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Silva, Jose Carlos Aguiar da. Crescimento e producao de genotipos de gergelim zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Sesamum indicum L.) em funcao de laminas de irrigagao. Universidade Federal 

de Campina Grande-PB. (Tese de Doutorado em Irrigacao e Drenagem). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESUMO 

Visando quantificar e avaliar o crescimento e a capacidade produtiva de diferentes 

genotipos de gergelim, em funcao de laminas de irrigacao, foi realizado urn 

experimento na Estagao Experimental da Embrapa, em Barbalha-CE, onde foram 

estudadas cinco laminas de irrigacao (L1 =47,38; L2=240,38; L3=477,88; 

L4=698,88 e L5=1026,50mm) e seus efeitos em diferentes genotipos de Gergelim 

(G1= BRS Seda; G2 = BRS 196 CNPA G4 e G3 = linhagem ELAG09 - 27561). 

Fatorialmente combinados resultaram em 15 tratamentos. O deiineamento 

experimental foi em faixas, com 4 repeticoes, totalizando 60 unidades 

experimentais. Foi realizada analise de crescimento destrutiva, com amostragens 

de 15 em 15 dias para avaliagao de area foliar e fitomassa. As variaveis de 

crescimento foram estudadas em 10 plantas da area util das parcelas. Ao final do 

ciclo, foram avaliados a producao e seus componentes. Os resuftados 

relacionados aos genotipos foram submetidos a analise de variancia e as medias, 

comparadas com teste de Tukey, aplicando-se a analise de regressao polinomial 

ate segunda ordem, para laminas de irrigagao, por ser um fator de natureza 

quantitativo. Os maiores valores dos componentes de producao foram obtidos 

com a lamina de 1026,50 mm que duplicou a produtividade do gergelim, em 

relagao a menor disponibilidade hidrica. O crescimento dos genotipos de gergelim 

foi afetado pelas diferentes f&minas de irrigagao, com maior crescimento da BRS 

Seda, com maior disponibilidade de agua, e na menor disponibilidade de agua, a 

ELAG09-27561. Em condigdes de baixa disponibilidade hidrica para irrigagao, 

recomenda-se o uso do genotipo de gergelim ELAG09-27561 e sendo viavel a 

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

Paiavras-Chave: Sesamurn indicum L , l&minas de irrigacao, nutrientes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Silva, Jos6 Carlos Aguiar da. Growth and production of sesamezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Sesamum 

indicum L ) genotypes related to irrigation sheet. Federal University of Campina 
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ABSTRACT 

Aiming to quantify and evaluate growth and productive capacity of different 

sesame genotypes, due to irrigation ieyers, an experiment was conducted at 

Experimental Station of Embrapa, in Barbalha-CE, where was studied five 

irrigation Ieyers (L1 = 47.38, 12 = 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). Factoriaily 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 Ieyers, 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 tower water availability. Sesame genotypes growth was 

affected by different irrigation Ieyers, 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 ELAG09-27561 

sesame genotype and, when could be viable complete irrigation, it is 

recommended use of BRS Seda genotype. 

Keywords: Sesamum indicum L , irrigation Ieyers, nutrients zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INTRODUQAO 

O gergelimzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Sesamum indicum L.) e uma especie oieaginosa pertencente a 

famflia Pedaliaceae, originaria, possivelmente, da India ou da Etiopia (RfCCI et 

al., 1999). Por conterem suas sementes cerca de 50% de oleo de excelente 

qualidade, o interesse peia cultura tern se expandido, principalmente, nas regioes 

Centre Oeste, Norte e Nordeste do Brasif (BELTRAO e ViEIRA, 2001). 

De acordo com Castellanelli et al. (2007), o gergelim e uma cuitura 

adaptada ao clima tropica! e subtropical, com tolerancia a seca e facilidade de 

cultivo. Atualmente, vem sendo cultivado em 71 paises, especiatmente na Asia e 

Africa. A producao mundial esta estimada em 3,8 milhoes de toneladas, obtidas 

em 7,8 milhoes de hectares, com uma produtividade media de 487 kg ha"1. O 

Brasil e considerado urn pequeno produtor, com 18 mil toneladas produzidas em 

25 mil ha e rendimento de 840 kg ha"1 (FAO, 2012). 

Por ser uma planta tolerante a periodos de deficit hfdrico, o gergelim e 

muito usado na regiao Nordeste, principalmente nos estados da Paralba, do Rio 

Grande do Norte e Ceara, em plantios isolados ou consorciados, tornando-se uma 

importante fonte de renda para a agricultura familiar e manutencao do homem no 

campo (ALMEIDA et al., 2010). 

O gr&o, principal produto do gergelim, e utilizado na industria alimentar, 

principalmente na panificacao, na industria de biscoitos e de doces, alem de 

diversas outras utilizacoes na culinaria caseira. Suas sementes contem de 17% a 

32% de proteinas sobre materia seca. O teor de oleo varia de 41% a 65%. Sao 

ricas em aminoacidos nobres; em substancias bioativas e imunoestimulantes, 

como arginina, metionina, cistina e leucina; e ainda em sais minerals, como calcio, 

ferro, fdsforo, potassio, magnesio, zinco e selenio. Sao encontradas tambem 

vitaminas A, C e do complexo B e niacina (ARRIEL a CARDOSO, 2011). 

O cultivo do gergelim, em grande escala comercial, depende, ainda, das 

modificacoes nos costumes culturais e sociais da popuiacao. Nos ultimos anos, o 

consumo do gergelim, pela popuiacao brasileira, tern aumentado, 

consideraveimente, e isto se deve a importacao de sementes de aita qualidade (o 

Brasil importou mais de 60% do que consome), principalmente aquelas de cor 

branca (BARROS et al., 2001). 
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Tendo em vista as boas perspectivas dos mercados, nacional e 

internacionai, o interesse por sementes de gergelim, com aplicacoes diversas, 

encontra-se em plena ascensao, devido ao aumento da quantidade de produtos 

industrializaveis para consume que tern 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 genetico, a cultura depende, basicamente, de tres fatores: umidade, 

temperatura e luminosidade.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ha referencias de bons rendimentos com chuvas de 

375 a 500 mm anuais (WEISS, 1983). 

Sao variados os estudos ja reaiizados com o gergelim, em geral, 

envoivendo espacamentos e densidades (configuragoes) de plantio (AMABILE et 

al., 2002), inclusive, cultivos mecanizados, com elevadas densidades de plantio 

(PEREIRA, e t al. 2010), mas sem pesquisas envolvendo irrigagao. 

A demanda por mais tecnoiogias para cultura ja e significativa e aumenta, 

pauiatinamente, sendo uma das principais deficiencias relacionada a sistemas de 

cultivo irrigado do gergelim no Brasil, devido a escassez de pesquisas focadas 

nesse tema, apesar da demanda existente. 

2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBJETfVOS 

2.1 Objetivo geral 

Avaliar o crescimento e os componentes de produgao em genotipos de 

gergelim (Sesamum indicum L.), submetidos a diferentes laminas de irrigag§o, no 

municipio de Barbalha-CE. 

2.2 Objetivos especificos 

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

de agua. 

- Determinar o conteudo de materia seca em raizes, caules e foihas. 

- Estimar a concentragao e o conteudo de nutrientes dos componentes de 

produgao nos genotipos de gergelim. 

- Determinar a melhor lamina de irrigag§o a ser utilizada no cultivo de gergelim. 
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- Determinar o mefhor genotipo para o cultivo em condicoes de baixa e suficiente 

disponibilidade de agua para irrigagao. 
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3 REVISAO DE LITERATI) RA 

3.1 Informagdes basicas sobre gergelim zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O gergelimzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Sesamum indicum L.) tern ampla adaptabilidade 

edafociimatica, com boa producao em regioes com precipitacao piuviometrica 

entre 400 a 650 mm, mostrando-se tolerante a seca (ARRIEL et al., 1999); assim, 

constitui excelente opcao de cultivo para as regioes semiaridas do Nordeste e 

como safrinha, na regiao dos cerrados. 

De acordo com Silva, (2006), possui 16 generos e 60 especies 

mencionando-se 49 especies do genera Sesamum. Botanicamente, o gergelim e 

classificado como uma pedaliacea anual ou perene, dependendo da variedade, a 

altura varia, de 0,5 a 3 m, de caule ereto, com ou sem ramificacoes, com ou sem 

pelos e de secao quadrangular ou cilindrica, com razoavei nivel de heterofilia, 

foihas pecioladas, pubescentes, flores completas e axilares, gamopetalas e 

zigomorfas, com fruto tipo capsula e descencia loculicida. 

Suas cultivares podem ser diferenciadas por varios atributos, como altura, 

ciclo, coloracao do caule, das foihas e das sementes, tipo de ramificacao e 

resistencia a pragas e doencas. As cultivares que apresentam sementes de 

coloracao branco e amarelo claro sao as de maior valor comercial, pois as 

sementes escuras tern demanda muito restrita para o uso caseiro e medicinal. 

E uma planta adaptada a temperatura media de 25 a 30 °C (SEARA, 1989). 

As plantas tern melhor desenvolvimento e maxima producao em regioes onde as 

temperatures sao elevadas. No intervalo entre 25 e 27 °C os processos de 

germinacao, floracao e frutificacao sao favorecidos, 

Em temperaturas abaixo de 20 QC ocorre atraso na germinacao e no 

desenvolvimento. Quando as temperaturas sao inferiores a 10 °C, o metaboiismo 

e paratisado (SALEHUZZAMAN e PASHA, 1979). A grande maioria dos 

genotipos produz bem ate a altitude de 1.250m, alem disto, a produtividade e 

reduzida. 

Temperaturas medias do ar entre 25 a 27°C sao otimas, inclusive para a 

germinacao das sementes, pois temperaturas baixas, aiem de retardar o 

crescimento e o desenvolvimento das plantas, reduzem a qualidade do oleo, 
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interferindo negativamente nos teores de sesamina e sesamolina (OLIVE1RA et. 

al, 2000). 

Apos a germinacao sao necessaries pelo menos 45 dias sem baixa 

temperatura (WEISS, 1983). A cultura requer de 400 a 500 mm para compietar o 

seu ciclo, com uma exigencia de 160 a 180 mm durante o primeiro mes de cultivo 

(PEIXOTO, 1972). E a nona oleaginosa mais cultivada no mundo. 

A Asia e a Africa detem cerca de 96% da area plantada, Os principais 

paises produtores sao: India e Myanmar, com 50% da producao mundiai, 

seguidos de Sudao, China, Etiopia, Nigeria, Uganda, Niger, Burkina Faso e 

Tanzania (FAO, 2012). A producao mundiai esta estimada em 3,8 milhoes de 

toneladas, obtidas em 7,58 milhSes ha, com uma produtividade de 487 kg.ha"1. O 

Brasii ainda e considerado pequeno produtorcom 15 mil toneladas produzidas em 

25 mil ha e rendimento de 640 kg ha"1 (FAO, 2012). 

Apesar de possuir condicSes edafoclimaticas favoraveis a producao, a 

regiao Nordeste do Brasil importa mais de 60% do que consome, principalmente 

aquelas de cor branca (BARROS et al., 2001). 

O principal produto do gergelim e sua semente, pequena, achatada, de 

coloragao variando do branco ao preto, possui elevado valor alimentar (EPSTEIN, 

2000). Contem quantidades significativas de vitaminas do complexo B, B1, B2 e 

niacins, sendo considerada rica em constituintes minerals como: Fe, P, K, Mg, Zn 

e Se (NAMIKi, 1995). Cresce e produz bem em varios tipos de solos. Prefere os 

de boa fertilidade e bem drenados, textura e estrutura s§o fatores secundarios. 

Nao suporta solos salinos, sendo muito sensivel aos sais, prefere solos de reacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

neutra (pH = 7,0), solos acidos reduzem a producao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Fisiologia e produgao do gergelim 

O gergelim e uma cultura tolerante a seca, caracterfstica importante para 

que seu cultivo seja recomendado para as areas semiaridas da regiao Nordeste 

do Brasil, onde se obtem altos rendimentos de graos e baixa incidencia de 

doengas foliares (SOUZA et al., 2000). 

As plantas de gergelim possuem niveis diferentes de resistencia 

estomatica ou cuticuiar, o que proporciona economia de agua. O gergelim possui 

resistencia estomatica em nivel elevado, o que reduz bastante a transpirag§o e, 
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consequentemente, o consumo de agua (HALL et a i M 1979 ) uma das principals 

caracteristicas fisiologicas dessa pianta (MAZZANI, 1956). 

No gergelim, o comprimento das raizes e area foliar contribuem para maior 

eficiencia no uso da agua (BISBAL e RICON, 1997); entretanto, para que as 

plantas produzam e preciso que ocorra a fixag§o do carbono e, como 

consequencia, a perda de agua atraves dos estdmatos. A eficiencia do uso de 

agua na formacao da biomassa difere entre as especies cuitivadas, o que implica 

na diferenga de economia de agua das plantas (SOUZA e BELTRAO, 1999). 

Segundo Souza et al. (2000), na regiao fisiografica dos Cariris Velhos, no 

Estado da Parafba, no ano agricola de 1999/2000, com apenas 248,3mm de 

chuvas da epoca de semeadura a colheita e concentradas em tres meses, foi 

obtida produtividade de 350 kg/ha, urn pouco inferior a media mundiai que e de 

390 kg/ha. 

Na Venezuela obtem-se, em regiSes secas, produtividades acima de 1000 

kg/ha. Para Souza, et, al. (2000), O gergelim possui elevada resistencia 

estomatica, o que reduz bastante a transpiragao e, consequentemente, o 

consumo de agua, que e uma das principals caracteristicas fisiologicas dessa 

planta. 

3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Importancia socio-econdmica 

O cultivo desta oleaginosa e de grande potencial econdmico, devido as 

possibilidades de exploracao, tanto no mercado nacional quanto no internacional, 

visto que suas sementes contam com cerca de 50% de oleo de excelente 

quaiidade, utilizave! em industrias alimentar, quimica e farmaceutica (BARROS et. 

al.,2001). 

O gergelim constitui alimentagao basica popular, pois a semente pode ser 

consumida tambem "in natura", em preparagdes diversas; todavia o dleo e a 

principal razao de seu cultivo, pois se trata de urn oleo de alta quaiidade servindo 

tambem, como base para o prepare de gorduras compostas, margarinas e oleos 

para salada, e urn 6leo rico em acidos graxos insaturados, como oleico e linoieico 

(BARROS et al.,2001). 

E quase todo comercializado sob a forma de semente e as transagoes com 

o oleo ainda s§o muito poucas, tendo sido necessario importar o produto, a partir 
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de 1990, as importacoes continuaram crescendo gradativamente atingindo, no 

ano agricola 1997/98, 209 toneladas e em 2010, com consumo anual insuficiente 

e estimadoem 9 mi! toneladas, 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, a 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 panificagao e na industria de 

biscoitos, aiem de urn mercado pouco explorado, o oleo para consumo humano. 

Para atender a este crescente mercado, o Brasil passou a importar gergelim 

(BARROS et al., 2001). Caracterizado como pequeno produtor de gergelim, com 

15 mil toneladas produzidas numa area de 24 mil hectares e rendimentos medios 

em torno de 650 kg/ha nos periodo de 1999 a 2002 (HCA, 2004). 

A possibilidade de exportacao de oleo para a Comunidade Europeia, 

Japao, Israel e outros paises possibilitaria maior projecao do produto brasileiro no 

mercado internacional. O Mercado mundiai desta oleaginosa esta em plena 

ascensao, porque aumenta cada vez o quantitative de produtos industrializados 

com gergelim para o consumo (alimentagao, cosmeticos e farmacologia) gerando 

demanda do produto "in natura" (OUEIROGA, 2010). 

Nas regioes Centro-Oeste, Norte e Nordeste, o gergelim e uma excelente 

altemativa para o consumo alimentar, uma opgao extremamente importante, por 

se constituir em mais uma altemativa de renda e fonte de proteina para os 

pequenos e medios produtores. No Brasil, os pregos pagos pelo produto sao 

bastante compensadores e a possibilidade de bons rendimentos na iavoura torna 

o cultivo do gergelim muito promissor. 

No Nordeste brasileiro, e uma fonte potencial supridora de proteina, sendo 

explorado por pequenos produtores famiiiares, sob diferentes formas de manejo, 

com utiiizagao de materials com baixo potencial produtivo, se reflete em baixo 

rendimento por unidade de area, com grandes flutuagoes de ano a ano 

(QUEIROGA, 2010). 
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3.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Irrigagao no gergelim 

Com a segunda area potencial irrigavel do mundo, 55 milhoes de hectares, 

o Brasil tern apenas uma pequena parcela de suas terras agricultaveis dedicada a 

irrigagao - 3,0 milhoes de hectares, o que represents apenas 1% da area total 

irrigada no mundo. Porem, tudo indica que a atividade e ainda mais promissora 

dentro de nossas fronteiras, pois, enquanto no mundo cerca de 17% da area 

plantada e irrigada e responde por 40% da produgao global, no Brasil 5% da area 

plantada e irrigada e responde por 18% da produgao brasileira. No Pals, 6 1 % da 

agua captada dos rios e lagos e utilizada na irrigagao e 50% dessa agua e 

efetivamente utilizada pelas plantas (iTABORAHY, 2004). 

De acordo com Couto (2003), a agricultura consome 70% dos recursos 

hidricos utilizados no mundo enquanto a atividade industrial utiliza apenas 23% e 

o uso domestico 7%. Aarea irrigada global e de aproximadamente 260 milhoes de 

hectares, representando 17% da area total cultivada, porem contribui com 40% 

da produgao de alimentos. Portanto, a produtividade da agricultura irrigada 

mundiai equivaie a 2,4 vezes a da agricultura de sequeiro. No Brasil, a 

agropecuaria consome cerca de 6 1 % da agua utilizada, enquanto o uso industrial 

e de 18% e o uso domestico e municipal alcanga 2 1 % . 

A area irrigada no Brasil esta estimada em pouco mais de 3 milhoes de 

hectares, distribuidos nas regioes do pais aproximadamente nas seguintes 

porcentagens: Norte - 3%, Nordeste - 19%, Sudeste - 30%, Sul - 41%, Centro-

Oeste - 7%. Em termos de porcentagem ocupada por metodo de irrigagao, 

observa-se; superflcie - 58%, aspersao convencionai e autopropelida -

17%, aspersao mecanizada - 1 9 % , microirrigagao - 6% (ITABORAHY, 2004). 

Dentre os diversos usos dos recursos hidricos, a irrigagao se destaca pela 

importancia socioeconomics em regioes agricolas aridas e semiaridas, onde e 

praticada para suplementar a precipitagao natural no atendimento das 

necessidades hidricas das culturas (FARIAS et ai., 2000). 

De todos os possiveis usos da agua doce, como higiene, alimentagao, 

transporte, lazer e processos produtivos industrials, comerciais e agricolas, a 

atividade agricola e a area) da Regiao Nordeste do Brasil, contribuindo para 

elevados indices de pobreza. Assim, a irrigagao torna~se a pratica mais segura 

para garantir a produgao agricola na regiao (SANTOS, 2010). 
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A agricultura irrigada tem otimizado a produgao mundiai de alimentos, 

gerando desenvolvimento sustentavel no campo e gerando mais empregos e 

renda para populagao rural. A agua e essenciai para o incremento da produgao 

das culturas, por isso o seu uso deve ser feito da melhor forma possivel para que 

se obtenha produgoes satisfatorias e altos rendimentos, isso exige o 

conhecimento sobre o crescimento das culturas e seu rendimento em diferentes 

condigoes (ARAGAO, 2012). 

Quando se fala em obtengao de urn maior retorno economico em atividade 

agricola, satisfazer somente as necessidades da cultura nao e suficiente, sendo 

necessario observar outros fatores, tats como: clima, solo e adubagao. Contudo, o 

inadequado fornecimento de agua e nutrientes as culturas sao fatores que iimitam 

mais frequentemente o seu rendimento, minando a eficiencia de produgao do 

sistema agricola (BARROS; COSTA; AGUIAR, 2002). 

A agricultura irrigada tem como objetivos principals garantir a produgao e 

aumentar a produtividade das culturas, aiem de buscar a maximizagao da 

eficiencia do uso da agua e a otimizagao dos fatores de produgao. De acordo com 

Bernardo (2006), a otimizagao do fator agua deve possibilitar a melhor utilizagao 

dos insumos de produgao, a fim de se obter maiores produtividades, com 

melhores combinagoes dos fatores utilizados. Para tanto, e necessario conhecer 

as fungoes de produgao ou superficies de resposta, para auxiliar nas decisoes, 

uma vez que essas fungoes permitem as interagoes entre fatores que afetam a 

produtividade (SOUZA; BELTRAO; SANTOS, 2000). 

Dentre os diversos usos dos recursos hidricos, a irrigagao destaca-se pela 

importancia socioeconomics em regioes agricolas aridas e semi-aridas, onde e 

praticada para suplementar a precipitagao natural no atendimento das 

necessidades hidricas das culturas (FARIAS et a!., 2000). 

O emprego da irrigagao na agricultura viabiliza a producao, regulariza e 

complementa o uso do solo, aumentando a produtividade das culturas. Em certos 

casos, o sucesso da plantag§o depende em muito da irrigacao suplementar 

durante o periodo critico da cultura, sendo muito comum em zonas sujeitas a 

estiagem prolongada efetuar-se ate tres plantios consecutivos e estas plantagoes 

ficam sujeitas aos azares e deficiencias de agua, que sao perfeitamente 

suplementadas utilizando sistemas de irrigagao adequados, tornando-se assim 

fator preponderate para a seguranga da colheita (MESQUITA, 2010), 



30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O manejo da irrigacao em culturas irrigadas tem como ponto chave decidir 

como, quanto e quando irrigar. Aiem disso, a quantidade de agua a ser aplicada e 

normalmente determinada pela necessidade hidrica da cultura, podendo ser 

estimada atraves da evapotranspiracao ou por meio da tensao de agua no solo. 

Para se alcancar todos os objetivos da pratica de irrigacao, os quais 

englobam a maximizagao da producao, racionalizacao do uso da mao-de-obra, 

energia, agua e fertilizante, e a aplicacao correta da agua, e indispensavel adotar 

urn correto manejo da irrigagao (MESGUITA, 2010). Para esse autor, na visao 

integrada, o conceito de manejo de irrigagao amplia-se para manejo da agricultura 

irrigada, Considerando outros pontos importantes: avaliagao e ajuste do sistema 

de irrigagao, verificagao da eficiencia de irrigagao, possibilidades, etapas e 

cuidados na implantagio da quimigacao (fertirrigagao e demais apiicagdes de 

produtos quimicos via agua de irrigagao), cultura (variedades com altos potenciais 

de produgao, espagamento, tratos culturais, epoca de plantio, programagao da 

colheita), utilizagao ampla das informagoes ciimaticas e previsao de 

produtividade. 

Para Bernardo (2005), tambem e necessario conhecer o comportamento da 

cuitura em fungao das diferentes quantidades de agua fornecida e identificar as 

fases de desenvolvimento de maior consumo de agua, e os periodos criticos, 

quando a falta ou o excesso provocaria quedas de produgao. Mas muito embora o 

gergelim seja uma planta tolerante a seca, suas maiores produtividades serao 

observadas quando conduzida em condigoes hidricas favoraveis (SOUZA; 

BELTRAO; SANTOS, 2000). 

A pratica da irrigagao, em muitas situagoes, e a unica maneira de garantir a 

producSo agricola com seguranga, principalmente em regioes tropicais de clima 

quente e seco, como e o caso do semiarido brasileiro, onde ocorre deficit hidrico 

para as plantas devido a alta taxa de evapotranspiracao, que excede a taxa de 

precipitagao durante a maior parte do ano (CHEYi et al., 1997). 

Pereira et al. (1997) afirmam que os metodos de estimativa da 

evapotranspiragao de referenda (ETo), a partir de elementos medidos em estagao 

agrometeorologica, sao bastante utilizados em todo o mundo para se fazer 

manejo de irrigagao. Dentre os metodos empiricos empregados, destacam-se os 

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 padrao para a estimativa da ETo, em virtude dessa 

metodologia basear-se em processos fisicos, ievando em consideracao 

parametros fisioldgicos e aerodinamicos na equagao (ALLEN et al., 1998). Os 

mesmos autores afirmam que laminas d'agua em excesso podem provocar 

perdas de agua e lixiviagao de nutrientes pela percolacao abaixo da zona das 

raizes, favorecendo a proliferacao de micro-organismos patogenos e, em terrenos 

mai drenados, podem provocar a saturagao do solo. E, que quantidade 

insuficiente de agua proporciona uma redugao da reserva util do solo, 

prejudicando as plantas, desperdicando recursos vaiiosos e aumentando os 

custos da agua aplicada, alem de acentuar os problemas relacionados com a 

salinizagao do solo. 

Em estudo com utilizagao de agua residuaria tratada e agua de 

abastecimento local sobre variaveis de produgao de duas cultivares de gergeiim 

(CNPA G3 e CNPA G4), Santos et al. (2010) afirmam que a cuitivar teve 

influencia sobre o numero e massa de frutos de gergelim. Que a cuitivar CNPA 

G4 superou em mais de 40% a CNPA G3 nas caracteristicas de produgao. E, que 

a qualidade da agua de irrigagao teve influencia sobre o numero e massa dos 

frutos de gergelim. Sendo a melhor resposta da cultura obtida quando as plantas 

foram submetidas a irrigagao com agua residuaria tratada em relagao a agua de 

abastecimento, 

Mesmo assim, sao muito escassas as pesquisas com irrigagao no 

gergelim, principalmente, no cultivo utilizando diferentes laminas de irrigagao. 

3.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ExtragHo de nutrientes 

As plantas necessitam de 17 elementos considerados essenciais. Pode-se 

comegar pela necessidade de agua e dos diferentes compostos organicos para a 

sua sobrevivencia. Nesses compostos, encontram-se H, C e O, que sao 

incorporados aos tecidos vegetais a partir da absorgao de H20 pelas raizes e da 

incorporag§o de C02, pelos processos fotossinteticos. Normalmente, o tecido 

vegetal possui 43% de C, 44% de 0 2 e 6% de H. Alem desses tres elementos, 

outros seis como N, P, K, S, Ca e Mg, chamados macronutrientes, sao absorvidos 

em quantidades (Kg ha-1) com percentuais elevadas. Os nutrientes exigidos em 
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menores quantidades (mg ha-1) sao: Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, CI e Ni, 

denominados micronutrientes (MARSCHNER, 1995). 

