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RESUMO
O gergelim (Sesamum indicum L.) é uma planta oleaginosa de grande valor econdmico no
Brasil, onde o semiarido do Nordeste brasileiro possui condi¢des edafoclimaticas propicias para
o cultivo dessa espécie, contudo, por mais que a cultura se desenvolva bem em baixos recursos
hidricos, a escassez de agua e a mé distribuicdo das chuvas pode ndo atender adequadamente
as necessidades hidricas das lavouras, levando a distdrbios morfofisiologicos e consequentes
perdas na producdo vegetal. Diante disso, 0 consorcio de culturas € uma das praticas mais
comuns utilizadas para otimizar os recursos ambientais, aumentando a produtividade e
rendimento das culturas. Com isso, 0 objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho agronémico
e fisioldgico de cultivares de gergelim em sistema consorciado com algodéo, feijdo, sorgo,
milho e amendoim. O trabalho foi desenvolvido em condi¢bes de campo, no Sitio
Agroecoldgico Titara no municipio de Remigio Paraiba. O experimento foi conduzido em
blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 6, correspondente a 2 cultivares de gergelim (BRS
Morena e BRS Anahi) em combinagdo com 6 consorcios (cultivo solteiro (testemunha), feijao
caupi crioulo, algodao linhagem CNPA MT 2009 — 152, milho BRS Caimbé, sorgo BRS Ponta
Negra, e amendoim BR1), resultando em 12 tratamentos, com 3 repeticdes, totalizando 36
parcelas. Foram avaliadas as variaveis agrondmicas (crescimento vegetativo e producao) e
fisioldgicas (indice de clorofila, fluorescéncia e trocas gasosas) das cultivares de gergelim;
também foi avaliado a producdo das culturas consorciadas com gergelim. As cultivares de
gergelim sofrem influéncia dos consorcios para os parametros de crescimento, onde o cultivo
solteiro favorece melhor desenvolvimento vegetativo e o consércio com milho prejudica o
crescimento das plantas de gergelim; A fisiologia das cultivares de gergelim sofrem influéncia
pelos sistemas de consorcio utilizados; O consdrcio entre cultivares de gergelim e feijdo caupi
influencia no aumento das taxas fotossintéticas e na eficiéncia fotoquimica. Ja o consorcio com
sorgo prejudica a fisiologia das cultivares de gergelim; O consércio com feijdo caupi favorece
0 aumento da producdo de gergelim. Ja o consorcio com milho prejudica a producdo das

cultivares.

Palavras-chave: Consorcio de culturas; Sesamocultura; Indicadores fisioldgicos; Producao de

gergelim.



ABSTRACT

Sesame (Sesamum indicum L.) is an oilseed plant of great economic value in Brazil, where the
semiarid region of the Brazilian Northeast has favorable soil and climatic conditions for the
cultivation of this species, however, as much as the culture develops well in low water
resources, the scarcity of water and the poor distribution of rainfall may not adequately meet
the water needs of crops, leading to morphophysiological disturbances and consequent losses
in plant production. Therefore, the intercropping of cultures is one of the most common
practices used to optimize environmental resources, increasing the productivity and yield of
crops. Thus, the objective of the research was to evaluate the agronomic and physiological
performance of sesame varieties in a system intercropped with cotton, beans, sorghum, corn
and peanuts. The work was carried out under field conditions, at the Titara Agroecological Site
in the municipality of Remigio Paraiba. The experiment was carried out in randomized blocks
(DBC), with a 2 x 6 factorial scheme, corresponding to 2 sesame varieties (BRS Morena and
BRS Anahi) in combination with 6 intercropping (single crop (control), cowpea Carioquinha,
cotton lineage CNPA MT 2009 — 152, corn BRS Caimbé, sorghum BRS Ponta Negra, and
peanut BR1), resulting in 12 treatments, with 3 replications, totaling 36 plots. The agronomic
variables (vegetative growth and production) and physiological variables (chlorophyll index,
fluorescence and gas exchange) of the sesame varieties were evaluated; the production of
cultures intercropped with sesame was also evaluated. The sesame varieties are influenced by
intercropping for growth parameters, where single cultivation favors better vegetative
development and intercropping with corn harms the growth of sesame plants; The physiology
of sesame varieties is affected by the intercropping systems used; The intercropping between
sesame and cowpea varieties influences the increase of photosynthetic rates and photochemical
efficiency. On the other hand, intercropping with sorghum harms the physiology of sesame
varieties; Intercropping with cowpea favors an increase in sesame production. On the other

hand, intercropping with corn harms the production of varieties.

Key words: Consortium of cultures; Sesame culture; Physiological indicators; Sesame
production.
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1 INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.), € uma planta oleaginosa de grande valor econdmico
e uma das mais antiga utilizada pela humanidade, é a nona mais cultivada no mundo, sendo
cultivada para uso alimentar, medicinal ou utilizada na producéo de biodiesel (MESQUITA et
al., 2013; JESUS et al., 2015). Tem sua origem na India, porém no continente africano existe
uma grande diversidade de tipos silvestres do género Sesamum, € uma cultura de clima tropical,
cultivada em quase todos os paises, devido & importancia comercial de suas sementes, na
industria de alimentos e producéo de 6leo (AZEVEDO et al., 2003).

O semiarido do Nordeste brasileiro possui condi¢bes edafoclimaticas propicias para o
cultivo de gergelim. A cultura apresenta boa adaptabilidade ao clima quente bem como baixo
requerimento hidrico, podendo ser cultivada com precipitagdes minimas de 300 mm bem
distribuidos, contudo, precipitacdes entre 500 mm e 650 mm é considerada a faixa 6tima,
caracteristicas adaptativas importantes para regibes semiaridas (BELTRAO et al., 2010;
GRILO JUNIOR; AZEVEDO, 2013). Além disso, sua producio gera renda, principalmente
para pequenos produtores, 0 que a constitui como 6tima alternativa para o desenvolvimento
socioeconémico desta regido (DIAS et al., 2018), tendo em vista que o plantio desta cultura
ocorre principalmente nas pequenas propriedades do Nordeste em condi¢fes de sequeiro.

Contudo, por mais que a cultura do gergelim se desenvolva bem em ambientes com
baixos recursos hidricos, como é no caso do semiarido nordestino brasileiro, a escassez de agua
e a ma distribuicdo das chuvas pode ndo atender adequadamente as necessidades hidricas das
lavouras, o que muitas vezes leva a distarbios morfofisioldgicos e consequentes perdas na
producdo vegetal (SUASSUNA et al., 2011; GOMES et al., 2012; LIMA et al., 2020; ARAUJO
et al, 2022).

Diante da baixa precipitagdo em regides semiaridas, uma das préaticas de aproveitamento
dos recursos naturais, bem como a otimizacao de recursos hidricos e uso eficiente do solo é o
consorcio de culturas agricolas, que consiste basicamente no cultivo simultaneo de duas ou mais
culturas na mesma area de plantio (OLIVEIRA FILHO, 2013).

O consorcio de culturas € uma das praticas mais comuns utilizadas nos sistemas
agricolas sustentaveis, que tem um papel importante no aumento da produtividade e da
estabilidade do rendimento, a fim de otimizar a utilizagdo dos recursos e dos fatores ambientais
(ALIZADEH et al., 2009). Segundo Lithourgidis et al. (2011), os sistemas consorciados
proporcionam vantagens em relacdo ao monocultivo por aumentar o rendimento das culturas

em virtude da utilizagdo mais eficiente dos recursos naturais disponiveis.



13

Além disso, para uma melhor caracterizagdo do rendimento das culturas, € necessario a
utilizacdo de técnicas para distinguir os genotipos produtivos, através de marcadores
morfoagrondmicos, moleculares e bioquimicos (PHAM et al., 2011).

E importante ressaltar que nos Gltimos anos tem aumentado o interesse nas pesquisas
cientificas relacionadas ao comportamento ecofisioldgico do S. indicum frente as condi¢fes do
semiarido, com intuito de promover o conhecimento e consequentemente a exploragdo viavel
com carater sustentavel desta oleaginosa (ALBUQUERQUE et al., 2012; BELTRAO et al.,
2013; BRITO et al., 2014; FEITOSA et al., 2020). Contudo, em sistemas consorciados, essas
pesquisas cientificas ainda sdo escassas, sendo necessario estudar o comportamento
ecofisiolégico de alguns genotipos de gergelim nesses sistemas.

Neste sentido, observa-se que a caracteriza¢do agronémica do gergelim, em sistemas
consorciados na regido Nordeste, assim como, o comportamento ecofisiologico de algumas
cultivares ainda sdo escassos, sendo necessario desenvolver trabalhos que abordem esse
contexto. E importante ressaltar que a caracterizagdo morfoagronémica do gergelim é de grande
importancia, tendo em vista a grande diversidade genética entre as cultivares. Essas
caracteristicas morfologicas e agrondmicas sao mais adotadas devido a disponibilidade de

valoragdo de variaveis que contribui com a fenotipagem (ARAUJO et al., 2019).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho agronémico e fisioldgico de cultivares de gergelim em sistema

consorciado com algodéo, feijao caupi, sorgo, milho e amendoim.

2.2 Objetivos especificos

e Auvaliar os parametros agronémicos das cultivares de gergelim em sistema consorciado;
e Avaliar os aspectos fisioldgicos através das trocas gasosas, indices de clorofila e
fluorescéncia da clorofila ‘a’ de cultivares de gergelim em sistema consorciado;

e Avaliar a producgéo das cultivares de gergelim e demais culturas em sistema consorciado.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da cultura do gergelim

O gergelim é uma planta dicotileddnea da familia Pedaliaceae, ordem tubiflorae,
pertencendo ao género Sesamum. Sendo o Sesamum indicum L. a principal fonte do gergelim
comercial, tendo em vista sua grande diversidade de espécies silvestres (ARRIEL et al., 2009;
SILVA, 2015a).

E uma planta que possui grande heterogeneidade de caracteristicas morfoldgicas, com
periodo vegetativo de 3 a 4 meses. Suas caracteristicas morfoanatdmicas se classificam por
apresentar sistema radicular pivotante, caule com altura variavel de 0,5 a 3 m, podendo ser ereto
ou apresentar ramificac6es; as folhas possuem diferentes formatos e tamanhos na mesma planta
(folha lanceolada, dentada e lobulada); as flores sdo completas, distribuidas de uma a trés por
axila, podendo ser em cachos, alternadas ou opostas; os frutos do gergelim sdo cépsulas
alongadas e pilosas, deiscente ou indeiscente, de tamanho variando de 2 a 8 cm, dependendo da
cultivar; as sementes sdo ovaladas, de coloracdo que varia de branco a preto, passando por
marrom, verde-oliva e amarelo, que podem se diferenciar de acordo com as cultivares (ARRIEL
etal., 2007; BELTRAO et al., 2013).

O gergelim é originario da Africa e da Asia, podendo ser considerada uma das
oleaginosas cultivadas mais antigas no mundo, com registro anterior a 4.300 a. C., em paises
como Ird, Egito, india e China (ARRIEL et al., 2007). A cultura foi introduzida no Brasil pela
regido Nordeste através de portugueses, no século XVI, e foi tradicionalmente plantada para
consumo, o que predomina o cultivo em nivel de subsisténcia, porém é considerada como uma
alternativa de grande importancia econdmica e social devido as suas caracteristicas de
adaptabilidade a diferentes ambientes e geracdo de alimento e renda.

O cultivo de gergelim no Brasil passou de 53 mil hectares na safra 2018/2019 para 175
mil hectares na safra 2019/2020, um aumento de 230% em apenas um ano. A producao
aumentou 123%, saindo de 41,3 mil toneladas para 95,8 mil toneladas do grdo. Nos Gltimos dez
anos, o aumento da producao foi ainda mais expressivo, cerca de 20 vezes mais grdos do que
as cinco mil

toneladas registradas em 2010. Mato Grosso, sobretudo os municipios de Canarana e

Agua Boa, na regio leste do estado, concentra a maior parte da producio (EMBRAPA, 2021).
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A cultura se desenvolve melhor em solos profundos com textura franca, bem drenados
e de boa fertilidade natural (RAMOS et al., 2010). Seu cultivo possibilita a diversificagdo
agricola a partir da exploracdo de uma cultura com potencialidades econémicas, agronémicas
e sociais, em decorréncia de suas caracteristicas: como a tolerancia a seca e as estratégias no
manejo (EUBA NETO et al., 2016). Essa espécie possui distribuicdo tropical e subtropical por
sua adaptacgdo aos periodos de estiagem que ocorrem no Nordeste, onde a producdo nessa regiao
é proveniente de pequenos e médios agricultores, logo desempenhando apreciavel importancia
social no meio rural (QUEIROGA et al., 2014).

A cultura do gergelim possui uma estreita relacdo com os agricultores familiares devido
sua importancia socioecondmica, por proporcionar geracao de renda, subsisténcia e seguranca
alimentar (QUEIROGA et al., 2008). Tendo em vista o potencial nutritivo de suas sementes,
sua composicdo contéem indices elevados de 6leo (46% a 50%) com 83% a 90% de acidos
graxos saturados, 20% de proteinas e varios nutrientes menores como as vitaminas e minerais,
além de grande quantidade de lignanas (compostos de metilenodioxifenil), sendo que esses
componentes funcionais juntos aumentam a resisténcia contra a deterioracdo oxidativa e
fornece valor nutracéutico para a colheita (PATHAK et al., 2014).

Mediante os avangos sobre 0s conhecimentos desta cultura, varios esforgos estdo sendo
direcionados paraacriacdo e/ou adaptacdo de tecnologias que promovam bons
desempenhos fisioldgicos e elevacdo de produtividade, com o uso de cultivares adaptadas as
condicdes Semiaridas na Regido Nordeste, em virtude de suas limitacBes climaticas,

especialmente em relacdo a questfo pluviométrica (BELTRAO et al., 2013).
3.2 Sistemas consorciados

O consorcio de plantas é uma prética agricola de grande importancia e muito utilizada
em regides tropicais, onde o agricultor utiliza o plantio simultaneo de diferentes culturas na
mesma area, ocorrendo intensificacdo da exploracdo agricola no tempo e no espago, como
estratégia de minimizar os impactos causados pela irregularidade climéatica muito frequente
nessas regides (OLIVEIRA FILHO, 2013).

