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RESUMO

A produtividade das culturas € fortemente influenciada pelas caracteristicas da cultivar
utilizada e pelas condi¢des edafoclimdticas de cada regidao. A regido semidrida brasileira
caracteriza-se por seu balanco hidrico deficitdrio e extensas dreas de solos com problemas de
excesso de sais e sodio, tornando-se necessdrias pesquisas que minimizem tais efeitos sobre as
culturas. Inserido neste contexto, o presente estudo avaliou o efeito do estresse salino e turnos
de rega nos parametros de crescimento e fisiolégicos da cultura do sorgo nas condi¢des do
municipio de Pombal, PB. O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (UFCG) em condi¢des de lisimetro, instalado em blocos casualizados , em
esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeti¢des, avaliando o sorgo forrageiro submetido a dois
niveis de condutividade elétrica da d4gua de irrigacio (CEa) (S1= 0,3 e S>= 8,0 dS m™!) e cinco
turnos de rega (T = turno de rega didrio, T2 = turno de rega a cada 2 dias, T3 = turno de rega a
cada 3 dias, T4 = turno de rega a cada 4 dias e Ts = turno de rega a cada 5 dias). Dentre as
varidveis analisadas, nas avaliacdes biométricas observou-se que a salinidade teve efeito
significativo em todas as varidveis de crescimento, tanto em interacdo com o turno de rega
como em efeito isolado, reduzindo o desenvolvimento das plantas em func¢do do aumento da
salinidade. Nas varidveis de trocas gasosas, o desenvolvimento das plantas varia em fun¢ao da
interacdo (salinidade x turno de rega). Contudo, espera-se que os resultados desta pesquisa
sirvam de parametros para o aprimoramento da cultura do sorgo principalmente na regiao
semidrida brasileira.

Palavras-chave: Agua disponivel, Semidrido, Fisiologia vegetal, Sorghum bicolor [L.]
Moench
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ABSTRACT

Crop productivity is strongly influenced by the characteristics of the cultivar used and the
edaphoclimatic conditions of each region. The Brazilian semiarid region is characterized by a
deficient water balance and extensive areas of soils with excess salts and sodium, requiring
research to minimize these effects on crops. In this context, this study evaluated the effect of
saline stress and irrigation intervals on growth and physiological parameters of sorghum crops
in the conditions of Pombal, PB. The experiment was conducted at the Center for Agri-Food
Science and Technology (UFCG) under lysimeter conditions, using a randomized block
design in a 5 x 2 factorial scheme, with four replications. It assessed forage sorghum
subjected to two levels of electrical conductivity of irrigation water (S1= 0.3 and S2= 8.0 dS
m-1) and five irrigation intervals (T1 = daily irrigation, T2 = irrigation every 2 days, T3 =
irrigation every 3 days, T4 = irrigation every 4 days, and TS = irrigation every 5 days).
Among the variables analyzed, in the biometric evaluations it was observed that salinity had a
significant effect on all growth variables, both in interaction with irrigation interval and as an
isolated effect, reducing plant development with increasing salinity. In terms of gas exchange
variables, plant development varied depending on the interaction (salinity x irrigation
interval). However, it is expected that the results of this research will serve as parameters for
improving sorghum cultivation, especially in the Brazilian semiarid region.

Keywords: Available water, Semiarid, Plant physiology, Sorghum bicolor [L.] Moench
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1. INTRODUCAO

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] possui papel na agricultura brasileira,
principalmente na bovinocultura, apresentando-se como uma excelente fonte de energia, e
com caracteristicas de crescimento ripido, emissdo de perfilhos e resisténcia ao déficit hidrico
(SKONIESKIT et al., 2010; BUSO et al,. 2011). No entanto, um adequado manejo da 4gua e
das condi¢des adversas do solo, com fornecimento de dgua no periodo conveniente, pode
afetar sua produtividade, mesmo em condic¢des climaticas desfavordveis a cultura, mantendo
assim produtividades elevadas de forragem.

A regido semidrida apresenta elevadas taxas de evapotranspiracdo e baixos valores
médios de precipitagdo, promovendo assim o acimulo de sais no solo. Em tais condi¢des, o
estresse salino promove o fechamento estomdtico das folhas e reduz a transpiracdo,
diminuindo a absor¢do de 4gua e nutrientes pelas plantas (DIAS et al., 2016).

A concentragdo de sais no solo ou na 4gua de irrigacdo diminui o rendimento da
maioria das espécies agricultaveis, pois seu crescimento € afetado por haver diminuicdo da
expansdo e do alongamento celular, causado pelo efeito osmotico, obtendo assim, um
decréscimo da turgescéncia celular (TAIZ; ZEIGER, 2015) e ao fato do Na* e Cl afetarem
diretamente a fotossintese por aumentar a atividade de enzimas de degradacdo da clorofila,
por induzir a destrui¢do da estrutura do cloroplasto e causar instabilidade nos complexos
proteicos que atuam na atividade fotossintética (JAMIL et. al., 2007).

