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CAPITULO 1

(Consideracoes Gerais)



1 INTRODUCAO

Os solos salinos sdo encontrados em regides de clima drido e semi-arido, devido a
baixa precipitacdo e a alta taxa de evapotranspiracdo que promovem o acimulo dos sais em
quantidades excessivas na superficie do solo, prejudicando o crescimento das plantas. As
areas afetadas pela salinidade vém aumentando anualmente, em funcdo do clima e de
técnicas agricolas inadequadas. Estima-se que no semi-drido brasileiro, incluindo o Norte
de Minas Gerais (UFV, 1969), a drea ocupada por solos pedogeneticamente salinos seja
superior a 9x10%ha (Pereira et al, 1985). Nesses dominios morfoclimaticos, sdo encontrados
Solonetz Solonizados, Planossolos Solddicos e Aluviais Salinos, sédicos ou nao, com
vegetacao do tipo caatinga (Oliveira, 1997).

Este processo pode se estabelecer em ambientes anteriormente isentos de sais, em
decorréncia principalmente, do manejo inadequado do solo, do uso de 4dgua de ma
qualidade, e do emprego de fertilizantes com elevado indice salino (Oliveira, 1997).

O desenvolvimento de técnicas que permitam a integracdo destes solos ao sistema
produtivo, poderd contribuir para aumentar a oferta de produtos de origem vegetal
especialmente forragem e reduzir a demanda por produtos de origem vegetal, oriundos da
caatinga.

Os dados disponiveis na literatura demonstram que o silicio adicionado a solugdo
nutritiva contendo NaCl, ou aplicado em solo salino, é capaz de reduzir os efeitos da
salinidade sobre a nutri¢do e o crescimento de diferentes espécies de plantas, entretanto,
estudos com espécies importantes para o semi-arido brasileiro, especialmente forrageiras,
s@0 escassos e extremamente necessarios e urgentes.

A cultura do sorgo (Sorghum bicolor L.) apresenta grande potencial de producdo de
forragem na Regido Nordeste, por sua capacidade de adaptacdo, tolerancia a temperaturas
elevadas e também por possuir caracteristicas de xerofilia (Reis, 1992). Possui
caracteristicas fisiologicas que permitem paralisar o crescimento ou diminuir as atividades
metabolicas durante o estresse hidrico e reiniciar o crescimento quando a 4gua se torna

disponivel (Masojidek et al., 1991).



2 REFERENCIAL TEORICO

Nas regides dridas e semi-dridas se encontram, mais freqiientemente, dguas de
qualidade restritiva para irrigacdo, que aumentam os riscos de saliniza¢do do solo. Por isso
a salinidade constitui-se num sério problema nas dreas irrigadas no mundo. A qualidade da
dgua, o método de irrigacdo, a drenagem deficiente e o manejo do solo e das culturas,

contribuem mais diretamente para o agravamento do problema.

2. 1 Consideracoes gerais

Atualmente, existem cerca de 2,37 x 10® ha irrigados no planeta, dos quais cerca de
3 x 10 estdo severamente afetados por sais. Estima-se ainda em 1,5 x 10° ha a taxa anual
de perdas de terras em virtude da elevagdo do lencol fredtico (FAO, 1993).

A baixa precipitacdo e a alta evaporagdo nas regides dridas e semi-aridas sao fatores
que contribuem para a ocorréncia de solos salinos e sddicos, os quais representam, em nivel
global, aproximadamente 900 milhdes de hectares. Nessas condi¢Oes, os sais ndo sao
lixiviados, acumulam-se no solo e na d4gua em quantidades prejudiciais ao crescimento das
plantas (Fageria & Gheyi, 1997).

De acordo com Rhoades & Laveday (1990) entre os sais mais freqiientes
encontram-se MgSQOy, Na,SO4 e NaCl, seguido do Na,COs. Segundo Ferreira (1997), o
MgSO;, estd presente em todos os solos salinos e, via de regra, em dguas fredticas e lagos
salinizados, e se constitui num dos mais téxicos as plantas devido a sua elevada
solubilidade. O NaCl, a exemplo dos anteriores, € encontrado com freqii€ncia, € muito
toxico as plantas, mas € facilmente lixividvel mediante a aplicagdo de gesso. O Na,COs
também ¢ freqiiente nos solos salinos e na dgua de irrigacdo, possui alta solubilidade em
temperaturas mais elevadas e provoca forte alcalinidade no meio, ap6s a hidrdlise. Richards
(1974), considera como potencialmente mais toxicos os ions sddio, cloreto, bicarbonato e
em alguns casos, o boro.

De modo geral, a pesquisa cientifica tem contribuido para a reducido dos efeitos da
salinidade sobre as plantas através da avaliacdo de métodos de recuperacdo de solos e da
identificacdo de mecanismos que, através de melhoramento genético, confiram as plantas
tolerdncia a salinidade (Broetto, 1995). Entretanto, estudos sobre os efeitos da salinidade
em espécies forrageiras, nativas ou exdticas, potencialmente capazes de reduzir o

desequilibrio na relacdo oferta/demanda dos seus produtos na regido Nordeste, ainda sdo



escassos, podendo haver intimeras alternativas de exploracdo destes solos a serem testadas.
Ha, portanto, necessidade de estudos que busquem alternativas, que tornem estes solos

produtivos.

Exemplo disto € o emprego de amenizadores quimicos da salinidade, conforme foi
sugerido por Bradbury & Ahmad (1990), com algaroba (Prosopis juliflora), por Yeo et al.
(1999), com arroz, por Miranda et al., (2002), com moringa (Moringa olifera LAM.), por
Liang et al. (1996), Liang (1998), Liang (1999), et al. (2003), com cevada (Hordeum
vulgare L.), e por Zhu et al. (2004), com pepino (Cucumber sativus). Os autores
observaram a redu¢do na concentracdo de Na e de Cl nos tecidos vegetais, aumento na
concentracdo de K, Ca e Mg, reducdo na transpiracdo, e aumento na atividade dos sistemas
enzimaticos, envolvidos no transporte seletivo de ions, e nas reacdes antioxidantes da

membrana plasmatica.
2. 2 Efeito da salinidade no crescimento vegetal

Ambientes secos ou salinos provocam reduc@o no crescimento e na produgdo das
plantas. De acordo com Jeffrey & Izquierdo (1989), os efeitos imediatos da salinidade
sobre os vegetais se caracterizam pela seca fisiolégica, pelo desbalanco nutricional, e pelo
efeito toxico especifico de alguns fons.

