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RESUMO

A escolha correta do cultivar para um determinado ambiente € de grande importancia para
a obtencédo de boa produtividade. A linhagem CNPA SH 42, foi registrada como BRS, de
habito de crescimento ramificado, com um fruto por axila e sementes de coloragdo marrom
avermelhada se constitui em nova opcdo para o segmento industrial de éleoe ou consumo
in natura. Como futura cultivar de gergelim, estudos para avaliar o efeito da densidade de
plantas sdo necessarios para elucidar os efeitos do arranjo populacional no desempenho da
lavoura. Portanto, objetivou-se Avaliar atributos de crescimento, produtividade e a
viabilidade econdmica do gergelim, cultivar BRS Morena, em fungdo de diferentes
espacamentos e densidades de plantio. O experimento foi conduzido na estacdo
experimental da EMEPA em Alagoinha-PB. Fordo testados quatro espagamentos entre
linhas(45 cm; 60 cm; 75 cm e 90 cm) e dois espacamentos entre plantas (10 cm e
20 cm) constituindo oito populagbes de, aproximadamente, 55.556; 66.667; 83.333;
11.111; 11,111;133.333; 166.667; 222.222 plantas por hectare, para avaliar a influéncia da
densidade populacional na cultivar de gergelim BRS Morena de hébito de crescimento
ramificado. O delineamento experimental foi o fatorial 4x2 distribuido em blocos
casualizados com quatrorepeticbes. Fordo avaliadas as caracteristicas de crescimento e
producdo do gergelim: altura da planta, altura de inser¢do do primeiro fruto, nimeros de
frutos por planta, comprimento dosfrutos, massa de mil sementes e rendimento de sementes
por hectare. Para as varidveis numero de frutos por planta, comprimento do fruto e o
rendimento de sementes para a cultivar BRS Morena, apresentaram desempenho
diferenciado sob as diferentes configuracdes de plantio e densidades de plantas. Conclui-
se entdo, que o melhor desempenho agrondémico e econémico se foi registrado no
espacamento de 45cm entre fileiras e 10cm entre plantas, correspondendo a 222 mil plantas

por hectare, com relagdo de custo beneficio 6 vezes superior a unidade.

Palavras chave: sesamum indicum |; manejo cultural; sistema de producao.



ABSTRACT

The correct choice of cultivar for a given environment is of great importance for obtaining
good productivity. The CNPA SH 42 strain was registered as BRS, with a branched growth
habit, with an axillary fruit and seeds with a reddish brown color, constituting a new option
for the industrial oil and / or fresh consumption segment. As a future sesame cultivar,
studies to evaluate the effect of plant density are needed to elucidate the effects of the
population arrangement on crop performance. Therefore, the objective was to evaluate the
effect of different spacing and plant distribution per linear meter on the productive
performance of cultivar BRS Morena. The experiment was conducted at the EMEPA
experimental station in Alagoinha-PB. Four line spacing (45 cm; 60 cm; 75 cm and 90 cm)
and two spacing between plants (10 cm and 20 cm) were tested, constituting eight
populations of approximately 55,556;66,667; 83,333; 11,111; 11,111; 133,333; 166,667;
222,222 plants per hectare, to assess the influence of population density on the BRS
Morena sesame cultivar with branched growth habit. The experimental design was a 4x2
factorial distributed in randomized blocks with fourreplications. The characteristics of
growth and production of sesame were evaluated: plant height, height of insertion of the
first fruit, number of fruits per plant, length of fruits, mass ofone thousand seeds and seed
yield per hectare. For the variables number of fruits per plant, fruit length and seed yield
for cultivar BRS Morena, they showed different performance under different planting
configurations and plant densities. It is concluded, then, that the best agronomic and
economic performance was registered in the spacing of 45 cm between rows and 10 cm
between plants, corresponding to 222 thousand plants per hectare, with a cost- benefit ratio
6 times higher than the unit.

Keywords: sesamum indicum I; cultural management; production system.
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1 INTRODUCAO

O gergelim pertence a familia Pedaliaceae, sendo considerada uma das oleaginosas
mais conhecidas da humanidade. Essa planta é originaria dos continentes africano e asiatico
e expandiu-se por muitas partes do mundo (PANDEY et al., 2015).

A espécie é considerada resistente a seca podendo produzir com um minimo de
pluviosidade (300 mm) bem distribuida, mas a faixa 6tima esta entre 500 e 650 mm. A
espécie prefere solos profundos com textura franca, bem drenados e de boa fertilidade
natural (macro e micronutrientes) e nunca solos salinos. A planta pode crescer ou se
desenvolver em tipos diversos de solos sem atingir a plenitude observada nos solos
preferenciais. Os solos devem apresentar reacdo neutra, pH proximo a 7 ndo tolerando a
planta, aqueles com pH abaixo de 5,5 ou acima de 8,0. E extremamente sensivel a
salinidade e & alcalinidade (JUNIOR et al, 2013).

E uma planta anual ou perene, dependendo da cultivar, de altura variavel, de 0,5a
3m, caule ereto, com ou sem ramificagdes, com ou sem pelos e de se¢do quadrangularou
cilindrica, com razoavel nivel de heterofilia, folhas pecioladas, pubescentes, flores
completas e axilares, gamopétalas e zigomorfas, com fruto tipo capsula e deiscéncia
(ARRIEL et al, 2009).

Ao se considerar a diversificacao de cultivos, torna-se imprescindivel o fomentode
espécies agronomicamente viaveis e economicamente rentaveis. Nesse contexto, a cultura
do gergelim se constitui em um agronegécio pouco explorado e com amplas possibilidades
de crescimento. Incentivar e aprimorar a cadeia produtiva do gergelim corresponde a uma
atividade de grande importancia para o desenvolvimento da cultura, visto que se trata de
uma cultura rentavel, socialmente correta, com excelente qualidadenutricional de seus graos
e adaptada aos diversos agroecossistemas do Pais.

Essa cultura vem ganhando espaco dos pequenos e médios produtores agricolas,
devido a facilidade de seu cultivo, além do bom nivel de resisténcia a seca, possui um bom
potencial produtivo e podendo ser empregado no mecanismo de rotacdo e consorciacao de
culturas (PERIN et al. 2010). A planta é ainda considerada rustica, pouco exigente em
fertilidade do solo e 4gua (AVILA e GRATEROL, 2005).

A cultura do gergelim na regido semiarida do Nordeste ainda ndo se tornou uma
exploracdo de importancia econdmica, por ser cultivada praticamente por pequenos

produtores, os quais demandam tecnologias tradicionais de simples manejo para essa
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cultura, tendo como consequéncia uma elevada dependéncia no emprego de méo-de obra
familiar nos periodos de semeadura (desbaste) e colheita (QUEIROGA,; SILVA,2008).

De acordo com Amabile et al., (2002), o gergelim tem sido visto como uma opc¢édo
em virtude de suas caracteristicas agronémicas, como facil cultivo, baixa exigéncia hidrica
e rusticidade. Segundo o mesmo autor, essa oleaginosa apresenta altovalor industrial, sendo
a extracao do seu Oleo de excelente qualidade, utilizado para a fabricagdo de margarinas,
perfumes, lubrificantes, sabdo, remédios, torta de gergelim, apresentando um teor de
proteina em torno de 40%.

Sua principal finalidade é a extracdo do Oleo com aplica¢cdes nas industrias
alimenticias e 6leo-quimica, que se encontra em plena ascensao, destacando-se tambémnos
setores da panificacdo e industria de biscoitos, além de um mercado ainda ndo explorado,
0 Oleo para consumo humano (LIMA et al., 2013).

O gergelim constitui alimentacéo basica popular, pois a semente pode serconsumida
também “in natura”, e em preparacdes diversas; todavia o 6leo é a principalrazdo do seu
cultivo, pois se trata de um 6leo combustivel e de alta qualidade servindotambém, como
base para o preparo de gorduras compostas, margarinas e 0leos para salada, € um éleo rico
em acidos graxos insaturados, como oleico e linoleico (BARROSet al., 2001).

