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CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DO GERGELIM EM
ESTRESSE HIDRICO EM SUBSTRATO DE BIOSSOLIDO E ADUBO
QUIMICO

RESUMO

O Gergelim (Sesamum indicum L.) ¢ uma das mais importantes culturas oleaginosas, sendo as
sementes e 0leo altamente valorizado como um alimento tradicional na satude. Esta pesquisa teve
como objetivo determinar os indices de crescimento e de rendimento quando submetido a
diferentes niveis de suplementacdo de agua e doses de adubo. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado em um fatorial 4 x 2 com 4 repeti¢cdes. Os fatores
estudados foram: fator A - variacdo do turno de rega determinado pelo coeficiente de deplecao
CD, — coeficiente de deplecdo de 0%; CD, — coeficiente de deplecdo de 20%; CDs — coeficiente de
deplecdo de 40% e CDy4 — coeficiente de depleg¢do de 60%; fator B: Aplicacdo de dois diferentes
adubos nitrogenados, AB — adubagiio com biossolido, na dosagem de 1375 kgha' ¢ AM —
adubacdo mineral com uréia, na dosagem de 125 kg.ha'. O ensaio foi conduzido em area
protegida, na Universidade Federal de Campina Grande, localizada a 7° 15°18” S e 35° 52°28” W,
altitude de 552 metros. Para se calcular os teores de umidade do solo em cada tratamento (vaso)
determinou-se o peso critico de cada vaso correspondente aos diferentes coeficientes de deplecao
e, uma vez feita a irrigacdo, foram efetivadas as pesagens diarias, cujo peso, hora e data foram
anotados em planilha; cada tratamento era irrigado novamente, quando esta atingia o peso
correspondente a disponibilidade critica de 4gua para aquele tratamento. Apds a germinacgao, foi
realizado um desbaste permanecendo apenas 4 plantas em cada vaso, e se coletando, a cada 30
dias, uma planta, para determinacdo do peso seco da raiz. A coleta de dados foi realizada
quinzenalmente, com o inicio quinze dias apos a completa germinagdo. As variaveis analisadas
foram: didmetro do coleto; altura da planta; area foliar (largura x comprimento); inicio da floragao;
inicio da produgdo de frutos; massa morta das raizes e da parte aérea e rendimento. Verificou-se
que nao houve diferencas significativas para a altura de planta, didmetro do caule, area foliar,

matéria seca da raiz e para matéria seca da parte aérea (MSPA) aos 30 e 45 DAE, mas houve
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diferenca estatistica para esta variavel aos 60, 75 e 90 DAE, nos diferentes estadios de
desenvolvimento, em funcdo dos niveis de estresse hidrico, embora tenha ocorrido ligeira
tendéncia para aumento da estatura da planta até 40% de estresse hidrico. Os resultados indicam
que o gergelim ¢ tolerante ao estresse hidrico, uma vez que nos diferentes niveis aplicados até
supressao de 60% da agua (40% de umidade disponivel no solo) essas varidveis tiveram o mesmo
comportamento. Nao houve diferenga do efeito das diferentes fontes de nitrogénio aplicadas sobre
as variaveis estudadas. O gergelim apresentou melhores respostas dos componentes de produgao
em nivel de dgua 40% de estresse hidrico, que correspondem a 60% da capacidade de campo. O
biossolido podera substituir a uréia como adubo nitrogenado para o cultivo do gergelim.

Palavras-chave: Sesamum indicum L., suplementagdo d’agua, coeficiente de deplecdo,

rendimento.
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GROWTH AND DEVELOPMENT UNDER THE SESAME WATER STRESS ON
SUBSTRATES OF BIOSOLID AND FERTILIZER

ABSTRACT

Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the most important oilseed crops, having seeds and oil that
are highly valued as a traditional health food. This research aimed to determine the rate of growth
and yeld when submmeted to different levels of water suplementation and rates of fertilization.
The experimental design applied was the completily randomized design; at factorial 4 x 2 with 4
replicatation.The factors studied were: Factor A: range of turn of irrigation determined by the
coefficient of depletion CD1 - coefficient of depletion of 0%; CD2 - coefficient of depletion of
20%; CD3 - coefficient of 40% and depletion of CD4 - coefficient of depletion of 60%. Factor B:
Application of two different types of nitrogen fertilizer.: AB - with biosolid fertilizer, in the dosage
of 1375 kg.ha-1 and AM - mineral fertilizer with urea, in the dosage of 125 kg.ha-1.The
experiment was carried out in the protected area, at the Federal University of Campina Grande,
located at 7 © 15'18 "S and 35 © 52'28" W, and altitude of 552 meters. To calculate the levels of soil
moisture in each treatment (pot), it was determined the critical weight of each vessel
corresponding to the different coefficients of depletion and once made the irrigation, were
effective as daily weighings, whose weight, time and date were recorded in spreadsheet; each
treatment was irrigated again, when it reached the critical weight corresponding to the availability
of water for that treatment; after germination, was made a thinning where only 4 remaining plants
in each pot, and if cotelando, each 30 days, a plant for determination of the dry weight of the root.
The data collection was performed twice, beginning 15 days after germination complete; variables
collected are: diameter of collect; height of the plant, leaf area (width x length) of each; beginning
of flowering; start of production of fruits; mass of dead roots and shoots of the plant and
production. It was found that there were no significant differences for plant height, diameter of the

stem, leaf area, the dry root and shoot dry matter (MSPA) at 30 and 45 DAE, but was no statistical
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difference in this variable at 60 , 75 and 90 DAE, in the different stages of development of the
culture of sesame, depending on the levels of water stress, although it occurred slight tendency to
increase the stature of the plant up to 40% of water stress. The results induce that the sesame is
tolerant to drought stress since the different levels of water stress by removal of 60% of water
(40% of available moisture in the soil) these variables had the same behavior. There was no
difference of the effect of the different sources of nitrogen applied on the variables studied. The
sesame presented better answers of the components of production in water level of 40% of water
stress, which corresponds to 60% of capacity in the field. The biosolid can replace the urea as

nitrogen fertilizer for sesame crop.

Key-words: Sesamum indicum L., water suplementation , coefficient of depletion, yeld.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade, a demanda energética mundial precisa ser atendida mas as fontes
convencionais estdo em vias de esgotamento, além de provocarem efeitos ambientais
agressivos. Ante esses aspectos, tem-se pesquisado fontes energéticas renovaveis
destacando-se as leguminosas como excelente alternativa.

No Nordeste brasileiro o cultivo de oleaginosas ¢ praticado sobretudo em cultivo
extensivo em regime de sequeiro. Tendo em vista a produgdo de biodiesel, a ampliagdo do
mercado traz novas e favoraveis perspectivas em relagdo a essas culturas na regiao.

Existem culturas alternativas que se adaptam as condi¢des edafoclimaticas da
regido, tais como mamona, amendoim, algoddo e principalmente o gergelim, dotadas de
elevada e reconhecida capacidade de resisténcia a seca (Weiss, 1983).

No Brasil, o gergelim sé passou a ser cultivado comercialmente na regido Nordeste,
a partir de 1986, com o fomento e pesquisa com a cultura, nos Estados do Rio Grande do
Norte, Ceara e Paraiba; outrossim, a ociosidade da industria de oOleo nordestina, a
resisténcia da planta a seca e a facilidade de seu cultivo aliadas as chances de exportagdo do
6leo para a Europa e Asia, permitem afirmar que existem grandes possibilidades do
gergelim se tornar uma cultura de grande importancia para o Nordeste brasileiro em um
futuro proximo (Beltrdao, 1994).

O principal produto do gergelim ¢ o grdo (semente). Os graos sdo comestiveis,
fornecem oleo e farinha, contém vitaminas A, B ¢ C e possuem bom teor de célcio, foésforo
e ferro (graos pretos sdo mais ricos em calcio e vitamina A); as sementes de gergelim sdo
pequenas, achatadas, de coloragdo variando do branco ao preto; por outro lado, os altos
teores de acidos graxos insaturados no o6leo e de proteina digestiva fazem do gergelim um
alimento de excelente qualidade para o homem e animais domésticos ndo ruminantes; sua
torta apresenta alto teor de proteina (39,77%), baixo teor de fibras (4,7%) obtida por
prensagem dos graos e ainda possui 8,2% de umidade, 12,8% de o6leo, 22,8% de
carboidratos ¢ 11,8% de cinzas (Beltrao et al., 1989).

Outra caracteristica peculiar do 6leo de gergelim ¢ sua fun¢do de ativador de certas
substancias inseticidas, como a rotenona e a piretrina, dentre outras, cujos efeitos toxicos

sdo aumentados em presenca do 6leo de gergelim; esta propriedade ndo foi encontrada em
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nenhum outro 6leo e ¢ atribuida principalmente a sesamina; ja a sesamolina, quando
submetida a hidrolise acida, produz sesamol e sesamina (Silva, 1993).

Por sua tolerancia ao estresse hidrico, o cultivo de gergelim constitui uma alternativa
de exploragdo em pequenas comunidades rurais, representando um suporte socioecondmico de
alta importancia para a regido semi-arida nordestina, haja que sdo poucas as oportunidades
para o agronegocio da agropecudria, em funcdo das condi¢des edafoclimdticas adversas, do
minifindio presente e da baixa tecnologia e conhecimento dos produtores.