A producdo de biomassa vegetal que depende do acimulo de carbono pela
fotossintese, pode ser afetada pela salinidade (Munns & Termaat, 1986; Macler, 1988). A
capacidade fotossintética de muitas espécies de plantas € inibida pelos efeitos da salinidade
no fechamento estomético (Seemann & Critchley, 1985; Delfine et al., 1998), na resisténcia
do mesofilo a difusdo de CO, (Delfine et al., 1998), na eficiéncia da rubisco em fixar o
carbono (Delfine et al., 1998), no sistema fotossintético devido o excesso de energia
(Brugnoli & Bjorkman, 1992), e na desorganizagdo estrutural da membrana plasmatica
(Flowers et al., 1995; Delfine et al., 1998; Romero-Aranda, 1998).

Locy et al. (1996) cultivaram células de plantas de tabaco adaptadas e ndo adaptadas
a salinidade, em soluc@o contendo NaCl e observaram, entre outras mudangas, elevacao nos
teores de clorofila, redu¢do no nivel de amido, alteracdes na estrutura dos cloroplastos,
aumento na estrutura das membranas dos tilacdides, aumento na taxa de produgdo de O,

fixacdo de CO, e da fosforilacdo oxidativa. As tltimas mudangas se devem, aparentemente,



ao fato de que as membranas dos tilacéides das células adaptadas contém maiores niveis de
fotossistemas I e II associados a proteinas, bem como componentes da ATP-ase. As células
adaptadas contém niveis imunologicamente detectdveis de ribulose-1,5-bifosfato
carboxilase/oxigenase, enquanto que as ndo adaptadas sdo completamente desprovidas
destas. Plantas regeneradas a partir de células de plantas tolerantes a salinidade possuem
cloroplastos cuja fixacdo de CO, e producdo de O, sdo menos afetada pelos sais. Em
plantas de fumo o estresse salino reduz o crescimento, especialmente das raizes, e a
atividade da redutase do nitrato, independentemente das fontes de N utilizadas (Sweby et
al., 1994). Em feijoeiro, os teores de proteinas diminuem significativamente. A baixa taxa
de incorporagdo de aminodcidos em proteinas, ou a reducdo dos niveis de polirribossomos,
pelo estresse salino podem ser considerados os responsdveis pela reducdo da sintese
protéica. Por outro lado, plantas tolerantes acumulam maiores quantidades de prolina
(Pessarakli et al., 1989).

De acordo com Richards (1974), plantas submetidas a salinidade apresentam,
geralmente, folhas com coloragdo azulada, decorrente do actimulo de clorofila e
recobrimento mais espesso da cuticula, embora a queima das folhas seja mais caracteristica.

A adaptac@o das culturas aos solos salinos € fundamental para a sustentabilidade da
agricultura e pecudria. Existem evidéncias crescentes de que os danos a membrana
plasmética, induzidos pela tensdo salina, estdo relacionados ao aumento na producdo de
radicais livres de oxigénio (Liu et al., 1987; Hernandez et al., 1993; Singha & Choudburi,
1990). A salinidade reduz a atividade da super6xido dismutase (SOD) e da catalase (CAT)
(Hernandez et al., 1993; Singha & Choudburi, 1990), enquanto o maladionaldeido (MDA)
se acumula rapidamente (Fadzilla et al., 1997; Hernandez et al., 1993; Lutts et al., 1996)

resultando no aumento da permeabilidade da membrana plasmatica.

2. 3 Tolerancia das plantas a salinidade

De modo geral as plantas se adaptam a altas concentragdes salinas pelo abaixamento
do potencial osmético dos seus tecidos, com aumento na absorcdo dos solutos Na* e CI
(Flowers et al. (1977). Entretanto, em espécies menos tolerantes, o crescimento € inibido
pelo efeito toxico destes solutos (Broetto, 1995). Nas plantas tolerantes o actimulo de Na* é
mantido em niveis significativamente mais baixos do que nas plantas sensiveis (Torello &

Rice, 1986).



De acordo com Greenway & Munns (1980), as plantas respondem a salinidade
através da exclusdo ou inclusdao de sédio, podendo apresentar efeito adaptativo ou nao.
Plantas hal6fitas e meséfitas mantém o equilibrio entre K™ e Na* pela exclusio do tltimo,
ou por apresentarem um “turnover” mais rapido do K'. Em plantas inclusoras, o
ajustamento osmoético pode ser promovido pelo Na*. Em plantas tolerantes exclusoras, o
ajustamento osmatico ocorre também através do actimulo de substancias osmorreguladoras,
como a glicinabetaina, sem que ocorra desequilibrio de cargas elétricas no citoplasma
(McCue & Hanson , 1990).

A tolerancia ao estresse salino pode ser fung¢do do controle na aquisi¢cdo e alocacdo
de Na* pela planta, do ajustamento osmético (Cheeseman, 1988), da compartimentacdo de
sodio na célula, da presenca de pequenas por¢cdes do citoplasma com alta mobilidade,
distribuicdo e compartimentacdo dos ions (Lazorf & Cheeseman, 1986). Em espécies
agricolas, o aumento na concentracdo de cloreto de s6dio na solu¢do pode ser acompanhado
pela elevacdo dos teores foliares de Na* e CI', e reducdo dos teores de K*, Ca*™> ¢ Mg"
(Aratjo, 1994), embora o Na" em baixas concentracdes possa favorecer a absor¢do do K*
(Nimbalkar & Joshi, 1975; Paricha et al., 1975).

A absorgio seletiva de fons estd associada a ativacdo de H'-ATPase (Marschner,
1995). Parte da resposta da membrana plasmaética a salinidade é o diferencial da resposta da
ATPase ao estresse salino. As ATPases s@o proteinas transportadoras que hidrolisam o ATP
para bombear protons pela membrana (Sze, 1985; Serrano, 1989) e assim funciona para
manter o gradiente eletroquimico (Palmgren & Harper, 1999). A atividade das bombas de
prétons poderia influenciar a tolerancia a salinidade por afetar o potencial da membrana e o
gradiente de préton. Ambos os fatores podem afetar a absorcdo, exclusdo e seqiiestro de

Na" e de outros fons de grande impacto na tolerancia a salinidade.

Diversas plantas, acumulam compostos nitrogenados, quando sdo submetidas ao
estresse salino, como mecanismo de manuten¢do da atividade metabdlica (Broetto, 1995).
As enzimas envolvidas na assimilacdo da amdnia podem exercer papel importante na

sobrevivéncia das plantas em ambientes salinos.