Diante da crescente perspectiva de producéo e uso do gergelim, faz-se necessario a
utilizacdo de técnicas de manejo de cultural para elevar a producdo de grdos, sendo
necessario seu cultivo de forma mais eficiente em fungéo de densidade e espagamento.
Para atender a expanséo do cultivo do gergelim no Brasil a Embrapa Algod&o, apartir do
Programa de Melhoramento Genético des Oleaginosa, vem desde, 1986,desenvolvendo
cultivares produtivas e com teor de 6leo acima de 50%. A cultivar BRS Anahi, lancada em
2017, é recomendada para o cultivo mecanizado, devido ao seuhabito de crescimento nao
ramificado. Esta caracteristica permite o cultivo de um maiorndmero de plantas por hectare
(Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de- noticias/-/noticia/28629893/prosa-
rural---brs-anahi-nova-cultivar-de-gergelim-nao- ramificado). Com a continuidade do
Programa de Melhoramento da espécie novaslinhagens encontra-se em fase final para
langamento, assim em 2019 foi e registrada enova cultivar identificada como BRS Morena.
Como opcéo de cultivo para a maioriadas regides brasileiras e tendo como diferencial a
tonalidade da coloracdo de suas sementes marrom avermelhada. Para melhor
aproveitamento do seu potencial genético é importante aumentar a eficiéncia do seu
desempenho a partir da adogdo das recomendacgdes técnicas apropriadas as caracteristicas

da nova cultivar.


http://www.embrapa.br/busca-de-
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Entre as recomendac¢fes técnicas agrondbmicas, 0 uso do espagamento adequado
entre plantas poderd determinar um importante aumento da produtividade do cultivo do
gergelim. O espacamento apropriado entre plantas deve possibilitar a interceptacéo de luz
do sol que ira promover a taxa de fotossintese e, consequentemente, a producdo de matéria
seca, e, em ultima andlise, aumenta o rendimento da cultura. No caso de culturas como o
gergelim, espacamentos mais adensados tem se mostrado mais adequado para aumentar o
rendimento (SHEKH et al. 2014). Em funcdo do exposto, a determinacédo do arranjo de
plantas de gergelim para a nova cultivar de gergelim poderaauxiliar positivamente o manejo

da cultura, favorecendo a exploracdo completa do potencial de rendimento agricola desta

espécie vegetal.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do Gergelim: aspectos gerais

O gergelim (Sesamum indicum) é uma planta dicotiledénea, pertencente afamilia
das Pedaliaceas, ordem Tubiflorae, subordem Solamineae, tribo Sesameae. E constituida
por 13 géneros e 75 espécies encontradas em areas tropicais e subtropicais. E considerada
uma das mais antigas oleaginosas utilizadas pela humanidade, com registro de cultivo ha
mais de 4.300 a.C, em paises como Ir4, Egito, india e China (BELTRAO; VIEIRA, 2001).
Em muitos paises africanos, como a Nigéria, a espécie representa a maior fonte de 6leo
para exportacdo, tendo como finalidades principais a alimentacéo (em especial, a indastria
da panificagdo, sendo o 6leo também utilizado naculinaria), que absorve 90% do gergelim
produzido mundialmente, e a indUstria de cosméticos, em decorréncia de seus antioxidantes
naturais. (MELO; VOLTOLINI, 2019)

O gergelim é uma cultura que apresenta ampla adaptabilidade as condi¢cBes
edafoclimaticas de clima quente, tem bom nivel de resisténcia a seca e facilidade de cultivo,
possuindo, ainda, grande potencial econémico, tanto no mercado interno, quanto no
externo, em decorréncia, principalmente, da elevada qualidade do 6leo que produz, com
aplicacdes nas industrias alimenticias e 6leo-quimica, sendo que esta Gltima se encontra
em plena ascensdo, com aumento anual aproximado de 15,0% na quantidade de produtos
industrializaveis para consumo (BARROS et al., 2001; LANGHAM; WIEMERS, 2002).

O fruto do gergelim é uma cépsula com deiscéncia loculicida, alongada, com4, 6,
8 ou 10 lojas, mais ou menos pilosa, variando de 1 a 3 na mesma planta, o0 seu nimero em
cada axila. Sua semente, pequena, achatada, de coloracdo variando do branco ao preto,
possui elevado valor alimentar e é considerada o principal produto dacultura (EPSTEIN,
2000).

2.2 Rendimento e exploracgdo dos graos

A demanda crescente de alimentos, frente ao crescimento populacional que é
registrado a cada ano, promove uma maior aten¢ao ao campo, de onde se esperam aumentos
de produtividade para suprir a demanda que se constitui a cada dia. Estima-seque para isso,

a producao agricola terd de aumentar, por exemplo, de 70 a 100% até o ano de 2050
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A producdo mundial de sementes desta oleaginosa € estimada em 4,10 milhdes de
toneladas, e, a superficie cultivada, em 6.621.082 milhdes de hectares, com uma
produtividade de 617,4 kg ha*. Paises com as maiores areas cultivadas sio: Sudio (2,53
milhdes de hal), india (1,78 milhdo de ha'), Myanmar (1,0758 milh&o de ha'), Tanzania
(928,2 mil hal), Suddo do Sul (580,0 mil ha?), Nigéria (559,9 mil ha?), Burkina Faso
(506,0 mil ha!), China (42981,1 mil hat), Chad (421,5 mil ha!) Etiopia (384,7420,4 mil
ha!), Nigéria (380,0 mil ha), Uganda (283,207,20 mil ha'), Niger (181,7131,5 mil hal).,
Tanzania (145,0 mil ha'), Burkina Faso (120,7 de ha') e Chad(100,0 mil ha'l). Juntos estes
paises sdo responsaveis por 82,0788,43% da area colhida epor 80,3% da producdo mundial
de grédos de gergelim (KOURI e ARRIEL, 2009; FAO,2014; 2017).

O Brasil, por sua vez, é um pequeno produtor. Em 2014, o pais produziu 5 mil
toneladas em 8 mil hectares e rendimento em torno de 625,07 kg ha? (FAO 2017).0s
estados brasileiros produtores de gergelim sdo: Goias (67 % da producdo nacional), Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Bahia e Minas Gerais. Na maioria dos estados do Nordeste, a exploracdoainda permanece
em ambito de subsisténcia, com poucos excedentes comercializaveis em feiras locais,
panificadoras e casas de produtos naturais (KOUR et al, 2009).

Até o0 ano de 2015, o estado de Goias respondia por, aproximadamente, 60% da
producdo nacional e 50% de area cultivada. No entanto, Mato Grosso, neste mesmo anoe
em 2016 registrou um total de 20 mil hectares implantados com a cultura. Para a safra
2017/2018, foi implantado, aproximadamente 33 mil hectares com a cultura, no municipio
de Canarana-MT (OLIVEIRA e ARRIEL, 2019).

2.3 Importancia econdmica e cultural do gergelim

O gergelim (S. indicum L.) é uma espécie oleaginosa anual com formacéao
abundante de flores, cada uma das quais origina um fruto com 40 a 50 sementes,
aproximadamente. No Brasil, € plantado tradicionalmente na regido Nordeste, pois
constitui-se uma alternativa de grande importancia socioecondmica para a regido, por ser
de facil cultivo, possuir tolerancia relativamente alta a estiagem e, principalmente, por gerar
renda e trabalho, sendo fonte de alimento para agricultores familiares e médiosprodutores
(QUEIROGA et al., 2008). E cultivado em mais de 71 paises, sendoconsiderada a
nona oleaginosa mais cultivada no mundo, em especial na Africa e Asia,sendo o Brasil um
pequeno produtor (BELTRAO et al., 2008).
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O cultivo do gergelim possibilita a diversifica¢do agricola a partir da exploracéo de
uma cultura com potencialidades econdmicas, agrondmicas e sociais, emdecorréncia de
suas caracteristicas de tolerancia a seca e facilidade de manejo. Mediante 0 avan¢o do
conhecimento, varios esfor¢os estdo sendo direcionados para a criagdo e/ouadaptacdo de
tecnologias que promovam elevacdo nos indices de produtividade das culturas,
principalmente na regido Nordeste, em virtude de suas limitag@es climaticas, especialmente
a questdo pluviométrica (BELTRAO et al., 2013). No Nordeste brasileiro, era cultivado
tradicionalmente como plantio de “fundo de quintal”, sendo assementes utilizadas no
preparo de alimentos como pacgocas, cocadas, tijolinhos, fuba e pé-de-moleque (EBDA,
2012).

