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RESUMO

O gergelim € uma importante cultura oleaginosa e alimenticia, bem adaptada as condi¢Ges
da regido semiérida, na qual o problema da salinidade é comum. Assim, objetivou-se com
este estudo avaliar a germinac&o e o crescimento das plantulas de gergelim submetidas ao
estresse salino. Os tratamentos foram arranjados em delineamento inteiramente casualizado,
aplicando cinco tratamentos, sendo 0s niveis de sais correspondente &s condutividades
elétricas da agua (0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e 3,0 dS m™?) na cultivar de gergelim BRS seda,
distribuidos em quatro repeti¢des, totalizando 20 unidades experimentais. As variaveis
analisadas foram a porcentagem, a primeira contagem, o indice de velocidade, o tempo
médio de germinacdo, e as varidveis de crescimento das plantulas: comprimento total da
plantula, do hipocétilo, da radicula priméria, vigor e a massa fresca total da parte area e da
radicula priméria. Os resultados obtidos denotam que o aumento da salinidade na agua
ocasiona reducdo na germinacdo e no crescimento inicial das plantulas de gergelim. N&o é
recomendado uso da agua com concentragBes de sais a partir de 1,2 dS m™ no
estabelecimento da cultivar BRS seda.

ABSTRACT

Sesame is an important oil and food crop, well adapted to semi-arid conditions, where a
salinity problem or problem is common. Thus, the objective of this study was to evaluate
the germination and growth of sesame seedlings submitted to salt stress. The treatments
were arranged in a completely randomized design, applying five treatments, with the levels
of salts corresponding to the electrical conductivities of the water (0.6; 1.2; 1.8; 2.4 and 3.0
dS m?) in the BRS Seda sesame cultivar, distributed in four replications, totaling 20
experimental units. The variables analyzed were the percentage, the first count, the speed
index, average germination time, and seedling growth variables: total seedling length,
hypocotyl, primary root, vigor and total fresh mass of the area and primary root. The results
obtained show that the increase in salinity in the water causes a reduction in the germination
and in the initial growth of the sesame seedlings. It is not recommended to use water with
salt concentrations from 1.2 dS m? in the establishment of the BRS Seda cultivar.
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INTRODUCAO Myanmar e india com 981,000, 768,858 e 746,000 toneladas

respectivamente, o Brasil apresenta uma produtividade média

O gergelim (Sesamum indicum L.) é a oleaginosa mais
antiga utilizada pela humanidade, estd entre a nona mais
cultivada no mundo, devido grande potencial econémico
(MESQUITA, et al., 2013). Tem sua origem na india, sendo
uma cultura de clima tropical, cultivada em quase todos os
paises (AZEVEDO et al., 2003), devido & importancia
comercial de suas sementes, na industria de alimentos e
producdo de 6leo. Os paises maiores produtores sdo Sudéo,

de 7000 kg ha, obtendo uma produgdo de 14,000 toneladas
em uma area colhida de 20,000 hectares (FAOSTAT, 2018).
Essa cultura apresenta caracteristica de resisténcia a seca,
podendo ser cultivada com precipitagdes minimas de 300 mm
bem distribuidos, contudo, precipitacdes entre 500 mm e 650
mm §é considerada a faixa Otima (GRILO JUNIOR,;
AZEVEDO, 2013). Nesse sentido, a cultura se torna uma
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importante alternativa para o semiarido Brasileiro onde ocorre
baixa precipitacdo pluvial.

O gergelim é cultivado, principalmente, em pequenas
propriedades no semiarido Brasileiro, onde o clima é quente e
seco, a evapotranspiracdo potencial excede a precipitacdo
durante a maior parte do ano, nessas regides a ocorréncia de
aguas salinas é comum (HOLANDA et al., 2016; DIAS et al.,
2018). De acordo com Andréo-Souza et al. (2010), nessas
regifes 0 excesso de sais tanto no solo como na 4gua de
irrigacdo limitam a producéo agricola, causando prejuizos nos
cultivos. Esse problema quando combinado com altas taxas de
evaporacdo durante a maior parte do ano, aumenta os riscos de
salinizacdo do solo, especialmente, em condi¢des de drenagem
deficientes (SUASSUNA et al.,, 2017). Os sais ndo sdo
lixiviados e se acumulam no solo afetando a germinacédo e o
crescimento das plantas (LIMA et al., 2015).

A agua com caracteristica salobra utilizada na irrigacdo
promove o0 acimulo de sais no solo e afeta o rendimento da
cultura. No entanto, o primeiro efeito nocivo causado pelos sais
ocorre na germinagdo (FURTADO et al., 2007). Os efeitos
negativos do excesso de sais sollveis sdo devido a elevagdo do
potencial osmético e a toxidez dos elementos como 0 Na* e o
Cl. Desse modo, a andlise da germinacdo sobre essas
condigBes serve com um indicativo de tolerdncia da espécie a
salinidade (GUIMARAES et al., 2013).