Varios fatores beneficiam as praticas de cultivo consorciado, quando comparadas com
0 monocultivo, podendo haver melhorias no uso da agua, diminui¢do dos custos, melhor uso da
terra, além de melhor aproveitamento da mao de obra, protecdo do solo, menor risco de perda
de producdo, por agrupar culturas de diferentes ciclos e reducédo da incidéncia de pragas e
doencas nas culturas consorciadas (ALVES et al., 2009; SOUZA et al., 2015).
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Nesse tipo de plantio, as espécies competem por &gua, luz e nutrientes, dessa forma,
para que uma cultura ndo prejudique o desenvolvimento da outra, é necessario estabelecer uma
populacéo total adequada de plantas, estudando a densidade e o espacamento que essas plantas
devem permanecer na area, através da analise de diferentes arranjos populacionais (COSTA;
SILVA, 2008; SANTOS et al., 2016).

Dentre as formas para determinar o rendimento das culturas em sistemas consorciados
e em monocultivos, sdo utilizados os indices de eficiéncia bioldgica, econdmica e rendimento
da cultura (ADEKUNLE, 2014).

Dessa forma, levando em consideragdo o consorcio em sistemas agroecoldgicos em
propriedades familiares, a pratica possibilita grandes beneficios, como aumentar a
biodiversidade nos agroecossistemas, o agricultor garante maior estabilidade de rendimento,
maior aproveitamento de recursos naturais, maior diversidade alimentar, maior ocupacdo de

mao de obra e supresséo natural de plantas invasoras (DARONCO et al., 2012).
3.3 Aspectos gerais das culturas consorciadas
3.3.1 Cultivares de gergelim

A cultivar BRS Anahi apresenta ciclo de 90 dias, habito de crescimento ndo ramificado
e trés frutos por axila foliar. Suas sementes possuem cor esbranquicada, com peso médio de
4,22 mg e teor de 6leo variando de 50% a 52%, assim como, potencial de produzir 1.600 kg h
1 de sementes, quando proporcionadas condigdes ideais de agua, solo e manejo (EMBRAPA,
2016).

A BRS Morena é uma cultivar de gergelim com sementes de coloragdo marrom
avermelhada, apresentando alta produtividade de grdos e teor de 6leo superior a 50%. O
potencial produtivo é de cerca de 980 kg h ** em regime de sequeiro e 1.800 kg h  em sistema
irrigado. Possui habito de crescimento pouco ramificado, com um a trés ramos laterais.
Apresenta trés frutos por axila foliar, com a insercdo do primeiro fruto a 40 cm do solo. Seu
ciclo é precoce, com cerca de 90 dias, em condicdes de sequeiro na regido semiarida e 99 no
cerrado (EMBRAPA, 2020).

3.3.2 Algodao (Gossypium hirsutum)

O algoddo € uma planta pertencente ao género Gossypium, da familia Malvaceae. Possui

centro de origem na india, onde seu género possui 50 espécies que se distribuiram nas regides
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aridas e semiaridas da Africa, Australia, Américas, Arabia, Galapagos e Havai. As espécies
cultivadas séo G. herbaceum, G. arboreum, G. barbadense, G. hirsutum (SOUZA, 2011).

Na década de 80, o cultivo do algod&o reduziu significativamente na regido Nordeste,
tendo em vista a modernizacao do sistema de producao e a utilizacdo de insumos externos para
enfrentar o estresse aos fatores bidticos e abidticos. Neste sentido, a procura por cultivares
adaptadas aos sistemas de producdo familiar, com rentabilidade econdmica, e com potencial
ecologico as inddstrias téxteis, se fez necessario (EMBRAPA, 2008).

O cultivo do algoddo representou uma das principais atividades econdmicas no
Nordeste, tendo sido responséavel por grande parte da geragdo de emprego e renda na regido,
chegando a ter mais de 3,2 milhdes de hectares plantados na década de 1970 (BELTRAO et al.,
2010). O plantio comercial do algod&o colorido organico ainda € incipiente na regido semiarida
do Nordeste, sendo mais cultivado no Estado da Paraiba (BELTRAO; CARVALHO, 2004).

Além disso, 0 algoddo é uma planta de aproveitamento integral (fibra, semente, planta)
utilizada nas industrias téxteis, alimenticias e de racdo animal, de cosméticos, farmacéutica e
de celulose (SANTOS; SANTQOS, 2008). Onde seu cultivo representa uma das principais
atividades socioecondémicas no Nordeste, a partir da geracdo de emprego e renda para
agricultores familiares dessa regiéo.

Nos Ultimos anos, o sistema de cultivo do algoddo em consorcios agroecoldgicos tem
ajudado a mudar a realidade de familias da regido semiarida. A diversificagdo amplia a renda
do produtor e reduz os riscos de doencas e pragas do algoddo, o que traz ganhos ambientais e
de saude ao reduzir a aplicacdo de quimicos na lavoura. As vantagens foram comprovadas em
experimentos da Embrapa Algodao (PB) que aperfeicoou o sistema introduzindo gergelim e
novas cultivares de algoddo (EMBRAPA, 2015).

3.3.3 Feijao caupi (Vigna unguiculata)

O feijdo caupi, também conhecido como macassar ou feijdo de corda (Vigna
unguiculata) ¢ uma planta dicotiledénea herbacea pertencente a ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Papliononidade, do género Vigna e por sua vez da espécie V. unguiculata
(CAMPOS et al., 2000). Possui centro de origem na Africa, o que levou suas adaptacdes
edafoclimaticas as condigdes tropicais, propiciando seu cultivo em diversas regiées do mundo.

No Brasil, o seu cultivo é registrado desde o inicio da colonizagdo e passou a ser
considerada uma das fontes alimentares mais consumidas nas regides tropicais e subtropicais
(FROTA et al., 2008). Segundo Embrapa (2022), o feijdo caupi € uma das mais importantes

leguminosa de grdos do Semiarido brasileiro e exerce a funcao de suprir parte das necessidades
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proteicas das populacdes mais carentes dessa regido. Além disso, seu cultivo nessa regido é
predominante tendo em vista sua resisténcia ao calor e ao déficit hidrico (MELO, et al., 2022;
SANTOS et al., 2022).

Neste sentido, o feijdo caupi, como também é conhecido, possui grande importancia
socioecondmica para os agricultores familiares dessa regido pois apresenta alto valor nutritivo
e baixo custo de producdo (ROCHA, 2009). Principalmente quando cultivado em sistemas
consorciados, uma pratica comum dos agricultores da regido Nordeste, para otimizar os
recursos.

O consorcio envolvendo feijoes é muito utilizado nos sistemas de produgdo familiar,
tornando-se cultural em algumas regides. Além disso, o feijdo consorciado pode contribuir na
dieta proteica do agricultor, na descompactacdo dos solos, na fixacao biolégica de nitrogénio e
na fertilidade do solo do sistema (SILVA et al., 2007).

3.3.4 Sorgo (Sorghum bicolor L.)

O sorgo sacarino pertence a familia das Poaceae, é originario do continente africano,
apresenta ciclo anual, colmos eretos e suculentos com teores de agucar elevados, altura média
de 2,5 metros, se adapta a diversos ambientes de cultivo, principalmente em regides com alta
temperatura e deficiéncia hidrica, que sdo condi¢Bes desfavoraveis a maioria dos graos
produzidos (BOREM, 2005; SANTOS et al., 2005).

No Brasil, 0 aumento da demanda do milho para alimentacdo humana e animal aliada a
limitacGes na producdo em determinados anos, tem levado os produtores e pesquisadores a
buscarem alternativas para a alimentacdo de ruminantes. Dentre as espécies 0 sorgo granifero
se destaca pois suas caracteristicas nutritivas e o cultivo sdo semelhantes aos da cultura do
milho, consistindo em alternativa rentavel para uso dos graos, além de ter menor custo de
producdo (HORVATHY NETO et al., 2012).

A sua importancia econémica, em muitos paises produtores de sorgo, esta diretamente
ligada a fatores socioecondmicos, climaticos e hidricos da regido na qual favorece o cultivo
desta Poaceae (LIMA, 2020). A cultura do sorgo se adapta bem em diversos ambientes,
principalmente naqueles em que hé restricdo hidrica em estadios avancados de desenvolvimento
(MARIGUELE; SILVA, 2002).

O sorgo vem sendo comumente utilizado para producdo de grdos, principalmente no
periodo de safrinha, em sucessao as culturas de verdo. Porém, consorcios entre sorgo e outras

espécies precisam ser aprimorados, para desenvolver os sistemas de producdo de lavouras
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anuais, no contexto da semeadura direta na palha e da integracdo lavoura-pecuéria (SILVA et
al., 2009).

3.3.5 Milho (Zea mays L.)

Da familia Poaceae, o0 milho é uma graminea considerada uma das mais antigas e
importantes culturas agricolas. Possui centro de origem nas Ameéricas e grande amplitude de
cultivo pelo mundo em diferentes latitudes (SABUNDJIAN, 2016).

Por sua ampla utilizacdo para fins alimentares, desde o consumo in natura até fins
industriais, tanto para humanos quanto para animais, o milho possui grande importancia
socioecondmica para 0 agronegocio e principalmente para a agricultura familiar (CHIEZA et
al., 2017).

Para seu cultivo, a temperatura ideal para o desenvolvimento do milho, da emergéncia
a floracdo, esta compreendida entre 24 e 30 °C e quanto a exigéncia hidrica, este pode ser
cultivado em regides aonde as precipitacbes vao desde 250 mm até 5000 mm anuais (LANDAU
etal., 2019).

Segundo Chieza et al. (2017), o cultivo do milho em monocultivo requer elevado
investimento tecnoldgico para alcancar elevada produtividade, sendo muitas vezes inviavel para
0s pequenos produtores. Uma alternativa que tem se mostrado economicamente vidvel e
ecologicamente sustentdvel para sistemas de cultivos com diversidades de culturas em pequenas
areas é a técnica de cultivo em consorcio.

De acordo com Bezerra (2007), os consorcios, sorgo, feijdo-de-corda e milho avaliados
pela eficiéncia do uso da terra, verificou-se que o melhor arranjo nesses consorcios ocorreu

quando as fileiras das culturas foram dispostas de forma alternada.
3.3.6 Amendoim (Arachis hypogaea L.)

O amendoim ¢é originario da Ameérica do sul, pertence ao grupo das plantas Fabaceae.
Foi amplamente disseminado pelo mundo através dos portugueses, provavelmente por causa do
seu sabor agradavel e muito semelhante as améndoas. O amendoim € a quarta oleaginosa mais
cultivada no mundo, ocupando uma area de 23 milhdes de hectares com uma produgdo mundial
de 36 milhdes de toneladas por ano (FAO, 2011).

O amendoim é uma cultura de relevante importancia econémica, pelo seu alto valor

nutritivo. Suas sementes podem ser processadas e utilizadas diretamente na alimentacéo
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humana, nas inddstrias de conservas, nas confeitarias e na producdo de biodiesel (TASSO
JUNIOR et al., 2004; AZEVEDO et al., 2014).

De acordo com Peixoto et al. (2008) o seu cultivo se estende de norte a sul do Pais,
devido a sua ampla adaptabilidade a diferentes condi¢bes edafoclimaticas. E uma cultura
perfeitamente adaptével a agricultura familiar, predominante na regido semiarida, por ser de
simples manejo e de boa produtividade mesmo sem a utilizagdo intensiva de insumos
(FREITAS, 2011; BELTRAO et al., 2011).

A cultura do amendoim se adapta bem a cultivos intercalados ou consorciados com as
outras culturas, contudo, em muitos casos nao € a principal cultura e € manejada e beneficiada
com os tratos culturais da outra lavoura em consorcio. A presenca da cultura do amendoim
intercalada entre linhas favorece o controle de plantas daninhas, principalmente pela ocupacéo
do solo, além de beneficios econdmicos pela otimizacdo do uso do solo, e da fixacdo de

nitrogénio e, do rendimento de duas lavouras simultaneas (KASAI; DEUBER, 2011).
3.4 Parametros agronomicos do gergelim

Os estudos de caracterizacdo agrondmica sdo considerados importantes para
identificacdo do germoplasma, devido ao seu poder discriminante entre 0s acessos e a sua
estabilidade de manifestagdo (CRUZ; REGAZZI, 1994). A caracterizacdo agrondmica fornece
informacdes essenciais para a identificacdo dos gendtipos divergentes, além de orientar quanto
a escolha das cultivares com caracteristicas resistentes a fatores bi6ticos e abiéticos (BERED
etal., 1997).

Para as analises morfoagrondmicas ndo precisam de equipamentos sofisticados e tém
baixo custo, sendo utilizadas como um dos primeiros passos em avaliaches de estudos
genéticos. Porém, sdo caracteristicas que podem ser alteradas em funcdo das condicbes
ambientais, e assim, refletem a interacdo entre gendtipo e ambiente (CARVALHO et al., 2017).

No gergelim, é de suma importdncia a utilizacdo de marcadores morfologicos,
agrondémicos, bioquimicos e moleculares para a caracterizacéo de genotipos, onde, os principais
atributos que diferenciam as cultivares de gergelim sdo: altura de planta, comprimento de
capsula, ciclo (entre 70 e 170 dias), tipo de ramificacdo, coloracdo das sementes, entre outros.
As cultivares produtoras de sementes de cor branca ou creme s&o as de maior valor comercial,
ao passo que as sementes pretas se caracterizam por serem de demanda restrita, mas em
ascensdo no mercado consumidor (PHAM et al., 2011).

Dentre as principais caracteristicas almejadas para a caracterizagdo morfoagronémica

do gergelim, destacam-se o numero de frutos por axila foliar, altura da insercdo do primeiro
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fruto, nimero de frutos por planta e indecéncia dos frutos, que podem contribuir no aumento
da produtividade e uma possivel colheita mecanizada (PINTO; ARRIEL, 2014).