No semiarido nordestino, a cultura do gergelim ainda néo se tornou uma exploracéo
de importancia econémica, por ser cultivada praticamente por pequenos produtores, 0s
quais utilizam tecnologias tradicionais de simples manejo para essa cultura, tendo como
consequéncia elevada dependéncia de mao-de-obra familiar nos periodos de semeadura,
desbaste e colheita/beneficiamento (BELTRAO et al., 1994; QUEIROGA et al, 2008).

Deve-se salientar que a inclusdo do gergelim como nova alternativa para diversificar
a oferta de matéria-prima para producéo agricola, possibilita lucros e qualidade de vida aos
produtores rurais, motivando-os e dando uma perspectiva de melhores producdes
associadas as culturas tradicionalmente exploradas, constituindo-seem opcao viavel para
rotacdo e consorcio com outras culturas e, por ser pouco exigenteem insumos, pode
ser.utilizado em agricultura organica.

A cultura do gergelim representa uma excelente op¢ao agricola, apesar de manter-
se a niveis de produtividade regional, pode-se expandir a area cultivada e abrir a
possibilidade de se conquistar parcela do mercado externo com o excedente de producdoem
virtude da alta cotacdo dessa oleaginosa no comércio internacional (EMBRAPA, 2006).

Sabe-se que a produtividade de um cultivo agricola é definida pela interacdo entre
a planta, ambiente e manejo. Dentre as praticas de manejo, destacam-se a densidade de
semeadura e 0 espacamento entrelinhas.

As cultivares de gergelim, em sua maioria, apresentam caracteristicas de alta
plasticidade, ou seja, capacidade de se adaptar as condicdes ambientais e de manejo, por
meio de modifica¢cdes na morfologia e nos componentes do rendimento. No gergelim,

essa particularidade esta relacionada a adaptacao a altitude, latitude, fertilidade do

solo, época de semeadura e populacdo de plantas. Portanto, € importante conhecer as
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interacdes entre esses fatores para definir praticas de manejo que favorecam o aumentode
rendimento de grdos da cultura, bem como os componentes de produtividade em funcédo
das cultivares utilizadas.

Segundo Beltrdo e Vieira (2001), estudos avaliando a plasticidade da planta de
gergelim, ou seja, sua adaptabilidade em diferentes ambientes, mostram que o nimero de
frutos é determinado durante os estagios vegetativos e reprodutivos finais. Ainterceptacéo
da luz na populacdo de plantas é fundamental para o desenvolvimento de botdes
reprodutivos, armazenamento de fotoassimilados e reducdo do abortamento de flores e

perda de frutos.

2.4 Efeito do manejo e da distribuicdo de plantas no desempenho produtivo do

gergelim

A produtividade de qualquer cultura € um fendbmeno complexo governado por
diversos fatores como o uso de variedades melhoradas, método de semeadura apropriado,
arranjo de plantas, disponibilidade de &gua, pragas, doencas, entre outras variaveis que
afetam o desenvolvimento da planta (BOREM; MIRANDA, 2013).

2.4.1 Preparo do solo

Dentre as praticas de manejo do solo, o preparo mecéanico é a atividade que mais
interfere na estrutura do solo. Propriedades como a densidade, a porosidade, o teor de
umidade e a taxa de infiltracao de agua estdo intimamente associadas a estrutura e a textura
do solo e podem tanto estimular como inibir diretamente no desenvolvimento e na
produtividade das culturas (COSTA et al., 2006; MEURER, 2007). Além dos efeitosda
densidade sobre o desenvolvimento das plantas, ainda se verifica sua interferéncia na
absorcdo de nutrientes, principalmente quando estas estdo em competicdo por agua, luze
nutrientes.

Em virtude do pequeno tamanho das sementes de gergelim e do lento crescimento
das plantulas nas primeiras semanas, 0 sucesso no estabelecimento do sistema de cultivo
do gergelim requer um cuidadoso preparo do solo, aliando-se a melhor equidistancia entre
plantas durante o estabelecimento inicial do cultivo que podera resultar em um maior
aproveitamento de &gua, luz e nutrientes.

Podem se desenvolver em diferentes tipos de solo, porém sendo indicados os solos
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leves e floculados, bem drenados, pois a constituicdo primaria destes solos favorece o
desenvolvimento efetivo das raizes do vegetal (MAGALHAES et al., 2010).

No preparo do solo, seja convencional, com o uso de aracdo e gradagem ou com
técnicas de preparo minimo com o uso de cultivador, é importante o uso adequado das
méaquinas e implementos agricolas em razéo da profundidade, relevo, grau de estrutura eda
classe textural do solo, devendo sempre evitar o0s torrdes de solo, pois a semente € pequena
e leve, preferindo um leito uniforme para boa germinacdo (QUEIROGA, ARRIEL e
SILVA, 2010).

2.4.2 Espagamento

O gergelim tem uma plasticidade fisiolégica muito boa e, assim, fenotipica; porém,
para produzir bem, ha necessidade de estar no seu 6timo ecoldgico em termos declima e de
solo. (LIMA et al.,, 2009). Sdo variados os estudos ja realizados com o gergelim
envolvendo, em geral, espacamentos e densidades (configuracdes) de plantio inclusive
cultivos mecanizados com elevadas densidades de plantio (AMABILE et al., 2002).

De acordo com Arriel et al, (2009), o espagamento utilizado na producgdo de
gergelim, interfere de forma significativa na producdo final dessa oleaginosa.
Espacamentos mais estreitos, reduzem tanto o ndmero de frutos quanto o ndmero de
sementes por fruto. Entretanto, segundo o0 mesmo autor, espacamentos mais adensados
possibilitam maiores rendimentos por unidade de area, isso pelo aumento do ndmero de
plantas por hectare

Tourino (2002) ressalta que o espagamento entre as linhas e a densidade de plantas
nas linhas podem ser manipulados, com a finalidade de estabelecer o arranjo mais adequado
a obtencao de maior produtividade e adaptacdo a colheita mecanizada.

A densidade populacional do gergelim em cultivo varia entre 50 mil e 200 mil
plantas por hectare. A populacdo de plantas que é determinada em funcdo dos
espacamentos e das densidades de plantio exerce influéncia na produtividade e nos
componentes de producdo do gergelim, dependendo do ambiente e da cultivar em uso,
porém ndo de forma tdo significativa quanto em outras culturas, o que denota a plasticidade

dessa oleaginosa.
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2.4.3 Densidade de plantas

As variacdes na densidade de plantio interferem diretamente na produtividade,
sendo que a densidade de plantio inadequada € uma das causas responsaveis pela baixa
produtividade (FILHO et al, 2010). O aumento da densidade de plantas até determinado
limite € uma técnica usada com a finalidade de elevar o rendimento de grdos. No milho,o
numero ideal de plantas por area é variavel, uma vez que a planta de milho altera o
rendimento de grdos de acordo com o grau de competicdo intraespecifica proporcionado
pelas diferentes densidades de planta (SILVA et al,1999).

Na soja, o aumento da densidade de plantio esta positivamente relacionado ao
rendimento e altura da planta e negativamente relacionado ao numero de ramos,
extensdo da floracdo e produtividade por planta (MACKENZIE et al., 1975).

Ja no gergelim, para as condicbes do Nordeste, a quantidade de sementes por
unidade de area, pode variar de acordo com a cultivar, com populacGes de 50.000 a
200.000 plantas/m, com espacamento variando de 0,5 a 1,0m, sendo um adensamento
maior para as cultivares precoces e ndo ramificadas. A densidade populacional é uma
consideracdo agrondémica importante para um rendimento 6ptimo. De acordo com
Vanasten (2011), uma boa gestdo do solo, densidade de plantas e configuracdo plantacéo
pode aumentar os beneficios de o sistema.

Como o gergelim apresenta uma semente muito pequena e leve, normalmente, no
seu plantio, seja de forma manual ou mecanizada, de acordo com o nivel tecnolégico e o
tamanho da area, se gastam mais sementes que 0 necessario E a quantidade de sementes
por hectare pode variar de acordo com a densidade do plantio eo espacamento utilizados.