O acumulo de massa seca e a absorgao de nutrientes em fungao do 

est&dio fenologico da planta fornecem informagSes para o conhecimento das 

epocas em que elas absorvem nutrientes em maiores proporgoes e, ao mesmo 

tempo, torna-se possfve! o conhecimento a respeito das epocas mais propicias a 

adigao dos nutrientes, em formas prontamente disponiveis as plantas. Embora o 

acumulo de massa seca e de nutrientes sejam afetados pelo clima, pela cuitivar e 

peios sistemas de cuitivo, de modo geral os nutrientes sao absorvidos em fungao 

do ciclo e da transiocagao na planta (MACEDO JUNIOR, 1998). A quantidade e a 

intensidade de absorgao de nutrientes pelas plantas sao fungoes das 

caracteristicas intrinsecas do organismo, como tambem dos fatores externos que 

condicionam o processo. 

Para uma dada especie, a habilidade em retirar os nutrientes do solo e as 

quantidades requeridas variam nao so com a cuitivar, mas tambem com o grau 

de cornpetigao existente. Flutuagoes ambientais como temperatura e umidade do 

solo podem afetar o conteudo de nutrientes nas foihas consideravelmente. Esses 

fatores influenciam tanto a disponibilidade como a absorgao de nutrientes pelas 

raizes e, consequentemente, o crescimento da parte aerea (MARSCHNER, 

1995). Por outro lado, a acumulagao e a distribuigao dos nutrientes minerals na 

planta dependem de seu estadio de desenvolvimento. Em urn determinado 

instante, os diversos orgaos de uma planta podem apresentar-se em diferentes 

estadios de desenvolvimento, o que consequentemente influenciara a sua 

composigao mineral (TAIZ & ZEIGER, 1998). 

A curva otima de consumo de nutrientes deve definir a dosagem de 

aplicagao de urn determinado nutriente, evitando uma possivel deficiencia ou 

consumo de luxo (a planta absorve mais do que necessita e essa quantidade a 

mais, nao tem reflexo na produtividade). 

No estudo realizado por Laperuta Neto (2006), observa-se que os 

nutrientes minerais sao fornecidos pelo solo e estao divididos em tres grupos: os 

nutrientes primarios (NP) - Nitrogenio (N), Fosforo (P) e o Potassio (K); nutrientes 

secundarios (NS) - Calcio (Ca), Magnesio (Mg) e o Enxofre (E) e, por fim, os 

micronutrientes - Boro (B), Cloro (CI), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganes (Mn), 

Molibdenio (Mo) e o Zinco (Zn). Os NP geraimente tornam-se deficientes no solo 
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antes dos demaiss porque as plantas os usam em quantidades relativamente 

grandes. Os NS e os micronutrientes sao geralmente menos deficientes e usados 

em quantidades menores. 

Os nutrientes minerais tem fungoes especificas e essenciais no 

metabolismo das plantas para garantir adequada produtividade, o manejo da 

adubagao deve visar a manutencao de teores medios a elevados de fosforo e 

potassio no solo. Como o nitrogenio e extraido pela cultura em grandes 

quantidades e nao apresenta efeito residual direto no solo, ja que sua dinamica no 

mesmo e compiexa, a produtividade esperada e urn componente importante para 

a definigao de suas doses (CANTARELLA, 2003). 

O gergelim extrai do solo, em termos relativos, quantidades efevadas de 

Nitrogenio (N), Fosforo (P) e Potassio (K), que variam conforme a produgao, o 

estado nutricional, a variedade utilizada e a parte da planta colhida. Em geral, a 

planta precisa de 50 - 14 - 60 kg ha"1 de N- P 2 0 5 - K 2 0 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 difusao, como o P e o K, 

para a superficie das raizes (BARBER, 1984). As doses de N, P 2 O s e de K 2 0 

devem ser calculadas levando em consideragao a reagao desses produtos no 

solo. 

3,8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6leos Vegetais 

Segundo dados do IEA (2008), nos ultimos anos o mercado mundiai de 

oieos vegetais tem se caracterizado pelo crescimento acentuado da demanda em 

relacao a oferta, tendencia que devera ser acirrada na temporada 2007/08. Para o 

consumo e prevista expansao de 4,2%, o qual deve alcangar 128,6 milhoes de 

toneladas, frente ao acrescimo de apenas 2,8% na oferta, de 136s2 milhoes de 

toneladas, conforme o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). 

Quanto ao Brasil, a produgao de oleo no periodo out/2007 - set/2008 e estimada 

em 5,7 milhoes de toneladas, com recuo de 3,0% e o consumo total (fins 

aiimenticio e biodiesei) em 3,5 milhoes de toneladas, 3,4% superior, Desse modo, 

o estoque final da temporada deve totaiizar 301 mil toneladas, o menor patamar 

dos ultimos quatro anos (CORSO, 2008). 
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Os oleos vegetais sao 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 

composicao qualitativa e quantitativa, dependendo da especie vegetal de que 

foram obtidos. Entretanto, em uma mesma especie o conteudo e a composicao 

destes componentes podem variar devido as condigoes clim&ticas e agronomicas, 

qualidade da materia-prima, metodo de extragao e procedimentos de refino, 

Finalmente, durante a estocagem do oleo, a hidrolise, esterificagao e oxidagao 

tambem originam variagdes nos mesmos (CORSO, 2008), 

Os principals grupos dos componentes menores presentes nos oleos 

vegetais sao: hidrocarbonetos, ceras, alcoois, componentes fenolicos voiateis, 

fosfoiipidios, pigmentos, tocoferols, tocotrtenois e acidos triterpenicos (CERT, 

MOREDA & PEREZ-CAMINO, 2000). 

Segundo SARMENTO (2002), os oleos vegetais sao obtidos principalmente 

de sementes oleaginosas, da polpa de alguns frutos e germe de cereais. Na 

Tabela 1 pode ser visuaiizado o teor de oleo de algumas fontes oleaginosas. 

Tabela 1. Conteudo de oleo em fontes oleaginosas 

Material ofeaginoso Conteudo de oleo (%) 

Gergelim 50-55 

Polpa de palma 45-50 

Caroco de palma 45-50 

Amendoim 45-50 

Colza 40-45 

Girassol 35-45 

Oliva 25-30 

Farelo de arroz 20-30 

Sola 18-20 

Fonte: CORSO (2008). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.1 Oleo de Gergelim 

A principal demanda de gergelim provem da industria alimentfcia, sendo 

que 70% da producao de grios, na maioria dos paises importadores, sao 

utilizadas para a elaboragao de oleo e farinha, Dependendo da variedade, a 

semente integral do gergelim (Sesamum indicum, L), pode center 54,08% de oleo 

e 21,83% de proteina, alem de ser considerada rica em aminoacidos sulfurados, 
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caracteristica rara entre as protefnas de origem vegetal (QUEiROGA; SILVA, 

2008). 

As sementes fornecem oleo muito rico em acidos graxos insaturados, 

oleico (47%) e iinoleico (41%), alem de varios constituintes secundarios como 

sesamoi, sesamina, sesamolina e gama tocoferol que determinam sua eievada 

qualidade, em especial a estabilidade quimica em decorrencia da resistencia a 

rancificagao por oxidacao, propriedade atribuida ao sesamoi. O teor de oleo 

represents de 44 a 58% do peso das sementes. A torta e rica em proteinas 

(39,7%) e baixo teor de fibras (4,7%) com elevados teores de vitaminas do grupo 

B e alta concentragao de aminoacidos que contem enxofre, especialmente a 

metionina (1,48%), sendo essa concentragao de duas a tres vezes mais eievada 

que a encontrada nas tortas de soja, aigodao e amendoim. 

Segundo ievantamento estatistico feito pelo IICA (2004), 88% do comercio 

mundiai deste produto e de sementes de gergelim, seguido da torta de gergelim 

(8%) e do oleo com 4%. A principal demanda de gergelim provem da industria 

alimenticia, sendo que 70% da produgao, na maioria dos paises importadores, 

sao utilizadas para a elaboragao de oleo e farinha. 

O oleo de gergelim possui flavour caracteristico e agradavel e maior 

estabilidade oxidativa, quando comparado com a maioria dos oleos vegetais, por 

causa da sua composicao de acidos graxos e pela presenga dos antioxidantes 

naturais, sesamina, sesamolina, sesamoi e gama tocoferol (FUKUDA et al., 1986; 

YOSHIDA, 1994). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7 Analise de crescimento 

A analise de crescimento produz conhecimentos de valor pratico e 

informagoes exatas (CARDOSO et al., 1987), referentes ao crescimento e 

comportamento dos genotipos, que podem ser utilizadas para beneficio dos 

produtores, de modo que, os permitam escolher a cuitivar que melhor se adapte a 

cada regiao, 

A analise de crescimento e urn metodo que segue a dinamica da produgao 

fotossintetica, sendo de vital importancia para compreender os processos 

morfofisiofdgicos da planta e sua influencia sobre o rendimento. Pode, ainda, ser 

empregada para determinar a produgao liquida das plantas, derivadas do 
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processo fotossintetico, como resultado do desempenho do sistema assimilatorio 

durante determinado periodo de tempo (CARDOSO et al., 1987); permite, 

tambem analisar os processos fisiologicos de crescimento e desenvolvimento das 

plantas. 

A area foliar e urn indice importante em estudos de nutricao e crescimento 

vegetal, uma vez que determina o acumulo de materia seca, o metabofismo 

vegetal, a capacidade fotossintetica potencial, o rendimento e qualidade da 

colheita (IBARRA, 1985; JORGE e GONZALEZ, 1997). 

Severino et al. (2004), destacam a importancia da medicao da area foliar, 

dentro da experimentacao em fitotecnia, como agio que permite ao pesquisador 

obter indicativo de resposta de tratamentos aplicados e lidar com uma variavel 

que se relaciona diretamente com a capacidade fotossintetica e de interceptagao 

da luz. Para esse mesmo autor, a analise de crescimento descreve as condigoes 

morfofisioiogicas da pianta em diferentes intervalos de tempo, permitindo 

acompanhar a dinamica da produtividade, avaliada por meio de indices 

fisiologicos e bioquimicos. 

£ utilizada na investigagao do efeito dos fendmenos ecologicos sobre o 

crescimento, como a adaptabiiidade das especies em ecossistemas diversos, 

efeitos de competigao, diferengas genotipicas da capacidade produtiva e 

influencia das praticas agronomicas sobre o crescimento (BARREIRO et al., 

2006). 

Os principais indicadores da capacidade e eficiencia do rendimento das 

plantas sao: Altura da Planta, Diametro Caulinar, Numero de Foihas, Area Foliar 

(AF), Razao da Area Foliar (RAF), Duragao da Area Foliar (DAF), indice de Area 

Foliar (IAF); Taxa de Crescimento do Cultivo (TCC); Taxa de Crescimento 

Relative (TCR); Taxa de Assimiiagao Liquida (TAL) e indice de Colheita (i.C). 
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4 MATERIAIS E METODOS 

4.1 Local do experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 experimento foi realizado em condicoes 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 Mesorregiao Sul Cearense e Microrregiao do Cariri, cujas 

coordenadas geograficas sao: Latitude: 07°19'S, Longitude: 39°18' W e Altitude: 

415,74 m. 

Figura 1. Imagem de satelite da localizagao da area de estudo. 
Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.17* 

Figura 2: Localizagao da area em estudo. 
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4.2 Clima e Solo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 clima da regiao, de acordo com a classificacao climatica de Kdppen, 

adaptada ao Brasil (COELHO e SONCIN, 1982), e do tipo "CSa", semiumido, com 

verao quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e inverno. 

O periodo chuvoso e de marco a junho e o mais seco e de outubro a 

dezembro. De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os 

dados climaticos (media anual) do municipio sao: precipitagao 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 meteorologicos da area experimental estao contidos na Tabela 2 

expressam o quantitative mensal de precipitagao, temperaturas medias, maxima e 

minina do ano de 2010. 

Tabela 2 - Valores medios mensais de pressao atmosferica (kPa), temperatura 

media (°C), temperatura maxima media (°C), temperatura minima media (°C), 

precipitagao media (mm), umidade relativa media (%) e insolagao total (h), no ano 

de2010 no Municipio de Barbalha - CE. 

Variaveis Meteorologicas 

Mes Press Tmed Tmax Tmim Prec UR Ins Mes 
(kPa) (°C) r o rc) (mm) (%) (h) 

Jan 964,7 25,6 31,5 19,8 218,5 83,0 206,4 

Fev 965,7 26,7 32,3 21,0 103,9 80,3 229,0 

Mar 963,3 27,5 34,0 21,0 174,5 78,8 240,1 

Abr 965,6 26,2 31,0 21,4 247,0 79,1 251,4 

Mai 964,9 27,3 33,7 21,0 16,5 73,8 250,5 

Jun 969,5 24,6 30,0 19,2 89,0 73,3 211,6 

Jul 969,0 25,6 31,7 19,5 7,5 73,3 247,4 

Ago 968,9 26,2 33,3 19,1 0,0 59,9 289,9 

Set 966,1 26,6 34,8 18,5 0,0 55,5 302,7 

Out 965,4 26,1 32,0 20,3 15,0 61,9 249,6 

Nov 963,3 27,8 34,6 21,0 8,5 62,0 298,4 

Dez 963,5 26,2 32,5 19,8 179,5 75,3 193,4 

Media 965,8 26,4 32,6 20,1 63,6 

Soma 1059,9 2970,4 

FONTE: INMET (2012) 
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O trabalho foi realizado em urn solo argiloso cuja caracterizacao fisico-

hidrica, determinada no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da Unidade 

Academica de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande, 

encontra-se na Tabela 3, com amostragem ate a profundidade de 100 cm 

(BEZERRA, 2007). 

Tabela 3 - Analise textural e caracterizacao ffsica do solo da area experimental. 
Barbalha - CE, 2007. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Granulometrica Profundidade (cm) 

(g.kg 1 ) 0-10 10-20 2 0 - 3 0 3 0 - 4 0 4 0 - 6 0 60 -100 Media 

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 
Classificagao 

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) 

Porosidade 
(m3.m3"1) 

2,65 

0,48 

2,65 

0,49 

2,65 

0,49 

2,65 

0,49 

2,65 

0,48 

2,65 

0,49 

2,65 

0,49 

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 materia organica. 

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

PH 

(H 2 0 ) 
Complexo Sortivo (mmolc/dm 3) 

0 / mmolc/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ _ M r w 3 

dm 3 m g / d m 
g/kg g/kg 

1:2,5 Ca + 2 Mg + 2 Na + K+ S H+AI T V A l + 3 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 irrigagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua utilizada na irrigagao do experimento, foi analisada no Laboratorio 

de Analises de Solos e Nutrigao de Plantas da Embrapa Algodao, onde foram 

determinadas suas caracteristicas quimicas e sua classificacao, conforme a 

Tabela 5. Pelos resultados da analise laboratorial a agua apresentou salinidade 

media e baixa concentragao de sodio, podendo essa, ser usada na irrigagao, com 

cuidados especiais no preparo de solo. 

Tabela 5. Caracteristicas quimicas da agua utilizada na irrigagao. Barbalha-CE, 
2010. 

Determinagoes Resultados 

Condutividade Eletrica - a 25°C 378 microS/cm 

Potencial Hidrogenionico (pH) 6,9 

Cloretos em CP 44,38 mg L"1 

Sulfatos em S 0 4 Ausente 

Alcalinidade de Hidroxidos em CaC0 3 Ausente 

Alcalinidade de Carbonato em CaC03 Ausente 

Alcalinidade de Bicarbonato em CaC03 182,50 mg L"1 

Calcio em Ca + + 40,00 mg L"1 

Magnesio em Mg + + 19,20 mg L"1 

Sodio em Na + 25,30 mg L"1 

Potassio em K+ 5,07 mg L"1 

Dureza total em CaC0 3 
180,00 mg L"1 

Relagao de Adsorgao de Sodio (RAS) 1 

Classe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C2S1 

4.4 Fatores em estudo e tratamentos 

Foram utilizados nos estudos, os genotipos de gergelim BRS Seda (G1), 

BRS 196 CNPA G4 (G2) e a linhagem ELAG09 - 27561 (G3); esta ultima, em 

fase final de selegao, sendo de ciclo precoce, media de 90 dias, iniciando a 

floragao aos 30 dias apos a emergencia. Os tres genotipos se destacam pela cor 

branca das sementes e por sua maior aceitagao pelo mercado. 
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4.4.1 Caracteristicas dos gendtipos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Identificagao da cultivar no 

Registro Nacional de 

Cultivares (RNC) 

BRS 196/CNPA - G4 RS Seda 

Ano de langamento 

Porte 

Ciclo 

Habito de crescimento 

Florescimento 

Numero de frutos por 

axila foliar 

Coloracao das 

Sementes 

Peso de 1.000 

sementes (g) 

Teor de oleo (peso das 

sementes secas) 

Tolerancia as principals 

Doencas 

Rendimento (kg ha'1) 

Reg ides de cultivo 

2000 

Mediano a alto (depende das 

condigoes de fertilidade e umidade 

do ambiente) 

Medio - 99 dias 

Ramificado 

2007 

Medio 1,55 m (depende das 

condigoes de fertilidade e 

umidade do ambiente) 

Precoce - 90 dias 

Ramificado 

36 dias apos a emergencia das 30 dias apos a emergencia das 

plantulas plantulas 

1 1 

Creme Branca 

3,10 g 3,22 g 

48% a 50% 50% a 53% 

Tolerante a murcha de 

macrophomina, mancha angular e 

cercosporiose 

1.000 kg ha-1 em condicoes de 

sequeiro, e ate 2.000 kg ha-1 em 

condigoes ideais de 

agua e solo 

Nordeste e Cerrados 

como safrinha 

de Goias 

Tolerante a murcha de 

macrophomina, mancha angular 

e cercosporiose 

Potencial para ate 2.500 kg ha-1 

de sementes, em condicoes 

ideais de solo, agua e manejo 

da cultura. Em condigoes de 

sequeiro, esses valores de 

produtividade sao de cerca de 

1.250 kg ha-1 de sementes 

Nordeste, Goias, Distrito 

Federal e Mato Grosso ( 1 a 

cultura, plantada de Janeiro a 

fevereiro; apos colheita da soja, 

arroz ou milho precoce) 

A ELAG09 - 27561, linhagem em fase final de selegao, sendo de ciclo 

precoce, media de 90 dias, iniciando a floracao aos 30 dias apos a emergencia. 

Para irrigagao, 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 
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de irrigagao e em fungao da Evapotranspiragao de referenda (ETo) utilizada para 

a irrigagao semanal. 

CANAL rtUNCJPAl. 

G 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(. 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hi 

i . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G I 

•1 

i . l 

4. 3 

t ; 2 

100 on 

S 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 1 

i 

• i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e 

i I 

Figura 3. Croqui da area experimental, identificando a distribuigao dos genotipos e 
a linha de irrigagao. 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 

repetigoes, totalizando 60 sub-parcelas dispostas em faixas. 

A area de cada parcela foi de 15 x 12 m, totalizando 180 m 2 , sendo a area 

util de 120 m 2 (12 m x 10 m). As sub-parcelas ou faixas mediram 12 por 3m, 

totalizando 36 m 2 , sendo 24 m 2 de area util, conforme a Figura 4. 

0 espacamento foi 1,0 x 0,10m, com 12 fileiras de 15 metros de 

comprimento cada uma, sendo as duas laterals consideradas bordaduras, 6 

fileiras centrais para os componentes de produgao e 4 fileiras para a analise do 

crescimento destrutivo, em que, nos pehodos previamente estabelecidos, ou seja, 

de 15 e 15 dias, foram coletadas 5 plantas, em cada parcela, sendo uma planta 

por subparcela em condigoes ecofisiologicas (em competicao com os demais). 

CANAL PRINCIPAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA yST 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 »l— 

o.Nn 

Figura 4. Croqui da area experimental, identificando a distribuicao das faixas de 

irrigagao e a diregao das linhas de plantio do gergelim.Barbalha-CE, 

2010. 
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4.5 Implantagao do experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As sementes foram adquiridas junto ao setor de melhoramento genetico da 

Embrapa Algodao. Previamente a implantagao do experimento, realizou-se o 

preparo do solo com uma aragao, seguida de duas gradagens cruzadas, 

utilizando-se de grade niveladora. 

A semeadura foi realizada manualmente, no inicio do mes de setembro de 

2010 a uma profundidade de 2 a 2,5 cm, apos a area ser marcada com trator por 

ocasiao da aplicagao do adubo. 

Apos a germinagao, quando as plantas estavam com quatro a cinco folhas, 

foi realizado o desbaste deixando-se uma planta a cada 10 cm. 

4.6 Condugao do Experimento 

Apos a emergencia das plantas, principalmente ate 60 dias do ciclo da 

cultura, houve controle, principalmente de pulgoes e formigas. A partir da 

germinagao das sementes, iniciou-se a irrigagao, a cada tres dias, devido as 

condigoes 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 

primelros sessenta dias apos a emergencia. 

A colheita foi realizada em torno dos 100 dias, apos as plantas 

apresentarem cerca de 70% de suas folhas amarelas 

4.7 Manejo da Irrigagao 

O sistema de irrigagao por aspersao em linha ("line source sprinkler 

system") e muito empregado em pesquisas. Esse sistema tern sido utilizado em 

diversos estudos sobre lamina de irrigagao e produtividade, tais como os de Faria 

(1981), Lauer (1983) e Frizzone (1986), contribuindo para a determinagao de 

fungoes de produgao das culturas para o fator agua. 

O sistema de irrigagao (Figura 3) constitui-se de uma linha de aspersores 

espagados entre si de 12 em 12m, aplicando agua em doses decrescentes na 

diregao perpendicular a tubulagao. Assim, o sistema de aspersao em linha 
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tambem pode ser utilizado para estudos de fertifizacao e produtividade das 

culturas. 

No sistema de irrigacao de aspersao conventional, foram usados 15 tubos 

(PVC) de 6 m de comprimento e diametro de 100 mm, formando uma Hnha 

principal, com a colocac§o de aspersores rotativos, diametro do bocal de 5,8 x 3,2 

mm, tubo de subida de 0,70 m e espacamento de 12 m de distancia urn do outro. 

No fornecimento de agua considerou»se uma efici&ncia de aplicacao do 

sistema aspersivo de 70%, com aplicacao de uma lamina media de 24,9 mm.dia"1, 

funcionando simultaneamente, visando-se obter uma sobreposicao de 100% da 

lamina apltcada, com os aspersores fixos ao longo das posicSes. 

Todas as parcelas ficaram a uma mesma distancia dos emissores, por 

ocasiao da irrigacao. Para quantificacao 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 cilfndricas, fincadas 

no solo, a, aproximadamente, 0,70 m de aitura acima da superftcie do solo. 

Para a determinacSo da quantidade da agua, foi utilizada uma proveta 

graduada, para ieitura direta em miifmelitros de lamina de agua, com escala de 

0,5 mm. 

Antes do plantio, foi efetuada uma irrigacao em toda a area para deixar o 

solo a capacidade de campo; apos o plantio, foi apltcada uma irrigacao com 

pequena lamina, para assegurar uma boa germinacao das sementes. 

A partir da germinacao da cultura, as irrigacoes foram efetuadas duas 

vezes por semana, obedecendo a evapotranspiracao da cultura na regi&o, 

fazendo-se a reposigao da agua em funcao de cada tratamento e evento de 

irrigacao que foi determinado de acordo com a evapotranspiracao de referenda 

(ETo), calculada pelo metodo de Penman-ivlonteith (ALLEN et aL, 2008). 

Os dados c!ima.ticos (Tabeia 1) usados nos caiculos da (ET 0), foram 

obtidos da Estagao Meteorologica automatica do Institute Nacionai de 

Meteoroiogia-INIvlET de Barbalha-CE, iocalizada a 500 metros da area 

experimental irrigada da Embrapa Aigodao. 
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4.8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Variaveis de crescimento 

4.8.1 Aitura e diametro caulinar de plantas 

A aitura de planta foi mensurada da base ate o apice de seu meristema 

apical, avaiiando-se as plantas durante o cicio, a cada 15 dias. Ao final do ciclo, 

foram medidas cinco plantas de cada parceia, classificando-as nas categorias de 

porte: 1 - baixo (0,40 a 1,00 m); 2 - medio (1,00 a 1,50 m) e 3 - alto (>1,51 m), 

(IPGRI.2004). 

O diametro caulinar de plantas foi mensurado no colo da planta, com 

auxilio de urn paquimetro analdgico, a cada 15 dias. 

4.8.2 Area foliar (AF) 

A area foliar foi estimada a partir das dimensdes de largura e comprimento 

da foiha, utilizando-se urn fator de correcao de 0,7, segundo a equagao 1, 

proposta por Silva et al. (2002). Foram avaliadas 5 foihas de uma planta por 

unidade experimental, sendo apenas uma foiha em cada no. 

AF = C x L * / (Eq. 1) 

Onde: 

AF = area foliar (cm2) 

C = comprimento da foiha (m) 

L = largura da foiha (m) 

f = fator de correcao (0,7) 

4.8.3 RazSo da Area Foliar (RAF) e Duracao da Area Foliar (DAF) 

A Razao da Area Foliar (RAF) foi definida pela relacao entre area foliar e 

peso da materia seca total, conforme (Equagao 2). 

RAF = AF / W 

Onde: 

RAF = razao da area foliar 

(Eq, 2) 
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AF = area foliar (cm2) 

W = peso seco total (g) 

A Duracao da Area Foliar (DAF), refere-se a fixacao da foiha ao caule ao 

longo da evolucao do crescimento das plantas. A durabilidade e manutengao da 

area foliar foram realizadas atraves do acompanhamento quinzenal da area foliar 

das plantas (SILVA et al., 2002). 

Onde: 

DAF = duracao da area foliar 

AF = area foliar (cm 2) 

AS = area do solo coberto pela planta (cm 2) 

t = tempo (dias) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 Taxas de Crescimento 

5.1 Taxa de Crescimento Relativo (TCR), Taxa de Crescimento de Cultivo 

(TCC), fndice de Area Foliar (IAF) e Taxa de AssimsiacSo Liquida (TAL) 

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

materia seca a planta e capaz de acrescentar a sua fitomassa em urn dia, em 

funcao da fitomassa previamente acumulada, ponderando-se o total de materia 

seca naquele dia (SEVERINO et a!., 2004). 

