UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

ERANILDO BRASIL DA SILVA

COMPOSICAO MINERAL E QUIMICA EM PANICUM MAXIMUM cv. BRS Zuri
SUBMETIDA A DIFERENTES NIVEIS DE SALINIDADE E LAMINAS DE
IRRIGACAO

FORTALEZA
2017



ERANILDO BRASIL DA SILVA

COMPOSICAO MINERAL E QUIMICA EM PANICUM MAXIMUM cv. BRS Zuri
SUBMETIDA A DIFERENTES NIVEIS DE SALINIDADE E LAMINAS DE IRRIGACAO

Dissertacdo apresentada ao programa de Pos-
Graduacdo em Zootecnia, da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de mestre em Zootecnia.
Area de concentragdo: Forragicultura e
Nutricdo animal.

Orientadora: Prof®. Dr?. Maria Socorro de
Souza Carneiro

Coorientadora: Dr®. Marilena de Melo Braga

FORTALEZA

2017



ERANILDO BRASIL DA SILVA

ESTADO NUTRICIONAL E COMPOSICAO QUIMICA DE PANICUM MAXIMUM cv.
BRS ZURI MANEJADO COM NIVEIS DE SALINIDADE E LAMINAS DE IRRIGACAO

Dissertacdo apresentada ao programa de Pos-
Graduagdo em Zootecnia, da Universidade
Federal do Cear4, como requisito parcial para
obtencéo do titulo de mestre em Zootecnia. Area
de concentracdo: Forragicultura e Nutrigdo
animal.

Aprovadaem: [/ |/

BANCA EXAMINADORA

Prof.2 Dr.2 Maria Socorro de Souza Carneiro (Orientadora)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof.2 Dr.2 Elzénia Sales Pereira
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Dr.2 Marilena de Melo Braga
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Dr. Rafael Nogueira Furtado
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Dr. Marcos Neves Lopes
Universidade Federal do Ceara (UFC)



A minha mie, Maria Sarita
Tavares Brasil por todo o seu amor de mée, Ao
meu pai, Francisco Valdemir da Silva por todo
o sacrificio feito para criar-nos, pelos
ensinamentos, pelo incentivo, por me ensinar
amar a familia. Ao meu irmdo e her6i, Erandir
Brasil da Silva, companhia desde que nasci,
pelo exemplo de pessoa que é para mim, pela
honestidade, inteligéncia, pelo respeito e por
ser mais que um irmao mais velho, por ser

meu mestre.

DEDICO

A todos os docentes do programa de pos-
graduacdo em Zootecnia da Universidade
Federal do Ceard, pelo exemplo de dedicacéo e
amor a vida académica, mostrando que a arte
do aprender e do saber sdo as chaves para a
educacdo e para 0 progresso.

OFERECO



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus em primeiro lugar, por me guiar sempre pelo caminho do bem.

A Universidade Federal do Ceara, por me acolher desde minha graduagdo, sendo a
minha segunda casa, onde contribuiu em grande escala para a minha evolugdo como estudante
e profissional, e capacitando-me para o mercado de trabalho.

Ao Programa de P6s-Graduacdo em Zootecnia, pela oportunidade de realizacdo deste
Ccurso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), pelo
financiamento da bolsa de estudo, possibilitando a realizacé@o deste trabalho.

A professora Dra Maria Socorro de Souza Carneiro, pela orientagéo e pelo exemplo de
pessoa que €, mostrando-se uma mulher de garra, compromissada com o trabalho e sempre
disposta a me atender todas as vezes que bati em sua porta, € por ser minha segunda mée, me
orientando e aconselhando ndo so para o0 &mbito académico, mas para a vida.

A Marilena de Melo Braga pela co-orientacio durante a realizacdo deste trabalho, pela
ajuda incansavel e prontiddo sempre que possivel na realizacdo das analises.

A prof® Dr2 Elzénia Sales Pereira, pela receptividade durante minha permanéncia no
laboratorio.

A Embrapa Agroindistria Tropical, em especial ao Departamento de Solos pelo
acolhimento e possibilidade de realizacdo das analises de minerais. Ao Professor Lindemberg
e ao Dr. Carlos Taniguchi, pela permissdo e pronto atendimento sempre que necessario no
laboratorio.

A toda a banca examinadora, pelo convite aceito, por serem exemplos de profissionais
a seguirmos, mostrando-se sempre compromissados com o trabalho.

Aos colegas adquiridos ao longo das atividades na area da Forragicultura, em especial
aos colegas Ricardo Loiola e Rafael Furtado pelo exemplo de profissionalismo, dedicados e
empenhados nos inumeros trabalhos realizados dos quais tive a oportunidade de participar,
contribuindo e muito para minha formacdo académica e profissional. Aos nobres colegas,
Mirlanda Vasconcelos, Luis Barreto, Marcos Neves, Alano Luna, Alcides Batista, Maria
Janiele Coutinho, Weverton Pacheco, Guilherme Sobral, Marcos Deames, Emilson Filho,
Regina Magalhaes, Shirlene Ferreira, Daiane Rodrigues, Edmilson Lima Janior, Mickson
Sérgio, Conrado Timbo e Cicera Juliana.

Aos colegas adquiridos ao longo da permanéncia no “LANA”, em especial, as técnicas

de laboratério, Helena e Roseane, pela ajuda e pronto atendimento sempre que necessario. As



bolsistas Amanda Morais e Rafaela Félix, pela ajuda e disposicdo na realizacdo das analises.

Aos colegas de graduacdo e poés-graduacdo, pela amizade e momentos produtivos ao
lado de cada um. Em especial a todos, por que cada um é especial para mim, e a amizade € o
tesouro mais valioso que levarei comigo.

Aos meus pais, por minha educacdo e por serem exemplos de honestidade e de
esperanca para mim e meu irmdo, sempre nos guiando pelo caminho arduo do bem.

A minha noiva Agda Ferreira, pela paciéncia e grande ajuda. A nossa pequena
Analice, pelos momentos felizes e descontraidos, fazendo-me perceber que sempre iremos ser

eternas criancas, € que enquanto tivermos essa magia dentro de nos, seremos pessoas felizes.



RESUMO

A utilizacdo de éaguas salinas na irrigacdo de pastagens pode ser uma alternativa
vidvel, juntamente com o uso de cultivares tolerantes ao efeito salino. Objetivou-se neste
trabalho analisar os efeitos de diferentes ldminas de &gua e niveis de salinidade no
crescimento do capim Panicum maximum cv. BRS Zuri. O experimento foi conduzido em
delineamento em blocos casualizados com parcelas subdivididas com cinco repetices por
tratamento. Os tratamentos foram resultantes da combinacdo de trés niveis de salinidade na
4gua (S1=0,6; S2 = 1,8; S3 = 3,0 dS m™) e quatro intensidades de irrigagdo (11 = 60; 12 = 80;
I3 = 100; 14 = 120% da evapotranspiracdo). Foi avaliada a composi¢do quimica do capim
Panicum maximum cv. BRS Zuri, cortado aos 28 dias, durante dois ciclos, determinando os
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), extrato etereo (EE), hemicelulose (HEM),
celulose (CEL) e lignina (LIG). Em seguida, foram avaliados os teores minerais para
nitrogénio (N), fosforo (P,0s), potassio (K,0), célcio (Ca), magnésio (Mg) e sodio (Na),
expressos em g kg™. Houve interacdo entre os fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os
teores de matéria seca, com o 2° ciclo superior ao 1° ciclo na lamina de 60% da ET nos niveis
de salinidade 1,8 e 3,0 dS m™. Com o aumento das laminas de irrigacdo, houve reducéo linear
nos teores de proteina bruta nos dois ciclos. Foi observado menor teor de extrato etéreo no 2°
ciclo em relacdo ao 1° ciclo na salinidade 1,8 dS m™, nas laminas 80 e 120% da ET. O teor de
fibra em detergente neutro aumentou linearmente com as laminas de irrigacdo, em ambos 0S
ciclos, nos niveis de salinidade 0,6 e 1,8 dS m™. N&o houve interacdo (P>0,05) entre os
fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os teores de fibra em detergente acido. Contudo,
houve interacdo ciclo x salinidade com maior teor de fibra em detergente acido no 1° ciclo na
salinidade 0,6 dS m™. No 1° ciclo observou-se que o maior teor de hemicelulose ocorreu em
resposta a salinidade de 3,0 dS m™ na Iamina de 60% da ET. Foram observados aumentos
lineares nos teores de celulose em funcdo das laminas de irrigacdo nos niveis de salinidade 1,8
e 3,0 dS m? no 2° ciclo. Os teores de lignina reduziram linearmente com as laminas de
irrigagéo, constatando-se decréscimos de 0,61 e 2,93 g kg™ de MS nos teores de lignina no 1°
e 2° ciclo, respectivamente. Foi observada interacdo entre os fatores (salinidade x lamina x
ciclo) para os teores de nitrogénio. O 1° ciclo foi superior ao 2° ciclo apenas nas laminas de 60
e 120% da ET nas salinidades de 0,6 e 3,0 dS m™, respectivamente. No 1° ciclo os teores de

fosforo apresentaram resposta quadratica na salinidade 0,6 dS m™. No 2° ciclo, os teores de



potéassio foram menores nas laminas 60, 100 e 120% da ET. No 1° ciclo observou-se maior
teor de calcio na lamina de 80% da ET nas salinidades de 1,8 e 3,0 dS m™. No 1° ciclo
observou-se que os teores de magnésio reduziram linearmente com as lIaminas de irrigacéo na
salinidade de 0,6 dS m™ e aumentaram quadraticamente os teores na salinidade de 1,8 dS m™
com as laminas de irrigacdo. Observou-se maior teor de s6dio no 2° ciclo em relacdo ao 1° na
lamina 60% da ET na salinidade 0,6 dS m™. Conclui-se que os niveis elevados de salinidade
(> 3,0 dS m-1) causam reducgdes nos teores de matéria seca, a medida que aumenta-se a
disponibilidade hidrica e o prolongamento dos ciclos da cultivar. A reducdo dos niveis salinos
sob baixa disponibilidade hidrica (60% da ET) proporciona maiores teores de proteina bruta.
A salinidade afeta negativamente os teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente
acido, hemicelulose, celulose e lignina, com o aumento das laminas de irrigacdo. Houve
relacdo entre a lamina minima de irrigacdo e o0s valores maximos dos macrominerais
estudados, indicando que o efeito da salinidade torna-se mais elevado quando a agua aplicada

é reduzida, exigindo maior aporte dos teores minerais pelas plantas nessas condicoes.