Para que a populacdo de plantas satisfaca as recomendacfes de espacamento e de
densidade de plantio, que gira em torno de 100-150 mil plantas/ha é necessario fazero
raleamento ou desbaste, deixando as plantas mais vigorosas e retirando as excedentes.
EMBRAPA (2014).

Portanto, a adequacdo da quantidade de plantas deixadas, pode influenciar na
qualidade fisioldgica das sementes de gergelim. Ressalta-se que em cultivos mecanizados
do gergelim explorados na Regido Centro-Oeste, ndo se faz desbaste, portanto a definicao
de um espagcamento mais adequado em funcdo do habito de crescimento da cultivar é
primordial para aumentar a eficiéncia agrondémica e econdmica da exploracdo desta

oleaginosa em diferentes condi¢des edafoclimaticas.
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2.4.4 Efeito das condigdes de cultivo na composi¢ao do 6leo de gergelim

Em plantas oleaginosas, como o girassol, a populacdo de plantas, a posicdo da
semente no capitulo e o peso destas podem interferir na qualidade final de um lote de
sementes. Oliveira (2013) avaliando diferentes densidade de semeadura (35 a50 mil plantas
por hectare) concluiu que a densidade de semeadura de até 40 mil sementes por hectare
permite obter sementes com massa maior e, portanto sementes classificadas como pesadas
apresentam emergéncia melhor de plantulas.

O 6leo de gergelim apresenta uma elevada estabilidade oxidativa em virtude da
presenca de lignanas, sesamolina e sesamina e de seus produtos de degradacédo, sesamol e
sesamolinol, que sdo potentes antioxidantes. Contudo, pouco se conhece sobre a
composic¢do do 6leo do gergelim cultivado no Brasil quanto a variabilidade emrelagdo as
condicdes de cultivo (Antoniassi et al, 2013). Os referidos autores avaliaram14 genétipos
de gergelim, desenvolvidos pela Embrapa Algodao, cultivados em Patos, na Paraiba, e em
Barbalha, no Ceard, respectivamente, em condi¢cBes de sequeiro e sob irrigacdo e
constataram que o conteudo de 6leo das sementes de gergelim foi influenciado pela
disponibilidade hidrica, durante o estadio de desenvolvimento das plantas. Houve alteracao
da composicdo do Oleo entre os locais estudados quanto aos &cidos graxos e esterais.

Queiroga et al (2010) ao avaliarem a qualidade fisiologica e a composi¢cdo
quimica/mineral das sementes de gergelim de trés gendtipos: BRS Seda, CNPA G4 e
linhagem Preta em regides distintas (pelos produtores das comunidades de Sdo Francisco
de Assis do Piaui; pela Embrapa Algodao na Estacao Experimental de Barbalha, CE; e pelo
produtor do municipio de Varzea, PB, safra 2009.) , constataram uma correlacdo positiva
entre teor de 6leo e a massa de 1.000 sementes para as cultivares estudadas; e as sementes
das cultivares BRS Seda e CNPA G4 apresentarambaixa concentragao de calcio em relagéo

as da linhagem preta.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar atributos de crescimento, produtividade e a viabilidade econémica do

gergelim,cultivar BRS Morena, em funcdo de diferentes espacamentos e densidades de
plantio.

3.2 Especificos

e Avaliar variaveis de crescimento do gergelim como parametro de produtividade
em funcdo do espacamento e densidade de plantas.

e Avaliar o rendimento de sementes por planta da cultivar BRS Morena submetidaa
diferentes espacamento e densidades de plantas.

e Determinar a viabilidade econdmica da cultivar BRS Morena em diferentes
densidades populacional.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacédo do experimento

O experimento foi conduzido, entre os meses de maio e agosto de 2019, na Estacao
Experimental da EMPASA, localizada no municipio de Alagoinha, no estado da Paraiba,

mesorregido do Agreste Paraibano, georreferenciada pela coordenadas geograficas 06° 57°
56.5”’ de latitude e 035° 32’ 47.7°’W de longitude.

Figura 1 — Localizagdo geogréfica da area experimental, Alagoinha, PB

Fonte: Google Maps, 2019.

4.2 Clima

O clima do local do experimento é do tipo Aw, ou seja, clima tropical com estacao
seca no Inverno (KOPPEN; GEIGER, 2000), com temperatura média em tornode 24,9 °C
e pluviosidade durante o experimento de 751,4 mm. édia anual de 1.017 mm.Os maiores
indices pluviométricos na localidade sdo concentrados nos meses de marcoa julho.

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de sequeiro e para o registro das

precipitacdes foi instalado pluviémetro na &rea experimental.
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Figura 2-Precipitacdes pluviométricas anual verificadas na &rea experimental, Alagoinha-PB
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.
4.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso (DBC) com um
esquema fatorial 4x2, com oito tratamentos correspondendo a: quatro espagamentosentre

fileiras (45 cm; 60 cm; 75 cm e 90 cm) e dois espacamentos entre plantas (10 cm €20 cm).

Cultivar BRS Morena 45 cm x 10 cm (10 plantas/metro linear)
Cultivar BRS Morena 45 cm x 20 cm (5 plantas/metro linear)

Cultivar BRS Morena 60 cm x 10 cm ( 10 plantas/metro linear)
Cultivar BRS Morena 60 cm x 20 cm ( 5 plantas/metro linear).
Cultivar BRS Morena 75 cm x 10 cm (10 plantas/metro linear).
Cultivar BRS Morena 75 cm x 20 cm (5 plantas/metro linear).

Cultivar BRS Morena 90 cm x 10 cm (10 plantas/metro linear).

Cultivar BRS Morena 90 cm x 20 cm ( 5 plantas/metro linear).

As parcelas (unidades experimentais) tinham as dimensodes de 4,0 m x 4,0 m (16,0
m?), considerando-se, para efeito das avaliagdes, a area Util de 2 m?, as cinco plantas das

duas fileiras centrais. As fileiras laterais, foram tidas como bordaduras.

4.4 Descricao do experimento

O material bioldgico testado foi a Linhagem de gergelim CNPA-SH-42,
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desenvolvida pelo programa de melhoramento genético da Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuéria (Embrapa Algodéo), langada como cultivar denominada BRS Morena.
Foram coletadas amostras de solo a profundidade de 0 a 20 cm, sendo enviadasao

Laboratério de Fertilidade do Solo da EMBRAPA-Algodao, cujo resultados de fertilidade

se encontram na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados de fertilidade do solo da area experimental. Alagoinha, PB, 2019.

Atributos quimicos e de Valores
fertilidade
pH (H20 — 1:2,5) 4,6
Ca?* (mmol, dm- 10,4
$)Mg?* (mmol 4,6
dm3)Na* 0,5
(mmol. dm?) K* 0,7
(mmol.dm3) 2
P (mg dm?) 16,2
SB (mmol; dm- 2
3)A|3+ 23,1
(mmol.dm-) 39,3
H* + Al 41,2
(mmol.dm3)CTC
(%)
V (%)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.

SB = Soma de bases (Ca?* + Mg?* + K* + Na*); CTC = Capacidade de troca catiénica [SB + (H* + AI*);V = Saturag&o por
bases trocéveis (SB/CTC) x100;
Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.

De acordo com os resultados apresentados, foram realizadas adubagbes de
fundacdo e cobertura, conforme as recomendagfes preconizadas pela EMBRAPA-
Algodéo para a cultura do gergelim.

A adubacdo em fundacéo foi feita com esterco bovino 29 kg ha* sendo aplicada
em todas as parcelas. Fernandes et. al (2009), ressalta a importancia de fontes organicas
em regifes semiaridas, como o esterco bovino, sendo de suma importancia nessas
localidades.

Nas adubacdes em cobertura, as fontes utilizadas foram 200,0 kg ha! de fosfato
monoamanico (MAP — 12,0% de N e 54% de P,Os) e 20,0 kg ha™ de cloreto de potassio (58%
de KCI).

