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RESUMO

RENAN FERREIRA DA NOBREGA. Efeito da salinidade e laminas de irrigacio sobre o
crescimento e produtividade do sorgo. 2020. 39f. Dissertagdo (Mestrado em Manejo de Solo e
Agua) — Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), Mossor6-RN, 2020.

O sorgo (Sorghum sudanense L.) € uma planta indicada para cultivo em regiGes secas por
apresentar tolerancia ao estresse hidrico e qualidade nutricional. Diante da necessidade de se obter
informacdes sobre a cultura do sorgo para regido do semiarido, objetivou-se verificar o efeito da
salinidade e laminas de irrigacdo sobre o crescimento e produtividade do sorgo. O
delineamento experimental adotado foi blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4, sendo
4 concentragdes de sais, expressas em condutividade elétrica (1,5, 3,0, 4,5 e 6,0 dS.m-1) e 4
laminas de irrigacdo calculada diariamente em relagcdo a evapotranspiracdo da cultura (51,3,
70,6, 90,0 e 118,4%). O espagamento utilizado foi o duplo de 1,40 x 0,25 x 0,30 m, e a parcela
experimental constituida de seis linhas de 7 m de comprimento. Foram avaliadas caracteres
morfoagrondmicos, eficiéncia de uso e volume de dgua em sorgo sudanense. Concluiu-se que
0 sorgo pode ser cultivado mesmo em condigdes de estresse salino (< 3,0 dS/m) e de déficit
hidrico (300,0 mm).

Palavras-chave: Sorghum sudanense. semiarido. Estresse hidrico.
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ABSTRACT

RENAN FERREIRA DA NOBREGA. Effect of salinity and irrigation depths on growth
and productivity of sorghum. 2020. 39f. Dissertation (Master in Soil and Water
Management) - Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA), Mossor6-RN, 2020.

Sorghum (Sorghum bicolor L.) is a plant suitable for cultivation in dry regions because it has
tolerance to water stress and nutritional quality. In view of the need to obtain information on
the culture of sorghum for the semiarid region, the objective was to verify the effect of
salinity and irrigation depths on the growth and productivity of sorghum. The experimental
design adopted was randomized blocks in a 4 x 4 factorial scheme, with 4 concentrations of
salts, expressed in electrical conductivity (1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 dS.m-1) and 4 slides of
irrigation calculated daily in relation to crop evapotranspiration (51.3, 70.6, 90.0 and 118.4%).
The spacing used was double 1,40 x 0,25 x 0,30 m, and the experimental plot consisted of six
lines of 7 m in length. Morpho-agronomic characters, efficiency of use and water volume in
Sudan sorghum were evaluated. It was concluded that sorghum can be grown even under
conditions of saline stress (< 3.0 dS / m) and water deficit (300.0 mm).

Keywords: Sorghum bicolor. Semiarid. Hydrical stress.
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1 INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é um dos principais cereais cultivados em todo
0 mundo, existem varias espécies de plantas cultivadas do género Sorghum, destacando-se as
espécies S. bicolor e S. sudanense. E uma das espécies alimentares mais versateis, podendo
ser utilizada na alimentagdo animal e humana. As espécies forrageiras tém como principal
utilizacdo seu uso na alimentacdo animal. Quanto o sacarino também se apresenta como
alternativa promissora, contemplando plantas com altas concentra¢@es de aglcar nos colmos,
com o cultivo voltado para producéo de alimento, forragem para animais, fibra e energia. O
sorgo também pode ser utilizado em usinas termelétricas para producdo de energia, assim
como, em industrias que utilizam caldeiras e geram energia para consumo proprio
(ALMODARES; HADI, 2009; RODRIGUES, 2010; TANAKA, 2010).

A planta do sorgo se adapta a um grande espectro de ambientes, sobretudo, sob
condigdes desfavoraveis a maioria de outros cereais. O sorgo é considerado como uma cultura
malis apta para as regides aridas, em virtude de sua alta eficiéncia pelo uso da agua, mesmo
com déficit hidrico. Em adicdo, possui a vantagem devido a rebrota, com mais de um ciclo
com producdo (TARDIN; RODRIGUES, 2008). Assim sendo, a cultura do sorgo é alternativa
viavel para o Nordeste brasileiro, regido caracterizada pela escassez hidrica, com periodos
prolongados de seca (SOARES, 2016) que acarreta problemas sérios nas vertentes economica
e social.

Por outro lado, a exploracdo de recursos subterraneos do semiarido pode ser uma
opcdo para minimizar os problemas derivados da falta de 4gua (COSTA et al., 2012).
Todavia, as aguas subterraneas sdo geralmente salobras e, em muitas situacdes, inviaveis para
a irrigacdo em varias culturas. Isso ocorre porque o estresse salino inibe o crescimento das
plantas uma vez que reduz o potencial osmoético da solu¢do do solo, o potencial hidrico, a
disponibilidade de agua e acumulo excessivo de ions nos tecidos vegetais (SILVA et al.,
2008). Nesse contexto, surge um grande desafio para a pesquisa, qual seja a producdo de
alimentos com elevados niveis de produtividade e qualidade. Uma possivel solucdo é o uso de
espécies forrageiras ou leguminosas tolerantes a salinidade.

As espécies vegetais possuem respostas diferenciadas ao estresse salino sendo
classificadas desde sensiveis a altamente tolerantes ao ambiente salino (SANTANA, 2007).
As plantas tolerantes ajustam-se osmoticamente pelo acUmulo de solutos osmoticamente

ativos, permitindo a absorcdo de &gua sob estresse salino. Além da variacdo especifica,



10

também ocorre varia¢do dentro das espécies. A resposta a salinidade pode variar em funcdo de
fatores como o tipo de sal, tempo de exposicdo ao estresse, estdgio fenoldgico, fatores
edafoclimaticos, bem como a interacdo entre eles (MUNNS; TESTER, 2008). O sorgo é
considerado moderadamente tolerante a salinidade (AYERS; WESTCOT, 1999; DIAS;
BLANCO, 2010; SADEGHI; SHOURIJEH, 2012). Existe grande variagcdo dentro do sorgo
com cultivares com distintos niveis de sensibilidade a salinidade (NIU et al., 2012, SUN et al.,
2014; SHAKERI; EMAM, 2017, COSTA, 2017).

Outro aspecto importante em areas com &gua escassa € estratégia de manejo de
irrigacdo. O desafio nesse caso seria a otimizacdo da irrigacdo que basicamente corresponde a
aplicacdo de laminas sem perdas significativas de producdo e com a vantagem de reducao dos
riscos associados aos impactos ambientais adversos da irrigacdo plena (COSTA;
MEDEIROS, 2017). Adicionalmente, o manejo da irrigacdo em condicGes de reduzida
disponibilidade de agua precisa resultar no melhor retorno econdmico por unidade de agua
aplicada (ENGLISH, 2002).

Geralmente, em regides com restricdo hidrica, a estratégia de manejo de irrigacao € a
aplicacdo de irrigacGes em periodos nos quais a cultura é mais sensivel aos efeitos negativos
do déficit hidrico (GEERTS; RAES, 2009; LIMA et al., 2011). A irrigacdo deficitaria deve
ser adotada sem acarretar perdas expressivas de rendimento, podendo atingir valores elevados
na produtividade da dgua (GEERTSRAES, 2009) que pode ser alcancada quando a cultura é
submetida ao déficit hidrico, porém este deficit deve manter a viabilidade econdmica da
producdo (PEREIRA et al., 2012).