Palavras-chave: Agua salina. Macronutrientes. Pastagem. Valor nutritivo.



ABSTRACT

The use of saline waters in irrigation of pastures may be a viable alternative, along with the
use of salt tolerant cultivars. The objective of this work was to study the effects of different
water depths and salinity levels on the growth of Panicum maximum cv. BRS Zuri. The
experiment was conducted in a randomized complete block design with subdivided plots with
five replicates per treatment. The treatments were the result of the combination of three
salinity levels in the water (S1 = 0.6, S2 = 1.8, S3 = 3.0 dS m-1) and four irrigation intensities
(11 =60, 12 = 80; 13 = 100, 14 = 120% of evapotranspiration). The chemical composition of
the Panicum max cv. BRS Zuri, cut at 28 days, during two cycles, determining the dry matter
(DM), crude protein (CP), mineral matter (MM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (FDA) extract ethereal (EE), hemicellulose (HEM), cellulose (CEL) and lignin (LIG).
(N), phosphorus (P205), potassium (K20), calcium (Ca), magnesium (Mg) and sodium (Na),
expressed in g kg -1. There was interaction between the factors (salinity x lamina x cycle) for
the dry matter contents, with the 2nd cycle superior to the 1st cycle in the 60% ET blade at
salinity levels 1.8 and 3.0 dS m-1. With the increase of the irrigation slides, there was a linear
reduction in crude protein contents in the two cycles. It was observed lower content of
ethereal extract than 2nd cycle in relation to the 1st cycle in the salinity 1.8 dS m-1, in the
slides 80 and 120% of ET. The neutral detergent fiber content increased linearly with
irrigation slides in both cycles at salinity levels 0.6 and 1.8 dS m-1. There was no interaction
(P> 0.05) between the factors (salinity x slide x cycle) for acid detergent fiber contents.
However, there was a cycle x salinity interaction with a higher acid detergent fiber content
than the first cycle at salinity of 0.6 dS m-1. In the first cycle, the highest hemicellulose
content was observed in the salinity response of 3.0 dS m-1 in the 60% ET blade. Linear
increases in cellulose contents were observed as a function of irrigation levels at salinity
levels 1.8 and 3.0 dS m-1, not at the 2nd cycle. The lignin contents reduced linearly as
irrigation slides, with decreases of 0.61 and 2.93 g kg-1 DM in lignin levels, respectively, in
the 1st and 2nd cycle. It was observed interaction between the factors (salinity x blade X
cycle) for the nitrogen contents. The first cycle was superior to the 2nd cycle only in the slides
of 60 and 120% of ET in the salinities of 0.6 and 3.0 dS m-1, respectively. In the 1st cycle the
phosphorus contents presented quadratic response in the salinity 0.6 dS m-1. In the second
cycle, potassium levels were lower in slides 60, 100 and 120% of ET. No 1st cycle shows a
higher calcium content in the 80% ET blade at salinities of 1.8 and 3.0 dS m-1. In the first

cycle, it was observed that the magnesium contents reduced linearly with irrigation slides in



the salinity of 0.6 dS m-1 and increased quadratically the salinity contents of 1.8 dS m-1 with
the irrigation slides. It was observed a higher sodium content not 2nd cycle in relation to the
1st in the slide 60% of ET in the salinity 0.6 dS m-1. It was concluded that high levels of
salinity (> 3.0 dS m-1) cause reductions in dry matter content as water availability and
extension of the cultivar cycles increase. The reduction of saline levels of available low
availability (60% of ET) to grosser crude protein. The salinity negatively affects the levels of
neutral detergent fiber, acid detergent fiber, hemicellulose, cellulose and lignin, with the
increase of the irrigation slides. There was a relationship between the minimum irrigation
depth and the maximum values of the macrominerals studied, indicating that the effect of
salinity becomes higher when the applied water is reduced, requiring a greater contribution of
mineral contents by plants under these conditions.

Keywords: Saline water. Macronutrients. Pasture. Nutritive value.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo da pastagem como principal fonte de alimento na producdo de rebanhos
bovinos criados em regides tropicais do mundo inteiro, ocorre em virtude do baixo custo de
producdo, sendo a forma mais econbmica e pratica para alimentar o rebanho, servindo como
base da pecuaria mundial. No Brasil, a producéo de forragem é caracterizada pelas condicGes
edafoclimaticas de cada regido, como &gua, temperatura, radiacdo solar, nutrientes (macro e
microminerais), assumindo grande importancia na producdo de volumoso, sendo que as
plantas forrageiras apresentam produtividade determinada geneticamente. Entretanto, para
producdo de forragem sdo necessarias condicGes edafoclimaticas adequadas que atendam as
necessidades da espécie ou da cultivar utilizada.

O semiéarido brasileiro apresenta diferentes microclimas em sua regido devido,
principalmente, a diferenca de precipitacdo que existe entre os estados. Este fato torna-se
ainda mais agravante devido a regido ser caracterizada por longos periodos de estiagem e por
apresentar areas de solos rasos e pedregosos, além da baixa capacidade de retencdo de agua e
elevada evaporacdo, em virtude das altas temperaturas e irregularidade na distribuicdo das
chuvas, promovendo grande oscilacdo na produtividade das pastagens, elevando os custos de
producéo.

Em regides semiaridas a producdo de pastagem apresenta-se na maioria das vezes,
vinculada aos sistemas de irrigacdo ou as fontes hidricas que permitam amenizar as perdas na
producdo em decorréncia das estiagens; porém a maioria das fontes de agua utilizadas para
esses fins sdo provenientes de rios, barragens, e até mesmo de pocos artesianos com
concentragdes salinas moderadas. Embora essas fontes de aguas salinas ndo sejam apropriadas
para 0 consumo humano, seu uso pode ser satisfatorio na agricultura irrigada de pastagens.

Sabe-se que uma cultivar de graminea forrageira tolerante a salinidade possui
capacidade adaptativa para suportar condicdes desfavoraveis ao desenvolvimento da planta
quando comparada as outras culturas, com isso, sua alta eficiéncia em absorver agua em meio
salino, em decorréncia da adsorcdo de sodio, favorece a sua capacidade fotossintética em
acumular uma maior quantidade de matéria seca, caracteristica marcante das cultivares
tolerantes. Dentre as gramineas forrageiras existentes, a espécie panicum maximum se destaca
por possuir cultivares produtivas, de Otima qualidade e adaptada as diferentes regides e
continentes do planeta. Em fevereiro de 2014 a Embrapa Gado de Corte lancou a cultivar
BRS Zurique além das qualidades acima citadas, foi selecionada com base na produtividade,

vigor, capacidade de suporte e desempenho animal, além de tolerdncia moderada ao
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encharcamento do solo. No entanto, sdo escassas as informacgdes na literatura sobre esta nova
cultivar, assim como, dados referentes ao uso desta, em areas que apresentam fontes hidricas
com determinadas concentragdes salinas.

Neste contexto, a presente pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o efeito de
diferentes niveis de salinidade e Iaminas de irrigacdo na composi¢do quimica e mineral da

graminea forrageira Panicum maximum cultivar BRS Zuri.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importéncia da 4gua nas regides semiaridas

No ambito mundial as regiGes semiaridas apresentam semelhancas edafocliméaticas
marcantes, como por exemplo, vegetacdes xerofilas, clima tropical, solo raso e pedregoso,
com destaque para a distribuicdo irregular de chuvas, caracterizando-se pela escassez de
recursos hidricos nestas regides (BORGES, 2013). Os fatores fisicos, tais como, a localizacdo
geografica e topografica, a latitude e o clima predominante sdo denominados condicionantes
para a existéncia de agua, sendo importantes na oferta e demanda deste recurso para as
atividades econdmicas no semiarido (SOUZA; CORREA, 2012).

Atualmente os desequilibrios regionais mostram-se mais acentuados, apresentando
maior reducdo quanto a disponibilidade de agua, no que diz respeito a sua qualidade, em
ambito mundial. As conseqiiéncias afetam consideravelmente a economia, principalmente a
agricultura, haja vista que, o aumento da populagdo com a expansao das grandes metropoles
desencadeia um maior desmatamento de areas verdes, ocasionando um desbalanco quanto as
precipitacbes pluviométricas em areas proximas a essas regides, impactando numa maior
exploracdo dos aquiferos, consequentemente, afetando o solo e intensificando o processo de
salinizacgdo, ja existente nestas regides (ALMEIDA, 2010).

Na regido semiarida a situacdo torna-se mais agravante pelo fato da existéncia da
salinizagd@o dos solos. Cerca de 7% da superficie do planeta apresenta processo de salinizacao,
abrangendo uma area de 9.500.000km?, compreendendo paises como, Asia, Australia, Africa
e Ameérica do Sul (AHMED & QAMAR, 2004). Em relacdo ao Brasil, a existéncia de solos
salino-sodicos ocorre desde o sul do pais, passando pelo centro-oeste e de forma abrangente
na regido semiarida do nordeste, provocando prejuizos ambientais irreparaveis, semelhante as
perdas na agricultura mundial, onde os cultivos em determinados paises se torna inviavel
(RIBERO et al., 2003; PEDROTTI et al., 2015).

Diante da questdo da escassez hidrica e do processo de salinizacdo nas regibes
semiaridas, estudos sdo necessarios para utilizacdo da agricultura irrigada. A utilizacdo da
agua para irrigacdo necessita de avaliacbes que mostrem as condi¢bes quimicas que esta
apresenta, assim como, as caracteristicas fisico-quimicas dos solos utilizados para sua
aplicacdo, de acordo coma susceptibilidade e resisténcia dos cultivos que irdo ser irrigados
(ALMEIDA, 2010).

Na avaliagdo da qualidade da agua existente no semiérido para a irrigagdo sdo

necessarios parametros (fisicos, quimicos e bioldgicos) a serem considerados para a
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adequacdo do uso de forma segura (RHOADES, 1987; PIMENTEL, 2004; ALMEIDA,
2010).

2.2 Efeitos da salinidade em plantas

A salinizacdo da agua afeta a capacidade das plantas em absorver &gua, além de
interferir na absorcdo de ions especificos em razdo dos sais presentes, interrompendo
processos fisiologicos inerentes a planta, tais como, o crescimento e seu pleno
desenvolvimento. Vale lembrar que, determinadas plantas apresentam capacidade de tolerar
concentracdes de sais e obter quantidades satisfatorias em termos de producéo de biomassa, e
podem ser utilizadas como forragem, em razdo do seu teor fibroso e de proteina bruta
(FREIRE et al.,2010).