4.5 Preparo do solo, adubacéo e tratos culturais

O preparo do solo da area experimental foi realizado através de aracdo e
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gradagem. O controle das ervas espontaneas incidentes foi feito através de 2 aplica¢desde
Diuran e Glifosato, nos volumes respectivos de 1,5 L ha' e 5,0 L ha, e, até aos 8 dias

apés a emergéncia das plantulas, foram realizadas 2 capinas manuais.

4.6 Instalagdo do experimento

A instalacdo do experimento se deu inicio com a demarcagdo da &rea com uso de
trenas, cordas e piquetes e seguida da identificacdo das parcelas, por meio de plaquetas

devidamente grafadas com o numero da unidade experimental. Procedimento utilizado

para facilitar a identificacdo das parcelas no momento da semeadura e das avaliagdes em
campo (GONDIM, 2011).

As sementes de gergelim BRS Morena foram adquiridas na Embrapa Algodao. A
semeadura foi realizada com quatro sementes por cova a uma profundidade de
2,0 cm. A emergéncia das plantulas se deu quatro dias ap0s a semeadura, sendo realizado
um desbaste cerca de nove dias apds a emergéncia das plantulas. O segundo desbaste foi
realizado oito dias apds o primeiro, deixando-se 0 estante correspondente adensidade
populacional de cada tratamento.

A coleta de dados de campo foi realizada aos 89 dias apds o plantio.
4.7 Caracteristicas avaliadas

4.7.1 Alturadas plantas (ALTP)

A altura da planta (cm) foi determinada ao final do experimento, adotando-se, como
critério, a distancia entre o colo da planta e a extremidade do broto terminal do ramo

principal.

4.7.2 Altura de insercéo do primeiro fruto (ALT1°F)

Foram tomadas, com o auxilio de uma régua graduada, as medidascorrespondentes

a distancia entre o colo da planta ao nivel do solo e o primeiro fruto (capsula).

4.7.3 Numero de fruto por planta (NFP)

A contagem das cépsulas, ou frutos, foi realizada ao final do periodo damaturacéo

fisiologica.
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4.7.4 Comprimento do fruto

Em cada planta analisada foram coletados cinco frutos para mensuracdo do
comprimento (cm) com auxilio de uma régua graduada.

Por ocasido da colheita foram coletadas:

4.7.5 Nuumero de sementes por fruto (NSF)

Nas cinco plantas coletadas para analises na area (til de cada tratamento foram

coletados cinco frutos por planta.

4.7.6 Massa de mil sementes (MMS)

Foram analisadas amostras de 1000 sementes, por repeti¢cao, com teor deumidade
de cerca de 12%, com a determinacdo da massa (g) em balanca de precisdo de0,001

gramas.

4.7.7 Rendimento de grao

Com base na producdo de graos (kg) na area util analisada, foi estipulada a
produtividade (kg ha™).

Figura 3-Visdo parcial da area experimental do cultivo de Gergelim BRS Morena Alagoinha,
20109.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.
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No processo da colheita, as plantas de cada area util foram cortadas, amarradasem
feixes e, posteriormente, foram colocados os feixes empilhados e escorados em umacerca,
expostas ao sol para secagem, ficando em um periodo de 15 dias,aproximadamente. Apds

a secagem, as hastes foram batidas para separar as sementes dos fruto.

Figura 4 - Amarracgéo dos feixes com as plantas de gergelim para secagem (A) e batida
feita nos feixes para obtencdo da producdo de gréos da parcela experimental.
Alagoinha-PB, 2019.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.

Logo apéds a colheita e a secagem das sementes, fez-se a limpeza definitiva, que
consiste na retirada de folhas e pedacgos de galhos, e em seguida, foram armazenados em
sacos de papel onde foram devidamente etiquetados.

A viabilidade técnica da linhagem de gergelim foi avaliada pela produtividade

estimada por hectare oriunda dos diferentes espagamentos e densidade de plantas adotados.

4.7.8 Viabilidade econdbmica

A partir das médias de produtividade de sementes por hectare sob as diferentes
densidades de plantio foi determinado a viabilidade econémica, tendo-se como referéncia
0 custo de producéo, desconsiderando-se 0s custos fixos, para o sistema de cultivo manual
do gergelim, na regido semiarida do Nordeste (KOURI & ARRIEL, 2010).

4.8 Analises dos dados

Os dados foram processados usando o programa estatistico SISVAR® e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05 ¢ P<0,01) conforme FERREIRA (2011).
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5RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultura do gergelim é explorada em diferentes condi¢cbes de ambiente que
provavelmente afetam o desempenho produtivo das plantas. Os principais fatores que
influem diretamente o melhor crescimento e desenvolvimento das plantas de gergelim e,
consequente produtividade da cultura, incluem os fatores climéticos como a temperatura,
a precipitacdo, a luminosidade e a altitude, bem como tipos de solos, as praticas
agropecuarias que envolvem desde a semeadura, a densidade de plantas até a colheita
(ARRIEL et al. 2009).

No presente trabalho os oito espacamentos avaliados se constituem em diferentes
densidades de plantio, em que o espacamento de 45 cm entre fileiras e 10 cmentre plantas
apresentou um estande final 268 plantas na parcela experimental, enquantoo espagcamento
de 90 cm entre fileiras e 20 cm entre plantas apresentou um estande finalde 123 plantas.
Estas densidades de plantas constituem populac¢des que variaram de 222mil a 55 mil plantas
por hectare que respondem de maneira diferenciada, em funcdo doadensamento e da
competitividade entre as plantas por nutrientes, d&gua e luminosidade,no desempenho dos
componentes de producéo do gergelim.

A Tabela 2 destaca a Analise de Variancia (ANOVA), com base nos quadrados
meédios, para as caracteristicas altura da planta (ALTP), altura de insercao do primeiro fruto
(ALTPF), namero de frutos por planta (NFP), comprimento do fruto (CF), numero de
sementes por fruto (NSF), massa de mil sementes (MMS), producdo de gréos por parcela

(PGP) da cultivar BRS Morena em diferentes densidades populacionais.
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Tabela 2 - Resumo da anélise de variancia, pelos Quadrados Médios, para as caracteristicas
altura da planta (ALTP), altura de insercao do 1° fruto (ALTPF), nimerode frutos por planta
(NFP), comprimento do fruto (CF), nimero de sementes por fruto (NSF), massa de mil
sementes (MMS), producdo de grdos por parcela (g) avaliadas emensaio de densidade
populacional na produtividade da cultivar de gergelim BRSMorena. Alagoinha-PB, 2019.

Quadrados Médios
FV GL  ALTPY ALTPF NFP CF NSF MMS
Blocos 3 0.0058 101.03 8971 00025 2884 0.0346
Tratamentos 7 0.01118ns 3332ns 177.34% 0.0243* 33 86ns 0.0297ns
Residuo 21 0.0049 2558 6326 00096 1809  0.0399
Média 1.61 3922 6000 298 8400 346
CV (%) 436 1200 1321 3.30 5.04 5.77

Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.

** g *significativos a 1 e 5% de probabilidade; ns ndo significativo, pelo teste F.

(1) Altura da planta (ALTP - cm), altura de insercéo do 1° fruto (ALTPF - cm), nimero de frutos por planta (NFP), comprimento do
fruto (CF - cm), nimero de sementes por fruto (NSF), massa de mil sementes (MMS - g).

5.1Altura de plantas (ALTP)

Os espacamentos e as densidade populacionais ndo afetaram significativamenteas
alturas das plantas (Tabela 2), com valores médios, independentemente dos tratamentos,
de 1,61 m.

Resultados semelhantes foram encontrados por Barreto et al. (2000) e Amabileet al.
(2002), que analisaram, respectivamente, espagamentos entre linhas (10 cm; 20 cm; 30 cm
e 40 cm) e (45 cm; 60 cm; 75 cm e 90 cm), respectivamente, em que ndo constataram
diferencas para altura de plantas entre os espacamentos avaliados, porém discordantes com
os relatos de Valiki et al., (2015) que, ao analisarem trés espacamentos (30 cm, 40 cm e 60
cm) em diferentes cultivares de gergelim, observaramque as maiores alturas das plantas de
gergelim ocorreram no maior espacamento, aliadoao efeito da cultivar. Assim como, 0s
resultados reportados por Lakew, et al., (2018) que também avaliaram 0s espagcamentos
(40, 50 e 60 cm) em diferentes taxas de semeadura (2,0; 3,5; 5,0 e 6,5 kg ha) e obtiveram
as maiores médias para altura de planta no espagamento de 60 cm entre fileiras em uma taxa
de semeadura de 2 kg ha™.

