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SALINIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO E ADUBACAO FOSFATADA SOB
CRESCIMENTO DE PLANTAS DE SORGO SACARINO

Melo, Urandy Alves de

RESUMO

Obijetivou-se avaliar a influencia de doses de superfosfato simples sob o crescimento inicial
de plantas de sorgo sacarino irrigados com agua salina. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo do Centro de Ciéncias Humanas e Agrérias da Universidade Estadual da Paraiba
(CCHA-UEPB), Campus IV, Catolé do Rocha-PB. Foram testados em um delineamento em
blocos casualizados em esquema fatorial (5x5), cinco niveis de salinidade da agua de
irrigacdo (Sal): S1=0,6; S,=1,2 ; Ss= 1,8; S, =2,4 e S5 =3,0 dS m™ e cindo doses de super
fosfato simples: P;= 0,0; P,=10,0 ; Ps= 20,0; P4 = 30,0 e Ps = 40,0 mg/dm?, totalizando 25
tratamentos, com 3 repeticBes constituida por 2 plantas Uteis. As plantas de Sorgo sacarino
foram cultivadas em vasos com capacidade de 1 dm® de solo durante 35 dias apés a
semeadura, onde foram avaliadas e crescimento e acimulo de matéria seca. O aumento da
salinidade reduziu o crescimento e o acimulo de matéria seca das plantas de sorgo sacarino.
No entanto, a adubacdo com superfosfato simples, amenizou os efeitos do estresse salino sob
as plantas. A dose de 34,2 g/dm?® proporcionou a maior emisséo de folhas nas plantas de sorgo

sacarino.

PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor (L.) Moench, Superfosfato simples, estresse salino.
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SALINITY OF IRRIGATION WATER AND PHOSPHATE FERTILIZER UNDER
GROWTH OF PLANTS SWEET SORGHUM.

Melo, Urandy Alves de

ABSTRACT

In order to study evaluate the influence of doses of superphosphate in the initial growth of
sorghum plants irrigated with saline water. The experiment was conducted in a greenhouse of
the Center for Humanities and Agricultural Sciences, University of Paraiba (CCHA - UEPB),
Campus IV, Catolé Rocha- PB, Brazil. It is, tested in a randomized block in factorial (5x5),
five salinity levels of irrigation water (salt): S; = 0.6, S; =1.2,S3=1.8,S,=2.4and S5 = 3.0
dS m ~* and fifth doses of single Super Phosphate (P): P;= 0.0, P,= 10.0, P3= 20.0, P,= 30.0
and Ps= 40.0 mg/dm?® totaling 25 treatments with 3 replicates consisting of 2 plants votes.
Sorghum plants were grown in pots with a capacity of 1 dm? of soil for 35 days after sowing,
were evaluated the growth and dry matter accumulation. Increasing salinity reduced growth
and accumulation of dry matter of sorghum. However, the fertilization with superphosphate,
reduced the effects of salt stress on the plants. The dose of 34.2 g/dm® provided the largest

leaf appearance in sorghum plants.

KEY WORDS: Sorghum bicolor (L.) Moench, simple superphosphate, salt stress.
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INTRODUCAO

O sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench] tem sido uma alternativa promissora
para a producéo de etanol e material forrageiro em regides muito quentes e muito secas, onde
culturas como o milho, ndo atinge o maximo em produtividade de grdos ou de forragem, fatos
rotineiros em regides aridas e semiaridas (REIS, 1992; MOLINA et al., 2000).

Sua viabilidade cresce a cada ano, como planta forrageira para a produgéo de silagem,
como uma forte alternativa de convivio com semiérido brasileiro, por oferecer menor risco e
maior possibilidade de producédo de alimentos, ja que as condi¢des de solo e escassez de agua,
constante na maior parte ano nessa regido limitam a producdo da maioria das gramineas
(MENDES, 1986; SOUZA et al., 2003).