Todavia, para que esses solos ou dguas salinas possam ser utilizados para a
agricultura, torna-se necessdrio escolher espécies que se adaptem a tais condigdes, neste
sentido, o sorgo vem se destacando nos ultimos anos no semidrido brasileiro por se tratar de
uma planta com tolerdncia a estresses abidticos, como deficiéncia hidrica, salinidade elevada,
baixa exigéncia em solos férteis (HEFNY; ABDEL-KADER, 2009) e regides com indice
pluviométrico variando entre 400 a 600 mm anuais.

Em relacdo ao consumo hidrico, para que o sorgo possa atingir seu maior potencial
produtivo, se faz necessario um maior controle na irrigacdo, evitando excesso ou falta, sendo
necessario para que esse problema seja contornado racionalizar a aplicacdo de dgua, o que
requer procedimentos para determinar a frequéncia de irrigacdo (turno de rega), como também

controlar a quantidade a ser aplicada (Iaminas de irrigagao) (RASSINI, 2001).



No Brasil, o sorgo tem apresentado excelente resultados quanto aos parametros
agrondmicos de desenvolvimento e alto potencial produtivo em condi¢des do semidrido do
Nordeste (NEUMANN et al., 2005; SANTOS et al., 2020). Segundo a Embrapa (2015),
dependendo das condi¢des climéticas da regido em que se produz a exigéncia hidrica do sorgo
varia em torno de 380 mm a 600 mm durante o ciclo. Essa adaptabilidade possibilita sua
expansdo em regides com distribuicdo irregular de chuvas e até mesmo seu uso em sucessao a
culturas de verdao (COELHO et al. 2002).

Portanto, o objetivo do estudo é avaliar o crescimento, producdo de biomassa e
atividade fisioldgica da cultura do sorgo forrageiro (Sorghum bicolor [L.] Moench) submetido

a niveis de salinidade do solo e turno de rega na regidao semidrida.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura do sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é oriundo da Africa, pertencente a familia das
gramineas, sdo plantas anuais com sistema radicular extenso e fibroso (atinge até 1,5 m) e
porte alto, podendo atingir uma altura de até 4 metros (Figura 1), que se desenvolve bem em
regides de clima quente, sendo o quinto cereal mais produzido do mundo (aproximadamente
50 toneladas de massa verde por hectare), depois do trigo, arroz, milho e cevada. Seu
consumo no Brasil se da principalmente para alimentagdo animal, onde seu ciclo de vida varia
entre 90-120 dias, decorrente da variabilidade entre as cultivares e das condi¢des edéficas do
local que estd sendo cultivado, podendo ser classificado agronomicamente em 5 grupos:
granifero, sacarino, forrageiro, vassoura e biomassa (EMBRAPA, 2015).

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022), no pais, no
ano de 2022, o sorgo foi cultivado em uma area de 1.043.480 hectares, com uma producao de
2.923.318 toneladas.

Pode ser utilizada na alimentagdo humana de forma direta (farinhas dos graos) e
indireta (arragcoamento animal e silagem) e na fabricacdo de etanol. Sendo considerada uma
cultura que se adapta as diferentes condicdes ambientais quando comparado com a maioria
dos cereais e por apresentar uma producdo economicamente vidvel devido a elevada

capacidade de produzir silagem e massa verde.



A expansdo nos dltimos anos da cultura do sorgo € bastante significativa, sendo este
crescimento explicado principalmente pelo bom potencial da cultura na produgdo de graos e
matéria seca em condicdes edéficas estressantes, e por possuir varias aptidoes e versatilidade,
a cultura do sorgo assume um papel de extrema importincia no agronegdcio nacional
(EMBRAPA, 2015). Justifica-se também a utilizagdo do sorgo, devido as suas caracteristicas
bromatolégicas que ndo se diferem muito do milho, pois proporcionam um excelente
armazenamento de silagem devido sua devida fermentagdo, elevados teores de proteina bruta
e de carboidratos soluveis, e por sua alta producdo de biomassa (Von Pinho et al., 2006).

O cultivo do sorgo surgiu devido a constante busca por alimentos alternativos,
energéticos, que pudesse substituir o0 milho na dieta dos animais, principalmente visando a
redugdo de custos no sistema produtivo. O que se mostrou promissor, pois as caracteristicas
nutritivas, o cultivo semelhante a do milho e alta adaptabilidade aos diversos tipos de solos e
climas brasileiros, mesmo naqueles com defici€ncia hidrica, proporcionou ao sorgo substituir

a cultura do milho (FAUSTINO et al., 2018).

Figura 1: Sorgo.

Fonte: Compre rural (2020).

2.2 Salinidade do solo

No Brasil, a salinizac¢do de solos é um problema que tem crescido significativamente e
abrange uma drea de 155 milhdes de hectares, sendo que 52% desta area localiza-se na regiao

semiarida (VIEIRA et al., 2016). Dentre as técnicas de recuperacdo de solos degradados por
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sais, a lavagem do solo e aplicac@o de corretivos quimicos sdo as mais utilizadas, entretanto,
esses métodos requerem alto investimento dificultando sua aplicacdo pratica, sendo que nesse
sentido, a fitorremediacdo apresenta-se como uma técnica de baixo custo e ndo agressiva ao
ambiente (PEDROTTI et al., 2015).

