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DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DO GERGELIM EM DIFERENTES
CONCENTRACOES DE NaCl

Ana Claudia Gubert?, Jonatas Neves de Castro?, Vinicius Marca Marcelino de Lima3

RESUMO

A salinidade quando em altas concentragdes causa efeito prejudicial relacionado ao estresse exercido na planta.
Diante disso, objetivou-se avaliar o desenvolvimento da cultura do gergelim (Sesamum indicum) em solos de
diferentes concentracdes salinas. O delineamento experimental utilizado foi 0 em blocos casualizados (DBC),
contendo cinco repeticdes ao acaso e cinco tratamentos ao acaso com as concentracdes de 0, 25, 50, 100, 200
milimolar (mM) de cloreto de sddio (NaCl). Diante do exposto, a cultura do gergelim sofreu amostras
desfavoraveis em seu desenvolvimento, ocasionando reducfes em geral na parte aérea da planta, por outro
lado proporcionou efeito positivo no desenvolvimento radicular, fato relacionado a estratégia de sobrevivéncia.

Palavras-chave: analise de desenvolvimento, estresse salino, Sasamum indicum.

ABSTRACT

Salinity, when present in high concentrations, has a detrimental effect on plant development due to the stress
exerted on the plant. Therefore, the objective of this study was to evaluate the development of sesame
(Sesamum indicum) in soils with different saline concentrations. The experimental design used was a
randomized complete block design (RCBD) with five randomly allocated replications and five randomly
allocated treatments with concentrations of 0, 25, 50, 100, and 200 millimolar (mM) of sodium chloride (NaCl).
As a result of the study, sesame culture experienced unfavorable conditions in its development, causing overall
reductions in the aboveground part of the plant, but on the other hand, it provided a positive effect on root
development, a fact related to the survival strategy.

Keywords: development analysis, saline stress, Sesamum indicum.

1. INTRODUCAO

No Brasil, o clima semiérido se estende
por uma vasta parte do norte e nordeste do pais
(ABUELGASIM; AMMAD, 2019).

modo, a caréncia de agua, bem como a

Desse

salinidade s&o grandes preocupagdes para a

seguranga alimentar, energética, social e

ambiental, tendo como causas primordiais da

salinidade os indices crescentes de agua

subterranea com alto teor de sal e os sistemas de
drenagem e irrigacdo de baixa categoria,
decorrendo de sérios impasses (ZHAO et al.,
2020).

Os impactos da salinizagdo influenciam
0 desempenho da organizacgdo, estabelecendo
limitacdes na producdo agricola, movimentos
inviabilizando a

populacionais, seguranca

alimentar e a economia das comunidades
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(RATHORE; CHAUDHARY:; JHA, 2022). Em
adicdo, promove diminuicdo da fotossintese nas
plantas, acarretando uma queda no rendimento
de até 50% de producdo (MEDINA LITARDO
et al.,, 2021). Além disso, o efeito provocado
pelos sais, diminui a eficiéncia de absor¢édo de
agua, nutrientes e a permeabilidade das
membranas, que trazem a distdrbios no
metabolismo, no balan¢co hormonal, nas trocas
gasosas, danos a sintese de proteina,
metabolismo de lipidios e inibindo o transporte
de elétrons utilizados na fotossintese,
dificultando a atividade de enzimas do ciclo de
Calvin, além de reduzir as concentragdes de
carboidratos necessarios para 0
desenvolvimento celular (ADHIKARI et al.,
2020). Diante disso, a procura por espécies de
plantas adaptadas a variadas condigdes se mostra
essencial, sendo fundamental uma selecdo das
culturas adaptadas a concentrac@es altas de sais,
além disso estabelecendo métodos apropriados
de manejo.

Nesse sentido, o gergelim (Sesamum
indicum L.), da familia pedalidcea, ¢ uma das
plantas oleaginosas mais antigas e usadas pela
humanidade (MELGAREJO et al., 2020). Com
alta adaptabilidade as condi¢6es edafoclimaticas
de clima quente e de facil cultivo, que resultam
em caracteristicas que o transformam em uma
Otima opcdo agricola por seu alto potencial

mercados  nacionais e
(MEZGEBO; MEKONEN;