O sorgo é uma cultura que apresenta tolerancia a condicGes de estresse hidrico
(SOUSA et al., 2017). O estresse hidrico influencia todas as fases na cultura do sorgo, desde a
germinacdo até o enchimento de grdos (LIMA et al., 2011; TOLK et al., 2013; TARDIN et
al., 2013). Costa (2017) avaliando a produtividade de massa fresca total da parte aérea da
rebrota de cinco cultivares de sorgo em funcdo das laminas de irrigacdo e a producdo de
massa seca verificou-se que a cultivar IPA SF-15, associada a lamina de 100% da ETC, junto
com a IPA 467-4-2 e BRS Ponta Negra foram mais produtivas. Aplicacdo de lamina de
irrigacdo equivalente a 50% da ETc proporcionou reducdo de apenas 17% de biomassa fresca
e de 23% de biomassa seca em relacdo a lamina (100%ETc).

Diante dessas consideracdes, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento
e 0 desempenho produtivo de sorgo submetido a concentracdes de sais da agua de irrigacdo e

l&aminas de irrigagcdo no semiarido nordestino.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do sorgo

O sorgo é uma graminea do tipo C4, de dias curtos e com altas taxas fotossintéticas,
que se destaca pelo seu crescimento rapido e sua versatilidade (MORRIL et al., 2012,
MAGALHAES; DURAES, 2003). Entre os cereais mais cultivados no mundo, o sorgo tem
participado ativamente na alimentacdo humana e alimentacdo animal com a producdo de
grdos e forragem. Com mais de sete mil genétipos, é extremamente importante para as regides
aridas e semiaridas (EMBRAPA, 2015).

No semiarido brasileiro, é indicado para uso forrageiro devido a velocidade de
crescimento, acumulo de biomassa e adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas, inclusive
ao estresse hidrico (NASCIMENTO et al., 2020). Entre os principais tipos de sorgo estdo o
granifero, forrageiro, sacarino.

O sorgo possui trés etapas de crescimento: a primeira fase ou EC1 inicia-se do plantio
e limita-se até a iniciacdo da panicula; a fase posterior a EC1 corresponde a EC2 que vai da
iniciacdo da panicula ao florescimento. Nesse momento 0s processos de crescimento ao serem
afetados poderdo comprometer o rendimento. Sdo eles: desenvolvimento da area foliar,
sistema radicular, acumulacdo de matéria seca e o estabelecimento de um niimero potencial de
sementes. Sendo este ultimo o mais critico. Por fim, tem-se a terceira fase ou EC3 que
corresponde & floragdo até maturaco fisiologica (MAGALHAES; DURAES, 2003).

O sorgo suddo (Sorghum sudanense), capim suddo é uma forrageira anual, precoce,
excelente capacidade de perfilhamento e de origem africana adaptada ao semiarido. Além da
sua qualidade nutritiva e folhas longas abundantes, colmo fino e suculento, que podem chegar
a trés metros de altura, apresenta elevada eficiéncia de uso de agua, resisténcia a seca e ainda
possui aptiddo expressiva para producdo de forragem, na forma de feno, silagem e pastejo
(EMBRAPA, 2000). Destaca-se pela flexibilidade na época de plantio, potencial produtivo e
forrageiro para nutricdo animal, em especial, em periodos de escassez alimentar
(ARENNHARDT et al., 2016; SIMILI et al., 2008).

Outras caracteristicas que favorecem o cultivo dessa cultura é a capacidade de
tolerancia a solos com alta acidez e baixa fertilidade, calor, doencas foliares e competitividade
sobre ervas daninhas (ARENNHARDT et al., 2016). Com relacdo ao manejo, a cultura
permite até quatro cortes durante a estacdo de crescimento (ABUSUWAR, 2019). Quando

comparada com outras culturas o sorgo sudao apresenta maior producdo de massa seca na
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parte aérea, caracteristica desejavel devido ser a parte comercializdvel (NASCIMENTO et al.,
2020).

O sorgo suddo é apreciado pela producdo de pasto, silagem e feno (SOUZA;
INOMOTO, 2019). Respostas positivas da nutricdo animal através do sorgo sudao é
encontrado na literatura. Comparado com milheto, o sorgo suddo apresentou caracteristicas
produtivas semelhantes com relacdo ao ganho de peso individual e por area de vacas para
abate, indicando ser uma cultura forrageira de potencial para pastejo continuo (PACHECO et
al., 2014).

O desempenho agronémico da cultura pode ser melhorado com manejo adequado. O
uso de técnicas agronémicas como consorcio pode ser uma ferramenta importante na
otimizacdo do cultivo do sorgo suddo. Quando consorciado com feijdo-caupi, a cultura
apresentou melhora na produtividade e qualidade da forragem (ABUSUWAR,;
BAKSHAWAIN, 2012). O consércio de sorgo-suddao com clitoria melhorou os parametros de
crescimento em comparacdo com o cultivo solteiro (ABUSUWAR, 2019). Estes autores
também observaram melhora significativa na produtividade da forragem fresca e seca durante

a conducdo do experimento.

2.2 Producéo do sorgo

Sendo quinto cereal mais importante no mundo, precedido por trigo, arroz, milho e
cevada. O sorgo vem sendo utilizado como principal fonte de alimento em paises da Africa,
regides do sul da Asia e América Central. Em paises como Estados Unidos, Austrélia e na
América do Sul sua importancia se dar através da alimentacdo animal. Os gréos, também,
podem ser utilizados na producdo de farinha para panificacdo, amido industrial, alcool e a
palhada é utilizada como forragem ou cobertura de solo. No Brasil, destaca-se 0 Sul em
plantios de verdo, no Centro-oeste e sudeste em sucessao a plantios de verao (safrinha) e no
Nordeste em plantios nas condicdes do semiarido com altas temperaturas e precipitacdo
inferior a 600 mm anuais (TARDIN, 2008).

Existem cinco tipos de sorgo cultivados no Brasil: granifero, forrageiro (silagem e
pastejo), sacarino, biomassa e vassoura. (EMBRAPA, 2015) Porém, o maior interesse vem do
cultivo do sorgo granifero e do forrageiro para a producdo de silagem e pastejo. Onde o
granifero é caracterizado por plantas de porte mais baixas, com valores maximos proximos a

1,6 metros, e possui grande producdo de grdos. O forrageiro sua principal caracteristica é a
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elevada producdo de biomassa por hectare, pois as plantas sdo mais altas que os materiais
graniferos, valores acima de 2 metros de altura (MAY, 2011).

A area colhida no Brasil do sorgo forrageiro de acordo com o censo 2017 do IBGE foi
de 154.844 hectares com producdo de 2,58 milhdes de toneladas e uma produtividade média
nacional de 16,7 toneladas por hectare. Para o sorgo granifero, a area colhida a nivel nacional
foi 543.456 hectares com producdo de 1,69 toneladas com uma produtividade média de 3,11
toneladas por hectare. (IBGE, 2010).

No Brasil, 91% do sorgo produzido séo cultivados na safrinha, nas regifes centrais do
pais, quando a produtividade da cultura passa a depender das ultimas chuvas da estacdo de
cultivo e dos nutrientes residuais da adubacdo da safra principal, devido ao baixo
investimento em fertilizantes durante essa segunda safra (RESENDE et al., 2009).