As plantas sensiveis a salinidade tendem a excluir os sais na absor¢do da solucio do
solo, mas ndo sdo capazes de realizar o ajuste osmético, levando ao estresse hidrico por
osmose. Essas plantas absorvem o cloreto de s6dio em altas taxas e o acumulam em suas
folhas para estabelecer um equilibrio osmético com baixo potencial da dgua presente no solo.
Segundo Lauchi e Epstein (1984), ainda que o crescimento da parte aérea das plantas seja
limitado pelo acentuado potencial osmético do solo onde se desenvolve essa limitacdo na
absor¢cdo de dgua ndo € necessariamente a causa principal do menor crescimento e
desenvolvimento das culturas em solos salinos.

Altas concentragcdes de sais no ambiente pedoldgico altera a dindmica da floculagdo e
dispersdo das unidades estruturais do solo, interferindo nos atributos fisicos e quimicos,
promovendo o decréscimo no crescimento e produtividade das plantas cultivadas e em casos
mais severos, pode levar a perda da produgdo agricola, assim, promovendo €xodo rural
(ASSIS JUNIOR; SILVA, 2012). Estando relacionado com o desbalan¢o nutricional causado
pela inibic@o do efeito de fons téxicos, principalmente cloro, sédio e boro e do déficit hidrico
causado pelo efeito osmético da redug@o do potencial osmético da solucdo do solo (SILVA et
al., 2011). A salinizagdo pode acarretar problemas ambientais como a degradacdo do solo
como também socioecondmicos na regido semidrida (LIMA et al., 2014).

O crescimento, desenvolvimento e a producdo das culturas em condi¢des salinas sdo
reduzidos em decorréncia da redu¢do do potencial osmdtico da solugdo do solo, do
desbalanceamento nutricional devido a elevada concentracdo idnica, especialmente o sodio,
inibindo a absorcao de outros nutrientes e ao efeito toxico de alguns ions, particularmente o
cloro e sédio (SCHOSSLER et al., 2012). Em tais condi¢des, as trocas gasosas sao afetadas
reduzindo a capacidade fotossintética, devido as limita¢des estomdticas e ndo estomaéticas, que
causa reducdo no crescimento e na produtividade das culturas (GOMES et al., 2011; SILVA
et al., 2013).

2.3 Turno de rega

O turno de rega € o intervalo, em dias, entre duas irrigacdes sucessivas. E o método

mais utilizado em d&reas irrigadas, levando-se em consideragdo fatores do solo, tais como:
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capacidade de campo, ponto de murcha permanente, densidade do solo; fatores da planta, tais
como: profundidade efetiva das raizes, fator de disponibilidade de dgua e evapotranspiracao
maxima. Portanto, a quantidade de dgua requerida por uma cultura e a resposta da cultura a
irrigacdo variam com o tipo de solo, tipo de cultura, fases fenoldgicas e o clima da regido,
tornando-se impossivel estabelecer um turno de rega fixo para cada cultura (BERNARDO et
al., 2019).

A frequéncia de irrigagdo e o estresse salino sdo fatores que estdo intimamente
associados a um adequado suprimento de dgua e nutrientes e a produtividade das culturas em
geral. Por exemplo, Lessa et al. (2019) observaram em pesquisa com a cultura do sorgo que a
frequéncia de irrigacdo (turno de rega) e a salinidade afetaram o crescimento e
desenvolvimento da cultura, principalmente em condi¢cdes em que o solo se encontra em
condi¢des de cultivo convencional (sem cobertura), reduzindo drasticamente o potencial
produtivo do sorgo em condicdes semidridas.

Segundo Mantovani et. al. (2009), uma maior efici€éncia na frequéncia de distribui¢do
da 4gua nas mais diferentes condi¢des edafocliméticas se faz necessdrio, pois 0 manejo
adequado de aplicacdo de dgua na quantidade certa pode levar a condi¢des favoraveis nas
diversas fases fenoldgicas das culturas.

O fator mais limitante para se atingir altas produtividades das culturas é a
fornecimento de dgua. O suprimento de dgua em quantidade e qualidade, fornecida no
momento certo é fundamental para se obter excelentes resultados nas culturas agricolas.
Segundo Albuquerque e Andrade (2001), o manejo da irrigacdo permite definir quando e
quanto de dgua aplicar nas culturas visando melhorar a producdo das culturas agricolas e
diminuir a aplicacdo excessiva de dgua, desse modo, conservando os recursos hidricos. Por
isso, saber a quantidade de dgua exigida pelas culturas € de fundamental importancia em dreas
semidridas, que apresentam escassez deste recurso e fontes com elevados teores de sddio e
sais soliveis. Dessa maneira, conhecer as necessidades hidricas de uma dada cultura na regido
onde € cultivada é imprescindivel para um dimensionamento e manejo adequados da irrigacdo

visando a obtencao de alta qualidade e produtividade da cultura.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area experimental e instalacéio do ensaio



O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal, situada na regido do
semidrido Paraibano. A localiza¢do geografica estd definida pelas coordenadas: 06°46°13° de
latitude sul e 37°48°06° de longitude oeste e altitude aproximada de 242 m. A conducdo do
experimento durou 83 dias, iniciando-se na semeadura no dia 20 de janeiro de 2023 e
encerrando com as andlises de crescimento e trocas gasosas no dia 13 de abril de 2023.