Um dos fatores que limita o crescimento e o desenvolvimento das plantas é a
concentracdo elevada de sais no solo, proveniente também das atividades humanas, por
exemplo, as inadequadas praticas de irrigacdo, com &gua apresentando alto teor salino,
elevacdo do lencol freatico em razéo do manejo ineficiente de irrigacdo, drenagem ineficiente,
como também das caracteristicas naturais existentes no proprio ambiente. (WILLIAMS, 1987;
NEUMANN, 1997; RIBEIRO et al., 2003; MUNNS, 2012).

Uma forma de avaliar a qualidade da &dgua presente em areas como o semiarido é a
determinacdo dos parametros da A&gua, tais como: Potencial Hidrogeniénico (pH),
Condutividade Elétrica (CE), Total de Sais Dissolvidos (TSD), ions: sodio (Na*), potassio
(K", célcio (Ca™), magnésio (Mg™™), cloretos (CI"), sulfatos (SO4™"), carbonatos (CO3") e
bicarbonatos (HCO3), com a finalidade de descobrir o teor de sais dissolvidos a mesma. Ja
para efeito da presenca de toxicidade é conveniente a realizagio da analise do fon boro (B")
(ALMEIDA, 2010).

As concentracGes de sais sollveis no solo sdo expressas através do teste de
condutividade elétrica, entretanto, diferentes respostas podem ser verificadas, dependendo da
cultura utilizada. Diante disso, as mesmas sdo quantificadas de acordo com os valores dessa
condutividade. Portanto, determinam-se que entre 0 e 2dS m™ os efeitos da salinidade para as
plantas sdo negligenciaveis; de 2 a 4dS m™, podem ocorrer restricdes no desenvolvimento de
algumas culturas, de 4 a 8dS m™, ocorrem reducdes na producdo, de 8 a 16dS m™, algumas
plantas respondem satisfatoriamente em termos de producéo e, acima de 16dS m™, apenas
culturas tolerantes produzem satisfatoriamente (KLAR, 1988; AGUIAR NETO et al., 2007).

Estudos realizados por Wanderley (2009) demonstraram que decomposi¢des minerais

primarias ocorridas no solo dificilmente irdo ocasionar acumulo de sais com niveis
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considerados nocivos & planta. Entretanto, a agua é considerada o principal agente
transportador de elementos salinos para formacéo de solos afetados por sais.

A acdo direta dos sais nas plantas € um fator limitante para a produtividade agricola
das regides semiaridas, haja vista que, ocasionara a reducdo na absorcdo de dgua por parte das
plantas, bem como a modificacdo de propriedades fisicas do solo, assim como os efeitos
toxicos de ions especificos, decorrentes dos efeitos negativos dos sais na produtividade
agricola (FURTADO, 1998).

As concentracles elevadas de sais no solo, que consistem de origem priméaria ou
secundaria, caracterizam-se como um ambiente desfavoravel para as plantas. No entanto, as
halofitas, que sdo plantas adaptadas aos ambientes salinos, apresentam condicdes de
sobrevivéncia em ambientes que possuem concentracdo de NaCl superior a 200 mM
(FLOWERS & COLMER, 2008). Por outro lado, as plantas que possuem sensibilidade a
salinidade, séo plantas que apresentam baixas ou moderadas adaptacdes a salinidade sendo
denominadas de glicofitas, representando a maioria das culturas existentes (LARCHER, 2000;
YOKOI et al., 2002; WILLADINO & CAMARA, 2010). No entanto, a maioria das plantas
glicofitas demonstra certo grau de comprometimento em alguma fase do ciclo fenoldgico,
quando a concentracdo de NaCl atinge valores superiores a 40 mM, ou seja, em termos de
condutividade elétrica presente no extrato de saturacdo do solo valor equivalente a
aproximadamente 4,0 dS m™ (RIBEIRO et al., 2007; MUNNS & TESTER, 2008).

Vale salientar que as plantas com capacidade de tolerar o efeito da salinidade sdo
plantas que se desenvolvem adequadamente sem sofrerem algum tipo de estresse (MUNNS,
2002; SANTQOS, 2016). Para isso, as plantas utilizam mecanismos adaptativos que permitem
absorverem assimilados sem causar deficiéncia nutricional direta ou induzida e sem afetar o
acumulo normal de ions (ASHRAF et al., 2008).

A salinidade da agua afeta o solo e também as plantas. Seu efeito nas plantas ocorre
predominantemente de duas formas: pela elevacdo do potencial osmotico do solo,
(promovendo um maior gasto de energia pela planta para absorver agua e o0s demais
elementos vitais) e pela toxidez de determinados elementos, principalmente sédio, boro,
bicarbonatos e cloretos, que em concentracdo elevada causam disturbios fisiologicos nas
plantas (BATISTA et al., 2002). Além disso, ha possibilidade de desequilibrio nutricional em
razdo da alteracdo nos mecanismos de absor¢do, transporte, assimilacdo e distribuicdo de
nutrientes na planta, por exemplo, o excesso de sodio impede a absorcdo de nutrientes, como
0 potassio e calcio (MUNNS & TERMAAT, 1986; RIBEIRO et al., 2003; VIANA et al.,
2004; FARIAS et al., 2009; SILVA et al., 2009).
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O crescimento e o desenvolvimento das plantas sdo afetados pelo acimulo excessivo
de sais existentes na regido radicular, diminuindo sua producdo ou impossibilitando a cultura
de desenvolver-se. Uma possivel explicacdo seria que, 0s niveis osmoticos elevados nas
plantas, 0 que acarreta em desequilibrio nos processos fisiologicos, devido a alteraces no
poder matricial do solo, toxidez por determinados ions e mudancas nos padrdes fisico-
quimicos do solo (LIMA, 1998). Estudos comprovaram que concentrac@es altas de sais estdo
localizadas proximas a rizosfera, causando uma diminuicdo na absorcao de agua pelas raizes,
provocando reacdes devido a auséncia da solucdo nutritiva em toda planta, assim os estdmatos
se fecham, amenizando a perda de 4gua (TAVORA et al., 2001).

A diminuicdo na taxa de crescimento das plantas que se encontram em condi¢cOes de
salinidade acomete mais facilmente os tecidos jovens, afetando 0s mecanismos de expansao e
divisdo celular e os pontos de crescimento da planta (SANTOS, 2006). Logo, a concentracao
de sais no solo quando apresenta nivel superior ao tolerado pela planta, ocasionara problemas
ao crescimento da planta, em razdo da reduzida absorcéo hidrica, resultante dos desbalangos
osmoticos, e de concentracbes elevadas de ions presentes no fluxo de transpiracéo,
ocasionando deficiéncias nutricionais e ma formacao nas folhas (MUNNS, 2005).

Pequenos déeficits hidricos também reduzem a velocidade de crescimento de plantas,
influenciando na formacéo de colmos, retardando seu desenvolvimento, consequentemente, as
plantas apresentam maiores propor¢des de folhas e no tocante aos nutrientes, conteudos
potencialmente digestiveis aos animais sdo fornecidos por essas plantas. Efeitos como este,
sdo verificados em gramineas, haja vista que, as leguminosas em situacdes de estresse tendem
a perder os foliolos, mesmo sob déficit hidrico moderado, resultando em um baixo valor
nutritivo (REIS et al., 1993; ABREU, 2006).

2.3 Efeitos dos sais no solo

Atualmente existem grandes areas no semiarido nordestino em processo de salinizacao
do solo ou com solos ja salinizados, decorrente da natureza fisica e quimica desses, bem como
do déficit hidrico e da elevada taxa de evaporacdo. Percebe-se maior agravamento do
problema em areas onde o cultivo € mais intenso, necessitando do uso da irrigacdo, a
exemplo, dos pdlos de agricultura irrigada (SILVA et al., 2011). Como estas regifes possuem
um predominio da evaporacgdo sobre a precipitacdo, logo, os sais irdo se acumular na camada
superficial do solo, ocasionando a formacdo dos solos salinos (LACERDA et al., 2010). Os
solos também vao se tornando improdutivos em decorréncia de excessos de sais soluveis

presentes na agua de irrigacdo, que em muitos casos acaba deixando residuos salinos que vao
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aos poucos se concentrando no solo (SOUZA, 1995).

Os sais soluveis presentes na solu¢do do solo quando em excesso podem ser
desencadeados por varios fatores, como a presenca de baixo indice pluviométrico, ou elevada
taxa de evapotranspiracdo, baixa capacidade de lixiviacdo dos sais nos solos, presenca de
camadas impermeaveis, além do manejo do solo, onde a irrigacdo é realizada com &guas
salinizadas (GHAFOOR et al., 2004; QADIR & OSTER, 2004; RIBEIRO, 2010).

As alteracGes na estrutura dos solos ocorrem quando a porcentagem de sédio trocavel
(PST) é superior a 15%, pois solos com uma PST elevada possuem maior susceptibilidade a
erosdo hidrica e a diminuicédo da infiltracdo e do volume armazenado de agua no solo,gerando
um selamento superficial, na qual se da pela fragmentacdo fisica dos agregados do solo,
causando adensamento, além da migracdo das particulas de argila para a regido na
profundidade de 0,1 a 0,5 mm, concentrando-se e provocando a obstrucdo dos poros
(RICHARDS, 1954; ALBUQUERQUE et al., 2002; RICHART et al., 2005). O valor da PST
oscila em razéo da qualidade de irrigacéo, do grau de salinidade do solo e do tipo de mineral
de argila existente em maior quantidade no solo (RIBEIRO, 2010).

A salinizagdo esta sendo considerada como a principal forma de degradacdo dos solos
em éareas cultivaveis (FAO, 2015). Segundo alguns pesquisadores, esse problema é mais
alarmante na regido Nordeste do Brasil, por possuir em termos de territorio uma area de 155
milhdes de hectares, sendo que 52% dessa superficie localiza-seno semiarido (ANDRADE,
2009; OLIVEIRA; GOMES-FILHO; ENEAS-FILHO, 2010).

Vale ressaltar que, o processo de salinizacdo pode ocorrer por um periodo extenso sem
ser notado, mantendo niveis de salinidade estaveis, no entanto, uma adi¢cdo desnecessaria pode
causar uma contaminacao e tornar, em pouco tempo, uma terra anteriormente agricultavel em
improdutiva para o uso. Uma forma de observar se determinado solo esta em condicGes
normais de salinidade é utilizando o teste de condutividade elétrica, por meio de
monitoramento, evitando assim um descontrole no balanco salino em éreas irrigadas e
reduzindo perdas na produtividade das plantas (QUEIROZ et al., 2009; MAJOR & SALES,
2012).