Apesar da significancia socioecondmica do gergelim para o nordeste brasileiro,
constata-se que poucos foram os trabalhos de pesquisa desenvolvidos na regido deixando uma
lacuna em termos de resultados de pesquisa com relacdo a defini¢do de genotipos, sistema de
produ¢do e comportamento da cultura e quanto a demanda hidrica, o que dificulta sua
expansao e difusdo para pequenos agricultores servindo mais como cultura alternativa e fonte
de renda.

Face ao exposto, a introducdo da cultura do gergelim no semi-arido paraibano ¢é
revelante para a regido, com énfase a definicdo da sua capacidade de tolerar os niveis de
estresse hidrico submetidos a fertilizagdo com bioss6lidos com fonte organica para sua
nutricdo, visando oferecer uma cultura alternativa de alto valor comercial, fonte de 6leo
comestivel e seus derivados que, também, devem ser utilizados como biodiesel,
disponibilizando os restos culturais ricos para alimentagdo humana e aves, os quais

refletirdo na melhoria das condi¢des socioecondmicas dos produtores e suas familias.
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2 - OBJETIVOS

Objetivou-se com a pesquisa determinar os indices de crescimento e de producao do

gergelim quando submetido a diferentes niveis de suplecao de agua e doses de adubagao.

2.1 - Especificos

a) Determinar o melhor fator de suplecdo de dgua no solo para o cultivo de gergelim
irrigado.

b) Comparar o uso de biossolidos como fonte de nitrogénio com a ureia, no indice de
crescimento e producdo do gergelim irrigado.

¢) Determinar os indices de crescimento da cultura, ao longo do ciclo.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 - Boténica

O gergelim ¢ conhecido pelo nome cientifico de Sesamum indicum L,
Dicotyledonae, Pedaliaceae e, vulgarmente, por sésamo, zirgelim, girgilim e jorgelim. A
planta pode crescer como pequeno arbusto alcangando altura de 1,8 m; seu habito de
crescimento ¢ ramificado ou ndo, as folhas da parte alta t€m forma de ponta de lanca, as
mais baixas sdo mais largas, arredondadas ou dentadas; as flores podem ter cor rosea,
branca ou violeta e o fruto ¢ uma baga alongada com pelugem contendo sementes pequenas
cuja cor varia do branco ao preto (EPSTEIN, 2000).

As cultivares (variedades) podem ser diferenciadas por diferentes atributos da
planta, como altura, ciclo, coloracdo do caule, das folhas e das sementes - tipo de
ramificagdo e resisténcia as pragas. Cultivares que apresentam cor da semente branca ou
creme, possuem maior valor comercial (sementes escuras t€ém demanda restrita ao uso
caseiro e medicinal); adaptam-se ao Nordeste e cerrados de Goids, exigem areas com
altitude média de 250 m, temperatura de 25-27 °C, precipitagdes entre 400 e 600 mm
anuais, solos profundos (acima de 60cm), pH em torno de 7; sdo necessarios 3 kg de
sementes para se plantar 1 hectare no espagamento de 0,6-0,8 x 0,1-0,2 m (EPSTEIN,
2000).

Segundo Beltrdo et al. (1994) em relagdo as caracteristicas edafoclimaticas do
Nordeste a EMBRAPA tem recomendado as cultivares CNPAG2, CNPAG3 ¢ CNPAG4
para plantio, a saber:

CNPAG2: obtida no CPATSA/Embrapa, tem porte mediano, ciclo médio (100 dias), 3
frutos/axila, sementes de coloragao creme, tolerancia a mancha angular e susceptibilidade a
cercosporiose € 2 murcha de macrophomina; ¢ recomendada para plantio de sequeiro ou
irrigado, em todo o Nordeste.

CNPAGS3: porte mediano (altura até 160 cm), ciclo médio (100 dias), habito de crescimento
ramificado; possui resisténcia a mancha angular e susceptibilidade a cercosporiose e
murcha de macrophomina; ¢ indicada para regides nordestinas onde a mancha angular se
tornou problema.

CNPAG4: (BRS 196): plantas com haste de cor verde, auséncia de pelo nas folhas e hastes,
porte de 155 cm (porte mediano), precoce (90 dias), crescimento ramificado,

floragdo/maturagdo uniformes, sementes de cor creme, um fruto por axila foliar, teor de
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O0leo de 48-50%, peso médio de 1.000 sementes de 3,1 gramas, tolera murcha de
macrophomina, mancha angular e cercosporiose.

O gergelim prefere solos profundos acim a de 0,6m, com textura franca, bem drenados
e de boa fertilidade natural (macro e micronutrientes) e nunca solos salinos; a planta pode
crescer/desenvolver-se em tipos diversos de solo sem atingir a plenitude observada nos
solos preferenciais.

Segundo EPSTEIN (2000) em condigdes ambientais a cultura do gergelim completa o
seu ciclo entre 3 e 4 meses, por apresentar frutos deiscentes, que se abrem naturalmente na
maturacdo e deixam cair as sementes, que se perdem; na maioria das cultivares, a colheita

do gergelim requer cuidados especificos para evitar as perdas no campo.

3.2 - Demanda Hidrica do Gergelim e o Turno de Rega

BELTRAO (et al. 2001) ressaltam serem poucas as pesquisas a respeito das
necessidades hidricas do gergelim; segundo os autores, isto ocorre devido ao fato de a
cultura ainda nao ser produzida no Brasil em escala comercial.

O consumo de dgua por uma cultura qualquer variard de acordo ndo s6 com as
condicdes climaticas da regido de cultivo, com o tipo e propriedades do solo mas e também
com a fase fenolégica da cultura. BEECH (1981), citado por BELTRAO et al. 200)
afirmam que as maiores produgdes do cultivo do gergelim sdo obtidas em regides de clima
arido, em condig¢des de irrigacdo, pois tal clima favorece o desenvolvimento da cultura e a
baixa umidade do ar dificulta o surgimento de doengas fingicas.

Investigacdes sobre a aplicacdo correta de 4gua no cultivo economicamente viavel
do gergelim, sdo imprecindiveis, uma vez que a planta ¢ sensivel a solos encharcados e, de
modo geral, em condi¢des de estresse hidrico as culturasl ndo produzem satisfatoriamente
bem.

Na tabela criada por DOOREMBOS & PRUITT (1997) na qual eles citam os
periodos criticos no ciclo fenologico de diversas culturas com relag@o ao estresse hidrico no
solo, para todas as oleaginosas citadas, a excecdo da mamona, o periodo critico ¢ o da
floracdo, fase decisiva para a determinacdo da formacdo das cépsulas; surge, entdo, a
necessidade da determinag¢do das demandas hidricas do gergelim em suas diversas fases

fenologicas.
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Esta determinagdo do turno de rega tem importancia no que diz respeito ao manejo
geral da cultura, uma vez que determinado o espaco, em dias, entre duas irrigacdes
sucessivas, esse tempo intermediario pode ser utilizado na realizacdo de outras atividades
relativas a cultura (tratos culturais), o que podera significar economia de mao-de-obra e

otimizagdo do manejo.

3.3 - ESTRESSE HIDRICO

O termo estresse ¢ usado constantemente por biologistas, ecologistas e agronomos, para
descrever as respostas dos organismos submetidos aos fatores ambientais potencialmente
desfavoraveis a vida (PLAUT, 1995). A deficiéncia hidrica ¢ uma situacdo frequente a
producdo de muitas culturas, podendo gerar impacto negativo € expressivo ao crescimento e
desenvolvimento das plantas cultivadas (LECOEUR & SINCLAIR, 1996); tais efeitos variam
em fungdo da intensidade, da velocidade de imposicao e estadio de desenvolvimento da planta
(KRAMER & BOYER,1995).

As oleaginosas amendoim, mamona e algodao sdo referenciadas com estudos sobre
mecanismos morfologicos e fisiologicos de resposta a deficiéncia hidrica; por outro lado,
sdo poucos os relatos, na literatura, sobre o comportamento do gergelim em tais condigdes.

Constantemente, as plantas cultivadas estdo expostas a estresses abidticos ou
bioticos e as interagdes, que causam modificagdes no crescimento, metabolismo e
rendimento agricola. LAWLOR (2002) destaca que os principais fatores abioticos
limitantes da produtividade das culturas, sdo: seca, salinidade, baixas e altas temperaturas,
enchentes, poluentes e excesso de radiagdo. A seca ¢ o primeiro entrave da produtividade
agricola mundial (KRAMER e BOYER, 1995; REDDY et al., 2004).

A tolerancia a seca apresenta alta variabilidade entre espécies (KRAMER e
BOYER, 1995). Salienta-se que as espécies oleaginosas mostram alto potencial de
expansao no Nordeste do Brasil, visto serem tolerantes as condi¢des de seca, destacando-se
o amendoim (TAVORA et al, 1985), o gergelim, (BELTRAO, 2001) ¢ a mamona
(BELTRAO e ARAUJO, 2004). O Nordeste do brasileiro caracteriza-se por apresentar
precipitagdes pluviais irregulares no tempo e no espago incrementando, assim, a
probabilidade da ocorréncia de eventos, como os veranicos, durante a fase critica de

necessidade d'agua dos vegetais (PINTO, 2006).
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A resposta das plantas a seca pode ser estudada em variados ambientes, por exemplo,
em placas de Petri, no laboratério; em solu¢do nutritiva ou em vasos com terra, em camara de
crescimento ou em estufas; no campo, em centros de pesquisa ou, ainda, sob condi¢des de
campo para exploracdo agricola (PIMENTEL, 2004).