O Sudeste e Centro-Oeste brasileiro sdo as principais regidoes produtoras de sorgo
forrageiro, com destaque para os estados de Minas Gerais, Goids e Mato Grosso. No nordeste
destaca-se 0 Ceara. O estado de Minas Gerais, a cultura ocupa a maior area colhida e
respectivamente a maior producdo com produtividade média de 21,0 toneladas por hectare.
Para o sorgo granifero, o destacam-se os estados de Minas Gerais e Goias com valores
superiores a 3,5 toneladas por hectare de acordo com o censo de 2017 do IBGE. A Bahia é a

grande produtora no nordeste para o sorgo granifero.

2.3 Salinidade

A salinizacdo do solo € um processo presente em todos os continentes, excetuando-se
a Oceania, tal fendmeno vem crescendo e ocasionando ano a ano grandes quantidades de
areas agricultaveis perdidas.

De acordo com a FAO Land and Nutrition Management Service (2008), mais de 6%
das terras do mundo estdo sendo afetadas por salinidade ou sodicidade, o que representa cerca
de 800 milhdes de hectares de terra que passam a se tornar improdutivos, o que pode vir a ser
fator ocasionador do processo de desertificacdo (PEDROTTI, 2015).

Nas regides aridas e semiaridas, a salinidade se desenvolve de forma mais propicia,
nessas regides, a baixa precipitacdo pluviométrica atrelada a uma baixa atividade bioclimatica
conduzem a formacdo de solos com altas concentracBes de sais. Deve-se observar tambem
como fatores que influenciam a inexisténcia de sistema de drenagem em areas irrigadas e a
utilizacdo de aguas de ma qualidade (BUTCJHER, 2016).
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O desenvolvimento do processo de salinizagdo do solo pode ocorrer naturalmente ou
pela acdo humana. A salinidade primaria, isto é, aquela que ocorre por causas naturais ocorre
devido a processos hidrologicos, geoldgicos e pedoldgicos naturais, além do material de
origem (YADAV, 2011). Os fatores climaticos e o regime pluvial podem acelerar o
desenvolvimento da saliniza¢do, principalmente nas regies aridas e semiaridas, no qual a
evapotranspiracdo desempenha notério papel na formacéo dos solos (MURKUTE, 2005).

A salinizacdo secundaria pode ocorrer por diversas praticas atreladas ao manejo
incorreto do solo. O processo de salinizacdo antrépica geralmente estd relacionado como
consequéncia a utilizacdo de métodos errbneos de irrigacdo, além da utilizacdo de aguas de
ma qualidade, de modo com que os sais se acumulem no solo (PEDROTTI, 2015).

Entretanto, outras préaticas tambem se relacionam como fatores que influenciam no
processo de salinizacdo dos solos, entre elas a execucdo do desmatamento, o qual é
reconhecido como uma das principais causas da salinizacdo, visto que a realizacdo do mesmo
ocasiona a reducdo da precipitacdo media e consequente aumento da temperatura da
superficie (PEDROTTI, 2015). Entre outras préaticas € importante citar o aumento de sais pelo
manejo inadequado de pesticidas.

Define-se como tolerancia a salinidade das plantas, a capacidade das mesmas de se
desenvolverem e completarem seu ciclo de vida sobre um substrato que contém elevada
concentracdo de sais soliveis (SANTOS, 2008). Nesse contexto, denominam-se haléfitas as
plantas que conseguem tolerar altas quantidades de sais sem comprometer o Seu
desenvolvimento e glicofitas, as que nao toleram sob substrato com elevada concentragédo de
sais (MUNNS, 2008).

A salinidade afeta todos os estagios do crescimento, entretanto, deve-se salientar que a
germinacdo, emergéncia e o crescimento inicial geralmente sdo as fases mais afetadas pela
salinidade (IVUSHKIN, 2019). Os acumulos de sais afetam o funcionamento das raizes por
conta da reducdo do potencial osmdtico, reduzindo a absorcdo de nutrientes pelas plantas
(MURKUTE, 2005).

As plantas diferem quanto a sua tolerancia nos niveis de salinidade, a sensibilidade
reflete no crescimento. A salinidade afeta as culturas pela toxicidade de alguns ions
especificos que em determinadas concentra¢fes ocasionam diversos problemas fisioldgicos
(SANTQOS, 2008).

Ademais, hd um crescimento do desequilibrio nutricional nas plantas, visto que o

processo de absorcdo, assimilagdo e transporte sdo comprometidos, consequéncia do aumento
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do potencial osmético, fazendo com que as plantas gastem mais energia para a absorcao de
agua (MUNNS, 2008).

2.4 Uso de &gua salina na agricultura

Sendo essencial para a manutencdo da vida humana na terra, a dgua é recurso
fundamental para o desenvolvimento das plantas. Nesse contexto, a agricultura necessita de
altas quantidades para a producdo das culturas, dessa forma, € necessario um correto manejo
para completo aproveitamento (FERNANDES, 2013). Em virtude disso, estudos sao
realizados a fim de verificar a viabilidade do emprego de técnicas que utilizem &guas
residuais ou salinas, conquanto, mitigando os danos e efeitos negativos.

Consequéncia da utilizacdo de aguas de qualidade inadequada, falta de sistema de
drenagem e o manejo incorreto do sistema solo-planta-agua, a salinidade ocasiona severos
danos a produtividade das culturas (OLIVEIRA, 2012). No Nordeste Brasileiro, estima-se que
cerca de nove milhdes de hectares de solos sdo afetados por sais (RODRIGUES, 2019).

Para irrigacdo, a qualidade da agua é estabelecida através da salinidade, sodicidade e
toxicidade, onde a salinidade avalia 0 aumento da concentracdo de sais no solo, a sodicidade o
risco de aumento da PST e a toxicidade avalia os problemas de acimulo de ions especificos
nas plantas, os quais podem ocasionar danos fisioldgicos nas mesmas (FREIRE, 2018).

Em regides aridas e semiaridas uma das principais formas de obtencéo de agua potavel
é a captacdo de aguas subterraneas, entretanto, por conta da geologia muitas dessas aguas
possuem altas quantidades de sais tornando necessario 0 uso de dessalinizadores
(RODRIGUES, 2019).

Entretanto o rejeito da dessalinizacdo gera um rejeito com alta concentracdo de sais,
gue necessita de uma destinacdo adequada. O uso da agua salina na irrigagdo surge como uma
alternativa para suprir a demanda hidrica em regides aridas e semiaridas. Dessa forma a
execucdo de pesquisas a fim de testificar os niveis de tolerancia a salinidade das culturas se
faz cada vez mais necessario (RODRIGUES, 2019).

O sorgo vem sendo reconhecido através diversos estudos por sua tolerancia moderada
ao estresse salino, que € considerada marginal para outros cereais. O mesmo possui uma
ampla adaptacdo a varia¢6es edafoclimatica, entre essas variacdes destaca-se 0s solos salinos
(EMBRAPA, 2015, SADEGHI; SHOURIJEH, 2012). Esses estudos vém se baseando na
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classificagdo 21 de Ayers e Westcot (1999) para plantas que ndo sdo significativamente
afetadas pela salinidade quando submetidas a salinidade correspondente ao nivel de
condutividade elétrica da pasta de saturacdo entre 3 e 6 dSm™.