2.4 Airrigacdo e o uso de aguas salinas em gramineas

Diante das dimens@es de terras existentes, o Brasil apresenta distintos ecossistemas,
com fatores climaticos bastante divergentes, com efeito sobre as pastagens, tornando-se o
principal problema para a estabilidade da producdo a pasto. A qualidade de uma planta

forrageira pode variar ndo sO pelas caracteristicas genéticas, mas morfologicamente, alterando
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seu tamanho e estadio de desenvolvimento, em razéo de fatores ligados ao ambiente em que
vive (NORTON, 1981).

Entre os fatores influenciadores na producdo das pastagens, destacam-se a radiagéo
solar, nutrientes, temperatura e pluviosidade, que sdo caracteristicas da regido na qual a
pastagem foi implantada. Diante desses fatores, a utilizacdo da irrigacdo como ferramenta
para aumentar a umidade do solo em condi¢Ges ndo favoraveis, tem-se mostrado importante
para a pecuaria brasileira, pois a planta terd maiores chances de se desenvolver e aumentar a
producdo em termos de biomassa (ROLIM, 1994; PINHEIRO, 2002).

A ocorréncia de veranicos na regido nordeste brasileira, que sdo caracterizados pela
ma distribuicdo de agua, reporta para uma irrigacdo suplementar, no intuito de que se
estabilize a producéo e se tenha forragem em quantidades adequadas para fornecimento aos
animais (XAVIER et al., 2001).

A qualidade da agua para a irrigacdo € primordial, uma vez que, 0 éxito na
produtividade dependerd da sua condicdo qualitativa. Contudo, a utilizacdo de &guas
improprias em sistemas irrigados é comum, resultando em situacfes indesejaveis no manejo e
na produtividade da cultura, e em certos casos, toxicidade nas plantas por elementos em niveis
elevados (MANTOVANI et al., 2006).

A gquantidade de areas com solo salinizados no Brasil, ndo se apresenta bem definida,
no entanto, em 2006 foi estimada que 20 a 25% das areas irrigadas do pais enfrentavam
problemas de salinizacdo. Estima-se que exista uma perda de aproximadamente 1,5 milhdes
de hectares de terras araveis por ano, em decorréncia do acumulo de sais (OLIVEIRA,
GOMES-FILHO; ENEAS-FILHO, 2010).Em 2014 foi considerado que 33% destas areas se
encontram em estado de salinizacdo ou eroséo (FAO, 2014).

O uso de agua de irrigacdo com alta concentracdo salina é considerado o principal
fator responsavel pela salinizacdo dos solos em areas irrigadas, onde ocorre a acumulacéo da
agua de irrigacdo nas partes mais baixas do terreno e a perda dessa agua através da infiltracao
nos canais e reservatorios (GHEYI et al., 1997;GHEY1, 2000; BARROS et al., 2005).Em
decorréncia da salinizacdo, esses problemas se agravam interferindo na circulacdo da dgua no
solo, como a reducdo do potencial osmético, reduzindo a disponibilidade de agua por meio do
solo; ou ainda causar dispersdo de particulas do solo, acarretando diminuicdo na absor¢do de
agua através dos vasos capilares da planta, ocasionando deficiéncias nutricionais e toxidez a
mesma (BERNARDO, 2006).

Os sais presentes na agua de irrigacdo vao sendo carreados e depositados ao longo do

perfil do solo pelas aguas de sistemas de irrigagdo, com isso, esses elementos podem se
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acumular no solo em razdo da absorcéo pelas raizes ou através da evaporacdo da agua nas
camadas superficiais do solo, e assim formam-se camadas de sais que interferem
negativamente na produtividade das plantas. Entretanto, ndo sdo todas as plantas que
apresentam respostas negativas ao acumulo de sais, determinadas plantas mostram
rendimentos satisfatorios sob elevados niveis salinos no solo. Essa diferenca entre plantas,
que sdo afetadas ou ndo pelos niveis altos de sais no solo, evidencia o carater adaptativo de
determinadas plantas, que fisiologicamente demonstram tolerdncia as condi¢cdes de estresse
salino por meio predominantemente da osmoregulacdo, haja vista que, nenhuma planta
descrita como superior, possui capacidade de sobreviver sem oxigénio molecular sob
inundacdo a longo prazo, consequentemente, plantas que possuem condi¢des de promover
oxigenacéo dos tecidos imersos caracterizam-se como tolerantes (AYERS; WESTCOT, 1991;
DIAS-FILHO, 2005).

Vale salientar que em condicdes de solos arenosos presente nos tabuleiros litoraneos, a
aplicacdo de laminas elevadas de irrigacdo pode provocar perda de agua por percolacéo
profunda, de forma que ndo ha um melhor aproveitamento da umidade por conta do sistema
radicular das gramineas (RODRIGUES et al., 2005).

Estudos sobre o desenvolvimento de gramineas sob irrigacdo vém sendo realizados.
Porém, ainda sdo escassos trabalhos que demonstrem sua aplicagdo com uso de agua onde
estdo presentes niveis elevados de sais e seus possiveis efeitos nas gramineas de um modo
geral (SORIA, 2002; RODRIGUES et al., 2003).

2.5 A importancia do valor nutritivo das pastagens

O sistema produtivo pecuario esta ligado diretamente a utilizacdo de pastagens,uma vez
que, a qualidade da forrageira oferecida sera a responsavel pelo desempenho dos animais
ruminantes neste sistema. As caracteristicas genéticas de estrutura da planta, a relacao
folha/colmo (F/C) e os teores de Fibra em Detergente Acido (FDA) e Fibra em Detergente
Neutro (FDN), apresentam extrema importancia sobre o valor nutritivo da forragem,
determinando um maior aproveitamento dos animais a pasto (MINSON, 1971; KAYONGO-
MOLE et al., 1974; EUCLIDES et al., 1995; MACHADO et al., 1998; MENDES et al.,
2010). Diante do contexto, a composicdo bromatologica apresenta alguns indicativos da
importancia do potencial nutritivo das forrageiras, como por exemplo, teores de proteina
bruta, FDN (Fibra em Detergente Neutro), e FDA (Fibra em Detergente Acido), ressaltando

que a qualidade da forrageira esta diretamente relacionada com a cultivar utilizada, como
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também, o manejo empregado e as condi¢des climatoldgicas.

O contetdo de fibra em detergente neutro (FDN) apresenta estreita relacdo com o
mecanismo de consumo animal (BRANCIO et al., 2002). Teores de FDN compreendidos entre
55 460% na matéria seca irdo correlacionar-se negativamente com o consumo da forragem.
Por outro lado, baixos valores de FDN apresentam melhor qualidade de consumo da forragem
pelo animal (VAN SOEST, 1994).

As pastagens do Brasil apresentam cerca de 80% da sua &rea em condicOes de
degradacdo (BARCELLOS; VILELA; LUPINACCI, 2001), uma das principais razdes séo as
deficiéncias de nutrientes no solo, ocasionadas por manejos inadequados ou pela auséncia de
adubacdo. A deficiéncia de nitrogénio (N) é considerada como um dos principais problemas
na produtividade das pastagens tropicais, provocando prejuizos na capacidade de suporte e no
ganho de peso animal (ROCHA et al., 2002). Fatores como espécies forrageiras, estadios da
planta, manejo, producdo e fertilidade dos solos determinam o conteudo mineral das plantas
forrageiras, porém, uma pequena fracdo é absorvida pela planta, da mesma forma, sua
disponibilidade ira depender da concentragdo na solucdo do solo. No entanto, sob condicGes
de precipitacdes pluviais elevadas e altas temperaturas os nutrientes séo carreados por meio da
lixiviacdo,resultando em condigdes de deficiéncia mineral por parte das plantas
(McDOWELL, 1999; COSTA, 2004).

Os efeitos da salinidade tornam os processos de crescimento vegetal sensiveis, uma vez
que, a producdo de biomassa e a taxa de crescimento sdo critérios adotados como forma de
avaliar o nivel de estresse causado a planta, além da capacidade de tolerancia ao efeito
provocado pelo estresse (LARCHER, 2000). Diante do exposto, as alteracdes no crescimento
dos vegetais sdo ocasionadas em funcdo da interferéncia do ambiente sobre a producdo das
culturas (NILWIK, 1981). A mensuracao dessas alteracdes € realizada por meio do parametro
considerado mais significativo, o acimulo de matéria seca, uma vez que, 0 mesmo resulta da
associacdo de outros componentes (MAGALHAES, 1985; COLL et al., 1988; MORAIS
NETO, 2009).

2.6 Os minerais e sua importancia no desenvolvimento das plantas

A composicao quimica das plantas forrageiras esta relacionada ao seu crescimento e o
estagio de desenvolvimento, sendo que, a matéria seca dessas plantas possui cerca de 5% de
nutrientes minerais, entretanto, deve-se levar em consideracdo que existem determinadas

diferencas intrinsecas dentre as espéecies que levam a diferentes teores nutricionais na matéria
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seca de plantas, tais como: o estddio de desenvolvimento da planta, o periodo de
florescimento, a formacao de 6rgdos, os teores totais exigidos e sua produtividade.

Os elementos minerais apresentam papel fundamental no metabolismo dos
carboidratos, lipidios e proteinas. A composicdo mineral das forrageiras pode variar em
funcdo de inimeros fatores, entre eles destacam-se: 0 solo e as adubagdes realizadas, a idade
da planta, diferencas entre espécies e variedades de plantas, estagdes do ano e a sucessao de
cortes (GOMIDE, 1976).

As gramineas tropicais apresentam alta produtividade, quando comparadas com as
forrageiras de clima temperado, entretanto, as tropicais acumulam durante seu ciclo de
crescimento uma elevada proporcéo de parede celular, nutricionalmente denominada por fibra
em detergente neutro, apresentando na sua fracdo uma lenta e incompleta digestéo, de forma a
ocupar espaco no trato gastrintestinal dos animais consumidores dessas plantas (MERTENS,
1996). A forma convencional de medir a qualidade das espécies forrageiras é atraves do
estudo da composicdo quimica, servindo como parametro para determinacdo dos nutrientes
existentes na planta analisada. O conhecimento sobre os valores nutricionais dependera
necessariamente dos aspectos genéticos da planta e dos aspectos ambientais (Norton, 1982).