Para TURNER (1997) a capacidade dos vegetais produzirem quando cultivados em
condicdes de déficit hidrico ¢ referida como resisténcia a seca; em geral, as espécies sdo
classificadas em: a) escapam da seca; b) toleram a seca com alto potencial hidrico e c¢) toleram
a seca com baixo potencial hidrico.

A 4gua, além de ser o componente majoritario da célula, ¢ essencial ao crescimento e
manuten¢do da turgescéncia. Segundo PETRY (1991), a 4gua ¢ imprescindivel na manutengo
da turgescéncia celular permitindo a continuidade dos processos de crescimento vegetal,
expansao, divisdo celular e fotossintese.

A perda de agua do tecido da planta produz efeitos diretos: a) redu¢do do potencial
quimico ou atividade da 4gua; b) concentragdo de macromoléculas e de solutos de baixos pesos
moleculares; c) alteragdes nas relagdes espaciais em membranas € nas organelas, através da
redugcdo do volume; d) reducdo na pressdo hidrostitica dentro das células, além de outros
(DENADAI & KLAR, 1995).

O potencial de agua da folha e o conteudo relativo de 4gua sao reduzidos na medida em
que a disponibilidade de dgua do solo vai diminuindo (LAWLOR; CORNIC, 2002; KRAMER
e BOYER 1995), provocando perda da turgescéncia e fechamento dos estomatos (MANSUR e
BARBOSA, 2000).

O déficit hidrico tem efeitos em diversos processos fisiologicos das plantas
aumentando, comumente, a resisténcia estomatica, reduzindo a transpira¢do e, em consequéncia
o suprimento de CO, para a realizagdo do processo de fotossintese (NOGUEIRA et al., 1998;
CHAVES, 1991); outros processos também sao afetados, como a produgao de acido abscisico,
abscisdo foliar e ajustamento osmotico (TAIZ & ZEIGER, 2004).

O fechamento estomatico ¢ um mecanismo significativo de defesa que as plantas
apresentam contra perdas exageradas de agua e eventual morte por dessecacao (GLEEN et al.,
2000). Conforme BLUM (1997), a disponibilidade hidrica ¢ um dos fatores que mais afetam o
crescimento de folhas e raizes, a condutancia estomatica, a fotossintese ¢ acumulagdo de
matéria seca. Os vegetais submetidos a seca exibem mecanismos de adaptacdo que previnem a

perda de agua para o ambiente e mantém sua hidratacdo; a exemplo, a redugao da area foliar, ja
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que com uma area menor a planta transpira menos permitindo o uso do suprimento de agua
limitado no solo, por um periodo mais longo (TAIZ & ZEIGER, 2004).

BOYER (1970) analisando os efeitos da deficiéncia hidrica nas culturas do milho, soja e
girassol, constatou que as reducdes no potencial hidrico e do crescimento foliar antecederam ao
ocorrido na fotossintese ou a respiracao.

BHAGASARI et al. (1976) afirmaram que o decréscimo na fotossintese liquida em
amendoim acompanhou a reducdo no contetudo relativo de agua (CRA). A fotossintese e a
condutancia estomatica tiveram grandes decréscimos quando o CRA caiu de 85 para 75%.
CHAVES (1991) propds o fechamento estomatico como primeira linha de defesa ao
dessecamento, o mesmo ocorrendo antes da redugdo do conteudo relativo da agua
(YORDANOV et al., 2000).

PRISCO (1986) pondera que qualquer mecanismo de resisténcia a seca que afete a
fotossintese, reduz a produtividade dos vegetais e, quanto para TEARE & PEET (1983), a
diminuigdo da area foliar afetou a fotossintese e a produtividade das plantas.

Geralmente, as plantas sob condi¢des de estresse hidrico reduzem o fluxo de vapor
d'4gua do interior da camara subestomatica para a atmosfera, propiciando diminui¢do na
transpiragdo (GUCClI et al., 1996; THOMAS et al., 2000).

O déficit hidrico se desenvolve nas plantas quando a taxa de transpiragdo das folhas
excede a absor¢do de dgua nas raizes e ocorre, normalmente, nas horas mais quentes do dia,
situacdo que se desencadeia a partir do momento em que o potencial hidrico do solo (Wsolo) na
rizosfera declina a niveis subotimos e/ou o déficit de pressao de saturagao de vapor d’agua entre
a folha e a camada de ar limitrofe se torna alto (BERKOWITZ, 1998). Xue et al. (2004)
consideram o status hidrico do solo e o déficit de pressdo de vapor atmosférico principais
moduladores das trocas gasosas dos vegetais; para LARCHER (2000), os estomatos atuam
como moduladores da perda de agua pela transpiragao, respondendo ao déficit hidrico com a
alteracdo da abertura do poro, a uma faixa critica de valores do potencial hidrico foliar.

Usualmente, quando o potencial hidrico do solo ¢ baixo a abertura dos estomatos ndo ¢
mais dependente da radiacdo solar e, sim, do potencial da folha o qual, por sua vez, ¢
dependente da umidade do solo (DUBE et al.,1974).

De acordo com MACHADO et al. (1999), o incremento da concentragao interna de CO,
sob baixos valores de potencial de agua na folha pode estar relacionado a queda na atividade
das enzimas envolvidas no processo de fixacdo de CO,. CALBO et al. 1997 notaram, durante a

fase de deficiéncia hidrica, altas concentragdes internas de CO, sugerindo que a reducgdo
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observada na taxa de fotossintese ocorreu independentemente do aumento da resisténcia
estomatica. LOPES et al. (1998) constataram que o déficit hidrico reduz o indice de troca de
CO; e a sua condugdo para as folhas, diminuindo sua concentragdo nos espacos intercelulares.
Outros fatores associados a queda na taxa fotossintética sao as altas temperaturas e altos déficits
de pressdo de vapor na atmosfera, tornando-se mais critico quando ocorre deficiéncia hidrica do
solo (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Com frequéncia, a acumulagdo de carboidratos ¢ observada sob condigdes de seca e
pode limitar a taxa fotossintética através da diminui¢ao do suprimento de fosfato inorganico no
ciclo de Calvin (CHAVES,1991).

Em algodao, SILVA et al. (1998) relataram que o algodoeiro herbaceo, cv. CNPA 6H,
cultivado no tratamento ndo estressado, apresentou superioridade em altura de planta, area
foliar, fitomassa e rendimento, em relagdo aos valores obtidos no tratamento estressado e que os
componentes tecnologicos da fibra da cultura considerados na pesquisa receberam a mesma
classificac¢do de finura, maturidade, resisténcia e comprimento. Pereira et al. (1998) observaram
decréscimo da percentagem de sementes deterioradas e de plantulas anormais € o aumento da
percentagem de sementes duras, nos genotipos de algodoeiro herbaceo em estudo, na medida
em que aumentava a pressao osmotica da solugdo em decorréncia da diminui¢ao da absor¢do de
agua para embebicdo (entumescimento) das sementes.

SOUZA et al. (2002) notaram que o manejo das irrigacdes do algodoeiro com base em
40% da agua disponivel, determinado pelo método direto, ¢ suficiente para proporcionar o
maior desenvolvimento da area foliar, acumulacao de fitomassa na parte aérea e consequente
aumento na taxa de evapotranspiragao da cultura.

Segundo OLIVEIRA et al. (2006), o estresse hidrico em algodoeiro, tanto por excesso
como por deficiéncia e tempo de duragdo de (3 a 6 dias) ndo influenciou as caracteristicas
intrinsecas a fibra, como comprimento médio, uniformidade de comprimento, indice de fibras
curtas, resisténcia a ruptura e porcentagem de fibras.

Em amendoim, NOGUEIRA & SANTOS (2002) constataram que as cultivares diferem
nas caracteristicas de prevengdo e de tolerancia ao estresse hidrico. A cv CNPA Havana tem
maior capacidade de prevengdo enquanto a BR 1, a Senegal 55437 e a BRS 151 L7, sdo mais
tolerantes. A BR 1 mantém resisténcia estomatica menor e apresenta valores mais negativos de
potencial hidrico foliar, demonstrando ser a variedade mais adaptada a regido Nordeste.

Em mamona, BARROS JUNIOR et al. (2004 a e b) verificaram que a germinagdo néo

foi afetada pelo estresse hidrico porém os parametros de crescimento se correlacionaram de
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forma positiva e direta, com o teor de 4gua no solo enquanto os niveis mais baixos de agua
disponivel no solo interferiram na altura da emissdo da primeira inflorescéncia apresentando
uma diferenca média de 15 cm em relagdo ao tratamento sem estresse hidrico.

Beltrdo et al. (2004), notavam que a cultivar de mamona BRS 149 Nordestina ¢ muito
sensivel ao estresse hidrico na sua fase inicial do desenvolvimento e do crescimento, cuja area
foliar por planta foi bastante reduzida pelo estresse hidrico e que a fotossintese liquida ou
aparente foi reduzida linearmente com a duracdo do estresse hidrico, independente se por
excesso ou deficiéncia de 4gua no ambiente edafico.

De acordo com Moraes et al. (2004), durante dois dias o encharcamento prejudicou o
crescimento da planta sem, contudo, leva-la a morte, havendo continuidade no crescimento,
embora mais lento; por outro lado, Severino et al. (2004), observaram que a mamoneira nao

sobreviveu ao encharcamento de 4 dias.