Quando comparado ao milho, o sorgo é quatro vezes mais tolerante a salinidade da
agua de irrigacdo. Essa tolerancia é medida em relacdo a condutividade elétrica da dgua (CEa)
e do extrato de saturacdo do solo (CEes) (EMBRAPA, 2015). Essa capacidade de adaptagdo é
muito Gtil e permite a utilizacdo dessa espécie em regibes que apresentam problemas com
salinidade, principalmente quando o cultivo em condicfes salinas é inevitavel, permitindo o
aproveitamento agua (AQUINO et al, 2007). Estudos vém sendo desenvolvidos para selecdo
de gendtipos mais tolerantes a salinidade levando em consideracdo rendimentos
economicamente aceitaveis, através do seu alto potencial de producdo em regides secas e que

apresentam problemas com salinidade (COELHO, 2017)

2.5 Necessidade hidrica da cultura

A regido semiarida do Nordeste do brasileiro caracteriza-se pela escassez hidrica e
pela distribuicéo irregular da precipitacdo pluviométrica no tempo e no espaco, apresentando
precipitacbes médias inferiores a 800 mm (ANDRADE et al, 2018, ANDRADE et al 2016).

A quantidade de agua disponivel como a sua qualidade estdo relacionadas a escassez
de 4gua. Logo, pesquisas que busquem alternativas para conviver com a escassez hidrica
tornam-se essencial para 0 ndo comprometimento da produtividade agricola (PEREIRA et al.,
2002). O aperfeicoamento do uso da agua na irrigacdo é primordial para um manejo
responsavel da irrigacdo como forma de estratégia para preservacdo dos recursos hidricos e
manutencdo da producdo sustentavel. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2016), a irrigacdo consome 72% da agua brasileira, enquanto as populacGes urbana e rural,
apenas 10% (ARAUJO et al., 2014).

A necessidade hidrica da cultura, normalmente determinada pela evapotranspiracdo da
cultura ou pela tensdo de agua no solo, varia com sua fase de desenvolvimento ao longo do
ciclo. Esse conhecimento é importante para dimensionamento e manejo de projetos de
irrigacdo, pois quantifica a &gua a ser reposta ao solo para atender a demanda da cultura. O
manejo da irrigacdo tem como principais caracteristicas decidir como, quanto e quando
irrigar. Conhecer a quantidade de agua requerida pelas culturas através da evapotranspiracdo
da cultura (ETc), é de grande importancia para realizacdo de um adequado programa de
manejo (FREIRE et al., 2011).
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Os desenvolvimentos das culturas sdo diretamente afetados pela ocorréncia de déficit
ou excesso hidrico em plantas. A redugdo da &rea foliar, o fechamento dos estbmatos, a
aceleracdo da senescéncia e abscisédo das folhas sdo as principais respostas das plantas ao
déficit hidrico, que consequentemente reduz a produgdo (SOUSA, 2017).

O estresse hidrico tem influéncia em todas as fases na cultura do sorgo, desde a
germinacao, até nas fases finais do enchimento de gréos, pois reduz a acumulacao de carbono,
a expansdo de tecidos e 0 niamero de células. Nessa situacéo, a planta de sorgo através de seus
mecanismos de defesa diminui o seu metabolismo enrolando suas folhas. A fase em que o
estresse hidrico proporciona maior perda de produtividade de grdos é na fase reprodutiva
(LIMA et al., 2011; MAGALHAES et al., 2012; TARDIN et al., 2013).

Se o deficit hidrico venha acontecer no estddio EC1, provocara menos danos a planta
do que na EC2, nessa segunda fase, a escassez de agua resultara na reducdo diretamente das
folhas, no crescimento da panicula e consequentemente no numero de sementes por panicula.
Esses efeitos sdo devidos provavelmente a uma reducgéo na area foliar, resisténcia estomatica
aumentada, fotossintese diminuida e a uma desorganizacdo do estado hormonal da panicula
em diferenciacdo. E quando esse estresse hidrico, provocado pelo déficit, ocorre no EC3, o
resultado é a senescéncia rapida das folhas inferiores, com consequente reducdo no
rendimento de grdos (MAGALHAES, DURAES; RODRIGUES 2008).

O sorgo torna-se uma alternativa para o semiarido, pois esta entre 0s cereais com
maior tolerancia a seca. Em relacdo a outras gramineas, 0 sorgo apresenta baixa demanda
hidrica e alta eficiéncia do uso da agua. A cultura destaca-se entre outras gramineas tambéem
pela possibilidade de cultivo em sistema de sequeiro, permitindo produzir de forma
satisfatoria onde a disponibilidade de 4gua se encontra limitada (FORTES et al., 2018).

Os esforcos por parte de instituicdes publicas e privadas de pesquisa, a fim de
melhorar a produtividade, a qualidade de gréos e a rentabilidade da cultura do sorgo, tém
proporcionado a obtencdo de cultivares de melhor potencial genético produtivo tanto para
sorgo granifero e forrageiro quanto para o sacarino e seus diversos fins, assim como foi
verificado por Tardin et al (2013) que ao avaliar agronomicamente o desempenho de hibridos
de sorgo em condigdes de irrigacdo plena e em estresse hidrico em pds-florescimento,
diagnosticou que hibridos que se desenvolvem mais rapido tendem a ser mais produtivos sob

estresse hidrico.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O experimento foi conduzido em uma area experimental localizada na zona rural do
municipio de Upanema-RN no sitio Cumaru (Figura 1), sob coordenadas geogréficas 5° 33’
30” S, 37° 11’ 56” O e altitude de 110 m. O clima segundo a classificacdo de Kdéppen é do
tipo BSwh’, ou seja, quente e seco caracterizando como clima tropical semiarido muito
quente, temperatura média anual do ar > 18°C, com estacdo chuvosa bastante irregular,
atrasando-se do verdo para o outono. A precipitacdo media anual é de 650 mm.

Figura 1. area experimental localizada na zona rural do municipio de Upanema-RN

Fonte: Nébrega (2020)

O solo da area € classificado como Cambissolo (SANTOS et al., 2018). Com intuito de
determinar a fertilidade e granulometria, amostras do solo foram coletadas, com o auxilio de
um trado holandés, na camada de 0,0 a 0,20 m de profundidade antes da instalagdo do
experimento. Logo, os indicadores quimicos avaliados foram: pH, CE, M.O, P, K+, Ca*",
Mg?*, Na?*, A**, H+L e SB. Quanto a fisica do solo, apenas as porcentagens de areia, silte e
argila foram avaliadas. Os indicadores apresentaram as seguintes caracteristicas quimica e

fisica antes do plantio Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo da area experimental

Prof. pH CE M.O P K" Na' ca® Mg* AP H+Al SB

dS/m g/kg mg/dm?® cmolc/dm®

8,10 0,07 6,90 86 1989 23 770 060 00 00 891
cm

Areia Silte Argila
0-20

%
78 6 16

OBS.: pH em &gua é determinado na relagdo solo:agua de 1:2, 5.; CE=Condutividade elétrica do extrato
solo:agua, na relagdo 1:2,5; P, Na" e K" extraidos com o extrator Mehlich-1 na relagio solo:extrator de 1:10;
Ca®*, Mg?* e AP** extraidos com KCI 1mol/L na relagdo solo:extrator de 1:10; (H+Al)=Acidez Potencial extraida
com acetado de calcio 0,5 mol/L na relagdo solo:extrator de 1:15; SB=soma de bases.

3.2 Preparo do solo, instalacéo e conducéo do experimento

O preparo da area constituiu de uma aragdo seguida por uma gradagem, abertura dos
sucos de plantios e realizacdo da adubacdo de fundacéo com 180 kg ha™ de MAP (10-50-00).
A adubacdo do solo foi realizada de acordo com os resultados da analise do solo e das
exigéncias nutricionais da cultura. Em fertirrigacdo aplicou-se 60 kg.ha™ de N, utilizando-se
como fonte a ureia, e 30 kg.ha™ de K20, usando como fertilizante o KCI. Estes fertilizantes
divididos em trés aplicacdes iguais aos 21, 28 e 35 dias apds o plantio.