O nitrogénio (N) possui papel fundamental nas plantas, exercendo funcGes as quais
mantém estabilidade nas atividades metabdlicas. Pois, quando os niveis de N encontram-se
abaixo do que a planta necessita o crescimento dela pode ser retardado. Pois, o N requerido
pelas regides de crescimento é fornecido atraves da mobilizacdo do elemento concentrado nas
folhas velhas até os locais em desenvolvimento. Em contrapartida, o excesso de N geralmente
acelera a senescéncia das plantas, promovendo aumento celular, fazendo com que a planta
tenha um maior crescimento vegetativo. Mudancas morfoldgicas podem ocorrer
principalmente se o aporte de N for maior na regido proxima as raizes (BONATO et al.,
1998).

O N ¢ considerado o nutriente principal das plantas, contribuindo na manutencdo da
produtividade das gramineas forrageiras. Responsavel pela constituicdo do conteudo de
proteina bruta da planta, digestibilidade no trato animal, caracteristicas morfoldgicas das
plantas, tais como, porte da planta, tamanho e quantidade de folhas, tamanho do colmo,
emissdo de perfilhos e pelo seu adequado desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2009). E
necessaria para um crescimento 6timo da cultura, uma quantidade de 20 a 50 g kg™ deste
mineral em relacdo ao peso da planta, sendo essa variagdo dependente principalmente das
diferentes espécies, do estadio de desenvolvimento e do érgdo da planta (BONATO et al.,
1998).
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Em trabalho realizado por Oliveira et al. (2009), avaliaram os teores de macrominerais
na parte aérea de Panicum maximum cvs. Massai e Mombaca em seis idades de crescimento
observaram-se nas gramineas com idades de corte de 105 e 104 dias apds semeadura (DAS),
teores minimos de N (18,6 e 22,8 g kg™) na MS, entretanto verificou-se teores médios para as
cultivares Massai (108,2 g kg™) e Mombagca (82,1g kg™) com base na MS. Valores inferiores
ao de Rego (2001) em trabalhos com a cultivar Tanzania foram observados, mostrando teores
de N de 18,559 kg™ (REGO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2009).

O fosforo (P) é considerado nutriente essencial para o metabolismo das plantas,
exercendo funcdes vitais para seu adequado crescimento e desenvolvimento, principalmente
na formacdo da pastagem. No entanto, a sua disponibilidade para pastagens é geralmente
insuficiente em condigdes naturais nos solos do nordeste, ocasionando deficiéncias desse
mineral em diversas plantas situadas nessa regido. A explicacdo se da pelo fato do mineral
possuir limitagcdes quanto a sua disponibilidade para as plantas devido a sua alta fixacdo nas
particulas constituintes do solo, sendo assim pouco absorvido pelos vegetais (GOEDERT;
SOUSA, 1986).

O fésforo apresenta também outros fatores restritivos a absorcdo pelas plantas, tais
como, a interacdo com elementos presentes no solo (P-Fe e P-Al), em caso de solos &cidos; ja
para solos com niveis de alcalinidade tem-se P-Ca, afetando negativamente a disponibilidade
deste mineral para a planta em virtude dessas interaces. A presenca de P em quantidades
adequadas no solo é fundamental para as plantas, pois participa na constituicdo da estrutura
molecular para formacdo do DNA, além de formar ligacdes diésteres nos fosfolipidios das
biomembranas, criando assim, pontes entre diglicerideos e moléculas como aminoacidos
(BONATO et al., 1998).

O fosforo apresenta limitag6es no solo para sua absorcao pelas plantas, interferindo no
crescimento e no desenvolvimento dessas, prejudicando-as, ocasionando decréscimo na
producdo de forragem (MACHADO et al., 1996). O P é um elemento vital as funcbes das
plantas, sendo importante no crescimento radicular, assim como para a maturacdo dos tecidos
e Orgdos vegetais, agindo como influenciador de acucares e do amido, e assim com papel
essencial no armazenamento de energia;, contribui para a fotossintese e respiracdo
(fosforilacdo). O teor total de P dos solos apresenta-se entre 200 e 3000 mg kg™ de P, porém
menos de 0,1 % desse total de P encontra-se na solucéo do solo (NOVAIS, 1999).

O P possui relativamente baixa disponibilidade em solos sédicos alcalinos, quando o
pH apresenta valores entre 8 e 9, em razdo disso, a utilizacdo desse mineral em meio soltvel

se faz necessario para o desenvolvimento de raizes, ajudando no perfilhamento (FONSECA et
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al., 1988; CORREA & HAAG, 1993; WERNER, 1994; HOFFMANN et al., 1995).A
presenca de P favorece a adequada estacionalidade da forragem, promovendo elevadas
produgdes em termos de matéria seca e valor nutritivo (FENSTER & LEON, 1982). O teor de
P no solo em condic¢des criticas para o desenvolvimento de plantas ira depender da espécie de
graminea ou cultivar utilizada (HOFFMANN et al., 1995; GUSS et al., 1990).

Por outro lado, em solos alagados a disponibilidade de fésforo ¢ aumentada devido a
reducdo de fosfatos férricos, juntamente com a dissolucdo de outros fosfatos. A alta
disponibilidade de P presente em solos sodicos alcalinos decorre de niveis elevados de RAS
Ph e COs%. J4 em solos salino-sédicos no nordeste do Brasil em experimentos com milheto
forrageiro foi verificado aumento de fésforo no solo, em razéo da aplicacdo de doses de &cido
fosforico (H3PO,4), bem como, a reducdo do pH do solo (SANTOS et al., 2010).

Guss et al., (1990) estudaram o capim-Marandu sob teores criticos de P da ordem de
32 a 58 mg dm™ em cinco tipos de Latossolos com diferentes texturas. Por outro lado, quando
analisaram a Brachiaria humidicola, observaram que os teores de P foram da ordem de 46 a
80 mg dm>combase na MS, mostrando a variacdo que existe entre cada espécie. Portanto
percebe-se a importancia em conhecer o teor critico do P para os diferentes tipos de solos e
principalmente para cada espécie de graminea. As condigdes de teor critico de P em vasos ou
jarros sdo ainda maiores, em razdo do espaco utilizado, portanto o conhecimento a cerca
destes teores e das suas exigéncias quanto as forrageiras é fundamental.

Oliveira et al.,(2009) trabalhando com as cultivares Massai com idade de 105 DAS e
Mombaca com idade de 102 DAS avaliaram o0s teores de macrominerais na parte aerea,
obtendo teores de P médios de 18,79 e 20,93 g kg™. J4 para o capim Tanzania, observou-se
decrescimento nos teores de P em decorréncia da idade da graminea (40,5 e 38 g kg™,
respectivamente). A explicacdo para esse fato seria a idade de corte avaliada (35 dias),
portanto, a diminuicdo nos teores de P explica-se pela ocorréncia da diluicdo em detrimento
ao acumulo de MS presente na pastagem (REGO et al., 2003).

O potassio (K) é outro elemento também considerado como nutriente para as
forrageiras, diferentemente do sddio, uma vez que sua elevada concentracdo na planta acarreta
sérios prejuizos, diante disso, ndo é preferivel ocorrer grandes diferencas quanto a
disponibilidade do potassio em forrageiras. A explicacao seria sua alta solubilidade (GRACE
etal., 1977, EMANUELE; STAPLES, 1990; WHITEHEAD et al., 2000).

Estudos realizados por Oliveira et al.,(2009) com a cultivar Massai apresentaram
teores minimos para K(3,51 g kg™ com base na MS) idade de corte que foi de 109 DAS,

entretanto, 0s teores minimos obtidos para a cultivar Mombaca foi de 1,86 g kg™, em razéo da
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idade de 105 DAS, mostrando que ambas as cultivares (Massai e Mombaca),apresentaram
teores inferiores quanto aos constatados para cultivar Tanzania (14,1g kg™*)com 35 dias.
Portanto, pode-se notar que a idade de desenvolvimento da cultura influencia nos teores de K
nos tecidos. (EUCLIDES, 1995; OLIVEIRA et al., 2009).

O potéssio apresenta associacdo com o conteudo celular, estima-se que cerca de 98%
do elemento mineral esteja presente na composicdo das forrageiras temperadas
(WHITEHEAD et al., 1985). Observou-se que a fragdo celular soltvel relacionada ao teor de
fibras em gramineas de clima temperado apresenta rapida liberacdo de elevados teores de K
(VAN EYS & REID, 1987).

Considerado o segundo mineral mais exigido pelas plantas, o K apresenta importante
contribuicdo na regulacdo do potencial osmotico das células e dos tecidos de plantas
glicofiticas. Este mineral ndo é metabolizado pela planta, logo sdo formados complexos
trocaveis. Seu comportamento decorre na ativacdo enzimatica, acionando/inabilitando
enzimas através da alteracdo conformacional da estrutura enzimatica, alterando a taxa de
reacao catalitica. Em contrapartida, em caso de deficiéncia do mineral, ocorrem acumulacgdes
de carboidratos soluveis, diminuicdo do amido e acumulo de compostos nitrogenados. O K
sendo um ion monovalente compete pelo sitio catalitico da enzima com cations como Calcio
(Ca) e Magnésio (Mg) , assim, concentracoes baixas de Ca geralmente favorecem a absorcéo
daquele mineral (BONATO et al., 1998).

O Calcio é constituinte de um ou mais compostos organicos na planta, entre eles, o
pectato de Ca da parede celular (FAQUIN, 2005). Considera-se como teores aceitaveis de
Canos tecidos foliares entre diferentes espécies, valores de 0,4 até cerca de 4%, para culturas
normais. J& Santos-Filho et al. (2007), afirmam que os valores adequados séo de 3a 12 g kg™

Este mineral estd concentrado em grande quantidade na parede celular e no apoplasto,
0 que implica em relativamente altos teores de Ca no tecido das plantas, uma vez que a
ligacdo aos pectatos na lamela média ajuda a reforcar a parede celular, ficando o calcio
concentrado nestes compartimentos. Altas concentracbes de Ca nos tecidos inibem a
poligalacturonase, responsavel pela degradacdo dos pectatos, em contrapartida, a deficiéncia
de Ca aumenta a poligalacturonase e assim desintegrando a parede celular. O Calcio possui
papel de estimulante, bem como, de protetor da membrana quando em estresse, seja por
baixas temperaturas ou em anaerobiose (BONATO et al., 1998).