3.4 - Respostas do sistema radicular a deficiéncia hidrica

Os estudos sobre distribui¢do do sistema radicular sdo tidos como essenciais a0 manejo
adequado das plantas cultivadas; além disso, a deficiéncia hidrica estimula o crescimento das
raizes em profundidade para as zonas mais imidas do perfil do solo (SANTOS & CARLESSO,
1998). SOUZA et al. (1983) afirmaram que as espécies e variedades com sistema radicular mais
profundo apresentam melhor adaptacdo a escassez hidrica. De acordo com Hoogenboom et al.
(1987), em condigoes de deficiéncia hidrica ocorre maior desenvolvimento do sistema radicular
em virtude do dessecamento da superficie do solo.

Em geral, as plantas com deficiéncia hidrica moderada tém o crescimento da parte
aérea reduzido da parte radicular, propiciando incremento na relagdo entre raiz/parte aérea
(KRAMER & BOYER, 1995). O estresse moderado reduz o crescimento foliar antes de
diminuir a taxa fotossintética resultando em excesso de carboidratos para as raizes (BOYER,
1970). Por outro lado, sob deficiéncia hidrica severa ocorre reducdo no crescimento radicular
do feijoeiro (GUIMARAES et al., 2006); j4 em tomate, a densidade de raizes aumenta até o
inicio do florescimento diminuindo, a partir dai, a eficiéncia na absor¢ao de agua (DUNCAN e

BALIGAR, 1991).
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3.5 - Respostas do crescimento da parte aérea a deficiéncia hidrica

Os indices fisiologicos da avaliagdo de crescimento ¢ campo de estudo amplamente
pesquisado por agronomos, bidlogos e ecologistas, com o proposito de avaliar o desempenho
das plantas cultivadas sob condi¢des de estresse natural ou induzido pelo homem. Dentre as
variaveis estudadas na analise de crescimento, se destacam: area foliar, taxa de crescimento
absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), razdo de area foliar especifica (AFE) e
razao de area foliar (RAF) (BENINCASA, 1988).

O crescimento e a acumulac¢do de matéria seca das plantas sdo variaveis dependentes de
fatores genéticos (O’TOOLE & BLAND, 1987), ambientais como o estado hidrico (HEBERT
et al., 2001), disponibilidade de nutrientes (MARANOV et al., 1998) e textura do solo (VOS et
al., 1998).

Segundo ROCHA (2001), as taxas de crescimento relativo da parte aérea, da raiz e total,
em feijao-de-corda, foram influenciadas pela deficiéncia hidrica nos periodos de 15 a 30 ¢ 30 a
45 dias de estresse. Em plantas de ervilha sob reducdo do potencial de 4gua no solo, Aguiar
Netto et al. (1995) encontraram diminui¢do na area foliar e auséncia de respostas na razao de
matéria foliar, razdo de area foliar, taxa assimilatoria liquida e taxa de crescimento relativo.

BARROS JUNIOR et al. (2004), em resposta a deficiéncia hidrica determinaram
redugdes na altura da planta e no didmetro do caule de mamona. Quando as plantas foram
submetidas aos tratamentos de 40 e 60% de agua disponivel, praticamente paralisaram o seu

desenvolvimento aos 60 dias apds a semeadura.

3.6 - Adubacédo quimica

A adubagdo do gergelim ¢ um dos assuntos mais discutidos e controvertidos desta
cultura, pois ha resultados positivos para determinados locais e cultivares e negativos em
outras situacdes mostrando a complexidade do meio e a grande dificuldade de se entender
as relagdes solo, planta e atmosfera na cultura desta pedaliacea (BELTRAO et al., 2001).
Em pesquisa realizada por BELTRAO et al., 1989, em solo Bruno Nio-Calcico com a
adubacdo de nitrogénio e fosforo durante dois anos, com as cultivares IAC Ouro e Serido, o
gergelim apresentou aumento significativo no nimero de frutos por planta. PEREIRA et al.

(2001), estudando niveis de adubacdo com esterco bovino variando de zero a 40 t /ha na
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cultura do gergelim cultivar CNPA G4 em condig¢des de sequeiro, encontraram aumento no

rendimento de grdos e na altura de inser¢do do 1° fruto.

3.5.1 - Nitrogénio, Fosforo ,Potassio

O nitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes de todo ecossistema (SUHET et
al, 1988). O nitrogénio ¢ essencial ao crescimento e a produgdo das plantas cultivadas
sendo, na maioria dos casos, o elemento que mais causa problemas acentuados de
deficiéncia nutricional, razdo pela qual na agricultura comercial moderna, em virtude dos
fertilizantes nitrogenados e da matéria organica apresentarem custo relativamente baixo,
grandes quantidades desses insumos sdo adicionadas ao solo constituindo-se fonte potencial
de poluigdo ambiental. Para que este problema regrida ¢ necessario que os agricultores
usem os adubos nitrogenados e organicos em quantidades que, a0 mesmo tempo, aumentem
a produtividade das culturas e diminuam, a0 minimo possivel, os teores de N-NO;™ e N-
NH," no solo (UNLU et al., 1999).

Entre os elementos principais a nutricdo das plantas o nitrogénio tem grande
significado. A parte aérea das plantas herbaceas contém, em média, 2 a 4% de nitrogénio;
as folhas de arvores deciduas contém 1,5 a 3% de N; as aciculas e folhas esclerofilas
esglobosa entre 1 e 2% de N, os ramos e raizes contém 0,5 a 1% de N, as algas planctonicas
apresentam de 5 a 8% de N e as proteinas apresentam entre 15 a 19% de nitrogénio
(Larcher, 2000).

Em ecossistemas florestais o nitrato e o amonio sdo as fontes mais abundantes de
nitrogénio disponiveis as raizes das plantas. O teor total de nitrato e amonio, assim como a
relacdo entre as duas fontes, dependem da qualidade e da quantidade do nitrogénio
adicionado e do balanco dos processos de amonificagdo, nitrificagdo, imobiliza¢do e
denitrificacdo que ocorrem no solo. O nitrato ¢ a fonte predominante nos solos com pH
neutro e boa aeracdo, geralmente usados para agricultura enquanto o aménio desempenha
papel significativo em solos florestais. A magnitude do amonio como fonte de N para as
arvores aumenta em regides adjacentes as areas com agricultura intensiva, cujas culturas
florestais sdo expostas a um incremento de NH,4" proveniente da atmosfera (LARCHER,
2000).

Frequentemente, a disponibilidade do nitrogénio inorgéanico no solo ¢ fator limitante
ao crescimento das plantas. O nitrato ¢ a forma mais comumente usada pelas plantas, exceto

em solos em que a nitrificagdo ¢ baixa e 0 amonio predomina; apto a absorcao pela célula, o
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nitrato ¢ reduzido a amonio, antes de ser incorporado a compostos nitrogenados

(CANOVAS et al, 1998).

3.6 - Adubacéo Organica

Segundo KIEHL (1985), a expressdo popular no meio agricola de que “a matéria
organica aduba o solo e a planta”, provém da sua influéncia sobre as propriedades fisicas,
quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas do solo, revertendo tudo no aumento da produgao. A
matéria organica, segundo o autor, se constitui em importante fonte de nutrientes para as
plantas, sobretudo nitrogénio, fosforo, enxofre e micronutrientes. E oportuno saber que a
eficiéncia da adubacdo organica, qualquer que seja a fonte utilizada, depende do
conhecimento sobre a sua transformacdo, o destino e a interagao de seus subprodutos e as

principais mudancas causadas no solo.

O gergelim é considerado planta esgotante do solo pois, segundo BELTRAO (1994)
para cada 1000 kg de semente produzida sdo extraidos do solo, em média, 30 kg de
nitrogénio, 40 kg de fosforo e 40 kg de potassio. A matéria organica no solo exerce fungdes
importantes como fornecimento de macro e micronutrientes, corre¢do de toxidez,
melhorador e condicionador das caracteristicas fisico-quimicas e biologicas. A matéria
organica atua diretamente na biologia do solo constituindo fonte de energia e de nutrientes

para os organismos que participam de seu ciclo biologico (KIEHL, 1985).

De acordo com JACOB & UEXKULL, citados por GOMES (1988), a maior parte
dos adubos de origem organica (animal ou planta) conta com varios nutrientes,
particularmente nitrogénio e fosforo, além de pequenas quantidades de potassio e elementos

raros, embora em concentragdes muito inferiores as dos adubos inorganicos.

A matéria organica no solo melhora véarias propriedades fisicas: aumenta a
porosidade, facilita a infiltracdo e retencdo de agua, diminui a suscetibilidade a erosao,
melhora a drenagem e dificulta as variagdes de temperatura. Em relagcdo as caracteristicas
quimicas, influencia a dindmica dos nutrientes, liberando-os gradualmente, melhorando sua

retengdo e absor¢ao e reduzindo a toxidez do aluminio (MEDEIROS et al., 1996).
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3.7 - O Biossolido como Fertilizante

O lodo de esgoto ou biossolido, ¢ o produto resultante do tratamento das aguas
residudrias oriundas de industrias e residéncias, feito pelas Estagdes de Tratamento de Agua
(ETA’s); produzido intermitentemente e de forma cumulativa, este material tem sido
considerado um problema para os sistemas que operam o esgoto, sobretudo por suas
quantidade e caracteristicas indesejaveis, a saber odores desagradaveis; presenca de
microrganismos patogénicos; elementos toxicos de origem organica ou mineral e material
de dificil desidratagao.

O principal objetivo do tratamento de esgotos € proteger, de maneira econdmica e
socialmente aceitavel, o meio ambiente e a satde publica (METCALF & EDDY, 1991;
citados por CORREA, et al. 2000). A utilizagdo benéfica de residuos se encontra entre uma
das prioridades do manejo de residuos, em todo o mundo (EPSTEIN, 1997).

