura 41), verifica-se que a regressao para 0s modelos polinomiais tiveram um
bom ajuste, variando de 93 a 97,0% da variagdo total observada nos dados.

Verifica-se naessa figura, que o genotipo 1 apresentou o melhor resultado
final de rendimento de grdos, seguido dos gendtipos 3 e 2, respectivamente.
Nota-se nessa mesma figura, que ndo ocorreram diferencas estatisticas
significativas a 1 e 5% de probabilidade pelo {este de Tukey.

Observa-se também nessa figura que nas menores laminas de irrigagdo, as
maiores medias de rendimento de graos foram produzidas pelos gendtipos 3 e 2,
respectivamente. Enquanto que o gendtipo 1 apresentou a pior resposta a
deficiéncia hidrica. Sendo assim, pode-se afirmar que em condigbes favoraveis de
irrigacao, com laminas acima de 1000mm, o gendtipo 1 (BRS Seda) & ¢ mais
indicado para essa situagdo. Nota-se também, gue esse mesmo gendtipo, na
pesquisa em questdo, € o menos indicado para situacdes de regime hidrico
menores que 400mm. O gendtipe 3 (ELAGOY - 27561) foi a que melhor se
adaptou a condicdo de estresse hidrico.
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Figura 41. Modelo de regressio para rendimento de graos (kg m™) dos gendtipos,
em funcéo de laminas de irrigacio. Barbalha-CE, 2010




125

7. CONCLUSOES

1 — O crescimento dos gendtipos de gergelim estudados foi afetado pelas
diferentes lAminas de irrigagdo. Com maior disponibilidade de agua o maior
crescimento € da BRS Seda e com menos agua é da ELAG08-27561

2 — As laminas de irrigacao nao afetam a acumulagao de fitomassa de raizes,
caules e folhas dos genétipos

3 — Os teores e contetdos de macronutrientes variam em fungdo das {@minas de
irrigacdo e entre os gendtipos de gergelim. A extrag&o de macronutrientes € maior
peia cultivar BRS Seda

4 — A lamina de irrigacdo de 1026,5 mm duplica a produtividade do gergelim
(1.500 kg ha™), em relacdo a menor disponibilidade hidrica

5 — Os gendtipos tém exigéncias hidricas similares

6 — Os maiores teores de Oleo e de proteinas foram obtidos na maior
disponibilidade de agua

7 — Em condigbes de baixa disponibilidade hidrica para irrigacéo, recomenda-se o
uso do gendtipo de gergelim ELAG09-27561. Sendo viavel a irrigagao plena,

recomenda-se o uso do gendtipc BRS Seda
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