2. 4 Efeito do Nitrogénio e do Fésforo nas plantas sob salinidade

Além da exclusdo e compartimentalizacdo de fons dos sais, que sdo importantes
mecanismos de tolerdncia a salinidade (Termaat et al., 1985), a nutricdo mineral pode
melhorar o crescimento e aumentar a produtividade das culturas agricolas cultivadas nestas
condi¢des (Feigin, 1985; Gibson, 1988). O Nitrogénio (N) e o fésforo (P) modificaram os
efeitos da salinidade sob o crescimento de plantas de trigo (Botella et al., 1993; Feigin,
1985; Gibson, 1988; Gupta & Singh, 1971; Soliman & Elkeiy, 1992) e de feijao (Phaseolus
vulgares L.) (Campbell et al., 1986; Wagenet et al., 1983).

2. 5 Efeito da salinidade na qualidade bromatolégica das forrageiras

Sabe-se que os vegetais submetidos 2 salinidade, pelo excesso de fons de Na* e CI,
principalmente, sofrem desbalanco nutricional, que interfere nas qualidades
bromatoldgicas, reduzindo os teores de proteina bruta, fibra bruta, digestibilidade e cinza,
como foi observado por Muscolo et al., (2003), em capim kikuiu (Pennisetum clandestinum
Hochst). Mas, na literatura ainda hd uma vasta lacuna bibliogrifica, quanto ao
entendimento dos fendmenos envolvidos na interacdo entre a salinidade e a qualidade

bromatoldgica das forrageiras.

2. 6. Caracterizacao do silicio

Silicio (Si) € o segundo elemento mais abundante na superficie terrestre, contudo
seu papel na biologia das plantas ainda € pouco compreendido embora alguns trabalhos t€ém
tentado associar a atividades metabolicas ou fisioldgicas (Lewin & Remann, 1969; Epstein,
1994). Embora o Si geralmente ndo seja listado entre os elementos essenciais para 0s
vegetais superiores, é considerado benéfico ao crescimento, particularmente, das gramineas
e como amenizador de estresses bidticos e abidticos (Okuda & Takahashi, 1965; Epstein,
1994; Liang et al., 1994).

Alguns trabalhos mostraram que a tolerancia a salinidade, de plantas como trigo
(Triticum aestivum) (Ahmad et al. 1992), algaroba (Prosopis juliflora) (Bradbury &
Ahmad, 1990), cevada (Hordeum vulgare L.) (Liang et al. 1996, 1999, Liang & Ding,
2002), moringa (Moringa oleifera LAM.) (Miranda et al. 2002), pode ser aumentada pela
adicao ao meio de cultivo de pequenas quantidades de Si soldvel. Em plantas de cevada

submetidas a salinidade o Si diminuiu a permeabilidade da membrana plasmética das



células da folha (Liang et al., 1996, 1999), e melhorou, significativamente, a estrutura dos
cloroplastos, com o desaparecimento das dobras da membrana e a desintegracdo do grana
(Liang, 1998). O Si aumentou os teores de K e Ca e reduziu os de Na e Cl em plantas de
moringa (Miranda et al., 2002). O Si também aumentou atividade da SOD na folha e
diminuiu a peroxidacio dos lipidios, induzida pelo sal, e estimulou a atividade da H'-
ATPase nas membranas das raizes, sugerindo que o mesmo pode proteger a estrutura,
integridade e fun¢des da membrana plasmdtica de plantas de trigo (Liang et al., 1996,
1999). A excitagdo da H'-ATPase na membrana plasmatica da raiz, pela adi¢do do Si, foi
responsavel pelo aumento na absor¢io de K™, e redu¢iio na translocacdo de Na* e CI para
parte aéreas das plantas de trigo submetidas a salinidade (Liang et al., 1999, Liang & Ding,
2002). Com adi¢do de Si ao meio de cultivo, Liang et al. (2003) e Zhu et al. (2004)
observaram aumento na atividade enzimatica antioxidante e reducdo na peroxidacdo dos
lipidios da membrana plasmdtica, de plantas de cevada e pepino, respectivamente,
crescendo sob estresse salino.

2.7 Caracterizacao da Cultura do Sorgo

A cultura do sorgo apresenta grande potencial de producao de forragem na Regido
Nordeste, por sua capacidade de adaptacdo, tolerancia a temperaturas elevadas e também
por possuir caracteristicas de xerofilia (Reis, 1992). A tolerante a salinidade envolve, além
do crescimento, a manutencdo e o equilibrio entre o potencial osmdtico e a expansao
celular (Ayres & Westecot, 1991).

O sorgo é uma planta forrageira bastante utilizada para ensilagem, pelo fato de
apresentar boa produtividade de massa e caracteristicas nutricionais que possibilitam obter
fermentacdo adequada (Zago, 1991). Embora apresente, em média, valor nutritivo
levemente inferior ao milho, o sorgo € mais tolerante a seca (Cummins, 1981; Lusk et al.,
1984) e esse diferencial € importante para os sistemas de producdo situados em regides

sujeitas a veranicos e que nao dispdem de irrigacdo artificial.
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CAPITULO 2

EFEITO DO SILICIO, NITROGENIO E FOSFORO NO CRESCIMENTO E
NUTRICAO MINERAL DO SORGO FORRAGEIRO (Sorghum bicolor L.)
SUBMETIDO A SALINIDADE



SILICIO, NITROGENIO E FOSFORO NA PRODUCAO DE BIOMASSA E
NUTRICAO MINERAL DO SORGO FORRAGEIRO (Sorghum bicolor L.)
SUBMETIDO A SALINIDADE

RESUMO

Realizou-se um experimento em telado de nylon do Centro de Satide e Tecnologia Rural da
Universidade Federal de Campina Grande, para avaliar os efeitos do silicio, do nitrogénio e
do fésforo na nutricdo mineral e na producdo de biomassa de plantas de sorgo submetidas
ao estresse salino. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados seguindo esquema
fatorial (2x2x3), com 4 repeti¢des, € uma planta por vaso de 3 L de capacidade, os fatores
corresponderam as doses de N (100 e 200 mg dm‘3), de P (31 e 62 mg dm'3) edeSi(0,14 ¢
28 mg dm™) em solo, onde 10 dias ap6s a germinacio, receberam parceladamente em 1/3
as doses de N, de P e de Si, a cada trés dias. Aos 60 dias apds a germinacdo, as plantas
foram coletadas, separada a parte aérea, seca em estufa a 70°C até peso constante, para
determina¢do da producdo de biomassa, e moida, para determinacao dos teores de N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu e Na. Observou-se no tratamento que recebeu 62 mg dm™ de P e
100 mg dm™ de N, maior producdo de biomassa da parte aérea do sorgo e elevacdo nos

teores de P e K, e redu¢do nos de Na e Ca.



