DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DO
GERGELIM EM FUNCAO DA ADUBACAO FOSFA-
TADA E USO DE BACTERIAS CONDICIONADORAS

DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY OF SESAME
AS A FUNCTION OF PHOSPHATE FERTILIZATION
AND USE OF CONDITIONING BACTERIA

Resumo: O gergelim (Sesa-
mum indicum L.) € uma cultura
de grande importancia devido
ao seu grande potencial econo-
mico ¢ sua utilizacdo em diver-
sos setores como a gastronomia,
cosméticos, medicamentos, bio-
combustiveis, entre outros. Com
isso faz-se necessario a busca

de alternativas que possibilite o

aumento na sua producdo sem
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que ocorra um aumento dema-
siado na exploracdo de recursos
ndo renovaveis como no caso do
fosforo. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar o desen-
volvimento e a produtividade do
gergelim submetido a diferentes
doses de fosforo, mantendo-se
constante as adubagdes nitroge-
nadas e potassicas, além de ava-

liar o efeito da inoculacao das
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sementes com bactérias do géne-
ro Pseudomonas. O experimento
foi conduzido no Sitio Madeira
Cortada, situado na zona rural de
Missao Velha-CE. O solo da area
experimental ¢ classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo ti-
pico. O experimento foi realiza-
do em delineamento em blocos
casualizados em esquema de par-
cela subdividida, com trés repeti-
¢oes. As parcelas foram compos-
tas por quatro doses de fosforo
(0, 25, 50 ¢ 100% da dose reco-
mendada) e as subparcelas ao uso
do produto inoculante da marca
PhosphoBarvar-2 ou BARVAR
P (com e sem), totalizando as-
sim 24 observagdes. Cada par-
cela media trés metros de largura
por trés metros de comprimento,
totalizando 9 m?. Os dados pas-
saram pela andlise de variancia
(ANOVA) e pelo teste F e sub-
metidos ao teste de regressio

polinomial determinando-se a

curva de resposta de cada vari-
avel. O programa utilizado para
analisar os dados foi o SISVAR,
sendo avaliado as seguintes va-
ridveis: altura de planta, diame-
tro do colmo, comprimento da
vagem, n° de vagem/planta, n°
de grios/planta, massa de 1000
graos, produtividade de vagens,
produtividade de graos e rendi-
mento. A interacdo adubagdo e
PhosphoBarvar ndo apresentou
diferencas para as varidveis. A
adubacgdo apresentou diferenca
significativa a 5 % para o didme-
tro do colmo e comprimento da
vagem e significativo a 1% para
o n° de vagem/planta, produtivi-
dade de vagem e produtividade
de graos. O PhosphoBarvar nao
apresentou diferenca significati-
va para as variaveis n° de graos
por vagem, massa de 1000 graos,
e rendimento. Nas demais varia-
veis, apresentou diferenga signi-

ficativa a 5%. Portanto observou-
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-se que a adubacao fosfatada e a
utilizacdo da bactéria trouxeram
beneficios para a produgdo do
gergelim sendo a bactéria res-
ponsavel por um aumento de 278
kg ha'! e 143 kg ha' na produti-
vidade de vagem e produtividade
de graos respectivamente, sendo
necessario a realizagdo de outros
trabalhos para que ocorra a com-
provacao dos beneficios dos tra-

tamentos aplicados.

Palavras-chave: Sesamum indi-
cum L. Produtividade. Adubagao

biologica. PhosphoBarvar-2.

Abstract: The sesame (Sesa-
mum indicum L.) is a crop of
great importance due to its gre-
at economic potential and its use
in various sectors such as gas-
tronomy, cosmetics, medicines,
biofuels, among others. Thus, it
is necessary to search for alter-

natives that allow for an increase

in production without an exces-
sive increase in the exploitation
of non-renewable resources such
as in the case of phosphorus.
This study aimed to evaluate the
development and productivity of
sesame subjected to different do-
ses of phosphorus, keeping nitro-
gen and potassium fertilization
constant, in addition to evalua-
ting the effect of seed inocula-
tion with bacteria of the genus
Pseudomonas. The experiment
was carried out at Sitio Madei-
ra Cortada, located in the rural
area of Missdo Velha-CE. The
soil in the experimental area is
classified as a typical Red Yellow
Latosol. The experiment was
carried out in a randomized blo-
ck design in a split-plot scheme,
with three replications. The plots
were composed of four phospho-
rus doses (0, 25, 50 and 100% of
the recommended dose) and the

subplots used the inoculant pro-
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duct PhosphoBarvar-2 or BAR-
VAR P (with and without), thus
totaling 24 observations. Each
plot measured three meters wide
by three meters long, totaling 9
m2. The data underwent analysis
of variance (ANOVA) and the F
test and were submitted to the
polynomial regression test, de-
termining the response curve for
each variable. The program used
to analyze the data was SISVAR,
and the following variables were
evaluated: plant height, stem
diameter, pod length, pod/plant
number, grain/plant number,
1000 grain mass, pod yield, grain
yield and yield. The interaction
between fertilization and Phos-
phoBarvar did not show differen-
ces for the variables. Fertilization
showed a significant difference at
5% for stalk diameter and pod
length and a significant differen-

ce at 1% for number of pod/plant,

pod yield and grain yield. Phos-

phoBarvar did not show signifi-
cant difference for the variables
number of grains per pod, mass
of 1000 grains, and yield. In the
other variables, there was a sig-
nificant difference at 5%. There-
fore, it was observed that phos-
phate fertilization and the use
of bacteria brought benefits to
sesame production, the bacteria
being responsible for an increase
of 278 kg ha'! and 143 kg ha! in
pod yield and grain yield, respec-
tively. It is necessary to carry out
other work so that the benefits
of the applied treatments can be

proven.

Keywords: Sesamum indicum
L. Productivity. Biological ferti-
lization. PhosphoBarvar-2.

INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum

indicum L.) ¢ uma planta olea-
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ginosa originaria da Africa e da
Asia de onde se disseminou para
varios paises. H4 muitos séculos
essa planta vem sendo cultivada
na India, seu cultivo também se
estende em paises como o Japao,
Turquia, China, Egito e até nas
Américas. Foi introduzida no sé-
culo XVI, pelos portugueses no
Brasil (BELTRAO e VIEIRA,
2001).

Responsavel por me-
nos de 0,5% da area cultivada e
da producdo em ambito mundial
de gergelim, o Brasil no periodo
de 2001 a 2010 passou de 15 mil
para 16 mil toneladas em relagdo
a produgdo, e sua area colhida foi
de 24 mil para 25 mil hectares.
O rendimento médio da cultura,
nesse mesmo periodo, passou de
625 para 640 quilos de graos por
hectares, sendo esta producao
basicamente vinda de pequenos e
médios produtores que utilizam a

mao de obra familiar dos estados

de Goias, Minas Gerais, Sdo Pau-
lo, Mato Grosso, Bahia, Pernam-
buco, Ceara, Piaui, Paraiba e Rio
Grande do Norte. O Brasil em
2011, tinha 8 mil hectares plan-
tados produziu 5 mil toneladas
de graos, atingindo uma produ-
tividade de 625 Kg de graos por
hectares (FAO, 2012; KOURI;
ARRIEL, 2009).

Contribuindo com 67%
da producdo nacional, o estado
de Goias ¢ o principal produtor de
gergelim do Brasil. Além de Goi-
as, sdo produtores de gergelim os
estados de Mato Grosso, Mato
grosso do Sul, Minas Gerais, Rio
Grande do Norte, Ceara, Paraiba,
Piaui, Bahia e Pernambuco (EM-
BRAPA, 2014).

O gergelim ¢ cultivado
basicamente para produgdo de
6leo, fazendo com que essa cul-
tura tenha grande importancia
econdmica e social, uma vez que

a qualidade do 6leo ¢ superior as
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demais oleaginosas comumen-
te utilizadas para alimentagdo
humana (LAYANEZ- GARSA-
BALL; MENDEZ-NATERA,
2006).