O clima de Pombal, baseado no sistema de classifica¢do internacional de K&ppen, foi
incluido no tipo Bsh (semidrido) quente e seco, com pluviosidade média anual inferior a 1000

mm/ano com chuvas irregulares e médias anuais térmicas superiores a 25°C.

3.2. Preparo da area

O solo utilizado no experimento foi coletado na Fazenda Experimental do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, UFCG, no municipio de Sdo Domingos, que segundo
Dantas et al. (2017) corresponde a um Neossolo Fluvico. As amostras, obtidas de 0-20cm de
profundidade, apds secas, destorroadas, peneiradas (<Z2mm) e homogeneizadas, foram
encaminhadas ao laboratério para a determinacdo dos atributos quimicos e de salinidade
(TEIXEIRA et al., 2017).

A corre¢do e adubacgdo do solo ocorreu conforme recomendac¢do de Cavalcanti (2008)
para a cultura do sorgo, considerando os resultados da andlise do solo abaixo, apresentadas na

tabela 1.

Tabela 1. Resultados analiticos da andlise de solo.

Atributos quimicos Valor Atributos quimicos Valor
pH (CaCl?) 6,90 AI** (cmol/dm™) 0,10
P (mg/dm?) 271 M.O. (g Kg'h 7,74
K* (cmolydm™) 4,81 V (%) 97,1
Na* (cmolc/dm™) 2,86 PST (%) 16,77
Ca* (cmolc/dm'3) 5,00 SB (cmolc/dm™) 16,57
Mg?* (cmolc/dm™) 3,90 t (cmole/dm™) 16,67
H+AI** (cmolc/dm™) 0,50 CTC (cmolc/dm™) 17,06

m (%) 0,60

Referéncia: Embrapa, 2017.



Com a andlise de solo e os cdlculos de adubacdo realizados, foi elaborado um
cronograma de adubacdo, no qual consistia em dividir as doses de fertilizantes durante todo o
processo de crescimento vegetal aplicadas via fertirrigacdo se tratando de macronutrientes e
via foliar quando se tratava de micronutrientes. Os fertilizantes utilizados foram: MAP, nitrato
de célcio, ureia e cloreto de potéssio.

No tocante a instalacdo do projeto no campo, entre os dias 15 e 18 de janeiro de 2023
foi realizado a limpeza do local em que o projeto iria ser conduzido e colocado em seus
devidos lugares os vasos de polietileno com capacidade para 60 dm?, e posteriormente foi
preenchido com solo, conforme figura 2, tendo no fundo do vaso brita e areia grossa visando
evitar problemas futuros com a drenagem da dgua. Para coletar a d4gua de drenagem para
conferir dados como condutividade elétrica e pH utilizado garrafa pet de 2 litros e mangueira

pvc cristal 1,5 mm.

Figura 2: Limpeza do local do experimento e dimensionamento dos vasos (A);

Preenchimento dos vasos na sua capacidade de campo (B).
Fonte: Arquivo do pesquisador.

3.3. Variedade e semeadura

A variedade de sorgo forrageiro utilizada é a BRS Ponta Negra (Figura 3A), resistente
ao acamamento, adaptada a regido semidrida e tolerante a seca e ao fotoperiodismo.
Considerada resistente a doencas como antracnose, com ciclo de 110-120 dias (graos), altura
das plantas de 2,0-2,5m, floragdo entre 60-70 dias, cor do grio marrom claro, tanino presente,
proteina no grao de 9,9%, proteina na folha de 16,2% e producdo de massa verde entre 40,0 a

60,0 t ha' (EMBRAPA, 2007).



A semeadura foi realizada no dia 20 de janeiro de 2023, colocando-se vinte sementes
por unidade experimental (Figura 3B), e foi realizado o desbaste aos 15 dias apds a
emergéncia, deixando-se apenas uma planta por vaso. A germinagdo das plantas se deu no dia
24 de janeiro de 2023 e a partir do oitavo dia da germinagdo foi iniciado os tratamentos com

solucdo composta por dgua e sédio.

Seincmtas CIE S g
org<
yariedade

Figura 3: Cultivar BRS ponta negra (A) e semeadura em lisimetro (B).
Fonte: Arquivo do pesquisador.

3.4 Delineamento experimental e conduc¢iao do experimento

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 2 x 5, constando os tratamentos de dois niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CE,) (Si= 0,3 e So= 8,0 dS m™) e cinco turnos de
rega (T1 = turno de rega didrio, T> = turno de rega a cada 2 dias, T3 = turno de rega a cada 3
dias, T4 = turno de rega a cada 4 dias e Ts = turno de rega a cada 5 dias), totalizando 10
tratamentos e 40 unidades experimentais com capacidade de 60 dm?.