3.5 Parametros fisiologicos

O conhecimento dos processos e respostas dos vegetais em funcdo das alteracGes nos
fatores ambientais é vital para entender o crescimento e desenvolvimento das plantas em um
agroecossistema. Os efeitos bidticos e abidticos do ambiente como 0s seres vivos e suas
relagdes, temperatura, disponibilidade hidrica, luminosidade e fotoperiodo, solos, adensamento
de plantas, assim dentre outros, sdo causas que influenciam no desenvolvimento vegetal,
principalmente nas respostas dos vegetais ao ambiente (DIAS, 2018).

O rendimento e o crescimento das plantas sdo determinados por vérias caracteristicas
morfofisioldgicas, cuja expressdo € governada pelas interagdes planta x ambiente. Os indices
de crescimento também descrevem as condi¢des morfofisioldgicas e a capacidade produtiva da
planta (BARBERO et al., 2013) e indicam o potencial fotossintético, a particdo dos produtos
fotossintéticos nos diferentes 6rgdos da planta e a contribuicdo desses 6rgaos para o crescimento
e desenvolvimento da planta (LOPES et al., 2011; STRASSBURGER et al., 2011).

A avaliacdo das trocas gasosas é uma importante ferramenta na determinagdo de
adaptacdo e estabilidade de plantas a determinados ecossistemas, porque a reducdo no
crescimento e consequente reducao na produtividade das plantas, podem estar relacionadas a
reducdo na atividade fotossintética, limitada por fatores abioticos intrinsecos ao local de cultivo
(FERRAZ et al., 2012).

Netto et al. (2000) argumentaram que a utilizacdo de indices fisioldgicos para comparar
efeitos de diferentes manejos agrondmicos, por ser relativa e ndo depender de pressuposicoes
matematicas, é de grande utilidade e bastante apropriada. Além das trocas gasosas, 0s indices
de clorofila e a eficiéncia fotoquimica sdo fatores importantes para avaliar 0 comportamento
fisiolégico de uma planta.

De acordo com Lima Filho et al. (2009), a clorofila, pigmento que confere cor verde as
plantas, associada a outros pigmentos denominados acessorios, tais como os carotenoides, sdo
0S responsaveis por captar a radiacdo solar, desencadeando as reacfes fotoquimicas da
fotossintese, assumindo importancia fundamental nesse processo. Dessa forma, as clorofilas
sdo 0s pigmentos naturais mais abundantes presentes nas plantas e ocorrem nos cloroplastos
das folhas e em outros tecidos vegetais (STREIT et al., 2005). Considerando a importancia dos

pigmentos fotossintetizantes, a medida do seu conteudo nas plantas, em especial da clorofila
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nas espécies cultivadas, pode ser caracterizada como uma informagdo capaz de subsidiar o
manejo das culturas (ARGENTA et al., 2004; REIS et al., 2006).

A fluorescéncia é um fendmeno 6ptico que ocorre em uma molécula apés a incidéncia
de energia luminosa (fétons), onde fisicamente os fotons absorvidos pela estrutura eletrénica
elevam a energia dos elétrons da molécula a estados quénticos excitados e menos estaveis,
sendo assim, devido as suas caracteristicas, a fluorescéncia é conhecida como uma “assinatura
molecular” (ATKINS; PAULA, 2004). Diante disso, a fluorescéncia da clorofila tem sido
utilizada como uma técnica precisa e ndo destrutiva no estudo da eficiéncia fotossintética,
indicando direta ou indiretamente os reflexos dos impactos de fatores ambientais e mudangas
no estado fisiolégico das plantas (BAKER, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi desenvolvido de maio a novembro em condi¢fes de campo, no Sitio
Agroecoldgico Titara no municipio de Remigio Paraiba, nas coordenadas geograficas latitude
6°58°43.4”S ¢ longitude 35°46°35.6”W, com altitude de 593 m em relacédo ao nivel do mar.

O clima do local da pesquisa, segundo a classificacdo de Koppen € do tipo AS, onde se
caracteriza por um clima tropical com estacdo seca, com maiores indices pluviométricos
concentrados nos meses de maio a agosto (ALVARES et al., 2013).

Na area experimental, através de um pluviémetro, foram coletados os dados da
pluviosidade durante o periodo de condugdo do experimento, de maio a novembro, como

observado na Figura 1.

Figura 1. Pluviograma do volume de 4gua acumulado na area experimental.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Ja na Figura 2, observa-se 0 comportamento da temperatura e umidade relativa média
do ar na area experimental no periodo de maio a novembro de 2021, obtidos através de um
Datalogger digital memoria MOD. CDR-550 — INSTRUTHER
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Figura 2. Umidade relativa e temperatura média do ar do periodo experimental em campo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O solo da area experimental foi classificado como Neossolo Regolitico (SANTOS et al.,
2013). A coleta de solo para analise quimica foi realizada na profundidade de 0-20 cm,
coletadas aleatoriamente a partir de uma amostra composta da area experimental, apresentando

as seguintes caracteristicas (Tabela 1), conforme metodologia Teixeira et al. (2017).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental

pH Ca? Mg Al? K'* S H+Al CTC Na" v P M.O

H:0 e (cmole AM3)=--nmmmmee e % mg/dm3 g/kg
6,3 544 17,6 0,0 36 763 281 103,7 0,7 731 67,8 534

pH (potencial hidrogeniénico) em agua na propor¢do 1:2,5 de terra fina seca ao ar e &gua destilada,
respectivamente; Ca*? (célcio), Mg*? (magnésio), Al*3 (aluminio), extrator KCI 1 M; K* (potéssio), P (fésforo), e
Na* (sodio), extrator Mehlich I; H* + AI** (hidrogénio mais aluminio) com extrator acetato de calcio 0,5 M a pH
7,0; CTC (capacidade de troca de cations) = SB + H* + Al*®; M.O (matéria organica) = carbono organico x 1,724,
método Walkley-Black.

Fonte: Laboratdrio de anélise de solo, Embrapa Algod&o — PB, 2021.

4.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em blocos ao acaso (DBC), com esquema fatorial 2 x 6,
correspondente a 2 cultivares de gergelim (BRS Morena e BRS Anahi) em combinagdo com 6
consorcios (cultivo solteiro (testemunha), feijdo caupi Carioquinha, algodao linhagem CNPA
MT 2009 — 152, milho BRS Caimbé, sorgo BRS Ponta Negra e amendoim BR1), resultando

em 12 tratamentos, com 3 repeticdes, totalizando 36 parcelas (Tabela 2). Os tratamentos foram
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distribuidos em linhas, com uma area de 20 m2 (4 x 5) em cada parcela, com distancia de 1 m
entre blocos, totalizando uma area experimental de 840 m2.

Tabela 2. Esquema entre as cultivares de gergelim e os sistemas de consdércios utilizados no
experimento.

Tratamentos Consorcios
1 (Testemunha) BRS Morena solteiro
2 (Testemunha) BRS Anahi solteiro
3 BRS Morena + Feijdo Caupi Crioulo

4 BRS Morena + Algoddo CNPA MT 2009-152
5 BRS Morena + Milho BRS Caimbé

6 BRS Morena + Sorgo BRS Ponta Negra

7 BRS Morena + Amendoim BR1

8 BRS Anahi + Feijdo Carioquinha Crioulo
9 BRS Anahi + Algoddo CNPA MT 2009-152

10 BRS Anahi + Milho BRS Caimbé
11 BRS Anahi + Sorgo BRS Ponta Negra
12 BRS Anahi + Amendoim BR1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4.3 Instalacdo e conducdo do experimento

Para o preparo da éarea, foi realizada a aracdo mecanizada e posteriormente o
destorroamento com tracdo animal. O experimento foi implantado em maio de 2021, com as
cultivares de gergelim e as culturas consorciadas.

As configuracdes de consorcios utilizadas para as cultivares de gergelim seguiram suas
recomendacdes de espacamento, sendo utilizado 0,7 m entre as linhas e 0,2 m entre plantas para
o0s tratamentos correspondentes ao gergelim BRS Morena, totalizando 6 linhas na parcela; e
0,45 m por 0,2 m para os tratamentos em consorcio com a BRS Anahi, totalizando 9 linhas na
parcela. As linhas das extremidades sdo consideradas bordaduras, utilizando as linhas centrais
como amostragem.

O espagamento das culturas em consorcio com o gergelim BRS Morena foram: feijao,
milho, sorgo e amendoim 0,7 m x 0,2 m; algoddo 0,7 m x 0,25 m. J& 0 espagamento das culturas
em consércio com o gergelim BRS Anahi foram: feijdo, milho, sorgo e amendoim 0,45 m x 0,2

m; algoddo 0,45 m x 0,25 m.
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Aos 15 dias ap6s semeadura (DAS), foi realizado o desbaste das plantas em excesso em
duas etapas: (i) quando as plantas estavam com 5 folhas (pré-desbaste); (ii) quando as plantas
estavam com 15 cm de altura (desbaste definitivo), deixando-se 5 plantas de gergelim por metro
linear, totalizando 25 plantas por linha.

A conducéo deste trabalho, desde 0s manejos e tratos culturais atenderam as exigéncias
de um sistema de cultivo agroecoldgico/organico, com capinas manuais, cultivo de sequeiro
(chuva), controle de formiga salvia através da deposicao de galhos de Nim (Azadirachta indica
A. Juss) nas bocas dos formigueiros e colheita manual, tendo em vista que a referida unidade
onde o trabalho foi realizado possui certificagdo organica participativa pela Rede Borborema
de Agroecologia.

4.4 VVariaveis analisadas

4.4.1 Agrondémicas (crescimento vegetativo e producao)

Os atributos analisados foram coletados aos 15, 30 e 45 dias ap6s o desbaste (DAD)
definitivo das cultivares de gergelim, sendo mensuradas quinzenalmente, em 5 plantas por
parcela, as seguintes variaveis: altura da planta (cm) (AP), utilizando uma trena, diametro do
caule (mm) (DC), utilizando-se de um paquimetro digital; e nimero de folhas (NF), contagem
manual.

Para as variaveis de producdo do gergelim, foram mensurados altura da inser¢do do
primeiro fruto (cm) (ALTF), com auxilio de uma fita métrica, numero de frutos por planta
(NFP) em 5 plantas por parcela, contados manualmente; comprimento (mm) (CF), utilizando
um paquimetro digital, e nimero de sementes por capsula (NSC), em 5 frutos por parcela; para
0 massa total da sementes (MTS), levou-se em consideracdo trés linhas de parcela (til, o peso
foi determinado através de uma balanca analitica. Para determinar a massa de 1000 sementes
(9) (M1000), foi feito separando subamostras de 100 sementes de cada repeticdo onde estas
foram pesadas em uma balanca de precisdo. O resultado final foi obtido segundo as Regras para
Anélise de Sementes (MAPA, 2009), utilizando a seguinte formula:

Peso da amostra x 1.000
MMS =

n? total de sementes
Onde:

MMS = massa de 1.000 sementes
Peso da amostra = peso das 100 sementes
N° total de sementes = 100 sementes
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Para avaliagéo da producéo das culturas consorciadas com gergelim, foram analisadas
as seguintes varidveis: numero de vagem (NDV), peso da vagem (PV) e peso total das vagens
(PTV) de feijdo; peso total (PT), peso de semente (PS), peso da pluma (PP), fibra (FIB),
comprimento (UHM), uniformidade (UNF), indice de fibras curtas (SFI), resisténcia (STR),
alongamento a ruptura (ELG), reflectancia, grau de amarelo (GA), indice de fiabilidade de
algodao (CSP); numero de espiga (NDE), peso da espiga (PDE), peso total das espigas (PTE)
de milho; peso total da panicula (PTP) de sorgo; e peso total das (PTA).

Tendo em vista 0 grande nimero de varidveis extraidas nos aspectos de producdo e
qualidade de fibra do algoddo, as médias foram expressas através de uma analise multivariada

dos componentes principais, destacando os parametros que apresentaram maior efeito.

4.4.2 Fisiologia

As andlises fisiolégicas foram feitas no periodo de floragdo plena das cultivares de
gergelim, sendo avaliados os indices foliares de clorofila ‘a’ (ICla), clorofila ‘b’ (IClb), relagédo
entre a clorofila ‘a’ e ‘b’ (ICla/ICIb) ¢ ‘total’ (ICITotal) com ClorofiLOG, modelo CFL 1030,
da Falker®. As variaveis de Fluorescéncia foram mensuradas com auxilio de um fluorémetro
portatil modelo OS-30p da Opti-Sciences®, determinando-se a fluorescéncia inicial (Fo),
variavel (Fv) e maxima (Fm) da clorofila ‘a’ ¢ a eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm).

Neste mesmo periodo, foram determinadas as trocas gasosas das plantas, através de um
analisador de gas no infravermelho (IRGA) (LCpro+) com luz constante de 1.200 pumol de
fotons m2 s1, obtendo-se as seguintes variaveis: Taxa de assimilagio de CO; (A) (umol m2 s
1, transpiragdo (E) (mmol de H.0 m2 s™), condutancia estomatica (gs) (mol de H-O m2s?) e
concentragdo interna de CO; (Ci) (umol m s™) na terceira folha contada a partir do apice. De
posse desses dados, foram quantificadas a resisténcia estomatica (rs), a eficiéncia no uso da
agua (EUA) (A/E) [(umol m2 s1) (mol H.O0 m2 st) 1] e a eficiéncia instantanea da
carboxilagdo (EiC) (A/Ci) [(umol m? s1) (umol mol? )?* ] (SCHOLES; HORTON, 1993;
NEVES, et al., 2002; KONRAD et al., 2005).

4.5 Analises Estatistica

Os dados foram inicialmente analisados quanto a normalidade, através do teste de
Shapiro — Wilk (p > 0,05). Em seguida, realizaram-se as analises de variancia e comparagéo de
médias por meio do teste de T Student a 5% de probabilidade do erro, para os pares de médias
independentes das cultivares e o teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro para os
consarcios, utilizando-se o programa estatistico R Core Team (2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variaveis de crescimento

De acordo com a analise de variancia (Tabela 3), houve diferenca significativa a 1% de
probabilidade para todas as varidveis de crescimento na interacdo entre os fatores gergelim x
consorcio.