A farinha do gergelim
¢ outro produto oriundo do grao
dessa oleaginosa, sendo fonte de
vitaminas A, B, C e possuem
bom teor de ferro, calcio e fosfo-
ro (BELTRAO et al., 1989).

O gergelim na regido
Nordeste, apresenta-se como
uma alternativa de renda e fonte
de proteina para os pequenos e
médios produtores visto que essa
oleaginosa faz parte do consumo
popular dessas classes de baixa
rendas, servindo como alterna-
tiva para diminuir o agravante
quadro de caréncia alimentar
dessa populagio (BELTRAO e
VIEIRA, 2001).

A atual producdo agri-

cola faz uso intenso de insumos

industrializados com o intuito de

suprir a demanda nutricional das
plantas. Porém, esses insumos
podem causar, quando aplicados
de maneira incorreta, problemas
ao meio ambiente, aumentar oS
custos da produgdo, além de ini-
bir o potencial e as oportunidades
oferecidas pela explora¢do dos
componentes biologicos do solo
em beneficio da producao susten-
tavel. Com o intuito do aumento
da produtividade e a diminui¢ao
nos custos da producdo para o
produtor, tem sido estudada al-
ternativas para a redug¢do do uso
de fertilizantes quimicos (RATZ,
2014; SOUZA & PERES,2016).
Atuando com potencia-
lidade direto ou indiretamente no
solo ou nas plantas os bioestimu-
lantes tem sido grandes alternati-
vas de uso, pois esses aumentam
a produtividade e a qualidade,
pulsionam resisténcia a planta e
promovem o crescimento € pro-

tecdo das plantas, uma vez que
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seus principios e agentes organi-
cos ndo contém substancias agro-
toxicas. No setor agricola onde
esses produtos vém sendo utili-
zados ocorre os beneficios como
o equilibrio nutricional e a pre-
servacdao das interacdes biologi-
cas, onde o ambiente é favoravel
ao desenvolvimento dos micror-
ganismos benéficos do solo, pro-
porcionam maior eficiéncia nutri-
cional e fotossintética das plantas
(SOUZA e PERES, 2016).

Além de proporcionar
maior desenvolvimento das plan-
tas, aumentar a resisténcia em
relacdo ao ataque de pragas e
patogenos, a aplicacdo de bioesti-
mulantes agem diretamente sobre
fitoparasitas devido a presenga de
substancias toxicas (MARCILIO
et al., 2014).

Sabendo disto, o obje-
tivo desse trabalho avaliar o de-
senvolvimento e a produtividade

do gergelim em relagdo a aplica-

¢do da adubagdo fosfatada, como
também avaliar o efeito da ino-
culacdo de bactérias do género
Pseudomonas e Pantoea agglo-
merans (PhosphoBarvar-2) ou
(BARVAR P) nas sementes e no
solo. Esse produto por causa de
sua composicao, agentes biologi-
cos que exercem a func¢do de so-
lubilizadores, perlita e 4gua pode
ser enquadrado em diferentes
classes de fertilizantes no Brasil,
como condicionador de solo bio-
logico, fertilizante organico com-
posto e inoculante, além da clas-

se internacional biofertilizante.

REVISAO DE LITERATURA

Gergelim

Classificacao e Caracteristicas

O gergelim (Sesamum

indicum L.) pertence a familia

Pedalidcea, das quais sdo iden-
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tificados 14 géneros no mundo.
O género Sesamum, que € cons-
tituido de 49 espécies, ¢ o mais
importante e sendo o S.indicum
L. o mais cultivado (MAZZANI,
1983).

No continente Africano
se encontra a maioria das espé-
cies do género Sesamum na for-
ma silvestre, sendo este conside-
rado o continente de origem. Na
Asia por sua vez, apresenta maior
variedade de espécies cultivadas.
O gergelim apresenta grande
diversidade nas caracteristicas
morfolégicas, podendo variar na
altura, entre 0,50 a 3,00 m, com
caule ereto apresentando ou nao
ramificagcdes e pélos, com siste-
ma radicular pivotante.

As folhas por sua vez
sdo introduzidas no caule nas
posi¢des alternadas ou opostas,
apresentando-se de forma mais
largas e irregularmente denta-

das ou lombadas nas partes in-

feriores de plantas adultas e sao
lanceoladas na parte superior.
As flores sdo completas e axila-
res, variando em numero de 1 a
3 por axila foliar, possuem colo-
racdo varidvel de lilds ao roseo,
e sdo gamopétalas (flor em que
as pétalas sdo soldadas entre si),
zigomorfas (flor com simetria bi-
lateral que pode ser dividida em
duas partes iguais), tubulares,
bilabiadas, com o labio inferior
mais alongado (BELTRAO e
VIEIRA, 2001).

O fruto caracteriza-
-se por ser uma capsula pilosa e
dependendo da variedade pode
ser deiscente ou indeiscente, ter
comprimento variando de 2 a 8
cm, o numero de loculos varian-
do em pares de 4, 6,8 oul0ea
sua quantidade de 1 a 3 na mes-
ma planta ou em cada axila. As
sementes sdo pequenas, acha-
tadas, de colora¢dao variando de

preto ao branco. O peso de 1000
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sementes atinge o valor de 2 a 4
g, de acordo com a cultivar e o
ambiente da cultura (BELTRAO
e VIEIRA, 2001).

Considerada o principal
produto da cultura, as cultivares
que apresentam sementes de co-
loragdo branco e creme possuem
maior valor comercial, pois as se-
mentes de cores escuras restrin-
gem-se ao uso caseiro e medici-
nal (SILVA, 20006).
Caracteristicas do cultivar

BRS Seda

A cultivar foi obtida
através da selecdo massal para
sementes de coloracdo branca
aplicada na cultivar Zirra FAO
51284. A planta caracteriza por
possuir porte médio de 1,55 m,
ciclo de 90 dias superando a pre-
cocidade do cultivar CNPA G4. O
crescimento da planta ¢ ramifica-

do com hastes de coloragdo ver-

de, apo6s 36 dias da germinagao
ocorre o inicio do florescimento
sendo sua floracdo e maturagdo
uniformes. Apresenta apenas um
fruto por axila, sendo estes deis-
centes que se abrem apoOs a ma-
turacdo completa. As sementes
possuem coloracdo branca, um
teor de dleo superior a 52%, peso
médio de mil sementes de 3,22 g,
podendo-se com isso atribuir um
maior valor comercial, principal-
mente para as industrias de ali-
mento e confeitarias (EMBRA-
PA, 2007).

A cultivar de gergelim
BRS Seda tem potencial para
produzir até 2500 kg ha' de se-
mentes em condigdes ideais de
cultivo, se adapta bem em areas
com temperaturas médias entre
23 e 30 °C, com altitudes de até
1.250 m e precipita¢des entre 300
a 850 mm anuais bem distribui-
das, e ¢ tolerante as doencas da

mancha angular, cercosporiose
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e a murcha de Macrophomina,.
(EMBRAPA, 2007).

E indicada para o culti-
vo na regido Nordeste, Cerrados
de Goias, Mato Grosso, Distrito
Federal, Sao Paulo e regido norte
fluminense. Pois, seu rendimen-
to maximo pode ser obtido com
precipitagdes bem distribuidas
variando entre 500 ¢ 600 mm; e
com taxas de 35% da germinagao
ao florescimento, 45% durante o
florescimento e 20% com o inicio
da maturacdo dos frutos (EM-

BRAPA, 2007).

Importancia econémica

O cultivo do gergelim
sofre poucas alteracdes em ter-
mos de area plantada e producao
no Brasil. A essa problemadtica
pode ser atribuida fatores como
pouco acesso a informacgdes de
mercado pelos produtores, falta

de politicas de incentivo a pro-

ducdo, problemas relacionados
com a comercializacdo e proble-
mas climdticos, principalmente
na regido Nordeste (EMBRAPA,
2014).