A escassez hidrica na regido semiarida do nordeste brasileiro, se da tanto de forma
guantitativa pela diminuta quantidade de &gua disponivel para atividade agricola como
qualitativa pela elevada concentracdo de sais nas aguas disponiveis nessa regiao (MEDEIROS
et al., 2003).

O estresse salino, afeta virtualmente todos os aspectos da fisiologia e metabolismo das
plantas exercendo efeitos deletérios no crescimento e no acumulo de matéria seca das plantas,
principalmente em funcdo da reducdo do potencial osmdtico da solucdo do solo (estresse
hidrico), disturbios nutricionais, efeito especifico de alguns ions (estresse i6nico) ou uma
combinacdo desses fatores (AYERS & WESTCOT, 1999; MUNNS, 2002). Salienta-se, que
possivelmente doses de nutrientes que favorecam ao 6timo desenvolvimento vegetal na
auséncia da salinidade, promova toxicidade para algumas plantas quando cultivadas sob
estresse salino (NIEMAN & CLARK, 1976; GRATTAN & MAAS, 1984).

Dentre os nutrientes o fésforo € um dos mais importantes para o desenvolvimento das
culturas em solos tropicais, por ser crucial para divisdo celular, esta diretamente relacionado
com o acumulo de matéria seca, fotossintese, formacdo de acucares e amidos, também
influenciando na absorcdo e no metabolismo de varios outros nutrientes, especialmente o
nitrogénio (NOVAIS & SMYTH, 1999). Ademais, a deficiéncia de fésforo no inicio do ciclo
vegetativo da planta, restringe o desenvolvimento das raizes e parte aérea, de maneira
irreversivel ao longo do ciclo da cultura, mesmo com o aumento do suprimento de fésforo a
niveis adequados a cultura, promovendo o raquitismo da mesma (GRANT et al., 2001).

De acordo com Shibli et al. (2001), o aumento de doses de fosforo pode minimizar os
efeitos adversos da salinidade sobre o desenvolvimento das plantas. Assim, uma adubacéo

fosfatada adequada pode favorecer aos cultivos de plantas sorgo em condigdes de estresse



salino. No entanto, resultados promissores dependem da espécie vegetal ou cultivar, estadio
de desenvolvimento, composicdo e concentracdo, além da concentragdo de P no meio de
cultivo (GRATTAN & GRIEVE, 1999).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a influencia de doses de superfosfato simples

sob o crescimento inicial de plantas de sorgo sacarino irrigados com agua salina.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de outubro e novembro de 2013, em casa de
vegetacdo do Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias da Universidade Estadual da Paraiba
(CCHA-UEPB), Campus IV, Catolé do Rocha-PB. Campus IV, Catolé do Rocha-PB
(6°20°38"S; 37°44°48"W; 275 m).

Foram avaliados cinco niveis de salinidade da &gua de irrigacdo (Sal): S;=0,6; S,=1,2;
Ss=1,8; S4=2,4 e S5=3,0 dS m™, sendo estas as salinidades mais usuais em pogos de pequenas
propriedades do Nordeste brasileiro (AUDRY & SUASSUNA, 1995), especificamente na
mesorregido de Catolé do Rocha-PB. Os respectivos niveis de salinidade foram aplicados junto a
cindo doses de superfosfato simples: P;= 0,0; P,= 10,0; Ps= 20,0; P,= 30,0 e P5 = 40,0 g/dm® de
fésforo na forma de superfosfato simples (18 % P,Os). Unindo-se os fatores, em um delineamento
em blocos casualizados, tem-se como resultado 25 tratamentos (5 niveis de salinidade (SAL) x 5
doses de superfosfato simples (P)), com 3 repeticGes, perfazendo 75 unidades experimentais,
sendo cada parcela constituida por 2 plantas Uteis.

As plantas de Sorgo sacarino foram cultivadas em vasos com capacidade de 1 dm? de solo
(Tabela 1), nos quais as plantas foram cultivadas durante 35 dias apds a semeadura (DAS). O
substrato foi composto de solo e das respectivas doses de superfosfato simples. Foi feita uma
adubacdo suplementar utilizando solu¢do modificada de Hogland e Arnom (1950) na proporcéao
de 5% do volume do substrato aos 8 dias apds semeadura quando se obteve a total emergéncia das

plantas (Tabela 2).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo usado no experimento. Catolé do Rocha, PB, 2014.