GEBREZGIABHER, 2021). O gergelim é uma

econdmico  nos

internacionais
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planta que apresenta grande heterogeneidade em
suas caracteristicas morfologicas, podendo
variar em altura de 50 cm a 3 m. Seu caule pode
ser ereto, com ou sem ramificacdes, e pode
possuir ou ndo pelos, aléem de ter um sistema
radicular pivotante. As folhas podem ser
alternadas ou opostas, sendo que as inferiores da
planta adulta sdo mais largas e possuem dentes
ou lobos irregulares, enquanto as superiores sao
lanceoladas. O cultivo é adaptado para regides
com clima tropical, subtropical e zonas
temperadas, havendo uma grande variedade de
tipos que se adaptam a todas essas localidades.
O desenvolvimento da planta é diretamente
influenciado por fatores climaticos como

temperatura, precipitacdo, luminosidade e
altitude. A faixa de temperatura ideal para o
crescimento e desenvolvimento da planta,
incluindo a germinacao das sementes, esta entre
25°C e 30°C (ARIEL et al., 2007), o que torna o
gergelim uma excelente opgéo de cultivo nos
solos brasileiros.

Nesse contexto, a tolerancia de plantas a
salinidade é um campo de pesquisa em constante
evolugdo, com muitos estudos que tém
investigado os mecanismos subjacentes e como
eles podem ser usados para melhorar a producao
agricola em solos salinos (MUNNS, R. 2002).
Além disso, é importante a procura de cultivares
adaptadas a estas condicbes para 0
aproveitamento de areas que outrora nao
cultivadas. Neste contexto,

poderiam  ser

objetivou-se com este trabalho avaliar o
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crescimento e desenvolvimento do gergelim em

diferentes concentracdes de NaCl.
2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de
vegetacdo no Centro Universitario do Vale do
Araguaia — UNIVAR, no municipio de Barra do
Gargcas (MT),
geograficas: latitude 15° 53' 24" Sul e longitude
520 15' 24" Oeste, a 318 metros acima do nivel

localizada nas coordenadas

do mar. Para a realizacdo do experimento foram

preenchidos trinta vasos plasticos com
capacidade de 10 litros, preenchidos com 8 Kg
de solo cada, classificado como latossolo
vermelho, corrigido com 100 gramas de calcério
dolomitico com poder relativo de neutralizacéo
(PRNT) 80%. O

utilizado foi

total delineamento

experimental 0 de Blocos
Casualizados (DBC), sendo composto por 5
tratamentos e 5 repeticbes. Os tratamentos
consistiram pela aplicacdo da solucédo salina de
cloreto de sédio (NaCl)
molaridades, sendo T1 - OmM, T2 - 25mM, T3 -
50mM, T4 - 100mM e T5 - 200mM totalizando

25 unidades experimentais.

em diferentes

Ao 20° dia apés a calagem, realizou a
semeadura com 10 sementes de Gergelim
(Sesamun indicum L.) por vaso e feita a
adubacdo com 53,4 gramas de P,Os, juntamente
com 5,4 gramas de ureia, sendo os dois diluidos
em 3 litros de agua e disponibilizados em 100ml
da solucdo por vaso. Seguindo, apos 21 dias

realizou-se a adubacéo de 80 gramas de esterco
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de aves curtido por vaso, em seguida foi
realizada a aplicacdo de 50 gramas de ureia
diluida em 3 litros de agua e dispostas em 100ml
por vaso, como também ocorreu o desbaste,
deixando uma planta por recipiente.

O inicio da aplicacdo dos tratamentos
ocorreu ao 7° dia ap6s adubacgédo com esterco, foi
realizada a primeira aplicacdo com 200ml por
vaso da solugdo salina, assim foi realizada a
irrigagédo com a solugdo conforme a necessidade
da cultura.

As avaliacGes foram iniciadas 20 dias
ap6s imposicdo dos tratamentos. Entre o0s
parametros avaliados foram: didmetro do caule
(DC), altura das plantas (AP), nimero de nos
(NN), nimero de folhas (NF), nimero de vagens
(NV), massa fresca das folhas (MFF), massa
fresca do caule (MFC), massa fresca da raiz
(MFR), comprimento radicular (CR).

A altura das plantas (AP) foi mensurada
em centimetros, utilizando-se uma régua
milimétrica. Para didmetro de caule (DC) foi
utilizado um paquimetro onde os valores foram
dados em milimetros. Numero de folhas (NF)
obtida pela contagem do namero de folhas por
planta em cada tratamento. Namero de nds (NN)
foi obtido através da contagem de nos na planta.
Numero de vagens (NV) foi obtido pela
contagem de vagens na haste principal da planta.
O Comprimento de raiz (CR) foi obtido em cm,
pela mensuragédo do comprimento total da raiz,
utilizando uma fita métrica. As massas frescas

(MF) de folhas, caule e raiz foram obtidas em
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gramas utilizando uma balanca analitica de
precisdo (Ohaus adventure ard 110 Toledo).