Porém, com os precos
praticados do gergelim nos ul-
timos anos no mercado nacio-
nal e internacional, configura-
-se como excelente alternativa a
exploragdo da cultura. Dados da
Organizagdo das Nagdes Unidas
para Agricultura e Alimentagdo
(FAO), cerca de 30% da produ-
¢do obtida no Brasil ¢ exportada
mundialmente. O valor médio da
tonelada do gergelim exportado
em 2009 foi de US$ 1.240,86, ja
o valor médio do produto médio
importado foi de US$ 1.393,01.
Os principais paises importado-
res do gergelim sdo China, Japao,
Turquia, Coreia, Estados Unidos,
Grécia, Israel, Alemanha, Arabia
Saudita e Egito. Entre os anos de

2006 a 2009, ocorreu um aumen-
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to de 50% em relagdo ao valor da
tonelada comercializada mun-
dialmente. ~ Aproximadamente
90% do gergelim mundialmente
produzido ¢ destinado ao consu-
mo alimenticio. Os graos sdo uti-
lizados de diversas formas na in-
dustria alimenticia, destacando a
industria de panificacdo ou com a
comercializacdo do 6leo extraido
para utilizagdo na culinaria. No
ano de 2009, o gergelim brasilei-
ro destacou-se no mercado inter-
nacional, com o preco de expor-
tacdo no valor de US$ 2.684,21
a tonelada (FAO, 2012; KOURI;
ARRIEL, 2009).

Com as novas tecnolo-
gias de cultivo a disposicao dos
agricultores ¢ crescente o inte-
resse no plantio do gergelim em
grade escala nas regides Cen-
tro-Oeste, Sul e Sudeste, sendo
esta uma cultura alternativa para
diversificar a producdo agricola.

Pois a mesma, pode ser utiliza-

da em cultivo rotacional com as
culturas do milho, algodao, soja e
também, como cultivo de segun-
da safra (EMBRAPA, 2014).
Conforme

Langham;

Wiemers (2002), a demanda
mundial de produtos que leva em
sua composi¢do o gergelim cres-
ceu 550%, nos ultimos 40 anos.
Portanto, torna-se uma excelente
oportunidade para fonte de renda
a exploragdo da cultura nas regi-

Oes Centro-Sul e no Semiarido

brasileiro.

Exigéncias nutricionais e ma-

nejo da adubacio do gergelim

O gergelim extrai do
solo quantidades elevadas de
nitrogénio (N) e de potassio (k)
podendo variar de acordo com o
estado nutricional da planta, vo-
lume da produgdo, variedade uti-
lizada, assim como, da parte co-

lhida da planta como apresentado
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na (Tabela 1). Em geral para pro-
duzir 1000 kg ha' de sementes a
planta precisa extrair do solo 50
kg ha'! de N, 14 kg ha' de P205
e 60 kg ha'! de K20. No final do
cultivo cerca de 97% dos nutrien-
tes do solo sdo extraidos pelas
plantas, contendo nos frutos um
percentual de 33 a 60% do NPK
extraido (EMBRAPA,2007 b).

NPK no periodo entre o plantio
até o trigésimo dia, passando
esse periodo a exigéncia por es-
ses nutrientes pela planta cresce
e atinge a demanda méaxima de
nitrogénio aos 74 dias, de fosforo
dos 60 aos 90 dias e de potassio
depois do 35° dia, crescendo até o
final do ciclo (EMBRAPA,2007
b).

A planta absorve pouco

Tabela 1. Total de fitomassa e de nutrientes por 6rgdo das plantas de gergelim na colheita

Parte da Fitomassa N P,0s K>O
planta  Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha %
Raizes 779 7, 2,84 24 0,95 3.0 433 32
Caules  2.846 281 1024 85 7,94 25.0 4298 315
Folhas  2.058 204 3498 292 12,30 386 16,74 123
Frutos 4429 438 71,74 59,9 10,63 334 7242 531
Total 10.112 100,0 119,8 100,0 31,82 100,0 136,47 100,0

Fonte: Bascones e Ritas (1961)

Para alcangar altos ren-
dimentos produtivos e econdmi-
cos com a cultura do gergelim,
tornasse imprescritivel o ma-
nejo adequado do potassio e do
nitrogénio, primeiro e segundo
elementos mais exigidos pelas

plantas respectivamente, sendo

nitrogénio o responsavel pelo fa-
tor crescimento da planta (COS-
TA et al., 2012).

Para solos que apresen-
tar através de suas andlises para
macronutrientes um teor de fos-
foro menor que 10 mg dm> (10

ppm), teor de potassio menor que
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0,23 cmolc dm? e teor de matéria
organica inferior a 2,6%, seré ne-
cessario fazer a corre¢ao do solo,
com aplicacdo de fertilizantes le-
vando-se em conta a textura do
solo e a mobilidade dos nutrien-
tes (EMBRAPA, 2014).

Para o fosforo, deve-se
aproveitar o plantio e aplicar de
uma s6 vez no solo devido a pouca
mobilidade. O potéssio por pos-
suir mobilidade intermediaria,
sua aplicagdo pode ser no plan-
tio ou em duas aplicagdes junto
com o nitrogénio levando-se em
conta a capacidade de lixiviacao
do solo. O nitrogénio por ter uma
grande mobilidade no solo pode
ser aplicado em duas vezes sen-
do a metade apds o desbaste e a
outra metade apos 25 dias, usan-
do preferencialmente o sulfato de
amodnio como fonte (BELTRAO

e VIEIRA, 2001).

Fosforo

Dinamica no solo

O fosforo ¢ um elemen-
to que tem grande importancia na
produgdo agricola, esse elemento
compde cerca de 0,12% da crosta
terrestre. As reservas de fosforo
na sua maioria podem ser encon-
tradas em sedimentos marinhos,
fosfatos inorganicos dissolvidos
nos oceanos, nos solos e em ro-
chas que apresentam os minerais
como a apatita na sua consti-
tuicdo. Apesar de existir outros
minerais que contém o fosforo,
somente as apatitas possuem te-
ores significativos (STEVESON;
COLE, 1999).

As rochas fosfaticas sdo
as principais fontes de P, estes
recursos naturais ndo renovaveis
segundo estimativas se exauri-
rao nos proximos 80 a 100 anos
se ndo tiverem seu uso raciona-

lizado. Dos 75% de P que sdo
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aplicados e que de certa forma
sdo perdidos ou ficam retidos nas
particulas do solo, se pudesse ser
disponibilizado para as plantas, a
produgdo agricola mundial seria
suficientemente autossustentavel
por cerca de 100 anos (MOREI-
RA; SIQUEIRA, 20006).

O fosforo pode ser di-
vidido em quatro categorias: na
forma idnica e em compostos na
solugdo do solo; adsorvidos na
superficie dos constituintes mi-
nerais do solo; minerais cristali-
nos e amorfos; e componentes da
matéria organica. Presente entre
0,2 ¢ 5,0 g kg apenas uma pe-
quena fragdo desse teor total de
fosforo estd em forma disponivel
para as plantas (FERNANDES,
2006).

O fosforo se caracte-
riza por ser um nutriente pouco
disponivel na rizosfera, devido a
fatores como sua interagdo com

constituintes do solo; interagao

com o Al, Fe e Ca; ocorréncia em
formas organicas e sua lenta taxa
de difusdo na solugdo do solo
(FERNANDES,2006).

O fésforo em seu pro-
cesso de reciclagem no solo esta
fortemente relacionado através
da matéria organica, com de ou-
tros elementos, vale ressaltar que
o acumulo de carbono, nitrogénio
e enxofre ¢ dependente do teor de
P, portanto, influenciara na ferti-
lidade do solo (STEVENSON,
1986).