TCR = taxa de crescimento relativo 

Wi = peso seco inicial (g) 

W 2 = peso seco final (g) 

ti = tempo inicial (dias) 

t 2 = tempo final (dias) 

DAF = AF / (AS x t) (Eq. 3) 

(Eq. 4) 

Onde: 
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A Taxa de Crescimento do Cultivo (TCC) e o acumulo de massa seca em 

func&o do tempo, que e aproximadamente igual a fotosslntese da cobertura 

vegetal por unidade de area de solo, representando a capacidade de producao da 

cultura (BEZERRA, 2007). 

T C C ^ W / ( A S x t ) (Eq. 5) 

Onde: 

TCC = taxa de crescimento de cultivo 

W = peso de materia seca (g) 

AS = area do solo coberto pela planta (cm2) 

t = tempo (dias) 

0 fndice de Area Foliar (IAF), reiaciona a area foliar da planta, com a area 

do solo que a mesma ocupa. 

IAF = A F / A S (Eq.6) 

Onde: 

IAF = indice de area foliar 

AF = area foliar (cm2) 

AS = area do solo coberto pela pianta (cm 2) 

A Taxa de Assimilacao Liquida (TAL), expressa quantos gramas de materia 

secazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cada m 2 de foiha acrescenta a planta em urn dia. Essa taxa se reiaciona a 

eficiencia fotossintetica, ao aproveitamento da radiacao e balance de carbono 

(fotosslntese - respiracio), (SEVERINO et a!„ 2004), 

(7) 

Onde: 

TAL = taxa de assimilacao liquida 

Wi = peso seco inicial (g) 

W 2 - peso seco final (g) 

ti = tempo inicia! (dias) 

t 2 = tempo final (dias) 

L - largura da foiha 
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5.2 Fitomassa 

5.2.1 Materia seca de raiz, caule, folhas e frutos. 

Foi determinada atraves da secagem do material vegetal em estufa a 65 °C 

por aproximadamente 48 horas ou ate chegar-se ao peso constante. 

5.3 Teor (%) de macronutrientes (N} P, K, Ca, Mg e S) nas plantas 

Determinados a partir da an&iise em materia seca das partes da planta, 

5.3.1 Teor (%) de macronutrientes na raiz 

Determinados a partir da anaiise laboratorial na materia seca de raiz. 

5.3.2 Teor (%) de macronutrientes em caule 

Determinados a partir da anaiise laboratorial na materia seca de caule. 

5.3.3 Teor (%) de macronutrientes em folhas 

Determinados a partir da anaiise laboratorial na materia seca de folhas. 

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

Determinados a partir da anaiise em materia seca das partes da planta. 

5.4.1 Conteudo (mg) de macronutrientes na raiz 

Determinados a partir da anaiise laboratorial do peso de materia seca e do 

teor de nutrientes encontrados nas raizes, 

5.4.2 Conteudo (mg) de macronutrientes em caule 

Determinados a partir da anaiise laboratorial do peso de materia seca e do 

teor de nutrientes encontrados no caule. 

5.4.3 Conteudo (mg) de macronutrientes em folhas 

Determinados a partir da anaiise laboratorial do peso de materia seca e do 

teor de nutrientes encontrados nas folhas. 
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5.5 Producao e seus componentes 

5.5.1 Numero de Frutos por Planta (NFP), Rendimento de Graos e indice de 

Colheita (I.C.) 

0 numero de frutos por planta foi determinado em 10 plantas de cada 

unidade experimental. Essas plantas foram coletadas previamente a colheita 

devido a realizacao da anaiise de materia seca. 

O rendimento de graos, determinado ao partir da pesagem dos graos de 

cada unidade experimental, sendo os resultados expressos em kg m"2 

O indice de colheita (I.C) foi calculado pela formula; I.C. = Rendimento de 

sementes/Peso de biomassa (SHUCH et ai., 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 metodo de estufa a 105 °C, 

por 24 horas, segundo as regras para anaiise de sementes (BRASH, 1992). 

Para determinacao do peso de mil sementes, foram rettradas ao acaso, 10 

(dez) amostras de 1000 (mil) sementes de cada tratamento e pesadas em 

balanca com precisao de 0,0001 g. O peso de 1000 sementes foi utilizado como 

indice do tamanho do grao tanto inteiro como descascado (BRASIL, 1992). 

A determinacao do teor de oleo foi feita a partir da RMN de baixo campo 

(OXFORD, 2007). 

O teor de proteina foi obtido mu!tiplicando-se o nitrogenio total pelo fator 

6,25 (AOAC, 1984). O N total foi determinado pelo metodo MicroKjeldahi 

(YASUHARA & NOKIHARA, 2001). 

5.7 Anaiise Estatistica 

A anaiise estatistica foi realizada considerando o experimento em 

faixas. Os dados das variaveis foram submetidos a anaiise de variancia pelo teste 

F e ajustados por regressao polinomial para os fatores quantitativos. Para o fator 
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qualitative- (genotipos), as diferengas entre elas foram determinados pelo do teste 

de comparacao multipia de Tukey, a 1 e 5% de probabilidade. Os dados de 

materia seca, area foliar, razao e duragao da area foliar e taxa de crescimento 

relativo, taxa de crescimento de cultivo, indice de area foliar e taxa de assimilagao 

liquida foram transformados em raiz quadrada de (X), para correcao da 

heterocedasticidade, antes de proceder a anaiise. A anaiise estatistica foi 

realizada atraves do software SAS e a confeccao das figuras atraves do software 

MicroCal Origin v. 8.0 e do Excel 2007. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO 

6.1 Variaveis de crescimento 

6.1.1 Aitura de plantas 

Na Tabeia 7, sSo apresentados os resultados do Resumo das analises de 

variancia para aitura de plantas de gergelim em funcao dos periodos estudados, 

Nao foram verificadas diferengas estatisticas significativas para os periodos de 15 

a 90 dias em relacao aos genotipos de gergelim estudados. Resultados similares 

foram verificados por Boydak et al., (2007) em estudo com efeito de diferentes 

metodos de irrigagao na producao e componentes de producao do gergelim. 

Ja para para laminas, so foi observada diferenca estatistica significativa ao 

nivel de 5% de probabilidade pelo teste de tukey, nos periodos de 75 e 90 dias. 

Tabeia 7. Resumo das analises de variancia referente aos dados de aitura de 
plantas (cm) dos 15 aos 90 dias apos a geminacao. Barbalha-CE, 2010. 

Quadrad< o Medio - aitura de plantas (cm) 

F.V G.L Idade de plantas (DAE) 

15 dias 30 dias 45 dias 

Gendtipo (G) 2 45,8375 n s 

45,8380 n s 388,5500 n s 

Bioco 3 84,2708 84,2710 397,3056 
Residuo (a) 6 44,3375 44,3380 173,4389 

(Parceias) (11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ _ -
Lamina (L) 4 51,5271 n s 51,5269 n s 228,3917 n s 

Residuo (b) 12 14,0660 14,0660 163,0694 

G x L 8 19,8740 n s 19,8739 n s 

161,4667™ 

Residuo (c) 24 22,1587 22,1586 222,66111 

C.V.(%) - 27,3283 19,1939 19,9356 

60 dias 75 dias 90 dias 

Gendtipo (G) 2 840,0167 n s 884,0500 n s 624,287 n s 

Bloco 3 868,5056 1931,5278 3547,306 

Residuo (a) 6 314,4389 446,9611 569,622 

(Parceias) (11) - _ 

L£mina (L) 4 893,1917 n s 1479,8583* 2022,933* 

Residuo (b) 12 387,8250 423,1806 496,333 

G x L 8 98,3292^ 148,8833n s 245,246 n s 

Residuo (c) 24 427,2792 518,9889 147,4910 

C.V.(%) _ 15,5751 15,3683 15,89 
* Significative a 5% de probabilidade e ns Nao significative-. 
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Na Tabeia 8, dos testes de madias, pode-se comprovar estatisticamente os 

resultados encontrados quando da anaiise de variancia para os dados de aitura 

de plantas (Tabeia 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 aitura 

de plantas, enquanto que a lamina 1, foi a que resultou em menor aitura de 

plantas, sem diferenca significativa entre as demais. 

Tabeia 8. Teste de medias para aitura de plantas (cm) de gergelim em funcao de 
laminas de irrigacao e de genotipos dos 15 aos 90 dias apos a 
emergencia. Barbalha-CE, 2010. 

Aitura de plantas (cm 

F.V 15 dias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA30 dias 45 dias 

Lamina 1 14,908 a 22,208 a 68,417 a 
Lamina 2 16,700 a 24,000 a 76,250 a 
Lamina 3 19,742 a 27,042 a 78,500 a 
Lamina 4 18,992 a 28,292 a 78,583 a 
Lamina 5 15,783 a 23,083 a 72,500 a 

4,8802 4,8802 16,617 

Gendtipo 1 18,550 a 25,850 a 79,800 a 
Gendtipo 2 17,550 a 24,850 a 73,400 a 
Gendtipo 3 15,575 a 22,875 a 71,350 a 

DMS 6,4604 6,4604 12,778 

60 dias 75 dias 90 dias 

Lamina 1 120,667 a 135,167 b 142,333 b 
Lamina 2 131,917 a 142,500 ab 148,833 ab 
Ldmina 3 138,750 a 152,083 ab 162,500 ab 
Lamina 4 142,917 a 164,583 a 175,250 a 
LSmina 5 129,333 a 145,417 ab 151,187 ab 

DMS 25,626 26,768 28,99 

Gendtipo 1 128,400 a 141,200 a 149,950 a 
Gendtipo 2 132,400 a 151,500 a 180,950 a 
Gendtipo 3 139,350 a 151,150 a 157,150 a 

DMS 17,205 20,512 23,16 
Nas colunas medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, 

Fez-se os desdobramentos dos graus de liberdade da interagao G x L 

(Tabeia 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 genotipos dentro da lamina 1, nos periodos de 15 a 45 dias. 

Nos demais periodos nao foram encontradas diferengas estatisticas 

significativas. Verifica-se na Tabeia 8, que em relacao aos genotipos nas laminas, 
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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 genotipos, verifica-se diferenca estatistica 

aos 15 e 90 dias apenas, sendo que, aos 15 dias, a lamina 4 favoreceu a maior 

aitura de plantas (18,3250 cm) e, a lamina 1, a menor aitura (10,0750cm). 

Tabeia 9. Resumo das analises de variancia referente ao desdobramento dos 
graus de liberdade da variavel, aitura de planta (cm) dos 15 aos 90 dias 
ap6s a emergencia das plantas (DAE). Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrado Mddio - aitura de piantas (cm) 

Idade de plantas (DAE) 

F.V G.L 15 dias 30 dias 45 dias 

Gendtipo d/ L1 2 103,145833* 103,1458* 824,3333* 
Gendtipo d/ L2 2 0,250000 m 

0,2500 n s 39,2500 n s 

Gendtipo d/ L3 2 9,020833 n s 9,0208 n $ 97,0000 n s 

Gendtipo d/ L4 2 9,020833 0 8 

9,0208 n s 30,0833 n s 

Gendtipo d/ L5 2 6,520833 n s 6,5208 0 3 43,7500 n $ 

Lamina d/ G1 4 17,7000 n s 17,7000 n s 61,9250 n s 

Lamina d/ G2 4 25,4187 n s 25,4187 n s 

123,0750 n s 

Lamina d/ G3 4 48,1562 n s 48,1562 n s 366,3250 n s 

60 dias 75 dias 90 dias 

Gendtipo d/ L1 2 508,0833 n s 9,0833 113 85,5833 r e 

Gendtipo d/ L2 2 195,0833 n $ 558,5833 n s 819,0000 n s 

Gendtipo d/ L3 2 217,7500 n s 137,3333 n s 113,2500n s 

Gendtipo d/ L4 2 129,3333 n s 128,2500 n s 63,0833 r , s 

GendtipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 61 L5 2 183,0833 n s 446,3333 0 5 524,3333 n s 

Lamina d/ G1 4 443,5750 n s 492,3250 n s 1007,32n s 

Lamina d/ G2 4 312,5750 n s 765,8750 0 5 

810,92 n s 

Lamina d/ G3 4 333,7000 n s 519,4250 m 895,17 n s 

* Significative a 5% de probabilidade e ns Nao significativo. 

Resultados semelhantes tambem foram observados para o periodo de 90 

dias, onde na lamina 3 as plantas tinham maior aitura (161,50 cm) e na lamina 5, 

a menor (129,50 cm). Vale salientar que esses resultados foram encontrados no 

genotipo G3. Porem, aos 90 dias apos a germinacjlo todos os genotipos diferiram 

estatisticamente em algum ponto (Tabeia 8). 

Os genotipos G1 e G2 tiveram suas melhores alturas na lamina 4 e as 

menores alturas na lamina 1, como era de se esperar, visto que e a lamina que 

recebeu o menor quantidativo de irrigacao. 
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Tabeia 10. Teste de medias do desdobamento da interacao para aitura de plantas 
(cm), dos 15 aos 90 dias apos a emergencia das plantas. Barbalha-CE, 
2010. 

Aitura de plantas (cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\43en6tipos 15 dias 

Genotipo 1 Genotipo 2 Gendtipo 3 
L a m i n a s * \ . 

L1 20,2000 aA 14,4500 abA 10,0750 bC 

L 2 16,4500 a A 16,7000 aA 16,9500 aAB 

L 3 21,2000 aA 19,8250 aA 18,2000 aAB 

L 4 18,2000 aA 20,4500 aA 18,3250 aA 

L5 16,7000 aA 16,3250 aA 14,3250 a ABC 

DMS de 8,855 para Iinha e DMS de 6,805 para coiuna 

30 dias 

t 1 27,5000 aA 21,7500 aA 17,3750 aA 

L 2 23,7500 aA 24,0000 aA 24,2500 aA 

L 3 28,5000 aA 27,1250 aA 25,5000 aA 

L 4 25,5000 aA 27,7500 aA 25,6250 aA 

L 5 24,0000 aA 23,6250 aA 21,6250 aA 

DMS de 8,854 para iinha e DMS de 6,805 par a coiuna 

45 dias 

L 1 84,2500 aA 64,7500 abA 56,2500 bA 

L 2 76,5000 aA 73,0000 aA 79,2500 aA 

L 3 82,5000 aA 80,0000 aA 73,0000 aA 

L 4 80,7500 aA 75,5000 a A 79,5000 aA 

L5 75,0000 aA 73,7500 a A 68,7500 aA 

DMS de 24,68 para iirtha e DMS de 22,00 para coiuna 

60 dias 

L i 142,250 aA 124,250 aA 121,5000 aA 

L 2 150,500 aA 141,500 aA 138,7500 aA 

L 3 143,500 aA 142,500 aA 130,2500 aA 

L 4 138,250 aA 127,250 aA 130,2500 a A 

L 5 122,250 aA 126,500 aA 113,2500 aA 

DMS de 34,02 para Iinha e DMS de 31,46 para coiuna 

75 dias 

L 1 145,250 aA 144,000 aA 147,000 aA 

L 2 170,250 aA 172,500 aA 151,000 aA 

L 3 149,750 aA 158,750 aA 147,750 aA 

L 4 148,500 aA 141,750 aA 137,250 aA 

L 5 142,000 aA 140,500 aA 123,000 aA 

DMS de 37,97 para Iinha e DMS de 34,05 para coiuna 
90 dias 

L 1 146,000 aB 151,250 aB 129,500 aC 

L 2 151,250 aB 151,000 aB 144,250 aABC 

L 3 157,750 aB 168,250 aAB 161,500 aA 

L 4 184,250 aA 182,750 aA 158,750 aAB 

L 5 146,500 aB 151,500 aB 155,750 aABC 

DMS de 26,< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)7 para Iinha e DMS de 25, 94 para coiuna 
Nas colunas madias segutdas pela mesma letra rnaiCiscula e nas linhas pela mesma letra rninOscula nao diferem 

entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, 

Na tabeia 11, sao apresentados os resultados da anaiise de variancia para 

os modeios de equacoes de regressao (Tabeia 12) representada graficamente 

nas Figuras 3, e 4. 
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Tabeia 11. Resumo das analises de variancia para os modelos de equacoes de 

regressao, ajustada aos dados de aitura de plantas em func§o de 

laminas (L) e gendtipos (G) durante o periodo de estudo (dias), 

Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aitura de plant as (cm) 

F.V G.L QM 

Modeio L1 4 16529,30** 
Residuo 2 2,65 
Modeio L2 4 21221,59** 
Residuo 2 3,92 

Modeio L3 4 19012,21** 
Residuo 2 10,19 
Modeio L4 4 16769,70** 

Residuo 2 3,68 

Modeio L5 4 14781,00** 
Residuo 2 1,97 

Modeio G1 4 18583,50** 

Residue 2 3,81 
Modeio G2 4 18385,17** 
Residuo 2 0,08 
Modeio G3 4 16390,30** 
Residuo 2 0,25 

Signif icat ivo a 1% de probabi l idade pe!o tes te F 

Na Tabeia 12 estao os parametros das equacoes obtidas na anaiise de 

crescimento dos dados da relacSo aitura (cm) de plantas em funcao das laminas e 

dos genotipos utiiizados em relacao ao tempo (t) em dias. Pode-se observar na 

referida tabeia, que o parametro aitura de plantas, seja nas laminas como nos 

gendtipos, diferiram, significativamente entre si, pelo teste de F a 1% de 

probabilidade. 

O comportamento do crescimento em aitura, em relagio ao tempo, foi 

esperado, visto que a variacao da fitomassa esta diretamente relacionada com a 

variacao temporal desta, em geral, aumenta-se ate urn maximo, que ocorre entre 

30 aos 90 dias (AMARAL & SUVA, 2008). 

Os modelos de equacoes encontradas para anaiise de crescimento em 

aitura de plantas estao apresentados na Tabeia 10. Os coeficientes de 

determinacao (R 2) para aitura de plantas tanto em relagao as laminas, quanto aos 

genotipos foi de 0,99, ou seja, o modeio encontrado indica que 99% dos dados 

obtidos sao ajustados pela regressao. 
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Tabeia 12. Anaiise de crescimento em aitura do gergelim, em fungao de laminas 
(L) e gendtipos (G), ao longo do periodo de estudo (dias). Barbalha-
CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Equagdes R 2 

Aitura de plantas em funcao das laminas 

L1 ?= 152,40547 + (15,89425-152,40547)/(1 + (x/48 !02312)6 S 4 6 2 ?) 0,99 

Y= 177,44909 + (16,55855-177,44909)/(1 + (x/48,94408f 1 9 4 2 1) 0,99 

L3 Y= 182,32456 + (19,89562-162,32456)/(1+(x/47,42483)6^134) 0,99 

L4 Y= 148,85554 + (19,33599-148,85554)/(1+(x/46,04794)6'89a86) 0,99 

L5 t = 143,61599 + (15,24977-143,61599)/(1 + (x/46,69425)602463) 0,99 

Aitura de plantas em fungao dos gendtipos 

G1 Y= 157,30062 + (19,22525~157,3G062)/(1 + (x/46,48015)7'18147) 0,99 

G2 Y= 164,17189 + (17,53436-164,17189)/(1 + (x/48,69084)e'12463) 0,99 

G3 Y= 152,81795 + (15,69355-152,81795)/(1^(x/47,78288)6'30679) 0,99 

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

Nas Figuras 5 e 6 estao as curvas de crescimento em aitura de plantas em 

fungao das laminas e ao longo do ciclo, com crescimento no periodo entre 35 e 60 

dias apos a germinacao. A maior aitura de plantas, foi observada na lamina 4 

(698,88 mm), a partir dos 60 dias apbs a germinacao e a menor, foi verificada na 

lamina 1 (47,38 mm) para o mesmo periodo. Portanto, pode-se dizer que o 

crescimento da planta em aitura, aconteceu de forma exponencial e, depois dos 

70 dias apos a germinacao, tendeu a se estabilizar, mantendo-se proximo a 

1,80 m de aitura. 

Tal comportamento foi semeihante ao encontrado por Severino et al. 

(2002), em estudo reaiizado sobre estimativa de area foliar de plantas de 

gergelim. 
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Figura 5. Aitura da planta de gergelim em fungao de laminas (L) de irrigagao ao 
longo do tempo de estudos (dias). Barbalha-CE, 2010. 

Em relacao aos genotipos (Figura 6), o resultado foi similar a aitura das 

laminas, diferenciando-se o G1, no pertodo entre 45 e 70 DAE. Ao final do ciclo, 

G2 superou os demais por ter sido crescente seu crescimento em aitura, nas 

ultimas avaiiagdes. Observa-se que a maior aitura foi observada no genotipo 2 

(BRS 196 CNPA G4), a partir dos 70 DAE e a menor aitura observada no 

genotipo 3 (ELAG09 - 27561), em todo o ciclo. 
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Figura 6. Aitura da planta de gergelim em fungao dos genotipos estudados, em 

relacao ao tempo (dias). Barbalha-CE, 2010. 
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6.1.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Diametro caulinar 

Na tabeia 13, estao os resultados da anaiise de variancia para os modelos 

de regressao, e nas Figuras 7 e 8 a representacao grafica do crescimento em 

diametro nas avaliagoes ao longo do ciclo. Os modelos obtidos atraves das 

analises da regressao linear dessas figuras estao destacados na Tabeia 14. 

Tabeia 13. Resumo das analises de variancia para o modeio exponecial de 

crescimento de equag5es em diametro das plantas, em fungao de 

laminas (L) e gendtipos (G) durante o periodo de estudo (dias), 

Barbalha-CE, 2010. 

Diametro caulinar (mm) 

F.V G.L QM 

Modeio L1 4 193,75** 
Residuo 2 0,56 
Modeio L2 4 221,98** 
Residuo 2 0,24 

Modeio L3 4 241,83** 

Residuo 2 0,03 
Modeio L4 4 220,28** 

Residuo 2 0,79 

Modeio L5 4 230,79** 
Residuo 2 0,23 

Modeio G1 4 250,86** 
Residuo 2 0,44 
Modeio G2 4 223,79** 
Residuo 2 0,26 
Modeio G3 4 187,65** 
Residuo 2 0,17 

* Signi f icat ivo a 5 % de probabi l idade pelo teste F, ** Signif icat ivo a 1 % de probabi l idade pelo teste F 

Na Tabeia 14 s io apresentados os parametros das equagoes obtidas na 

anaiise de regressao dos dados de diametro caulinar (cm) de plantas, em fungao 

das laminas e dos genotipos, em relacao ao tempo (t) em dias. O diametro 

caulinar de plantas, seja nas laminas como nos genotipos 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 variacao da fitomassa esta diretamente 

relacionada com a variagSo temporal desta, em geral, aumenta-se lentamente ate 
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os 30 dias apos a germinacao e rapidamente dos 31 aos 60 DAE, como pico 

maximo, estabilizando-se ate o final do ciclo. 

Os coeficientes de determinacao (R 2) para diametro de plantas em relacao 

as laminas variaram de 0,94, em L4, a 0,99 em L3. Quanto aos genotipos, foi 

observado um R 2 medio de 0,98, ou seja, os modelos encontrados indicam que 

de 97 a 98% dos dados obtidos sao ajustados pela regressao, podendo-se 

visualizar os fenomenos observados nas Figuras 7 e 8. 

Tabeia 14. Anaiise de crescimento em diametro de plantas de gergelim, em 

fungao de laminas (L) e genotipos (G), ao longo do periodo de estudo, 

em dias. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Equagoes R 2 

Diametro caulinar em funcao das laminas 

L1 Y= 13,975 + (6,093-13,975)7(1 + exp(x-43,714)/3,594) 0,96 

L2 Y== 15,216+ (5,928-15,216)/(1 + exp(x-42,090)/8,296) 0,98 

L3 Y= 16,129 + (5,460-16,129)7(1 + exp(x-40,833)/10,490) 0,99 

L4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy= 14,846 + (6,455-14,846)7(1 + exp(x-42,005)76,411) 0,94 

L5 15,598 + (6,609-15,598)/(1 + exp(x-45,744)/4,858) 0,98 

Diametro caulinar em fungao nos gendtipos 

G1 Y= 16,0197 + (6,908-16,0197)/(1 + exp(x-44,218)/4,343) 0,97 

G2 Y= 15,153 + (6,039-15,153)7(1 + exp(x~41,794)77,328) 0,98 

G3 13,972 + (5,353» 13,972)7(1 + exp(x-41,341)78,903) 0,98 

* Significativo a 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 avaliagoes 

de diametro das plantas em fungao das laminas e dos genotipos, em relagao ao 

tempo. 

Na Figura 5, verifica-se aumento da variavel com o aumento da idade das 

plantas, em relagao a lamina aplicada. No final do ciclo da cultura, o maior valor 

de diametro foi observado na lamina 3 (477,88 mm) e o menor, foi verificado na 

lamina 5 (1026,50 mm), isso possivelmente aconteceu por excesso de agua 

nessa lamina, ocorrido devido a um vazamento nos primeiros dias apos a 

germinagao das sementes, prejudicando o crescimento inicial das plantulas. 

Desse modo, verifica-se um crescimento de diametro muito lento ate os 

primeiros 30 DAE, ocorrendo um pico de crescimento de diametro muito rapido 
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dos 31 aos 50 DAE, tendendo a se estabilizar a partir dos 60 dias apos a 

germinacao. 

Em estudo realizado sobre o crescimento e desenvoivimento do gergelim 

em estresse hidrico, Bezerra (2008) constatou no tratamento sem estresse, que o 

crescimento em diametro do caule das plantas de gergelim foi menor em virtude, 

sem duvida, da saturagSo dos macro e microporos do solo, reduzindo a aeragao e 

inibindo o desenvoivimento do sistema radicular, com reflexos negativos sobre o 

desenvoivimento da cultura. 
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Figura 7. Diametro caulinar da planta de gergelim em fungao de laminas de 
irrigagao, ao longo do tempo. Barbalha-CE, 2010. 

Quanto a velocidade de crescimento do diametro das plantas, em fungao 

dos genotipos (Figura 8), verifica-se que e semelhante ao ocorrido quando se 

avaliou as laminas, 

Observando-se que inictalmente, ate os 30 DAE, nao houve mudangas 

acentuadas no crescimento do diametro das plantas. Dos 30 aos 60 DAE ocorreu 

um rapido crescimento dessa variavel e, que depois dos 60 DAE ate o final do 

ciclo da cultura o crescimento do diametro se estabilizou. 