A semeadura foi realizada diretamente no local definitivo, colocando-se cinco sementes
por covas (Figura 2). O desbaste foi realizado dez dias apds a semeadura, deixando trés
plantas por covas, no espacamento em fileiras duplas 1,40 x 0,25 x 0,30 m. Foram realizadas
duas capinas manuais e uma aplicacdo de Clorantraniliprole e Imidacloprido aplicado uma
vez em fertirrigacdo para controle de lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e pulgédo

(Aphis gossypii).

Figura 2. Sementes de sorgo suddo utilizadas no experimento.
gam———

Fonte: Nébrega (2020)
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O cultivo ocorreu durante o periodo de setembro a dezembro de 2019, periodo este que
ndo ocorreu nenhuma chuva. A cultura empregada na pesquisa foi o sorgo Sud&o (Sorghum
sudanense L.), cultivar IPA Sudan 4202.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi blocos casualizados em esquema fatorial 4 x
4, sendo 4 concentracdes de sais, expressas em condutividade elétrica ( S;=1,5, S,=3,0, S3=4,5
e S4=6,0 dS.m-1) e 4 laminas de irrigacdo calculada diariamente em relacdo a
evapotranspiragdo da cultura (L;=51,3, L,=70,6, L3=90,0 e L4=118,4%), constituindo-se
dezesseis tratamentos com trés repeticdes, totalizando 48 parcelas experimentais. As unidades
experimentais foram constituidas de duas fileiras duplas de sete metros, sendo as fileiras
externas de cada unidade consideradas bordadura.

As concentracOes de sais preparadas a partir da agua do pogo tubular que apresenta
uma salinidade média expressa em condutividade elétrica de 1,5 dS.m™ (4gua de menor
salinidade). Para se obter os demais niveis de salinidade, 3,0, 4,5 e 6,0 dS.m™, acrescentou-se
quantidades de solucdes previamente preparadas de NaCl, CaCl.2H,0 e MgS0O,.7H,0, numa
concentracdo de 200 g/L de modo a se obter uma propor¢do molar de cargas final de 7:2:1 de
Na, Ca e Mg, que representa a composicdo média das aguas salobras do semiarido nordestino
Tabela 2. Logo, a 4gua de maior salinidade (6,0 dS.m™) foi baseada na tolerancia & salinidade
da cultura do sorgo para rendimento de 50% do seu potencial produtivo, de acordo com Ayers
& Westcot (1999). Estes niveis de concentracdo foram monitorados diariamente com auxilio
de um condutivimetro portatil.

Tabela 2. Composicdo quimica da agua natural e apds de acrescentadas as solucdes de sais,
para serem utilizadas no experimento.

CE Na Ca Mg K Cl SO, HCO;
ds.m? (mmol..dm™)

1,50 5,0 8,0 2,0 0,12 8,1 0,3 7,0

3,00 19,0 8,0 3,0 0,12 22,1 1,3 6,9

4,50 28,5 12,0 45 0,12 35,6 2,8 6,9

6,00 38,0 16,0 6,0 0,12 49,1 4,3 6,8

As laminas de irrigacdo foram determinadas como uma propor¢cdo da
evapotranspiracdo da cultura (ETc), ajustando-se as condi¢bes de campo e funcionamento do
sistema de irrigagéo (51,3, 70,6, 90,0 e 118,4% da ETc total estimada para o ciclo da cultura).

A ETc foi estimada diariamente a partir da estimativa da evapotranspiracdo de referéncia
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diéria, pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 2006) e o coeficiente da cultura
(Kc) diario (Figura 3), determinado pelo método do Kc dual. Para calcular a Iamina bruta de
irrigacdo adotou-se a eficiéncia de irrigacdo de 95%. A ETo foi estimada a partir de dados

coletados em uma estacdo meteoroldgica localizada, préxima ao local do experimento.

Figura 3 Evapotranspiracdo diaria da cultura e de referéncia e coeficiente diario da cultura
(Kc) estimado pelo método do Kc dual (Allen et al., 2006) para sorgo suddo cultivado sob
irrigacdo no municipio de Upanema, RN, Brasil.

10.0 _ 1.20

© 1,00
0.80
0.60

0.40

Evapotranspiragdo (mm.d")
Coeficiente de cultura (Kc)

0.20

0.0 0.00
1 4 71013161922252831343740434649525558616467 7073 7679828588
Dias
==fy==ETCc - < ETo f Kc

O sistema de irrigacdo utilizado foi o gotejamento (Figura 4). Para obtencdo das
diferentes laminas empregou-se mangueiras gotejadoras espacadas entre linhas de 1,65 m,
com espacamentos entre emissores (20, 30 e 40 cm) e vazdes diferentes (1,69, 1,65, 3,46 e

3,90 L.h'"), para fornecer vazdes por metro linear proporcional as laminas requeridas.
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Figura 4. Sistema de irrigagéo por gotejamento espagado entre linhas.

Fonte: Nébrega (2020)

3.4 Variaveis avaliadas
3.4.1 Produtividade

A producdo foi avaliada a partir da contagem do nimero de plantas e da pesagem do
material vegetal (folhas, colmos e cachos) colhido numa fileira de 3 m, depois amarradas em
feixes e realizando a pesagem do montante utilizando uma balanca digital portatil de gancho
com capacidade de 50 kg e resolucéo de 10 g (figura 5). A partir destes dados calculou-se a
massa média de plantas pela razdo entre a massa e 0 nimero de plantas, estimando-se em
seguida o rendimento de massa fresca considerando o stand médio de plantas na area

cultivada na ocasido de cada colheita, e os valores foram expressos em T.ha™.

Figura 5. Sorgo sudanense colhido numa fileira de 3 metros para avaliacdo da producéo.

A

Fonte: ()brega (2020)
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A porcentagem de massa seca foi obtida a partir de oito plantas da parcela
experimental. Apos a colheita, essas plantas foram separadas em folhas, colmo e
inflorescéncia e posteriormente pesada para obtencdo da massa fresca total. Na sequéncia
foram retiradas amostras dos respectivos materiais frescos e colocados em estufa de
circulacdo forcada a temperatura de 65 °C, por 72 horas ou até atingirem massa constante. De
posse destes dados estimou-se a porcentagem de massa seca do caule e foliar e calculou-se a
média ponderada para toda a planta. A massa seca total, expressa em T.ha™ foi o resultado do

produto entre rendimento de massa fresca e o teor de massa seca na planta.

A porcentagem de florescimento foi determinada a partir do nimero de plantas com
inflorescéncias ou cachos na parcela Gtil em relacdo ao total de plantas na parcela.

3.4.2 Altura das plantas

As alturas das plantas foram mensuradas com o auxilio de uma fita métrica, partindo-

se do nivel da extremidade inferior do colmo até o extremo da panicula.

3.4.3 Altura e diametros do colmo

As alturas foram mensuradas com o auxilio de uma fita métrica, partindo-se do nivel
da extremidade inferior até o extremo superior do colmo. Os diametros se deram através do
auxilio de um paquimetro digital, analisando-se um diametro a 10 cm da base planta e outro

no terco médio.

3.4.4 NUimero de folhas

Foi determinado por meio da contagem simples das folhas verdes das oito plantas

avaliadas das parcelas experimentais.