Em solos das regides
tropicais e subtropicais o P ¢ o
elemento menos frequente, esse
fator limita a producdo, em par-
ticular o das culturas anuais.
No Brasil, encontram-se teores
menores que 10 ppm de fosforo
disponivel em 90% das andlises
de solo feitas (MALAVOLTA,
1980).

Nos solos agricolas bra-

sileiros, o fosforo na sua maior
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parte ocorre em solos acidos na
fragdo mineral ligada aos 6xidos
de ferro e aluminio, € nos solos
neutros ou alcalinos nas fragdes
ligados ao célcio (Ca). De acor-
do com o tipo de solo, o fosforo
organico oscila entre 3-90% do
fosforo total, e na MOS (Maté-
ria Organica do Solo) entre 1-3%
sendo encontrado principalmen-
te na forma de fosfolipidios, nu-
cleotideos e fosfato de inositol.
O foésforo do solo na sua maior
parte estd na fracdo ndo labil e
dificilmente se tornardo disponi-
vel para as plantas devido a sua
forma quimicamente estavel. A
fracdo disponivel para as plantas
(fragdo labil) representa menos
que 5% do total (MOREIRA; SI-
QUEIRA, 2006).

A caracteristica mais
importante na definicdo de um
solo como sendo fonte ou dreno
de P ¢ o seu teor da fracdo argila.

O incremento do teor de argila

em solos mais intemperizados €
outro ponto de destaque, pois es-
ses tendem a obter pouco ganho
como fonte no solo, mas perdem
muito como dreno. Esse fato jus-
tifica o porqué de solos pobres
em P como do cerrado e com tex-
tura média entre 150 a 350 kg ha!
de argila, ou até mesmo os are-
nosos, nos quais sao cultivadas
culturas anuais tem-se mostrados
mais produtivos que os argilosos
(NOVALS et al., 2007).

Para quantificar os te-
ores de fosforo no solo, os mé-
todos extratores utilizados no
Brasil sao o Melich-1 e Resina de
Troca mista. Desenvolvido para
solos pobres em P e intemperi-
zados como os que predominam
no pais, o0 método Melich-1 ¢ um
extrator acido. J4 o método das
resinas (simples ou mista) o em-
basamento ¢ de que elas imitam a
funcdo das raizes, que a partir da

fase solida do solo adsorve o nu-
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triente em solugdo e forga o seu
ressuprimento (VEGUTZ; NO-
VALIS, 2015).

A necessidade do nu-
triente a fim de fornecer as con-
di¢des ideais para a cultura que
sera implantada pode ser deter-
minada através destes métodos,
de acordo com os teores obtidos
de fosforos esse nutriente € clas-
sificado nos niveis baixos, médio
ou alto. Se a verificacdo for feita
pelo método de Resina, deve-se
classificar de acordo com a faixa
de menor quantidade de argila (0-
15%), uma vez que esse método
ndo apresenta sensibilidade ao
poder tampao do solo. Uma vez
classificada a fertilidade quanto
ao nutriente, a dose recomendada
deve ser determinada com base
na produtividade esperada (VE-
GUTZ; NOVAIS, 2015).

Na maior parte do Nor-
deste onde predomina solos com

teor baixos de P disponivel, reco-
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menda-se para a maioria das cul-
turas aplica¢des anuais de manu-
tencdo nas doses de 20 a 50 kg
ha-1 (RAL et al., 1982).

Din4dmica na planta

A atuagdo do P na cul-
tura do gergelim é muito impor-
tante pois esse nutriente atua no
processo de formagao de diferen-
tes orgdos da planta e participa
de varios processos metabolicos,
como a transferéncia de energia,
sintese e estabilidade de mem-
brana, sintese de acidos nucléi-
cos, glicose, respiracdo, ativacao
e desativacdo de enzimas, meta-
bolismo de carboidratos, reagdes
redox e fixagdo de N, (FRAN-
DOLOSO, 2006; VANCE et al.
2003). Para uma planta ter con-
di¢des adequada de crescimento
estima-se que ela deve possuir

uma concentragdo em torno de
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2,0 g kg' de fosforo (0,2%) na
matéria seca (NOVAIS et al.,
2007).

As plantas, devido a
baixa disponibilidade do P, ne-
cessitam de um mecanismo de
absor¢ao bastante eficiente, uma
vez que adquirem o fésforo con-
tra um elevado gradiente de con-
centracdo da membrana plasma-
tica, pois as concentracdes de P
inorganico nas células vegetais
(da ordem de mmol L) sdo supe-
riores aquelas na solucdo do solo
(da ordem de umol L) (RAGO-
THAMA, 2000).

O fosforo provoca a
existéncia de sistemas radicu-
lares maiores que aumentam a
area de contato entre as raizes e
o solo, devido ser um elemento
pouco movel no solo. As plan-
tas utilizam principalmente dois
mecanismos com intuito de as-
segurar o suprimento de P em

ambientes onde este elemento €

limitado, o primeiro consiste em
aumentar o conteudo absorvidos
do solo, j4 o segundo baseia-se
na eficiéncia vegetal de elevar a
producgdo de biomassa utilizando
o nutriente absorvido (ELLIOTT;
LAUCHLI, 1985).

Na faixa de ph que com-
preende entre 4,5 e 6,0 na solucao
do solo, os percentuais de absor-
¢do de fosforo sdo maiores, pre-
dominando nestas condi¢des a
forma H2PO4-, com isso trazem
indicios que as raizes absorvem
preferencialmente o fosforo nes-
ta forma (SENTENAC; GRIG-
NON, 1985).

Para obter maior eficién-
cia no uso do fésforo as plantas
utilizam métodos que envolvem a
remobilizac¢ao do fosforo interno,
ocorre uma maior produgdo por
unidade de fosforo absorvido,
contornam as etapas requeren-
tes de fosforo com alteragdes no

metabolismo de carbono e utiliza
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de vias respiratdrias alternativas
(VANCE et al., 2003). E impor-
tante destacar que o P inorganico
¢ um nutriente altamente moével
dentro da planta, sendo manti-
da por meio do movimento para
dentro e para fora dos vacuolos
sua homeostase a nivel celular e a
regulacdo do seu influxo e efluxo
(ARAUJO; MACHADO, 2006).

Diferentemente do que
ocorre com o sulfato e o nitrato
no tocante a assimilacao, o fos-
fato ndo sofre redugdo, portan-
to, sendo utilizado na sua forma
oxidada de ortofosfato. Logo em
seguida a sua absorcdo, o fosfato
continua como P inorganico, ou
por meio de um grupo de hidroxil
em uma cadeia de carbono, sofre
um processo de esterificacao fi-
cando como éster simples de
fosfato, ou ainda pode sofrer li-
gagdes pirofosfato de alta energia
tais como o ATP, ficando preso

a outro fosfato (MARSCHNER,

1995).

A forma inorganica ¢ a
principal forma de transporte de
P no xilema, quando absorvido
pela raiz ocorre a ligeira incor-
poragdo em moléculas organi-
cas (ADP, ATP, etc.). Para ser
transportado via xilema para as
demais parte da planta, ocorre o
inicio do processo de hidrolise da
molécula do foésforo, resultando
em P inorgénico o qual ¢ trans-
portado via xilema em solugdo
(LOUGHMAN, 1981).

No floema ocorre o
mesmo, simultaneamente, tam-
bém na forma inorganica, regis-
trando-se velocidades da ordem
de 80 cm h! entre as 1dminas das
folhas e o floema dos peciolos,
também sdo detectados no floe-
ma compostos 0rganicos como
nucleotideos e hexoses fosfatos.
O padrao de redistribuicdo do
fosforo ao longo da planta segue

a relacdo fonte dreno preferen-
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cialmente, de acordo com a ne-
cessidade da planta e devido ser
um nutriente altamente moével
(BIELESKI, 1973).