Verifica-se uma meihor resposta do crescimento do diametro no genotipo 1 

(BRS Seda), dos 60 DAE ate o final do ciclo, sendo o menor valor observado para 

o genotipo 3 (ELAG09 - 27561), desde o inicio do ciclo da cultura. 
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Figura 8. Diametro cauiinar da pianta dos tres genotipos de gergelim no periodo de 
estudo, Barbalha-CE, 2010. 

6.1.3 Area Foliar (AF) 

Na tabeia 15, estao os resultados da anaiise de variancia para os modelos 

de regress§o, e nas Figuras 9 e 10, a representagao grafica da area foliar de 

plantas nas avaliagoes ao longo do ciclo. 

Tabeia 15. Resumo das analises de variancia para os modelos de equacoes de 
regressao, ajustada aos dados de area foliar (cm 2) em fungao de 
laminas (L) e genotipos (G) durante o periodo de estudo (dias). 
Barbalha-CE, 2010. 

Area foliar (cm 

F.V G.L QM 

Modeio L1 4 6535170,0* 

Residuo 2 155805,1 

Modeio L2 4 11529200,0** 

Resfduo 2 48097,3 

Modeio L3 4 9708530,0** 

Residuo 2 92346,2 

Modeio L4 4 8332410,0* 

Residuo 2 110557,6 

Modeio L5 4 9093980,0** 

Residuo 2 248061,9 

FV G.L QM 

Modeio G1 4 11500700,0* 

Residuo 2 124236,9 

Modeio G2 4 9210540,0* 

Resfduo 2 140723,9 

Modeio G3 4 7102860,0 s 

Resfduo 2 170330,6 

Signi f icat ivo a 5 % de probabi l idade pelo teste F, ** Signif icat ivo a 1 % de probabi l idade pelo teste F 
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Pode-se observar na tabeia 15, que o parametro estudado variou tanto em 

relacao as laminas, quantos nos genotipos, diferindo estatisticamente entre si, ao 

nivel de significancia, pelo teste F a 1% de probabilidade para laminas e de 1 e 

5% de probabilidade para genotipos. 

Na Tabeia 16 estao os parametros das equagoes obtidas na anaiise de 

regressao dos dados da area foliar (cm 2) de plantas em fungao das laminas e dos 

gendtipos utilizados em relagao ao tempo (t) em dias. 

Podendo-se dizer para o caso das laminas (Tabeia 16), que de 88 a 98% 

dos dados obtidos indicam que os modelos estao perfeitamente ajustados pela 

anaiise de regress§o (Figura 9). Ja para os tratamentos de genotipos a variagao 

foi de 0,87 a 0,98, ou seja, os modelos encontrados indicam que de 87 a 95% dos 

dados obtidos s§o ajustados pela regressao, podendo-se visualizar os fenomenos 

encontrados na figura 9. Portanto, verificam-se otimos valores dos coeficientes de 

determinacao (R 2) para as equagoes, indicando bom ajuste das equag6es aos 

dados. 

Tabeia 16, Anaiise de crescimento de area foliar de plantas de gergelim, em 

fungao de laminas (L) e genotipos (G) durante o periodo de estudo, em 

dias, BarbalhazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-CE, 2010. 

Equagoes R 2 

Area foliar em funcao das laminas 

L1 Y= 2823,860 + (~180,126-2823,860)/(1 + exp(x-36,648)/8,5404) 0,88 

L2 Y= 4066,508 + (105,820-4066,508)/(1 + exp(x-47,47)/8,713) 0,98 

L3 Y= 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) 0,93 

L5 ?= 3330,925 + (351,183-3330,925)/(1 + exp(x-44,106)/5,705) 0,87 

Area foliar em fungao dos gendtipos 

G1 *= 4714,313 + (-76,26-4714,313)/(1 + (x/45,478)^ 9 8) 0,95 

G2 3657,05 + (194!39-3657,05)/(1+(x/44,887)47352) 0,93 

G3 2977,24 + (207,62-2977,24)/(1 + exp(x-44,115)76,2959) 0,87 

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

A cultura do gergelim apresenta acentuada senescencia foliar entre os 75 e 

100 dias, outro fator que contribuiu para a redugao de sua area foliar (PINTO et 

at., 2006). Esse autor afirma que a redugao na area foliar foi maior que a do 



64 

numero de folhas, indicando que a restricao causada pela deficiencia hidrica foi 

maior na expansao que na divisao celular. 

Verifica-se na figura 9, que ate os 30 DAE das plantas o crescimento da 

area foliar foi bastante lento, como as demais variaveis avaliadas nesse estudo. 

Dos 30 aos 60 DAE, esse crescimento foi muito acentuado e, a partir, dos 60 DAE 

ate o final do ciclo da cultura tendeu a se estabilizar. Concordando com estudo 

realizado por Severino et al. (2002), onde os autores estudaram a anaiise do 

crescimento e a fenologia do gergelim cultivar CNPA G4. 

A maior area foliar encontrada foi observada na lamina 4 (698,88 mm), 

indicando que essa apresentou o meihor comportamento dentre as demais 

estudadas. Enquanto que, a menor area foliar observada foi veriflcada na lamina 

5(1026,50 mm). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Am 
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* Lamm a 4 

* L3rnma 5 

15 46 SO 75 

Figura 9. Area foliar da planta de gergelim em fung§o de laminas de irrigagao, ao 
longo do tempo, Barbalha-CE, 2010. 

Na Figura 10, verifica-se que a maior area foliar encontrada entre os 

genotipos foi observada em G1, indicando que esse, possivelmente, tenha 

expressado meihor seu potenctal dentre os demais estudados. Enquanto isso, a 

menor area foliar observada entre os genotipos estudados, foi veriflcada 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 laminas de irrigagao apresentavam-se murehas, alem da visivel redugao 

na turgescencia, tambem apresentaram enrofamento do limbo foliar. Fatores 
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estes, tambem foram verificados em plantas de amendoim por (SJLVA, 1986; SA 

SOBRINHO, 1988) e em feijao-de-corda (ROCHA, 2001). 
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Figura 10. Area foliar dos tr§s genotipos estudados de gergelim, em relagao ao 
tempo, apos emergencia. Barbalha-CE, 2010. 

6.1.4 RazSo da Area Foliar (RAF), Duracao da Area Foliar (DAF) e Taxa de 

Crescimento Relativo (TCR) 

Sio apresentados na Tabeia 17 os Resumos das analises de variancia 

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

Tabeia 17. Resumos das analises de variancia referente aos dados de RAF, DAF 
eTCR. Barbalha-CE, 2010. 

F.V G.L 
Q uadrados Med ios 

F.V G.L 
RAF 1(cm 2.dia) DAF^dias) TCR 1(g.g- 1dia' 1) 

Gendtipo (G) 
Bloco 

2 
3 

2,86118854n s 

24,91686898 n s 

0,00751427** 
0,01070520** 

0,11948529n s 

0,00420893n s 

Residuo (a) 6 17,1400285 0,00051900 0,04955424 

(Parceias) (11) _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
Lamina (L) 4 3,1788405n s 0,00151242n s 0,00767108n s 

Residuo (fo) 12 17,9000591 0,00213945 0,00627001 

G x L 8 12,2655828n s 0,00127554n s 0,00996979n s 

Residuo (c) 24 14,8551745 0,00208327 0,01018389 

C.V.(%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 30,85900 24,39300 26,11972 

* Significativo a 5% de probabilidade e ns Nao significative, 1 dados transformados em %/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 
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Nos resultados obtidos apos a anaiise dos dados reaiizada para essas 

variaveis, revelou-se que nao houve diferenca estatistica significativa tanto 

quando o mesmo foi comparado em fungao das laminas, quanto em relacao aos 

genotipos para RAF e TCR (Tabeia 17). Dtferentemente dessas, os resultados da 

DAF expressaram significancia a 1 % de probabilidade para o teste de Tukey. 

Esses resultados tambem podem ser comprovados pelos testes de medias 

realizados, de acordo com a Tabeia 18. 

Benincasa (1988) relata que a razao de area foliar (RAF), expressa a area 

foliar utii para a fotossintese, e constitui-se num importante Indice 

morfofisiologico. No estudo deste autor, nao foi detectada alteragao significativa 

na razSo de area foliar entre as cultivares de amendoim e mamona, enquanto que 

no gergelim houve variag^o significativa. A deficiencia hidrica reduzlu a razao de 

area foliar em 9,55 % para o gergelim, e aumentou na mamona em 23,88 %. 

Paz et al. (2003), estudaramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Barleria lupuiina Lindl, e constataram 

redugao na razao de area foliar sob diminuigao dos niveis de agua no solo. Por 

outro lado, Aguiar Netto et al. (1995) concluiram que a redugao do potencia! de 

agua no solo nao interferiu na razao de area foliar, em ervilha. 

Semeihante ao encontrado na pesquisa em estudo. Mesmo nao se 

verificando diferengas estatisticas para esse estudo, tanto em relagao as laminas 

apllcadas, quanto em relagao aos genotipos estudados, verifica-se que no caso 

das laminas, a maior resposta foi observada para lamina L3 e a menor observada 

na L1. Para o caso dos genotipos, verifica-se que o G1 expressou o maior 

resultado e o G3 o menor, visualizado na figura 9. 

Tabeia 18. Teste de medias para duragao da area foliar em fungao dos diferentes 

genotipos, Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F.V RAF^cm^.dia) DAF1 (dias) TCR^g.g^dia1) 

Lamina 1 11,950 a 0,17201 a 0,34399 a 

Lamina 2 12,499 a 0,20134 a 0,39984 a 

Lamina 3 13,279 a 0,19421 a 0,39141 a 

Lamina 4 12,598 a 0,18257 a 0,38662 a 

Lamina 5 12,124 a 0,18544 a 0,40991 a 

DMS 5,5053 0,0602 0,103 

Genotipo 1 12,796 a 0,206017a 0,47133 a 

Genotipo 2 12,607 a 0,188043 ab 0,36750 a 

Genotipo 3 12,067 a 0,167284 b 0,32023 a 

DMS 4,0168 0,0221 0,216 

Nas colunas medias segutdas pela mesma letra nao diferem entre si a 5% de probabilidade pefo teste de Tukey, 

dados transformados em VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 
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Quando se comparou a DAF em relagao as laminas aplicadas, nao se 

verificou diferenca estatistica entre si para tal parametro. Porem, verificou-se que 

a maior DAF encontrada foi no tratamento L2 e a menor, no tratamento L1, isso 

possiveimente aconteceu peio fato desse tratamento ter recebido a maior 

quantidade de agua ocasionando certo encharcamento do solo, provocando a 

queda precoce das folhas. 

Para os tratamentos relacionados aos genotipos, observa-se que a partir 

da diferenciagao das laminas de irrigagao que os tratamentos comegaram a 

divergir, sendo os maiores valores registrados no Genotipo 1, seguldo peio G2 e 

G3. 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 e a integral das curvas de (L) 

em fungao do tempo, e o coerente seria que os resultados e os comportamentos 

dos mesmos fossem semelhantes em relagao ao efeito do estresse hidrico. 

eg 

o 

to 0,03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CD 

• r o 

*§ 0 , 0 2 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*m 

3 
Q 

0,01 

Genotipo. Genotipo 3 

Figura 11 - Duragao da area foliar de gergelim, em fungao dos tres genotipos 
estudados, Barbalha-CE, 2010. 

Em relag§o a TCR, essa reflete o aumento da materia org&nica seca, em 

gramas, das plantas, num periodo de tempo, sendo fungao do tamanho inicial, ou 

seja, do material pre-existente (BARCELOS et al., 2007), Para esses autores, as 

curvas da taxa de crescimento relativo (TCR) em raz§o dos dias apos plantio da 
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cultura da batata submetidas a diferentes laminas de irrigacao, observou-se que 

os tratamentos 1 e 2 apresentaram valores semelhantes ao longo de todo o 

periodo estudado, sendo superiores aos tratamentos 3, 4 e 5. 

Semelhante ao encontrado para DAF, conforme Tabeia 15, verificando-

se que n^o houve diferenga estatistica para os tratamentos de Laminas (L), e 

nesse caso, tambem para os Gendtipos (G), observando-se, porem, que no caso 

das laminas, a maior resposta foi verificada no tratamento L2 e a menor, no L1. 

Em relagao aos genotipos, foi observada uma maior resposta para o 

tratamento que envolveu o G1 e o menor para G3 (Tabeia 16 e Figura 9). 

Desde que TCR foi conceituada como um indice de eftciencia, ja que 

representa a capacidade da planta em produzir material novo, deduziu-se que o 

aumento das laminas de irrigagao influencia positivamente essa variavel. 

Alem disso, Radford (1967) e Chiariello et al. (1991) citados por (AGUIAR 

NETTO et al., 2000) argumentam que esse fndice fisiologico e o mais apropriado 

para comparar efeitos de diferentes manejos agronomicos, por ser relativo e nao 

depender de pressuposigoes matematicas. 

A partir da anaiise do desdobramento dessas variaveis e seus testes de 

medias, conforme as Tabelas 19 e 20. Pode-se observar na Tabeia 19, diferenga 

estatistica ao nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey para 

genotipos dentro das laminas 2 e 3, apenas para TCR, observado na tabeia 20, 

onde verifica-se L2 com maior resultado e a L1 com o menor resultado obtido. 

Tabeia 19. Resumo das analises de variancia referente ao desdobramento dos 
graus de liberdade das variaveis RAF, DAF e TCR, Barbalha-CE 
2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrados M&dios 

F.V G.L RAF 1 

DAF 1 TCR 1 

(cm2.dia) (dias) (g.g~1dla'1) 
Gendtipo d/ L1 2 10,647895n s 0,000813n s 0,028294 n s 

Gendtipo d/ L2 2 0,619481 n s 0,003132 n s 0,064462** 
Gendtipo d/ L3 2 25,036933 n s 0,004070n s 

0,048793* 
Gendtipo d/ L4 2 7,249797 n s 0,002563n s 0,010037n s 

Gendtipo d/ L5 2 8,369414 n s 0,002038n s 0,007779n s 

Lamina d/ G1 4 3,908109 n s 0,001273n s 0,015237n s 

LaminazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 61G2 4 17,617467n s 0,002477n s 0,002858n s 

Lamina 61 G3 4 6,184431 n s 0,000314 n s 0,009516n s 

** Significativo a 1 % de probabilidade, * Significativo a 5% de probabilidade e n s Nao significativo, dados 

transformadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em - J X 



69 

Tabeia 20.Teste de medias do desdobamento da interacao para TCR, Barbalha-
CE, 2010. 

\ Q e r t o t i p o s TCR 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( g . g W 1 ) 

Lam in a s \ 
Gendtipo 1 Gendtipo 2 Gendtipo 3 

L 1 0,39002 a B 0,39504 aA 0,24692 aA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12 0,54611 aA 0,335074 aA 0,31834 aA 

L 3 0,517283 aAB 0,346266 aA 0,31069 aA 
L 4 0,443083 aAB 0,369257 aA 0,34752 aA 

LS 0,460173 aAB 0,391876 aA 0,37769 aA 
Has cotunas medias segutdas pela mesma letra mas'uscuia e nas linhas peia mesrna letra mintiscuia nao diferem 

entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, DMS na iinha = 0,241207 e na coiuna - 0,145251, dados 

transformados emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx 

8.1.5 Taxas de Crescimento 

6.1.5.1 Taxa de Crescimento de Cultivo (TCC), Indice de Area Foliar (IAF) e 

Taxa de Assimilaga'G Liquida (TAL) 

Os resultados da anaiise de variancia para taxa de crescimento de cultivo 

(TCC), indice de area foliar (IAF) e taxa assimilatoria liquida (TAL) s§o 

apresentados na Tabeia 21 e 22. Como aconteceu para a TCR, a taxa de 

crescimento do cultivo (TCC) nao apresentou diferenga estatistica quando 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 nao houve distingao entre os tratamentos, uma vez que a 

diferenciag§o das laminas de irrigagao iniciou-se aos 30 DAP. 

Tabeia 21. Resumos das analises de variancias referentes aos dados de TCC, 
IAF e TAL. Barbalha-CE, 2010. 

G tuadrados Medios 

F.V G.L T C C 1 IAF 1 TAL 1 

(g.cm2.dia) (g-dia) 

Gendtipo (G) 2 0,00002594n s 0,67467259** 0,00000025n s 

Bloco 3 0,00001317n s 0,96335133** 0,00001482n s 

Residuo (a) 6 0,00001590 0,04685209 0,00002075 

(Parceias) (11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Lamina (L) 4 0,00000458n s 0,13617016n s 0,00000038n s 

Residuo (b) 12 0,00000496 0,19274535 0,00001342 

G x L 8 0,00000402n s 0,11492105n s 0,00000888n s 

Residuo (c) 24 0,00000720 0,18738414 0,00001109 

C.V.(%) - 17,37863 24,38646 34,55923 
** Significativo a 1 % de probabilidade, * Significativo a 5% de probabilidade e ns Nao significativo, dados 

transformados em -y-£ 



70 

A partir da segunda coieta, verificou-se diferenciagao entre os tratamentos, 

que progrediu significativamente ao iongo do cicio da cultura. O que nao 

aconteceu no estudo em discuss^o, porem, verificou-se que a meihor resposta foi 

observada na lamina L2 e a menor resposta na L1. 

E, no caso dos genotipos, a meihor resposta encontrada foi observada no 

genotipo G1 e a menor resposta para o G3, conforme Tabeia 22. 

Tabeia 22. Teste de medias para TCC, IAF e TAL em funcao de diferentes 
laminas de irrigagao e genotipos estudados. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T C C 1 IAF 1 TAL 1 

F.V (g,cm2,dia) (g,dia) 

Lamina 1 0,0149043 a 1,6318a 0,009701 a 
Lamina 2 0,0163819 a 1,9102 a 0,009879 a 
Lamina 3 0,0154157 a 1,8422 a 0,009626 a 
Lamina 4 0,0148745 a 1,7320 a 0,009394 a 
Lamina 5 0,0156151 a 1,7591 a 0,009579 a 

DMS 0,0029 0,5713 0,0043 

Gendtipo 1 0,016629 a 1,95410 a 0,009663 a 
Gendtipo 2 0,015327 a 1,78404 ab 0,009513 a 
Gendtipo 3 0,014359 a 1,58709 b 0,009731 a 

DMS 0,0039 0,2100 0,0044 

Nas colunas medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, 

dados transformados emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~J~X 

Para Souza et. al. (2008) em estudo realizado com mamona, afirma que a 

taxa de crescimento da cultura (TCC) e empregada para comunidades vegetais e 

representa a quantidade total de materia seca acumulada por unidade de area em 

fungao do tempo. 

De modo geral, a TCC assumiu vaiores iniciais baixos, passando por uma 

fase de crescimento continuo ate chegar ao maximo em torno dos 120 DAE, 

decrescendo posteriormente na fase final do ciclo. Essa mesma tendencia foi 

semeihante as encontradas por Brandeiero et al., (2002) em estudo realizado com 

nove cultivares de soja em Cruz das Almas - BA. 

Considerando o IAF como um indice da eficiencia funcional das partes 

produtivas de um vegetal (HUNT, 1982), inferiu que o estresse hidrico afeta 

significativamente essa eficiencia na cultura da batata. 

Tal resultado concorda com os relatos de Gandar & Tanner (1976), 

Scaioppi & Ferraz (1978), Dar & Rosario (1981), Kleinkopf (1982), Wolfe et al. 

(1983), Hang & Miller (1986), Duarte (1989) e Wright & Stark (1990). Conforme 
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esse autor, o comportamento do IAF em relagao ao tempo apresentou-se 

semelhante em todos os tratamentos, com aumento a medida que a cultura se 

desenvolveu, explorando o maximo espaco disponfvel por volta dos 60 DAP, para 

depots decrescer, atingindo valores proximos a zero no tratamento T5 de seu 

estudo. 

4,50 

4,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M 3,50 

"5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 4—  

3,00 
03 
f& i_ 2,50 

ft) *"* Aft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~o 

0) 
o 

1.50 
'-o 
a 1.00 

0,50 

0.00 

Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3 

Figura 12. indice de area foliar de gergelim, em fungao dos tres gendtipos 
estudados. Barbalha-CE, 2010. 

No estudo em questao, verifica-se na Tabeia 21, que apos a anaiise de 

variancia nao houve diferenga estatistica para laminas, sendo a maior verificada 

em L2 e a menor em L1. 

Em relagao aos genotipos, verificou-se sim diferenga estatistica ao nive! 

de 1% de probabilidade entre G1 e G3, conforme se verifica na Tabeia 20 de 

testes de medias e Figura 12. 

Nao se observa diferenga entre G1 e G2, e nem entre G2 e G3. Para esse 

tratamento, observa-se maior expressao no tratamento G1 e o menor, em G3. 

A redugao de IAF no final do periodo estudado justifica-se pela 

senescencia e abscisao foliar, que se intensifica nos tratamentos menos irrigados. 

(AGUIAR NETTO et a!., 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 desenvoivimento vegetativo. 

Apos a anaiise de variancia e seus testes de medias, os dados foram 

submetidos a anaiise de desdobramentos (Tabeia 23). Verificou-se que nao foram 
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encontradas diferencas estatisticas significativas, indicando que o !AF foi 

estatisticamente semelhante entre os tratamentos estudados, o que dispensou a 

realizagao de testes de medias. 

Tabeia 23. Resumo das analises de variancia referente aos desdobramentos dos 
graus de iiberdade das variaveis TCC, 1AF e TAL. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrados Medios 

F.V G.L T C C 1 IAF 1 TAL 1 

(g.cm2.dia) (g.dia) 

Gendtipo d/ L1 2 0,000009283n s 0,073181 n s 0,000011882n s 

Gendtipo d/ L2 2 0,000015323n s 0,280395n s 0,000002573n s 

GendtipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 61 L3 2 0,000016558n s 0,366322 n s 0,000015663n s 

Gendtipo 61 L4 2 0,000000776n s 0,230570n s 0,000003344n s 

Gendtipo 61 L5 2 9,7069697E-8n s 0,183888n s 0,000002296^ 

Lamina 61G1 4 0,000007412n s 0,114427n s 0,000005821 n s 

Lamina 61G2 4 0,000002412n s 0,222982 n s 0,000007525n s 

Lamina 61G3 4 0,000002798n s 0,028603n s 0,000004785n s 

Nao significativo, 1 dados transformados em **/ X 

Quanto aos resultados referentes a taxa asstmilatoria liquida (TAL). 

Constata~se na Tabeia 23 que o comportamento tanto para laminas, quanto para 

os genotipos utilizados, a TAL foi estatisticamente semelhante e nao sendo 

influenciados significativamente. 

No caso das laminas, os valores de L2 e L3 sao superiores aos demais. Os 

tratamentos L1, L4 e L5 expressaram os menores valores da TAL, em 

baslcamente todo o periodo amostrado. 

Tendo em vista que TAL expressa o balango entre a fotosslntese e a 

respiragao (WATSON, 1952), tambem em estudo com batata afirma que por ser 

planta C3 deve-se levar em conta tambem as perdas por fotorrespiragao, 

verificando-se que o estresse hidrico prejudica a assimilagao de C 0 2 pefas folhas 

o que reforga a argumentagao de que a cultura e bastante sensivel ao estresse 

hidrico. Nessa condigao reduz a taxa de fotosslntese por unidade de area foliar 

(LOON, 1981), em contraposigao as afirmagoes de Krudev (1994), de que por 

influencia do estresse hidrico o tamanho consideravelmente reduzido das folhas 

pode sercompensado por uma atividade mais intensa desse orgao vegetal. 

Porem, algumas pesquisas onde os tratamentos foram submetidos a 
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maiores laminas de irrigagao, discordam dos relatados na iiteratura, que sempre 

demonstrate que TAL decresce no final do ciclo. Esses fatores possivelmente 

tambem podem acontecer com a cultura do gergelim, visto que, principalmente 

por ser uma cultura de folhas muito pequenas fazendo com que se exija uma 

maior atividade fotossintetica para compensar o seu tamanho. 

6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 Fitomassa de raiz, caule, folhas e frutos. 

O resumo das analises de variancia e os valores medios obtidos nas 

variaveis avaliadas sao apresentados nas Tabelas 24 e 25 e na Figura 13. 

Observando-se a Tabeia 24, verifica-se que as variaveiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PMS Raiz, PMS Caule e 

PMS Folhas nao foram afetadas significativamente pelo teste F, a 5 e 1 % de 

probabilidade. 

Nota-se que essas variaveis analisadas nao foram afetadas pelos 

tratamentos sob laminas, nem aos relacionados aos genotipos, mantendo medias 

semelhantes, conforme a Tabeia 25. Esses resultados sao semelhantes aos 

encontrados por Almeida (2010) quando avaliou a fitomassa seca de gergelim 

sob adubagao organica apenas para peso de materia seca de raizes. 

Dtferentemente do ocorrido para peso seco do caule e peso seco das folhas, que 

sofreram influencia da adubagao com esterco caprino, onde os tratamentos 

exerceram efeitos quadraticos de acordo com a anaiise de regressao. 

Tabeia 24. Resumo das analises de variancia referente aos dados de peso de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

materia seca de raiz, caule, foihas e frutos. Barbaiha-CE, 2010. 

Quadrado s Medios 

r.v PMS Raiz PMS Caule PMS Folhas PMS Frutos 

Gendtipo (G) 2 14,6251237n s 1,72096007ns 2,43318455n s 7,8368709** 

Bloco 3 15,8176368n s 3,84451431 n s 0,86668117n s 4,0335773 n s 

Residuo (a) 6 5,16230067 1,28694211 1,48594151 0,56990808 

(Parceias) (11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
Lamina (L) 4 4,67316986n s 3,77484232n s 0,53693757n s 4,6340589 n s 

Residuo (b) 12 3,54153755 1,40420884 0,68009937 3,71297853 

G x L 8 2,34686961 n s 2,95156569n s 0,47608790n s 4,1274942^ 

Residuo (c) 24 2,1065210 1,9036773 0,55502414 1,9658439 

c.v.(%) - 26,21344 18,79889 15,98694 19,64517 
Significative a 1 % de probabilidade, * Significativo a 5% de probabilidade e ns NSo significative dados 

transformados em yjx 
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No entanto, Santos et al. (2009), estudando a producao de massa seca na 

cultura da soja adubada com dejetos liquidos de suinos, veriflcou que a aplicagao 

de adubagao organica exerceu efeitos significativos nessa cultura. Os autores 

obtiveram as maiores produtividades da massa seca das raizes quando foram 

utiiizados dois diferentes tratamentos (adubagao mineral e 50 m 3 ha de dejetos 

liquidos de suinos + residual de N), o que n§o foi o caso desse estudo, pois nao 

foi realizada comparagao de adubagao. 