Na preparagdo das dguas de irrigacdo, foram definidos dois niveis de CEa que sdo 0,3
e 8,0dS m'. A CEade 03 dS m™! é a prépria de abastecimento local, e para a de 8,0 dS m’!, a
4dgua foi preparada com adicdo de NaCl a 4gua de 0,3 dS m™'. Para dgua de irrigacio com CE
de 8,0 dS m’!, sdo adicionados os sais na dgua de abastecimento até atingir a CE desejada,
tendo como base Rhoades et al. (1992) com relacdo entre CEa e concentracdo de sais
(10¥meq L' = 1 dS m!, certificando o valor desejada através de um condutivimetro porttil,

com CE ajustada a 25° C. Em seguida, a 4gua de irrigacdo segue para uma caixa de plastico
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tampada, para evitar contaminagdo e evaporagdo. O inicio da aplica¢do dos tratamentos foi
realizado no dia 31 de janeiro de 2023, sendo 8 dias apds a semeadura.

O manejo de irrigacdo foi realizado pelo método do balanco hidrico, sendo manual e
localizada, de forma a repor o consumo médio didrio das plantas, em fun¢@o da salinidade e
do turno de rega, para determinar a quantidade a ser aplicada serd utilizado a lisimetria de
drenagem com uma fracdo de lixiviagdo de 5 % para garantir que a demanda hidrica estd

sendo atendida, sendo a fracdo lixiviada retornada para dentro do recipiente (Equacao 1)

Va-vd
— a-vd) = ) Eq. (1)

VI
Em que:
VI - volume a ser irrigado no préximo evento de irrigacdo (mL);
Va - volume aplicado no evento de irrigacao anterior (mL);
Vd - volume drenado (mL),
FL - coeficiente usado para se obter uma fracdo de lixiviacdo de aproximadamente
5%.
Para realizagdo da coleta da 4gua drenada, cada lisimetro foi perfurado na base, para se

conectar uma mangueira, possibilitando a coleta do fluido drenado para um recipiente, para

que seja feita a mensuraciao do volume drenado.

3.5. Variaveis Analisadas

Altura das plantas:

As alturas das plantas foram mensuradas com auxilio de uma régua, em cm.
Didametro do colmo:

Verificou-se o didmetro do colmo através de um paquimetro digital, analisando a 4 cm
acima da superficie do solo, sendo o valor apresentado em mm.
Numero de folhas:

A contagem do nimero de folhas foi realizada manualmente, até a folha aberta mais
proxima ao dpice da planta.
Massa fresca e massa seca da parte aérea:

Determinadas A massa fresca foi coletada e pesada e balanca digital, em g. logo em
seguida o material foi fracionado em sacos de papel tipo kraft e posto para secar em estufa de
circulagdo de ar a 65°C por 72 horas para posterior pesagem da massa seca.

Trocas gasosas:



Para medir as trocas gasosas das plantas foi utilizado um equipamento portatil de
medi¢do de fotossintese “LCPro+” da ADC BioScientific Ltda, operando com controle de

2 sl obtendo-se as seguintes varidveis:

temperatura a 25°C, irradia¢ao de 1400 umol fétons m
Taxa de assimilacio de CO2 (A) (umol CO2 m? s™), transpiracio (E) (mol de H,O m? s),
condutincia estomatica (gs) (mol de HOm™ s!) e concentracio interna de CO2 (Ci) (umol

CO2> m? s™), a pinga foi colocada na terceira folha contada a partir do 4pice.

3.6. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F (p — valor <
0,05) e, quando significativo, para o fator turnos de rega e para o fator de condutividade

elétrica da agua de irrigacdo realizou teste de média, Tukey, utilizando-se do software

estatistico SISVAR - ESAL versao 2019 (FERREIRA, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se através do resumo da andlise de variincia (Tabela 2) efeito significativo da
interacdo entre os fatores (TUR x SAL) para a altura de plantas (AP), massa de folhas fresca
(MFF) e massa de folhas seca (MFS) das plantas de sorgo. A salinidade da dgua de irrigacao
exerceu efeito significativo para o didmetro do caule (DC) e nimero de folhas (NF) das
plantas de sorgo ‘BRS Ponta-negra’ irrigado com agua salina e diferentes turnos de rega, aos

83 dias apos o semeio.

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia referente ao didmetro do caule (DC), altura de
planta (AP), nimero de folhas (NF), massa de folha fresca (MFF) e massa de folhas seca
(MFS) de plantas de sorgo cv. BRS Ponta Negra, aos 83 dias apds o semeio.