Os valores obtidos foram tabulados e 0s
dados submetidos a andlise de variancia e teste
de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o
programa estatistico SISVAR - Versdo 5.4.
(FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Diante dos dados analisados, observou-se
diferenca significativa numero de folhas (NF),
na altura de planta (AP), nimero de nds (NN),
didmetro de caule (DC), nimero de vagens
(NV), massa fresca de folhas (MFF), massa
fresca de caule (MFC) e massa seca de raiz
(MSR), comprimento da raiz (CR); conforme a
analise de variancia a 5% pelo teste de Tukey

(Tabela 1).

Tabela 1. Analise de varidncia a 5% pelo teste de Tukey nas varidveis de nimero de folhas (NF), altura de
planta (AP), nimero de n6s (NN), didmetro de caule (DC), numero de vagens (NV), massa fresca de folhas
(MFF), massa fresca de caule (MFC) e massa seca de raiz (MSR) e comprimento da raiz (CR), em funcéo de
diferentes concentragdes de NaCl (mM) na cultura do gergelim.

FV GL NF AP NN DC NV MFF MFC MFR  CR
Tratamento (Fc) 4 000  0,00*  0,000* 0,02* 000*  000**  0,00*  000**  0,01*
Média Geral 5230 5019 2596 084 19,25 20,66 36,97 40,67 47,70
CV (%) 12,57 7,99 719 1103 1530 11,07 12,52 9,12 8,53
Significancia: **p<0,01; *p<0,05
O numero de folhas (NF) reduziu Esta reducdo de nimero de folhas pode

24,71% e 49,81% para os tratamentos de
100mM e 200 mM, respectivamente, quando
comparado com a testemunha (OmM NaCl). Na
altura de plantas (AP) sob tratamento de 200mM
apresentou diminuicdo de 22,84% no tamanho
de plantas em relagdo a testemunha (Figura 1B).
O numero de ndés (NN) mostrou redugdo em suas
unidades no tratamento de 200Mm de 26,97%
relacionado a testemunha (OmM) (Figura 1C).
Em relacdo ao didmetro de caule (DC) néo
deferiu tamanho comparado entre os diferentes

tratamentos (Figura 1D).

estar relacionada a baixa capacidade da planta
em conseguir resistir a altas concentragfes de
NaCl, provocando diminuigéo devido a clorose
e queima de parte das folhas mais velhas Khalil
et al. (2022). Segundo Kumari et al. (2021)
corroborando com os resultados do devido
trabalho, ao analisar um experimento na cultura
do soja sob estresse salino, mostrou-se um
dias de

impacto prejudicial, durante o0s

experimento, inicialmente, 0s niveis mais
elevados de NaCl no solo ocasionou estresse

hidrico, osmético e de pressdo de turgor. Como
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aponta (NIGAM; DUBEY; RATHORE, 2022)
trabalhando com a cultura da soja sob diferentes
concentracgdes de salinidade, a queima das folhas
e das bordas e pice do limbo, além da queda das
folhas em estagios mais avangados seguido de
clorose se da devido a toxidade da salinidade
podendo ser em decorréncia as alteracdes no
balangco hormonal, queda geral de atividade
metabdlica e da perda da turgescéncia de células
guarda.

De (MISHRA; MISHRA,;
ARORA, 2021) corrobora com o presente

acordo

trabalho, onde demonstra que a salinidade

exerce um impacto negativo no geral
crescimento da planta, onde a toxicidade i6nica
de N* e CI™ afeta a absorcdo de nutrientes que
leva ao desequilibrio nutricional que também
interrompe a fotossintese por danificar o
aparelho fotossintético através do bloqueio do
fotossistema I, centros de reacdo, complexo de
evolucdo de oxigénio e cadeia de transporte de
elétrons em vérias fabricas. A reducdo na altura
das plantas pode ocorrer devido a alta solucédo
solo, o dificulta o

salina no qual

desenvolvimento celular.
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No entanto (KHALIL et al., 2022)
trabalhou com diferentes niveis de sal (0, 100,
150, e 200 mM) na forma de NaCl criado no
solo, realizando amostras de plantas de milhos
apos 40 dias semeadas, no qual revelaram que a
salinidade reduziu o desempenho de
crescimento. Dessa forma (ABDELRAHEEM et
al., 2019) que corrobora com o presente estudo,
ao analisar a cultura do algod&o sob estresse
hidrico e salino, aponta em geral que o sal afeta
0 algodao em todos os niveis, desde os niveis
moleculares aos organicos, o que leva a reducédo
dos niveis de citocinina. Todavia, a diminuicao
do numero de noés pode ser relacionada a
exposicdo de alta concentracdo salina,
ocasionando um estresse osmotico e assim
limitando o desenvolvimento da planta. Para
(REN et al., 2021) este efeito reduz o
desenvolvimento de gemas laterais da planta e
por consequéncia o numero de nds, variando de