Tabela 3. Resumo das andlises de variancia das varidveis de crescimento, altura de planta (AP),
diametro do caule (DC) e numero de folhas (NF) em plantas de gergelim cultivadas em sistema
consorciado aos 15, 30 e 45 dias apds o desbaste definitivo (DAD).

Quadrados Médios

G.L AP15 AP30 AP45 DC15
Gergelim (G) 1 1.513,800™ 36.238,422™  95.266,005™ 298,687
Consorcios (C) 5 465,302™ 1349,542™ 2571,405™ 2,569™
Bloco 2 277,905™ 817,222 323,622 0,536"
Int. (GxC) 5 129,880 482,182™ 1312,445™ 2,265™
Residuo 166 6664,588 18628.489 19858.222 76.190
Médias 40,28 60,21 71,04 4,95
CV (%) 15,73 17,59 15,40 13,69
DC30 DC45 NF15 NF30
Gergelim (G) 1 612,945 829,085 78,672  6.444,050™
Consorcios (C) 5 6,431™ 13,183™ 43,912™ 445,956™
Bloco 2 0,676 2,237 19,105™ 28,86™
Int. (GxC) 5 3,5635™ 10,741™ 4,605™ 156,543
Residuo 166 76,138 73,313 438,188 1.692,666
Médias 5,95 6,85 10,17 18,18
CV (%) 11,38 9,71 15,97 17,56

**significativo (p < 0,01); * significativo (p < 0,05); ™ ndo significativo (p > 0,05); CV: coeficiente de variagdo;
GL.: grau de liberdade; gergelim (G): cultivares de gergelim; consércios (C): sistemas consorciados.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na altura de plantas aos 15 DAD (Figura 3A), para cultivar de gergelim BRS Morena,
o cultivo solteiro (testemunha) e os consércios com algodao, sorgo e amendoim apresentaram
a maior altura das plantas, com médias de 50,0 cm, 44,20 cm, 46,73 cm e 44,13 cm,
respectivamente, enquanto que os consércios com feijao caupi e milho expressaram os menores
valores médios para altura das plantas de gergelim (36,13 cm e 37,86 cm), 0 que representa
uma reducdo de 28% quando comparado o sistema que apresentou a maior € 0 menor valor
médio (cultivo solteiro e consércio com feijdo). Com relacdo a cultivar BRS Anahi, 0s
consorcios com feijdo, algoddo e milho expressaram os menores valores médios para a altura
das plantas de gergelim (31,26 cm, 36,66 cm e 37,53 cm, respectivamente), enquanto que 0s
tratamentos que apresentaram 0s maiores valores ndo diferiram estatisticamente entre si
(testemunha, milho, sorgo e amendoim), no entanto, apesar de nédo diferirem entre si, 0

consércio com amendoim apresentou o maior valor médio (41,4 cm), expressando uma



30

Il BRS Anahi

¥ BRS Morena

o o

avaoe

o o
[re) <

— (W) BINYY

&
Y

Il BRS Anahi

BRS Morena
Aab

&
Y

Figura 3. Altura de plantas de cultivares de gergelim aos 15 (A), 30 (B) e 45 (C) dias apds o

desbaste (DAD), cultivadas em sistema consorciado. Médias seguidas por letras maiusculas
distintas diferem entre si para as cultivares pelo teste T Student a 5% de probabilidade. Médias

seguidas por letras mindsculas distintas difere entre si para os diferentes consércios pelo teste

diferenca de 24% entre o tratamento que apontou a menor e maior média unitaria para a altura
de Tukey a 5% de probabilidade.

das plantas de gergelim (31,26 cm e 41,40 cm).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022,

Aos 30 DAD para altura de plantas (Figura 3B), a cultivar de gergelim BRS Morena,

e maiores valores para a testemunha (cultivo solteiro de gergelim) e sorgo, com médias de 88,53
cm e 79,26, representando uma reducdo de 35% quando consorciado a cultivar BRS Morena

apresentou menor altura no sistema consorciado com milho, com valores médios de 57,33 cm,
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com o milho. Com relacdo ao gergelim BRS Anahi, ndo houve diferenca significativa entre os
consarcios, diferindo apenas com a cultivar BRS Morena, que apresenta as maiores médias em
todos os sistemas de consorciados.

Aos 45 DAD o cultivo solteiro de gergelim BRS Morena e o consércio com amendoim
apresentaram as maiores alturas de plantas de gergelim (111,06 cm e 100,06 cm,
respectivamente), enquanto que o consércio desta cultivar com o milho afetaram negativamente
a alturas das plantas de gergelim, com média de 64,60 cm, representando uma reducédo de 41%
quando comparado o cultivo solteiro do gergelim BRS Morena com o cultivo em consércio
com o milho (Figura 3C). No que diz respeito a cultivar de gergelim BRS Anahi, ndo houve
diferenca significativa entre os sistemas consorciados, apresentando diferenca apenas quando
comparado com a cultivar BRS Morena, que se sobressai em todos 0s sistemas de consoércios.

Em um estudo desenvolvido por Silva et al. (2013a) no cultivo de cultivares de algodao
consorciado com gergelim e amendoim, observou-se que o0s sistemas de cultivo solteiro
apresentaram maior altura de plantas quando comparada com o0s demais tratamentos
consorciados, podendo ser explicado pelo sombreamento, um fator importante que
provavelmente reduziu o crescimento em altura das plantas de gergelim.

Segundo Wabhla et al. (2009), quando leguminosas sdo cultivadas em associa¢do com
ndo-leguminosas, muitas vezes ha vantagem para as ndo-leguminosas, devido ao nitrogénio
fixado por essas plantas, o que ndo aconteceu no referido estudo para as duas cultivares de
gergelim, tendo em vista que aos 15 DAD as plantas sofreram influéncia na altura quando
cultivadas com feijao. Jabbar et al. (2009) afirmam que culturas diferentes em habitos,
adaptacdo e crescimento, crescem com menos competicdo, como foi observado no consércio
entre o gergelim BRS Anahi e 0 amendoim, que apresentaram as maiores médias aos 15 DAD.

Com relacdo a influéncia da altura de plantas de gergelim em consoércio com o milho
aos 30 e 45 DAD, pode estar associado a cultivar de milho utilizado, sendo que o milho BRS
Caimbé ¢ indicada para sistemas de cultivo organico, de subsisténcia e baixo investimento, por
possuir ciclo precoce, crescimento acelerado e boa produtividade (PACHECO, et al. 2009), no
entanto, no presente estudo, quando cultivada simultaneamente entrelinhas com gergelim,
afetou a altura das plantas de gergelim, o que indica que espacamentos devem ser testados.
Além disso, apesar do milho apresentar efeito negativo na altura das plantas de gergelim nas
configuracOes de consorcio utilizadas neste estudo, ndo se descarta a utilizacdo dessa cultura
nos sistemas de producdo de alimentos da agricultura familiar, tendo em vista os beneficios

socioeconbémicos e ambientais que essa cultura traz para os agricultores familiares.
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Na Figura 4A, observa-se o comportamento do didmetro do caule (DC), que aos 15
DAD para cultivar de gergelim BRS Morena, apresentou maiores médias no sistema de cultivo
solteiro (testemunha) e no consdrcio com sorgo, diferindo dos demais sistemas consorciados,
no entanto, a testemunha apresentou maior media (6,98 mm). Ainda sobre esta cultivar de
gergelim, o sistema consorciado com feijao, algoddo, milho e amendoim apresentaram as
menores médias, sendo o feijdo a mais expressiva (5,74 mm), isso representa uma reducgéo de
18% entre o consdrcio com feijdo para o sistema de cultivo com a testemunha. J& para a cultivar
de gergelim BRS Anahi, o sistema de consorcio com milho apresentou as menores medias para
0 DC (3,21 mm), diferindo do consorcio com o amendoim que apresentou 0s maiores valores
médios (4,09 mm), no entanto, o milho néo diferiu dos demais tratamentos (testemunha, feijao,

algodéo e sorgo).

Figura 4. Diametro do caule (DC) de cultivares de gergelim aos 15 (A), 30 (B) e 45 (C) dias
apos o desbaste (DAD), cultivadas em sistema consorciado. Médias seguidas por letras
mailsculas distintas diferem entre si para as cultivares pelo teste T Student a 5% de
probabilidade. Médias seguidas por letras minusculas distintas difere entre si para os diferentes
consarcios pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Aos 30 DAD (Figura 4B), o diametro do caule da cultivar BRS Morena, expressou o
maior valor médio para o sistema de cultivo solteiro (8,85 mm), enquanto que o tratamento
correspondente ao consorcio com milho apresentou o menor valor médio (6,62 mm),
correspondendo a uma reduc¢do de 25%. Com relagdo a cultivar de gergelim BRS Anahi, 0s
consarcios do gergelim com sorgo e amendoim apresentaram as maiores médias (4,36 mm e
4,52 mm), diferindo dos demais tratamentos que ndo apresentaram diferencas estatisticas entre
si (testemunha, feijdo, algoddo e milho) e prejudicaram o DC da cultivar de gergelim BRS
Anahi.

No que diz respeito ao periodo de 45 DAD (Figura 4 C), para cultivar de gergelim BRS
Morena, o consércio com milho afetou negativamente o DC, apresentando valor médio de 7,16
mm, reduzindo em 32% quando comparado com a maior média (10,47 mm), encontrada no
cultivo solteiro (testemunha). Para cultivar de gergelim BRS Anahi, o consércio do gergelim
com as culturas do sorgo e amendoim expressaram 0s maiores valores médios para o DC (5,43
mm e 5,22 mm), diferindo dos demais tratamentos que nao diferiram estatisticamente entre si
(testemunha, feijdo, algoddo e milho) prejudicando o DC desta cultivar de gergelim que
expressou um aumento de 24% entre 0 menor e 0 maior valor médio para esta variavel.

A diferenca entre os ciclos e taxas de crescimento, arquitetura radicular e da parte aérea
e exigéncias nutricionais e ambientais distintas de diferentes culturas consorciadas, favorece na
melhor utilizagdo dos recursos ambientais (OLIVEIRA FILHO et al, 2016). Contudo, em altas
densidades populacionais, pode ocasionar baixa disponibilidade de energia luminosa por conta

da competicdo entre as plantas, com isso, tém-se menor capacidade de armazenamento de
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fotoassimilados no caule (CARVALHO et al., 2010). Com isso, observa-se que no decorrer dos
periodos de avaliagdo o consorcio com milho afetou as culturas de gergelim. J& o consorcio
com sorgo e amendoim apresentaram efeitos positivos no diametro caulinar da cultivar de
gergelim Anahi. Aradjo et al. (2014) observaram que, apesar das pressdes competitivas
estabelecidas em qualquer associacdo cultural, as taxas diérias de crescimento caulinar do
gergelim sofreram pouca influéncia do consorcio com o feijdo caupi.

O numero de folhas (NF) representa parte do crescimento vegetativo das plantas, na
Figura 5 observa-se o comportamento desta variavel para as cultivares de gergelim, onde para
a cultivar de gergelim BRS Morena aos 15 DAD (Figura 5A) o cultivo solteiro (testemunha) e
0s consorcios com algoddo e amendoim apresentaram a maior quantidade para o NF, sendo o
cultivo solteiro o que expressou maior valor médio (12,4). Com relacdo aos sistemas de
consorcio que afetaram o NF, o cultivo consorciado com feijao, milho e sorgo ndo diferiram
entre si, no entanto, o milho em consorte com o gergelim BRS Morena, apresentou 0s menores
valores médios (9,5) para o nimero de folhas de gergelim, representando uma reducao de 23%

guando comparado com o sistema de cultivo solteiro.

Figura 5. Numero de folhas (NF) de cultivares de gergelim aos 15 (A) e 30 (B) dias ap6s o
desbaste (DAD), cultivadas em sistema consorciado. Médias seguidas por letras maiusculas
distintas diferem entre si para as cultivares pelo teste T Student a 5% de probabilidade. Médias
seguidas por letras mindsculas distintas difere entre si para os diferentes consércios pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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Para a cultivar BRS Anahi aos 15 DAD (Figura 5 A), o sistema de cultivo solteiro, e 0s
consoércios com algoddo, sorgo e amendoim apresentaram 0s maiores valores médios, no
entanto, ndo diferiram estatisticamente entre si, porém, o consércio com amendoim apresentou
maior média (10,6), e os consorcios com feijao e milho os que expressaram menor desempenho,
com medias de 8,80 e 7,13, respectivamente, representando uma diferenca de 33% entre a
maior e a menor média.

Aos 30 DAD (Figura 5 B) a cultivar de gergelim BRS Morena expressou maior nimero
de folhas para o cultivo solteiro, diferindo dos demais tratamentos e apresentando valor médio
de 33,7, j& o sistema consorciado com milho prejudicou o ndmero de folhas, diferindo
negativamente dos demais tratamentos e apresentando valor médio de 14,8, representando uma
reducao de 56% quando comparado o sistema de cultivo solteiro com o consorcio na companhia
do milho. Com relacdo a cultivar de gergelim BRS Anahi, o consorcio com algodao, milho e
sorgo expressaram 0s menores valores para o NF, com médias de 11,8, 9,0 e 12,0
respectivamente, enquanto que os demais sistemas de consércios ndo diferiram estatisticamente
entre si.

Para a variavel de nimero de folhas (NF), pode-se perceber que o comportamento dessa
variavel foi bem semelhante ao que aconteceu com as demais variaveis de crescimento, onde,
as plantas tiveram maior niumero de folhas quando cultivadas isoladamente, e 0 menor quando
associadas em consorcio com o milho, especificamente para cultivar de gergelim BRS Morena.
Drago et al. (2018) no cultivo de pimenta do reino em consércio com milho e feijdo nas
entrelinhas, observou-se influéncia da graminea no crescimento, prejudicando as ramificacdes
da cultura principal, evidenciando o efeito competitivo do milho quando cultivado em arranjos
inadequados.