Dentre as alternativas existentes para a redu¢do da quantidade do lodo de esgoto
produzido, se acha a reciclagem agricola que, segundo PEDROSA (2002) ¢ convertido em
um produto util ao processo produtivo, mantendo a reciclagem de elementos que o
compdem.

As principais vantagens dos biossolido, sdo: baixos custos; utilizam o solo como meio
favoravel ao consumo a carga organica potencialmente poluidora; podem trazer os
beneficios inerentes & matéria organica (melhoria da estrutura do solo, aumento da CTC e
do fornecimento dos nutrientes e redugdo da acidez, do aluminio e manganés téxico do
solo); e proporcionam a reciclagem de nutrientes (OLIVEIRA, 2000, citado por
PEDROSA, 2002).

Dentre as alternativas para a reducdo da quantidade do lodo de esgoto se encontra a
reciclagem agricola através da qual, segundo PEDROSA (2002), ele convertido em produto
util ao processo produtivo, mantendo a reciclagem dos elementos que o compdem.

Tem-se se demonstrado, em diversos trabalhos, aumentos na producdo de matéria
seca e graos por espécies de interesse agronomico cultivadas em solos tratados com lodo de
esgoto (DEFELIPO et al., 1991; DA ROS et al., 1993; BERTON et al. 1997). Em alguns
casos 0s aumentos sdo equiparaveis ou superiores aos obtidos com a adubacdo mineral
recomendada para as culturas (DA ROS et al. 1993; SILVA et al, 2001).

Os resultados aqui obtidos, permitem inferir que a cultura do gergelim se constitui
em uma das alternativas de exploracao agricola para as condi¢des edafoclimaticas do semi-

arido paraibano, em virtude da sua capacidade em tolerar o déficit hidrico, quando se
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evidenciou que ela apresentou comportamento vegetativo e produtivo a 60% da capacidade
de campo (estresse hidrico de 40%) de forma similar ao tratamento com 100% da CC
(estresse hidrico 0%); ressalta-se que, nesta regido, poucas sdo as espécies vegetais que se
adaptam as suas condi¢des, em fung¢do principalmente das baixas e irregulares precipitagdes
pluviais.

Em termos das necessidades hidricas do gergelim, raras sdo as pesquisas existentes
na literatura nacional, devido ao fato da cultura ainda ndo ser produzida no Brasil em escala
comercial (BELTRAO et al. 2001).

OLIVEIRA (2000), citado por PEDROSA (2002), afirma que as principais
vantagens da utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura, sdo: apresenta baixos custos;
utiliza o solo como meio favordvel ao consumo de carga organicapotencialmente
poluidora; pode trazer os beneficios inerentes a matéria organica e proporciona a
reciclagem de nutrientes. Segundo NEIVA (1999), citado por PEDROSA (2002), os
principais paises que utilizam o lodo de esgoto, sdo: Franca, Dinamarca, Espanha e Reino
Unido.

Ao trabalhar com a adubagdo do algodoeiro em condicdes de casa de vegetagdo em
dois experimentos seguidos, PEDROSA (2002) apresenta, na Tabela 2 a analise quimica do
lodo por ele utilizado, produzido a partir das aguas residudrias da cidade de Campina

Grande.

Tabela 1 - Composigao fisica e quimica parcial do lodo de esgoto digerido PEDROZA,
2002.

Sol.
Umidade pH M.O. N P K Ca Mg

(%) HO0 (%) (%) (B (%) () (%)

Exper./Composi¢cdo Total
(o)

Experimento [ 16,48 83,52 6,6 5242 385 1,78 038 342 0,97
Experimento II 12,26 87,54 6,7 49,66 4,13 228 046 1,44 2,03

Analises realizadas no Laboratorio de Analises Quimicas, Fisicas e Microbiologicas do PROSAB — Campina Grande,

PB,2002

SILVA, 2002, et al., ao trabalharem com a vermicompostagem de diversas
composi¢des de lodo de esgoto com bagaco de cana-de-agucar, concluiram que os
vermicompostos produzidos apresentaram caracteristicas quimicas, tais como conteudo de

matéria organica, relagdo C/N, concentracdo de nitrogénio e fosforo favoraveis, que
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indicam a possibilidade do uso desses materiais como adubo organico em face do valor
fertilizante que apresentam; uma desvantagem, porém, da utilizacdo de lodo de esgoto
como adubo, ¢ a presenga de metais pesados, os quais se podem acumular no tecido vegetal
das plantas e no solo, se forem procedidas sucessivas aplicagdes desse adubo em uma
mesma area.

Uma outra desvantagem do uso agricola do lodo de esgoto ¢ a presenga de
patdgenos oriundos do esgoto, sobretudo residencial, mas a reducdo desses agentes
maléficos a satde ¢ apreciavel quando o lodo ¢ digerido por bactérias contidas nele proprio
(DEAN & SMITH, 1973).

PEDROSA (2002) também apresenta, em seu trabalho, o resultado da andlise
quimica de metais pesados contidos no lodo de esgoto.

De acordo com FIGUEIREDO et al. (2005), a 4gua residudria possibilitou um
incremento de mais de 255% na producdo de algodio em pluma, para a cultivar BRS
Marrom e de 370% para a cultura BRS Verde. De maneira geral, para as duas cultivares
testadas a agua residudria elevou todas as varidveis geras, para as duas cultivares testadas a
agua residudria elevou toda as varidveis mensuradas e o biossdlido foi inferior que a dgua
residudria, na producdo da planta do algodoeiro.

Em mamoneiro, NASCIMENTO et al. (2004) verificaram que as unidades
experimentais irrigadas com d4gua residudria superam as irrigadas com 4gua de
abastecimento, em todas as varidveis analisadas; ja as doses de biossolidos aplicados nao
foram suficientes para elevar a producdo aos niveis encontrados em plantios da regido
Nordeste.

SANTOS et al (2006), usando agua residuaria e adubada com biossélido em um solo
salino, constataram que as diferentes doses de biossélidos ndo influenciaram
significativamente as concentragdes de cations e anions; entretanto, o maior valor para a
relacdo de adsor¢do de sodio (RAS) e para a percentagem de sédio trocavel (PST) no solo,
foi observado com o uso da dgua residuaria e a dose de biossolido de 75 kg ha de n.

PEDROZA et al. (2005), utilizando doses de lodo na cultura do algodao,
constataram que as doses de biossolidos equivalentes a 302, 298, 365, 276, 280, 295 e 290
kg/N/ha foram aquelas responsavéis pelo nimero maximo de peso de algoddo em caroco,
peso de pluma, nimero da capulhos/planta, fitomassa da parte aérea, fitomassa de raiz,
fitomassa total e peso de 1 capulho, respectivamente, o que permite afirmar que a regiao

factivel de produgdo dessas varidveis se situa entre as doses 276 e 365 kg N ha!.
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FIGUEREDO et al (2006), verificaram que a dos 30 aos 90 dias (grande periodo de
crescimento do algodoeiro) area foliar sofreu um incremento de mais de 100% em virtude
da 4gua residudria com relagdo ao efeito médio da agua de abastecimento.

PEDROZA et al (2003) afirmaram que a planta do algodoeiro herbaceo representada
pela cultura BRS 8h, respondeu favoravelmente a aplicacdo de biossolido uma vez que,
com excecdo das variaveis peso de capulho e porcentagem de fibra, ocorreu efeito
significativo das doses de biossolido sobre as demais variaveis relacionadas a produgdo e

componentes do algodoeiro.

Tabela 2 - Teores de metais pesados (mg kg™) no solo, no lodo digerido e no biossélido

utilizados na pesquisa de PEDROSA (2002)

Material/Metal B Cd Co Cr Cu Hg Mg Pb
Solo <200  <0,48 <2,5 1,5 0,6 <0,1 108 <8,4

Lodo Digerido <200 1,2 <12 112 162 0,6 3606 84

Biossolido <200 0,71 <18 26 0,4 0,9 46 37

Resultados fornecidos pelo Laboratério de Analises Minerais da Empresa de Prote¢do Ambiental (CETEL) de Camacari,

BA.

Tem-se encontrado, em diversos trabalhos, aumentos na produ¢do de matéria seca e
graos por espécies de interesse agrondmico, cultivadas em solos tratados com lodo de
esgoto (DEFELIPO et al., 1991; DA ROS et al., 1993; BERTON et al. 1997). Em alguns
casos, 0s aumentos sdo equiparaveis ou superiores aos obtidos com a adubagdo mineral
recomendada para a cultura (DA ROS et al. 1993; SILVA et al, 2001).

Um aspecto crucial do uso agricola do lodo de esgoto esta associado ao seu papel de
condicionador de solos, fun¢do principalmente do conteudo orgéanico do residuo. Embora a
matéria organica em solos minerais represente menos de 5 % dos componentes solidos
(SILVA et al., 2000) ela é responsavel por cerca de 70 a 80 % da capacidade de troca
cationica (CTC) em solos tropicais (Raij, 1969). Lodos de esgoto sdao fontes de C organico

para o solo e podem incrementar a CTC (MELO et al., 1994).



4 - MATERIAL E METODOS

4.1 — Implantacéo do Projeto e Delineamento Experimental

30

O ensaio foi instalado na Universidade Federal de Campina Grande, em area

protegida, localizada a 7° 15’18 S e 35° 52°28” W na altitude de 552 metros acima do

nivel do mar.