Silva et al.,(2015) trabalhando com substituicdo parcial de potassio por sédio em
pastagem de capim Panicum maximum cv. Mombaga mostraram que o uso de minimizadores

do efeito salino no solo e na planta aumenta a producdo de forragem, permitindo a
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substituicdo de uma quantidade maior de K" por Na’, obtendo como alternativa para o
aumento da tolerancia ao sdio, o aumento de Ca®* no solo.

Estudos realizados com milho com idade de 30 e 120 dias apds plantio-(DAP)
mostraram que a salinidade do solo afetou os teores de Ca nos tecidos vegetais. A medida que
o0s niveis de cloro diminuiram na folha e os teores de sais se elevaram, foi observada uma
correlacdo negativa entre os niveis de célcio e a biomassa de folhas de milho aos 120 DAP,
confirmando a existéncia de relacdo entre o crescimento e o teor de nutrientes presentes nos
tecidos da planta. Ja os teores de Ca foram supridos pela adicdo de nutrientes oriundos da
agua de irrigacdo presente no solo (TAIZ & ZEIGER, 2004).

A salinidade dos solos reduz os teores de Calcio na parte aérea das plantas. O sddio
(Na) quando em teores relativamente altos nos tecidos provocam redugdo nos teores de Ca,em
razdo do Na deslocar o calcio da plasmalema de células das raizes, ocasionando perda na
integridade da membrana, causando fluxo citossolico em solutos orgénicos e inorganicos
(CRAMER et al., 1991; ALBERICO & CRAMER, 1994; CRAMER et al., 1991; AZEVEDO
NETO & TABOSA 2000)

A mudanca na membrana celular da planta, na qual o calcio atua como estabilizante
provoca uma sensibilidade maior ao estresse salino, pelo fato destas serem bem seletivas em
razdo da absorcdo e compartimentacdo de ions (AZEVEDONETO & TABOSA, 2000). A
suplementacdo de Ca em plantas com estresse salino pode também reduzir a acumulacéo de
Na, mantendo niveis de potassio juntamente com metabolitos fosfatados em tecidos de raizes,
reduzindo os teores de fosforo (COLMER et al., 1994).

O magnesio (Mg) é outro elemento essencial a vida das plantas, € componente da
molécula de clorofila, sendo assim importante para as reacdes fotoquimicas e metabdlicas das
plantas e também participa de ativacdo enzimatica (CASTRO et al., 2001, FAQUIN, 2005).
As exigéncias das culturas em Mg séo relativamente baixas, da ordem de 10 a 40 kg ha™. Ja
os teores nas folhas das plantas possuem pouca variacdo entre as espécies, apresentando
valores na faixa de 2,0 a 4,0 g kg™.

Estudiosos avaliaram as cultivares Massai e Mombaca sob idades de corte de 78 e
89DAS, respectivamente. Observaram valores maximos para 0 magnésio com 2,72 e 2,54 g
kg™ com base na MS (REGO et al., 2001; REGO et al., 2003).

Em trabalhos realizados utilizando-se milho irrigado com agua salina observou-se que
os teores de Mg nas folhas de milho aos 60, 90 e 120 DAP foram afetados, havendo
correlagdo negativa com os diferentes niveis de salinidade no &gua de irrigacdo. Os valores
observados para folhas de milho (0,40 g kg™) foram considerados baixos (TAIZ & ZEIGER,
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2004). A explicacdo sobre o decréscimo nos teores de Mg na folhas de milho é possivelmente
devido a inibicdo na absorcdo de Mg pelos altos teores de sais presente na dgua aplicada ao
solo.
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3 MATERIAL E METODOS
Localizacgéo

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Setor de Agrometeorologia do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal do Ceard/UFC, no municipio
de Fortaleza, Cear4, entre o periodo de Marco a Agosto de 2015. A instalacdo esta situada nas
coordenadas geograficas de 3°44'44.8" (latitude sul) e 38°34'56.1"(longitude oeste), numa
altitude de 30 metros e o clima do municipio, segundo classificacdo de Koppen (1948), é do
tipo Aw’ (tropical chuvoso).

Delineamento experimental

O experimento foi delineado em blocos ao acaso, com arranjo em parcelas
subdivididas com cinco repeti¢des por tratamento. Foram avaliados trés niveis de salinidade
na 4gua (S; = 0,6; S, = 1,8; S3 = 3,0 dS m™) e quatro laminas de irrigacéo (11 = 60; 1, = 80; I3
=100; I4 = 120%, com base na evapotranspiracdo medida no tratamento de referéncia), onde
0s niveis de salinidade da agua corresponderam as parcelas principais e a lamina de irrigacéo

as subparcelas. A graminea utilizada foi o Panicum maximum cv. BRS Zuri.
Distribuicéo dos tratamentos

Foram utilizados vasos de polietileno com volume de 11 dm?®, perfurados em suas
bases. Em seguida foram colocados sob 0s vasos, pratos coletores de agua, em virtude da agua
de irrigacdo drenada pelos orificios na base. Os vasos foram distribuidos na casa de
vegetacdo, permanecendo a uma altura de 20 cm do solo. Foi considerado cada vaso como
uma unidade experimental, identificando-os devidamente com seus respectivos tratamentos.
Foi estabelecida a distancia entre cada vaso de 20 cm entre as subparcelas e 50 cm entre
parcelas. O solo foi passado em peneira de 4 mm e submetido a secagem,posteriormente, cada
vaso foi preenchido com 10 dm?® de solo sobre uma camada de brita com 2 cm de altura ao

fundo.
Solo e adubacéo

O solo utilizado foi um Argissolo Vermelho-Amarelo, pertencente a classificagdo

textural franco arenosa, coletado em &rea homogénea situada nas dependéncias da
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Universidade Federal do Ceara. A amostra composta do solo foi coletada entre a profundidade
de 0,0-20,0 cm, para caracterizacdo dos atributos fisico-quimicos (Tabela 1), segundo
metodologia descrita por EMBRAPA (2006).

Tabelal- Caracteristicas fisico-quimicas do solo coletado na profundidade de 0,0 a 20,0 cm

P K* Na* Ca”* Mg™ APFf  SB  CTCt PH MO
--------- mg dm®------- oo CmoOl AM e H.O gkg'
1164 5474 20,7 09 0,82 005 201 2,06 4,8 17,9
Areia Grossa  Areia Silte  Argila CE Densidade
Fina Global particula
- I — dSm™ ---g CM°---- |
94 465 298 147 0,59 1,36 2,66

Fésforo (P), potéssio (K), sodio (Na*), calcio (Ca®*), magnésio (Mg”"), aluminio (AIF¥), soma de bases (SB),
capacidade de troca de cations efetiva (CTCt), potencial hidrogenionico (pH), matéria organica (MO) e
condutividade elétrica (CE). Fonte: Laboratorio de Solos/ UFC.

A partir dos resultados da analise de solo, realizaram-se as adubacdes, conforme
recomendagdo da CFSEMG (1999), providenciando a corre¢do do pH, juntamente com o
suprimento para macro e micronutrientes.

Realizou-se a aplicacdo de calcario dolomitico (380 mg dm™®), levando em
consideracdo 30 dias de antecedéncia ao plantio. No plantio, utilizou-se a adubacdo fosfatada
com 75 mg dm™ (superfosfato simples), adubacdo potéassica com 230 mg dm™ (cloreto de
potassio), nitrogenada (400 mg dm (uréia) e para os micronutrientes (40 mg dm* (FTE BR-
12).0s adubos foram aplicados no estabelecimento da espécie e na metade do periodo de
uniformizacéo, sendo repetida as mesmas quantidades a cada ciclo.

Dados meteoroldgicos

No interior da casa de vegetacdo foram coletadas diariamente medidas por meio de um
data logger (HOBO U12-012), com sensor de temperatura (T, °C) e umidade relativa do ar

(UR, %) cujos dados foram registrados ao longo dos ciclos de avaliacdo (Tabela 2).

Plantio e cortes

Foram semeadas aproximadamente 50 sementes por vaso a 1,0 cm de profundidade.
Quinze dias ap6s a emergéncia das plantas foi realizado um desbaste, deixando-se cinco
plantas por vaso. Antes da aplicacdo dos tratamentos as plantas foram irrigadas com agua de
poco (CEa = 1,0 dSm™), mantendo o solo na capacidade de campo.

Aos 45 dias apés o plantio foi realizado o corte de uniformizacdo e iniciada a
aplicacdo dos tratamentos nas unidades experimentais. O capim foi avaliado a cada 28 dias

correspondendo a cada ciclo realizado, totalizando dois ciclos. Os cortes foram realizados
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com tesoura de poda a altura de 10 cm do solo.Vale ressaltar que ja havia sido realizado um
experimento com essas mesmas plantas utilizando quatro niveis de salinidade (S; = 0,5; S; =
2,0;S3=4,0dS m"e S, =6,0dS m™) com as mesmas laminas de irrigacdo. Contudo apds o
primeiro corte houve mortalidade das plantas ao se aplicar o nivel de salinidade S, = 6,0 dS

m?.

Tabela 2 — Temperatura e umidade relativa maxima média e minima

-------------- Ciclos----------------
1 2
Temperatura (°C)
Maxima 37,5 37,5
Minima 24,2 24,2
Média 29,0 29,2
---------------- Umidade relativa (%)----------------

Maxima 90,8 86,0
Minima 41,9 40,1
Média 72,0 67,3

Fonte: data logger, modelo HOBO U12-012.

Determinacao das laminas de irrigacéo e niveis de salinidade

Determinou-se a lamina de irrigacdo a partir da evapotranspiracdo (ET) por meio da
diferenca na pesagem de 5 (cinco) vasos irrigados com agua de CEa de 0,5 dS m™, antes e
apos cada irrigacdo e a diferenca entre o peso correspondente ao volume de &gua de
reposicdo, considerando-se 60%, 80%, 100% e 120% do valor obtido. No primeiro dia de
cada ciclo, logo apos o corte, os vasos foram irrigados manualmente com uso de proveta
graduada conforme os tratamentos. Adotou-se um turno de rega de 2 (dois) dias e quando
ocorreu a drenagem nos vasos, a agua foi coletada em copos e o volume mensurado em
proveta.