Aplicado por via foliar
o P ¢ rapidamente absorvido e
levado para outras regides da
planta, como por exemplo, o dos
tecidos vegetais em crescimento
ativo. Estima-se que, no tocante
ao rendimento na absor¢ao, 50%
do fosforo que foi aplicado nas
folhas seja absorvido cerca de
cinco dias apo6s a pulverizagao
(THORNE, 1958; KANNAN,
1990). Devido até o momento nao
se ter nenhuma formulagdo de P
que possa ser aplicada em quan-
tidades suficientes para suprir as
demandas das culturas, também
ndo tem nenhum registro de apli-
cacdo por essa via. Sendo aplica-
do somente no solo (ARAUJO;
MACHADO, 20006).

Quando o P disponivel

ndo atender a demanda da plan-

ta, apresentando deficiéncia no
suprimento via radicular, a plan-
ta envia este nutriente das folhas
velhas para as novas e para as
raizes, este procedimento en-
volve reagdes como a quebra de
fosforo organico e a deplegao
das reservas de fosforo inorga-
nico (SCHATMAN et al., 1998),
estima-se que entre 40-47% do
fosforo organico e 26-38% do
fosforo inorgénico reabsorvido
nas folhas velhas seja oriundo da
hidrolise de &cidos nucléicos e
fosfolipidios(AERTS, 1996).
Quando comparado a
outros nutrientes, essa translo-
cacdo ocorre preferencialmente
para os graos, apresentando pro-
porcdo de fosforo nos graos supe-
rior em relacdo a biomassa. Esse
fendmeno segundo relato de al-
guns autores, ocorre por causa da
quantidade de carboidratos pre-
sente no grao, o que diluiria uma

quantidade de fosforo controlada
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por fatores genéticos (HAAG et
al., 1967; FEIL et al., 1992).

Ao interagir com outros
nutrientes como do caso do P in-
teragindo com o nitrogénio, acor-
re uma sinergia, de modo que os
dois nutrientes sob doses ade-
quadas irdo promover ganhos de
produgdo maiores em relagdo a
aplicagdo de cada nutriente sepa-
radamente (SHUMAN, 1994). O
fosforo desempenha nas reacgdes
fotossintéticas e no metabolismo
de C um relevante papel, esses
processos sao fundamentais para
a assimilagdo e uso de N (ARAU-

JO; MACHADO, 2006).

Atuacio de agentes biologicos
para a fixacdo de fosforo nas

plantas

As bactérias e fungos
do solo predominantemente dos
géneros Bacilus, Pseudomonas,

Penicillium e Aspergilus sdo mi-
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crorganismos solubilizadores de
fosfatos. Em solos rizosférico es-
tdo presentes cerca de 40% des-
tes microrganismos (RICHARD-
SON,2001).

Por promover o cresci-
mento e proporcionar o aumento
da disponibilidade de nutrientes
para os vegetais com a combina-
¢do de um ou mais dos seguintes
mecanismos: maior desenvol-
vimento de raiz favorecendo a
absorcdo de agua, controle bio-
légico de patogenos, producao
de hormonas, fixacdo de nitro-
génio, mineralizacdo do fosforo
organico e solubiliza¢do de fos-
foro inorganico e outros nutrien-
tes. Tem crescido o interesse na
manipulacdo das riziobactérias
promotoras do crescimento (RP-
CPs), principalmente as do géne-
ro Pseudomonas, com o intuito de
aumentar a eficiéncia da utiliza-
¢do de fertilizantes nos sistemas

agricolas (OLIVEIRA etal. 2003;
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RODRIGUEZ e FRAGA,1999;
ZAIDI e MOHAMMAD, 2006).

Por sua vez, os fungos
micorrizicos surgiram na mes-
ma época que coincide com o
aparecimento das plantas terres-
tres, ou seja, ha 400 milhdes de
anos (BERBARA et al., 2006).
Dentre os sete tipos distintos de
associagdes micorrizicas apenas
as ectomicorrizas € as micorrizas
arbusculares sdo mais importan-
tes e frequentes (MOREIRA e
SIQUEIRA,2002). Em torno de
70 a 90 % dos vegetais fazem
associacdo com os fungos mi-
corrizico arbusculares (FMAs)
sendo muito comum na natureza,
indica que entre a raiz e o fungo
existe uma simbiose mutualistica
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006;
PARNISKE,2008).

Dentre algumas espé-
cies de vegetais de importancia
econdmica que servem c€omo

hospedeiras dos FMAs desta-

cam-se: o algodao, o amendoim,
a mamona e o gergelim. Criadas
pelo processo da simbiose, as
hifas atuam exercendo a fungao
extensora das raizes e transferem
por meio dos arbusculos, que sdo
estruturas intercelulares eféme-
ras, nutrientes minerais e agua
para as plantas. Por sua vez, a
planta transfere fotoassimilados
para os fungos (RAVEN et al.,
1996).

Através da simbiose 0s
fungos podem fornecer um bene-
ficio nutricional de cerca de 10%
de potassio, 25% de nitrogénio,
80% do fosforo, 25% do zinco e
60% do cobre para o seu hospe-
deiro (MARSCHNER e DELL,
1994).

MATERIAL E METODOS

Area experimental

O experimento foi con-
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duzido no periodo de 31 outubro oeste de 39° 10°43”. Na Figura 1 ¢
de 2017 a 6 margo de 2018 no Si- mostrado a area total da proprie-
tio Madeira Cortada, situado na dade e a localizagdo em que o ex-
zona rural de Missdao Velha-CE, perimento foi conduzido.

com 360 m de altitude, com lati-

tude sul de 7° 13’ 41” e longitude

Figura 1. Vista aérea do Sitio Madeira Cortada, destacando-se a area total da propriedade em
vermelho e o local do experimento delimitado pelo quadrado amarelo.

Fonte: Google Maps (2018).

Clima e solo inverno caracteristico seco, com
estacdo chuvosa predominante

De acordo com a classi- entre o final de novembro a abril

ficacdo de Koppen, o clima onde e estacdo seca no inverno entre
estd localizada a area experimen- os meses de maio a outubro. As
tal ¢ Aw’ (ALVARES et al., 2013). precipitacdes nas regioes de cli-

Considerado clima tropical, com ma Aw’ geralmente sdo superio-
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res a 750 mm anuais, sendo 942
mm anuais no municipio de Mis-
sao Velha-CE.

De acordo com o siste-
ma brasileiro de classificacao de
solos e tendo por base o mapa
de reconhecimento de média in-
tensidade de solo realizado pela
Funceme (2012), o solo da area
experimental ¢ classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo
tipico. O mesmo também apre-
senta relevo plano e textura da
camada superficial do solo clas-
sificada como arenosa.

Na area experimental
foi realizada a analise quimica
do solo coletando-se amostras de
0-20 cm de profundidade, sendo
o método utilizado para deter-
minacdo da constituicdo do solo
o Mehlich'. O solo possuia pH
(1:2,5 H20): 7,0; P: 4,35 mg dm"
3 K: 1,9 mmolc dm?; Ca: 22,4
mmolc dm?; Mg: 12,2 mmolc

dm?; H+Al: 4,6 mmolc dm, Ma-

téria organica: 3,50 g kg'!, CTC:
42,4 mmolc dm? e V (%): 89,09.