Quadrados médios

Fontes de variacio ~ GL

DC AP NF MFF MFS
Turno de Rega (TUR) 4 3,74™ 7277,99" 427" 9098922 12017,17"
Salinidade (SAL) 1 67,93 80797,62" 94,55 3909219,61™ 344984,18™
Interacdo (TUR x
SAL) 4 6,50 2355,30° 1,52™ 155188,617° 14189,90™
Bloco 3 398 30513 0,05 1045,11 617,06
Residuo 27 387 66027 230 13247,34 1529,33
CV (%) 9,19 14,06 11,72 15,97 20,10

Notas: GL- grau de liberdade; CV (%) - coeficiente de variacdo; “significativo em nivel de 0,05 de
probabilidade; * significativo em nivel de 0,01 de probabilidade; ™ ndo significativo.
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Para o diametro do caule (DC), consta-se que, as plantas irrigadas com dgua de 0,3 dS
m!, obtiveram maior DC, equivalente a 22,71 cm, sendo estatisticamente superior em rela¢io
a quando foram irrigadas com dgua de 8,0 dS m™! (Figura 4A). Isso representa um incremento
de 9,04% (2 cm) nas plantas irrigadas com 4gua de baixa salinidade em relacdo as que
receberam dgua com maior condutividade elétrica. Esse decréscimo em funcdo da salinidade
foi encontrado em trabalho de Sousa (2018) que exp6s que a medida que aumentou os niveis
de salinidade, o didmetro do caule das plantas apresentou comportamento linear decrescente.

No que tange o nimero de folhas (NF), observa-se que, as plantas que apresentaram
maior niimero de folhas, foram as irrigadas com dgua de 0,3 dS m’!, com 14,5 folhas por
plantas, indicando acrescimento de 21,24% (3,08 folhas) e relacdo as plantas irrigadas com
plantas irrigadas com 4gua de 8,0 dS m™!' (Figura 4B). Resultados similares foram encontrados
em experimento realizado por Silva (2011) no qual foi constatado que o aumento da
salinidade da dgua de irrigacdo inibiu o desenvolvimento da drea foliar, e essa inibi¢do deve
ter ocorrido pela absor¢@o da planta dos sais que apresentam efeitos toxicos.

A interagdo entre os fatores (TUR x SAL) exerceu efeito significativo sob a altura de
plantas de sorgo. Quando irrigadas com 4gua de condutividade elétrica de 0,3 dS m™!, a maior
altura de plantas foi observada quando se utilizou o turno de rega de um dia (266,87 cm),
sendo estatisticamente superior as plantas que foram irrigadas com os turnos de rega de 4 € 5
dias (Figura 4C). Quando as plantas foram irrigadas com 4gua de 8,0 dS m™!, a menor altura
de plantas (81,37 cm) foi observada no turno de rega de 4 dias, sendo estatisticamente inferior
a todos os demais turnos de rega. Constata-se que, em todos os turnos de rega, o uso de dgua
de baixa condutividade elétrica (0,3 dS m™) foi estatisticamente superior a quando se utilizou
agua de alta condutividade elétrica 8,0 dS m.

Sousa et al. (2012) em experimento executado com a cultura do milho visualizaram a
diferenciacdo de altura das plantas em relacdo a diferentes condutividades elétricas de dgua,
onde constataram que as plantas que foram irrigadas com &dgua de baixa salinidade
apresentaram uma maior altura quando comparadas as que foram irrigadas com agua de alta

salinidade.
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Figura 4. Diametro do caule (A) e nimero de folhas (B) em fun¢do da salinidade da dgua de

irrigacdo e, altura de planta (C) de plantas de sorgo cv ‘BRS Ponta Negra’ em funcdo da
interagdo entre os fatores turnos de rega e salinidade da dgua de irrigagdo (TUR x SAL), aos

83 dias apos o semeio.

No tocante massa fresca de planta (MFF), as plantas quando irrigadas com &agua de
condutividade elétrica de 0,3 dS m™' se apresentaram estatisticamente superiores do que as
irrigadas com dgua de condutividade elétrica de 8,0 dS m™, em todos os turnos de rega
(Figura 5A). Dentre as salinidades, as plantas que apresentaram maior peso fresco, foram as
irrigadas diariamente com 4dgua de 0,3 dS m™! com valor de 1.342.,56 g, sendo estatisticamente
superior as plantas que foram irrigadas com os turnos de 3, 4 e 5 dias. Quando as plantas
foram irrigadas com 4gua de 8,0 dS m™! ndo se diferiram estatisticamente com o aumento dos

turnos de rega.
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Tsimpho (2011) afirma que a reducdo da massa fresca se da devido a efeitos
osmoéticos, nos quais acontecem a reducdo de absorcdo de dgua pela planta e
consequentemente a diminui¢ao da fotossintese.

Em relagdo a massa de planta seca (Figura 5B), observa-se que as plantas irrigadas
com 4gua de 0,3 dS m™' com turno de rega 1 (didrio) apresentaram maior massa seca (399,00
g), sendo estatisticamente superiores quando irrigados com turno de rega 3, 4 e 5 dias. As
plantas irrigadas com 4gua de 8,0 dS m™! nio se diferenciam estatisticamente quando alterado
o turno de rega, mas sdo inferiores estatisticamente quando comparadas as plantas irrigadas
com 4gua de 0,3 dS m™.