O delineamento experimental aplicado foi o de Esquema Inteiramente Casualizado,

fatorial 4 x 2 com 4 repetigdes, perfazendo o total de 32 parcelas experimentais. Os fatores

foram:

FATOR A: Variagdo do turno de rega determinado pelo coeficiente de depleg¢ao

e (D, — coeficiente de deplecao de 0%
e (D, — coeficiente de deplegao de 20%
e (CD; — coeficiente de deplegao de 40%
e (D, — coeficiente de deple¢ao de 60%.
FATOR B: Aplicacao de dois tipos diferentes de adubag@o nitrogenada
e AB —adubacio com biossolido, na dosagem de 1375 kg.ha™

e AM — adubacdo mineral com uréia, na dosagem de 125 kg.ha™ .

Considerando-se as combinagdes desses dois fatores tem-se, abaixo, os 8

tratamentos citados:

Tabela 5 - Relacao do 8 tratamentos

N° Tratamentos N° Tratamentos
1 ABCD; 5 AMCD,
2 ABCD, 6 AMCD;,

3 ABCD; 7 AMCD3
4 ABCD4 8 AMCDy4

FIOREZE (2002) recomenda, para experimentos em casa de vegetagdo, que as

unidades experimentais sejam moveis, visto que deverdo ser mudadas de posicdo em

periodos regulares, para diminuir ainda mais o favorecimento de alguns tratamentos em
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detrimento de outros. Segundo o autor ¢ mesmo em condigdes de estufa, alguns fatores
podem ser diferentes em seu interior, de um lugar para outro, como insolagao, ventilagao e
temperatura, em algumas horas do dia.

Considerando-se este aspecto, o sorteio de casualizagdo para o posicionamento das
32 parcelas experimentais em 2 filas na estufa, foi realizado 3 vezes, em que cada um foi

colocado em pratica ao longo de todo o periodo da experimentacao.

Na Tabela 3 se encontram os 32 tratamentos casualizados

Tabela 3 - Relagdo dos 32 tratamentos casualizados.

N° Tratamento N° Tratamento
1 AMCD:R; 17 AMCD4R;3
2 ABCD4R4 18 AMCD;R4
3 ABCD|R; 19 AMCDsR;
4 AMCDR, 20 ABCD;sR4
5 ABCD|R; 21 AMCD R4
6 AMCD;R;3 22 ABCD4R;
7 ABCD;3R; 23 ABCDsR;
8 ABCD4R; 24 ABCDsR;
9 AMCD:R; 25 ABCD;R4

10 AMCD;R; 26 ABCD4R;

11 AMCD3R4 27 ABCD;R;

12 ABCDsR; 28 AMCDR;

13 ABCD;R4 29 AMCD4R,;
14 AMCD;R3 30 ABCDR;

15 AMCD4R; 31 AMCD4R4

4.2 - Material Genético

A cultivar foi a CNPA G4 (BRS 196) foi a mais resistente a mancha angular e a
murcha de macrophonomina. Esta cultivar ¢ adaptada as condi¢des de cultivo da regido

Nordeste e dos Cerrados; suas plantas apresentam haste de cor verde, auséncia de pelo nas
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folhas e nas hastes, porte mediano, 155 cm, ciclo precoce de 90 dias, além de crescimento
ramificado, floragdo e maturacao uniformes, com sementes de coloragao creme, um fruto

por axila foliar, teor de 6leo de 48 a 50 % e peso médio de 1000 sementes, ou seja 3,10 g.
4.3 - Determinacao do Plano de Irrigagdo

Para a realizacdo do célculo de irrigagdo, BERNARDO (2006) leva em
consideracdo a disponibilidade total de dgua do solo (DTA). A DTA indica a quantidade
maxima de dgua que um solo ¢ capaz de reter e, sendo assim, esta variavel depende nao s
das propriedades do solo mas também como de sua capacidade de campo, de seu ponto de
murcha permanente e da sua densidade aparente; inicialmente Bernardo (1985) apresenta, a

seguinte relagao:

(CC_P

DTA= 0 m) xD, (Equagdo 1)

donde:
DTA - Disponibilidade de 4gua no solo, em g.cm™
C. - Capacidade de campo, % em peso
Py, - Ponto de murcha permanente, % em peso

D, - Densidade aparente do solo, em g.cm™

Ou:

V=(C,-P,)xD, (Equagio 2)

em que:
V =m’ de 4gua disponivel por hectare em cada centimetro de profundidade do solo.
A aplicacdo da quantidade de dgua correspondente & DTA implicard, sem duvida, em
que o solo estard sempre em capacidade de campo resultando em limitagdes hidricas;
introduz-se, entdo, o conceito da disponibilidade real de 4gua do solo (DRA) que ¢

calculada por:
DRA = DTAXf (Equacéo 3)

em que:

f ¢ o fator de disponibilidade que sera sempre menor que 1
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BERNARDO (1985) recomenda que se adotem f = 0,7 para plantas resistentes ao
estresse hidrico e f = 0,3 para plantas sensiveis ao estresse; desta forma, para a quantidade
de agua necessaria para a cultura deve-se levar em considera¢do a profundidade do solo,
correspondente a profundidade média do sistema radicular da cultura a ser irrigada.

BELTRAO et al. 2001, afirmam que o sistema radicular do gergelim pode atingir até
1,20 m de profundidade, como nas condi¢des experimentais da casa de vegetacdo, com a
utilizacao de vasos; esta profundidade dificilmente ¢ disponivel mas considerada, em geral,
comprimento efetivo do sistema radicular das raizes a profundidade do vaso a ser utilizado.

O controle das irrigagdes foiu feito tendo em vista o peso de cada vaso. Realizou-se,
antes de inicio das irrigacdes, um experimento, para determinagdo da curva caracteristica
da umidade do solo versus peso da unidade experimental; obteve-se a curva de umidade
saturando-se o solo contido em um dos vasos, com volume de dgua conhecido e se
coletando a 4gua drenada; desta forma se tem a idéia da quantidade de agua retida no solo,
apo6s a drenagem, ou seja, quando o solo estava em capacidade de campo; com o passar do
tempo, a agua foi sendo perdida por evaporacdo (e posteriormente pela absor¢do e
transpiracdo das plantas). Amostras deste solo foram coletadas, determinado o peso do
vaso equivalente a cada amostra e a sua umidade correspondente obtendo-se, entdo, um par
ordenado do tipo: (peso do vaso, umidade do solo).

Com um conjunto de pares ordenados realizaram-se a andlise de regressdo e
correlacdo dos dados, para se determinar a equagdo que melhor representasse a relacao
entre o peso do vaso e a umidade do solo; obtida esta curva, estimou-se o peso do vaso,
equivalente a 20, 40 e 60% da deple¢do; deste modo, os vasos eram pesados
constantemente € uma nova irrigacdo sO era realizada quando o vaso submetido a um

tratamento alcancava o peso equivalente ao seu coeficiente de deplegao.

4.4 - Determinacédo do Plano de Adubacéo

Calcularam-se as quantidades totais dos fertilizantes escolhidos para o fosforo e o
potassio (fosforo natural e o cloreto de potassio) com base nos dados da analise quimica do
solo e conforme sugestdes de IPA (1998) & BELTRAO et al. (2001). A Tabela 6 mostra as

quantidades totais dos respectivos adubos para cada unidade experimental.
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Tabela 6 - Quantidades totais (g) de adubo em cada unidade experimental AB e AM

Tratamento Lodo Uréia Super ClOf?‘[O‘de
Simples Potassio
AB 12,5 i > 03
AM : ! 2 03

4.5 - Implantacéo do Projeto, Conducédo do Experimento e Controle da Irrigacéo

Colocaram-se, apds a analise quimica do solo, 30 kg de solo franco arenoso
(massame) em cada vaso e se fez a adubagdo com NPK, conforme o quadro de adubagdo da
Tabela 6; em seguida, as unidades experimentais foram posicionadas de modo casualizado
em banquetas no ambiente protegido; de inicio, todas as unidades experimentais foram
pesadas e receberam uma quantidade de dgua, em peso, suficiente para deixar o solo em
capacidade de campo (CC), procedimento este realizado durante 10 dias apds a semeadura,
para que ocorresse germinagao completa.

Para se calcular os teores de umidade do solo em cada tratamento determinou-se o
peso critico de cada vaso correspondente aos diferentes coeficientes de deplegdo e, uma vez
feita a irrigagdo, as pesagens diarias foram efetuadas e os peso, hora e data foram anotados
em planilha; cada tratamento era irrigado novamente, quando a amostra atingia o peso
correspondente a disponibilidade critica de agua para aquele tratamento. No plantio se
utilizaram 15 sementes por vaso, 0,5 cm de profundidade; apds a germinagdo se realizou
um desbaste, permanecendo apenas 4 plantas em cada vaso colelando-se, a cada 30 dias,

uma planta, para determinacdo do peso seco da raiz e da parte aérea.

4.6 - Coleta de dados

Quinzenalmente se realizava a coleta de dados, com inicio 15 dias apds, a
germinagdo completa. As varidveis coletadas sdo: didmetro do caule; altura da planta; area
foliar; inicio da floragdo; inicio da producdo de frutos; massa seca das raizes e da parte
aérea da planta e produgao.