CE pH P K*  Ca” Mg? Na° APFf H+APF"  SB T MO
dsS/m H,0 mg/dm® cmol dm™® g.kg™!
Solo 0,58 7,22 54,9 085 476 244 063 0,00 0,00 868 868 133

SB=soma de bases; C.E= condutividade eletrica= capacidade de troca de cations total; M.O= matéria organica.

Tabela 2. Concentra¢do dos nutrientes na solu¢do nutritiva para cultivo hidropénico proposta por Hoagland e
Arnon, (1950) ajustada ao experimento. Catolé do Rocha - PB, 2014.
Nutrientes N P K Ca Mg S Fe Mn B Cu Zn Mo

Concentragdo 15 0 6 5 2 2 0,0625 0,01 0,05 0,003 0,0008 0,001
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A semeadura foi feita na razdo de quatro sementes por vaso, realizando-se o raleio quando
as plantas estivam com duas folhas definitivas mantendo-se apenas uma planta em cada
recipiente.

As irrigacOes foram realizadas uma vez ao dia de modo a deixar o solo com umidade préxima
a capacidade maxima de retencdo, com base no método da lisimetria de drenagem, sendo a lamina
aplicada acrescida de uma frag&o de lixiviagao de 20%. O volume aplicado (Va) por recipiente foi
obtido pela diferenca entre a lamina anterior (La) aplicada menos a média de drenagem (d),
dividido pelo numero de recipientes (n), como indicado na equacédo 1:

Va=_L3=D_ Eq. 1
n(l-FL)

As aguas da solucdo utilizadas na irrigacdo foram preparadas com adi¢do de sais de
cloreto de sodio NaCl, o qual, compde 70% dos ions de sais em fontes de agua utilizada para
irrigacdo, em pequenas propriedades do Nordeste brasileiro (AUDRY & SUASSUNA, 1995).

No preparo da &gua de irrigagdo com varios niveis de salinidade, serd considerada a
relacdo entre CE, e concentracéo de sais (10*meq L™ = 1 dS m™ de CE,), extraida de Rhoades et
al. (1992), valida para CE, de 0,1 a 5,0 dS m™ em que se enquadram os niveis testados. Foi
utilizada a &gua de poco, existente no local (Ce,= 0,9 dS m™) quando necessério de diluicdo foi
utilizada 4gua de abastecimento, existente no local (Ce,= 0,6 dS m™) . Ap6s preparadas, as aguas
salinizadas foram armazenadas em recipientes plésticos de 100 L™, um para cada nivel de CE,
estudado, devidamente protegidos, evitando-se a evaporacdo, a entrada de agua de chuva e a
contaminagcdo com materiais que pudessem comprometer sua qualidade. Para preparo das aguas,
com as devidas condutividades elétricas (CE), os sais foram pesados conforme tratamento,
adicionando-se aguas, até ser atingido o nivel desejado de CE, conferindo-se os valores com um
condutivimetro portatil, que teve sua condutividade ajustada a temperatura de 25°C.

Aos 35 dias apds a semeadura foi avaliado a altura de planta (AP) (cm), medida com uso
de uma régua graduada, pela distancia entre o solo e o apice das plantas; o didmetro do colmo
(DC) (mm), medido com uso de um paquimetro digital no colo das plantas; e 0 nimero de
folhas (NF), a partir da contagem das folhas maduras. Também aos 35 dias apds a semeadura,
as plantas de sorgo foram coletadas separando-se a parte aérea e raizes e acondicionadas em
estufa de circulacdo de ar, a 65°C, para secagem do material que, apds 72 horas, foi pesado
em balanca analitica. De posse destes dados, foi possivel mensurar a massa seca da parte
aérea (MSPA) (g), massa seca da raiz (MSR) (g) e massa seca total (MST) (g).