Araujo et al. (2014), observou que os parametros de crescimento para area foliar do
gergelim decrescem drasticamente nas UGltimas épocas de coleta, onde de acordo com
Albuquerque et al. (2012), a diminuic&o nos valores de crescimento da area foliar é considerada
normal no final do ciclo produtivo do gergelim e esté relacionada a queda das folhas mais largas

localizadas na base das plantas.

5.2 Variaveis fisioldgicas

Para os indices de clorofila, as variaveis de ICIb e a relacdo do ICla/IClb apresentaram
efeito de interacdo gergelim x consorcio a 1% de probabilidade, e efeito isolado do consorcio
para as variaveis de ICla e ICITotal a 1% de probabilidade (Tabela 4). As varidveis de

fluorescéncia da clorofila ‘a’ apresentaram significancia a 1% de probabilidade para as
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variaveis de Fv, Fm e Fv/Fm, e 5% de probabilidade para Fo na intera¢do gergelim x consércio,
com efeito isolado para consorcio na relagdo Fv/Fo. Com relagdo as trocas gasosas, as variaveis
de E, gs, A, EUA e rs expressaram interacdo gergelim x consorcio a 1% de probabilidade, e a
5% de probabilidade para EiCi, com efeito isolado para gergelim e consércio na variavel de Ci

a 1% e 5%, respectivamente.

Tabela 4. Resumo das analises de variancia para as variaveis de indice de clorofila ‘a’ (ICla),
indice de clorofila ‘b’ (ICIb), clorofila ‘total’ (IC1Total), arelagdo da clorofila ‘a’ com clorofila
‘b’ (ICla/IClb), fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel
(Fv), eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm), a relacdo entre os processos fotoquimicos
e ndo fotoquimicos (Fv/Fo) em folhas adaptadas ao escuro, concentracdo de carbono interno
(Ci), transpiracéo (E), condutancia estomatica (gs), fotossintese liquida (A), eficiéncia do uso
da &gua (EUA), eficiéncia intrinseca da carboxilacdo (EiCi) e resisténcia estomatica (rs), de
cultivares de gergelim cultivadas em sistema solteiro e consorciado.

Quadrados Médios

G.L

ICla IClb ICITotal ICla/IClh
Gergelim (G) 1 3,1459m 6,136™ 0,495 0,895™
Consorcios (C) 5 44,131 25,337 128,252 1,195™
Bloco 2 10,334 2,447 3,752"™ 0,624™
Int. (GxC) 5 3,827 9,772 9,434 1,332
Residuo 58 6,554 1,022 9,018 0,115
Médias 35,29 10,87 46,17 3,32
CV (%) 7,25 9,30 6,50 10,20
G.L Fo Fm Fv Fv/Fm
Gergelim (G) 1 392,000 9823,347™  1711,125™ 0,001
Consorcios (C) 5 4.461,300™ 20.459,414™  45.768,025™ 0,025™
Bloco 2 4,081,291 19.268,347"  29.585,375™ 0,006
Int. (G x C) 5 873,833" 19.561,747" 21878,49™ 0,008™
Residuo 58 308,823 2717,709 3189,318 0,002
Médias 166,83 811,96 635,62 0,78
CV (%) 10,53 6,42 8,88 6,30
Fv/Fo Ci E gs
Gergelim (G) 1 0,009" 5976,888™ 0,021 0,0000™
Consorcios (C) 5 5,740™ 1644,033" 0,308™ 0,0061™
Bloco 2 4,241™ 838,500 0,080" 0,0011"
Int. (GxC) 5 0,392™ 978,055 0,283™ 0,0053™
Residuo 58 0,236 567,270 0,023 0,0003
Médias 3,92 286,00 1,12 0,96
CV (%) 12,41 8,33 13,61 17,40
A EUA EiCi rs
Gergelim (G) 1 26,754 12,553 0,00057™ 12,971
Consorcios (C) 5 13,429™ 3,921" 0,00019™ 89,860
Bloco 2 0,828"™ 2,893" 0,00001" 12,624"
Int. (G x C) 5 4,050™ 4.216™ 0,00005" 45,184"
Residuo 58 0,867 1,188 0,00002 3,279
Médias 6,22 5,66 0,02 11,39
CV (%) 14,96 19,25 18,10 15,90

**significativo (p < 0,01); * significativo (p < 0,05); ns ndo significativo (p > 0,05); CV = coeficiente de variagao.
GL.: grau de liberdade; gergelim (G): cultivares de gergelim; consércios (C): sistemas consorciados.
Fonte: Elaborado por autor, 2022.
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Com relagdo a Clorofila ‘a’ (Tabela 5), ndo houve diferenca significativa entre as
cultivares de gergelim, apresentando apenas efeito isolado para 0s consorcios, onde 0 sorgo € 0
amendoim em consorte com o gergelim apresentaram as maiores medias (37,43 e 37,79,
respectivamente) e o cultivo solteiro e os consorcios com feijdo, algoddo e milho apresentaram

0s menores valores, com médias de 34,90, 32,94, 34,57 e 34,15, respectivamente.

Tabela 5. Testes de comparacGes de médias dos indices de clorofila ‘a’ (ICla), clorofila ‘b’
(ICIb), clorofila ‘total’ (ICITotal), e a relacdo da clorofila a com clorofila b (ICla/IClIb), de
cultivares de gergelim cultivadas em sistema solteiro e consorciado.

Consorcios
Cultivar Test. Feijdo Algoda  Milho Sorgo Amendoim CV %
0

IClat - 34,900¢ 32,94¢ 34,57 34,15°¢ 37,432 37,802 7,25
M%IrQeSna 8,32B¢ 9,08Abc  11.10AP 9,208¢ 11,4740 13,4142

IClb BRS 10,7140 8,6580  10,41A¢  12,28A® 12,084 12,0342 9,30

Anahi
ICITotal* - 44.41° 42200  45,32b 44,90P 49,212 50,942 6,50
BRS

Aa Bbc Ac Ab Abc Ac

ICla/ICIb Mé)lréna 4,32 3,34 3,09 3,71 3,34 2,78 10,2
Anahi 3,218 3,86" 3,367 2,8080 3,04A0 2,98Ab

*Médias seguidas por letras maiusculas distintas diferem entre si para as cultivares pelo teste T Student a 5% de
probabilidade; Médias seguidas por letras minusculas distintas difere entre si para os diferentes consércios pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; *As variaveis com médias de efeito isolado para o consércio; CV: coeficiente
de variagdo.

Fonte: Elaborado por autor, 2022.

As clorofilas sdo responsaveis pela conversao da radiacdo luminosa em energia quimica,
na forma de ATP e NADPH, e quanto maior a concentracdo desses pigmentos maior a
capacidade da planta de fotossintetizar carboidratos (TAIZ et al., 2017). Com isso, observa-se
que o maior indice da clorofila ‘a’ esteve presente no consorcio com sorgo e amendoim. O
nitrogénio € um elemento essencial para sintese de algumas moléculas, sobretudo a de clorofila,
cujas concentraces foliares influenciam diretamente a eficiéncia fotossintética da planta
(BRAVIN et al., 2020).

Para os indices de clorofila ‘b’, o consorte BRS Morena + amendoim apresentou
diferenga dos demais tratamentos, com valor médio de 13,41 e menores médias para o sistema
de cultivo solteiro (8,32), e os consorcios com feijdo (9,98) e milho (9,20), retratando um
aumento de 38% quando comparado a maior média com a menor. Sobre a cultivar de gergelim
BRS Anahi, os consércios com milho, sorgo e amendoim apresentaram as maiores médias
(12,28, 12,08 e 12,93), enquanto que o consoércio com feijdo apresentou o menor indice (8,55),

representando uma diferenca de 34% quando comparados 0s maiores e menores valores médios.
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Os indices de clorofila total apresentaram efeito isolado apenas para os consorcios, onde
as culturas do sorgo e amendoim expressaram as maiores médias (49,21 e 50,97) enquanto que
0s menores valores ndo diferiram estatisticamente entre si, referente ao cultivo solteiro e os
consorcios com feijdo algodao e milho.

O aumento nos teores de clorofila ‘b’ ¢ uma caracteristica importante, pois esta capta
energia de outros comprimentos de onda ¢ transfere para a clorofila ‘a’, atuando efetivamente
nas reacdes fotoquimicas da fotossintese (SOUTO et al., 2015). Como observado, o sistema de
cultivo solteiro e os consércios com feijdo caupi, algoddo e milho prejudicaram tanto nos
indices de clorofila ‘a’, ‘b’, como também na clorofila total. O teor de clorofila esta intimamente
relacionado com a capacidade fotossintética da cultura, de maneira que, quando observadas
alteracdes nos teores de clorofila total, pode-se inferir que o aparato fotossintético também foi
alterado, logo sua produtividade também pode ser prejudicada (KASPARY et al., 2014).

A relagdo dos indices de clorofila ‘a’ e ‘b’ demonstraram diferenca entre os consorcios
com o gergelim BRS Morena, onde o cultivo consorciado com feijdo, algoddo, sorgo e
amendoim apresentaram as menores médias (3,34, 3,09, 3,34 e 2,78 respectivamente) e 0
cultivo solteiro os maiores valores medios (4,32), equivalendo um acréscimo de 36% de
diferenca entre o sistema de cultivo com menor e maior média. Com relacéo a cultivar BRS
Anahi, o consorcio com feijdo apresentou maior valor médio (3,86) diferindo dos demais
tratamentos que ndo apresentaram diferenca estatistica entre si.

Fang et al. (1998) afirmam que o aumento da relacdo pode ser justificado pelo fato que
o primeiro passo na degradacao da clorofila ‘b’ ¢ a sua conversdo em clorofila ‘a’. Além disso,
arelacdo ICIa/IClb esta relacionada diretamente com a capacidade das plantas em maximizar a
captura de luz em condic¢Ges de maior sombreamento (DOUSSEAU et al., 2007). O que pode
estar associado, aos menores valores encontrados nos consércios da cultivar de gergelim BRS
Anahi, tendo em vista o efeito de competicdo por luz e nutrientes causado pelos consorcios. E
importante salientar que quando o suprimento de nutrientes é adequado para a planta, os teores
de clorofila aumentam, intensificando também a capacidade de absorcdo, eficiéncia e a
formacao de outras substancias que fazem parte do sistema de fotoprotecéo (SILVA, 2017). Ou
seja, para cultivar de gergelim BRS Morena, o sistema de cultivo solteiro favoreceu os maiores
valores nesta relacdo, indicando baixa competicdo e maior absor¢éo de nutrientes pelas plantas
de gergelim.

Para os valores de fluorescéncia, como observado na tabela 6, o cultivo de gergelim
BRS Morena apresentou diferenga entre os sistemas de consorcio para a fluorescéncia inicial

(Fo), onde o cultivo com sorgo (185,33), solteiro (181,16) e amendoim (164,83) expressaram
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0s maiores valores médios e o cultivo com feijdo (147,17), algod&o (155,33) e milho (153,33)
os menores valores. A cultivar de gergelim BRS Anahi expressou 0os maiores valores médios
para o sistema em consorcio com sorgo (219,33), diferindo dos demais consorcios, que nao

diferiram entre si.

Tabela 6. Testes de comparacGes de médias para as variaveis de fluorescéncia inicial (Fo),
fluorescéncia méxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv), eficiéncia quantica do fotossistema Il
(Fv/Fm) e a relacdo entre os processos fotoquimicos e ndo fotoquimicos (Fv/Fo) em folhas
adaptadas ao escuro de cultivares de gergelim cultivadas em sistema solteiro e consorciado.

. Consorcios
Cultivar Test. Feijdo  Algodéo Milho Sorgo Amendoim CV %
BRS 181,16A8 147 17A¢ 155167 153,33Abc 185 33Ba 164,83A% 10,53
Fo Morena
BRS 164,00%* 150,174  152,66"°  164,33°  219,33Aa 164,504
Anahi
BRS 778,507 793,837 869,834  866,00°®  691,008¢ 802,66"® 6,42
Em Morena
BRS 807,837 823167 889,83%¢ 815,007 858,74 747 5070
Anahi
BRS 591,66"° 654,33A% 715507  700,17A%  485,33B¢ 637,57 8,88
= Morena
BRS 539,83°¢  649,67°%  736,66"% 650,507 59,83A% 606,57
Anahi
BRS 0,764 0,8242 0,8242 0,814 0,708° 0,792 6,30
FV/EM Morena
BRS 0,668° 0,784 0,8342 0,804 0,762 0,8142
Anahi
Fv/Fo! - 3,32« 4,40 4,748 4,31% 2,92¢ 3,830 12,41

*Meédias seguidas por letras mailsculas distintas diferem entre si para as cultivares pelo teste T Student a 5% de
probabilidade; Médias seguidas por letras mintsculas distintas difere entre si para os diferentes consorcios pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; *As variaveis com médias de efeito isolado para o consdrcio; CV: coeficiente
de variagdo.

Fonte: Elaborado por autor, 2022.

Um aumento de Fo indica uma mudanca no centro de reacdo do fotossistema Il (PSII)
que reduz a capacidade de transporte de elétrons, através da dissociacdo do complexo antena
do PSII e seu respectivo centro de reagdo, motivado por fotoinibicdo (CINTRA et al., 2020).
Sabendo disso, observa-se que cultivar BRS Morena com os consorcios com feijdo caupi,
algoddo e milho reduziram os valores de fluorescéncia inicial, diminuindo assim a fotoinibicédo
e favorecendo na eficiéncia fotoquimica do PSII. Além disso, a fluorescéncia inicial € um
importante parametro de fluorescéncia, pois o aumento de seu valor indica danos no aparelho
fotossintético, sendo um sinal de perda de energia luminosa, pois a quinona (aceptor primario
de elétrons) estd em estado de oxidac&o no centro de reagdo, afetando a transferéncia de energia

do fotossistema Il (PSI) (MENDONCA et al., 2010; HUSSAIN et al., 2012; SILVA et al.,
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2014). Com isso, 0 consorcio com sorgo afetou negativamente a eficiéncia fotoquimica quando
consorciado com a cultivar Anahi.