A massa de matéria seca diminuiu em consequéncia da elevacdo do nivel de
salinidade, e isso se deve ao estresse salino provocar efeitos toxicos a planta devido a
presenca dos sais, diminuindo absor¢do de agua, afetando a taxa de crescimento foliar e da

altura do colmo, como exposto por Lima et al. (2014).
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Figura 5. Massa de planta fresca - MPF (A) e massa de planta seca - MPS (B) de plantas de
sorgo cv ‘BRS Ponta Negra’ em func¢do da interacdo entre os fatores turnos de rega e

salinidade da dgua de irrigacdo (TUR x SAL), aos 83 dias apds o semeio.

Observa-se através do resumo da andlise de variancia (Tabela 3) efeito significativo da
interacao entre os fatores (TUR x SAL) para a concentracao interna de CO2 (Ci), condutancia
estomadtica (gs) taxa de assimilacdo de CO» (A) e transpiracdo foliar (E) das plantas de sorgo
‘BRS Ponta-negra’ irrigado com agua salina e diferentes turnos de rega, aos 83 dias apds o
semeio.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia referente a concentracao interna de CO» (Ci),
condutincia estomdtica (gs) taxa de assimilagdo de CO> (A) e transpiracao foliar (E) de
plantas de sorgo cv. BRS Ponta Negra, aos 83 dias apds o semeio.

- Quadrados Médios
Fontes de variacio  GL Ci 2 A £

Turno de Rega (TUR) 4 9655217 0,03 436917 4,02
Salinidade (SAL) 1 493,50 0,017 159,44™ 0,00™
Interacao (TUR x

SAL) 4 6072,54" 0,027 67,32" 7,05
Bloco 3 730,29 0,00 6,81 0,15
Residuo 27 766,81 0,00 14,17 1,36
CV (%) 13,43 19,57 19,96 20,49

Notas: GL- grau de liberdade; CV (%) - coeficiente de variagdo; “significativo em nivel de 0,05 de
probabilidade; * significativo em nivel de 0,01 de probabilidade; ™ ndo significativo.

Para a concentracdo interna de CO: (Ci), observa-se que, a interagcdo dos fatores (TUR
x SAL) exerceu efeito significativo. As plantas irrigadas com agua de condutividade elétrica
de 0,3 dS m™! nos turnos de rega 1 e 5 apresentaram maior Ci, com 299,50 pmol CO» m2sle
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268,37 umol CO> m?2s?, respectivamente, sendo superiores estatisticamente aos turnos 2, 3 e
4 (Figura 6A). Quando as plantas foram irrigadas com 4gua de 8,0 dS m™!, a maior Ci foi
observada no turno de rega 1 com valor de 260,25 50 umol CO> m™ s apresentando-se
superior estatisticamente dos demais turnos de rega, e a menor foi observada nos turnos de
rega 4 e 5. Constata-se que, nos turnos de rega 1,2 e 3 ndo houve diferenca significativa entre
os niveis salinos, mas no turno de rega 4 houve diferenca estatistica, onde as plantas irrigadas
com 4gua de 8,0 dS m! foram superiores as irrigadas com dgua de 0,3 dS m!, e no turno de
rega 5 as plantas irrigadas com dgua de 0,3 dS m™! foram superiores as de dgua de irrigacdo de
8,0dS m™.

O estudo que corrobora com os resultados obtidos, é o de Rodrigues (2019) que
avaliou diferentes niveis CEa com a cultura do milho, onde foi constatado que para a Ci se
ajustou o modelo linear decrescente, em que as plantas apresentaram menor desenvolvimento
a partir do momento em que aumentou o nivel de salinidade. Essa reducdo em Ci apresenta
relagdes diretas com as menores condutincias estomaticas, no qual € algo corrente das plantas
ao estresse salino (PRAXEDES et al., 2010; SILVA et al., 2011).

Na figura 6B, observa-se que nos dados da salinidade de 0,3 dS m™ o turno de rega
que apresentou melhor valor, foi o turno de rega 3 (intervalo de 3 dias) com valor de 0,35 mol
de H2O m? s!, mas ndo diferiu estatisticamente dos turnos de rega 2 e 4, sendo superior aos
turnos 1 e 5. J4 nas plantas que foram irrigadas com CEa de 8,0 dS m! o menor valor se
encontrou no turno de rega 1 (irrigacdo didria) com valor estimado de 0,11 mol de HoO m™ s™!
sendo inferior estatisticamente dos demais turnos de rega. Avaliando as salinidades dentro de
cada tuno de rega, constatou-se que no turno de rega 1 ndo houve diferenca significativa entre
as salinidades, ja nos turnos de rega 2, 3 e 4 as plantas irrigadas com 4dgua de salinidade de 0,3
dS m! foram estatisticamente superiores do que as que foram irrigadas com dgua de 8,0 dS m"
!, e no turno de rega 5 a CEa de 8,0 dS m™! demonstrou ser maior estatisticamente do que a
CEade 0,3dS m'.