Os sais na solucdo do solo afetam o seu potencial hidrico,
pois ocorre a reducdo do gradiente de potencial entre o solo e
a superficie da semente, o que interfere negativamente na
captacdo de agua pela semente (POSSAS et al., 2014),
causando efeitos altamente significativos sob condiges de
salinidade (ANDREO-SOUZA et al., 2010). O estudo dos
efeitos da salinidade na cultura do gergelim é bem explorado
na literatura, mas resultados do efeito em algumas cultivares e
nas plantulas sdo escassos. Diante do exposto, objetivou-se
com esse estudo avaliar o efeito de diferentes concentragdes de
sais na &gua de irrigacdo sob a germinagdo e o crescimento
inicial das plantulas de gergelim BRS seda.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em novembro de 2019,
no Laboratdrio de Fisiologia pertencente a Unidade Académica
de Engenharia Agricola, do Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais da Universidade Federal de Campina Grande-
(UFCG), em Campina Grande, Paraiba. Os tratamentos foram
dispostos em delineamento inteiramente casualizado, os quais
corresponderam a cinco niveis de condutividades elétrica da
agua (CEa= 0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e 3,0 dS m) com quatro
repeticdes, totalizando 20 unidades experimentais.

Cada repeticao foi composta por 50 sementes de gergelim
cv. BRS seda, distribuidas uniformemente entre duas folhas de
papel Germitest® umedecidas com &gua de abastecimento
(controle) ou solucdo salina conforme o tratamento, na
proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel Germitest® seco. As
folhas de papel foram transformadas em rolos e embaladas em
sacos plasticos, para evitar a perda da umidade, e colocadas
para germinar em camara de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (B.0.D.), a 25 °C na auséncia de luz. As sementes
foram consideradas germinadas quando a raiz priméria foi
maior ou igual a 2,0 mm.

Utilizou-se semente da cultiva de gergelim BRS seda
desenvolvida pela Embrapa algoddo, apresenta as seguintes
caracteristicas agrondmicas: tolerancia as principais doencas

da cultura; porte médio a alto; habito de crescimento
ramificado; ciclo precoce de menos de noventa dias; sementes
de coloragdo branca; teor de dleo entre 50 e 53% do peso de
suas sementes e maior valor comercial, principalmente para
industrias de alimento.

As solucdes foram preparadas de modo a
corresponder uma proporcdo equivalente de 7:2:1, entre
Na:Ca:Mg, respectivamente, a partir dos sais NaCl,
CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,0, na agua de abastecimento (0,6 dS
mY), até atingir as condutividades elétricas de 1,2; 1,8; 2,4 e
3,0 dS m*, essa relagdo é predominante aos ions em fontes de
agua utilizada para irrigagdo, em pequenas propriedades do
Nordeste brasileiro (MEDEIROS, 1992).

As sementes germinadas foram registradas do terceiro ao
sexto dia apds o inicio do teste (BRASIL, 2009). Analisando-
se a porcentagem de germinacdo (GER %), a primeira
contagem de germinagdo (PCG%), o indice de velocidade de
germinacdo (IVG), o tempo médio de germinacdo (TMG).

A porcentagem de germinacdo: Corresponde o total de
plantulas normais germinadas até o sexto dia de contagem de
padrdo de germinacéo (Equacéo 1).

GER= (n + N)x 100 (1)
Em que, n=numero de sementes germinadas e N= nimero total
de sementes.

A Primeira contagem de germinacdo: Correspondente a
porcentagem de plantulas normais quantificadas no primeiro
dia de contagem, realizada no terceiro dia do teste padrdo de
germinacéo (Equacéo 2).

PCG= (nl x 100) + N (2)
Em que, n1= nlmero de sementes germinadas no primeiro dia
de contagem e N= nGmero total de sementes.

O indice de velocidade de germinacdo: Determinado
juntamente com o teste de germinacdo, por contagens diarias
de plantulas normais ao longo da duracdo do teste de
germinacdo, calculado pela formula proposta por Maguire
(1962), conforme Equacéo (3).

IVG=nl+D1+n2+D2+..n+D 3
Em que, n = 0 nimero de sementes germinadas em cada dia da
contagem e D = nimero de dias do inicio da aplicacdo dos
tratamentos.

O tempo médio de germinacdo: Determinado juntamente
com o teste de germinacao, por contagens diarias de plantulas
normais ao longo da duracéo do teste de germinag&o, de acordo
com a Equacdo (4).