Com relacdo a fluorescéncia maxima (Fm) para a cultivar de gergelim BRS Morena, o
consorcio com sorgo e o cultivo solteiro apresentaram os menores valores médios, com médias
de 691,00 e 778,50, respectivamente, diferindo dos demais consorcios, que ndo apresentaram
diferenga entre si. Para cultivar BRS Anahi, 0s consorcios com algoddo (889,83) e sorgo
(858,70) apresentaram as maiores médias, diferindo apenas do consorcio com amendoim, que
apresentou média de 747,50, ndo diferindo dos demais consorcios.

A fluorescéncia varidvel (Fv) do gergelim BRS Morena cultivada em consorte com
algodéo (715,50), milho (700,17), feijao (654,33) e amendoim (637,50) diferiu dos demais
sistemas consorciados, onde a menor valor, 485,33, foi observado no sistema consorciado com
sorgo. Com relacdo a Fv do gergelim BRS Anahi, o sistema de cultivo solteiro e consércio com
amendoim apresentaram 0s menores valores médios, 539,83 e 606,50, respectivamente,
diferindo dos demais consorcios.

A Fm representa a intensidade maxima da fluorescéncia, que se da quando praticamente
toda a quinona é reduzida e os centros de reacdo atingem maxima capacidade de reacdes
fotoquimicas, sendo indicador do estado fotoquimico das folhas ou mesmo de estresses
ambientais quando relacionado a fluorescéncia variavel (SUASSUNA et al., 2010; SILVA et
al., 2015b). Observa-se que as cultivares de gergelim em consdrcio com as culturas, com
excecdo do sorgo para a BRS Morena e amendoim para 0 BRS Anahi, apresentaram as maiores
médias para fluorescéncia maxima e fluorescéncia variavel, indicando que nesses consorcios as
plantas apresentaram melhores condic¢Bes na eficiéncia fotoquimica. Em condicGes adequadas
para o desenvolvimento das plantas, como teor de gua e nutrientes, ocorre um aumento na
capacidade celular de transportar elétrons e dissipar 0 excesso de energia pela clorofila, sendo
este fato importante por ser um mecanismo de protecdo do fotossistema Il das plantas contra
condigdes ambientais extremas (ARAUJO et al, 2022; GOMES et al., 2012; WANG et al.,
2015; KALAIJI et al., 2016).

Sobre eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) para a cultivar de gergelim BRS
Morena, os consércios com feijao (0,82), algoddo (0,82), milho (0,81) e amendoim (0,79)
apresentaram as maiores médias e o consércio com sorgo a menor (0,70). Para a cultivar de
gergelim BRS Anahi, todos os consorcios diferiram do cultivo solteiro, que apresentou a menor
média de 0,66.

A Fv/Fm é razdo entre a fluorescéncia variavel e maxima, e expressa a eficiéncia de

captura de energia de excitacdo pelos centros de reacao abertos do PSII que pode representar a
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eficiéncia quéntica do transporte de elétrons, a sua diminui¢cdo ocorre como resultado da
reducdo da fracdo dos centros de reacdo do PSII, causando baixa nas reagfes fotoquimicas
(aumento do quenching nao fotoquimico) (DIAS et al., 2018; BAKER; OXBOROUGH, 2004).
A relacdo Fv/Fm, ou eficiéncia quantica potencial do fotossistema Il (PSI1) vem sendo utilizada
como indicadora de estresse quando fatores bidticos ou abidticos alteram a funcionalidade do
fotossistema 11 (DIAS; MARENCO, 2007). Brito et al. (2014), afirmam que valores abaixo de
0,75 causam injurias para o PSII em gendtipos de gergelim. O que aconteceu para 0S menores
valores encontrados para as duas cultivares de gergelim BRS Morena e BRS Anahi, quando
consorciadas com sorgo e no cultivo solteiro, respectivamente.

A relacdo entre os processos fotoquimicos e ndo fotoquimicos (Fv/Fo) em folhas
adaptadas ao escuro de cultivares de gergelim cultivadas em sistema consorciado, apresentaram
efeito isolado apenas para os consércios, onde os consércios com algodéo (4,74), feijao (4,40)
e milho (4,31) apresentaram os maiores valores médios e o consorcio com sorgo (2,92) e o
cultivo solteiro (3,32) os menores valores.

Alguns autores utilizam a relacdo Fv/Fo como indicador da eficiéncia maxima no
processo fotoquimico no FSII e/ou da atividade fotossintética potencial (razdo méaxima de
producdo quantica dos processos concorrentes fotoquimicos e ndo fotoquimicos no FSII)
(SILVA et al., 2015b). Esta razdo também amplifica as pequenas variacGes detectadas em
Fv/Fm (REIS; CAMPOSTRINI, 2011). Além disso, a relagdo Fv/Fo também é recomendada
para detectar mudancas induzidas pelo estresse nos vegetais (LICHTENTHALER et al., 2005;
ZANANDREA et al., 2006). Nesse aspecto, 0 consorcio com sorgo e o cultivo solteiro
promoveu maiores injarias ao PSII, tendo-se por referéncia a relacdo Fv/Fo, como também os
resultados da Fv/Fm.

Com relacdo as trocas gasosas das cultivares de gergelim em sistema consorciado, a
concentracdo de carbono interno (Ci) apresentou efeito isolado para o fator gergelim e
consorcio (Tabela 7). No que diz respeito as cultivares de gergelim, a BRS Anahi apresentou
um aumento de 6% com relacdo a BRS Morena, com valores médios de 295,11 e 276,89,
respectivamente. Para o fator consércio, o cultivo solteiro diferiu do consércio com milho e se
fez equivalente aos demais, no entanto, apresentou a maior média de 305,50 pmol m? s de Ci,
enquanto o consorcio com milho expressou a menor média de 269,83 pmol m2 s, mesmo n&o

diferindo do consorcio com feijao, algodéo, sorgo e amendoim.

Tabela 7. Testes de comparacdes de medias para as variaveis de concentragdo de carbono
interno (Ci), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), taxa de assimilacdo de CO2 (A),
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eficiéncia do uso da &gua (EUA), eficiéncia intrinseca da carboxilacdo (EiCi) e resisténcia
estomatica (rs) de cultivares de gergelim cultivadas em sistema consorciado.

Cultivar Consorcios cv
Test. Feijdo Algodéo Milho Sorgo Amendoim %
Cit - 305,502  283,75% 289,50% 269,83° 280,922 286,50%
Ci? BRS 276,898
Morena '
BRS 295,11~ 8,33
Anahi
BRS 0,110  0,1088Ba 0,0858%¢ 0,120 0,088A0¢ 0,0664¢ 17,40
s Morena
g BRS 0,0888¢0 0,13642 0,155%2 0,07580 0,063BP 0,0664°
Anahi
BRS 1,191%¢ 10168 1,2258 1,39342 1,048Ab¢ 0,9504¢ 13,61
E Morena
BRS 0,96080 1,380%2 1,508%2 0,95680 0,90340 0,91170
Anahi
BRS 7,49A% 7,6142 7,09A% 7,914 6,001 4,884¢ 14,96
A Morena
BRS 4,608 7,435 6,38A% 6,118% 4,118d 5,01 Abcd
Anahi
BRS 6,37/% 7,6942 5,86/ 5,7470 5,68A0 5,137 19,25
EUA Morena
BRS 4,888 5,438 4,38BP 6,482 4,69/ 5,58/
Anahi
BRS 0,026%2 0,02942 0,025%2 0,0294a 0,023A%® 0,0174b 18,10
EiCi Morena
BRS 0,0158¢cd 0,02442 0,021 Aabe 0,0238ab 0,0148d 0,01 7Abcd
Anahi
BRS 9,148 9,29A0¢ 11,9140 8,43B¢ 11,5880 15,4342 15,90
rs Morena
BRS 11,3840 7,384¢ 6,93B¢ 13,55Aa 16,0342 15,5942
Anahi

*Médias seguidas por letras mailsculas distintas diferem entre si para as cultivares pelo teste T Student a 5% de
probabilidade; Médias seguidas por letras minUsculas distintas difere entre si para os diferentes consorcios pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade; *As variaveis com médias de efeito isolado para o consorcio; 2As variaveis com médias
de efeito isolado para a cultivar; CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: Elaborado por autor, 2022.

No efeito isolado do Ci para as cultivares de gergelim, observa-se que o gergelim BRS
Anahi apresentou maiores valores. Ribeiro (2019) observou que os valores médios de
concentracdo interna de CO- (Ci) foram encontrados nas cultivares Anahi e Morena, com média
de 291 e 290 pumol mol™, respectivamente, semelhante aos valores encontrados para cultivar
BRS Anahi neste trabalho. De acordo com Freire et al. (2014), o aumento do carbono interno
nas folhas aponta que o CO: utilizado no processo fotossintético para sintese de agucares ndo
estd sendo aproveitado, indicando interferéncia de algum fator ndo estomatico, acarretando em
aumento a resisténcia a difusdo de CO; para a camada subestomatica.

A condutancia estomatica (gs) no cultivo da cultivar de gergelim BRS Morena, o cultivo

solteiro, o feijao e o milho apresentaram os maiores valores, sendo o consércio com milho as
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médias mais expressivas (0,120) e o consorcio com algoddo, sorgo e amendoim o menor
desempenho, sendo o0 amendoim a menor média (0,066), causando uma reducdo de 45% na gs
entre os sistemas de consorcio para esta cultivar. A cultivar BRS Anahi em consorcio com o
feijdo e algodédo diferiram dos demais tratamentos, apresentando os maiores valores médios,
sendo o algoddo o mais expressivo (0,155 mol de H,O m2s™), e o cultivo solteiro, milho, sorgo
e amendoim expressaram as menores médias, especificamente no sistema de consércio com o
sorgo (0,063), reduzindo 59% na condutancia estomatica entre 0 maior e o menor valor dos
sistemas consorciados.

Os estdbmatos é o principal 6rgdo responsavel pela realizagdo do processo de trocas
gasosas nas plantas, pois é através da cdmara estomatica que ocorre 0 processo de assimilacao
de CO; pela planta e consequentemente a liberacdo de 4gua em forma de vapor através da
transpiracdo, tendo relacdo direta em todo o processo fotossintético e consequente crescimento
e desenvolvimento dos vegetais (MEINZER et al., 2017; PAIVA et al., 2005). Observa-se que
nos consorcios com sorgo e amendoim as cultivares Anahi e Morena, respectivamente,
apresentaram 0s menores valores na condutancia estomatica. A reducdo na condutancia
estomatica representa um dos principais mecanismos de defesa que as plantas utilizam contra
as condi¢Oes adversas, sendo que estdmatos abertos possibilitam a absor¢éo de gas carbono, e
ao se fecharem, poupam &gua e restringem o risco de desidratacdo. A medida que a agua
disponivel no solo diminui, ocorre o fechamento estomatico, reduzindo a condutancia
estomatica, e assim restringido a taxa de transpiracdo (INOUE; MARTINS, 2006; SILVA et
al., 2020).

Ainda sobre as trocas gasosas, 0s sistemas de consorcio com a cultivar de gergelim BRS
Morena, influenciaram na transpiracdo (E), em que o cultivo solteiro e os consércios com
algoddo e milho apresentaram diferenca dos demais tratamentos, com maiores médias de 1,91,
1,225 e 1,393 mmol de H20 m-2 s-1, respectivamente, e o feijao os menores valores médios
(1,016), no entanto, ndo diferiu do cultivo solteiro, e dos consoércios com sorgo e amendoim
Para a cultivar de gergelim BRS Anahi, o consorcio com feijdo e algodao diferiram dos demais,
sendo o algoddo o que expressou as maiores médias (1,508), e o cultivo solteiro e 0s consércios
com o milho, sorgo e amendoim 0s que expressaram 0s menores valores (0,903), reduzindo
40% entre 0 maior e 0 menor tratamento (algodéo e sorgo).

Observa-se que a transpiragéo foi afetada quando consorciada com as culturas. Sousa et
al. (2014) aos estudarem a cultura do gergelim, ressaltaram que reducGes nas laminas de
irrigacdo promoveram a reducdo na taxa transpiratoria. O que pode ter acontecido com esse

estudo, sendo que as plantas em consércio poderiam estar competindo por dgua e nutrientes.
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Isso se deve ao ajustamento osmatico apresentado pela planta naquelas condigdes, ajustando-
se a abertura estomatica e a taxa fotossintética (SOUSA et al., 2014). E importante também
ressaltar que a reducdo da taxa de transpiracdo esta diretamente ligada a diminuicdo da
condutancia estomatica, pois com menor abertura dos estbmatos havera diminuicdo da
transpiracdo, restringindo a perda de &gua da folha para a atmosfera na forma de vapor,
reduzindo desidratacdo de plantas (LIMA et al., 2017), o que pode ser observado nesse trabalho,
onde os maiores e menores valores de transpiracao e condutancia estomatica foram encontrados
nos mesmos tratamentos.

Para taxa de assimilacdo de CO2 (A) no cultivo de cultivares de gergelim em sistema
consorciado, a cultivar BRS Morena apresentou os maiores valores para testemunha, feijéo,
algoddo e milho, sendo o milho o sistema em consorte que influenciou positivamente a A com
maior valor médio (7,91 umol m? s™), e o sistema em consoércio com sorgo e amendoim as
menores médias, sendo 0 sorgo a mais expresiva (4,88), reduzindo 38% entre 0 maior e 0 menor
tratamento. No que diz respeito a A para cultivar de gergelim BRS Anahi, o consércio com
feijdo influenciou positivamente a taxa de assimilacdo de CO: diferindo dos demais
tratamentos, apresentando maior valor médio de 7,43, e os tratamentos de cultivo solteiro, sorgo
e amendoim os menores valores, onde 0 consorcio com sorgo expressou a menor unidade média
(4,11), representando uma reducdo de 44% entre o sistema de consoércio gergelim + feijao e
gergelim + sorgo.