Delineamento experimental

O experimento foi rea-
lizado em delineamento em blo-
cos casualizados em esquema
de parcela subdividida, com trés
repeticdoes. As parcelas foram
compostas por quatro doses de
fosforo (0, 25, 50 e 100% da dose
recomendada) e as subparcelas
ao uso do inoculante Phospho-
Barvar-2 (com e sem), totalizan-
do assim 24 observacgdes, confor-
me a designagdo dos tratamentos
e o croqui (Tabela 2 e Figura 2).
Contendo bactérias dos gé€neros
Pseudémonas e Pantoea Agglo-
merans o PhoshoBarvar-2 tem a
funcdo de proporcionar efeitos
positivos sobre o desenvolvimen-
to das plantas influenciando na
germinagdo, na emergencia € no

crescimento (COSTA et al.,2013).
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Tabela 2 — Combinacdo dos fatores em cada tratamento e suas respectivas designagoes

Parcela Subparcela

Doses (P) _ Bavar (B) Tratamento Designacdo dos tratamentos
_ Bc DOBc 0% Fosforo com PhosphoBarvar-2
Bs DOBs 0% Fosforo sem PhosphoBarvar-2
D25 o D25Bc 25% Foésforo com PhosphoBarvar-2
Bs D25Bs 25% Fosforo sem PhosphoBarvar-2
D50 o D50Bc 50% Fésforo com PhosphoBarvar-2
Bs D50Bs 50% Fdésforo sem PhosphoBarvar-2
D100 o D100Bc 100% Fésforo com PhosphoBarvar-2
Bs D100Bs 100% Fosforo sem PhosphoBarvar-2

Figura 2 — Croqui da area experimental

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
DOBc DOBs D50Bs D50Bc DOBc DOBs
D100Bc D100Bs D25Bs D25Bc D100Bc D100Bs
D25Bs D25Bc D100Bs D100Bc D50Bs D50Bc
D50Bs D50Bc DO0Bs DOBc D25Bc D25Bs

Cada parcela experi-
mental totalizava 9 m?, sendo trés
metros de largura por trés metros
de comprimento. A parcela ttil,
utilizada para analise, foi com-
posta pelas fileiras centrais da
cultura, com um metro de com-
primento, e retirando cinco plan-
tas de cada parcela, eliminando-
-se as extremidades (bordadura)
e consequentemente reduzindo o
efeito das parcelas localizadas ao

redor.

Para interpreta e com-
parar os resultados, os dados fo-
ram submetidos a analise de vari-
ancia (ANOVA) pelo teste F e as
médias do fator PhosphoBarvar-2
comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade e o fator
dose de fosforo foi submetido a
analise de regressdo para selegao
do modelo com maior expoente
significativo. Utilizou-se o pro-
grama estatistico Sisvar 5.3 para

as analises estatisticas.
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Conducio do experimento

O experimento foi im-
plantado no final de outubro de
2017 com a gradagem da area
para preparo do solo. No dia 31
de outubro de 2017, para a reali-
zagao da semeadura foram aber-

tos sulcos espagados a 0,9 m,
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com 0,1 m de profundidade (Fi-
gura 3), utilizando-se enxadas.
Aplicou-se a adubacao de acordo
com cada tratamento no fundo
do sulco, e em seguida cobriu-
-se com uma camada de solo de

aproximadamente 0,05 m.

Figura 3. Visdo dos sulcos abertos para a realizacdo da adubacdo de fundagdo e posterior
semeadura do gergelim.

A dose utilizada na se- ¢oes da EMBRAPA (2008), com
meadura referente ao tratamen- a dose de 10 kg ha! de nitrogénio
to 100% foi obtida com base na (100 kg ha' de sulfato de amo-

analise de solo e as recomenda- nio), 80 kg ha'! de P205 (444 kg
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ha' de superfosfato simples) e 20
kg ha' (33,33 kg ha'! de cloreto de
potassio). As demais doses utili-
zadas foram variag¢des proporcio-
nais destas.

Para os tratamentos com
inoculacdo das sementes com
PhosphoBarvar-2, antes da seme-
adura foi realizada a inoculacao
das sementes, utilizando-se a

dose de 100g do produto comer-

cial por hectare, diluido em 10
L de 4gua (Figura 4). O produto
também foi aplicado diretamente
no solo sobre as sementes na dose
de 100 g do produto comercial
por hectare, diluido em 200 L de
agua (Figura 5). A semeadura foi
realizada em fluxo continuo de-
vido ao tamanho das sementes

(Figura 6).

Figura 4. Inoculacdo das sementes do gergelim com o PhosphoBarvar-2.

Ly CARE S

Fonte: Acervo pessoal ( 01.
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Figura 5. Aplicagdo do PhosphoBarvar-2 diretamente no solo.

Fonte: Acervo pessoal (2017)

Figura 6. Semeadura manual do gergelim.

onte: Acervo pessoa(20 17).
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No dia 07 de novembro
de 2017 foi identificado as pri-
meiras emergéncias das plantulas
do gergelim (Figura 7). No dia 15
de novembro foi realizado o pri-
meiro desbaste das plantas dei-
xando uma planta a cada 0,20 m
(Figura 8). A pratica foi repetida
no dia 29 do mesmo més e junto
a mesma foi realizada a adubagao
de cobertura nitrogenada (Figu-

ra 9), com a dose 100% sendo de

50 kg ha' de nitrogénio (250 kg
ha'! de sulfato de amonio). Rea-
lizou-se também outra aplica¢ao
de PhosphoBarvar-2 diretamente
na planta, a aplica¢dao do produto
foi feita apenas nas parcelas com
uso do produto, sendo aplicados
a dosagem de 100 g do produto
comercial, diluidos em 200 L de

agua (Figura 10).

Figura 7. Emergéncia das plantulas do gergelim.

Fonte: Acervo pessoal (2017)
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Figura 8. Espacamento das plantas apds o desbaste.

Fonte: Acervo pessoal (2017)
Figura 9. Aplicagdo da adubag¢do de cobertura.

Fonte: Acervo pessoal (2017)
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Figura 10. Aplicacdo do PhosphoBarvar-2 diretamente na planta.

Durante o experimento
foram realizados capinas manual
com enxadas no intuito de con-

trolar as plantas invasoras.

Avaliacdo das caracteristicas

agrondmicas

Altura da planta, diAmetro do
colmo e comprimento das va-

gens

A altura da planta foi

medida com o auxilio de uma

Fonte: Acervo pessoal (2017)

fita métrica tendo por base o ni-
vel do solo até o apice do ramo
principal (Figura 11). Para o di-
ametro do colmo (Figura 12) o
instrumento utilizado foi um pa-
quimetro tendo como base uma
altura de aproximadamente 0,10
m do nivel do solo. Os dados de
altura das plantas e diametro das
plantas foram obtidos através da
medida de cinco plantas retirada
de cada parcela amostral e em
seguida foi feito uma média dos

dados obtidos.
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O paquimetro também média feita do nimero de dez va-
foi utilizado no comprimento das gens de cada parcela amostral.
vagens (Figura 13), esses valores

foram obtidos através de uma

Figura 11. Medicao da altura das plantas.

Fonte: Acervo pessoal (2018).

Figura 12. Medi¢do do diametro do colmo das plantas da parcela util com paquimetro.
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Figura 12. Medi¢do do didametro do colmo das plantas da parcela util com paquimetro.

Fonte: Acervo pessoal (2018).

Figura 13. Medi¢do do comprimento de dez vagens de cada parcela amostral com paquimetro.

Numero de vagens, peso total, obtido através da retirada e con-
massa das vagens e massa de 50 tagem manual de todas as vagens
sementes das cinco plantas retiradas de

cada parcela amostral, em segui-

O namero de vagens foi da as mesmas foram pesadas em

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
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uma balanca semianalitica para
se obter o peso total das vagens
(Figura 14).

Apds a contagem das
vagens, fez-se a separacdo das
sementes e em seguida foram pe-
sadas para se obter a massa das
vagens e a massa de 50 sementes

de cada parcela amostral avalia-
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da (Figura 15). Para andlise dos
dados as sementes foram estima-
das no nimero de 1000 sementes
para cada parcela.

Para se obter os dados
descritos as vagens de cada par-
cela foram colocadas antes para

serem secadas a luz natural.

Figura 14. Aferi¢do do peso total das vagens.

Fonte: Acervo pessoal (2018).
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Figura 15. Aferi¢do da massa de 50 sementes retirada de cada parcela amostral.