acordo com o tempo e a intensidade do sal.
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Figura 1 - A — Numero de Folhas (NF). B — Altura de Plantas (AP). C — NUmero de N6s (NN). D — Diametro
de Caule (DC) em func¢do de diferentes concentracdes de cloreto de sodio (NaCl) na cultura do gergelim
(Sesamum indicum). Tratamentos: 0 (testemunha); 25 mM; 50 mM; 100 mM; 200 mM.

Para o didmetro de caule, mesmo em
condicbes de estresse salino elevado, néo
mostrou reducdo significativa. Logo (CHE;
WANG; LI, 2021) que diferentemente do
presente trabalho, afirma que o efeito osmotico
ocasionado pela salinidade leva a desidratacdo
celular e reducdo dos volumes citosolico e
vacuolar nas celulas, ocasionando o fechamento
estomatico, bem como reduzindo expansdo
celular no caule. Segundo (ARIF et al., 2020)
esses efeitos levam a diminuicdo do didmetro e
desenvolvimento do caule

nas plantas.

Entretanto, corroborando com os dados do
presente trabalho os devidos autores afirmam os
efeitos prejudiciais na planta pelas elevadas e
consecutivas concentracdes de NaCl no solo, em
contraste ao que foi observado a necessidade de
um aprofundamento de estudo em prolongar o
uso da solucdo para objetivar real dano, em
conjunto relatam perdas significativas no
cultivo.

Para 0 numero de vagens (NV) ocorreu
um aumento de 40,79% no tratamento de 25 mM

em relacéo a testemunha (Figura 2).
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Figura 2 — Namero de Vagens (NV) em fung&o de diferentes concentragdes de cloreto de sodio (NaCl) aplicado
na cultura do gergelim (Sesamum indicum). Tratamentos: 0 (testemunha); 25 mM; 50 mM; 100 mM; 200 mM.

A diminuicdo do numero de vagens esta
relacionada ao alto nivel salino, no qual provoca
baixo desenvolvimento floral e respectivo de
vagens. Corroborando com os dados da pesquisa
(DE LIMA et al., 2020) ao trabalhar com a
cultura do gergelim em solos salinos, observa a
reducdo de vagens nas plantas devido a
diminuicao do potencial osmético da solugdo do
solo, todavia (JU et al., 2021) afirma que ocorre
desidratacdo das membranas  celulares,
toxicidade ionica, reducdo no fornecimento de
CO., senescéncia induzida e alteracdo na
de

responsavel pelo atraso do processo de floragéo,

atividade enzimatica, seérie fatores
prejudicando a fertilidade e consequentemente o
estabelecimento de vagens. Contudo, (PAUL et
al., 2020) ao analisar a produgéo de girassol em
solos costeiros com alternativas de preparo de
solo, visando diminuir os efeitos da salinidade,

relatou um aumento de produgdo de até 19%

quando usado preparo com perturbacdo total do
solo. Os autores enfatizam que os efeitos obtidos
por meio da salinizagdo nas plantas provocam
diminuicdo dos indices reprodutivos e por
seguinte uma queda na producdo final do gréo,
fixando a ideia de uso adequado para minimizar
essas perdas.

A massa fresca de folhas (MFF), ocorreu
diminuicdo de 27,85%, 51,26% e 67,74% nos
tratamentos de 25 mM, 100 mM e 200 Mm de
quando comparados com a testemunha (Figura
3A). Para a matéria fresca de caule (MFC)
obteve reducdo no seu peso de 51,34% do
tratamento de 200 Mm em relagéo a testemunha
(Figura 3B). Na matéria fresca de raizes (MFR)
mostro aumento de 68,84%, 70,70% e 82,38%
nos tratamentos de 50 mM, 100 mM e 200Mm
quando comparados a testemunha (Figura 3C).
O comprimento de raiz (CR) ndo apresentou

diferenca entre os tratamentos (Figura 3D).
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Figura 3 - A - Massa seca de folhas (MFF). B - Matéria Fresca do Caule (MFC). C - Matéria Fresca da Raiz
(MFR). D - Comprimento de Raiz (CR), em funcéo de diferentes concentragdes de cloreto de sddio (NaCl) na
cultura do gergelim (Sasamum indicum). Tratamentos: 0 (testemunha); 25 mM; 50 mM; 100 mM; 200 Mm.