A condutancia estomatica regula as trocas gasosas e esta diretamente associada a
fotossintese e ao rendimento das plantas (PAIVA et al. 2005), desse modo, assim como
observado na gs os sistemas consorciados tiveram influéncia sobre a A das cultivares de
gergelim, onde o consércio com amendoim apresentou efeito negativo para as duas cultivares.
Segundo Dutra et al. (2017), em um estudo da fisiologia de mamoneira consorciada com
amendoim, observou baixos valores para A quando as culturas consorciadas foram semeadas
simultaneamente, podendo ser explicada pelo aumento da competi¢do pela &gua do solo, o que
estar associado a diferencas entre as taxas de crescimento das duas espécies, causando declinio
na condutancia estomatica e na fotossintese devido ao influxo limitado de CO; para o mesofilo.
Observa-se que o consércio do gergelim Anahi com feijdo caupi apresentou os melhores
resultados para a taxa de assimilacdo de CO, indicando tambeém valores expressivo na cultivar
de gergelim Morena. Como o nitrogénio faz parte dos principais componentes do sistema
fotossintético, 0 aumento da sua disponibilidade geralmente resulta em efeitos positivos na taxa

de assimilagdo de carbono (BRAZ, 2018). Sabendo-se que o feijao é responsavel por fixar
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nitrogénio no solo, o consoércio entre o feijao caupi com as cultivares de gergelim influenciaram
no aumento da A.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) da cultivar de gergelim BRS Morena em sistema
consorciado, foi influenciada negativamente quando cultivada milho, sorgo e amendoim, no
entanto, o sistema de cultivo solteiro e o consorcio com algoddo ndo diferiram destas,
entretanto, a menor média encontrada para EUA foi observada no consércio com amendoim
(5,13), ja os tratamentos que apresentaram 0s maiores valores para esta variavel esta o consorcio
com feijédo (7,69), no entanto, a testemunha e o algodao ndo diferiram da mesma, apesar disto,
a comparacgdo entre a maior e menor media expressa uma diferenca de 33%. Com relacéo a
cultivar de gergelim BRS Anahi, a EUA apresentou efeito diminutivo para o consércio com
algoddo, que apresentou as menores medias (4,38), no entanto, ndo diferiu dos demais
tratamentos, com excecdo do consdrcio com milho que expressou as maiores médias (6,48) e
causou de 32% entre o menor e 0 maior tratamento.

A eficiéncia instantanea no uso da agua é expressa pela relacdo direta entre a fotossintese
e a transpiracdo, relacionando a quantidade de carbono que a planta fixa por cada unidade de
agua que perde (FREIRE et al., 2021). Diante dos resultados da EUA, é provavel que, neste
caso, as maiores taxas estejam relacionadas com a assimilagdo do CO2. E importante salientar
que o uso da dgua compreende 0s processos de transpiragdo e de evaporagdo da agua no solo
(ROBERTS et al., 2015). Os consorcios com amendoim e sorgo promoveram 0S menores
valores da EUA nas cultivares de Morena e Anahi, respectivamente. Sendo assim, a EUA nesses
consorcios sdo sensiveis a essas condicdes e consequentemente, as alteracdes ambientais
(FELIPPE et al., 2020).

Em relacdo a EiCi para cultivar de gergelim BRS Morena, 0 consércio com amendoim
influenciou negativamente este parametro, com valor médio de 0,017, e os sistemas em
consorcios com milho e feijdo os que expressaram maior efeito, com média de 0,029,
promovendo um aumento de 41% em relagdo ao consorcio do gergelim + amendoim com o
gergelim + feijdo/milho. Em relacdo EiCi para a cultivar de gergelim BRS Anahi, os sistemas
em consoércio com feijdo, algoddo e milho, expressaram as maiores médias, onde o feijdo
apresentou maior valor médio (0,024), enquanto que o menor efeito foi para o consorcio com
sorgo , com média de 0,014, causando uma reducéo de 41%.

Segundo Silva et al. (2015b), valores elevados de Ci associados a um aumento de gs
indicam aumento de EiCi, devido a disponibilidade de ATP e NADPH. Observa-se que 0s
resultados da EiCi das cultivares de gergelim seguiram 0 mesmo comportamento & assimilacéo

do CO2. Melo et al. (2017) afirmam que a eficiéncia da carboxilacdo instantanea tem estreita
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relagio com a taxa de assimilacio de CO; e a concentracéo intracelular de CO,. E importante
salientar que os maiores valores de EiCi foram encontrados nos consorcios das cultivares de
gergelim com feijdo, sendo esta cultura responsavel por fixar nitrogénio no solo. Lorenzoni et
al. (2018) afirma que a EiCi aumenta em decorréncia do aumento da disponibilidade de
nitrogénio para as plantas.

Para a resisténcia estomatica (rs) da cultivar de gergelim BRS Morena em sistemas
consorciados, o arranjo com amendoim apresentou maior influéncia, diferindo dos demais
tratamentos, com valor médio de 15,43, e menor efeito para o sistema solteiro e 0s consorcios
com feijdo e milho, sendo o0 milho o que expressou menor valor médio de 8,43, correspondendo
uma reducéo de 45%. Ja para cultivar de gergelim BRS Anahi, os consorcios com milho, sorgo
e amendoim apresentaram maior influéncia, sendo o sorgo a média mais expressiva (16,03), e
0s consarcios com feijdo e algoddo a menores médias (7,38 e 6,93), causando uma reducdo de
56,8% quando comparados a maior e a menor média dos tratamentos em consorcio.

A planta de gergelim possui resisténcia estomatica bastante elevada, fazendo com que a
transpiracdo seja reduzida nos periodos de deficiéncia hidrica no solo, mantendo, assim, o teor
de agua, sendo uma das principais caracteristicas fisiologicas dessa planta, capacitando-a a
tolerar mais a seca (SOUZA et al., 2000; BEZERRA, 2008). Observa-se que 0s consorcios
com milho e algodao afetaram a resisténcia estomatica das cultivares BRS Morena e BRS
Anahi, respectivamente. Isso deve ao fato de que, por serem plantas de crescimento acelerado,
houve competicdo da dgua no solo. Quando as plantas sdo submetidas a estresses abioticos, o
efeito primario é o fechamento dos estdmatos, como estratégia para aumentar a resisténcia
estomatica ao fluxo de vapor d'agua das folhas para a atmosfera externa, a fim de manter o
potencial hidrico nas folhas e evitar a desidratacdo de células guarda, o que pode resultar na

restricdo do fluxo normal de CO2 para o local de carboxilacdo (SILVA et al., 2018).

5.3 Producdo do gergelim e das culturas consorciadas

5.3.1 Producéo das cultivares de gergelim

De acordo com o resumo da analise de variancia para os parametros de producéo das
cultivares de gergelim, as variaveis de altura do primeiro fruto (ALPF), niamero de frutos (NFP),
namero de sementes por fruto (NSPF) e producéo total (PT), apresentaram significancia a 1%
de probabilidade, e 0 comprimento do fruto (CF) a 5% na interacdo dos fatores gergelim x
consorcio (Tabela 8). A variavel de massa de 1000 sementes ndo expressou significancia nos

fatores de interacdo, apenas para o fator isolado gergelim a 1% de probabilidade.
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Tabela 8. Resumo das analises de variancia para as variaveis de altura do primeiro fruto
(ALPF), nimero de frutos (NFT), comprimento do fruto (CF), nimero de sementes por fruto
(NSPF), producdo total (PRD. TOTAL) e massa de 1000 sementes (M. 1000) de cultivares de
gergelim cultivadas em sistema solteiro e consorciado.

Quadrados Médios

G.L

ALPF NFP CF
Gergelim (G) 1 6.931,60" 55.932,93" 623,36
Consorcios (C) 5 228,57 4.661,73" 117,87
Bloco 2 11,87™ 68,15" 25,83"
Int. (G x C) 5 126,09™ 3.316,0056" 17,83"
Residuo 166 21,07 22.23 7,95
Médias 34 25,53 28,93
CV (%) 13,50 18,46 9,75
PROD.
NSPF. M. 1000 TOTAL
Gergelim (G) 1 4.794,67" 1,4327 230.865,19™
Consorcios (C) 5 195,87 0.090 13679,80™
Bloco 2 227,46™ 0,518™ 758,86™
Int. (G x C) 5 128,20™ 0,046™ 12.395,42™
Residuo 166 43,18 0,045 237,78
Médias 59,85 3,32 82,34
CV (%) 10,98 6,61 18,0

**significativo (p < 0,01); * significativo (p < 0,05); ns ndo significativo (p > 0,05); CV = coeficiente de variacéo.
GL.: grau de liberdade; gergelim (G): cultivares de gergelim; consércios (C): sistemas consorciados.
Fonte: Elaborado por autor, 2022.

A Figura 6 representa a variavel de producdo do gergelim altura do primeiro fruto
(ALPF), onde para cultivar de gergelim BRS Morena, 0 consorcio com sorgo e milho
apresentaram as maiores médias, 44,73 cm e 45,13 cm, respectivamente, e o sistema de cultivo
solteiro, feijao, algoddo e amendoim os tratamentos que apresentaram menor efeito na altura
do primeiro fruto, sendo o sistema de cultivo solteiro o que expressou menor valor médio de
34,93 cm. Com relacdo a cultivar de gergelim BRS Anahi, o sistema consorciado com feijdo e
amendoim apresentaram 0s menores valores médios para ALTF, sendo o amendoim a média
mais expressiva (23,13 cm), enquanto os demais tratamentos nao apresentaram diferenca

estatistica entre si, porém, a maior média observada foi no consércio com sorgo (30,53).

Figura 6. Altura do primeiro fruto (ALTF) de cultivares de gergelim cultivadas em sistema
consorciado. Meédias seguidas por letras maiusculas distintas diferem entre si para as cultivares
pelo teste T Student a 5% de probabilidade; Médias seguidas por letras mindsculas distintas
diferem entre si para os diferentes consorcios pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A altura da inserc¢do do primeiro fruto € uma caracteristica que varia de cultivar para
cultivar e é muito importante para a colheita mecanizada, além disso, esta variavel representa
gue quanto maior a altura de insercdo do primeiro fruto, mais tardio se torna o inicio da fase
reprodutiva (ciclo do gendtipo de gergelim) (CRUZ et al., 2019; VASCONCELOS et al., 2010).
Sabendo disso, observa-se que as cultivares de gergelim quando consorciadas com milho e
sorgo, apresentaram as maiores alturas para o primeiro fruto, representando um efeito negativo
do consércio para o inicio da fase reprodutiva do gergelim. Furtado et al. (2017), analisando o
efeito do consércio da mamoneira nos aspectos de producdo do gergelim, observou que o
parametro de insercdo do primeiro fruto ndo foi influenciado sobre os consércios, apresentando
valores médios de 60,48 cm, diferindo dos resultados observados nesta pesquisa.

Com relacdo ao NFP das cultivares de gergelim em sistemas consorciados (Figura 7), a
cultivar BRS Morena apresentou maior quantidade no sistema de cultivo solteiro e no consorcio
com com feijdo, sendo este Ultimo o que expressou maior valor médio (68,46) mesmo nao
diferindo do sistema de cultivo solteiro. Ainda sobre esta cultivar de gergelim, o consércio com
milho e sorgo apresentaram os menores valores (15,93 e 17,20, respectivamente), sofrendo
influéncia negativa deste consorcio para a variavel de NFP, causando uma reducéo de 76,7%
entre a menor e maior média observada. Para a cultivar de gergelim BRS Anahi, o consorcio
com algoddo e milho afetaram o NFP negativamente, expressando as menores médias (6,06 e

3,80 respectivamente), enquanto que os demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente estre
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si, entretanto, a maior média observada foi no sistema consorciado com feijdo de 12,60
representando uma diferenca de 69,8%.

Figura 7. Namero de frutos por planta (NFP) de cultivares de gergelim cultivadas em sistema
consorciado. Médias seguidas por letras maiusculas distintas diferem entre si para as cultivares
pelo teste T Student a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras mindsculas distintas
diferem entre si para os diferentes consoércios pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Elaborado por autor, 2022.

O numero de frutos por planta (NFP) tem estreita relacdo com a atividade fonte/dreno
das plantas; em algumas espécies, 0 nimero elevado de frutos acelera a competicdo por
assimilados entre os frutos, podendo reduzir o seu tamanho (QUEIROGA,; SILVA, 2008) e até
a qualidade dos gréos. De acordo com este trabalho, observa-se que o consoércio com feijdo ndo
diferiu do sistema de cultivo solteiro, o que pode favorecer o nimero de frutos para as cultivares
de gergelim, e o consércio com milho afetou negativamente no nimero de frutos por planta
para as duas cultivares de gergelim. E importante salientar que o nimero de frutos da BRS
Morena foi expressivamente maior que o BRS Anahi, independente do consorcio utilizado.
Essa diferenca pode ser consequéncia da alta capacidade fotossintética desse material genético
nas condi¢cdes ambientais do local da pesquisa, evidenciada no presente estudo, diante 0s
resultados na maior producdo de frutos por planta (LIMA et al., 2020). Aliado ao numero de

ramificagdes que possibilita uma maior quantidade de frutos.



50

No que diz respeito ao comprimento dos frutos (CF) de gergelim em sistemas
consorciados, a cultivar de gergelim BRS Anahi sofreu efeito negativo do consércio com milho,
apresentando as menores medias (22,74), e positivo para testemunha, feijdo, algodao, sorgo e
amendoim, sendo o consorcio com amendoim o que apontou 0s maiores valores médios (28,77),
provocando um aumento de 20% entre eles (Figura 8). J& para cultivar de gergelim BRS
Morena, os maiores valores foram encontrados no sistema de cultivo solteiro (32,33), no
entanto, ndo houve diferenca para os consércios com feijdo, algodao e amendoim, enquanto que
0s menores valores foram encontrados no consércio com sorgo (28,02), acarretando uma
reducdo de 13% entre 0 menor e o0 maior valor médio para o comprimento dos frutos de

gergelim.