A partir dos dados de comprimento e maior largura da folha, determinou-se a area

foliar através da equagdo proposta por SILVA (2001, et.al.).
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S = gxCxL (Equagdio 13)

donde:
S € a area foliar, cm’
¢ ¢ o fator de area foliar para a cultura (0,70)
C ¢ o comprimento transversal da folha, em cm’

L ¢ a maior largura da folha, em cm2
4.7 - Andlise dos dados coletados

Os dados foram submetidos a Analise de Varidncia seguida do Teste “F”, a niveis de
5 e 1 % de probabilidade enquanto as médias dos tratamentos nas quais se verificou efeito
significativo foram comparadas pelo Teste de Tukey. Por sua vez, os dados de niimero de
folhas, flores e frutos, matéria seca do caule, producdo de frutos e sementes, foram
submetidos a andlise de variancia e de regressao ¢ modelos polinomiais foram testados para
prever os efeitos de doses de biossolidos e adubo quimico sobre as caracteristicas avaliadas;
enfim, o critério para escolha do modelo mais adequado foi a significancia pelo teste F a

5% de probabilidade e o maior valor do coeficiente de determinagdo (R?).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Altura da planta

Tabela 7- Resumo da analise de variancia (ANOVA) dos dados de altura da planta (cm) do
gergelim nos periodos 30, 45, 60, 75 e 90 DAE, em funcao dos tipos de adubagao aplicados
e dos niveis de estresse hidricos utilizados

Altura da Planta (cm)

G.L. 30DAE 45DAE 60 DAE 75 DAE 90 DAE

Adubacio (A) 1 0,23 ns 35,07 ns 95,57 ns 26,28 ns 15,12 ns

Estresse hidrico (E) 3 3,83ns  1127,82* 1508,03 ** 1066,78 **  1138,75 **

Interagdo A x E 3 2,59ns 587,66 ns 650,76 ns 98,86 ns 105,21 ns
Residuo 24 4,96 272,42 252,31 206,16 201,21
[\ (%) 34,05 26,12 16,26 13,02 12,75

Médias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 e 1% de
probabilidade

Verificou-se, de acordo com os dados da Tabela 7, que ndo houve diferengas
significativas para a altura de planta de gergelim ao longo do seu ciclo, em funcao dos
niveis de estresse hidrico, embora tenha ocorrido tendéncia para aumento da estatura da
planta até 40% de estresse hidrico; observou-se que as plantas de gergelim tiveram maior
incremento no crescimento vegetativo, entre os 30 a 45 dias apos emergéncia.

Mediante esses resultados, diz-se que a cultura do gergelim ¢ tolerante ao estresse
hidrico uma vez que nos diferentes niveis de estresse hidrico até supressao de 60% da adgua
nao houve diminui¢do no desenvolvimento da altura das plantas, na comparacdo com o
tratamento sem estresse hidrico devido, provavelmente, ao fato da planta de gergelim
possuir resisténcia estomatica bastante elevada fazendo com que a transpiracdo seja
reduzida nos periodos de deficiéncia hidrica no solo mantendo, assim, o teor de agua,
capacitando-a a tolerar mais a seca.

SOUZA et al (2000) obtiveram resultados diferenciados dos alcangados neste
trabalho ao observarem redugdo da altura das plantas quantificadas aos 48, 68, 85 e 98 dias
apos semeadura, com decréscimo de 33,73% aos 98 dias apds semeadura e 16 dias de

suspensao da irrigagao.
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Tabela 8- Resumo da analise de variancia (ANOVA) dos dados do diametro caulinar (mm)

da planta do gergelim nos periodos 30, 45, 60, 75 ¢ 90 DAE, em func¢do dos tipos de

adubagdo aplicados e dos niveis de estresse hidricos utilizados

Diametro caulinar (mm)

G.L. 30DAE 45 DAE 60 DAE  75DAE 90 DAE
Adubacao (A) 1 0,50 ns 1,57 ns 0,01 * 0,01 ns 0,01 *
Estresse hidrico (E) 3 1,00 ns 18,40 ** 18,41 * 13,69 * 13,80 *
Interacdo A x E 3 0,12 ns 6,85 ns 4,10 ns 2,56 ns 3,07 ns
Residuo 24 0,51 3,56 3,97 3,68 3,66
Ccv (%) 22,01 20,79 21,25 19,94 19,81

Com base nos resultados da Tabela 8, verificou-se que a m'rdia do didmetro do

caule ndo diferiu estatisticamente ao longo do ciclo da cultura do gergelim, em funcao dos

niveis de estresse hidrico, embora tenha havido ligeira tendéncia para aumento do didmetro

do caule até 40% de estresse hidrico, ocorrendo redugdo a partir dai; notou-se, também, um

incremento no didmetro do caule entre os 30 e 45 DAE.

Constatou-se, no tratamento sem estresse hidrico na Tabela 8 que, o crescimento em

diametro do caule das plantas de gergelim foi menor em virtude, sem duavida,da saturagao

dos macro e microporos do solo, reduzindo a aeracdo e inibindo o desenvolvimento do

sistema radicular, com reflexos negativos sobre o desenvolvimento da cultura.
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5.3 — Area Foliar

Tabela 9- Resumo da anélise de variancia (ANOVA) dos dados de area foliar (cm?) da
planta do gergelim nos periodos 30, 45, 60, 75 e 90 DAE, em funcdo dos tipos de

adubagdo aplicados e dos niveis de estresse hidricos utilizados

Area Foliar (cm?)

G.L. 30DAE 45DAE 60DAE 75DAE 90 DAE

Adubagao (A) 1 0,37 ns 0,01 ns 0,02 ns 0,02 ns 0,07 ns
Estresse hidrico (E) 3 0,17 ns 0,82 ns 0,98 * 0,87 * 0,16 ns
Interagdo A x E 3 0,26 ns 0,14 ns 0,15 ns 0,10ns 0,67 *
Residuo 24 0,92 0,30 0,29 0,29 0,19
Cv (%) 21,02 8,88 8,48 8,84 7,50

Nao se constatou, de acordo com os dados da Tabela 9, que ndo houve diferencas
significativas para a area foliar das plantas, nos diferentes estadios de desenvolvimento da
cultura do gergelim, em funcao dos niveis de estresse hidrico, embora tenha havido ligeira
tendéncia para aumento da area foliar das plantas até 60% de estresse hidrico (40% de
umidade disponivel), caracterizando ser a cultura sensivel a médios e altos niveis de
umidade no solo; mas se notou, também, que a area foliar das plantas aumentou até os 60
DAE em que, a partir dai, ocorreu redugdo gradual no seu tamanho até se estabilizar aos 90
DAE; este fato se deu em decorréncia da maior senescéncia das folhas e menor emissao de

folhas novas verificadas no periodo na fase de maturacao fisiologica da cultura.
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5.4 - Massa seca da parte aérea (MSA)

Tabela 10 - Resumo da analise de variancia (ANOVA) dos dados da massa seca da parte
aérea (MSA), em gramas, da planta do gergelim, em func¢do dos tipos de adubacao
aplicados e dos niveis de estresse hidricos utilizados.

Massa Seca da Parte Aérea (g)

GL. 30DAE 45DAE 60DAE 75DAE 90DAE

Adubagdo (A) 1 1,53A 1,60a 1,67b 1,86b 2,96b
Estresse hidrico (E) 3 1,55a 1,62a 1,76b 2,02b 2,99b
Interagdo A x B 3 1,56a 1,63a 1,85ab 2,20ab 3,332
Residuo 24 1,56a 1,66a 2,05a 2,59 3,40ab
Cv (%) 1,55 1,63 1,83 2,17 3,17

Médias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 e 1% de
probabilidade.

Nao se observou, através dos dados da Tabela 10, diferenga significativa a nivel de
5% de probabilidade pelo teste F, para a matéria seca da parte aérea (MSPA) da cultura do
gergelim aos 30 e 45 DAE mas, sim, diferenca estatistica para esta variavel aos 60, 75 e 90
DAE, em fungdo dos niveis de estresse hidrico. Verificou-se, nos trés ultimos estadios de
desenvolvimento, um aumento na MSPA, sempre que diminuiu a quantidade de agua
aplicada cujos maiores valores ocorreram nos tratamentos em que houve supressao de 40 e
60% de agua (60 e 40% de 4gua disponivel no solo), notando-se mediante esses dados, que
a cultura do gergelim suporta niveis de médio a alto de estresse hidrico no solo no qual, em
condi¢des de menor disponibilidade de agua, ocorreu a maior producdo de MSPA, quando
comparado com o tratamento com substrato, mantida a umidade na capacidade de campo;
isto se deu em decorréncia da capacidade fisiologica da cultura em se adaptar a baixa
disponibilidade de 4agua no solo promovendo o crescimento vegetativo e produtivo
relativamente bem nas condi¢des adversas de baixo teor de umidade no solo, sendo capaz
de promover maior produ¢do de fotoassimilados e, consequentemente, de matéria seca da
parte aérea, nos niveis mais altos de supressao de agua.

Em culturas como algodao, mamona e gergelim, alguns trabalhos tém sido
desenvolvidos com o objetivo de verificar os efeitos do estresse hidrico no metabolismo,
em especial em enzimas de elevada importdncia e suas respostas a producdo de
fotoassimilados e, sem dauvida, de matéria seca da parte aérea (SOUZA et al. 1997, SOUZA
et al. 2000 e BELTRAO et al. 2001).
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5.5 - Matéria seca da raiz

Segundo os resultados da Tabela 11, ndo se constatou diferencas significativas para
a matéria seca da raiz (MSR), aos 90 DAE, em funcao dos niveis de estresse hidrico, apesar

de ligeira tendéncia para aumento da MSR até 60% de estresse hidrico.