As solucdes salinas de irrigacdo foram preparadas semanalmente em reservatérios com
capacidade de 100 L, utilizando-se agua de poco, agua destilada e cloreto de sodio (NaCl),
cloreto de calcio dihidratado (CaCl,.2H,0) e cloreto de magnésio hexahidratado
(MgCl,.6H,0) nas proporc¢des de 7:2:1. A concentracdo dos sais foi calculada pela equacéo:
[Cs (mmol; L™) = CE x 10], em que: Cs = Concentracdo de sais; CEa = condutividade elétrica
preestabelecida (RHOADES et al.,2000).

As analises laboratoriais de composicdo quimica foram realizadas em Fortaleza,

Ceard, no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia, da Universidade



33

Federal do Ceara. A forragem foi colhida no dia determinado ao final de cada ciclo,
posteriormente foi retirada uma amostra representativa de cada parcela, em seguida
acondicionada em sacos de papel e identificada, seca em estufa de ventilacdo de ar forcada,
com temperaturas de 55 a 60 °C, por 48 horas, dentro do periodo habil de secagem (24h a
72h). Apos a secagem as amostras foram moidas, em moinho do tipo Willey, utilizando
peneira de 1 mm, em seguida levadas a estufa, a 105 °C, por 24 horas, para posteriormente
serem realizadas as analises quimicas.

Foram analisados os teores de: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), residuo mineral (RM), hemiceluloses (HEM) e celulose (CEL), conforme metodologia
descrita por Silva & Queiroz, (2002). Para a determinacdo de fibra, fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), usou-se o método proposto por VAN SOEST
(1967) e relatado por SILVA & QUEIROZ (2002). Para determinacdo da lignina, utilizou-se o
método de Klason (VAN SOEST, 1994). Analisou-se posteriormente 0s teores
macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) no tecido vegetal conforme metodologia descrita por
SILVA (2009). O nitrogénio (N total) foi obtido de acordo com o método de Kjeldhal. Os
teores de fésforo (P) foram quantificados por meio do aparelho de colorimetria, o potassio (K)
e 0 sodio (Na) foram determinados por meio de fotometria de chama. Os teores de calcio (Ca)
e magnesio (Mg) foram realizados no aparelho de espectrofotometria de absorcao atbmica.

O Modelo matematico adotado para o arranjo de parcelas subdivididas, no
delineamento blocos casualizados utilizado no presente trabalho foi:

Yij= Mtaitfitpct(af)it(ap)ict(By)ict (aBy)ikt&i
Onde:
Yijki= Observagéo do i-ésimo nivel de salinidade, da j-ésima lamina de irrigacéo e do k-ésimo
ciclo na I-ésima repeticéo;
p= Média geral
a;= Efeito devido ao i-ésimo nivel de salinidade;
;- Efeito devido a j-ésima lamina de irrigacéo;
Yk = Efeito do k-ésimo ciclo;
(ap);= Efeito da interagdo dupla (salinidade e irrigagdo);
(ay )i= Efeito da interagdo dupla (salinidade e ciclo);
(6y);= Efeito da interacdo dupla (irrigagdo e ciclo);

(ofy)« = Efeito da interagdo tripla (salinidade, irrigacéo e ciclo);
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&ijki = Erro médio associado a interacéo (ijk)

Os dados foram submetidos a analise de variancia, teste de comparacdo de médias,
modelos de regressdo multipla e anélise descritiva. Testou-se a interacdo entre os fatores ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F. Os fatores quantitativos foram estudados em
modelos de regressdo multipla. Os fatores qualitativos foram comparados pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. A escolha dos modelos foi baseada na significancia dos
coeficientes até o nivel de 10% de probabilidade e coeficiente de determinag¢do. O programa
computacional para Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG 9.1, 2007) foi utilizado como

ferramenta de auxilio aos dados analisados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicéo quimica

Houve interagdo entre os fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os teores de
matéria seca (MS). O 2° ciclo foi superior ao 1° ciclo na Iamina de 60% da ET nos niveis de
salinidade 1,8 e 3,0 dS m™ e nas laminas 80 e 100% da ET no nivel de salinidade 3,0 dS m™.
Dentro da lamina de 60% da ET, entre as salinidades, observou-se para o 1° ciclo maior teor
de MS na salinidade 1,8 dS m™ em relacéo as demais. J& na lamina de 100% da ET, para o 2°
ciclo, observou-se maior teor de MS nos niveis de salinidade 1,8 e 3,0 dS m™ em relacio ao
nivel de 0,6 dS m™ (Tabela 3).

Tabela 3 — Teores de matéria seca (MS) em g kg™ do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e laminas de irrigacao

Salinidade . Lamina de irrigacdo (%ET) - Equacles
@dsm?) ~ Ciclo 60 80 100 120 Media (Efeito das 1aminas)
Matéria seca (MS, g kg™)

— * .
1 19985 10921 20064 21194 20516 0 1OMIOLT HISSAZTLAM

06 2 200,07 204,40 207,27 24890 215,16 MS =325,162 - 3,45027 LAM +
0,0233165"LAM? R*= 0,50

Média 199,96 201,80 208,45 230,42 -

1 21420% 21901 22043 25212 22644 o HTAOI*0STSSSOTLAM,

18 2 228,01"% 222,82 229,96 231,23 228,01 MS =228,57 g kg™
Média 221,10 220,91 22519 24167 -

MS = 144,611 + 0,64445***

1 188,30  188,19® 209,958 224,01 202,61 LAM;
30 R?=0,61
: 2 24520° 255234 236,22°K 23346 242,55 MS = 267,090 - 0,272645*LAM;
R?=0,22

Média 216,79 221,71 223,08 228,73 -
A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada ldmina de irrigagéo, para cada nivel de salinidade;
X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 1; K, L e M:
comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2; Médias seguidas da
mesma Ietrfl na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de significancia: 0,1%***; 1%**;
5%* e 10% °.

O teor de MS aumentou linearmente com as laminas de irrigacdo no 1° ciclo em todos
os niveis de salinidade, com incrementos de 0,23; 0,57 e 0,64 g kg™ de MS para cada 1% de
adicdo da lamina de irrigacdo acima de 60% da ET

Consolmagno Neto; Monteiro e Dechen (2007) avaliando caracteristicas da
produtividade do capim Tanzania, observaram com base no teor de matéria seca que a cultivar
mostrou-se superior no ciclo 2 em relagdo ao ciclo 1, semelhante ao ocorrido neste trabalho.

Este fato ocorreu em resposta a um maior direcionamento das plantas para produzirem uma
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quantidade elevada de energia no primeiro ciclo de avaliacdo, com o intuito de promover o
crescimento e estabelecimento das raizes, e no segundo ciclo as gramineas utilizaram sua
energia para o crescimento da parte aérea.

Houve interacdo entre os fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os teores de proteina-
bruta (PB). Para a ldmina de 60% da ET o teor de PB diminuiu com o aumento dos niveis de
salinidade no 1° ciclo. Ja no 2° ciclo foi maior nos niveis de salinidade 1,8 e 3,0 dS m™. Na
lamina de 120% da ET, no 2° ciclo, o teor de PB diminuiu com o aumento da salinidade
(Tabela 4).

Tabela 4 — Teores de proteina bruta (PB) em g kg™ do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e ldaminas de irrigacéo

Salinidade Lamina de irrigacdo (%ET) Equacles
1 Ciclo Média - —
(dSm™) 60 80 100 120 (Efeito das 1aminas)
Proteina bruta (PB, g kg™)
1 PB = 265,344 - 1,85010 LAM,;

AX X X B
154,31 112,04 91,02 37,98 98,84 R?= 096

06 2 140,08°%- 118,64 90,83 69,90" 104,86 PB=212,121-1,19176" LAM;
R?=0,97
Média 147,20 11534 90,92 5394 - -

T 973" 8341 5741° 3816 6000  PB=160,717-10181 LAM

R?=0,96
18 2 15117%% 87,86 7456" 3582" 87,35 PB = 249,062 - 1,79677" LAM
R?=0,92
Média 124,27 85,63 65,99 36,99 - -
1 72,62°% 109,88 64,82° 39,25" 71,64 PB =-161,520 + 6,34356
LAM - 0,039274 LAM?;
R?=10,76
3,0 2 156,23"F 11848"¢ 109,05 20,842 101,15 PB=288,1629-20,78***LAM;
R?=0,87

Média 114,42 114,18 86,94 30,04 - -

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada ldmina de irrigacdo, para cada nivel de
salinidade; X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigagéo, no ciclo 1;
K, L e M: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2; Médias
seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de significancia:
0,1%***; 1%**; 5%* e 10% *.

Com o aumento das laminas de irrigacdo, houve reducdo linear nos teores de PB para
todos os ciclos, em todos os niveis de salinidade, com excecao do 1° ciclo na salinidade de 3,0
dS m™, que apresentou resposta quadrética com valor maximo de PB de 94,63 g kg™ de MS
na lamina de 80,76% de ET.

Reducdes nos teores de PB foram observadas também por Vale e Azevedo (2013)
quando avaliaram a produtividade e qualidade do capim elefante e do sorgo irrigados com

aguas de dessalinizadores, mostrando que em ambas as culturas houve reducdo nos teores de



37

PB a medida que a salinidade da agua de irrigacdo aumentava, observando queda do valor
nutritivo para a graminea com o aumento da idade.

Rodrigues et al. (2010) também observaram redugdes nos teores de PB quando
avaliaram o efeito de diferentes niveis de irrigacdo e de adubacao nitrogenada sobre o teor de
proteina bruta (%PB) da graminea forrageira Panicum maximum Jacg. cv. Tanzania, de forma
que, o aumento do nivel de irrigacdo proporcionou decréscimo linear nos teores de PB da
forrageira, sendo observado fato semelhante no presente trabalho.

Os autores afirmaram que tal fato possui relacdo com elevadas taxas de crescimento sob
as condicdes de irrigacdo, promovendo a diluicdo dos niveis de nitrogénio produzidos pela
cultivar.

Autores como Silva et al. (2014) avaliando o uso de &guas salinas em milho e sorgo
como alternativa na irrigacéo e producédo de forragem no semiarido, observaram que o teor de
PB nédo foi influenciado pela salinidade da agua de irrigacdo, no entanto, obtiveram teores
médios de PB de 146,2 g kg™ para o milho e 138,2 g kg™ para o sorgo, valores superiores ao
encontrado neste trabalho.

Foi observado pelos autores que tais plantas foram cultivadas também em Argissolo
Vermelho-Amarelo, na qual tal superioridade nos valores se deve em razdo da maior
facilidade de lixiviacao realizada neste tipo de solo, proporcionando uma redugéo no acimulo
de sais nas raizes.