3.4.5 Indice de area foliar

Com auxilio de uma fita métrica determinou-se as medidas de comprimento e largura
das folhas para calcular indice de area foliar. A area foi estimada através do produto entre o
comprimento, a maior largura e um fator de ajuste, sendo este fator variavel de acordo com a
cultura. O fator de ajuste, ou fator de forma, varia com a cultura, situando-se ao redor de 0,7.
Para a cultura do sorgo o fator utilizado nos célculos foi de 0,747 (STICKLER et al, 1961).

Sendo assim, a area foliar foi estimada através da equacgdo 1 e o indice de area foliar

determinado pela equacgéo 2.
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AF = 0,747CLN(1)
IAF=AF/AT (2)

Onde:
AF = Area foliar (mz)
0,747 = Coeficiente estabelecido para a cultura do sorgo; (STICKLER et al, 1961).
C = Comprimento da folha (m);
L = Maior largura da folha (m);
N = Numero de folhas por planta
IAF = indice de area foliar;
AT = area de terreno ocupada pela planta (m?).

3.5 Analises estatisticas

Os dados foram analisados por meio da analise de variancia utilizando o teste F e
aplicando analise de regresséo, modelos polinomiais para laminas e salinidade ao nivel 5% de

significancia. As analises foram determinadas pelo software R (R TEAM CORE, 2020).

4 RESULTADOS

Os resumos da analise de variancia para caracteres morfoagronémicos, eficiéncia de
uso e volume de agua estdo na Tabela 3.

Verificou-se efeito significativo de salinidade para os caracteres peso da matéria seca
do caule (PMSC), peso da matéria seca total (PMST), rendimento de grdos (REND) e altura
da planta (ALP).

Observou-se efeito significativo de lamina de irrigacdo para 0s caracteres matéria seca
total (MST), rendimento de grdos (REND), altura da planta (ALP), altura do colmo (ALC),
namero de folhas (NFO), comprimento foliar (CFO), area foliar (AFO), indice de area foliar
(1AF), eficiéncia de uso da agua (EUA) e volume de agua (VAG).

Constatou-se interacdo significativa entre salinidade e lamina de irrigacdo para a
eficiéncia do uso de agua, indicando comportamento diferencial dos niveis de um dos fatores

em funcdo dos niveis do outro.

Tabela 3. Resumo da analise de caracteres morfoagronémicos, eficiéncia de uso e volume de
agua em sorgo sudanense cultivado em diferentes laminas de irrigacdo e niveis de salinidade
da &gua.
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Caracteres F de Snedecor (Efeito) CV(%)

Salinidade(S) Lamina (L) SxL

Peso da matéria seca foliar (g) 1,03™ 1,01™ 1,02"™ 44,92
Peso da matéria seca do caule (g) 5,707 2,55"™ 1,48™ 19,24
Peso da matéria seca total (g) 7,187 1,78™ 1,51 15,78
Matéria seca total (g) 1,74"™ 4,56 0,76™ 23,86
Rendimento de gréos (kg/ha™) 4,01 12,52 1,21™ 14,96
Diametro da base do caule (cm) 1,33™ 0,32"™ 0,75™ 23,67
Diametro do caule (cm) 2,04 1,05™ 1,17™ 17,53
Altura da planta (cm) 435" 34,527 1,86™ 7,17
Altura do colmo (cm) 1,04™ 22,717 1,67 11,15
Porcentagem florescimento (%) 0,45™ 1,09™ 0,40™ 61,41
Numero de folhas 0,49"™ 3,807 0,28™ 8,55
Largura foliar (cm) 1,44™ 0,38™ 0,30™ 9,92
Comprimento foliar (cm) 0,57™ 4,06 0,56™ 11,80
Area foliar (cm?) 1,44" 4,68 0,57 20,18
indice de érea foliar 1,16™ 4,18 0,38™ 20,46
Eficiéncia de uso da agua (T/m* de - - 22,01
squa) 0,74™ 9,97 3,20

Volume de agua (m*/T) 1,05™ 8,96 0,57 23,98

** *: significativo pelo teste F de Snedecor a 1 e 5% de probabilidade. Valores entre
paréntesis referem-se aos graus de liberdade de cada efeito.

4.1 Salinidade
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A salinidade reduziu os pesos da matéria seca do caule e total, rendimento e altura
total da planta (Figura 6). Para os pesos da matéria seca caulinar e total, observou-se uma
taxa de reducdo de 0,01 e 0,016 g para o aumento de uma unidade na salinidade. Para o
rendimento a taxa de reducdo foi 0,383 kg/ha enquanto para a altura total da planta foi 4,410

cm. As maiores redugdes foram observadas para os pesos da matéria seca do caule e total,

com 25,88% e 24,32%, respectivamente.

PESO DA MATERIA SECA DO CAULE (g) PESO DA MATERIA SECA TOTAL (g)
. 0344 »
0.3004 0324
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0250 0281
, 0261
> 3 4 5 2 1 4
A Salinidade (dS/m) B Salinidade (dS/m)
Y=0,34-0,018X R?=8945 Y=036-0,016X R*=87,27
RENDIMENTO (kgha) ALTURATOTAL DA PLANTA (cm)
1001 1Y
[ ]
2104
951
2054 )
307 2004 ;
85 H ' 1951 '
2 3 4 5§ 2 1 4 £
C Salinidade (dS/m) D Salinidade (dS/m)
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Figura 6. Pesos da matéria seca do caule e total, rendimento e altura total da planta em funcéo
da salinidade em sorgo suddo cultivado em diferentes laminas de irrigacdo e niveis de
salinidade da agua.

4.2 Lamina de Irrigacéo

O aumento da lamina de irrigacdo promoveu o incremento da matéria seca total,
rendimento e altura total da planta (Figura 7). O aumento foi maior para a altura total de

planta e rendimento, respectivamente, 29,03 e 28,83%.
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Figura 7 Matéria seca total, rendimento e altura total da planta em funcdo da lamina de
irrigacdo em sorgo sudanense cultivado em diferentes laminas de irrigacdo e niveis de
salinidade da agua.

Constatou-se aumento da altura do colmo, comprimento foliar e nimero de folhas com
0 aumento da lamina de irrigacdo, sendo maior para a para a altura do colmo (34,48%) e

comprimento foliar (26,98%) (Figura 8).
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Figura 8. Altura do colmo, comprimento foliar e namero de folhas em funcdo da lamina de
irrigacdo em sorgo sudanense cultivado em diferentes laminas de irrigacdo e niveis de

salinidade da agua.

A lamina de irrigacdo ampliou a area foliar, o indice de area foliar e volume de agua,

sendo 0 aumento mais intenso no volume de agua utilizado (38,11%) (Figura 9).
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Figura 9. Area foliar, indice de area foliar e volume de 4gua em func&o da lamina de irrigacéo
em sorgo sudanense cultivado em diferentes laminas de irrigacdo e niveis de salinidade da
agua.

4.3 Salinidade x Lamina de irrigacao

A ocorréncia da interacdo entre a salinidade da dgua e a lamina de irrigacdo permitiu o
desdobramento dos niveis de salinidade dentro de cada nivel de lamina, bem como o nivel de
laminas dentro de salinidade (Figura 10).

Para todas as laminas de irrigacdo, a eficiéncia do uso de agua decresceu com o
aumento da salinidade sendo a reducdo menor nas duas maiores laminas utilizadas, quais

sejam, 321 e 247 mm (Figura 10A). Por outro lado, a eficiéncia aumentou com o aumento da
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lamina de irrigacdo em qualquer nivel de salinidade utilizada, especialmente nas menores

condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo (1,5 e 3,0 dS/m) (Figura 10B).
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Figura 10. Eficiéncia do uso de agua em funcdo da lamina de irrigacdo e condutividade
elétrica da dgua de irrigagdo em sorgo sudanense cultivado em diferentes laminas de irrigagdo
e niveis de salinidade da agua.