EFFECT OF THE SILICON, NITROGEN AND MATCH IN THE GROWTH AND
MINERAL NUTRITION OF THE SORGO FORRAGEIRO (Sorghum bicolor L.)
SUBMITTED TO THE SALINITY

ABSTRACT

Took place an experiment in telado of nylon of the Centro de Satide e Tecndlogia Rural of
the Universidade Federal de Campina Grande, to evaluate the effects of the silicon, of the
nitrogen and of the match in the mineral nutrition and in the production of dry mass of
sorghum plants submitted to the saline stress. Being used the factorial outline and the
delineamento of blocks casualizados, with four repetitions, and a plant for vase of 3 L of
capacity, in that the first factor referred to the doses of Itself (0, 14 and 28 mg dm™), the
second the doses of N (100 and 200 mg dm™) and the third party the doses of P (31 and 62
ppm), in soil, where 10 days after the germination, they received parceladamente in 1/3 of
the doses from Itself, of N and of P every three days. To the 60 days after the germination,
the plants were collected, separate the aerial part, dries, for determination of the production
of dry mass, and moida, for determination of the tenors of N, P, K, Ca, Mg, Faith, Zn, Mn,
Ass and Na.Observou-if in the treatment that received in the middle of cultivation 62 mg
dm™ of P and 100 mg dm™ of N, larger production of dry mass of the aerial part of the
sorghum and elevation in the tenors of P and K, and reduction us of In the. The addition of
Itself to the soil didn't promote effect atenuador of the salinity the plants of sorghum

forrageiro in these conditions.



1 INTRODUCAO

Os sais sd@o geralmente comuns € necessirios 2 composi¢do, como nutrientes essenciais as
plantas, até o nivel de 4,5 dS/m, mas podem causar efeitos osméticos e desequilibrio i6nico
de nutrientes (Ali et al., 2001), afetando assim seu metabolismo por repressdao ou inducio
de vérios sistemas enzimaticos (Greenway & Munns, 1980).

O estresse salino € um dos fatores que mais limitam o crescimento e a nutri¢do mineral de
plantas em regides sujeitas a seca em funcao da redugdo do potencial osmético no ambiente
radicular, dos efeitos toxicos de alguns ions sobre a absor¢do dos nutrientes e alguns
processos biologicos. O efeito da salinidade sobre a absor¢do e actiimulo de nutrientes pelas
plantas € variado e depende da espécie vegetal e do sal predominante na soluciao (Delgado
et al., 1993). O excesso de sédio, dentre outros efeitos, reduz a absor¢do de P, K e Ca
(Lynch & Liuchli, 1985; Cachorro et al., 1994; Batra & Dikshit, 1994; Satti et al., 1995;
Porcelli et al., 1995; Giines et al., 1996; Ashraf & O’Leary, 1997; Ballesteros et al., 1997;
Davenport et al., 1997; Yahya, 1998), desequilibra a distribuicao de K, Ca, Mg e Na nas
plantas (Wolf et al., 1991; Durand & Lacan, 1994; Janzen & Chang, 1987), com maior
acimulo do ultimo nas folhas velhas e caules, afeta processos bioquimicos como a
assimilacdo de N e CO, e a biossintese de proteinas (Cusido et al., 1987),
predominantemente nos primeiros estagios do crescimento vegetal (Hu et al., 1997; Bennet,
1994).

O Si nado € considerado elemento essencial ou funcional para o crescimento das
plantas. No entanto, o crescimento e a produtividade de algumas espécies, tais como arroz,
cana-de-actucar, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho, grama kikuyu, grama bermuda e
algumas espécies ndo gramineas, como alfafa, feijao, tomate, alface e repolho t€ém mostrado
aumento de produtividade 9com a maior disponibilidade do elemento (Elawad & Green,
1979). A silica dissolvida em solu¢do na forma de H4SiO4, ocorre em fun¢do de um
equilibrio entre a fase sélida e a soluc¢do do solo, podendo variar de 1 a 200 mg dm™
(Hopps et al., 1977).

O Si, depois do O, € o elemento mais abundante da crosta terrestre. Na solug@o do solo, €
encontrado principalmente como silica solivel (dcido monossilicico, H4SiO4) sendo

absorvido pelas plantas nesta forma (Epstein, 1994; Raven, 1983). Mesmo ndo sendo



considerado elemento essencial para sua absor¢cdo pode trazer intimeros beneficios,
principalmente nas espécies acumuladoras (Mengel & Kirkby, 1979).

O uso do Si melhora a arquitetura da planta e aumenta a fotossintese (Deren et al., 1994),
resultado da menor abertura do angulo foliar, diminuindo o auto-sombreamento, sobretudo
em condicdes de altas densidades populacionais e altas doses de N (Yoshida et al., 1962;
Balastra et al., 1989). Além disso, promove o aumento da resisténcia da planta a incidéncia
de doencas fingicas, pela deposicdo na folha, nos tecidos da epiderme logo abaixo da
cuticula, precisamente nas paredes celulares mais externas (Agarie et al., 1998), conferindo
resisténcia mecanica a penetragdo das hifas (Barbosa Filho et al., 2001).

A correcdo da salinidade € feita tradicionalmente pela lixiviacdo dos sais através do perfil
do solo, mediante o uso de corretivos. No entanto, estas praticas podem ser pouco eficientes
em regioes que ndao disponham de dgua em quantidade e qualidade satisfatorias. Diante
disto, Ahamd (1987), Bradbury & Ahmad (1990), Yeo et al. (1999), Liang et al. (1996),
(1999), Liang & Ding (2002), Liang et al. (2003), Miranda et al. (2002), Zhu (2004),
propdem o emprego do Si como alternativa aos métodos tradicionais de recuperacio de
solos salinos, pois tem conferido algum tipo de resisténcia aos efeitos deletérios da
salinidade, evidenciado por resultados como, elevacdo da producdo de matéria seca e
assimilacdo de CO,, aumentos dos teores foliares de K, Ca e Mg, diminui¢do de Na e Cl, e
aumento na atividade enzimética antioxidativa e transportadora.

Além da exclusio e compartimentalizacdo de ions dos sais, que s3o importantes
mecanismos de tolerancia a salinidade (Termaat et al., 1985), a nutricio mineral pode
melhorar o crescimento e aumentar a produtividade das culturas agricolas cultivadas nestas
condicdes (Feigin, 1985; Gibson, 1988). O Nitrogénio (N) e o fésforo (P) modificaram os
efeitos da salinidade no crescimento de plantas de trigo (Botella et al., 1993; Feigin, 1985;
Gibson, 1988; Gupta & Singh, 1971; Soliman & Elkeiy, 1992) e de feijao (Phaseolus
vulgares L.) (Campbell et al., 1986; Wagenet et al., 1983).

Objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos do silicio, do nitrogénio e do fésforo na

nutricdo mineral e crescimento de plantas de sorgo (Sorghum bicolor L.) sob salinidade.