Figura 8. Comprimento do fruto (CF) de cultivares de gergelim cultivadas em sistema
consorciado. Médias seguidas por letras maitsculas distintas diferem entre si para as cultivares
pelo teste T Student a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras minudsculas distintas
diferem entre si para os diferentes consoércios pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Segundo Beltréo e Vieira (2001), o tamanho dos frutos de gergelim é uma caracteristica
morfolégica governada por muitos genes e sofre grande influéncia do ambiente, estando
diretamente associada na producédo de grdos da cultura. No presente estudo, observa-se que 0s

tratamentos tiveram grande influéncia neste parametro, especificamente os tratamentos
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consorciados com gramineas (milho e sorgo), que afetaram negativamente o tamanho dos frutos
comparado ao cultivo solteiro. Este fato pode estar associado ao efeito de competi¢do entre
plantas, agua, luz e nutrientes das gramineas sobre o gergelim, o que, segundo Lakew et al.
(2018), o maior comprimento das capsulas de gergelim foi observado nos maiores
espagamentos e menores densidades de plantas, corroborando com o presente estudo.

Para a variavel de NSPF (Figura 9), a cultivar de gergelim Morena ndo apresentou
diferenca estatistica para os sistemas consorciados, entretanto, observa-se a maior média no
consorcio com amendoim (68,40) e a menor média observada no consércio com feijao (61,66).
Com relacdo a cultivar de gergelim Anahi, o sistema de cultivo solteiro expressou maior média
para o NSPF, com valor de 58,53, no entanto, ndo diferiu do sistema consorciado com feijo,
sorgo e amendoim, ja as menores médias sdo observadas nos consércios com milho e sorgo,

sendo o milho a cultura em consorcio que apresentou a menor média (50,0).

Figura 9. Namero de sementes por fruto (NSPF) de cultivares de gergelim cultivadas em
sistema consorciado. Médias seguidas por letras mailsculas distintas diferem entre si para as
cultivares pelo teste T Student a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras minusculas
distintas diferem entre si para os diferentes consorcios pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Um maior nimero de sementes por fruto é uma caracteristica desejavel para o gergelim,

tanto do ponto de vista comercial como ecoldgico, pois é um importante indicador do sucesso
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reprodutivo da planta, j& que um maior nimero de sementes produzidas aumentara as chances
de perpetuacdo da espécie (ROUBIK, 1989). O nimero de sementes por fruto influencia
diretamente no rendimento de sementes de gergelim, sendo que a produtividade da cultivar estar
mais relacionada ao numero de graos por fruto, do que o nimero de frutos propriamente dito
(EMBRAPA, 2009).

A massa de 1000 sementes representa uma importante variavel de producéo do gergelim
para a caracterizacdo de gendtipos, no entanto, apresentou efeito isolado apenas para as
cultivares de gergelim, BRS Morena e BRS Anahi, que expressaram valores médios de 3,43 e
3,02, respectivamente. A comparacdo entre as médias correspondendo a uma diferenca de
11,6% entre a cultivar Morena da Anahi (Figura 10).

Figura 10. Massa de 1.000 sementes (M. 1.000) de cultivares de gergelim cultivadas em
sistema consorciado. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste T Student
a 5% de probabilidade, seguidas pelo desvio padrdo da média.
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Fonte: Elaborado por autor, 2022.

A massa das sementes € influenciada por varios fatores entre eles: presenca de ar
(espacos vazios) no seu interior, composi¢do quimica, maturidade e teor de dgua (LUCENA et
al., 2013). Observa-se que a massa de 1.000 sementes da BRS Anahi foi inferior a cultivar BRS
Morena. Carvalho e Nakagawa (2000) afirmam que as sementes de maior massa, por serem
mais bem nutridas durante o seu desenvolvimento, possuem embrides bem formados e com
maior quantidade de reservas, sendo, por conseguinte, mais vigorosas, originando plantulas
mais desenvolvidas. Nascimento (2019), estudando a qualidade de sementes de duas cultivares

gergelim em diferentes espagamentos, observou que o peso de 1.000 sementes da BRS Anahi
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foi de 3,32 g. Com isso, pode-se afirmar que as condi¢gbes ambientais da regido deste estudo
afetaram a massa de semente da BRS Anahi.

A producdo total das cultivares de gergelim considera-se uma variavel determinante
para analisar o efeito das culturas consorciadas com a producéo das cultivares de gergelim BRS
Morena e BRS Anahi. No presente estudo, a cultivar de gergelim Anahi ao longo de seu ciclo
vegetativo e reprodutivo apresentou um elevado nimero de plantas mortas, associado aos
fatores bidticos e abidticas (baixas temperaturas, pragas, doencas etc.), comprometendo parte
da producdo total desta cultivar. Sendo assim, sera considerado para discussao desta variavel
apenas o efeito dos consorcios na produgdo das cultivares de gergelim, que para cultivar BRS
Morena o sistema consorciado com feijao e algodao expressaram efeito positivo comparado aos
demais tratamentos, com médias de 279,12 e 240,70 g, enquanto o consorcio com o milho
apresentou efeito negativo na producao desta cultivar, com médias de 32,02 g, ocasionando
uma reducdo 88,5% na producdo total do gergelim BRS Morena. Com relagéo a cultivar de
gergelim BRS Anahi, os consdrcios ndo apresentaram diferenga estatistica entre si, no entanto,
as maiores e menores médias sdo de 10,34 g e 2,03 g correspondente aos consorcios de feijao e

milho, respectivamente.

Figura 11. Producdo total de cultivares de gergelim cultivadas em sistema consorciado. Médias
seguidas por letras maiusculas distintas diferem entre si para as cultivares pelo teste T Student
a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras minusculas distintas diferem entre si para 0s
diferentes consércios pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

330 BRS Morena
300 I BRS Anahi

270
240
210
180  ac
150 T
120

90

60 Ad

30 Ba Ba Ba
gl |

Testemunha Feijdo Algodao Milho Sorgo Amendoim

Aab

N

Producdo total (g)

Consorcios

Fonte: Elaborado por autor, 2022.
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A producdo total de gergelim é influenciada por varios fatores, desde fatores
fisioldgicos, como ambientais. Observa-se que o as variaveis de NFP e comprimento do fruto
apresentaram os maiores valores quando a cultivar BRS Morena foi consorciada com feijdo
caupi, o que influenciou no aumento da producdo total. As leguminosas, como o feijdo caupi,
possuem a capacidade de otimizar sistemas, fixando nitrogénio atmosférico por meio da
simbiose com bactérias do género Rhizobium, as quais disponibilizam maior quantidade de
nitrogénio para todo o sistema, de forma natural e sustentavel (TEODORO et al., 2011), que
afetou positivamente na producdo total do gergelim. Além disso, a producdo total do BRS
Morena foi afetada pelo consércio com milho, o que pode ser observado que, no NFP e
comprimento do fruto, o consorcio com gramineas também afetou nessas varidveis. Resultados
semelhantes foram encontrados por Bezerra et al. (2007), que ao consorciarem sorgo e milho
em fileiras alternadas com feijdo, o consorcio sempre se manteve em vantagem sobre o

monocultivo, havendo tendéncia de dominacdo da graminea sobre a leguminosa.
5.3.2 Producéo das culturas consorciadas

Com relacdo aos aspectos de producdo das culturas consorciadas, observa-se na tabela
10 o teste de média referente as varidveis de cada cultura em consorcio. A producdo das culturas
de feijao, sorgo e amendoim ndo apresentaram diferenca significativa nos consércios com as
cultivares de gergelim. J& para as variaveis de numero de espigas e peso total do milho
apresentaram diferenca estatistica a 5% de probabilidade quando consorciadas com as

cultivares de gergelim.

Tabela 9. Tabela de comparacdo de médias para as varidveis de producdo das culturas
consorciadas.

Cultu_ras Variaveis BRS Morena BRS, CV (%)
consorciadas Anahi

Namero de 546,66 545,66" 7,07

Feijao vagens total
Peso total 1,294 1,15 6,89
Peso da vagem 2,37 2,12 8,42
Ndmero de espiga 68,00* 60,665 2,29
Milho Peso da espiga 0,224 0,208 4,55
Peso total 15,00 12,608 5,42
Sorgo Peso total 6,43 6,45 13,76
Amendoim Peso total 2,417 2,10~ 14,98

Médias seguidas por letras mailsculas para as cultivares, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Elaborado por autor, 2022.
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As cultivares de gergelim apresentaram influéncia nos aspectos de producdo da cultura
do milho, que para a varidvel de nimero de espigas o consércio com BRS Morena apresentou
valor medio de 68,00 enquanto a cultivar BRS Anahi apresentou média de 60,66 espigas,
correspondendo a uma reducéo de 10,8 % na produc¢do do milho em consércio com as cultivares
de gergelim. Com relacdo a variavel de peso total do milho em consoércio com as cultivares de
gergelim BRS Morena e BRS Anahi, as médias apresentaram valores médios de 15,00 kg e
12,60 kg, respectivamente, reduzindo 16% na producdo do milho quando consorciado com a
cultivar de gergelim BRS Anahi.

Diante os resultados, houve um aumento na produgdo do milho no cultivo consorciado
com a BRS Morena, sendo que a producdo dessa cultivar de gergelim foi afetada quando
consorciada com o milho, o que pode ser explicado pelo fato que houve competicdo entre as
culturas, favorecendo a produgdo do milho. Em sistemas consorciados com milho e culturas
com porte vegetativo mais baixo, mesmo em regimes hidricos adequados e boa fertilidade do
solo, pode haver competicdo, porque o milho, em razdo de sua arquitetura vegetativa e
crescimento acelerado, sombreiam as plantas de arquitetura vegetativa diferente, dificultando a
chegada da luz para outras plantas consorciadas que ndo apresentam esse mesmo metabolismo
(ROCHA et al., 2020), como é o caso do gergelim. Alguns autores observaram que o milho
compete fortemente com outras culturas de porte e arquitetura vegetativa diferente (CHAGAS
et al., 1983; ROCHA et al, 2020).

De acordo com a analise de componentes principais (ACP) relacionados aos parametros
tecnoldgicos de qualidade de fibra do algodédo (Figura 12), submetido aos consorcios com as
cultivares de gergelim BRS Anahi e BRS Morena, é observado a formacéo de dois grupos de
componentes principais (CP) que responderam 83,83% da variabilidade do estudo, os quais
67,02% foram atribuidos ao grau de amareliddo, indice de comprimento de fibra, maturidade,
alongamento a ruptura (%), indice micronaire, peso de semente, peso da pluma, peso total,
reflectancia, uniformidade e fibra; destes, é possivel observar uma correlacao positiva intrinseca
entre o indice micronaire, alongamento a ruptura, peso da pluma e peso de semente, e uma
tendéncia de comportamento inverso entre o grau de amareliddo e a reflectancia da fibra. Além
disso, o segundo conjunto de componentes principais foi responsavel por 16,81% da
variabilidade, composto pelo comprimento, indices de fibras curtas e resisténcia, que também
mostrou uma configuracdo que indica a relagdo negativa entre o comprimento e indice de fibras

curtas. Quanto a influéncia dos consarcios, € notério que o algodao consorciado com a cultivar
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BRS Morena sofreu mais efeito dos parametros relacionados aos CP 1 com maiores valores de
fibra, peso e resisténcia, e o algoddo consorciado com a cultivar BRS Anahi distinguiu-se

principalmente em funcdo da maior susceptibilidade relacionada ao indice de fibras curtas.

Figura 12. Andlise dos componentes principais para os parametros tecnoldgicos de qualidade
de fibra do algodoeiro, peso total (PT), peso da semente (PS), peso da pluma (PP), fibra,
comprimento (UHM), uniformidade (UNF), indice de fibras curtas (SFI), resisténcia (STR),
alongamento a ruptura (ELG), indice de micronaire (MIC), maturidade (MAT), reflecténcia
(Rd), grau de amarelo (GA) e indice de fiabilidade (CSP), em consdrcio com cultivares de

gergelim.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022,

Em um estudo realizado por Silva et al. (2013b), avaliando o desempenho agronémico

de algoddo organico e oleaginosas consorciados com palma forrageira, 0 agroecossistema
algoddo + palma forrageira proporcionou melhor rendimento de fibra, enquanto que os
parametros tecnoldgicos da qualidade da fibra apresentaram efeito apenas para o grau de
amarelo (+b) em que o tratamento algodéao solteiro demonstrou-se superior aos demais. Com
relacdo aos resultados observados nesta pesquisa, o consércio com o gergelim BRS Morena
sofreu mais efeito dos parametros relacionados aos CP 1 com maiores valores de fibra, peso e
resisténcia, e 0 algoddo consorciado com a cultivar BRS Anahi distinguiu-se principalmente

em funcéo da maior susceptibilidade relacionada ao indice de fibras curtas. Mesmo havendo
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algumas diferencas no resultado da qualidade da fibra do algodoeiro no cultivo entre as
cultivares, todas das caracteristicas do algodao estdo nos padrdes propostos pela industria téxtil
nacional e internacional, com excecéo do indice de fibras curtas, que apresentou valores abaixo
do recomendado (FONSECA; SANTANA, 2002).
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6 CONCLUSOES

As cultivares de gergelim sofrem influéncia dos consércios para os parametros de
crescimento, onde o cultivo solteiro favorece melhor desenvolvimento vegetativo e o consorcio
com milho prejudica o crescimento das plantas de gergelim;

A fisiologia das cultivares de gergelim é afetada pelos sistemas de consorcio utilizados.
No consécio entre as cultivares de gergelim e feijédo, os indices de clorofila sdo reduzidos. Ja o
consorcio entre as cultivares de gergelim com amendoim influencia no aumento dos indices de
clorofila;

O consorcio entre cultivares de gergelim e feijdo caupi influencia no aumento das taxas
fotossintéticas e na eficiéncia fotoquimica. J& o consorcio com sorgo prejudica a fisiologia das
cultivares de gergelim;

O consércio com feijdo caupi favorece o aumento da producdo de gergelim. Ja o
consorcio com milho prejudica a producdo das cultivares;

A producdo das culturas consorciadas ndo é afetada quando consorciadas com as

cultivares de gergelim, com excecéo do milho;
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