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos casos

de significancia, foi realizada analise de regressdo polinomial (linear e quadratica) para o fator
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‘salinidade da agua de irrigagdo’ e ‘doses de superfosfato simples’ com auxilio do software
SISVAR 4.0 (FERREIRA, 2000). Os graficos roram confeccionado com auxilio do software
Table Curve 3D.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se influencia significativa da interacdo salinidade da agua de irrigacéo versos
doses de superfosfato simples ao nivel de 1% de probabilidade para todas as variaveis
analisadas, exceto para a massa seca da parte aérea que foi influenciada significativamente
pelos dois fatores isolados (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia e teste de comparacdo de médias das varidveis altura (AP) (cm),
diametro caulinar (DC) (mm), nimero de folhas (NF), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz
(MSR) e matéria seca total (MST) de plantas de sorgo sacarino em fung¢éo de doses de superfosfato simples (P) e
niveis salinidade da agua de irrigacdo (SAL) aos 35 dias ap6s a semeadura. Catolé do Rocha, PB, 2014,
Quadrado Médio

FV GL AT DC NF MSPA MSR MST
SAL 4 106,85 9,28" 3,64 1,027 1,26 454"
P 4 42,02 6,95 3,24" 1,10 0,37 2,74
SAL x P 16 20,23 2,39™ 1,30" 0,138 0,11 0,38
BLOCO 2 14,97 0,18NS 0,178 0,16 0,08 0,435
ERRO 48 1,39 0,15 0,22 0,07 0,05 0,16
CcVv 7,36 6,91 8,88 28,97 25,65 22,08

**=1% de probabilidade, *= 5% de probabilidade NS= nao significativo; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variacao.

A salinidade da &gua de irrigacdo influenciou linearmente o crescimento em altura e
em diametro do colmo das plantas de sorgo, sendo observado um decréscimo unitario de
(2,7783 cm) e (0,8026mm) para altura e diametro do colmo respectivamente (Figura 1). No
entanto, mesmos sob condi¢cbes de salinidade a adubacdo com superfosfato simples
influenciou no aumento do crescimento das plantas de sorgo em (0,1020cm) em altura e
(0,0424mm) em diametro do colmo, conforme aumento unitario da dose de superfosfato
simples (Figura 1). Tais resultados, refletem os beneficios da adubacdo com superfosfato
simples no crescimento de plantas sobmetidas a condices de salinidade, possivelmente pela
liberacdo de nutrientes essenciais como fésforo, calcio e enxofre que auxiliam na nutricdo
mineral da planta, como também na recuperacdo de solos afetados por sais e sddio, quando

associados a lamina de lixiviacdo (SA et al., 2013b).
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Figura 1. Altura (A), didmetro caulinar (B) de plantas de sorgo sacarino em fungdo de doses de superfosfato
simples (P) e niveis salinidade da &gua de irrigacdo (SAL) aos 35 dias apds a semeadura. Catolé do Rocha,

PB, 2014.

Quanto ao numero de folhas foram constatadas reducfes lineares com incremento da

salinidade da agua de irrigacdo na ordem de (0,4106 folhas) por aumento unitario da
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salinidade. Todavia, a adubacdo com superfosfato simples favoreceu a maior emissdo de
folhas, mesmo sob os maiores niveis de salinidade até a dose de 34,3 g/dm® (Figura 2).
Acredita-se que a adubacdo fosfatada amenizou o estresse salino nas plantas de sorgo até a
dose estimada, no entanto a partir dessa dose os sais de sulfato de calcio presentes no
superfosfato simples, quando associados aos maiores niveis de salinidade da agua
aumentaram o carater salino do solo, possivelmente elevando o potencial osmético do solo a
niveis toxicos as plantas de sorgo. Como também pode ter ocasionado toxicidade por ions
especificos causando interacfes idnicas negativas ao metabolismo das plantas, em funcao
principalmente dos autos teores de sais de sodio presentes na dgua de irrigagdo (FLOWERS &
FLOWERS, 2005).