Tabela 11 - Média de matéria seca da raiz (g) em fungdo de estresse hidrico Campina

Grande, PB, 2007.

Estresse hidrico Matéria seca da raiz (g)

0% 6,2312 a

20% 6,5087 a

40% 6,7712 a

60% 6,9300 a

Média 6,80

DMS 1,0458
Cv 11,15

Meédias seguidas das mesmas letras mintisculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 e 1% de
probabilidade.

5.6 - Efeito dos adubos quanto a: altura de planta, didmetro do caule, &rea foliar,

matéria seca da parte aérea e da raiz

As andlises de variancia indicaram que ndo houve diferenca estatistica significativa
a 5% de probabilidade pelo Teste F, do efeito das diferentes fontes de nitrogénio aplicadas
sobre as variaveis estudadas.

Com relagdo aos adubos orgéanicos os resultados permitem afirmar que os biossolidos
apresentaram comportamento similar ao da uréia, como fonte nutricional, uma vez que
tanto os componentes de crescimento como os de produgdo da cultura do gergelim
mostraram os mesmos resultados; infere-se, com base nesses dados, que a adubagdo
quimica pode ser substituida por biossélido, ja que sdo produtos resultantes do tratamento
das 4guas residuarias oriundas de industrias e residéncias, tratadas pelas Estagdes de

Tratamento de Agua (ETA’s), cujo principal objetivo é proteger, de maneira econdmica e
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socialmente aceitdvel, o meio ambiente e a saude publica (METCALF & EDDY, 1991,
citados por CORREA, et al. 2000).

Tabela 12 - Médias de altura de planta (cm) em fungdo de adubos Campina Grande, PB
2007.

Estresse hidrico 30 DAE 45 DAE 60 DAE 75 DAE 90 DAE
Adubo quimico 6.62 a 56.43 a 90.34 a 105.69 a 109.437 a
Biossolido 6.45a 60.19 a 96.11 a 113.12 a 11525 a
Média 6.54 58,31 93.23 109,41 112,34
DMSI1 1.62560 17.51621 17.01465 13.69054 14.61349
CV 34,06 26,58 25,00 17,14 17,82

Médias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 e 1% de
probabilidade.

Tabela 13 - Médias de diametro do caule (mm) em fungdo de adubos Campina Grande, PB.
2007

Estresse hidrico 30 DAE 45 DAE 60 DAE 75 DAE 90 DAE
Adubo quimico 3.38a 3.38 937a 9.631a 9.64 a
Biossolido 3.13a 3.13a 9.38a 9.60 a 9.66 a
Média 3,26 9,07 9,38 9,61 9,65
DMSI 0.52324 0.52324 1.45495 1.39961 1.39572
CvV 22,01 20,78 21,25 19,94 19,81

Meédias seguidas das mesmas letras mintisculas na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 e 1% de
probabilidade.

Notou-se, com relacdo a matéria seca do caule, que nos tratamentos nos quais
ocorreu supressao de 20 e 40 da 4gua a producdo de matéria seca do caule por planta foi
maior em comparagdo com o nivel de capacidade de campo, cujo nivel do tratamento nao
diferiu embora tenha havido redugdo de 60% da agua disponivel no solo (Tabela 14 ).

A maior produ¢do de matéria seca do caule por planta de gergelim foi de 13,71
gramas, obtida sob estresse hidrico de 35,11%, ou seja, em nivel de umidade de dgua no
solo de 64,89% constatando-se, a partir dai, decréscimo na produgdo de matéria seca do

caule das plantas de gergelim.
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Tabela 14 - Médias de matéria seca da parte aérea em fungdo de adubos Campina Grande,

PB. 2007

Estresse hidrico 30 DAE 45 DAE 60 DAE 75 DAE 90 DAE
Adubo quimico 1,54 a 1,61 a 1,79a 2,11 a 3,10 a
Biossolido 1,52 a 1,65 a 1,86 a 2,22 a 3,14a
Média 1,55 1,63 1,83 2,17 3,17
DMSI 0,0267 0.07174 0.10513 0.20862 0.17604
Cv 18,56 17,63 16,89 18,71 14,66

Médias seguidas das mesmas letras mintisculas na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 ¢ 1% de
probabilidade.

5.7 - Namero de folhas, flores e frutos, matéria seca do caule (g) e producéo de frutos e

semente por planta.

Constatou-se, de acordo com os dados da Tabela 15, houve diferenca significativa a
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, para os componentes de produ¢do analisados da
cultura do gergelim enquanto nos niveis de estresse de 20, 40 e 60% ocorreu maior
producdo em niimero de folhas, flores e frutos em relagdo ao tratamento que recebeu 100%
de dgua na capacidade de campo.

Em referéncia ao numero de folhas/planta de gergelim, notou-se aumento na
quantidade de folhas por planta, até¢ 116 folhas, alcangado sob estresse hidrico de 39,96%,
ou seja, com 60,04% de agua disponivel no solo ocorrendo, a partir dai, diminuicdo no
numero de folhas emitidas pelas plantas de gergelim nos niveis mais altos de estresse
hidrico.

A maior quantidade de frutos por planta de gergelim foi de 94 frutos, alcangada com
estresse hidrico de 38,77%, ou seja, 61,23% de umidade disponivel no solo; a partir daqui,
deu-se decréscimo no numero de frutos emitidos pelas plantas de gergelim até os niveis de
maior estresse.

Em termos de producdo de frutos e graos por planta, os melhores resultados foram
alcangados nos tratamentos 20, 40 e 60% de supressdo de agua, isto ¢, quando o solo
permaneceu com 80, 60 ¢ 40% de agua disponivel (Tabela 15). Por outro lado, a maior
producdo de frutos por planta de gergelim foi de 14,02 gramas, obtida sob estresse hidrico

de 37,10%, isto e, no nivel de umidade de 4gua no solo de 62,90% ocorrendo, a partir de
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entdo, decréscimo na producao de frutos/plantas de gergelim; enfim, a maior producao de
graos por planta de gergelim foi de 5,31 gramas, obtida sob estresse hidrico de 38,71%, ou
seja, no nivel de umidade de agua no solo de 61,29% ocasionando, dai, decréscimo na
produgdo de graos/ plantas de gergelim.

SOUSA et al (2000) obtiveram resultados diferenciados dos alcangados neste
trabalho ao observarem que o numero de cipsulas por planta (frutos + sementes) ndo foi
afetado pelo estresse e, embora o gergelim seja uma das plantas tolerantes a seca, maiores
produtividades de frutos e sementes serdo obtidas quando a cultura for conduzida em
condigdes hidricas favoraveis, em que o processo fotossintético e a assimilacao liquida
funcionem plenamente; a resisténcia estomatica nas plantas ¢ importante para ser usada nos
periodos criticos de dgua porém a producdo plena dos assimilados sé sera possivel em
condi¢des de altas taxas fotossintéticas, o que demanda transpiragdo e consumo de agua.

A maxima quantidade de flores por planta de gergelim estimada foi obtida na Tabela
15, com estresse hidrico de 49,24%, ou seja, com 50,76 % de umidade disponivel no
solo,ocorrendo, a partir desse indice, reducdo no nimero de flores emitidas pelas plantas de

gergelim até os maiores niveis de estresse.

Tabela 15. Médias de numero de folhas, flores e frutos, matéria seca do caule (g) e
producdo de frutos e sementes por planta em funcdo de estresse hidrico Campina

Grande,PB, 2007

Estresse N°Folhas/  N°Flores/ N°de frutos/  Matéria Produgao/Planta
hidrico Planta planta Planta seca do (2)
caule (g) Fruto Semente
0% 68,10 b 8,00 b 33,50 b 8.87b 8,54 b 2,26 b
20% 108,90 a 14,90 a 78,40 a 12,51 a 13,21 a 4,87 a
40% 111,40 a 16,40 a 94,62 a 13,84 a 13,63 a 555a
60% 105,80 a 17,20 a 84,60 a 11.03 ab 12,04 a 4,15a
Média 91,05 12,62 60,27 10,812 10,71 3,46
DMS 20,17 4,4677 19,4568 2,2893 2,2497 1,0809
Cv 18,30 29,23 26,67 17,49 13,75 25,81

Médias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% e 1% de
probabilidade.
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6. CONCLUSOES

1. A cultura do gergelim apresentou melhores componentes de produgdo em nivel de
umidade com 40% de estresse hidrico, que correspondem a 60% da capacidade de campo.

2. A adubacdo com biossolido apresentou efeito equivalente a adubagdo com uréia, em
relagdo ao crescimento e a produgdo da cultura do gergelim.

3. O biossolido podera substituir a uréia como adubagdo nitrogenada para o cultivo do
gergelim.

4. A utilizacdo do biossélido como fonte de N para a cultura do gergelim promove

diminuicdo da contaminacao do meio ambiente.
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Graficos 2 - Altura da planta x Novel de estresse hidrico
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Grafico 3 - Diametro Caulinar x DAE
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Area foliar (cm?)

Grafico 5 - Area Foliar x DAE
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Figura 1. Numero de folhas/planta, em funcdo de estresse hidrico no
solo
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Figura 2. Numero de flores/planta em fungao de estresse hidrico no
solo
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Figura 3. Numero de frutos/planta em fungéo de estresse hidrico no

solo
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Figura 4. Matéria seca do caule (g) em fun¢do de estresse hidrico no solo
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Figura 5. Producao de frutos/planta (g) em fungao de estresse hidrico no

solo
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Figura 10. Produgdo de graos/planta (g) em funcao de estresse hidrico

no solo
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