2 MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento em telado de nylon do Centro de Saide e Tecnologia
Rural da Universidade Federal de Campina Grande, entre marco e maio de 2003. Sementes
de sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L.) foram semeadas em solo, cujas caracteristicas
quimicas estdo descritas no quadro 1; acondicionado em vasos pléasticos com capacidade 3
L, irrigado diariamente, aos quais foram aplicados os tratamentos, o SiO; (Na;SiO4), o N
(NH4 NO3), o P (KH,POy) e o NaCl. O Na adicionado pelo Na;SiO4 foi subtraido do nivel
de NaCl aplicado. Para os demais nutrientes foi realizada uma adubacido de correcao
empregando-se a solu¢do de Hoagland & Arnon (1950) a 50% da concentracdo original.

Quadro 1. Atributos fisicos e quimicos do solo

Granulometria pH P Ca Mg K Na  H+Al T v

Areia  Silte Argila

CaCly | cmoledm™ %
(%) 0,01 M -

44 40 16 5,0 16,2 7.8 2,2 04 05 2,6 13,5 80

Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados seguindo esquema fatorial
(2x2x3), com 4 repeticoes € uma planta por vaso. Os fatores corresponderam as
concentracdes de N (100 e 200g dm™), P (31 e 62 g dm™) e Si (0, 14 e 28 g dm™), foram
aplicados 45 mol m> de NaCl, em todos os vasos, para simular condutividade elétrica de
4,5 dS m, aproximadamente. Aos 60 dias apés a germinacdo das sementes, as plantas
foram coletadas e separada a parte area, seca em estufa com circulacdo for¢ada de ar, a
70°C até peso constante. Posteriormente foi determinada a producdo de massa seca,
procedendo-se, em seguida, a moagem do material para fins de andlise quimica.

Avaliou-se na parte aérea a producdo de massa seca e os teores de macro,
micronutrientes € Na. No extrato obtido por digestdo nitrico-percldrica foram determinados
os teores de P por colorimetria; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de
absor¢do atdmica; K e Na por fotometria de chama de emissdo (Malavolta et al., 1989). Os
teores de N total foram determinados pelo método semimicro Kjeldahl, (Liao, 1981), sendo

a destilacdo e a titulacdo realizadas segundo Bremner & Edwards (1965). As varidveis



estudadas foram submetidas a analise de variancia e as médias comparadas pelo o teste
Tukey, a 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise dos dados mostrou que o Si exerceu efeito sobre os teores de K. A

interacd@o entre os niveis de N e P exerceu efeito sobre o acimulo da massa seca da parte
aérea e nos teores de P, K, Ca, Fe e Na, e a interacdo entre Si e N, nos teores de Fe e Cu.

A producdo de massa seca do sorgo foi influenciada pela interacdo entre N e P.
Observou-se que o aumento na disponibilidade de N, elevou a producdo de massa seca no
menor nivel de P, mas reduziu, no nivel mais alto. Por outro lado, o aumento na
disponibilidade de P aumentou a massa seca das plantas, apenas no menor nivel de N
(Quadro 2). Estes dados sugerem que as plantas de sorgo, cultivadas em ambiente salino,
também requerem uma combinacdo adequada na disponibilidade de N e P, sendo
necessdrio fornecer o P em concentracao mais elevada.

Quadro 2. Acimulo de matéria seca (g pl'l), e teores de P, K, Ca, Na (g dm™), e Fe
(mg dm™), na parte aérea do sorgo (Sorghum bicolor L.) em funciio da interaciio
entre os niveis de N e P.

MS P K

100 200 100 200 100 200

P(gdm?)  -oeeoeeeees reeeee N (g dm™) ~memmemmemme e
31 1,88 aB 3,60 bA 1,41 aB 1,74 aB 15,25 aB 13,55 aA

62 10,80 aA 3,30 bA 3,93 aA 2,77 bA 20,30 aA 14,20 bA

CV (%): 36,0 24,0 15,3
Ca Na Fe

100 200 100 200 100 200

P(gdm?) oo S— NG 1 1 Y —
31 8,97 aA 9,98 aA 2222aA  22,17aA  660,06aA 660,06 aA

62  559bB 9,99 aA 12aB  2196bA  20143aB 201,43 aB

CV (%): 30,3 17,4 57,9

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas, nas linhas, e maidsculas, nas colunas, ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey, a 5%.

O Si nao promoveu alteragdes significativas na producdo de massa seca das

plantas. Esses resultados estdo de acordo com Liang et al. (1994) em plantas de trigo,



Miranda (2000) em cajueiro ando-precose € moringa, Carvalho (2000) em arroz, Silva
& Bohnem (2001) em milho e sorgo e Mauad et al (2003) em arroz, no entanto, sdao
contraditorios aos observados por Korndorfer & Datnoff (1995) em arroz e cana-de-
agucar.

Os tratamentos ndo influenciaram os teores de nitrogénio na parte aérea das
plantas, conforme foi observado por Silva (2004), ao utilizar o Si como atenuador dos
efeitos danosos do NaCl em plantas de sorgo.

Os teores de fosforo foram influenciados pela interacdo entre N e P (Quadro 2).
Observou-se que ao aumentar a disponibilidade de N no solo, houve decréscimo nos
teores de fésforo na maior dose de P. Entretanto, quando se elevou a disponibilidade de
P, promoveu elevacao nos teores de fosforo a 100 e 200 ppm de N.

Os teores de potdssio também foram influenciados pela interagdo entre N e P
(Quadro 2). Observou-se que com o aumento de N no solo os teores de potéssio
decresceram com o aumento de P. Por outro lado o aumento na disponibilidade de P
promoveu elevacio nos teores de potéssio a 100 mg dm™ de N.

A interacdo entre N e P (Quadro 2) influenciaram os teores de Ca na massa seca
do sorgo. Com elevagdo dos niveis de N no solo, observou-se aumento nos teores de
Ca, apenas na maior dose de P, enquanto que ao se elevar o nivel de P, decresceram os
teores de Ca, mas, apenas a 100 mg dm™ de N.

A interacdo entre N e P influenciaram os teores de Na (Quadro 2), que foram
menores nas plantas que receberam 100 e 62 mg dm™ de nitrogénio e fosforo,
respectivamente, coincidindo, portanto, com a maior produciao de massa seca.