Apenas PMS Frutos apresentou diferenga significativa a 1% de 

probabilidade pelo teste F nos tratamentos de genotipos (Tabelas 24 e 25 e 

Figura 13), respectivamente. Semelhante ao verificado por Almeida (2010). 

Resultados contrarios foram observados por Silva (2006), quando estudou o efeito 

residual das adubagoes organica e mineral na cultura do gergelim, em segundo 

ano de cultivo, pois o mesmo veriflcou que a massa seca desta cultura nao foi 

afetada pelos tratamentos utiiizados. 

Tabeia 25. Teste de medias para peso de materia seca de raiz, caule, folhas e 
frutos em fungao de diferentes laminas de irrigagao e genotipos 
estudados. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F.V PMS Raiz 1 PMS Caule 1 PMS Folhas 1 PMS Frutos 1 

Lamina 1 4,7068 a 7,1726 a 4,4611 a 6,1523 a 
LSmirta 2 6,0389 a 7,9089 a 4,9116 a 7,0598 a 
Lamina 3 6,2006 a 7,9284 a 4,6286 a 7,4308 a 
Lamina 4 5,1242 a 7,0278 a 4,4571 a 7,8275 a 

Lamina 5 5,6135 a 6,6597 a 4,8439 a 7,2149 a 
DMS 2,4488 1,542 1,0731 2,5074 

Gendtipo 1 6,5064 a 7,6681 a 4,9920 a 7,8558 a 

Gendtipo 2 4,8903 a 7,1041 a 4,6916 a 6,7114 b 
Gendtipo 3 5,2138 a 7,2462 a 4,2966 a 6,8440 b 

DMS 2,2044 1,1007 1,1827 0,7325 
Nas colunas medias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

De modo geral, verifica-se na Figura 13 que o genotipo 1 diferenciou-se 

significamente entre os demais, onde o mesmo apresentou cerca de 7,8g de peso 

de materia seca, enquanto que os demais nao passaram de 6,8g. Esse genotipo foi 

superior aos demais em aproximadamente 12,82% em peso de materia seca de 

frutos. 



75 

30.00 -

7 A nn ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
US zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i j.tjt j 

H 60,00 

"O 50.00 i 

m
 

se
a
 

40.00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<&  

E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

30,00 •• 

a> 
-a 20,00 

o 
w 
a? 
CL 

10.00 

a 

i 

Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3 

Figura 13. Peso de materia seca de frutos (g) em fungio dos genotipos 
estudados. Barbalha-CE, 2010. 

O desdobramento dos dados relacionados ao peso de materia seca de raiz, 

caule, folhas e frutos estao na Tabeia 26 e os testes de medias na Tabeia 27, na 

tentativa de detectar diferengas estatisticas significativas que nao foram 

observadas na anaiise de variancia geral. 

Apos anaiise dos resultados, verifica-se na Tabeia 26, que houve diferenga 

estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste F em peso de materia seca 

de raizes, para gendtipos dentro das laminas 1 e 3, de caule nos genotipos dentro 

da lamina S e a 1% de probabilidade para peso de materia seca de frutos em 

genotipos dentro da lamina 3. 

Para laminas dentro de genotipos, tambem verificou-se diferenga estatistica 

para as mesmas varaveis, sendo para peso de materia seca de raizes e caule de 

5% de probabilidade e a 1% para peso de materia seca de frutos, ambos em 

laminas dentro do gendtipo 1. 
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Tabeia 26. Resumo das analises de variancia referente aos desdobramentos dos 
graus de liberdade das variaveis: Peso de materia seca de raiz, caule, 
folhas e frutos. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrados Medios 

F.V G.L Peso de materia seca 

Raiz 1 Caule 1 Folhas 1 Frutos 1 

Gendtipo d/ L1 2 8,905104* 2,759822 n s 0,946737 n s 3,312037 n s 

Gendtipo d/ L2 2 3,104399n s 0,662043n s 1,401008ns 2,291855 n s 

Gendtipo d/ L3 2 8,632766* 6,134328* 1,550852ns 12,826595** 

Gendtipo d/ L4 2 2,826056 n s 0,980487n s 0,064350n $ 2,964575 n s 

Gendtipo d/ L5 2 0,544277n s 2,990542 n s 0,374590n s 2,951785 n s 

Lamina d/ G1 4 5,929750* 7,119960* 0,688598n s 9,858999** 
Lamina d/ G2 4 2,041878 n s 2,401399 n s 0,517446n s 1,698462ns 

Lamina d/ G3 4 1,395280ns 0,156615n s 0,283070n s 1,331586ns 

Nas colunas medias seguidas pela mesma letra maiuscula e nas iinhas pela mesma letra minuscula n i o diferem entre si a 5% de 

probabilidade peio teste de Tukey. 

Esses resultados podem ser verificados na Tabeia 27, onde a mesma 

expressa os resultados obtidos atraves dos testes de medias. Verifica-se nessa 

tabeia que para peso de materia seca de raizes, as laminas diferenciaram-se 

estatisticamente no genotipo 1, sendo a lamina 3 a que expressou o maior 

resultado, enquanto que a lamina 5 expressou o menor resultado para peso de 

materia seca de raizes. 

No caso dos genotipos, tambem houve diferenga entre si, sendo o G1 o 

que apresentou o maior resultado e o G2 o que apresentou o menor resultado de 

peso de materia seca de raizes em L1 e em L3, 

Para peso de materia seca de frutos, tambem ocorreram diferengas 

esfatisticas 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 que e a lamina 1, o menor quantitativo aplicado na irrigagao, fazendo 

com que o peso de materia seca fosse nessa lamina, menor que nas demais. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes et al. (1986), 

reportam que a produgao de materia seca do feijoeiro e reduzida drasticamente 

peio estresse hidrico em decorrencia das redugSes na taxa assimilatdria liquida e 

na area foliar. 

Para caule e folhas nao foram verificadas difengas esfatisticas a 1 ou 5% 

de probabilidade pelo teste de Tukey (Tabeia 27). 
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Tabeia 27. Teste de medias do desdobamento da interacao para peso de materia 
seca da raiz, caule, foihas e frutos. Barbalha-CE, 2010. 

LJminas^N, 

G 1 G 2 G 3 G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 G 2 G 3 

LJminas^N, PMS de raiz PMS de caule 

L1 4,6775 aB 4,2737 bA 5,3452 abA 
L 2 6,9412 aAB 5,9945 aA 5,1810 aA 
L 3 7,7552 aA 4,8355 bA 6,0110 abA 
L 4 5,9365 aAB 4,2580 aA 5,1780 aA 
L 5 7,2215 aA 5,0895 aA 4,3535 aA 

8,0117 aA 6,3507 aA 7,1552 aA 
7,9890 aA 8,2697 aA 7,4680 aA 
9,3525 aA 7,1042 aA 7,3285 aA 
7,3007 aA 6,4562 aA 7,3262 aA 
5,6865 aA 7,3395 aA 6,9530 aA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DMS 2,852 para l inhas e DMS 2,51 para co lunas DMS 2,255 para tinhas e DMS 2,035 para colunas 

PMS de folhas PMS de frutos 

L 1 4,8535 aA 4,6130 aA 3,9167 aA 
L 2 5,5120 aA 4,8940 aA 4,3287 aA 
L 3 5,3452 aA 4,2860 aA 4,2485 aA 
L 4 4,5782 aA 4,4677 aA 4,3252 aA 
L 5 4,6710 aA 5,1972 aA 4,6635 aA 

7,9592 aA 6,2005 aA 7,4850 aA 
8,6377 aA 7,7062 aA 7,1385 aA 
9,4970 aA 6,4655 bA 6,3297 bA 
7,8870 aA 6,1687 aA 7,1235 aA 
5,2980 aB 7,0160 aA 6,1430 aA 

DMS 1,50 para tinhas e DMS 1,20 para colunas DMS 2,20 para linhas e DMS 2,50 para co lunas 

Nas colunas medias seguidas pela mesma letra maiOscula e nas linhas pela mesma letra minuscula nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo 

teste de Tukey, 

6.3 Teor de macronutrientes 

6.3.1 Teor (%) de macronutrientes na materia seca de raiz 

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

acumulo de materia seca e teor desses macronutrientes nos orgaos do gergelim, 

encontram-se na Tabeia 28. Pela anaiise de variania dos dados n§o foram 

verificadas diferengas estatisticas significativas para os macronutrinetes 

analisados entre os genotipos. Porem, em relagao as laminas de irrigagao foram 

detectadas diferengas estatisticas ao nivel de 1 % de probabnilidade pelo teste F 

apenas para teor de fosforo. 

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

F.V G.L 
Quadrados Medios 

F.V G.L 
N P K Ca Mg S 

Gendtipo (G) 2 0.0058"6 0,0040 n s 0,2625°* 0,0171"* 0,0116 n s 

0,0003 o s 

Bloco 3 0,0191 n s 0,0079 n s 0,0997^ 0,0092 n s 0,0102 n s 0,0048 n s 

Residuo (a) 6 0,0484 0,0035 0,0831 0,0071 0,0135 0,0058 

(Parceias) (11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -
Lamina (L) 4 0,0758 n s 0,0097*" 0,1479 n s 0,0022 n s 0,0056 n s 

0,0002n s 

Residuo (b) 12 0,0594 0,0017 0,0507 0,0037 0,0070 0,0006 

G x L 8 0,04061 n s 

0,0013 n s 0,0646 n s 0,0025 n s 0,0023 n s 

0,0004 o s 

Resfduo (c) 24 0,0297 0,0024 0,0411 0,0037 0,0042 0,0005 

C.V.{%) - 23,2347 38,1638 16,2181 15,0877 18,6637 24,9797 
Significativo a 1 % de probabilidade e Nao significativo pelo teste F. 
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Na Tabeia 29, estao apresentados os dados da anaiise do desdobramento 

dos dados. Verifica-se nessa anaiise que foram encontradas diferengas 

estatisticas significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo F, para potassio, 

nos genotipos dentro da lamina S e a 5% na lamina de irrigagao 4. 

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

F.V G.L 
C Quadrados ft 

— . ,— _ 

ledsos 
F.V G.L 

N P K Ca Mg S 
Genotipo d/ L1 2 0,020687ns 0,000834°* 0,004133ns 0,000108ns 0,00377505 

0,000433ns 

Genotipo d/ L2 2 0,058291ns 0,003281ns 

0,037300ns 0,004008ns 0,007633ns 0,000433ns 

Genotipo d/L3 2 0,021193ns 0,003766"* 0,221633** 0,012058* 0,004158 ™ 0,0000083ns 

Genotipo d/ L4 2 0,052638ns 0,000689ns 0,141833* 0,000956ns 0,004508ns 0,001033ns 

Gendtipo d/ L5 2 0,015452ns 0,000656ns 0,141633ns 

0,009787ns 0,000700 n s 0,000033 0 8 

LSmina d/ G1 4 0,067208 m 0,003829ns 0,133480* 0,002300ns 0,004788 0 5 0,000375ns 

Lamina d/ G2 4 0,085446* 0,004139ns 0,076638ns 0,001506^ 0,003087n$ 0,000145ns 

Lamina d/ G3 4 0,004331ns 0,004381113 0,06699303 0,003282 0 3 

0,002308ns 0,000470ns 

Significativo a 1 % de probabilidade, * Significativo a 5% de probabilidade e Nao significativo peio teste F. 

Tambem verificou-se diferenga significativa a 5% para calcio no 

desdobramento dos genotipos dentro da lamina 3. Quanto ao desdobramento das 

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

5% de probabilidade peio teste F para nitrogenio no genotipo 2 e para pot&ssio, 

no genotipo 1. 

Na Tabeia 30, sao apresentados os resultados dos testes de medias dos 

desdobramentos realizados. Verifica-se na referida tabeia que apenas para 

potassio foi identificada diferenga estatistica significativa entre os genotipos e 

dentro da limina 3. 
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Tabeia 30. Teste de medias do desdobamento da interagao para IM, P, K, Ca, Mg 
e S em materia seca de raiz. Barbalha-CE, 2010. 

>s<s|sn6tipos G 1 G 2 G 3 G 1 G 2 G 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nitrogen to Fdsforo Fdsforo 

L 1 0,679 aA 0,600 aA 0,744 aA 0,134 aA 0,152 aA 0,163 a A 
L 2 0,620 aA 0,561 aA 0,793 aA 0,137 aA 0,153 aA 0,098 aA 
L 3 0,897 aA 0,892 aA 0,768 aA 0,178 aA 0,174 aA 0,123 aA 
L 4 0,615 aA 0,833 aA 0,788 aA 0,103 aA 0,120 aA 0,094 aA 
L 5 0,837 aA 0,788 aA 0,714 aA 0,103 aA 0,092 aA 0,078 aA 

DMS 0,366 para linhas e DMS 0,266 para colunas DMS 0,102 para linhas e DMS 0,061 para colunas 

Potassio Caicio 

L1 1,1975 aA 1,2475 aA 1,2575 aA 0,3850 aA 0,3950 aA 0,3925 aA 
L 2 1,1000 aA 1,2900 aA 1,2250 aA 0,4475 aA 0,4250 aA 0,3850 aA 
L 3 1,5775 aA 1,5625 abA 1,1625 bA 0,4350 aA 0,4400 aA 0,3425 aA 
L 4 1,2225 aA 1,4375 aA 1,0625 aA 0,4150 aA 0,4182 aA 0,3900 aA 
L 5 1,2175 aA 1,2500 aA 0,9400 aA 0,4300 aA 0,3957 aA 0,3325 aA 

DMS 0,382 para linhas e DMS 0,327 para colunas DMS 0,133 para l inhas e DMS 0,080 para colunas 

Magnesio Enxofre 

L1 0,3550 aA 0,4125 aA 0,3650 aA 0,0725 aA 0,0925 aA 0,0875 aA 
L 2 0,2750 aA 0,3350 aA 0,3600 aA 0,0925 aA 0,0975 aA 0,0775 aA 
L 3 0,3075 aA 0,3700 aA 0,3250 aA 0,0950 aA 0,0950 aA 0,0925 aA 
L 4 0,3175 aA 0,3700 aA 0,3075 aA 0,0775 aA 0,0825 aA 0,1075 aA 
L 5 0,3575 aA 0,3625 aA 0,3375 a A 0,0875 aA 0,0875 aA 0,0925 aA 

DMS 0,136 nas l inhas e DMS 0,112 nas colunas DMS 0,075 nas l inhas e DMS 0,036 nas colunas 

Nas colunas medias seguidas pela mesma letra maiuscula e nas linhas pela mesma letra rninuscuta nao diferem entre si a 5% de probabilidade 

peio teste de Tukey 

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

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

ao gendtipo 2. 

O genotipo 1 foi o que apresentou o maior teor de potassio, com cerca de 

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

macronutriente, com aproximadamente 1,2%. 

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

Ciancio (2010). Para essa variavei nao foram identificadas diferengas 

significativas em relagao as laminas aplicadas. Note-se que entre o genotipo 1 foi 

superior ao genotipo 3 em aproximadamente 26,58%. 
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Figura 14. Teor de Potassio na lamina de irrigagao 3, em fungao dos genotipos 
estudados. Barbaiha-CE, 2010. 

6.3,2 Teor (%) de macronutrientes na materia seca de caule 

Os resultados da anaiise de variancia do teor de macronutrientes (N, P, K, 

Ca, Mg e S) em materia seca de caule em fung§o dos genotipos e das laminas de 

irrigagao estao apresentados na Tabeia 31. 

Nota-se pela referida tabeia que para genotipos nao foram verificadas 

diferengas estatisticas significativas pelo teste F. Porem, para o caso das laminas, 

observam-se efeitos significativos a 1 e 5% de probabilidade para teor de 

magnesio, nitrogenio, fosforo e enxofre, respectivamente. 

Tambem se verificou diferenga significativa a 1 % de probabilidade para o 

teor de caicio na interagao genotipos x laminas. 

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

F.V G.L 
Quadrado s Medios 

F.V G.L 
N P K Ca Mg S 

Gendtipo (G) 2 0,2379 n s 0,0138 n s 

0,0028 n s 0,0259 n s 0,0344 n s 0,0025 n s 

Bioco 3 0,0447^ 0,0712 n s 

0,0472^ 0,7485^ 0,1103 n s 0,0240^ 
Residuo (a) 6 0,1616 0,0354 0,0189 0,4886 0,0301 0,0179 

(Parceias) (11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - _ „ -
Lamina (L) 4 0,2207* 0,0173* 0,0109 n s 0,0449 n s 

0,0358** 0,0075* 
Residuo (b) 12 0,0493 0,0038 0,0077 0,0374 0,0054 0,0022 

G x L 8 0,0278 n s 0,0018 n s 0,0041 n s 0,0581** 0,0064 n s 

0,0028 n s 

Residuo (c) 24 0,0774 0,0033 0,0065 0,0167 0,0057 0,0024 

C.V.(%) - 25,2493 19,1581 7,4510 9,2733 
ns .. _ 

14,7099 17,5255 
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Apos a anaiise de variancia dos dados (Tabefa 31) porcedeu»se a anaiise 

do desdobramento e seus testes de medias, Tabelas 32 e 33, respectivamente. 

Verifica-se nessa anaiise, que foram encontradas diferengas estatisticas 

significativas ao nivei de 1% e 5% de probabilidade pelo testes de Tukey, para 

caicio nos genotipos dentro das laminas 2 e 3, respectivamente. 

Tambem foram veriificadas diferengas significativas a 5% para magnesio 

nos genotipos dentro da lamina 4. No caso de laminas dentro de genotipos 1, 

ocorreram significancia positiva para fosforo e magnesio a 5% de probabilidade. 

Em laminas dentro do gendtipo 2, significancia a 1% para caicio e a 5%, 

para magnesio e enxofre. Ja nas laminas dentro do genotipo 3, ocorreram efeitos 

significativos a 5% de probabilidade para fosforo e caicio. 

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

_ « , Quadrados Medios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H P K Ca S 

Gendtipc >d/ L1 2 G,0383S8ns 0,005027 n s 0,014819 n s 0,009100 n s 

0,016808 n s 0,003675 n s 

Gen6tip< >d/ L2 2 0,031733 n s 

0,000757 n s 0,001433 n s 0,067500* 0,013433 n s 0,000433 n s 

Gen6tip< >d/ L3 2 0,0840S5n s 0,001977 n s 0,000133"' 0,098258** 0,001033 n s 0,002433 n s 

Gendtipc ) d / L 4 2 0,166483 , 5S 0,008776™ 0,0001 Q8"s 0,035258 n s 

0,024033* 0,001308 n s 

Gen6ttp< >d/ LS 2 0,028336 n s 0,004561 n s 0,002765 n s 0,048225 " s 

0,004933 n s 0,004900 n s 

Lamina i I/G1 4 0,048652 n s 0,008820* 0,000887 n s 0,027613 n s 

0,017350* 0,003480 n s 

Lamina < 1/ G2 4 0,195854 n s 

0,001907 n s 0,005239 n s 

0,080382** 0,017567* 0,006730* 

Lamina c 1/ G3 4 0,031770 n s 0,010240* 0,013036 n s 0,053158* 0,013562 n s 0,002430 n s 

Significativo a 1% de probabilidade, * Significativo a 5% de probabiiidade e " Nao significative 

Esses efeitos sao apresentados na Tabeia 33, pelo resultados dos testes 

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

o genotipo 2, se sobressaiu em relagao ao demais, apresentando efeito 

significativo para nitrogenio. 

No caso do teor de fosforo, o genotipo 1 foi o que apresentou os maiores 

resultados. Para teor de potassio, o genotipo 3, foi o que apresentou difenga 

estatistica significativa, tendo este os maiores teores. 

Quanto as laminas de irrigacao, as principals diferengas ocorreram para 

fosforo na lamina 4, Para caicio na lamina 3, magn6sio nas laminas 1, 2 e 4 e 

para enxofre, na lamina 5. 
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Tabeia 33. Teste de medias do desdobamento da interagao para N, P, K, Ca, Mg 
e S em peso de materia seca de caule. Barbalha-CE, 2010. 

'NSMiotipos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG 1 G 2 G 3 G1 G 2 G 3 

L a r n i n a s ^ " \ 
Nitrogen io Fdsforo 

L1 1,034aA 1,244aBA 0,874aA 0,248aB 0,284aA 0,199aB 
L 2 1,113aA 1,433aA 0,935aA 0,350aA 0,322a A 0,283bAB 
L 3 1,215aA 1,178aBA 0,947aA 0,324aAB 0,309aA 0,281 aAB 
L 4 1,311aA 1,008aB 1,035aA 0,356aA 0,300abA 0,336aA 
L 5 1,2483a 0,856aB 1,100aA 0,361 aA 0,303aA 0,298aA 

DMS 0,635 nas itnhas e DMS 0,402 nas colunas DMS 0,190 nas l inhas e DMS 0,091 nas colunas 

Potassio Caicio 

L 1 1,102aA 1,051aA 1,099aBC 1,365aA 1,360aA 1,280aA 
L 2 1,077aA 1,042aA 1,112aAB 1,472aA 1,472aA 1,247bA 
L 3 1,102aA 1,112aA 1,047aABC 1,345bA 1,657aA 1,480abA 
L 4 1,105a A 1,112aA 1,115aA 1,377aA 1,292aA 1,480aA 
L 5 1,075aA 1,048aA 0,981aC 1,240bA 1,375abA 1,457aA 

DMS 0,162 para linhas a DMS 0,129 para co iunas DMS 0 815 nas Iinha--, e DMS 0.20G nas colunas 

Magnesio Enxofre 
L 1 0,605bA 0,532aA 0,412bA 0,247aA 0,300aA 0,247aA 
L 2 0,540abA 0,522aA 0,407bA 0,292aA 0,307aA 0,287aA 
L 3 0,510aAB 0,485aA 0,480aA 0,307aA 0,347aA 0,302aA 
L 4 0,477abBC 0,660aA 0,515bA 0,267aA 0,237aA 0,270aA 
L 5 0,430aC 0,565aA 0,535aA 0,237bA 0,272abA 0,307aA 

DMS 0,220 nas l inhas e DMS 0,099 nas colunas DMS 0,164 nas l inhas e DMS 0,064 nas colunas 

Nas colunas medias seguidas pela mesma letra maiuscula e nas linhas pela mesma letra minuscuia nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo 
teste de Tukey 

A partir da anaiise de variancia dos dados (Tabeia 31) e da identificagao de 

diferengas significativas porcedeu-se a confecgao das Figuras de 15 a 17. Para 

meihor visualizagao da significania dos modelos encontrados nas Figuras 15, 18 e 

17, realizou-se a anaiise de variancia desses modelos conforme a Tabeia 34. 

Tabeia 34. Resumo das analises de variancia para os modelos de equagoes da 
anaiise de crescimento, ajustada aos dados dos teores de nitrogenio, fosforo e 
magnesio no caule em fungao das laminas. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CM O 
Teor de N Teor de P Teorde Mg 

r«V u QM QM QM 

Modelos 4 1,536* 0,115* 0,3304** 
Residuo 1 0,003 0,0004 0,000054 

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

Os valores medios de toer de nitrogenio em fungao das laminas de 

irrigagio estao apresentados no grafico da Figura 15. Verificou-se que a 

regress§o com modeio polinomial teve bom ajuste, com 84,0% da variagao total 
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observada nos dados explicada. Constata-se que a medida em que se aumentam 

as laminas de irrigagao, diminuiram-se os teores de nitrogenio no caule, A lamina 

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 diferenciagao celular e consequentemente, crescimento de 

novas partes. 

Resultados esses, tambem comprovados por Correa et al. (1995), que em 

pesquisa com absorgao de macronutrientes em gergelim identificaram que houve 

uma evolugao dos teores de nitrogenio nos orgaos da planta, em fungao do 

estadio de desenvoivimento. 

Observaram que durante o ciclo da cultura, ha um decr^scimo nos teores 

de nitrogenio pelas partes vegetativas (folhas e caules), o que evidenciou, 

inicialmente, o efeito de diluigao causado pelo crescimento mais rapido a partir 

dos 35 dias e adicionado ao efeito de redistribuigao do nutriente para os frutos a 

partir dos 50 dias. 

Ivlatavolta et al. (1989) em estudo com citrus e Fernandes et al. (1989) com 

goiabeira, afirmam que por ser um eiemento de grande mobilidade, 

concentragoes de N verificadas em suas pesquisas foram maiores nas partes 

superiores das plantas, principalmente flores e frutos, sendo isto comprovado 

tambem em outras culturas. 
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Figura 15. IVIodelo de regressao para teor de nitrogenio no caule em fungao de 
laminas de irrigacao. Barbalha-CE, 2010. 



84 

Quanto aos teores medios de fosforo no caule (Figura 18), verificou-se que 

a regressao com modeio polinomial teve ajuste regular, com 74,0% da variagio 

total observada nos dados. 

Verifica-se nessa figura que os teores desse nutriente aumentaram 

conforme o aumento das laminas de irrigagao. Sendo verificado o maior teor na 

lamina 4, 

Nota-se pela media da lamina 4 uma superioridadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a lamina 1 em 

aproximadamente 28,33% de incremento, Resultados estes diferentes dos 

encontrados por Malavoita et al. (1989) em estudo com citrus e Fernandas et al. 

(1989) com goiabeira que revelaram uma tendencia linear decrescente para as 

folhas e caules e linear crescente, para os frutos. 

Em relagao ao teor de potassio no caule (Figura 17), os resultados foram 

semelhantes em todas as laminas. Observa-se que a modeio matematico teve 

ajuste de 77,0% da variagao total observada nos dados. 
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Figura 18. Modeio de regressao para teor de fosforo no caule em fungao de 
laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 
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Figura 17. Modeio de regressao para teor de potassio no caule em fungao de 
laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 

Em relagao ao teor de magnesio no caule (Figura 18), os resultados foram 

semelhantes ao de teor de nitrogenio. Observa-se que a concentragao de 

magnesio foi mais elevada na lamina com o menor conteudo de agua apiicado, 

enquanto para as maiores laminas, seus teores foram decrescentes. Verifica-se 

que entre a lamina 1 e a 5 ocorreu um decrescimo de aproximadamente 18,02%. 