TMG=nlxD1+n2xD2+..nxD+NT 4)
Em que, n= ndmero de sementes germinadas em cada dia; D=
ntmero de dias do inicio da aplicacdo dos tratamentos e NT=
total de sementes germinadas.

Ao sétimo dia apds o inicio da aplicagdo dos tratamentos,
foram analisadas 10 plantulas normais escolhidas
aleatoriamente de cada repeticdo dos tratamentos obtendo as
varidveis de crescimento: o comprimento total da plantula
(CTP), do hipocotilo (CTH) e da radicula priméaria (CPR),
utilizando-se uma régua, com resultados expressos em cm por
planta. Também foi analisada a massa fresca da parte total area
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(hipocétilo + cotileddneos) (MFA) e da radicula priméria das
plantulas (MFR), pesadas em balanca analitica (precisdo de
0,01 g), expressa em g por planta.

O vigor da plantula (VP) foi obtido através do produto
entre a porcentagem de germinacgdo e comprimento total das
plantulas (ANUPAMA et al., 2014) por meio da Equacéo (5).

(®)
VP=CTP x GER
Em que: CTP= comprimento total das plantulas (cm) e GER=
germinacdo de sementes (%).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia
pelo teste ‘F’ a 5% de probabilidade e nos casos de
significancia, realizou-se regressdo linear e quadratica,
selecionando o modelo em funcdo de sua significancia

biologica e coeficiente de determinacdo (R?) utilizando-se o
software Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As solucdes salinas afetaram o processo de germinacgdo
das sementes de gergelim BRS Seda (Figura 1), reduzindo a
medida que ocorre 0s incrementos dos sais na agua as
variaveis: porcentagem de germinacdo (GER%), porcentagem
da primeira contagem (PCG), indice de velocidade (IVG) e
tempo médio de germinacdo (p < 0,01). Os efeitos mais
acentuados nas varidveis sdo observado nas maiores
condutividades elétricas 2,4 e 3,0 dS m™*. Esse efeito pode estar
relacionado ao aumento dos sais no citoplasma, o que inibe a
atividade enzimatica em varias vias metabdlicas (PRISCO et
al., 2016).

Figuras 1. Regressdo para porcentagem (CV: 15,40%) (A), primeira contagem (CV: 10,45%) (B) e indice de velocidade de
germinacdo (CV: 9,89%) (C), do gergelim cv. BRS seda em funcédo da agua salinizadas.
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A porcentagem de germinag&o sob condutividade elétrica
0,6 ds m (controle) apresentou 0 maior indice, com 99,50%
total de sementes germinadas. As condutividades 1,2; 1,8; 2,4
e 3,0 dS m apresentaram reducdes de 4,02, 8,54, 51,75 e 87,
43%, respectivamente, em relacdo ao controle (Figura 1A).
Resultados semelhantes foram encontrados por Azevedo et al.
(2003) e Bahrami e Razmjoo (2012), quando analisaram o
efeito da salinidade na &gua de irrigacdo sob cultivares de
gergelim, observaram que o aumento da salinidade promoveu
reducdo no percentual de germinacdo em todas as cultivares
utilizadas. O estresse salino interfere na captacdo de &gua,
resultando em déficit hidrico, como também pode ocorrer a
morte devido a toxicidade idnica (BEKELE et al., 2017).

Analisando a primeira contagem e indice de velocidade
de germinagdo (Figuras 1B e 1C), verifica-se que as
condutividades 2,4 e 3,0 dS m? apresentaram reducdes
significativas. Esses resultados corroboram com Dias et al.
(2017), quando observaram o incremento da salinidade reduziu
o percentual de emergéncia de plantulas normais e o indice de
velocidade de emergéncia da cultivar de gergelim CNPA G3.
Consequentemente durante o processo de embebicdo e inicio
da germinacdo da semente, altas concentragdes de sais reduz o
potencial osmético retendo a 4gua, além da acéo dos ions sobre
o0 protoplasma, alterando o metabolismo e o desenvolvimento
do tecido embrionério, assim as altas concentragGes de sais na
solucdo (POSSAS et al., 2014).

Esses danos sdo devidos o estresse salino limita a
absorcdo da agua pela semente e provoca efeitos toxicos,
podendo causar a morte do embrido, além de promover a agao
dos fons sobre o protoplasma da semente (ANDREO-SOUZA
etal., 2010; SANTOS et al., 2016).

No crescimento das plantulas de gergelim os efeitos dos
incrementos dos sais na agua, observa-se reducdo em todas as
variaveis (p < 0,01) (Figura 2), sendo mais acentuado do que
observado nas varidveis de germinacdo. Colaborando com
resultados Abbasdokht et al. (2012) afirmam que o crescimento
inicial do gergelim é prejudicado sob efeitos dos niveis de sais
na agua.