NuUmero de Folhas
z= 5.4139 - 0,4106 SAL + 0,0684 P - 0,0010 P2
r2=0.428312 DF Adj r?=0.3139744 FitStdErr=0.66269497 Fstat=5.244441
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Figura 2. Nimero de folhas de plantas de sorgo sacarino em fungdo de doses de superfosfato simples (P) e
niveis salinidade da agua de irrigacéo (SAL) aos 35 dias apds a semeadura. Catolé do Rocha, PB, 2014.

O actmulo de matéria seca das plantas de sorgo sacarino foram afetadas linearmente
conforme o aumento da salinidade da &gua da irrigacdo, observando-se um decrescimo de
(0,27269) na MSPA, (0,2499g) na MSR e (0,5780g) na MST com 0 aumento unitario da
salinidade da agua de irrigacdo. Entretanto, mesmo sob condicBes de salinidade observou
influencia linear crescente do acimulo de matéria seca quando submetidas as doses de super
fosfato simples, obtendo um aumento de (0,0161g) na MSPA, (0,0092g) na MSR (0,02549)
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(Figuras 3 A e B) e na MST (Figura 4), conforme o aumento unitario da dose de superfosfato
simples.

A
Materia Seca da Parte Aérea

z=1,1396 - 0,2726 SAL + 0,0161 P
r’=0.7458913 DF Adj r?=0.70959006 FitStdErr=0.20246728 Fstat=32.288561
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Matéria seca da raiz
z= 1,2040 - 0,2499 SAL - 0,0154 SALZ+ 0,0092 P
r’=0.7457505 DF Adj r’=0.6949006 FitStdErr=0.18495729 Fstat=20.532011
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Figura 3. Matéria seca da parte aérea (MSPA) (A) e matéria seca da raiz (MSR) (B) de plantas de sorgo
sacarino em funcdo de doses de superfosfato simples (P) e niveis salinidade da &gua de irrigacdo (SAL) aos 35
dias ap6s a semeadura. Catolé do Rocha, PB, 2014.
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Tendo em vista que o fosforo € um nutriente crucial para diviséo celular bem como para
a fotossintese, este tem influéncia diretamente sob o acimulo de matéria seca das plantas
(NOVAIS & SMYTH, 1999), além de auxiliar na absor¢do de outros nutrientes, podendo
dessa forma reduzir os efeitos do estresse salino. Ademais, o superfosfato simples €
compostos por outros nutrientes como o célcio e o enxofre. Sendo o calcio componente chave
para a sintese da parede celular (TAIZ & ZAIGER, 2009), favorecendo a planta por promover
maior rigidez e competir no sitio de troca de elétrons com os ions de sodio. E o enxofre é
essencial para o metabolismo das albuminas e nas reagdes enzimaticas (TAIZ & ZAIGER, 2009), e quando
esta no solo na forma de sulfato reage com sddio formando o sulfato de sodio, altamente sol(vel e facilmente

removido do solo pela lamina de lixiviaco (SA et al., 2013a).

Matéria seca total
z= 2.3832 - 0.5780 SAL + 0,0254 P
r2=0.78505604 DF Adj r2=0.75434976 FitStdErr=0.33909452 Fstat=40.17613
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Figura 4. Matéria seca total (MST) de plantas de sorgo sacarino em funcédo de doses de superfosfato simples
(P) e niveis salinidade da 4gua de irrigacdo (SAL) aos 35 dias ap6s a semeadura. Catolé do Rocha, PB, 2014.

CONCLUSAO

O aumento da salinidade da adgua afetou o crescimento e o0 acimulo de matéria seca das
plantas de sorgo sacarino.

A adubacdo com superfosfato simples amenizou o efeito do estresse salino sob as
plantas de sorgo sacarino.

A dose de 34,2 g/dm3 proporcionou a maior emissédo de folhas nas plantas de sorgo

sacarino.
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