Essa reducdo de MFF, pode estar
relacionada com a suscetibilidade do gergelim a
concentracgdes salinas, ocasionando deficiéncias
nutricionais e estresses importante ao seu
desenvolvimento que quando em déficit podem
gerar irregularidade a planta, (KUMARI et al.,
2021). Segundo (MUKHOPADHYAY et al.,
2021) que corrobora com os dados do trabalho,
onde afirma que a salinidade resulta em efeitos
osmaticos, onde ocorre fechamento de
estomatos, aumento da temperatura da folha
devido ao baixo potencial de &gua do solo, por
outro lado na fase ibnica quando o acimulo de

sal decorre por longo periodo de tempo, leva a

senescéncia foliar e abscisdo prematura, diante
disso, fica evidente que a diminuicdo da massa
de fresca de folhas no decorrer dos tratamentos
do presente estudo. Para (HAN et al., 2022)
que trabalhou com o cultivo de girassol oleico a
salinidade interferiu na biomassa e no teor de
agua da planta, também reduziu o rendimento do
girassol, no entanto observando o limite de
salinidade para o girassol oleico de 1,3 dS.m?,
tendo queda de 4,9% para cada aumento de 1
dS.m? na salinidade do solo. Diante disso,
mesmo no menor tratamento (25mM) do
presente trabalho as plantas foram afetadas pela

salinidade de forma negativa.
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Dentre os efeitos maléficos causados
pela salinidade a diminuicdo de matéria de caule
pode estar ligada a baixa absorcdo de agua
ocasionando uma desidratagéo e
consequentemente reducdo de matéria (CHE;
WANG; LI, 2021). Para (ZHOU et al., 2021) ao
trabalhar com algoddo e suas repostas em
diferentes niveis de agua salinizada, concluiu
que em leves concentracOes a planta ndo sofre
interferéncias significativas, por outro lado em
teores maximos, demostra inibicdo de
crescimento, perda de biomassa e distarbios nas
atividades metabolicas em geral, o qual
corrobora com o exposto trabalho.

O aumento apresentado da matéria fresca
de raiz em relacéo a altas concentragdes salinas,
pode ocorrer devido uma estratégia de
sobrevivéncia da planta, buscando diminuir
gastos energéticos com biomassa de parte area e
depositando assim maior parte de sua energia e
substratos na raiz visando uma falsa busca por
solo com teores baixos e livres de salinidade,
(ZHOU et al., 2021). De acordo (JOHNSON;
PUTHUR, 2021) tal comportamento pode ser
considerado uma estratégia da muda para
acumular mais reservas em niveis mais elevados
de salinidade, plantas em diferentes estagios de
desenvolvimento, ao serem expostas a condi¢oes
de estresse salino, tendem a utilizar estratégias
como o0 acumulo de reservas para superar 0S
efeitos causados pela salinidade, aumentando
em razdo o desenvolvimento da raiz. Como

aponta (HATAM et al., 2020) a planta pode
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desenvolver menor quantidade de biomassa em
virtude da diminuicdo da concentracdo de
fésforo. Essa concentracdo é prejudicada pelo
NaCl, visto que 0 mesmo disputa 0 mesmo sitio
ativo, onde Na"e K¥sdo quimicamente e
estruturalmente muito semelhantes e alguns
papéis biofisicos do K*, particularmente gerando
turgor, podem ser cumpridos pelo Na*, no
entanto, K* é necessario exclusivamente para
muitos processos fisioldgicos e bioquimicos, ao
passo que o Na* ndo (HATAM et al., 2020).
Segundo (YU et al., 2020) que trabalhou
com efeitos hormonais no comportamento de
plantas sobre estresse salino, contrasta com o
estudo, afirmando que a desaceleracdo do
crescimento da raiz pode ser um mecanismo
adaptativo para as plantas que sobrevivem em
ambientes salinos, promovendo a inibicdo do
crescimento com o aumento de concentragdo e
cultivo, no entanto esta associado ao acumulo
reduzido de auxina, um processo que €

independente da biossintese de auxina.

4, CONSIDERACOES FINAIS

O efeito causado pelo cloreto de sddio
(NaCl) na cultura do gergelim foi notdrio,
promovendo redugbes significativas em seu
desenvolvimento, mesmo as plantas
demostrando estratégias de sobrevivéncia a
esses meios. S0 necessarios novos estudos para
observar os efeitos na produtividade de plantas
visto que em tratamentos de até 50 mM nao foi

observado efeitos negativos no crescimento de
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plantas, j& em superiores é necesséaria a busca de
alternativas que tolerem e revertam os efeitos

que a salinidade exerce sobre a planta.
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