As plantas que foram irrigadas com dgua de CE de 8,0 dS m™! apresentaram nos turnos
de rega 2,3 e 4 menores taxas de condutincia estomatica, e isso se deve pois hd o fechamento
dos estomatos devido os sais que ficam na zona radicular resultando na diminui¢do da
absor¢do de dgua e nutrientes, causando limitacdo do fluxo normal de CO> no sentido ao sitio

de carboxilagao (BOSCO et al., 2009). No sentido da influéncia da salinidade na gs, Larcher

(2006) evidencia que a salinidade € um elemento gradual de distirbios fisioldgicos nas
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plantas, que atua de forma negativa na abertura dos estdOmatos, afetando também o

crescimento vegetativo e produtivo de diversas culturas.
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Figura 6. Concentracdo interna de CO> - Ci (A) e condutincia estomética - gs (B) de plantas

de sorgo cv ‘BRS Ponta Negra’ em funcao da interacdo entre os fatores turnos de rega e

salinidade da dgua de irrigacdo (TUR x SAL), aos xx dias apds o semeio.

Quando irrigadas com 4gua de baixa condutividade elétrica (0,3 dS m™") o maior valor
de transpiracdo foi verificado no turno de rega 4 com valor de 7,51 mmol H,O m? s

apresentando-se superior estatisticamente dos demais turnos de rega (Figura 7A).
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Quando as plantas foram irrigadas com 4gua de 8,0 dS m™!, a menor transpiracio (4,1 mmol
H>O0 m? s!) foi observada no turno de rega de 1 dia, sendo estatisticamente inferior a todos os
demais turnos de rega, e a aior taxa de transpiracdo foi observada no turno de rega 5, com
valor de 6,91 mmol HoO m? s™!.

Dentre os turnos de rega, em paridade estatistica com a salinidade, observa-se que nao
houve diferencga estatistica entre as salinidades dentro dos turnos de rega 1, 2, 3 e 4, mas no
turno de rega 5 houve diferenca estatistica, onde o dado da salinidade de 8,0 dS m™ foi
superior estatisticamente as plantas irrigadas com 4gua de irriga¢do de 0,3 dS m™.

A E coincidiu com os dados encontrados da gs, onde as plantas que foram irrigadas
com 4gua de salinidade de 0,3 foram superiores do que as de CEa 8,0 dS m™!, e isso acontece
pois o decréscimo da condutincia estomdtica atua diretamente em uma menor transpiragao,
fazendo com que haja menor extravio de dgua pelas plantas, atribuindo resisténcia ao estresse
hidrico, que se da devido ao aumento do nivel de salinidade (FERREIRA, 2008).

Para a taxa de assimilagdao de CO; (A) (Figura 7B), verifica-se que o maior valor para
a salinidade de 0,3 dS m™ é de 31,61 pmol CO2 m? s no turno de rega de 3 dias, sendo
estatisticamente superior aos turnos de rega 1, 2 e 5. Para a salinidade de 8,0 dS m™! o maior
valor estimado é de 23,31 umol CO, m™ s irrigado no turno de rega de 3 dias e o menor de
9,28 umol CO, m? s irrigado no turno de rega didrio.

Comparando estatisticamente as salinidades dentro de cada tuno de rega, verifica-se
que nos TR 1 e 2 as salinidades ndo se diferiram estatisticamente, mas nos TR 3 e 4 as plantas
que foram irrigadas com dgua com salinidade de 0,3 dS m™! foram estatisticamente superiores
as que foram irrigadas com CEa de 8,0 dS m™, e no turno de rega 5 as plantas que foram
irrigadas com 4gua de alta salinidade (8,0 dS m™) foram estatisticamente superiores as que
foram irrigadas com 4gua de baixa salinidade (0,3 dS m™).

Apenas nos turnos de rega 3 e 4 as plantas tiveram sua taxa de assimilacdo
comprometida no aumento da salinidade, e de uma maneira geral as plantas que foram
irrigadas com 4dgua de salinidade de 0,3 dS m™' mostraram maior desenvolvimento do que as
que foram irrigadas com dgua de 8,0 dS m™!, isso porque a absor¢do de dgua pelas raizes é
impedida, devido a redu¢do do potencial osmético do solo pelo aumento da salinidade. Nesse
interim, ha reducdo na taxa fotossintética das plantas devido a diminuicdo da concentracio

intercelular de CO; (TAIZ et al., 2017).
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Figura 7. Transpiracdo - E (A) e taxa de assimilacdo de CO: - A (B) de plantas de sorgo cv
‘BRS Ponta Negra’ em funcdo da interacdo entre os fatores turnos de rega e salinidade da

dgua de irrigacdo (TUR x SAL), aos 83 dias apds o semeio.

5. CONCLUSAO

O crescimento e a massa das plantas de sorgo cv. BRS Ponta Negra foram reduzidos

devido ao aumento da CE da agua de irrigacdo e turnos de rega.
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O turno de rega de 3 dias apresenta maior atividade nas trocas gasosas de sorgo
independentemente do nivel salino aos 83 apds o semeio.

Espera-se com os resultados apresentados nesse estudo contribuam para um
dimensionamento e manejo adequados da irriga¢do além do controle da salinidade, visando a

obtencdo de alta qualidade e produtividade da cultura do sorgo em regides semidridas.
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