RESULTADOS E DISCUS-

SAO

Em trabalhos de campo
sobre estatistica experimental,
através dos seus resultados, Pi-
mentel Gomes (2009) elaborou
uma classificagdo para o Coe-
ficiente de Variacdo sendo de
0-10% CVs baixos, de 10-20%
CVs médios e de 20-30% sao
considerados altos.

Com base nessa classifi-
cagdo as variaveis analisadas na

tabela 3 apresentam para a Adu-

bacdo e para o Phosphobarvar-2
valores baixos para os coeficien-
tes de variacdo, Santos (2016)
também obteve valores baixos
para altura das plantas, porém,
médios para o didmetro do col-
mo. Perim et al. (2010) e Silva et
al. (2016) obtiveram valores mé-

dios para a altura.
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TABELA 3. Sintese da analise de variancia para a altura das plantas (Altura), o comprimento

da vagem e o didmetro do colmo, e do teste de médias para o fator
PhosphoBarvar-2

Valores de F
Fontes de Variagdo ~ G.L. Altura Diametro colmo Comprimento
Vagem
Bloco 2 0,79™ 0,02™ 1325
Adubagio (A) 3 1,188 3,77 * 7,64 *
Residuo 1 6 - - -
PhosphoBarvar (P) 1 9,63 * 7,28 * 9,75 *
Interacdo A*P 3 0,63 N 1,83 N8 2,34 N8
Residuo 2 8 - - -
CV 1 (%) - 7,76 6,28 331
CV 2 (%) - 5,74 7,43 437
Média Geral - 2,50m 1,59 cm 3,02 cm
Teste de Médias de Tukey (p<0,05)
Fatores - Alpura Diametro colmo (omprimento
Vagem
M cm
PhosphoBarvar (P) -
Com - 2.59a 1,65 a 311a
Sem - 2410 1,52 b 2,94 b

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, nfo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: ndo significativo; CV%: coeficiente de variagio.

Na tabela 3, de acordo
com a andlise de varidncia dos
dados encontrados nesse traba-
lho, a interagdo entre as doses de
adubag¢do e o inoculante Phos-
phoBavar-2 ndo apresentou sig-
nificancia para as varidveis altura

das plantas, didmetro do colmo e

comprimento da vagem. Na ana-
lise individual, a adubagao foi
significativa a 5% de probabili-
dade para o didmetro do colmo
e comprimento da vagem, € nao
significativo para a altura das
plantas.

Diferente dos dados
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para a altura da planta onde nesse
experimento ndo se obteve res-
posta significativa, Carneiro et
al. (2016) obteve resposta linear
significativa a 5% para a variavel
altura da planta com a aplicagao
de adubacao fosfatada, as plantas
apresentaram um aumento de 17
cm em relacdo as plantas teste-
munha.

Trabalho realizado por
Bezerra et al. (2010) também nao
apresentou diferenca significa-
tiva para altura das plantas do
gergelim em fungdo de diferen-
tes doses de adubagdo. Por outro
lado, Santos (2016) encontrou
efeito significativo (p < 0,05%)
avaliando o genoétipo do gergelim
“BRS Seda” sobre diferentes ni-
veis de adubagdo organomineral
para a variavel altura da planta.

Resultados  positivos
para a altura da planta também
foram encontrados por Perim

et al. (2010) com a utilizagdo de

adubagdo em solos de baixa fer-
tilidade, no mesmo trabalho ava-
liando resposta da adubagdo em
solo de alta fertilidade as respos-
tas para altura da planta s6 foram
evidenciadas nos primeiros 43
dias de crescimento.

Mesmo ndo obtendo
efeitos significativos para a adu-
bacdo na variavel altura, e levan-
do-se em conta o valor médio (2,5
m), o experimento obteve uma
melhor resposta em relagdo aos
trabalhos realizados por Alves
(2014), Maia Filho et al. (2010),
Lima (2006), Pereira et al. (2002)
que obtiveram aturas de 1,3 m,
1,56 m, 0,96 m e 1,26 m, respec-
tivamente, ao estudarem diversos
fatores de crescimento e desen-
volvimento utilizando adubacao
organica de origem bovina.

Para as varidveis dia-
metro do colmo e comprimento
da vagem (Tabela 3, Grafico 1),

verifica-se que ocorreu diferen-
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ca significativa, com modelo de
regressdo polinomial de segun-
da ordem significativo (p<0,05),
com maiores valores observados
nas doses de 55% e 32% da dose
recomendada de fosforo, estabe-
lecendo resultados de 1,66 cm €
3,09 cm para didmetro do colmo
e comprimento da vagem, res-
pectivamente.

O gergelim necessita
desenvolver bem o seu caule para
evitar o tombamento e dar uma
melhor sustentacdo a producio
de ramos, folhas e frutos. Sendo
um critério importante a ser ob-
servado na avaliacdo Suassuna
(2013) ressalta que a maior espes-
sura do didmetro do colmo pode
ser util para evitar acamamento
das plantas na fase adulta devido
a época de producdo e aos efeitos
dos ventos.

Aragjo et al. (2014) em
experimento utilizando solugdes

nutritivas e diferentes doses de

fosforo obteve apenas ajuste para
regressao linear (p < 0,01) e ndo
foram encontrados os valores
maximos de adubacdo para a va-
ridvel didmetro do colmo.
Valores médios iguais
ao do experimento em relagdo ao
diametro do colmo foram encon-
trados por Santos (2016) quando
alcancou média de 1,59 cm na
dose de 120% de adubagdo orga-

nomineral.
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Grafico 1. Andlise de regressdo para o didmetro do colmo - D e de comprimento da vagem - C

para a variagdo das doses de fosforo.
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Por meio de identifica-
¢do visual, Aragjo et al. (2014)
verificaram que as plantas de
gergelim da variedade BRS Seda
cultivadas na auséncia de fosforo
apresentou caracteristicas como:
tamanho inferior das demais,
caule descolorido, clorose gene-
ralizada com bordas necroticas
nas folhas mais velhas e folhas
jovens apresentando coloragdo
verde opaca e levemente mur-
chas, além de raizes com sinais
de necrose.

Segundo Malavolta

(1989) devido a esse nutriente ser
essencial e altamente moével na
planta, tais caracteristicas podem
ser sintomas de deficiéncia de
fosforo, uma vez que a caréncia
deste elemento induz a utilizacao
de P ndo metabolizado das folhas
mais velhas, sendo redistribuido
para os 6rgaos mais novos, que
cessa seu crescimento quando tal
reserva acaba.

Em condicoes de cam-
po, as plantas com deficiéncia de
fosforo podem exibir sintomas

parecidos como folhas adultas
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apresentando coloracdo verde
escura e folhas jovens com co-
loragdo verde-cinzenta e bordas
necrosadas (BELTRAO et al
2001b).

Para o PhosphoBavar-2
houve diferenga significativa
(p<0,05) nas trés variaveis ana-
lisadas (tabela 3), com melhores
resultados para as plantas que fo-
ram inoculadas com bactérias do
género Pseudomonas. Diferente-
mente, Zucareli et al. (2011) ana-
lisando a produtividade do milho
com base na inoculagdo de P.
flourescens ndo obteve respostas
significativa para as variaveis al-
turas das plantas e comprimento
das espigas. Trabalhos realizados
posteriormente por Chaves et al.
(2013) e Oliveira et al. (2015) com
a cultura do milho e com inocu-
lagdo de P. flourescens nao obti-
veram resultados para as varid-

veis altura das plantas e didmetro

do colmo.

Observa-se na Tabela 4
que os coeficientes de variacao
obtiveram valores médios para as
variaveis n° de vagem por planta
e n® de graos por vagem e valores
baixos para a varidvel massa de
1000 graos com base na classifi-
cagao de Pimentel Gomes (2009).

Na tabela 4, verifica-se
que a analise de varidncia nao
apresentou diferenga significati-
va para a interag¢do entre aduba-
¢do e Phosphobarvar-2 para as
variaveis n° de vagem por plan-
ta, nimero de graos por vagem e
massa de 1000 graos.