Pereira et al. (2010) em trabalho utilizando a linhagem LSGI-5, em 16
configuracdes de plantio: 0,40 m (0,05 m e 0,10 m); 0,40 m (0,15 m e 0,20 m); 0,50 m
(0,05me 0,10 m); 0,50 m (0,15 m e 0,20 m); 0,60 m (0,05 m e 0,20 m); 0,60 m (0,15 m
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e 0,20 m); 0,75 m (0,05 m e 0,10 m); 0,75 m (0,15 m e 0,20 m), em espacamentos
adaptaveis ao cultivo irrigado, obteve resultados semelhantes, ndo havendo diferenca
estatistica entre os tratamentos.

Ngalaetal. (2013) ao avaliarem diferentes espagamentos (25 cm x 25 cm, 50 cmx 25
cm e 75 cm x 25 cm) constataram que a altura das plantas de gergelim foi
significativamente superior no espacamento de 75 cm. Observaram ainda que, 0
desempenho das plantas em entrelinhas mais proximas e densidades mais altas foi
caracterizado por um répido crescimento no inicio do desenvolvimento e subsequente
declinio a medida que as plantas cresciam. Provavelmente, esta tendéncia pode ser
atribuida ao aumento da competicdo de plantas, que estd principalmente associado ao

aumento da densidade de plantas.

Figura 5- Valores médios da altura de plantas da cultivar BRS Morena nos diferentes
espacamentos e densidades de planta por metro linear testados. Alagoinha-PB, 2019.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.

No presente estudo, a maior média para altura (168 cm), se deu no espagamento 75
entre fileiras e 20 cm entre plantas, portanto a menor competicéo provavelmente favoreceu
o crescimento final das plantas.

Esperava-se um crescimento significativo para as plantas com espacamento menor,
pois com o adensamento, ocorre um aumento da competicdo entre plantas que tendem a
buscar luz e nutrientes. O nivel de luz, assim como, a proporcao de raios ultravioleta,
desempenha um papel importante no alongamento do caule para receber aluz solar e,
consequentemente, estimulo do meristema apical, favorecendo o crescimento da planta.

Ozoni Davaji et al. (2007) destacam que o aumento da altura é afetado pelo
crescimento dos entre nés resultante da producdo do hormdnio giberelina. Porém, a

guantidade e a qualidade da luz, ao promoverem a altura da planta, nas maiores densidades
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populacionais, também promovem a distribuicdo desigual das plantas, o quepode provocar
um comportamento fisiologicamente diferente do esperado.

Lakew et al. (2018) mencionam que, em outras condic¢des de estudo o espacamento
entre linhas mais proximo aumentou a altura das plantas e, reduziu significativamente o
nimero de ramos que é uma caracteristica intrinseca da cultivar, epode ser influenciada

pela competicdo entre plantas.

5.2 Altura da Inserc¢éo do 1° Fruto (ALTPF)

A altura de insercédo do primeiro fruto ndo foi influenciada, estatisticamente, pelos
espacamentos e densidades de plantio testados (Tabela 2).

A Figura 6 apresenta os valores das ALTPF do gergelim sob diferentes
espacamentos e densidades de plantio, com valores medios, independentemente dos

tratamentos, de 39,2 cm.

Figura 6-Valores médios da altura de insercdo do primeiro fruto da cultivar BRS Morena
nosdiferentes espacamentos e densidades de planta por metro linear testados. Alagoinha-
PB,20109.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.

Resultados semelhantes foram encontrados por Dias et al. (2002) utilizando duas
configuracdes de plantio, constituidas por trés linhas de 4,0 m, espacadas de 0,8 e 1,0m,que
em valores absolutos, obtiveram 56,75 cm para o espagamento de 0,8 e 54,16 cm para o
espacamento de 1,0m, A altura da inser¢do do primeiro fruto € uma caracteristicaque varia
de cultivar para cultivar, e que também sobre influéncia de fatores ambientais.(BELTRAO
etal., 2001)

Cruz et al. (2009), estudando a flexibilizagdo espacial (0,20 m; 0,40 m; 0,50; e 0,60
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m) e populacional da cultura da soja no periodo de dois anos, constatou que os melhores
resultados para a variavel insercdo do primeiro fruto, foram encontrados nos espacamentos
intermediarios entre linha (0,40 e 0,50 m), com densidades populacionaisentre 200 e 250

mil plantas, as demais configuragdes, ndo seriam opg¢0Oes interessantes para o produtor.

5.3 Numero de frutos por planta (NFP)

Constata-se, na Tabela 2, que os espacamentos e as densidades populacionais de
gergelim BRS Morena exerceram efeitos diagnosticos, a 5% de probabilidade estatistica,
sobre o nimero de frutos por planta.

Sabe-se que 0 numero de capsulas por planta é um dos principais componentes que
determinam o potencial de producdo da planta. Esta caracteristica € afetada por fatores
genéticos, ao passo que a reducdo no numero de plantas pode aumentar o ndmero de
cépsulas por planta em razdo do aumento da matéria seca e a ndo competicdoentre plantas
por nutrientes e agua (VALIKI et al., 2015).

Para a variavel numero de frutos por planta (Figura 7), constatam-se as maiores
medias no espacamento de 75 cm x 20 cm, com 68,0 frutos, seguido do espagcamento 90
cm x 20 cm, com 66,0 frutos por planta. Portanto, o efeito da populacéo de plantas no
numero de cdpsulas foi maior a partir do gergelim cultivado na populagdo menos adensada,

Gondim et. al (2007), em experimento, estudando trés configuracdes de plantiopara
a cultura do gergelim (0,60 m x 0,20 m; 0,80 m x 0,20 m e 1,0 m x 0,20 m), observaram
resultados semelhantes, onde houve uma maior influéncia para o espagamento entre linhas
mais largas (1,0 m x 0,20m), apresentando um maior indice deproducéo em relagdo ao mais
estreito (0,6 m x 0,20).

Arriel et al. (1999) reportaram a correlacéo alta e positiva entre o numero de frutos
por planta e o rendimento final da producéo de grdos. Esta constatacdo estd alinhada com
0s resultados obtidos por Mohhamed e Hamidu (2018), que relataram que o efeito do
espacamento de 70 cm entre fileiras e 20 cm entre plantas foi significativo para o nimero

de frutos por plantas.
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Figura 7- Valores médios do numero de frutos por planta da cultivar BRS Morena nos
diferentesespacamentos e densidades de planta por metro linear testados. Alagoinha-PB,
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.

A partir dos valores medios (Figura 7), observa-se um aumento no ndmero de
capsulas por planta, nos tratamentos com maiores espagamentos e menor adensamento
plantas por metro linear. O incremento no numero de céapsulas por planta nos diferentes
espacamentos mostra a importancia da populacdo de plantas na determinacdo donumero
de cépsulas por planta que pode ser devido ao arejamento e circulacdo de ar e abaixa
competicao por nutrientes e agua (GOLLA,2020).

Resultado semelhante foi reportado por Lakew et. al. (2018) onde o maior nimero
de capsulas por planta foi registrado em 60 cm entre fileiras e 2 kg ha-1 de taxade
semeadura. Alim (2009), em pesquisa com 3 diferentes tipos de densidade, observouque a
maior numero de capsulas por planta, se deu para a densidade de40 plantas m2. Tendéncia
semelhante no nimero de capsulas por planta de gergelim foi relatada por Tomarn (1992).
Singh e Yadav (1987) também relataram um aumento de vagens por planta devido a
diminuicdo da densidade de plantio em ervilhas.