Quanto aos teores medios de enxofre no caule (Figura 19), verifica-se que 

a regressao com modeio polinomial teve um ajuste de apenas 88,0% da variagao 

total observada nos dados. Verifica-se nessa figura, que os teores de enxofre 

tiveram pouca variaram com o aumento das l£minas de irrigagao. 

A lamina 4 foi suprior a lamina 1 em aproximadamente 7,89%. Com base 

na equagao da figura 19 determinou-se o ponto maximo para o teor de S, e em 

qual lamina de irrigagao esse teor seria estimado. Desse maneira, oberva-se que 

os valores estimados para teor de S e lamina sao de 0,29% e 608,33mm, 

respectivamente. 
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Figura 18. Modeio de regressao para teor de magnesio no caule em fungao de 
laminas de irrigacao. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 19. Modeio de regressao para teor de enxofre no caule em fungao de 
laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 

6.3.3 Teor (%) de macronutrientes na materia seca de folhas 

Para os teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) em materia seca 

de folhas, os resultados da anaiise de variancia em fungao dos genotipos e das 

laminas de irrigagao estao apresentados na Tabeia 35. 

Percebe-se pela referida tabeia, que para genotipos tambem nao foram 

verificadas diferengas estatisticas significativas pelo teste F, como em caule. 

Nota-se, para o caso das laminas, que foram verificadas diferengas significativas 
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a 1% de probabilidade para teor de fosforo e magnesio e a 5% de probabilidade 

para nitrogenio e potassio. Para os demais ntrientes nao foram verificadas 

diferengas significativas a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. 

Tabeia 35. Resumo das analises de variancia referente aos dados de nutrientes 
em peso de materia seca das folhas. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, « . Quadrados Medios 

N P K Ca Mg S 

Gendtipo (Gj 2 0,8921 n s 

0,0786R £ 0,0670"* 0,3342"* 0,0286 n s 0,0787 n s 

Bioco 3 G,2247ns 0,1556* 0,4105 n s 0,6693 n s 0,0654^ 0,5677 n s 

Residuo (a) 6 1,0815 0,0267 0,1290 0,2987 0,0241 0,1229 
(Parceias) (11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- « _ -
Lamina (L) 4 1,0569* 0,0754** 0,1004* 0,2521 n s 

0,0592** 0,1118 n s 

Residuo (b) 12 0,2673 0,0101 0,0263 0,1450 0,0112 0,0391 
G x L 8 0,3131 n s 0,0105 n s 

0,0470 n B 0,1393 n s 

0,0359^ 0,0865 n s 

Residuo (c) 24 0,2341 0,0209 0,0453 0,0799 0,0183 0,0401 

C.V.(%) - 14,0121 32,9981 18,0943 11,6391 20,3991 24,6948 
Significativo a 1 % de probabiiidsde, * Significativo a 5% de probabilidade e Nao significativo 

Os resultados da anaiise de desdobramento sao apresentados na Tabeia 

36. Verifica-se diferenga estatistica significativa ao nive! de 1 % de probabilidade 

pelo teste de Tukey, para caicio no desdobramento de genotipos dentro da 

lamina 2. 

Verifica-se diferenga significativa a 5% para nitrogenio em genotipos dentro 

da lamina 3. Para magnesio, em gendtipos dentro das laminas 4 e 5, como 

tambem para enxofre em genotipos dentro da lamina 1. 

No caso de laminas dentro de genotipos 1, so ocorreu significancia positiva 

para fdsforo a 5% de probabilidade e para magnesio a 1%. Em laminas dentro do 

genotipo 2, ocorreu significancia a 1 % para nitrogenio e caicio. 

Ja nas laminas dentro do gendtipo 3, ocorreram efeitos significativos a 1 % 

de probabilidade apenas para magnesio. 
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Tabeia 38. Resumo das analises de variancia referente ao desdobramento dos 
graus de liberdade das variaveis: N, P, K, Ca, Mg e S em peso de materia seca 
de folhas. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. , - , _ _ _ _ _ _ Quadrados Medios 

N P K Ca Mg S 

Gendtipo d/ L1 2 0,184851 n s 0,022445'5S 0,092133^ 0,044100 " s 

0,015100 n s 0,086308 n s 

Gendtipo d/ L2 2 0,219116 n s 

0,059Q76RS 0,027433^ 0,725208** 0,022008 n s 0,148433* 

Gendtipo d/ L3 2 1,017979* G,027149ns 0,014933M 0,052975 n s 

0,002508 n s 0,051633 n s 

Gendtipo d/ L4 2 0,467553 n s 0,003854 n s 0,116608 n s 0,034358 n s 

0,069258* 0,014033 0 8 

Gendtipo d/ L5 2 0,255114 n s 

0,006203 n B 0,004133 n s 0,034608 n s 

0,063475* 0,124308 " s 

Lamina d/ G1 4 0,329035 n s 

0,067856* 0,095388"" 0,043517 n s 

0,022692 " s 0,204312** 

Lamina d/ G2 4 0,958414** 0,014226 n s 0,060338^ 0,443557** 0,014433 " s 0,009917 n s 

Lamina d/ G3 4 0,395730 n s 0,014246 n s 0,038737 n s 0,043520 n s 

0,093933** 0,070593 n s 

Significativo a 1 % de probabilidade, * Significativo a 5% de probabilidade e Nao significative peio teste F. 

Os efeitos significativos observados na Tabeia 36, sao apresentados na 

Tabeia 37, pelo resultados dos testes de medias dos desdobramentos realizados. 

Observando-se na referida tabeia, que para o nitrogenio, fosforo e caicio n§o 

houve efeito significativo entre as laminas, apenas entre genotipos. 

Tabeia 37. Teste de medias do desdobamento da interag§o para teor (%) de N, P, K, 
Ca, Mg e S em peso d s materia seca c e folhas. Barbalha-CE, 2010. 

"genotipos G 1 G 2 G 3 G 1 G 2 G 3 

L a m i n a s ^ \ . Nitrogenio Fdsforo 

L1 3,348aA 3,541 aA 3,112aA Q,607aA 0,528aA 0,457aA 
L 2 3,509aA 3,096aA 3,112aA 0,591 aA 0,474abA 0,348bA 
L 3 3,740aA 2,935bA 2,811bA 0,546aA 0,481 aA 0,381 aA 
L 4 4,077aA 4,007aA 3,453aA 0,413aA 0,434aA 0,374aA 
L 5 3,478aA 3,966aA 3,608aA 0,303aA 0,385aA 0,293aA 

DMS 1,672 nas l inhas e DMS 0,655 nas colunas DMS 0,296 nas l inhas e DMS 0,220 nas colunas 

Potassio Caicio 

L 1 1,110aB 1,020aA 1,320aA 2,400aA 2,430aA 2,595aA 
L 2 1,495aA 1,042aA 1,137aA 2,400bA 3,137aA 2,400bA 
L 3 1,257aAB 1,217aA 1,137aA 2,307aA 2,537aA 2,415aA 
L 4 1,207aA8 1,297aA 1,155a A 2,162aA 2,335aA 2,307aA 
L S 1,130aB 1,Q60aA 1,050aA 2,232aA 2,355aA 2,415aA 

DMS 0,434 nas Hnhas e DMS 0,304 nas colunas DMS 0,908 nas l inhas e DMS 0,424 nas colunas 

Magnesio Enxofre 

L1 0,587aA 0,682aA 0,567aC 1,032aAB 0,862abA 0J40DA 
L 2 0,527aA 0,875aA 0,587aC 1,125aA 0,745abA 0,880bA 
L 3 0,670aA 0,620aA 0,642aABC 0,647aB 0,772aA 0,687aA 
L 4 0,705abA 0,557bA 0,820aAB 0,780aAB 0,785aA 0,885aA 
L 5 0,687aA 0,707aA 0,915aA 0,802aAB 0,845aA 0,572bA 

DMS 0,237 nas Hnhas e DMS 0,195 nas colunas DMS 0,490 nas l inhas e DIV1S 0,264 nas colunas 

Nas colunas madias seguidas pela mesma letra rnaiuscula e nas linhas pela mesma letra minuscula nao diferem entre si a 5% de probabilidade 

pelo teste de Tukey 
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partir dos 50 dias. 

Segundo Arriei et. al. (2006) citado por Costa et. al. (2012) esse nutriente e 

o segundo nutriente mais exigido pelo gergelim, ficando atras apenas do K, sendo 

que, do inicio do ciclo ate o trigesimo dia o N nao e muito exigido, mas a partir 

desta data, os requerimentos da planta por este nutriente crescem rapidamente, 

alcangando a demanda maxima aos 74 dias apos a germinagao. 

Conforme Below (2002), o nitrogeniozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e o mineral que mais limita o 

crescimento das culturas se aplicado de forma inadequada, ja que faz parte de 

numerosos compostos essenciais a planta, sendo a vasta maioria representada 

peias proteinas (90% ou mais); desta forma, o suprimento de N dentro dos limites 

adequados promove aumento no crescimento e vigor da planta, enquanto a 

deficiencia resulta em plantas menores e cloroticas. 

Com base na equaga*o da figura 20 determinou»se o ponto minima para o 

teor de N, e em qual lamina de irrigagao 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. 

5,00 i 1 

« 4,50 y r 0.000001 x 2 - 0,001720x + 3,80001 8 

2 R2 = 0,83 
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• | 2,50 
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Figura 20. Modeio de regressao para teor de nitrogenio nas folhas em fungao de 
l&minas de irrigagao, Barbalha-CE, 2010. 

Quanto aos teores medios de fosforo no caule (Figura 21), verificou-se que 

a regressao com modeio linear teve um ajuste de 88,0% da variagao total 

observada nos dados. 
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Verifica-se nessa figura, que os teores de fosforo aumentaram de forma 

linear conforme o aumento das laminas de irrigagao. Sendo verificado o 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 nutriente tenha reagido mais rapidamente na soiugao 

desse solo, tornando-o mais disponivel para a planta. 

Conforme Bissani et al. (2008) e uma das caracteristicas a ser considerada 

na hora de avaliar a velocidade com que o fosforo e disponibilizado as plantas, 

como tambem, a capacidade de extragao de fdsforo por elas. 

Quando analisado os tecidos vegetais verifica-se que a quantidade deste 

elemento e inferior quando comparado com as quantidades de nitrog§nio e 

potassio e, em geral, semelhante aos teores de enxofre, magnesio e caicio. 

Por sua vez o fosforo torna-se indispensavel na vida vegetai pela sua 

participagao na divisao celular, reprodugao sexuada, fotosslntese, respirag§o e 

sintese de substancias organicas (MARSCHNER, 1995; FILGUEIRA, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 21. Modeio de regressao para teor de fosforo nas folhas em fungao 
laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 

Na Figura 22 sao apresentados os teores de potassio encontrados na 

foiha. Os resultados foram semelhantes em todas as laminas. Observa-se com 

base na equagao matematica da figura, um ajuste com 81,0% da variag§o total 

observada nesses dados. 

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



92 

a lamina 1 expressou o menor teor. Sendo que, a partir da equacao matimatica da 

figura determinou-se o ponto maximo para o teor desse nutriente, como tambem 

em que lamina de irrigagao 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 irrigagao um 

incremento de 18,32%. 

O potassio (K) e o nutriente mais requerido peio gergelim, sendo que a 

planta absorve pequenas quantidades na fase inicial de cultivo e potencializa sua 

absorgao a partir dos 35 dias apds a emergencia ate o final do ciclo da cultura 

(ARRIEL et a!., 2006). 

Segundo Ciancio (2010) o K e retido nos sitios de troca e a agua de 

percoiagao retira somente na fracio que se encontra na solugao do solo. Alem 

disto, o potassio e considerado o primeiro nutriente em ordem de extragao nas 

culturas, pela sua contribuigao na formagao e translocagao de carboidratos, uso 

eficiente da agua pela planta, equilibra a aplicag&o de nitrogenio, alem disto, 

facilita a absorgao de outros nutrientes como o caicio. Conforme Oliveira et al. 

(1996) o potassio atua no mecanismo de protegio e no controle estomailco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 22. Modeio de regressao para teor de potassio nas folhas em fungao de 

laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 

Quanto aos teores de magnesio na foiha (Figura 23), os resultados foram 

semelhantes aos encontrados no caule. Verifica-se que a regressao com modeio 

polinomiai teve ajuste, com 90,0% da variagao total observada nesses dados. 

• I E ! 
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Observa-se que a concentragao desse nutriente foi mais elevada na lamina 

1 (47,38 mm), com o menor conteudo 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. 

Semefhantes aos encontrados por Ciancio (2010) em estudo com culturas 

submetidas com adubagao organica e mineral, destacando o acumulo de 

magnesio na parte aerea das plantas de feijao, milho e sorgo. Tambem 

concordando com (SILVA, 2005) que destaca que isto ocorre provavelmente por 

que as fontes organicas disponibilizam ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mg mais lentamente. 

0.90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

©  
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Figura 23. Modeio de regressao para teor de magnesio nas folhas em fungao de 
laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 

Quanto aos teores medios de enxofre na foiha (Figura 24), verifica-se que 

a equagao da figura teve um baixo ajuste, com apenas 58,0% da variagao total 

observada nos dados. Verifica-se nessa figura, que os teores de enxofre tiveram 

uma pequena tendencia de aumento conforme o aumento das laminas de 

irrigagao. 
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Figura 24. Modeio de regressao para teor de enxofre nas folhas em fungao de 
laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 

Nota-se que o maior teor de enxofre esta concentrado na lamina 5, 

enquanto que o menor teor de enxofre encontra-se na lamina 3. Sendo que a 

apartirda equagao da curva procedeu-se a determinagao do ponto minimo que foi 

de 0,76% para o nutriente em uma lamina estimada de 373,83mm. Nota-se que a 

partir da lamina 1 ate a lamina 5 ocorreu um incremento no teor do nutriente de 

aproximadamente 13,64%. 

6.4 Conteudo de macronutrientes 

6.4.1 Contetido de macronutrientes (mg) na materia seca dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA raiz 

Os dados referente ao conteudo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), 

avaliados em peso de materia seca de raiz do gergelim, encontram-se na Tabeia 

39. Pela anaiise de variancia dos dados, em relagao aos genotipos, so foi 

identificada diferenga estatistica a 5% de probabilidade para conteudo de 

nitrogenio. Nas laminas de irrigagao, verifica-se diferenga estatistica para fosforo, 

potassio e enxofre, tambem a 5% de probabilidade peio teste F. 
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Tabeia 39. Resumo das analises de variancia referente aos dados de conteudo de 
nutrientes (mg) em materia seca de raiz. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f \f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG.L • 
Quadrados 1 Vledios 

G.L • 
N P K Ca Mg S 

Genotipo (G) 2 110,9874* 31,2096™ 179,3923 n s 

80,6376 n s 

29,1735 n s 

11.4165"5 

Bloco 3 154,1706 n s 

41,8359 n s 

207,4417m 88,4282 n s 49,6151 n s 

17,7005OS 

Residuo (a) 6 56,9712 13,1992 78,9371 29,9527 25,0312 13,3268 
(Parceias) (11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - _. -
Lamina (L) 4 39.2759 n s 

24,9054* 92,2116* 24,1019 n s 

12.5026"5 6,4689* 
Residuo (b) 12 27,4085 4,6733 41,6991 15,4632 12,9881 3,7999 
G x L 8 20.8500 n s 5,2335 n s 35,3194 n s 

10,0585 n s 6,3448R S 3,2733 n s 

Resfduo (c) 24 27,4085 6,6742 32,6163 12.4752 8,6215 2,2435 

C,V,{%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 34,66 41,83 29,23 31,63 28,84 29,15 

Significativo a 1 % de probabilidade, * SignificativezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 5% de probabilidade e Nao significativo pelo teste F. 

Na Tabeia 40 estao os resultados da anaiise de variancia relativa ao 

desdobramento da interagao G x L , Foram observadas diferengas estatisticas 

significativas ao nive! de 5% de probabilidade pelo testes F, para fdsforo, 

potassio, caicio e enxofre em genotipos dentro da lamina 3 e para fosforo e 

potassio, a 5% de probabilidade, em lamina 5 dentro do genotipo 1 e para enxofre 

tambem em L5 no genotipo 1, a 1% de probabilidade. 

Est§o apresentados na Tabeia 41, os resultados dos testes de medias dos 

desdobramentos realizados para conteudo de nutrientes em peso de materia seca 

de raiz. Apenas para potassio foi identificada diferenga estatistica significativa a 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey, entre os genotipos, dentro da lamina 3. 

Observa»se que nas variaveis N, P, K e Ca foram verificadas diferengas 

significativas entre as laminas, no genotipo 1. Verifica-se que entre os genotipos, 

so foram observadas diferengas significativas na lamina 3. 

Tabeia 40. Resumos das analises de variancias (quadrados medios) referente aos 
desdobramentos dos graus de iiberdade das variaveis: N, P, K, Ca, Mg 

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

n i 
Quadrados Medios 

r.v V3.L. • Ca r.v V3.L. • 
N P K Ca S 

Genotipo 61 L1 2 74,7421 n s 11,2488 n s 96,7827 n s 35,2456 n s 22 ,0724 n s 4,2139 n s 

Gendtipo d/ L2 2 15 ,3641 n s 12,2607^ 25,4212™ 26 ,2777 n s 3,1378 n s 

6,5289™ 

Genotipo d/ L3 2 88 ,4728 n s 26,0222* 157,7238* 44,2290* 19,2258 n s 

11,3849* 

Genotipo 61L4 2 10,4272 n s 1,8694™ 19,3272™ 10,2868 n s 6,3769™ 1,8375™ 

Genotipo d/ L5 2 5 ,3812 n s 0,7430™ 21,4146ns 

4 ,8322 n s 3,7400™ 0,5446™ 

Lamina d/ G1 4 58,6922 n s 22,5757* 110,2921* 29,1442 n s 15,4601 n s 9,6144" 

Lamina d/ G2 4 l o g o s ' 1 5 6,5452 n s 24,8748 n s 8,7422 n s 4,8875 n s 2,1308 n s 

Lamina 61G3 4 11 (4528ns 6,2516ns 27,6833 n s 6,3324 I 1 S 

, . ns 
4,8445 n s 1,2703n s 

Significativo a 1 % de probabilidade, * Significativo a 5% de probabiiidade e ~ Nao significativo pelo teste F. 
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Tabeia 41. Teste de medias do desdobamento da interagao parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N, P, K, Ca, Mg 
e S em materia seca de raiz. Barbalha-CE, 2010. 

"NSendtipos G 1 G 2 G 3 G1 G 2 G 3 

Nitrogenio F6sforo 

L1 19,0000aAB 10,3550aA 14,7450aA 8,5725aAB 5,2200aA 6,9800aA 

L 2 17,6125aAB 14,0025aA 14,4850aA 8,3800aABC 7,3425aA 4,9650aA 
L 3 23,1800aA 14,2150aA 16,2325aA 10,5900aAB 6,2850aA 8,0875aA 
L 4 15,1025aAB 12,4225aA 15,3225aA 6,0325aBC 4,6750aA 5,2125aA 

L S 13,2000aB 14,0100aA 11,7225aA 4,4975aD 4,1850aA 3,6425aA 
DMS 9,83544 para Hnhas e DIVIS 8,083774 para co lunas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADMS 4,850031 para l inhas e DMS 3,780809 para colunas 

Potassio Caicio 

L1 24,7725aAB 14,9575aA 19,2850aA 14,3525aAB 8,4650aA 10,7475aA 

L 2 22,9125aAB 21,3850aA 17,9875aA 15,1925aAB 12,2150a A 10,0900aA 

L 3 30,4725aA 19,0575bA 20,2300abA 18,3075aA 10,1025aA 11,1325aA 

L 4 20,5550aB 16,2475aA 17,8400aA 11,9750aAB 8,7750aA 10,5625aA 

L 5 16,2875aBC 17,9525aA 13,3775aA 9,5825aB 10,0375aA 7,9475aA 
DMS 11,19588 para l inhas e DiVIS 9,272166 para co lunas DMS 6,913626 para l inhas e DMS 5,700198 para co lunas 

Magnesio Enxofre 

L1 13,2475aA 8,8625aA 10,0875aA 6,0450aA 3,9950aA 4,9275aA 

L 2 11,5375aA 10,9550aA 9,7975aA 7,0725aA 5,6950aA 4,5200aA 

L 3 13,6225aA 9,2775aA 10,9400aA 7,9150aA 4,6850aA 5,4550aA 

£>* ^ 10,8300aA 8,1200aA 9,1350aA 4,7975aA 3,8625aA 5,1800aA 

L 5 8,8225aA 9,9225aA 7,9950aA 4,1700aA 4,7225aA 4,0225aA 
DMS 8.020376 nas Hnhas e DMS 4,948459 nas colunas DIV3S 3,85406 nas l inhas e DMS 2,59851 t nas colunas 

Nas colunas medias seguidas pela mesma letra maiuscuia e nas linhas pela mesma letra minuscuia nao diferem entre si a 5% de probabilidade 

pelo teste de Tukey 

Os valores medios do conteudo de macronutrientes que apresentaram 

diferengas significativas (p>0,05) pelos testes de medias estao representados 

graficamente nas Figuras de 25 a 28. Em termos gerais, em fungao das laminas 

de irrigagao, verifica-se peios testes de medias, que o conteudo de N, P, K e Ca 

foram significativos entre laminas, apenas para genotipo 1. 

De acordo com a equagao (Figura 25), a interagao entre o conteudo de N 

na raiz da planta e as laminas de irrigagao foi significativa. Observa-se um ajuste 

da curva da equagao de 89,0% da variagao total observada nesses dados. O 

conteudo de N na raiz apresentou valores medios entre 13,2 a 23,18 mg g~1. 

Com base na equagao da Figura 25, verificou-se que o maior conteudo de 

N estimado no ponto maximo da equag§o foi de 19,54 mg, observado numa 

lamina estimada de 822,00 mm, enquanto que o menor resultado obtido, foi 

verificado na lamina 1 {47,4mm). Verificou-se entre a menor e a maior lamina de 

irrigagao um incremento de 18,32%. 



97 

O nitrogenio e considerado o elemento mineral mais abundante nas 

plantas, sendo componente de biomoleculas e inumeras enzimas. E o nutriente 

absorvido em maior quantidade pela maioria das cultures, mas tambem pode ser 

o mais limitante para as mesmas (VIANA, 2007). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 25. Conteudo de N (mg) nas raizes em fungao de laminas de irrigagao. 
Barbalha-CE, 2010, 

Para conteudo de P nas raizes, de acordo com Matin-Prevel; Gagnard e 

Gautier (1984) esse elemento faz parte do grupo de nutrientes cujo conteudo na 

planta diminui com a idade da mesma. 

Fageria; Barbosa Filho e Stone (2004) afirmam que em feijao o fosforo 

diminui ate os 40 dias apos o plantio, ficando estavei dos 40 aos 63 dias apos o 

plantio, diminuindo linearmente ate a maturagao fisiologica. 

Conforme pode-se observar na Figura 26 e com base na equagao encontrada, 

verifica-se um ajuste da mesma em 89% da variagao total observada nesses 

dados. O conteudo de P na raiz apresentou valores medios entre 4,10 a 7,65 

mg g'1. Com base na equagao da figura 26, verificou-se que o maior conteudo de 

P estimado no ponto maximo da equagao foi de 7,51 mg, observado numa lamina 

estimada de 752,00 mm. A disponibilidade do nutriente entre o menor e o maior 

ponto correspondente as laminas 1 e 3 sofreu um incremento de 88,92%. 

Sendo esse nutriente (MARSCHNER, 1995; FILGUEIRA, 2000) 

indispensave! no desenvoivimento vegetal pela sua participagao na divisao 

celular, reprodugao sexuada, fotosslntese, respiragao e sintese de substancias 

orqanicas. 
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E, de acordo com Stauffer e Sulewiski (2004) e um nutriente move! nos 

tecidos da planta e fica concentrado nas areas mais ativas de crescimento pelo 

fato desse elemento estar fortimente ligado aos processos metab6iicos da planta. 

Quando o conteudo de P em peso de materia seca de raiz e comparado 

aos do caule e das folhas, verifica-se que o mesmo foi inferior as demais partes 

da planta (caule e folhas) analisadas, semelhante ao afirmado por (STAUFFER E 

SULEWISKI, 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 28. Conteudo de P (mg) nas raizes fungao de laminas de irrigagao. 
Barbalha-CE, 2010. 

Em relagao aos conteudos de K e Ca em peso de materia seca de raiz, 

observa-se comportamento semelhante aos do N e P, sendo as maiores 

quantidades encontradas nas maiores laminas e os menores valores desses 

nutrientes, veficados nas menores laminas de irrigagao. 

Pode-se observar nas Figura 27 e 28 com base na equagao matematica 

encontrada, um ajuste do modeio aos dados de 82% para K e de 98% para Ca, 

explicando a variagao total observada nesses dados. 

O conteudo de K em peso de materia seca de raiz apresentou valores 

medios entre 15,87 a 23,25 mg g"1. Com base na equagao da Figura 27, verificou-

se que o conteudo de K estimado no ponto maximo da equagao foi de 21,98 mg, 

observado numa lamina estimada de 840,72 mm. Semelhante ao ocorrido com o 

fosforo, a disponibilidade do potassio entre laminas 1 e 3 aumentou em 

aproximadamente de 15,40%. 
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Quando se compara o conteudo de K na raiz aos observados no cauie e 

nas folhas, verifica-se que o mesmo foi superior as demais partes da pianta (caule 

e folhas) analisadas, similar ao encontrado por Kuangfei et al. (1999) em estudo 

com pimentao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a> 
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Figura 27. Conteudo de K (mg) nas raizes fungao de laminas de irrigagao. 

Barbalha-CE, 2010. 

Para conteudo de Ca, conforme a equagao matematica da Figura 28, 

verifica-se que apos a determinagao do ponto maximo, o conteudo estimado 

desse nutriente foi de 12,33 mg, em uma lamina de irrigagao estimada de 

824,70 mm. O conteudo de Ca em peso de materia seca de raiz apresentou 

valores medios dos tres genotipos entre 9,18 a 12,51mg g" \ Para Ca, o 

incremento ocorrido na disponibilidade do nutriente entre laminas 1 e 3 foi de 

aproximadamente 28,54%. 