31

5 DISCUSSAO
5.1 Salinidade

O estresse salino inibiu a produgdo da matéria seca do caule, matéria seca total e altura
da planta com graus de reducdo dentro da faixa relatada na literatura para a cultura do sorgo
(AYERS; WESTCOT, 1999). Reducdes em caracteres relacionados ao crescimento de plantas
de sorgo em funcgéo da salinidade tém sido observadas por diversos autores (LACERDA et al.,
2006; SILVA et al, 2003; SOUSA et al., 2010; NIU et al., 2012; GUIMARAES et al., 2017).
Com relagéo ao rendimento de gréos, verificou-se efeito da salinidade no sentido de reduzir a
média do referido carater. Resultados semelhantes foram observados por diversos autores
(TABATABAEI; ANAGHOLLI, 2012; SUN et al., 2014; SHAKERI; EMAM, 2017).

A salinidade afeta o crescimento e a produtividade das plantas por causa dos efeitos
osmaticos, toxicos e nutricionais. O estresse osmotico esta relacionado com a dificuldade das
plantas em absorver agua; com o actimulo de ions toxicos, como o Na* e CI', que causam uma
série de problemas ao metabolismo (MUNNS, 2002; FLOWERS et al., 2015). A salinidade
pode acarretar desequilibrio nutricional causado pela salinidade devidos a reducdo na
absorcdo de nutrientes essenciais a planta causado por fatores como a competicao na absor¢édo
e transporte, as alteracOes estruturais na membrana e inibicdo da atividade de varias enzimas
relacionadas ao metabolismo celular (ZHU, 2001; PARIDA; DAS, 2005; ARAGAO et al.,
2010).

Por outro lado, ndo se observou decréscimo nos demais caracteres relacionados ao
crescimento avaliados no presente trabalho. As culturas respondem diferentemente a
salinidade podendo ser desde sensiveis a altamente tolerantes ao ambiente salino (SANTANA
et al., 2007). O sorgo [Sorghum bicolor (L) Moench.] é considerada uma espécie
moderadamente tolerante a salinidade (AYERS; WESTCOT, 1999; SADEGHI;
SHOURIJEH, 2012). Em razdo disso, tem sido amplamente produzida em regies secas que
apresentam problemas com salinidade em todo o mundo (COELHO et al., 2017). Ressalta-se
que o grau de reducdo na producdo de matéria seca depende do tempo de exposicdo ao
estresse e dos niveis de sais aplicados (MUNNS, 2002).

Além da variacdo entre as espécies quanto a tolerancia a salinidade, existe variacéo
dentro de uma mesma espécie. Para o caso do sorgo, varios autores tém demonstrado
heterogeneidade intraespécie. Sun et al. (2014) observaram diferencas no rendimento de
cultivares de sorgo quando submetidas a irrigagdo com agua salina de até 10 dS m™. Niu et al.
(2012), ao avaliarem os genotipos SS304, NK7829, Sordan79, e KS585 irrigados com agua
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salina com 8,0 dS m™, constataram que diferentes niveis de salinidade provocou reducéo do
rendimento entre 0s genotipos. Shakeri; Emam (2017) avaliaram as respostas produtivas de
36 cultivares de sorgo granifero irrigados com agua salina, observaram redugdes superiores a
60% da producéo de biomassa quando submetidos a 4gua de irrigacdo de até 12 dS m™. Todos
0s autores supracitados reforcam que, apesar de ser da mesma espécie, os diferentes
genotipos/cultivares respondem de forma especifica no que diz respeito a magnitude dos
efeitos da salinidade sobre o crescimento e producéo das plantas.

O semiarido brasileiro é caracterizado por periodos de seca prolongados afetando a
disponibilidade deste recurso. As aguas subterraneas na regido semiarida sao alternativas de
abastecimento em épocas de seca (DEMETRIO et al., 1993). Considerando que as aguas
subterrdneas possuem, geralmente, elevadas condutividades elétricas, o cultivo de espécies
haléfitas forrageiras ou leguminosas sdo recomendaveis. O sorgo, reconhecido por sua
tolerancia moderada ao estresse salino, pode ser utilizado como alternativa para o
aproveitamento de &guas salinas via irrigacdo localizada. No presente trabalho, embora a
salinidade da agua de irrigacdo tenha tido efeito inibitério sobre o crescimento e rendimento
do gendtipo estudado, a reducdo observada em CE até 3,0 dS m™ pode ser considerada
aceitavel em sorgo. Esse fato reforca que o uso de agua salobra na cultura do sorgo pode ser
uma alternativa de utilizacdo na irrigacdo, possibilitando economia de dgua de abastecimento
urbano, proporcionando crescimento adequado. De acordo com Guimardes et al. (2017) ¢
viavel cultivar sorgo forrageiro em regiGes semiaridas brasileiras sob irrigacdo com agua
salina.

Portanto, 0 uso de &gua salina na agricultura pode ser considerado alternativa

importante em regides com baixa disponibilidade hidrica (SOARES, 2016).

5.2 Laminas de Irrigacéo

A ampliacdo da lamina de irrigacdo teve um efeito positivo em dez dos dezessete
caracteres avaliados no presente trabalho (Tabela 3). Tardin et al. (2013), realizando avaliacéo
agrondmica de hibridos de sorgo granifero cultivados sob irrigacdo e estresse hidrico,
concluiram que o estresse hidrico diminuiu a média de todas as caracteristicas agronémicas da
cultura.

O estresse hidrico tem influéncia em todas as fases na cultura do sorgo, desde a
germinacdo, até as fases finais do enchimento de grdos (ABDEL-MOTAGALLY; 2010;
LIMA et al., 2011; TOLK et al., 2013; TARDIN et al., 2013). Todavia, segundo Magalhaes
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(2012), o deficit hidrico em sorgo quando acontece no estadio EC1, provoca menos danos a planta
do que em EC2. No estadio EC2, a escassez de agua vai resultar na reducdo das taxas de
crescimento da panicula e das folhas e no nimero de sementes por panicula. Esses efeitos sdo
devidos, provavelmente, a uma reducdo na é&rea foliar, resisténcia estomatica aumentada,
fotossintese diminuida e a uma desorganizacdo do estado hormonal da panicula em diferenciacéo.
Quando a falta de agua acontece no EC3, o resultado € a senescéncia rapida das folhas inferiores,
com consequente reducdo no rendimento de graos.

Com relacdo a matéria seca, verificou-se efeito linear positivo das laminas de irrigacéo
(Figura 7A). Pieter e Carlesso (1996), trabalhando com comportamento do sorgo granifero em
funcdo de diferentes fragdes da agua disponivel no solo encontraram acumulo maior de massa
seca total por planta & medida que aumenta a fracdo de agua disponivel no solo, tendo encontrado
0s seguintes valores 60,09; 78,86; 78,85 e 111,36 g para as seguintes fracdes 0,65; 0,75; 0,85;
0,95, respectivamente. Esse resultado corrobora com os obtidos nesse trabalhno com base ao
acumulo de massa seca total por planta em resposta a fracdo de agua disponivel.