Analisando  separada-
mente, nota-se que apenas o n°
de vagens por planta foi signifi-
cativo, apresentando diferenca
significativa a 1% de probabilida-
de para a adubagdo e 5% para o

Phosphobarvar.
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TABELA 4. Sintese da andlise de variancia para o numero de vagens por planta (N°
Vagens/planta), o nimero de graos por vagem (Numero graos/vagem) e damassa
de 1000 grios, e do teste de médias para o fator PhosphoBarvar-2.

Valores de F
Fontes de Variaggdo ~ G.L.  N° Vagens/planta Numero Massa 1000 graos
graos/vagem
Bloco 2 143 2,86~ 031
Adubagdo (A) 3 11,59 ** 367N 338 NS
Residuo 1 6 - - -
PhosphoBarvar (P) 1 3,98 * 0,01 N 0,16 N
Interagio A*P 3 0,01 N 2,05 N8 1,93 N8
Residuo 2 8 - - -
CV 1 (%) - 12,03 11,99 547
CV 2 (%) - 14,58 15,36 3.93
Média Geral - 168 vagens 62,6 graos 3,67¢g
Teste de Médias de Tukey (p<0,05)
Fatores - N Vagensiplanta E\Iumero Massa 1000 graos
graos/vagem
--------- unidade planta™ ------ G
PhosphoBarvar-2 (P) -
Com - 178 a 62,5 a 3.68a
Sem - 157b 62,6 a 3,66 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
#*: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); N'S: ndo significativo; CV%: coeficiente de variagdo.

Para o niimero de va-
gem por planta, a anélise de re-
gressao para as doses de fosforo
apresentou diferengas estatisticas
a 1% de significancia (Grafico 2)
apresentando resposta quadratica
e com ponto de maximo estima-
do em 1959 vagem por planta

com uma dose de 51,78% da re-

comendada para o fosforo. Vas-
concelos et al. (2010) afirma que
a quantidade de vagem esta dire-
tamente relacionada com a pro-
dutividade da cultura, sendo que
quanto maior a quantidade de va-
gens, maior sera a quantidade de
sementes, € consequentemente a

produtividade.
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Grafico 2 - Analise de regressdo para o numero de vagens por planta

Namero de vagens por planta
{unidade)

Segundo Carneiro et al.
(2016), ainda ¢ limitado o nime-
ro de estudos sobre o niimero de
graos por vagem na cultura do
gergelim, pois a mesma varia de
acordo com as cultivares. Porém,
em estudos realizados com dife-
rentes doses de fosforo no sul do
estado do Tocantins, obteve res-
posta linear para a quantidade de
vagem por planta ¢ um aumento
de 47% no nimero de vagens em
relagdo a testemunha na cultura
do gergelim. Outro fator que teve
significancia foi a quantidade de

sementes por vagem apresentan-

100 ¥ =-0,0203x% + 2.1024x + 141,48
R?=0,85%*
50 -
0 ! . ;
0 25 50 73 100

Dose de adubagiao (%)

do resposta quadratica significa-
tiva a 5%. Para o peso de 1000
sementes os resultados do traba-
lho apresentaram resposta linear
significativa a 5 % com um au-
mento de 14% comparado com a
testemunha e peso de 3,20 g na
maxima dose aplicada.
Observa-se na tabela 5
que os coeficientes de variagdo
para a produtividade das vagens
e produ¢do de graos apresen-
tam valores médios com base na
classificacao de Pimentel Gomes
(2009) e os valores para variavel

rendimento apresentam valores
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baixos com base na mesma clas-
sificacao.

Assim como nas tabe-
las anteriores, a interagdo entre
os fatores adubacdo e Phospho-
Bavar-2 nao apresentou diferen-
ca significativa para os dados de
produtividade de vagens, produ-
¢do de graos e rendimento como
mostra na Tabela 5.

Meneghette et al. (2017)
no experimento sobre doses de
fosforo e potassio em plantas de
amendoim na presenca e ausén-
cia de adubacgao foliar obtiveram
resultados semelhantes em rela-
¢do ao rendimento pois os trata-
mentos ndo proporcionaram dife-
rengas significativa.

Avaliando o Phospho-
Barvar-2, observa-se que apenas
o rendimento de grdos nao foi
significativo e apresentou valores
iguais a média geral foi de 57%.
A produtividade de vagens e de

graos foram significativas a 5%,

tendo um aumento de 278 e 143
kg ha', respectivamente. Costa
(2015) avaliando a produtividade
de quatro gendtipos de gergelim
obteve valores superiores para a
produtividade de grdos, com a
aplicacdo do bioestimulante Sti-
mulate®.

Para a adubagao, as va-
ridveis produtividade de vagens e
produtividade de grios apresen-
taram diferenca significativa a
1% e o rendimento ndo apresen-

tou significancia.
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TABELA 5. Sintese da analise de variancia para a produtividade de vagens (Prod. Vagens), a
produtividade de graos (Prod. Graos) e para o rendimento de grios (Rendimento),
e do teste de médias para o fator PhosphoBarvar-2.

Valores de F
Fontes de Variagdao  G.L. -
Prod. Vagens Prod. Graos Rendimento

Bloco 2 388 336 002
Adubagdo (A) 3 10,11 ** 10,75 ** 1,618

Residuo 1 6 - - -
PhosphoBarvar-P 1 6,34 * 497 * 0,74 NS
Interacdo A*P 3 1,02 N8 0,97 NS 2,69 NS

Residuo 2 8 - - -

CV 1 (%) - 12,34 13,68 5.14
CV 2 (%) - 15,88 16,16 3.68
Média Geral - 3.398 kg ha™! 1.958 kg ha'! 57,50%

Teste de Médias de Tukey (p<0,05)
Fatores - Prod. Vagens Prod. Graos Rendimento
------------ 'S0V —— %
PhosphoBarvar (P) -
Com - 3.676a 2.101 a 57,1a
Sem - 3.121b 1.813b 57,8 a

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: ndo significativo, CV%: coeficiente de variagdo.

Com relagdo a aduba-
¢do, obteve-se uma regressao
polinomial de segunda ordem
significativo (p<0,01) para as va-
ridveis produtividade de vagens e
produtividade de graos (Grafico
3), tendo pontos de maximo com
valores de 3.830 kg ha-1 para a
dose de 45,05% de fosforo para a
produtividade de vagens e valor

maximo de 2.210 kg ha' para a

dose de 43,34% de fosforo para a
produtividade de graos.

Melo et al. (2013) ob-
tiveram efeitos significativos
(p<0,05) para a produtividade de
graos de feijdo caupi em relagao
as doses de fosforo respondendo
de maneira quadratica com a pro-
ducdo de 1.257 kg ha'! na dose de
50 kg ha-1 de P205.

Diferentemente  destes
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cultivar TAC Carioca em fungao

da adubacgao fosfatada.

Grafico 3 - Andlise de regressdo para PV- produtividade das vagens e PG- produtividade de

graos
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Segundo Araujo (2005)
o fosforo deve estar na forma dis-
ponivel e absorvivel pelas plan-
tas, o que ira proporcionar maior
desenvolvimento e producdo a

cultura.

CONCLUSOES

A inoculacdo com as
bactérias Pseudomonas Putida e

Pantoea Agglomerans do produto

(PhosphoBARVAR-2) apresen-
tou um aumento de 278 kg ha-1
para a produtividade de vagens e
de 143 kg ha! para a produtivida-
de de graos.

As doses de fosforo
apresentaram valor maximo de
3.830 kg ha'! de vagens na dose
de 45,05% da recomendada e
2.210 kg ha' de graos na dose de
43,34%.

Contudo ¢é necessarios
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novos experimentos de pesquisa
uma vez que estudos com a cul-
tura ainda sdo escassos € com o
intuito de comprovar o beneficio
tanto da utilizagdo de bactérias

como na utilizacdo do fosforo.
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