As plantas que apresentam um espagcamento maior, ocupam uma maior area de
captacdo de luz, ndo apresentando uma maior competicdo em relacdo as plantas que se
encontram em uma configuracdo de espagcamento menor, portanto, melhor arquitetura
produtiva podendo expressar todo seu potencial, na emissdo de um namero maior de frutos
(VALE, 2009) o que poderia ser comparado a partir de diferentes cultivares de habito de
crescimento ramificado e ndo ramificado, conforme reportado por Valiki et al., (2015) e
Golla (2020) em que o nimero méaximo de capsulas por planta obtido podeser atribuido a
diferenca genética das variedades e as condi¢Bes de populacdes de plantas adequadas as

caracteristicas das cultivares.
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5.4 Comprimento dos frutos (CF)

Para a variavel tamanho dos frutos, ndo houve diferenca estatistica entre 0s
tratamentos testados. Dentre as principais caracteristicas morfologicas do gergelim, como
a quantidade de frutos por axila, heterogeneidade com relagdo ao numero de flores,
caracteristica deiscente ou indeiscente, esta a caracteristica tamanho dos frutos (BELTRAO
et al., 2001), que é uma caracteristica governada por muitos genes e sofreinfluencia do
ambiente e diretamente na producéo de gréos da cultura.

O crescimento do fruto se inicia com a divisdo e expansdo celular até que se
determine seu tamanho final. Apos o fruto alcangar o tamanho final, este entra em processo
de maturacdo, momento em que o teor de umidade ainda estad acima de 50% e, a partir da
maturidade ocorrem naturalmente perdas progressivas de umidade resultandoem menor
volume de massa fresca. Aspectos fisicos, quimicos e fisiolégicos como: coloracao,
comprimento e largura do fruto, peso desementes,6leo,nutrientes,(germinacao e vigor das
sementes sdo caracteristicas que sdo afetadas pelo o processo de cultivo das plantas e
competicdo de agua, luz e nutrientes (Lucena, 2013).

O maior comprimento da capsula (3,1 cm) foi registrado no espacamento de 75cm
entre fileiras e 20 cm entre plantas (Figura 8), porém ndo houve diferencassignificativas
para esta caracteristica entre as configuracdes de plantio utilizadas. No entanto, constata-
se uma tendéncia de diminuicdo a medida que o espacamento entre linhas diminui A
reducdo no comprimento da capsula nos espacamentos mais estreitospode ser devido a alta
competicdo entre plantas por nutrientes e, agua e luz. Lakew et al.(2018) que observaram
maior comprimento da capsula quando o gergelim foi plantadonos maiores espacamentos
e menores densidades de plantas por area. Por outro lado, Udom, Fagam e Ekwere (2006)
relataram que o comprimento das capsulas, o nimero decapsulas por planta e o rendimento
de grdos foram significativamente afetados pela taxa de semeadura. As capsulas e o
rendimento de grdos de gergelim aumentaram significativamente com a diminui¢do da

densidade de plantas.
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Figura 8- Valores médios do comprimento dos frutos da cultivar BRS Morena nos diferentes
espacamentos e densidades de planta por metro linear testados. Alagoinha-PB, 2019.
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5.5 Massa de mil sementes (MMS)

Para massa de mil sementes (Figura 9) ndo houve diferenca estatistica entre as
medias dos diferentes espacamentos testados a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
Os valores médios variaram de 3,41g na configuracdo de 111 mil plantas por hectare a
3,629 para o espacamento de 75 entre fileiras e 10 plantas por metro linear, que corresponde
a aproximadamente 133 mil plantas por hectare.. Resultado semelhante ao obtido no
presente estudo foi relatado por Udom et al., (2006) e Valiki et al. (2015) que nédo
constataram efeitos significativos entre as diferentes configuracdes de plantio para a massa
de mil sementes de gergelim, ao avaliarem espacamentos entre plantas (20, 30, 40, 50 e 60
cm). Por outro lado, Lakew et al. (2018) relataram a massa de mil sementes diminuiu a
medida que a populacdo de plantas por unidade de area aumentou.O espagcamento entre
linhas de 40 cm e taxa de semeadura de 3,5 kg ha™, registrou maior massa de semente (3,56
g) que no mesmo espagamento entre linhas e taxa de semeadura de 6,5 kg hat (3,06 g) em

gergelim.
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Figura 9 - Valores médios para a massa de mil sementes da cultivar BRS Morena nos
diferentesespacamentos e densidades de planta por metro linear testados. Alagoinha-PB,
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.

Estes valores de massa de mil sementes estdo dentro do padrdo caracteristico da
cultivar de gergelim BRS Morena (Embrapa, 2020) e dentro da média, quando comparados
aos de outras experiéncias com o gergelim, como os realizados porQueiroga e Silva (2008),
gue obtiveram um valor de 3,40 g para massa de 1.000 sementes utilizando a mesma
cultivar .Dias et al. (2012), trabalhando com a cultivar BRS Seda, utilizando dois tipos de
espacamento, 0,8m e 1,0m respectivamente, observou também que ndo houve diferenca
para o peso de mil sementes.

Em contrapartida, Nascimento et al. (2019), em estudo usando a cultivar BRS Seda
e Anahi obtidas de uma pesquisa com diferentes espacamentos 45, 60 e 70 cm paracultivar
Anahi e 60 70 e 80 cm para cultivar BRS Seda, entre linhas e 10 cm entre plantas, houve

um efeito significativo da cultivar BRS Seda com relacdo a cultivar BRS Anahi.

5.6 NuUmero de sementes por fruto (NSF)

Nao houve efeito significativo dos diferentes, espacamentos entre linhas, e
densidade das plantas nas linhas, sobre o nimero de sementes por fruto. Na Figura 10 sdo
apresentados os valores médios do numero de sementes por fruto observados nas diferentes
configuracdes de plantas. , No espacamento de 60 cm x 20 cm apresentou emmeédia 81
sementes por fruto, enquanto a maior média 88,00sementes foram registradas no
espagcamento de 75 cm entre linhas e 10 cm entre plantas.. Ressalta-se que, a maioriados
valores do nimero de sementes por fruto ocorreram nos maiores espagamentos, istopode ter

ocorrido devido a menor densidade das plantas e a baixa competicdo entre plantas. Estes
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resultados corroboram com os relatados por Golla (2020) em que 0 nimero maximo de
sementes de gergelim por fruto foi registrado nas menores populagdes de planta, enquanto

um menor valor de sementes por capsula ocorreu nas maiores populacdo de plantas.

Figura 10- Resultados médios para o nimero de sementes de por frutos do gergelim da
cultivar BRS Morena
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Em trabalho com o gergelim, em diferentes configuracdes de plantio, a fim de
verificar o efeito do espacamento entre linhas, Jakusko et al. (2013) observou que houveum
aumento significativo do nimero de sementes por capsulas, a medida em que aumentava o
espacamento entre fileiras. Por outro lado, Valiki et al., 2015 relataram quea diminuic¢éo da
densidade de planta, eventualmente causou reducdo no numero de sementes por fruto.

Em geral, o principal componente que determina o rendimento de sementes de
gergelim é o nimero de frutos por planta, que, por sua vez, depende do nimero de sementes
por fruto e do peso de 1.000 sementes. Isso é esperado porque 0 nimero de capsulas por
planta e rendimento de sementes por planta, apresentam correlacdofenotipica e genotipica
positiva e significativa com a massa de mil sementes e rendimento por hectare (Arriel,
2004). Obviamente, esses componentes podem ser compensados entre si, porém o maior
rendimento de grdos de uma determinada cultivaré atingido quando se obtém o maior
numero de gréos por planta EMBRAPA (2009).

Porém, este pode variar conforme a populacdo de plantas, clima, solo, tratos
culturais e pelos componentes de producdo que, no caso do gergelim, envolvem o nimero
de frutos por planta, nimero de sementes por fruto e peso de uma semente, podendo em
alguns genotipos ser superior a 1.800 kg/ha de sementes. (EMBRAPA, 2009).

Delgado et al (1975), em trabalho com o gergelim sob diferentes densidades
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populacionais, pode verificar com os dados obtidos, apesar de ndo ter tido diferenca
estatistica, que houve uma tendéncia maior para 0 aumento de peso das sementes,

qguando submetidas a um menor adensamento.
5.7 Rendimento de sementes

A produtividade de gréos do gergelim é a varidvel mais importante para se avaliar
se uma cultura é viavel do ponto de vista econémico. Muitos relatos evidenciamque a
producdo de sementes de gergelim geralmente é elevada em alta densidade de plantas
(OZTURK & SAMAN, 2012; VALIKI et al, 2015).