Concernente ao rendimento, tambem se verificou incremento em funcdo do aumento
da irrigagdo (Figura 7B). Klocke et al. (2012) afirmam haver uma resposta linear positiva do
rendimento de graos e a evapotranspiracdo da cultura (ETc). Zwirtes et al. (2015) constataram
que o comprimento da panicula apresentou resposta linear negativa com o incremento da
irrigacdo deficitaria, em que cada reducdo de 25% na ETc, observou-se decréscimo de 0,05 m
no comprimento medio das paniculas.

A maioria dos resultados reportados na literatura demonstram uma relacdo linear entre
o rendimento de grdos e a ETc (LAMM et al.,, 1994; TOLK & HOWELL, 2009; KLOCKE et
al., 2010; IGBADUN, 2012). Klocke et al. (2012) verificaram uma resposta linear positiva do
rendimento de grdos e a evapotranspiragdo da cultura (ETc). Observando que a fase critica de
consumo de &gua pelas plantas de sorgo ocorre durante a emissdo da panicula, quando deve ser
mantida uma reposicao de 100% da ETc; ja no periodo vegetativo, as plantas podem ser mantidas
com limitada reposi¢do de &gua (BAUMHARDT et al., 2007).

Segundo ALBUQUERQUE & MENDES (2011), a produtividade do sorgo esta
diretamente relacionada com a quantidade de &gua no solo disponivel a cultura e com a
demanda evaporativa da atmosfera. Nestes casos, a utilizacdo de irrigacdo deficitaria pode
resultar em aumento positivo na eficiéncia do uso da agua, impactando na producdo e na
qualidade de grdos e na producédo de biomassa.

Costa (2017) verificou que o rendimento de graos, a massa de grdos por panicula e o

comprimento de panicula apresentaram resposta linear negativa com o incremento da
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irrigacdo deficitaria (Figura 7). O maior rendimento de gréos (6.285,4 kg ha™) foi obtido com
plantas mantidas com reposicdo de 100% da ETc. Com a utilizacdo de irrigacdo deficitéria,
cada de reducdo de 25% na aplicacéo de &gua na reposicao da ETc resultou em diminuicédo de
1.113 kg ha™ no rendimento de gréos das plantas de sorgo.

A altura da planta e a altura de colmo tiveram incremento positivo com laminas
crescentes (Figura 7C, Figura 8A). Ou seja, 0s menores valores de altura de planta ocorreram
nas que foram submetidas as menores laminas de irrigagdo. Isso pode ser explicado, pois a
baixa disponibilidade de &gua no solo acarreta uma diminui¢do do teor hidrico foliar levando
a um déficit hidrico. O fechamento dos estdmatos é uma rapida resposta ao déficit, que limita
a condutancia dos gases nas folhas e, consequentemente, reduz a fotossintese e a producéo de
fotoassimilados (MUTAVA et al., 2011; MAGALHAES et al., 2012a).

Coelho et al. (2016) trabalhando com plantas de sorgo submetidas a deficiéncia hidrica
observaram reducdo na altura das plantas que tiveram déficit hidrico. A menor altura, sem
irrigacdo, foi de 141,6 cm. A irrigagdo promoveu a partir desde ponto um acréscimo de 0,094
cm por mm de &gua aplicado, sendo que a altura final das plantas chegou préximo aos 217
cm. Costa et al. (2017) constatou um aumento na altura da planta de 206,82 cm, observada no
tratamento de menor lamina aplicada (L1 = 385,0 mm, equivalente a 50% da ETc), até 281,96
cm, observado na maior lamina aplicada (L5 = 1.060,2 mm, equivalente a 150% da ETc),
representando um acréscimo de 36,33%.

Resultados semelhantes foram constatados por Zwirtes et al. (2015) avaliando o
desempenho produtivo e o retorno econdmico da cultura do sorgo submetida a irrigacéo
deficitaria. Os autores verificaram que a altura das plantas de sorgo, mensurada aos 80 dias
apos a emergéncia (DAE), apresentou um aumento linear com o aumento da lamina (de 25%
para 100% de reposicdo da ETc). De acordo com Freitas et al. (2012), a altura da planta
evidencia o seu desenvolvimento e crescimento do colmo, sendo importante no acimulo de
reservas da planta.

As laminas de irrigacdo aumentaram as médias de quase todos os caracteres relacionados
as folhas (Figura 8B, C; Figura 9 A, B). Resultados semelhantes foram observados por outros
autores (FARRE; FACI, 2006; MOREIRA, 2011; SILVA et al., 2012; ZWIRTES et al., 2015;
COSTA, 2017). Segundo Godbharle et al. (2010), a cultura do sorgo apresenta uma correlacéo
positiva entre a produtividade de grdos por planta e o indice de area foliar, indicando haver
aumento na produtividade de grdos com o aumento no indice de area foliar. Diversos fatores
podem influenciam o IAF, entre esses, 0 nimero de rebrotas, o tamanho e a largura das folhas,

nimero de folhas verdes, eficiéncia fotossintética, a influéncia dos gendtipos e os fatores
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edafocliméticos da regido. De acordo com Leme et al. (1984), o indice de area foliar (IAF) é
efetivo para avaliar a rendimento final, visto que os maiores valores durante o ciclo de
desenvolvimento estariam relacionados com a maior producao final de colmos.

Observou-se que os fatores salinidade (condutividade elétrica) e laminas de irrigacao
interagiram com relacdo a eficiéncia de uso de agua (Figura 10). A interacdo verificada é do tipo
simples, isto é, o ordenamento das ldminas dentro da salinidade, bem como, a salinidade dentro
das laminas praticamente € o0 mesmo. Esse tipo de interacdo é funcdo da magnitude da diferenca
entre os niveis de um fator dentro do outro. Assim sendo, a maior eficiéncia do uso de agua, em
qualquer nivel de salinidade, foi constatada na lamina 321 mm, embora decrescente. A eficiéncia
do uso de &gua aumentou com as laminas de irrigacdo, sendo maior na agua com maior
condutividade elétrica (1,5 ds m™).

No presente estudo, 0s resultados obtidos comprovam que o0 sorgo pode ser cultivado
mesmo em condicgdes de estresse salino e de déficit hidrico. Segundo Albuquerque et al.
(2010) a cultura do sorgo apresenta elevada producdo de biomassa, rusticidade e maior
tolerancia ao déficit hidrico em relagcdo ao milho. A planta do sorgo se adapta a uma gama de
ambientes, principalmente, sob condi¢Ges de deficiéncia hidrica, desfavoraveis a maioria de
outros cereais. O sorgo, devido a sua resisténcia a seca, é considerado como uma cultura mais
apta para as regides aridas, em virtude de sua alta eficiéncia pelo uso da dgua, mesmo quando
se irriga com lamina deficitaria. Apresenta grande vantagem devido a rebrota, podendo ter
mais de um ciclo com producdo maior até que o primeiro corte, pois a intensidade da rebrota é
proporcional a sanidade da época do primeiro corte e o rendimento da rebrota depende do
namero de plantas (perfilho) existentes na plantacdo, do material genético, das condigdes de
cultivo e do ambiente (TARDIN; RODRIGUES, 2008). Portanto, 0 sorgo apresenta-se como
boa alternativa para producdo de forragem no semiarido brasileiro, produz em condicdes de
delimitado suprimento de dgua em longos periodos de seca (ELIAS et al., 2016), além da

capacidade adaptativa e moderada tolerancia a salinidade (AQUINO et al. 2007).
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6 CONCLUSAO

Concluiu-se que o sorgo pode ser cultivado mesmo em condigdes de estresse salino (<
3,0 dS/m) e de déficit hidrico (300,0 mm).
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