A regulacdo no transporte de fons é um dos fatores responséveis pela tolerancia
das plantas a salinidade, as proteinas das membranas, plasmaéticas e do tonoplasto,
desempenham papel importante na absorcao e/ou distribuicdo seletiva de ions na célula
(Ashraf & Harris, 2003). Esta absorcio seletiva estd associada 2 atividade da H'-
ATPase (Marschner, 1995), proteina transportadora, que hidrolisa o ATP para bombear
préotons pela membrana (Sze, 1985; Serrano, 1989) e assim funciona para manter o
gradiente eletroquimico (Palmgren & Harper, 1999), que por sua vez, necessita de P,
unidade fundamental da molécula de ATP, envolvida em reacdes de transferéncia de

energia (Mengel & Kirkby, 1979). Assim a elevacdo do P (62 ppm) no solo, combinado



ao nivel adequado de N (100 ppm), contribuiu para aumentar a atividade da H™-ATPase
nas membranas implicando em menor absor¢do de Na*, e maior absor¢io de K, de P e
maior producdo de massa seca.

Os teores de Fe decresceram com o nitrogénio, apenas, no nivel de 31 mg dm™
de fésforo, e com o fésforo, no nivel de 100 mg dm™ de nitrogénio (Quadro 2).

O Si exerceu efeito sobre os teores de potdssio (Quadro 3). Observou-se, que 0s
teores de K a 0 e 28 ppm de Si foram iguais entre si, e superiores aos obtidos com 14
ppm de Si. Estes resultados sdo pouco consistentes e divergem dos encontrados na
literatura, pois o Si aumenta a atividade enzimadtica da superoxido dismutase e outras
enzimas antioxidantes (Liang, 1999; Liang et al., 2003; Zhu et al., 2004) e da ATPase
(Liang, 1999), envolvidas na protecdo a peroxidacdo da camada de lipideos da
membrana plasmatica promovida pelos radicais livres de oxigénio, € na absor¢do
seletiva de ions, respectivamente; implicando assim, numa maior integridade da
membrana plasmdtica e uma menor absorcio de Na, e conseqiientemente maior

absor¢do de K, Ca e Mg, e elevacdo na producdo de massa seca.

Quadro 3. Teores de K (g dm™) na parte aérea do sorgo (Sorghum bicolor L.) em
funcio dos niveis de Si.

Si0 (g dm™) 0 14 28

K 16,7 a 139b 16,8 a

Meédias seguidas pelas mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

A interacdo entre N e Si influenciou os teores de Fe na parte aérea (Quadro 4),
observou-se que com a adicao de 28 ppm de Si, houve elevacdo nos teores de Fe,
combinado a menor concentracdo de N; comportamento contrdrio foi observado,
quando se aumentou a disponibilidade de N, houve redugdo no teor de Fe, a 28 mg dm™

de Si.



Quadro 4. Teores de Fe e de Cu (mg dm™) na parte aérea do sorgo (Sorghum
bicolor L.) em funcio da interacido entre os niveis de Si e N.

Fe Cu
oo --------N (mg dm %) LR -
Si0, (mgdm™) 100 200 100 200
0 390,1 aB 310,4 aA 6,7 aA 5,3bA
14 235,7 aB 420,4 aA 5,9 aA 5,9 aA
28 666,4 aA 237,6 bA 5,7 aA 6,8 aA
CV (%) 574 21,0

Meédias seguidas pelas mesmas letras mintsculas, nas linhas, e maidsculas, nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5%.

Os teores de Cu foram influenciados pela interacdo entre N e Si (Quadro 4),
observando-se reducdo no tratamento sem Si, quando se elevou a dose de 100 ppm
para 200 ppm de N. Os dados demonstraram, que apesar do Fe e Cu serem {ons
ationicos, sua absor¢do foi influenciada de forma diferente pelo nitrogénio, e pelo

silicio.



4 CONCLUSOES

1. O fornecimento de P em maiores quantidades (62 mg dm'3) combinado a niveis
adequados de N (100 mg dm™) em condicdes salinas contribuiu para o aumento da
producdo de biomassa da parte aérea do sorgo forrageiro, dos teores de P, K, e reducao

dos teores de Na.

2. O silicio ndo reduziu os efeitos do NaCl na produc¢do de massa seca e nos teores de

nutrientes na parte aérea das plantas de sorgo.
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SILICIO, NITROGENIO E FOSFORO NA PRODUCAO DE BIOMASSA E
NUTRICAO MINERAL DO SORGO FORRAGEIRO (Sorghum bicolor L.)
SUBMETIDO A SALINIDADE

RESUMO

Realizou-se um experimento em telado de nylon do Centro de Satide e Tecnologia Rural da
Universidade Federal de Campina Grande, para avaliar os efeitos do silicio, do nitrogénio e
do fosforo na nutricado mineral e na producdo de biomassa de plantas de sorgo submetidas
ao estresse salino. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados seguindo esquema
fatorial (2x2x3), com 4 repeti¢des, € uma planta por vaso de 3 L de capacidade, os fatores
corresponderam as doses de N (100 e 200 mg dm‘3), de P (31 e 62 mg dm'3) edeSi(0,14 ¢
28 mg dm™) em solo, onde 10 dias apds a germinacdo, receberam parceladamente em 1/3
as doses de N, de P e de Si, a cada trés dias. Aos 60 dias apds a germinacdo, as plantas
foram coletadas, separada a parte aérea, seca em estufa a 70°C até peso constante, para
determinac¢do da producio de biomassa, e moida, para determinacao dos teores de N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu e Na. Observou-se no tratamento que recebeu 62 mg dm>dePe
100 mg dm™ de N, maior producdo de biomassa da parte aérea do sorgo e elevacio nos
teores de P e K, e redu¢do nos de Na e Ca.



CAPITULO 3

EFEITO DO SILICIO E DO CLORETO DE SODIO NA PRODUCAO E
QUALIDADE BROMATOLOGICA DE BIOMASSA SECA DO SORGO
FORRAGEIRO (Sorghum bicolor L.)



SILICIO E CLORETO DE SODIO NA PRODUCAO E QUALIDADE
BROMATOLOGICA DE BIOMASSA SECA DO SORGO FORRAGEIRO (Sorghum
bicolor L.)

RESUMO

Realizou-se um experimento em telado de nylon do Centro de Satide e Tecnologia Rural da
Universidade Federal de Campina Grande, para avaliar os efeitos do silicio e do cloreto de
s6dio na producdo biomassa seca e na qualidade bromatoldgica de plantas de sorgo
submetidas ao estresse salino. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados seguindo
esquema fatorial (3x4), com 3 repeti¢Oes, € uma planta por vaso de 3 L de capacidade, os
fatores corresponderam as doses de Si (0, 14 e 28 mg dm™) e de NaCl (0, 20, 40 e 60 mg
dm™), em solo, onde 10 dias apds a germinacdo, receberam parceladamente em 1/3 as doses
de Si e de NaCl, a cada trés dias. Aos 60 dias apds a germinagdo, as plantas foram
coletadas, separada a parte aérea, seca em estufa a 70°C até peso constante, para
determina¢do da producdo de Massa Seca (MS), e moida, para determinac@o dos teores de
Proteina Bruta (PB), Cinza (CZ), Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Digestibilidade in
vitro da Massa Seca (DIVMS), e a quantia de Energia Bruta (EB). Observou-se que a
producdo da MS da parte aérea do sorgo foi severamente comprometida com a elevacao de
NaCl, e que a dose de Si de 28 mg dm™ promoveu aumento na quantidade de EB e

elevacao nos teores de CZ, FDN e DIVMS na maior dose de NaCl.