Para a variavel rendimento de sementes avaliada nos diferentes espacamentos,
observou-se diferenca significativa entre as densidades de plantio. Constatou-se que o
espacamento 1 (45 X 10 cm) apresentou a melhor produtividade, com o valor médio de
1.813,89 kg ha-, diferindo estatisticamente das demais configuracdes de plantio.
Evidencia-se na Figura 11, que a maior produtividade ocorreu nos espagamentos com
maior nimero de plantas, portanto nos menores espacamentos testados, assim, houve um
maior aproveitamento de area, uma maior quantidade de plantas por fileira, promoveu uma
maior distribuicdo espacial de plantas por area, bem como, um maior aproveitamento da
energia solar, refletindo em uma maior produtividade.

Vale ressaltar que os aumentos na producdo de sementes por hectare em maior
densidade populacional de plantas pode ser devido ao maior nimero de plantas de gergelim
por unidade de &rea, as menores distancias entre fileiras pode provavelmentecompensar a
reducdo no desempenho dos componentes individuais por planta, tais como, nimero de
céapsulas por planta, massa de mil sementes e rendimento de sementespor planta (OZTURK
& SAMAN, 2012).
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Figura 11-Resultados médios do rendimento de sementes da cultivar de gergelim BRS
Morena nos diferentes tratamentos analisados.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.

Resultado semelhante foi registrado por Golla (2020) com a cultivar Gida-Ayana
semeada no espacamento de 40 cm x 10 cm, onde obteve a maior produtividade de
sementes em relacdo aos espacamentos 20 x 5 cm; 60 x 15 e 80 x 20 cm). Ahamed (2002)
ao testarem os espacamentos de 30, 45 e 60 cm entre plantas de gergelim constataram que
0 espacamento de 45 cm foi melhor para o aumento da produtividade.

Os resultados do presente estudo corroboram com Lima et al. (2011), que avaliaram
plantas de gergelim em 16 configuracdes de plantio, obteve um maior rendimento por
hectare para os tratamentos com menor espacamento, com uso da linhagem LSGI-5, para
a configuracdo de plantio 10 cm entre plantas e 60 cm entre fileiras, estimaram uma
populacdo de 166.667 plantas por hectare, uma produtividade 2.929 kg/ha.

Em contrapartida, Demétrio et al. (2008) e Amaral Filho et al. (2005) em trabalho
com diferentes arranjos espaciais com o milho, observaram que houve uma redugdo na
produtividade do milho com o aumento na densidade populacional de 40 milpara 80 mil
plantas por hectare. Segundo os autores , isso pode ter ocorrido em razdo da melhor
distribuicdo das plantas na area, o que possibilita a otimizacao do incremento fotossintético.

Ressalta-se que , quando a cultivar encontra condi¢des ideais de solo favoraveispara
0 seu crescimento e desenvolvimento, agua e manejo da cultura, pode-se chegar aoseu
potencial de 2500 kg/ha de sementes, contudo, apesar de encontrar condi¢Oes
pluviométricas abaixo do recomendado, que seria de 300mm a 850 mm anuais, ainda
obteve-se uma boa produtividade (EMBRAPA, 2009).

Destaca-se enté@o, que o cultivo da cultivar de gergelim BRs Morena, apresentouuma
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maior produtividade quando submetida ao menor espagamento 45x10, podendo oferecer
ao produtor, como sendo uma alternativa de maior aproveitamento do solo e de area,
aumentando o rendimento e a producéo da cultura, otimizando a producdo, e ofertando ao

produtor uma maior quantidade de graos para o mercado.

5.8 Viabilidade econdmica do cultivo da BRS Morena em diferentes configuracdes de

plantio

A andlise econdbmica da cultivar BRS Morena foi realizada em todas as
configuracdes de plantio que varia de 55 mil a 222 mil plantas por hectare . O resultado
econémico foi medido pela renda liquida, que é a diferenca entre receita e custo total da
producéo. A receita foi estimada com base no valor de mercado da producgéo obtida no
sistema de cultivo. A partir da confrontacdo dos custos de producdo observados e do
rendimento médio obtido nas diferentes configuracdes de plantio foi realizada a analisede

viabilidade econdmica da producéo (Tabela3).

Tabela 3- Analise de viabilidade econdmica

Valor ligmido

Espacam | entre entre , Producio de da pr-::d:u;ﬁo de Relacdo

entos fileira planta Pla.nr_as-mer Plantas grios lgrao': custo

(m) s 5 ro linear /hectare (kg/ha) (R$/hectare) beneficio
El 045 0,10 10plantas 222222 1813.89 a 12.481.11 a 6.1a
E2 045 020 O05plantas 111111 1483.42 ab 9833.33 ab 49ab
E3 060 010 10plantas 166667 1472.22 ab 9747.78 ab 4 8ab
E4 0.60 020 05plantas 83333 1418.06 ab 9314.44 ab 4 6ab
E5 0.75 0.10 10plantas 133333 1689.38 ab  11486.67 ab 5.7ab
E6 075 020 05plantas 66667 1439.24 ab 9483.89 ab 4 7ab
E7 090 010 10plantas 111.111 1220.83 ab 7736.67 ab 3 8ab
ES 090 020 O05plantas 55556 1170.83 b 7336.67 b 360

Fonte: Elaborada pelo autor, 2020.
Receita liquida e relacdo custo beneficio, considerando o custo de producéo de R$ 2030,00 e o valor do
gréo R$8,00.
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey( p<0,05).

Constata-se que, 0 espacamento mais reduzido que corresponde a uma populacdo

de aproximadamente 222 mil plantas, proporcionou a maior produtividade de sementes
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por hectare, 1.813,89 kg.. & importante destacar que aqueles espagamentos reduzidos
almejam a distribuicdo mais equidistante das plantas, sendo que a maior otimizacédo da
parte aérea pode ser seguida pelo sistema radicular. No entanto, o uso depopula¢des muito
adensadas, além de acarretar aumento nos gastos com sementes, podelevar ao acamamento
de plantas e ndo proporcionar acréscimo no rendimento de grdos.Ja a adocao de menores
populacdes favorece o desenvolvimento de plantas daninhas e pode resultar em elevadas
perdas.

Comparando-se as receitas, constatou-se que 0s espagamentos E1 e E5
apresentaram as maiores rendas liquidas (R$ 12.481,11 e R$ 11.486,67), em razdo das

maiores produtividades alcancadas). Os menores resultados, em termos de renda

liquida, foram obtidos nos espacamentos de 90 cm entre fileiras. Com relacdo a eficiéncia
econbmica, ainda na Tabela 3, observa-se que todas as configuracbes de plantio séo
eficientes, tendo valores acima da unidade. No entanto, o maior valor da relagédo custo
beneficio (6,10) foi registrado no espacamento de 45 cm entre fileiras e 10cm entre plantas.

Com base nos resultados desta pesquisa, concluiu-se que a densidade populacional
afetou o rendimento de sementes de gergelim. O aumento da populagéo deplantas aumentou
a producdo de sementes por unidade de area. Sendo que 0 maior rendimento econdmico
ocorreu no espagamento de 45 cm entre fileiras e 10 cm entre plantas, que corresponde a
222.222 mil plantas por hectare, que se pode inferir como amelhor combinacéo identificada
para otimizar o desempenho agronémico e econdmicodo gergelim nas condi¢cdes em que 0

trabalho foi conduzido.
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6 CONCLUSOES

e As caracteristicas de altura da planta, altura de inser¢do do primeiro fruto,
numero de sementes por fruto e massa de mil sementes da cultivar de gergelim
BRS Morena ndo foram afetadas nas diferentes configuracdes de plantio.

o O numero de frutos por planta, o comprimento do fruto e o rendimento de
sementes por hectare da cultivar BRS Morena apresentaram desempenho
diferenciado sob as diferentes configuracdes de plantio. e densidades de plantas.

o O melhor desempenho agrondémico e econdmico da cultivar BRS Morerna foi
registrado no espagamento de 45 cm entre fileiras e 10 cm entre plantas,
correspondendo a 222 mil plantas por hectare, com uma relacdo de custo

beneficio 6 vezes superior a unidade.
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