Em comparagao aos resultados de conteudo de Ca na raiz com os 

observados no caule e nas folhas, observa»se que o mesmo foi inferior aos 

encontrados nas demais partes da planta (caule e folhas). 

Resultados similares tambem foram encontrados por Prado et al. (2011) 

em estudo sobre marcha de absorgao de nutrientes em tomateiro, onde os 

mesmos observaram valores de caicio com distribuigao nas folhas, caule e raizes 

de 70; 26; 2%, respectivamente. 

Haibrooks e Wilcox (1980) tambem observaram que o Ca concentra-se 

mais nas folhas do que em outras partes da planta do tomateiro. -
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Figura 28. Conteudo de Ca (mg) nas raizes fungao de laminas de irrigagao. 
Barbalha-CE, 2010. 

6,4.2 Conteudo (mg) de macronutrientes na materia seca de caule 

Os resultados da anaiise de variancia do conteudo de macronutrientes (N, 

P, K, Ca, Mg e S) em materia seca de caule em fungao dos genotipos e das 

laminas de irrigagao est§o apresentados na Tabeia 42. Nota-se pela referida 

tabeia, que para genotipos nao foram verificadas diferengas estatisticas 

significativas peio teste F. Porem, nas laminas foram verificadas diferengas 

significativas a 1 e 5% de probabilidade para as variaveis P, Ca e S, 

respectivamente. 

Tabeia 42. Resumo das analises de variancia referente aos dados de conteudo (mg) de 
nutrientes em materia seca de caule. Barbalha-CE, 2010. 

c \ s G.L 
Quadrados Medios 

r.V 
G.L 

N P K Ca wig S 

Gendtipo (G) 2 86,5018 n s 20,2565 n s 24,7954 n s 16,8620 n s 12,5055 n s 2,6647 n s 

Bloco 3 48,8594 n s 20,8188 n $ 43,3639 n s 120,4276n s 82,2284 n s 

7,0371 0 8 

Residuo (a) 6 32,4690 21,0640 20,3169 54,5859 12,3371 7,9392 

(Parceias) (11) _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- _ -
Lamina (L) 4 44,1118 n s 35,3838* 43,6999 n s 78,1188* 12,1232 n s 27,9388** 

Residuo (b) 12 29,5156 4,8363 18,3680 20,8256 9,4119 4,4801 

G x L 8 37,8429 n s 9,3635 n s 31,7154* 48,5452 n s 15,1857^ 10,0570 n s 

Residuo (c) 24 28,4099 9,4741 23,4732 23,8068 10,8783 5,8011 

C.V. (%) - 22,02 24,46 20,09 
ns . . . 

17,92 20,04 19,75 
Significative a 1 % de probabilidade, * Significativo a 5% de probabilidade e Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F 
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Apos a anaiise de variancia dos dados (Tabeia 42) procedeu-se a anaiise 

do desdobramento das variaveis N, P, K, Ca, Mg e S (Tabeia 43) e os testes de 

medias dessas variaveis (Tabeia 42), Foram encontradas diferengas estatisticas 

significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo testes de Tukey, para 

nitrogenio e magnesio em genotipos dentro da lamina 3. 

Para as variaveis nas ISminas dentro de genotipos, foram verificadas 

diferengas significativas a 5% para fosforo e potassio no genotipo 1 e a 1 % de 

probabilidade para caicio e enxofre. 

Para a variavel fosforo, Shehu et al. (2010) encontraram resultados 

simiiares em estudo sobre a eficiencia agrondmica da fertilizagao de N, P e K em 

gergelim na regiio de Mubi, na Nigeria, afirmando que tais efeitos sao indicativos 

da fungao importante de P na formagao da semente. 

Tabeia 43. Resumo das analises de variancia referente ao desdobramento dos 
graus de liberdade das variaveis: N, P, K, Ca, Mg e S em peso de 
materia seca de caule. Barbalha-CE, 2010. 

_ . . _ , Quadrados Medios 

N PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K Ca Mg S 

Genotipo d/ L1 2 54,1943"s 

15,8072 n s 38,4518 n s 42,9982 n s 3,4818 n s 

2,8966 n s 

Genotipo d/ L2 2 18,7207 r ! 5 2,5716 n s 6,0047 n s 28,3406 n s 

18,5682 n s 3,1727 n s 

Genotipo d/ L3 2 103,5217* 24,7858"* 65,9472 n s 44,6102 n s 37,8004* 16,2027 n s 

Gendtipo d/ L4 2 8,7614™ 6,2452 n s 10,8361 " s 31,1941 n s 0,1640 n s 

6,5208 n s 

Genotipo d/ L5 2 32,6750'1S 

8,3007"* 30,4174 n s 55,8998^ 13,2339 n s 14,0998 n s 

Lamina d/ G1 4 78,58?5'1S 36,4561* 81,0539* 110,7067** 28,6325 n s 32,5316** 
Lamina d/ G2 4 37,9930 n s 9,3637 n s 22,3486 n s 54,3414 n s 

10,3880 n s 13,9153 n s 

Lamina d/ G3 4 3,2166 n s 8,2908 n s 3,7283 n s 

6,1611"* 3,4941 n s 1,6058ns 

Significative a 1 % de probabilidade, * Significativo a 5% de probabilidade e Nao significativo pelo teste F 

Esses efeitos estao apresentados nas medias contidas na Tabeia 44. 

Verifica-se na refertda tabeia, que o genotipo 1 se sobressalu em relagao aos 

demais, com efeito significativo para todas as variaveis estudadas. 

Quanto aos conteudos das variaveis analisadas, os maiores valores 

obtidos foram verificados na lamina 3. Em relagao aos gendtipos estudados, 

apenas foi veriflcada diferenga significativa na lamina 3 para conteudo de 

nitrogenio. Possivelmente, as diferengas na taxa e/ou absorgao de um nutriente 

ao longo do ciclo de vida de uma planta sejam reguladas por um controle no tipo 

ou na atividade do transportador (BIANCO et al., 2012). 
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Tabeia 44, Teste de madias do desdobamento da interagao para conteudo de N, 

P, K, Ca, Mg e S em peso de materia seca de caule. Barbalha-CE, 2010. 
""^Genotipos GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 G2 G3 G1 G2 G3 

Nitrogenio Fosforo 

L 1 25,7000aAB 18,4100aA 21,1675aA 14,8800aA 10,9600aA 12,3450aA 
L 2 26,9675aAB 26,1525aA 22,8800aA 15,2475aA 14,5700aA 13,6500aA 
L3 32,2325aA 24,4225abA 22,8800bA 18,5425aA 12,2025aA 12,2600aA 
L 4 26,4150aAB 24,2850aA 23,5700aA 13,2875aA 10,7900aA 11,9825aA 
L 5 19,7725aB 25,4725aA 22,9950aA 8,7575aB 11,5825aA 9,8800aA 

DMS 9,1735 nas l inhas e DMS 8.3128 nas colunas DMS 5,9149 nas linhas e DMS 4,3402 nas colunas 

Potassio Caicio 
L1 26,6000aA 20,5575aA 22,3725aA 29,6050aA 23,1800aB 25,2575aA 
L 2 28,2475aA 26,6725aA 24,3700aA 30,2000aA 31,5150aA 26,3900aA 
L 3 31,Q550aA 23,S825aA 24,4200aA 34,2475aA 28,6750aAB 28,2725aA 
L 4 24,2625aAB 21,5225aA 24,4725aA 27,2525aAB 22,8375aBC 28,0075aA 
L 5 18,6450aB 23,7150aA 23,0600aA 19,9975aB 28,3425aAB 26,5950aA 

DMS 8,0913 para tmhas e DMS 7,2032 para colunas DMS 9,4150 nas linhas e DMS 7,3738 nas colunas 

Magnesio Enxofre 
1 1 18,2275a AB 14,6450aA 14,5800aA 12,5200aB 10,9800aA 11,1225aA 
L 2 17,8050aAB 18,7800aA 14,6575aA 13,8275aAB 14,4025aA 12,8550aA 
L3 21,1850aA 15,5725aA 18,2050aA 16,3400aA 13,0S25aA 12s8775aA 
L 4 16,8550aAB 18,4525aA 18,6150aA 11,6775aBC 9,6650aA 12,0325aA 
L 5 13,8350aB 17,44758a 18,0125aA 8,5775aC 11,2175aA 12,2100aA 

DMS 5,6704 nas tinhas e DMS 4,9834 nas colunas DMS 4,2427 nas l inhas e DMS 3,5743 nas colunas 

Nas colunas medias seguidas pela mesma letra maiuscula e nas linhas pela mesma letra minuscula nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo 
teste de Tukey 

A avaliagao estatistica revelou que a maioria dos macronutrientes so 

apresentaram efeito significativo sobre laminas no genotipo 1 (Tabeia 44). Esses 

efeitos sao representados graficamente nas Figuras de 29 a 34. 

O conteudo de nitrogenio em fungio das laminas de irrigagao esta 

apresentado no grafico da Figura 29. Verifica-se com base na equagao da figura 

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

Tais resultados podem ser explicados pela grande solubilidade nutriente no 

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

na diferenciagio celular e consequentemente, crescimento de novas partes. 

Nota-se que apos a determinagao do ponto de maxima, o conteudo 

estimado desse nutriente foi de 30,28 mg, em uma lamina de irrigagao estimada 

de 610,11mm. 

O conteudo de N em peso de materia seca de caule apresentou valores 

medios entre 19,77 a 32,23mg g~1. Semelhante ao ocorrido na raiz, a 

disponibilidade do nitrogenio entre laminas 1 e 3 aumentou em aproximadamente 

de 38,68%. 

Segundo Costa et al. (2012) esse nutriente e o segundo nutriente mais 
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exigido peio gergelim, ficando atras apenas do K, sendo que, do inicio do ciclo ate 

o trigesimo dia o N nSo e muito exigido, mas a partir desta data, os requerimentos 

da planta por este nutriente crescem rapidamente, alcangando a demanda 

maxima aos 74 dias apos a germinagao. 
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Figura 29. Modeio de regressao para conteudo de nitrogenio no caule em fungao 
de laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 

Conforme Below (2002), o N e o mineral que mais iimita o crescimento das 

culturas se aplicado de forma inadequada, jd que faz parte de numerosos 

compostos essenciais a planta, na maioria representada pelas proteinas (90% ou 

mais); desta forma, o suprimento de N adequado promove aumento no 

crescimento e vigor da planta, enquanto a defici§ncia resulta em plantas menores 

e cloroticas. 

Correa et al. (1995) em pesquisa com absorgao de macronutrientes em 

gergelim, identificaram que houve uma evolugao dos conteudos de nitrogenio nos 

orgaos da planta, em fungao do estadio de desenvoivimento. Esses mesmos 

autores observaram que durante o ciclo da cultura, ha um decrescimo nos 

conteudos de nitrogenio nas partes vegetativas (folhas e caules), o que 

evidenciou, tnicialmente, o efeito de diluigao causado pelo crescimento mais 

rapido a partir dos 35 dias e adicionado ao efeito de redistribuigao do nutriente 

para os frutos a partir dos 50 dias. 

Resultados semelhantes aos encontrados por Malavolta et al. (1989) em 

estudo com citrus e Fernandes et al. (1989) com goiabeira, afirmando que por ser 

um elemento de grande mobilidade, concentragSes de N verificadas em suas 



104 

pesquisas foram maiores nas partes superiores das plantas, principalmente flares 

e frutos, sendo isto comprovado tambem em outras culturas. 

Na avaliagao do conteudo medio de fosforo no caule (Figura 30), verificou-

se que a regressao da equagao teve um bom ajuste, explicando 93,0% da 

variagio total observada nos dados. 

Com base na equagao matematica da Figura 30 verifica-se que o 

conteudo de P estimado pelo ponto de maxima para esse nutriente foi de 

16,33mg, em uma lamina de irrigacao estimada de 879,14mm. A partir do ponto 

maximo estimado, observa~se que ocorre um declinio na curva de disponibilidade 

do nutriente no caule. Porem, em relagao ao incremento ocorrido da lamina 1 para 

a 3 aumentou em aproximadamente de 47,10%. 

Notou-se que os conteudos de P apresentaram maior conteudo no caule, 

do que nas outras partes da planta analisadas, o que difere dos resultados 

obtidos por Fayad (1998) em estudo com absorgao de nutrientes em tomateiro, 

onde obteve maior concentrag§o de P no fruto. 

Estes resultados sao similares aos encontrados por Prado et al. (2011) 

onde constatou que acumulo de fosforo foi de 0,943 g por planta (18,88 kg ha-1), 

fendo seu maior conteudo distribuido nas folhas, caule, raizes e frutos: 37; 23; 2 e 

38%, respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 30. Modeio de regressao para conteudo de fosforo no caule em fungao 
laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 
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Em relagao aos conteudos de K, Ca, Mg e S no caule (Figuras 31 a 34), os 

resultados foram semelhantes, visto que observa-se que a equagao matematica 

da regressao teve ajuste de 79, 87, 79 e 86% da variagao total observada nos 

dados, respectivamente. 

A partir da determinagao do ponto maximo, com base na equagao da 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 31, foram estimados os valores do conteudo de K e da lamina de irrigagao 

nesse ponto. Observa-se que o conteudo de K estimado foi de 29,42mg, em uma 

lamina de irrigagao estimada de 677,75mm. 

Pode-se verificar tambem que a partir do ponto maximo ocorreu um 

decrescimo na disponibilidade do nutriente. Porem, em relagao ao incremento 

ocorrido da lamina 1 para a 3 aumentou em aproximadamente de 39,95%. 

Segundo Arriel et al. (2006) o potassio (K) e o nutriente mais requerido peio 

gergelim, sendo que a planta absorve pequenas quantidades na fase inicial de 

cultivo e potencializa sua absorgao a partir dos 35 dias apos a emergencia ate o 

final do ciclo da cultura. 
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Figura 31. Ivlodelo de regressao para conteudo de potassio no caule em fungao 
de laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 

O K § retido nos sitios de troca e a agua de percolagao retira somente na 

fragao que se encontra na solugao do solo (CIANCIO, 2010). Alem disto, o 

potassio e considerado o primeiro nutriente em ordem de extragao nas cultures, 

pela sua contribuigao na formagao e translocagao de carboidratos, uso eficiente 

da agua pela planta, equilibra a aplicag§o de nitrogenio, alem disto, facilita a 

absorgao de outros nutrientes como o caicio. Conforme Oliveira et al. (1996) o 
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potassio atua no mecanismo de protecao e no controle estomitico. 

Na Figura 32, de acordo com a equagao da curva, verifica-se para 

conteudo de Ca a mesma tendencia encontrada para N, P e K. 

Conforme a equagao matematica da curva, determinou-se o ponto maximo, 

onde foram estimados os valores do conteudo de Ca e a lamina de irrigagao 

nesse ponto. 

No ponto maximo determinado o conteudo de Ca estimado foi de 

33,17mg, em uma lamina de irrigagao estimada de 675,61mm. Verifica-se que a 

partir do ponto maximo calcuiado ocorre um decrescimo na disponibilidade de Ca, 

tendendo a se manter constante. Para esse nutriente, o incremento calcuiado da 

lamina 1 para a 3, foi de 41,81%, aproximadamente. 

O acumulo de caicio no caule foi maior do que na raiz e nas folhas. 

Diferente dos encontrados por Prado et al. (2011) que teve a distribuigao nas 

folhas, caule, raizes e frutos, respectivamente. 

Halbrooks e Wilcox (1980) em estudo com tomateiro tambem observaram 

que o Ca concentram-se mais nas folhas do que em outras partes da planta. 

ina$deirnqacao(mm\ 

Figura 32. Modeio de regressao para conteudo de potassio no caule em funcao de 
laminas de irrigacao. Barbalha-CE, 2010. 

O conteudo de Mg no caulezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA esta apresentado na Figura 33. Verifica-se que 

ocorreu a mesma tendencia encontrada para os outros nutrientes analisados. 

Com base na equagao matematica da curva da figura determinou-se o 

ponto maximo onde foram estimados os valores do conteudo de Mg e a lamina de 
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irrigagao nesse ponto. 

O conteudo de Mg estimado nesse ponto foi de 19,81mg, em uma lamina 

de irrigacao estimada de 581,00mm. Verifica-se tambem nessa figura que a partir 

do ponto maximo calcuiado ocorre um decrescimo na disponibilidade de Mg, 

tendendo a se manter constants. O incremento calcuiado para esse nutriente foi 

de aproximadamente 34,69%, partindo-se da lamina 1 para a 3. 

O magnesio no caule tambem foi maior do que na raiz e nas folhas, como 

ocorreu com o caicio. Resutados diferentes dos encontrados por Prado et al. 

(2011) que teve sua distribuigao na seguinte ordem: folhas > caule > raizes > 

frutos, respectivamente. 

Halbrooks e Wilcox (1980) em estudo com tomateiro tambem observaram 

que o Mg concentram-se mais nas folhas do que em outras partes da planta. 

Quanto ao conteudo de S, o comportamento foi similar aos demais 

nutrientes avaliados. 

A partir do calculo do ponto maximo da curva (Figura 34) estimou-se os 

valores do conteudo de S e a lamina de irrigacao nesse ponto, Sendo 15,00mg de 

S em uma lamina estimada de 617,70mm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

25, 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO 
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o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O 

lb,l 

100 

5,( 

Laminas de irrigacao (mm) 

Figura 33. Modeio de regressao para conteudo de magnesio no caule em fungao de 
laminas de irrigacao. Barbalha-CE, 2010. 

Nota-se que os valores medios do conteudo de S em peso de materia 

seca de caule variou de 8,58 a 13,83mg g'1. O incremento calcuiado para esse 

nutriente foi aproximadamente 47,49%, partindo-se da lamina 1 para a 3. 

Por ser um nutriente de baixa mobilidade na planta o enxofre (S) interfere 
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principalmente nos orgaos jovens da planta, onde sua ausencia se expressa por 

alteragoes metabolicas que dificultam a formagao da clorofila, interrompendo as 

ativldades vegetativas. A deficiencia do nutriente ocorre em solos com baixo teor 

de materia organica e tambem nos solos com aplicacao de adubos concentrados 

sem enxofre. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 

•a 
4) 

C 

o 

O 

V ~ -o. ^0,024708x^7. 

R2 - 0,86 

429= 

Laminas de irrij 

Figura 34. Modeio de regressao para conteudo d 
de irrigacao. Barbalha-CE, 2010. 

S00 1000 1200 

lacao(mm) 

e enxofre no caule em fungao laminas 

8.4.3 Conteudo (mg) de macronutrientes na materia seca de folhas 

Na Tabeia 45, estao apresentados os resultados da anaiise de variancia 

para os dados de conteudo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) em materia 

seca de folhas. 

Tabeia 45. Resumo das analises de variancia referente aos dados de nutrientes 
em peso de materia seca das folhas. Barbalha-CE, 2010. 

G.L 
Quadrado s Medios 

r.v 
G.L 

N P K Ca Mg S 

Gendtipo (G) 2 172,1988n s 41,6764 n s 45,6239 n s 48,7808 ! 1 S 8,5984 n s 41,5688 n s 

Bloco 3 53,4412 n s 

20,3565 n s 25,8961^ 21,6581 n s 11,0914"* 51,6996 n s 

Resfduo (a) 6 75,4448 11,2170 38,8972 42,5336 18,3657 27,8101 

(Parceias) (11) -
Lamina (L) 4 27,4820 n s 8,0452** 3,1896* 26,8899 n $ 8,8054** 12,9671 n s 

Residuo (b) 12 24,0579 3,3843 9,9449 24,9569 6,1411 9,2422 

G x L 8 34,3973 n s 7,4434 n s 6,2774 n s 12,6743 n s 7,0594^ 12,0016 n s 

Residuo (c) 24 24,3517 5,0308 7,2424 14,5837 6,5478 6,9526 

C,V,(%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 18,05 23,37 16,94 16,68 
ns -

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 tabeia, que para genotipos nao foram verificadas 

diferengas estatisticas significativas pelo teste de Tukey, como tambem para 

interagao genotipo x laminas. 

Nota-se, para o caso das laminas, que foram verificadas diferengas 

significativas a 1% de probabilidade para conteudo de fosforo e magnesio e a 5% 

de probabilidade para potassio. Para os demais nutrientes nao foram verificadas 

diferengas significativas a 1 e 5% de probabilidade. 

Na Tabeia 48, estao os resultados da anaiise de desdobramento realizado 

para as variaveis N,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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 genotipos dentro da lamina 2 e a 5% de significancia para 

nitrogenio, fosforo e potassio em genotipos dentro da lamina 3, como tambem 

para enxofre em genotipos dentro da lamina 1. 

No caso do desdobramento de laminas dentro de genotipos, so foram 

observadas diferengas significancias a 5% de probabilidade para fosforo e enxofre 

dentro do genotipo 1 

Tabeia 46. Resumo das analises de variancia referente ao desdobramento dos 
graus de liberdade das variaveis: N, P, K, Ca, Mg e S em peso de 
materia seca de folhas. Barbalha-CE, 2010. 

^ , Quadrados Medios 

Gendtipo d/ L1 2 45,8! 355 n s 12,2070 n s 4,3512^ 18,6300 n s 9,5011 n s 23,9223* 

Gendtipo d/ L2 2 80,5i 382 n s 35,1637** 25,3807* 46,5894 n s 6,5881 n $ 49,4677** 

Gendtipo d/ L3 2 135,« 3601* 19,3286* 29,4197* 22,1998"* 12,2269 n s 2,7385 n s 

Gendtipo d/ L4 2 19,8! 985 n s 0,7728 n s 7,9340 n s 0,6629"s 3,0887 n s 0,3538"$ 

Gendtipo d/ L5 2 27,9; 552 n s 3,9778 n $ 3,6480"* 9,3958 n s 3,4512 n s 13,0930"* 

LSmina d/ G1 

Lamina d/ G2 

Lamina d/ G3 

4 28,8831 n s 

4 44,8855 n s 

4 24,5078^ 

19,9618* 
2,4548 n s 

0,5153 n s 

11,5007"* 
3,3441 " s 

0,8997"* 

22,1706* 
24,6450 n s 

5,4229 n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ns 

2,1755"s 

7,4878 n s 

13,0609 n s 

27,1 
4,8S 
5,1C 

670* 
(85"s 

i48 n s 

Significativo a 1 % de probabilidade, * Significativo a 5% de probabiiidade e Nao significative 

Os efeitos significativos sao apresentados na Tabeia 47, peio resultados 

dos testes de medias dos desdobramentos. Observa-se na referida tabeia, que so 

foram verificadas diferengas significativas para fosforo e magnesio, nao havendo 

efeito significativo entre as demais variaveis. Nota-se que para K e Mg, os efeitos 

significativos se deram entre laminas, em G1 e G3, respectivamente. 
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Tabeia 47, Teste de medias do desdobamento da interacao para conteudo (mg) 
dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N, P, K, Ca, Mg e S em peso de materia seca de folhas. Barbalha-CE, 2010. 

G 1 G 2 G 3 G1 G 2 G 3 

Nitrogenio Fosforo 

L 1 28,0550aA 27,0050aA 21,7475aA 
L 2 32,9400aA 27,2000aA 24,0925aA 
L 3 32,9050aA 23,0600abA 22,5925bA 
L 4 29,2375aA 28,1600aA 24,9500aA 
L 5 27,6425aA 32,4425aA 28,1225aA 

11,6900aA 10,4575aA 8,2425aA 
13,4300aA 10,8125abA 7,5025bA 

12,3575aAB 8,9075aA 8,2725aA 
9,2550aBC 9,0425aA 8,4100aA 
8,0500aC 9,7425aA 7,9825aA 

DMS 10,27959 nas Hnhas e DMS 7,82567 nas colunaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BUS 4,306226 nas l inhas e DIVSS 3,26579 nas colunas 

Potassio Caicio 

L 1 16,2500aA 14,6425aA 14,2950aA 
L 2 19,2825aA 15,5800aA 14,4725aA 
L 3 19,0450aA 14,8725aA 13,9575aA 
L 4 17,8400aA 15,9400aA 14,8450aA 
L 5 15,4125aA 16,9350aA 15,1750aA 

23,8025aA 22,8650aA 19,8850aA 
26,8900aA 27,3325aA 21,2125aA 
25,2400aA 21,5875aA 20,8475aA 
20,9875aA 21,6550aA 20,9175aA 
22,1750aA 25,1225aA 22,9200aA 

DMS 6,659111 nas l inhas e DMS 4,441759 nas colunas DMS 7,83458 nas l inhas s DfAS 6,63371 nas colunas 

Magnesio Enxofre 

L 1 11,8000aA 12,1200aA 9,3050aB 
L 2 12,7725aA 12,6750aA 10,5025aAB 
L 3 13,6800aA 10,5500aA 10,7650aAB 
L 4 12,0825aA 10,7075aA 12,3350aAB 
L 5 12,2825aA 13,8025aA 13,9675aA 

15,3575aA 13,3150aA 10,4875aA 
16,7700aA 12,7450aA 12,6150aA 
13,6275aA 11,8775aA 10,9750aA 
12,6325aA 12,5725aA 13,1150aA 
13,3950aA 14,7625aA 11,1775aA 

DWiS 5,2017 nas l inhas e DMS 3,918024 nas colunas DMS 5,928462 nas l inhas e DMS 4,32044 nas colunas 

Nas colunas madias seguidas pela mesma letra maiuscuia e nas linhas pela mesma letra minuscuia nao diferem entre si a 5% de probabiiidade 

peio teste de Tukey 

Na Figura 35, s&o apresentados os conteudos medios de fosforo na foiha. 

Observa-se que a equac§o da curva teve um ajuste de 93,0% da variacSo total 

observada nos dados. O conteudo de fosforo aumentou rapidamente da lamina 1 

para a lamina 2, deciinando a partir da lamina 3. Semelhante ao ocorrido com 

esse nutriente no caule. 