EFFECT OF THE SILICON AND OF THE CHLORIDE OF SODIUM IN THE
PRODUCTION AND QUALITY BROMATOLOGICA OF DRY BIOMASS OF THE
SORGO FORRAGE (Sorghum bicolor L.)

ABSTRACT

Took place an experiment in telado of nylon of the Centro de Satude e Tecnol6gia Rural of
the Universidade Federal de Campina Grande, to evaluate the effects of the silicon and of
the chloride of sodium in the production mass dries and in the quality bromatolégica of
sorghum plants submitted to the saline stress. Being used the factorial outline and the
delineamento of blocks casualizados, with three repetitions, and a plant for vase of 3 L of
capacity, in that the first factor referred to the doses of Itself (0, 14 and 28 mg dm™ ), and
the second the doses of NaCl (0, 20, 40 and 60 mg dm'3), in soil, where 10 days after the
germination, they received parceladamente in 1/3 of the doses from Itself and of NaCl
every three days. To the 60 days after the germination, the plants were collected, separate
the aerial part, dries, for determination of the production of dry mass, and moida, for
determination of the tenors of PB, CZ, FDN and DIVMS, and the amount of EB.Observou-
if that the production of the mass dries of the aerial part of the sorghum was severely
committed with the elevation of the doses of NaCl in the middle of cultivation and that the
Itself promoted quick increase in the amount of EB and elevation in the tenors of CZ, FDN

and DIVMS in the largest level of NaCl.



1 INTRODUCAO

A estacionalidade na producdo das forrageiras nos trépicos e a necessidade de se
obter maior uniformidade na producdo de leite e carne durante o ano, bem como de atender
a producdo intensiva de bovinos, caprinos e ovinos, t€ém levado os pecuaristas a adotarem
praticas de conservacdo de forragens, principalmente, nas formas de silagem e fenacao.

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) tem sido apresentado como uma espécies
adaptada ao processo de ensilagem pela facilidade de cultivo (Valente,1992), pelo alto
rendimento por hectare (Cummins, 1981; Pereira et al., 1993) e pela qualidade da silagem
produzida, sem a necessidade de aditivos para estimular a fermentacao (Zago, 1991).

Embora apresente, em média, valor nutritivo levemente inferior a planta do milho, o
sorgo € mais tolerante a seca (Cummins, 1981; Lusk et al., 1984) e esse diferencial é
importante para os sistemas de producao situados em regides sujeitas ao déficit hidrico.

Na maioria dos trabalhos conduzidos com sorgo, estuda-se competicdo entre
cultivares, observando-se grande amplitude na producdo de matéria seca. Uma boa
confirmacdo desta afirmativa pode ser observada no trabalho de Corréa et al. (1996), que,
em um estudo comparativo entre 13 hibridos de sorgo, encontraram producdo de matéria
natural (MN) variando de 12,0 a 44,67 t/ha e producdo de matéria seca (MS) de 4,14 a
14,77 t/ha, sendo os maiores valores relativos aos hibridos de maior altura. Valente et al.
(1984), avaliando quatro variedades de sorgo, para silagem, obtiveram produgdo de MS de
12,4 a 26,2 t/ha.

Os teores de PB das plantas de sorgo podem variar bastante, atingindo valores de
2,5 a 13,6% (Gaggiotti et al., 1992). Estas variagdes sdo atribuidas a fatores como
cultivares, estddio de maturagdo, niveis de adubacdo. Malavolta & Dantas (1987)
demonstraram que doses altas de nitrogénio (N) aumentam o contetido de proteina nos
graos.

Verifica-se na literatura grande nimero de trabalhos apresentando resultados de
digestibilidade in vitro da matéria seca e, também, uma ampla faixa de variacdo nesses
valores. Para a DIVMS do material original e silagens de sorgo forrageiro encontram-se
valores de 44,7 a 63,3% na MS (Fisher & Burns, 1987; Gomide et al., 1987; White et al.,
1991; Borges, 1995; Silva, 1997), para sorgos intermedidrios e de duplo propédsito, valores

de 58,1 a 66,1% (Fisher & Burns, 1987; Demarchi, 1993; Bernardino, 1996; Silva, 1997).



O sorgo pode tolerar considerdvel variacdo na fertilidade e no balanco de vérios
nutrientes no solo, mas a producdo e a eficiéncia da planta sdo afetadas por estes fatores,
podendo refletir na qualidade nutricional da forragem, uma vez que o aumento de produgdo
¢ baseado em maior acimulo de compostos organicos na planta, que, por sua vez, esta
relacionada com a disponibilidade de nutrientes (Loué, 1963).

A salinidade dos solos € um dos problemas mais limitantes da producdo agricola em
regides dridas e semi-dridas do mundo (Gheyi, 2000; Munns, 2002). Na maioria dessas
regides, a salinizagdo do solo ocorre com o acimulo de determinadas espécies i0nicas,
principalmente Na* e CI". A predominancia destas espécies idnicas no meio de crescimento,
além de causar toxidez, quando se acumulam nos tecidos vegetais, podem acarretar
mudancgas na capacidade da planta em absorver, transportar e utilizar os {fons essenciais ao
seu crescimento (Lacerda et al., 2004).

Objetivou-se avaliar neste trabalho, os efeitos do silicio e do cloreto de sodio na
producdo de biomassa seca e na qualidade bromatolégica de plantas de sorgo forrageiro

(Sorghum bicolor L.) submetidas a salinidade.



2 MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento em telado de nylon do Centro de Saude e Tecnologia
Rural de Universidade Federal de Campina Grande, entre marco ¢ maio de 2003. Sementes
de sorgo (Sorghum bicolor L.) foram semeadas em solo (quadro 1), acondicionado em
vasos plasticos com capacidade 3 L e aos quais foram adicionados, a solucdo de Hoagland e
Arnon (1950) a 50% da concentracdo e os tratamentos.