A reducdo no crescimento das plantulas de gergelim em
funcdo do aumento da salinidade na &gua é mais evidente a
partir da condutividade elétrica 1,8 dS m™, semelhante ao
observado nas variaveis de germinagdo. De acordo com Soltani
et al. (2006), o estrese salino geralmente reduz a capacidade de
mobilizacdo da reserva das sementes, reduzindo o crescimento
das plantulas.

O comprimento total da plantula é afetado pelos sais de
forma linear decrescente (Figura 2A), as condutividades
elétricas 1,2 dS m?; 1,8 dS m?; 24 dS m? e 3,0 dS m?
apresentaram redugdes de 22,03, 58,00, 75,33 e 94,11%
respectivamente, em relacdo da condutividade de 0,6 dS m
(controle). As plantulas sob a condutividade 3,0 dS m
apresentaram apenas a radicula, justificando o baixo valor no
crescimento total. Resultados semelhantes foram encontrados
por Dias et al. (2017) e Bekele et al. (2017), observaram
reducdo no crescimento do gergelim a medida que ocorre
incremento de sais na agua, registrando menor altura nas
plantas irrigadas com maior salinidade.

Conforme observado na Figura 2C, a radicula apresentou
maior média na condutividade de 0,6 dS m* (2,55 cm),
reduzido com aumento da condutividade elétrica da agua, e
apresentou o menor resultado (0,2 cm) na condutividade 3,0 dS
mL,
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Observa-se o efeito mais acentuado no comprimento do
hipocotilo (Figura 2B) e menor no comprimento da radicula
(Figura 2C). Bahrami e Razmjoo (2012) também constataram
que o comprimento da radicula e o comprimento do hipocétilo

diminuiram  significativamente com o aumento da
condutividade elétrica da agua, e, 0 comprimento do hipocétilo
foi mais sensivel a salinidade da agua que o comprimento da
radicula.

Figura 2. Efeitos das aguas salinizadas sobre o comprimento da plantula (CV: 11,30) (A), do hipocétilo (CV: 15,64) (B), da
radicula CV: 15,56 (C) e virgo das plantulas (CV: 12,73) (D) do gergelim cv. BRS seda aos 7 dias de semeadura.
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Essas varidveis de crescimento implicaram no vigor das
plantulas (Figura 2D). Conforme os resultados, constata-se que
o comprimento total da plantula e do hipocétilo sdo menores
nas condutividades elétricas 1,8 dSm™; 2,4 dSm2e 3,0dSm
!, confirmando o elevado efeito osmatico provocado pelos altos
teores dos sais na &gua de irrigagdo. Azevedo et al. (2003)
observaram que houve redugdo do comprimento do hipocétilo
e total das plantulas de gergelim com o aumento dos niveis
salinos da agua. Este comportamento, provavelmente, ocorre
em detrimento dos efeitos deletérios dos sais, que causam
alteracBes na homeostase e afetam a qualidade fisiol6gica das
sementes, resultando em uma maior desorganizacdo das
membranas celulares, o que afeta a qualidade e o vigor das
sementes (NOBREGA et al., 2018).

A massa fresca aérea e da radicula é inversamente
proporcional & condutividade elétrica. A Figura 3A observa-se
que a massa fresca aérea foi negativamente afetada pelo
incremento salino na éagua, com maior intensidade nos
tratamentos que apresentam maiores indices de sais.
Normalmente, alta concentracéo de sais reduz o turgor celular,
de modo que o baixo turgor celular inibe o alongamento e a
divisdo celular, diminuindo o crescimento e consequentemente
a massa da planta (BEKELE et al., 2017).

A massa fresca radicular foi reduzida a medida que
aumentou a condutividade elétrica da agua de irrigacdo. Esses
resultados estdo de acordo com Bahrami e Razmjoo (2012)
quando observaram que os niveis crescentes de sais na agua de
irrigacdo diminuem significativamente a massa seca da
radicula e massa do cotiledéneo do gergelim.
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Figura 3. Regressdo da massa fresca aérea (A) e da radicula
das plantulas (B), do gergelim cv. BRS seda em funcéo da 4gua
salinizadas aos 7 dias da semeadura.
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CONCLUSAO

A cultivar de gergelim BRS seda possui capacidade de
tolerancia ao estrese salino a solugdo de até 1,8 dS m™ na fase
de germinac&o, no entanto, o crescimento da plantula reduz em
mais de 50%.

Né&o é recomendado uso da dgua com concentragdes de
sais a partir de 1,2 dS m™ no estabelecimento da cultivar BRS
seda.
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