Nota-se que os valores medios do conteudo de P em peso de materia 

seca de folhas variou de 8,05 a 13,43mg g"1. Com Base na equacao da curva 

(Figura 35) calcuiou-se o ponto maximo da mesma, onde foram estimados os 

valores do conteudo de P e a lamina de irrigacao nesse ponto. Sendo 12,75mg e 

705,67mm, respectivamente. O incremento calcuiado 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 soluc&o do solo. 
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De acordo com (BISSANi et ai„ 2008) e uma das caracteristicas a ser 

considerada na hora de avaliar a veiocidade com que o fosforo e disponibiiizado 

as plantas, como tambem, a capacidade de extracao de fosforo peia pianta. 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Laminas de irrigaQao (mm) 

Figura 35. Modeio de regressao para conteudo de fosforo nas foihas em funcao 

de laminas de irrigacao. Barbalha-CE, 2010, 

Quando analisado os tecidos vegetais verifica-se que a quantidade deste 

elemento e inferior quando comparado com as quantidades de nitrogenio e 

potassio e, em gerai, semelhante aos teores de enxofre, magnesio e caicio. 

Por sua vez o fdsforo torna-se indispensavel na vida vegetal pela sua 

participacSo na divis§o celuiar, reproducao sexuada, fotosslntese, respiracSo e 

sintese de substancias organicas (MARSCHNER, 1995; FILGUEIRA, 2000). 

Quanto ao conteudo de magnesio na foiha (Figura 36), os resultados foram 

semeihantes aos encontrados no caule. Verifica-se que a equagao matematica 

encontrada teve ajuste de 93,0%, explicando a variacao total observada nesses 

dados. Verifica-se para essa variavel que so ocorreu efeito significativo em 

laminas no gendtipos 3, (Tabeia 45). Os valores medios do conteudo de magnesio 

em peso de materia seca de folhas variaram de 9,30 a 13,97mg g"1. 

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 irrigacao 

houve um decrescimo do conteudo de Mg de forma linear. Verifica-se que esse 

decrescimo foi de aproximadamente 33,36%, partindo-se da lamina 1 para a 5. 

Resutados semeihantes aos encontrados por Ciancio (2010) em estudo 

com culturas submetidas com adubacao organica e mineral, destacando o 
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acumulo de magnesio na parte aerea das plantas de feijao, milho e sorgo, 

Tambem concordando com (SILVA, 2005), que destaca que isto ocorre 

provaveimente por que as fontes organicas disponibilizam o Mg mais ientamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 36. Modeio de regressao para conteudo de magnesio em folhas, em 
funcio de larninas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 

6,5 Variaveis relacionadas a semente 

6.5.1 Teor de umidade, Peso de mil sementes, Teor de 6ieo e Teor de 

proteina 

Para variavel teor de umidade, nao foram encontradas diferengas 

estatisticas significativas ao nivel de 1 e 5% de probabilidade quando analisadas 

isoladamente, como tambem quando se analisaram seus desdobramentos 

(Tabeia 48). 

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

CE, 2010. 
Quadrados Medios 

F.V G X Teor de 
Umidade 

Peso de mil 
sementes 

Teor de oieo 
Teor de 
proteina 

Genotipo (G) 

BIoco 

2 
3 

0,0641 n s 

0,0473 n s 

0,1351** 

0,01283 n s 

15,4587* 

4,7445 

71,654 n s 

10,544 n s 

Resfduo (a) 6 0,0504 0,0138 2,2711 88,42 

(Parceias) (11) _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- _ 

Lamina (L) 4 0,0529 n s 0,009 n s 2,632** 87,77* 

Residuo (b) 12 0,0791 0,0447 0,316 16,476 

G x L 8 0,0729 n s 0,0314 n s 0,7524 n s 18,194"* 

Residuo (c) 24 0,1488 0,0286 0,595 16,64 

C.V.(%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7,18 5,22 1,49 
ns .. _ 

12,32 

** Significativo a 1 % de probabiiidade, * Significativo a 5% de probabilidade e Nao significativo 
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Por&m, observam-se nessa tabeia, diferengas significativas a 5% de 

probabiiidade para teor de oleo nos genotipos e a 1% de probabiiidade nas 

laminas. Tambem se percebe diferenga significativa a 5% de probabiiidade para 

teor de proteina nas laminas de irrigagao estudadas. 

De acordo com as Tabeias 48 e 49, no tocante aos aspectos relatives a 

umidade da semente nao foi verificada diferenga estatistica ao nivel de 5% de 

probabiiidade peio teste de Tukey, tanto para a anaiise reiacionada 3s laminas, 

quanto as relacionadas aos genotipos, como mencionado na Tabeia 44. 

Mesmo assim, o valor medio geral (5,37%) obtido foi menor que o valor de 

referenda (5,40%), atendendo, portanto, as exigencias do mercado por 

apresentarem valores abaixo de 5,40% de umidade (FIRMING), et al, (2010). 

Resultados diferentes dos encontrados por Firmino et al. (2010) em estudo com 

sementes de gergelim BRS Seda organicas produzidas no sertao Piauiense, 

Tabeia 49. Teste de medias para teor de umidade (%), peso de mil sementes (%), 
teor de oleo (%) e teor de proteina (%), em fungao de diferentes 
laminas de irrigacao e dos gendtipos estudados. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F.V 
Teor de 

Umidade 
Peso de mil 
sementes 

Teor de oleo 
Teor de 
proteina 

Lamina 1 5,4417 a 3,2333 a 52,5887 a 30,811 b 
Lamina 2 5,3717 a 3,2050 a 52,2033 ab 30,728 b 
Lamina 3 5,3050 a 3,2883 a 51,7542 be 32,050 ab 
Lamina 4 5,4300 a 3,2442 a 51,4325 c 38,587 a 
L&mina 5 5,3017 a 3,2700 a 51,5817 be 35,385 ab 

DMS 0,366 0,2751 0,7319 5,2818 

Genotipo 1 5,3115 a 3,3195 a 51,7500 ab 34,6510 a 
Genotipo 2 5,3740 a 3,2585 ab 51,1180 b 33,8780 a 
Genotipo 3 5,4245 a 3,1565 b 52,8550 a 30,9960 a 

DMS 0,2179 0,1138 1,4621 9,1234 

Medias seguidas peia mesma letra nas colunas, nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade peio teste de 

Tukey. 

Em relag&o aos aspectos reiativos a qualidade da semente, o peso 

(massa) de 1.000 sementes dos genotipos avaliados (Tabeia 49 e Figura 37), 

constata-se que os genotipos 1 (BRS Seda) e 2 (CNPA G4) sao estatisticamente 

diferentes, entre o genotipo 1 e 3. 

Todos os valores encontrados atendem as exigencias 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 

organicas produzidas no sertao Piauiense, que tambem encontraram valores 

superiores ao exigidos peio mercado. 
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No caso das laminas utilizadas, nao foram observadas diferengas 

estatisticas ao nivei de 1 e 5% de probabilidade peio teste de Tukey. 

Nascimento et al, (2010) em avaiiagao do efeito de laminas de irrigagao 

sobre componentes de produgao do gergelim em ambiente protegido afirmam que 

o incremento de 100 mm de agua proporcionou uma diminuigSo de 0,4 g/planta 

de sementes, ou seja, quando aumentou a lamina de irrigagao, diminuiu o peso 

de sementes por planta. 

Observaram que houve redugao de todas as variaveis estudadas, com o 

aumento da lamina de irrigagao. Resultados similares foram obtidos por Beltrao & 

Vieira (2001), que observaram diminuigao na produgao do gergelim em solos com 

muita agua, Diferentemente do encontrado por Souza et al. (2000), estudando 

deficit htdrico no gergelim, em condigoes de casa de vegetagao, onde nao 

observaram diferengas significativas na produgao de piantas de gergelim sob 

deficit hfdrico. 
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Figura 37. Peso medio de mil sementes de gergelim, em fung§o dos tres 
genotipos estudados. Barbalha-CE, 2010. 

Verifica-se tambem na Tabela 49 que ocorreram diferengas significativas 

para teor de oleo, tanto nas lamina, quanto nos genotipos. Entre as laminas, o 

maior resultado foi observado para a lamina 1, com 52,57%, enquanto que o 

menor teor de oleo foi verificado na lamina 4, com 51,43%. 

Em relagao aos genotipos, observa-se que o maior resultado foi encontrado 

no genotipo 3, com 52,85% e que o menor resultado entre eles foi observado em 

G2 com 51,11%. 
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Para teor de protefna, so foram verificadas diferengas significativas para 

laminas, sendo o maior teor observado para iimtna 4, com 36,57% e o menor teor 

observado na lamina 2, com 30,73%. Resultados similares tambem foram 

verificados por Alpaslan et al., (2001) em estudo com o efeito do espacamento e 

irrigagao no gergelim na Turquia. 

Os resultados da anaiise de desdobramento sao apresentados na Tabela 

48. Verifica-se diferenga estatistica significativa ao ntvel de 1% de probabilidade 

pelo teste de Tukey, para peso de mil sementes apenas nos genotipos dentro da 

lamina 2. 

Para teor de oleo, verifica-se diferenga significativa nos genotipos dentro 

das laminas 1, 2 e 3. Alpaslan et al., (2001) tambem verificaram em estudo com o 

efeito do espacamento e irrigag§o no gergelim na Turquia que a irrigagao afetou 

significativamente o teor de oleo. 

Tabela 50. Resumo das analises de vari&ncia referente aos desdobramentos dos 
graus de liberdade das variaveis: Umidade, Peso de mil sementes, 
Teor de oleo e Teor de proteina. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrados Medios 

F.V G.L Teorde Peso de mil Teor de Teor de 
Umidade sementes oleo proteina 

Gendtipo d/ L1 2 0,037158 n s 0,028258 ra 4,168408** 4,841058 
Genotipo d/ L2 2 0,015408 0 3 0,136975** 5,534608** 13,643839 n s 

Gendtipo d/ L3 2 0,002425 0 3 0,011258 n s 5,793733** 70,341213* 
Gendtipo d/ L4 2 0,264700 n s 0,042858 n s 1,134325 n s 41,529694 n s 

Gendtipo d/ L5 2 0,035908 n s 0,041275 n s 1,837408 n s 14,073699 n s 

Lamina d/ G1 4 0,043933 n s 0,020005 n s 1,474475m 

24,605346 n s 

Lamina d/ G2 4 0,0885581 1 5 0,026170 n s 0.380230 n s 

77,204239** 
Umina d/ G3 4 0,066167 n s 0,025282 "* 2,282138** 22,238064 n s 

" Significative a 1% de probabilidade, * Significative) a 5% de probabilidade e Nao significative 

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

lamina 3, a 5 % de probabilidade. No caso de laminas dentro de genotipos, 

verifica-se diferengas significativas a 1 % de probabilidade para teor de oleo, 

apenas para laminas dentro de G3 e para teor de proteinas, em laminas dentro de 

G2. 

Os efeitos significativos observados na Tabela 50, sao apresentados na 

Tabela 51, pelo resultados dos testes de medias dos desdobramentos realizados. 

Na variavel peso de mi! sementes, foram verificadas diferengas significativas entre 
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os genotipos, na lamina 2. Na variavel teor de oleo, foram observadas diferengas 

significativas entre os genotipos, em todas as laminas. Ja para a variavel teor de 

proteina, so foram observadas diferengas significativas entre os genotipos nas 

laminas 3 e 4. 

Tabela 51. Teste de medias do desdobamento da interagao para peso de mil 
sementes. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Peso de mi! sementes 
Laminas Laminas 

Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3 

L 1 3,330aA 3,177aA 3,192aA 
L 2 3,20OabA 3,332aA 3,022bA 
L 3 3,327a A 3,252aA 3,225aA 
L 4 3,355aA 3,227aA 3,150aA 
L S 3,385aA 3,232aA 3,192aA 

DMS 0,2751 para linhas e 0,1138 para colunas 

Teor de oleo 

L 1 52,75aA 51,47bA 53,48a A 
L 2 51,62bA 51,44bA 53,56aA 
L 3 51,l8bA 50,95bA 53,14aA 
L 4 51,39abA 50,92bA 51,98aA 
L S 51,82a A 50,82bA 52,11 aA 

DMS 0,7319 para linhas e 1,4621 para colunas 

Teor de proteina 

L 1 31,633aA 31,239aA 29,561 a A 
L 2 32,762a A 29,159aA 30,256aA 
L 3 36,573aA 31,284abA 28,292b A 
L 4 37,518abA 39,207a A 32,976bA 
L 5 34,769aA 37,491 aA 33,894a A 

DMS 5,2318 para linhas e 9,1234 para colunas 
Nas coiunas medias seguidas pela mesma letra maiitscula e nas iinhas peia mesma letra mindscula nao diferem 
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

A partir da identificagao de diferengas significativas (Tabela 51), realizou-se 

a confecgao das Figuras 38 e 39. Para melhor visuaiizagao da significania dos 

modelos encontrados nas Figuras 38 e 39, realizou-se a anaiise de variancia dos 

modelos, conforme segue na Tabela 52. Para as outras variaveis estudadas, nao 

foram encontrados modelos polinomiais de 2° grau. 

Tabela 52. Resumo das analises de variancias para os modelos de equagoes de 
regressao, ajustada aos dados de teor de oleo e teor de proteina em 
fungao das laminas. Barbalha-CE, 2010. 

_. # _ , Teorde oleo Teorde proteina 

Modelo 4 3368,22"* 1377,290* 

Resfduo 1 0,0133 0,702 
* Significative a 5% de probabilidade pelo testezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f, ** Significattvo a 1 % de probabilidade pelo teste F 
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No que se refere ao teor de oleo (Figura 38), o grafico da figura apresenta 

sementes com teor acima de 50%, ou seja, acima dos valores referenciais 

descritos por (FIRMING) et al., 2010). 

Resultados semelhantes tambem foram encontradas por Firmino et al. 

(2010) em estudo com sementes de gergelim BRS Seda organicas, que tambem 

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 media de 52,6% de oleo, enquanto que a lamina 2 (240,38 

mm) registrou o menor percentual medio de oleo, com apenas 51,4%. Mesmo 

assim, os teores de oleo encontrados nestas analises reafirmam a aptidao desta 

oleaginosa para obtencao de oleo de excelente qualidade para uso alimentar, 

cosmetico, quimico, farmaceutico, como tambem, para uso em biocombusti'veis, 

ja que se pode obter grandes quantidades deste oleo por hectare plantado. 

y » 52 ,676 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (51,507-S2,676)/(1 + <x/640.616)*^'") 
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Figura 38. Modelo de regressao para teor de oleo (%) em funcao de laminas de 
irrigacSo. Barbalha-CE, 2010. 

No que se refere ao teor de proteina (Figura 39), as variaveis 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) foi 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 anaiises, maiores do que 

os de Firmino et at. (2010), que foram de 20,03% e dos referenciais (18,60%) e 

cujo esses autores reafirmam a aptidao desta oleaginosa para obtengao de oleo 

de excelente qualidade. 

Laminas cfe imgacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA imtn) 

Figura 39. Modeio de regress§o para teor de proteina (%) em fungao de laminas 
de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8,6 Produgao e seiis componentes 

6.6.1 Numero de Frutos por Planta (NFP), Rendimento de Graos e Indice de 

Goiheita (I.C.) 

Os resultados da anaiise de variancia para numero de frutos por planta, 

rendimento de graos e indice de cotheita sao apresentados na Tabela 53 e as 

respectivas medias na Tabela 54. 

Em numero de frutos por planta, nao foram registradas diferengas 

estatisticas significativas para os fatores isoiadamente (genotipos e laminas), 

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

5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
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Tabela 53. Resumos das anaiises de variancias referentes aos dados de numero zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrados Medios 
F.V G.L 

NFP 1 Rendimento de 

graos (kg m"2) 
I.C. 1 

Gen6tipo (G) 

Bioco 

Residuo (a) 

2 
3 
6 

22,3113** 

22,9055 n s 

7,3925 

0,000187n s 

0,001450n s 

0,00175730 

0,00717348n s 

0.0386901108 

0,01114469 
(Parcelas) (11) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Lamina (L) 

Residuo (b) 

4 
12 

5,9642 n s 

6,0225 
0,01256675* 
0,00056720 

Q,03622616ns 

0,01759886 
G x L 

Residuo (c) 

8 
24 

16,8245* 
6S2338 

0,00025729n s 

0,00030896 
0,01640392n s 

0,01621810 

C.V.(%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
«* f>: u _ tint 

- 21,72 17,89 19,09405 

transformados emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sfx 

Os efeitos stgnificativos observados na Tabela 53, sao apresentados na 

Tabela 54, pelos resultados dos testes de medias realizados. Observa-se na 

referida tabela, que so foram verificadas diferengas significativas para rendimento 

de graos, e apenas, nas avaliacoes em laminas. 

Tabela 54. Teste de medias para numero de frutos, rendimento de graos e indice 
de colheita, em funcao de diferentes laminas de irrigagao e gendtipos 
estudados. Barbaiha-CE, 2010. 

h l C p 1 Rendimento de 
I.C. 1 

f.v graos (kg m"2} 
I.C. 1 

Lamina 1 11,3250 a 0,062183 c 0,66673 a 
Lamina 2 10,4600 a 0,079167 be 0,69508 a 
Lamina 3 12,4120 a 0,096192 b 0,67967 a 
Lamina 4 11,5620 a 0,105858 b 0,57491 a 
Lamina 5 11,7020 a 0,147867 a 0,71843 a 

DMS 3,1933 0,031 0,2365 

Gendtipo 1 12,6178 a 0,10120 a 0,65462 a 
Gendtipo 2 
Gendtipo 3 

11,3353 a 
10,5229 a 

0,09510 a 
0,09846 a 

0,65750 a 
0,68877 a 

urns 2,638 0,0407 0,1024 
Nas colunas madias seguidas pela mesma letra nao dtferem entre si a 5% de probabilidade peio teste 

deTukey, dados transformados -yX 

Os resultados da anaiise de desdobramento das variaveis estao 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 

genotipos dentro das laminas 2 e 3. 
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Observa-se diferenga significativa a 5% para laminas dentro do genotipo 1. 

Para rendimento de graos foram observadas diferengas significativas a 1 % de 

probabilidade apenas em iaminas dentro dos genotipos. 

Ja para indice de colheita, foram observadas diferengas significativas a 5% 

para a laminas dentro do genotipo 2, 

Tabela 55. Resumo das anaiises de variancia referente ao desdobramento dos 
graus de liberdade das variaveis: numero de frutos por planta, 
rendimento de graos e indice de colheita. Barbaiha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quadrados Medios 

F.V G.L 
NFP 1 Rendimento de 

graos (kg m"2) 
i.e.1 

Gendtipo d/ L1 2 6,420 n s 0,000708n s 

0,000804 n s 

Gendtipo d/ L2 2 34,209* 0,000184 n s 0,041712 n s 

Gendtipo d/ L3 2 29,436* 0,000056356n s 

0,008598n s 

Gendtipo d/ L4 2 3,545 n s 0,000085016n s 0,012353n s 

Gendtipo d/ LS 2 15,998 n s 

0,000183n s 0,009324 n s 

LaminazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 61G1 4 23,901* 0,006861** 0,018737n s 

Lamina d/ G2 4 8,069 n s 

0,003168** 0,049291 n s 

Lamina d/ G3 4 7,643 n s 

0,003052** 0,001007n s 

** Significative a 1 % de probabilidade, * Significative a 5% de probabilidade e ns Nao stgnificativo,' dados 

transformados \lx 

Os efeitos significativos observados na Tabela 55 sao apresentados nas 

Tabeias 56, 57 e 58. 

Petos resultados dos testes de medias dos desdobramentos realizados, 

observa-se na tabela 56 que para numero de frutos ocorreram diferengas 

significativas entre as laminas de irrigagao dentro do genotipo 1, nao sendo 

verificada essa diferenga para os demais. 

Entre os genotipos estudados, verifica-se por este teste, que os genotipos 

1 e 3, diferenciaram-se estatisticamente nas laminas 2 e 3, 
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Tabela 56. Teste de medias do desdobamento da interacao para numero de 
frutos. Barbalha-CE, 2010. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^Genotipos Numeros de Frutos 1 ^Genotipos 

G1 G 2 G 3 

L1 9,082aC 10,3703A 11,843aA 
L 2 14,622aAB 11,267abA 8,796bA 
L 3 15,051 aA 12,553abA 9,631 bA 
L 4 11,441aABC 9,565aA 10,373aA 
L 5 12,892aABC 12,921 aA 11,972aA 

Mas colunas medias seguidas pela mesma letra maiuscula e nas linhas pefa mesma letra minuscula nao diferem entre si a 

5% de probabilidade pelo teste de Tokey, DMS na tinha = 4,3187 e na coiuna = 3 ,8412. 1 dados transformadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx . 

Em relagao ao rendimento de graos da cultura (Tabela 57) ocorreram 

diferengas estatfsticas significativas apenas para laminas de irrigagao, 

Conforme a Figura 42, comparando-se as laminas de irrigagao, ocorreu 

uma tendencia linear da variavel estudada, visto que, na medida em que se 

aumentou a lamina de irrigagao, aumentou-se o rendimento de graos. 

Tabela 57. Teste de medias do desdobamento da interagao para rendimentos de 
graos. Barbaiha-CE, 2010. 

\ ^ G e n o t i p o s Rendimentos de graos (h gm' 2 ) 

G1 G 2 G 3 

L1 0,0545aC 0,0650aB 0,0671 aB 
L 2 0,0751 aBC 0,0782aB 0,0842aB 
L 3 0,0996aBC 0,0922aAB 0,0967aAB 
L 4 0,1136aAB 0,1010aAB 0,1030aAB 
L 5 0,1632aA 0,1391 aA 0,1413aA 

Nas coiunas medias seguidas pela mesma letra maiuscula e nas linhas pela mesma letra 

minuscula nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. DMS na linha -

0,052804 e na coiuna = 0,02648. 

Na anaiise de regressao (Figura 40), verifica-se que os dados se ajustaram 

muito bem ao modeio proposto, apresentando urn R 2 de 96. Observa-se nessa 

mesma figura, que com laminas menores (L1 e L2), a produtividade foi muito 

baixa, comparada as demais. 

E, que a partir da lamina L3 a produtividade aumentou progressivamente, 

alcangando uma media maxima de 0,150 kg.m"2 ou 1500 kg.ha"1 em L5. Em 

termos gerais, houve uma variagao de produtividade nas parcelas de 320,0 a 

2240,0 kg.ha-1. 

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

quando avaiiaram diferentes genotipos de gergelim no cerrado do Distrito Federal. 
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Moreira et al. (2009) estudando o efeito de diferentes laminas de irrigagao 

na cultura da mamoneira, concluiram que as laminas de irrigacao infiuenciaram os 

fatores de produgao como peso de 100 sementes e produtividade dos racemos de 

2 a e 3 a ordens e produtividade total. 

E, afirmaram que, nas condicoes cltmaticas do Nordeste brasileiro, cultivos 

de oleaginosas com o uso de irrigacao tern a sua produtividade 

consideravelmente aumentada. 

Conforme Karaaslan et al. (2007), verificaram que o excesso e/ou a falta 

severa de agua prejudica o rendimento de graos do gergelimzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e, 

consequentemente, a eficiencia de uso de agua, podendo reduzir a taxa de 

crescimento da cultura, fazendo com que haja menor produgao de materia seca e 

de graos. Verifica-se urn incremento no rendimento de gr^os partindo-se da 

lamina 1 para a 5 de aproximadamente 137,8%. 
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Figura 40. Modelo de regressao para rendimento de graos (kg m"2) em funcao de 
laminas de irrigacao. Barbalha. CE, 2010. 

Em estudos com milho, Araujo et al. (1999) observaram que as variaveis, 

numero de espigas por hectare e rendimento dos graos, foram influenciadas 

signiftcativamente peias laminas de irrigagao, seguindo urn modelo linear, 

igualmente ao encontrado para o gergelim. 

Esse resultado nao concorda com os obtidos por Beltrao e Vieira (2001), 

que observaram diminuigao na produgao do gergelim em solos com muita agua. 
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da Souza et al. (2000), estudancio deficit hidrico no gergelim, em condicoes 

de casa de vegetacao, nao observaram diferengas significativas na produgao de 

capulhos por plantas de gergelim sob deficit hidrico. 

Quanta aos resultados medios de rendimento de graos entre os genotipos 

(Figura 41), verifica-se que a regressao para os modelos polinomiais tiveram urn 

bom ajuste, variando de 93 a 97,0% da variagao total observada nos dados. 

Verifica-se nessa figura, que o genotipo 1 apresentou o melhor resultado 

final de rendimento de graos, seguido dos genotipos 3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2, respectivamente. 

Nota-se nessa mesma figura, que nao ocorreram diferengas estatisticas 

significativas a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Observa-se tambem nessa figura que nas menores laminas de irrigagao, as 

maiores medias de rendimento de graos foram produzidas peios genotipos 3 e 2, 

respectivamente. Enquanto que o genotipo 1 apresentou a pior resposta a 

deficiencia hidrica. Sendo assim, pode-se afirmar que em condigoes favoraveis de 

irrigagao, com laminas acima de 1000mm, o genotipo 1 (BRS Seda) e o mais 

indicado para essa situagao. Nota-se tambem, que esse mesmo gendtipo, na 

pesquisa em questao, e o menos indicado para situagoes de regime hidrico 

menores que 400mm. O genotipo 3 (ELAG09 - 27581) foi a que melhor se 

adaptou a condigao de estresse hidrico. 
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Figura 41. IVIodelo de regressao para rendimento de graos (kg m"2) dos genotipos, 
em fungao de laminas de irrigagao. Barbalha-CE, 2010. 
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7. CONCLUSOES 

1 - O crescimento dos genotipos de gergelim estudados foi afetado pelas 

diferentes laminas de irrigacao. Com maior disponibilidade de agua o maior 

crescimento e da BRS Seda e com menos agua e da ELAG09-27561 

2 - As laminas de irrigacao nao afetam a acumulacao de fitomassa de raizes, 

caules e folhas dos genotipos 

3 - Os teores e conteudos de macronutrientes variam em funcao das laminas de 

irrigacao e entre os genotipos de gergelim. A extracao de macronutrientes e maior 

pela cultivar BRS Seda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - A lamina de irrigacao de 1026,5 mm duplica a produtividade do gergelim 

(1.500 kg ha"1), em relacao a menor disponibilidade hidrica 

5 - Os genotipos tern exigencias htdricas similares 

6 - Os maiores teores de oleo e de proteinas foram obtidos na maior 

disponibilidade de agua 

7 - Em condicoes de baixa disponibilidade hidrica para irrigacao, recomenda-se o 

uso do genotipo de gergelim ELAG09-27561. Sendo viavel a irrigacao plena, 

recomenda-se o uso do genotipo BRS Seda 
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