Quadro 1. Atributos fisicos e quimicos do solo

Granulometria pH p Ca Mg K Na  H+Al T v

Areia  Silte  Argila

%
CaCl, mg/dm’ cmol.dm”

(%)

76 14 10 5.4 270 42 1,3 0,7 0.4 1,8 8,4 78

Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados seguindo esquema fatorial
(3x4), com 4 repeti¢des e uma planta por vaso. Os fatores referiram-se as concentragdes de
Si0; (0, 14 e 28 mg dm’3) e de NaCl (0, 20, 40 e 60 mg dm'3). Aos 60 dias apds a
germinacdo das sementes, as plantas foram coletadas e separada a parte drea, seca em estufa
com circulacdo forcada de ar, a 70°C até peso constante. Posteriormente foi determinada a
producdo de massa seca e procedeu-se a moagem do material para fins de andlise quimica.

Foram avaliados, a produgdo de massa seca (MS) na parte aérea e os teores de
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), cinza (CZ), energia bruta (EB) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Os teores de PB, FDN, CZ e DIVMS, e
EB, foram determinados através do método proposto por Silva (2002). Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F e de regressdo. Os modelos foram escolhidos
de acordo com a significancia dos coeficientes, e as equacdes foram ajustadas as médias,

em funcdo dos fatores isolados ou da interacdo entre 0s mesmos.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados mostrou que o NaCl exerceu efeito no actimulo de massa seca
(MS) e sobre a energia bruta (EB). O SiO; influenciou a energia bruta (EB), e a interacao
entre os fatores de SiO; e Na teve efeito sobre os teores de cinza (CZ), digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS) e de fibra em detergente neutro (FDN).

O NaCl influenciou a producdo de massa seca da parte aérea do sorgo (Figura 1 A),
observando se redu¢@o acentuada, com aumento nos niveis de NaCl. Estes resultados estao
de acordo, com os obtidos por Azevedo Neto & Tabosa (2000) em plantas de milho, Silva

(2004) em milho e sorgo e Lacerda et al (2004) em sorgo.
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Figura 1 Efeito do NaCl na producido de matéria seca (A) e na energia bruta (B) na
matéria seca do sorgo.

A producio de biomassa vegetal que depende do acimulo de carbono pela
fotossintese, pode ser afetada pela salinidade (Munns & Termaat, 1986; Macler, 1988),
através da seca fisiolégica, do desbalanco nutricional e do efeito téxico especifico dos ions
sodio e cloro (Jeffey & Izquierdo, 1989).

O NaCl exerceu efeito quadratico sobre a quantidade de energia bruta da parte aérea
do sorgo (Figura 1 B), observando-se aumento nos niveis de EB até 20 mg dm™ de NaCl. A
energia bruta foi influenciada, também, pelo Si, observou-se discreta elevacdo desta

varidvel, com o aumento do SiO, no meio de cultivo (Figura 2).
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Figura 2. Efeito do SiO; na energia bruta da massa seca do sorgo.

A interacdo entre SiO, e NaCl influenciou os teores de CZ na massa seca do sorgo
(Figura 3 A). Observou-se ligeira redu¢do nos teores de cinza, até 20 mg dm>, seguido de
elevacdo nas doses seguintes de NaCl nas plantas que receberam 14 e 28 g dm™ de SiO,,
enquanto o tratamento sem SiO; houve elevacdo nos teores de cinza a medida que se
elevaram os niveis de NaCl no solo. Este comportamento € contrdrio ao obtido por Muscolo
et al (2003) com capim kikuiu cultivado sob salinidade.

Os teores de FDN foram influenciados pela interagcdo entre SiO, e NaCl (Figura 3
B). Observou que os tratamento com 0, 14 e 28 g dm™ de SiO», provocaram reducdo nos
teores de FDN na massa seca do sorgo forrageiro, com aumento nos niveis de NaCl no solo.
Estes dados estdao de acordo com Muscolo et al. (2003) em plantas de capim kikuiu sob
condi¢cOes salinas. Entretanto Sertdo (2005) trabalhando com capim urocloa em solos
degradados por sais e com uso de corretivos nao encontrou diferenca nos teores de FDN.

A interacdo entre o SiO; e NaCl influenciou a digestibilidade in vitro da massa seca
do sorgo. Os dados referentes ao tratamento com 14 mg dm™ de SiO, ndo apresentaram
ajuste matematico. Observou-se que ,na auséncia do SiO,, as plantas apresentaram maior
digestibilidade in vitro, sendo inicialmente estimulado pelo NaCl, entretanto, os valores
decresceram com elevacdo dos niveis de NaCl no solo, por outro lado, as plantas que

receberam 28 mg dm™ de SiO, apresentaram DIVMS crescente com o NaCl (Figura 3C).
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Muscolo et al (2003) avaliando os efeito da salinidade na qualidade bromatoldgica
do capim kikuiu, espécie que o autor considerou como tolerante a salinidade, observou uma
redu¢do na DIVMS de 70% no tratamento sem NaCl para 22% no tratamento que recebeu

200 mM de NaCl.



4 CONCLUSOES

1. A producdo da massa seca da parte aérea do sorgo foi severamente comprometida pelo
NaCl no solo, revelando que SiO; ndo atenua os efeitos da salinidade das plantas de

SOrgo.

2. O SiO, promoveu ligeiro aumento na quantidade de EB e nos teores de CZ e DIVMS

da biomassa das plantas de sorgo submetidas a salinidade.
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SILICIO E CLORETO DE SODIO NA PRODUCAO E QUALIDADE
BROMATOLOGICA DE BIOMASSA SECA DO SORGO FORRAGEIRO (Sorghum
bicolor L.)

RESUMO

Realizou-se um experimento em telado de nylon do Centro de Satde e Tecnologia Rural da
Universidade Federal de Campina Grande, para avaliar os efeitos do silicio e do cloreto de
s6dio na producdo biomassa seca e na qualidade bromatoldgica de plantas de sorgo
submetidas ao estresse salino. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados seguindo
esquema fatorial (3x4), com 3 repeti¢Oes, € uma planta por vaso de 3 L de capacidade, os
fatores corresponderam as doses de Si (0, 14 e 28 mg dm™) e de NaCl (0, 20, 40 e 60 mg
dm™), em solo, onde 10 dias apos a germinagdo, receberam parceladamente em 1/3 as doses
de Si e de NaCl, a cada trés dias. Aos 60 dias apds a germinagdo, as plantas foram
coletadas, separada a parte aérea, seca em estufa a 70°C até peso constante, para
determina¢do da producdo de Massa Seca (MS), e moida, para determinac@o dos teores de
Proteina Bruta (PB), Cinza (CZ), Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Digestibilidade in
vitro da Massa Seca (DIVMS), e a quantia de Energia Bruta (EB). Observou-se que a
producdo da MS da parte aérea do sorgo foi severamente comprometida com a elevacao de
NaCl, e que a dose de Si de 28 mg dm™ promoveu aumento na quantidade de EB e
elevagdo nos teores de CZ, FDN e DIVMS na maior dose de NaCl.