N&o se observou interacdo entre os fatores (salinidade x ldmina x ciclo) para a matéria
mineral (MM) neste trabalho. Autores como Vieira et al. (2005) avaliaram a produtividade e a
composicdo quimico-bromatoldgica de dois genoétipos de sorgo forrageiro, CSF 18 e CSF 20,
irrigados com aguas de diferentes niveis de salinidade e perceberam que o residuo mineral
aumentou em funcéo do aumento da salinidade nos dois genotipos, em que os maiores valores
encontrados foram no gendtipo CSF 20 e mesmo no maior nivel de salinidade, os teores de
cinza foram baixos, ndo comprometendo a composicdo quimica da forragem. Contudo, no
presente trabalho o maior teor de MM foi observado no 2° ciclo em relacdo ao 1° (Tabela 5).

Houve interacdo sobre os fatores analisados (salinidade x lamina de irrigacdo X ciclo)
para os teores de extrato etéreo (EE). Foi observado menor teor de EE no 2° ciclo em relacao
ao 1° ciclo na salinidade 1,8 dS m™, nas laminas 80 e 120% da ET e na salinidade 3,0 dS m™,
sob lamina de irrigacdo de 60% da ET. Para a lamina de irrigacdo de 60% da ET, no 1° ciclo,
houve superioridade no teor de EE nas salinidades 0,6 e 3,0 dS m™ em relacdo a salinidade
1,8 dS m™* (Tabela 6).
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Tabela 5 — Teores de matéria mineral (MM) em g kg™ do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e l[dminas de irrigacdo

Lamina de irrigacdo (%ET) Meédias

Salinidade . .
dsm? CI%0 — 5 80 100 120  Media Cicl Cic2

Matéria mineral (MM, g kg™*)

1 36,90 37,43 38,03 37,54 37,47

0,6 2 37,91 39,71 38,06 38,44 38,53
Média 37,40 38,57 38,04 37,99

1 37,32 37,39 36,55 37,32 37,14

1,8 2 39,09 38,22 38,30 37,88 38,37
Média 38,20 37,80 37,42 37,60

1 36,93 36,52 38,24 37,38 37,27

3,0 2 37,25 37,81 37,44 37,81 37,57
Média 37,09 37,16 37,84 37,59 - -

37,298 38,24

Meédias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 6 — Teores de extrato etéreo (EE) em g kg™ do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e laminas de irrigacao
Salinidade Lamina de irrigacdo (%ET) Equacles

@dsm?)  Cidlo —g5—5g 100 120 Media (Efeito das 1aminas)

Extrato etéreo (EE, g kg™)
T e w10 2182 2000 2470 EE=38,8868R-2(1,%523647***LAM;

0,6 2 EE = 52,3511 - 0,654327*LAM
25,24 22,32 20,64 23,18 22,85 +0,0034690*LAM?: RP= 0.29

Média 27,61 24,21 21,23 22,04 - -

1 20,98  22,68" 21,42  2457% 2241 EE=22,41
18 2 2496 1654° 1828 1851° 1957  EE- 27'50022' 0 ’8'82810965 “LAM;
Média 22,97 19,61 19,85 21,54 - -
1 EE = 36,9922 - 0,149252*** LAM;

AX
28,10 25,36 21,27 19,51 23,56 R?= 0,68

3,0 2 2257® 2266 21,62 21,65 2213 EE=22,13
Média 2533 2401 21,44 20,58 - ~

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada ldmina de irrigacdo, para cada nivel de
salinidade; X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada ldmina de irrigacdo, no ciclo 1;
K, L e M: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2; Médias
seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de significancia:
0,1%***; 1%**; 5%* e 10% *.

O teor de EE reduziu linearmente com as laminas de irrigacdo, no nivel de salinidade
0,6 dS m™, em ambos os ciclos, no 2° ciclo na salinidade de 1,8 dS m™ e no 1° ciclo na
salinidade 3,0 dS m™, com reducdes de 0,16; 0,65; 0,09 e 0,15 g kg™ de MS, respectivamente.
Autores como Al-Sogeer & Al-ghumaiz. (2012) em estudo sobre a produtividade,

eficiéncia de uso da agua (EUA) e qualidade de gramineas forrageiras perenes sob quatro
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intervalos de irrigacdo (1, 2, 4 e 6 dias) e dois periodos de corte (agosto e setembro de 2009)
na regido central da Arabia Saudita, observaram aumento nos teores de EE a medida que
aumentavam o intervalo de irrigacdo, com destaque para o panico azul (Panicum antidotale
Retz.) apresentando teor médio de 21,4 g kg™ de EE, semelhante aos teores médios deste
trabalho, no entanto mostrou-se superior em relacdo as outras gramineas estudadas pelos
autores, que verificaram redugdes nos valores de EE para o segundo corte, fato observado
neste trabalho.

Houve interacdo sobre os fatores analisados (niveis de salinidade x lamina de irrigacdo
x ciclo) para os teores de fibra em detergente neutro (FDN). Na salinidade 3,0 dS m™,
observou-se reducdo no teor de FDN nas laminas de 60, 80 e 100% da ET no 2° ciclo em
relagdo ao 1° ciclo. O teor de FDN aumentou linearmente com as laminas de irrigagdo, em
ambos os ciclos, nos niveis de salinidade 0,6 e 1,8 dS m™ e no 2° ciclo na salinidade 3,0 dS m"
! com incremento de 0,83; 0,64; 0,65; 0,73 e 2,14 g kg™ de MS, respectivamente, para cada
1% de adicdo da lamina de irrigacdo acima de 60% da ET (Tabela 7).

Tabela 7 — Teores de fibra em detergente neutro (FDN) em g kg™ do Panicum maximum cv.
BRS Zuri sob diferentes niveis de salinidade e laminas de irrigacdo

Salinidade Ciclo Lamina de irrigagdo (%ET) Média Média

(dsm™) 60 80 100 120 (Efeito das laminas)

Fibra em detergente neutro (FDN, g kg™

63243 63531 65747 68033 65139 DN O OT0r OSZALIGTLAM,

0,6 2 585,02 603,52 619,98 622,22 607,68  FDN =550,056 + 0,640317**LAM;
R?=0,39
Média 608,72 619,41 638,57 651,27 - --

1 644,14 634,26 64455 684,00 651,74 FDN = 593,301 + 0,649274"LAM;

R*=0,16
18 2 56692 62887° 632,03 61465 61062  FDN=544,772+0,731644°LAM;
R*=0,13
Média 60553 631,56 638,29 649,32 - -
1 650,89 657,89" 662,66" 667,45 659,72 FDN= 659,72
30 2 531,89 54993° 60431° 656,70 585,71 FDN =392,729 + 2,14420***LAM;
’ R*=0,75

Média 591,39 603,91 633,48 662,07 - --

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada ldmina de irrigacdo, para cada nivel de
salinidade; X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 1;
K, L e M: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2; Médias
seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de significancia:
0,1%***; 1%**; 5%* e 10% *.

Ribeiro et al. (2009) ao avaliarem a influéncia da irrigacdo em duas épocas, na producéao
e composicdo quimica dos capins Napier e Mombaca, mostraram que houve interacao

(forrageira x irrigacdo), com teor de FDN mais elevado para o capim Mombaca nas duas

épocas (seca e chuvosa) sobre o capim Napier quando irrigado. Os autores consideram que
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com a presenca de irrigacdo ocorre maior teor de FDN e baixos teores de PB, atribuindo tal
fato, ao efeito de diluicdo do nitrogénio em razdo do aumento da parede celular como
consequéncia do elevado crescimento durante este periodo.

Segundo Daur (2016) avaliando a composicdo quimica do capim péanico azul (panicum
antidotale Retz.) em diferentes etapas de crescimento e sob variacdo nos niveis de &cido
hamico em condi¢des salinas, observou que os teores de FDN para o capim foram melhores
quando analisados antes da floragdo, obtendo teores de 540,0 a 588,1 g kg™, em relac&o aos
teores analisados posterior a floracdo atingindo teores de 588,0 a 722,4 g kg™ em condicdes
de salinidade. Foi verificado que os valores da composi¢do quimica reduziram no corte apds a
floracdo, sendo explicado pela diminuicdo da propor¢do folha/colmo, além do aumento da
parede celular, FDN e FDA. De acordo com Soto-Navarro et al. (2014) plantas forrageiras
que apresentam baixos valores de FDA e FDN, demonstraram seu conteddo mais digestivel,
portanto, permitem uma quantidade elevada de ingestdo de materia seca pelo animal.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os
teores de fibra em detergente acido (FDA) (Tabela 8).

Tabela 8— Teores de fibra em detergente acido (FDA) em g kg™ do Panicum maximum cv. BRS
Zuri sob diferentes niveis de salinidade e laminas de irrigacdo

Salinidade Ciclo Lamina de irrigagdo (%ET) Média Média

(dsm™) 60 80 100 120 (Efeito das laminas)
Fibra em detergente 4cido (FDA, g kg™)

1 388,17  42522°% 445 44"  444,71"° 425,88

0,6 2 219,59  249,13®  263,86°  320,27°® 263,21
Média 303,88 337,17 354,65 382,49 -

1 316,82"% 373,35  406,88"Y 351,22 362,07

1,8 2 208,34  289,72® 289,157 329,85 279,26
Média 262,58 331,53 348,01 681,07 -

1 231,03" 243394  270,35°  278,65" 255,85

3,0 2 235,82 260,64 281,65 291,40 267,38

Média 233,42 252,01 276,00 285,02 -

Média 266,63 306,90 326,22 449 53 ) FIZD_A- 206,580+1,13737***LAM ;

geral R°=0,68
A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada ldmina de irrigacdo, para cada nivel de
salinidade; X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada Iamina de irrigacéo, no ciclo 1;
K, L e M: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2; Médias
seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de significancia:
0,19%***; 19%**; 5%* e 10% .

Contudo, houve interacdo ciclo x salinidade com maior teor de FDA no 1° ciclo na
salinidade 0,6 dS m™ e menor teor de FDA na salinidade 3,0 dS m™. Observou-se aumento
linear nos teores de FDA com as laminas de irrigacdo com incrementos de 1,134 g kg™ de MS

para cada 1 % de adigdo da lamina de irrigagdo acima de 60% da ET.



41

Autores como Cunha et al. (2007) avaliando a composi¢cdo bromatoldgica e
digestibilidade “in vitro” da matéria seca do capim-Tanzania irrigado verificaram a tendéncia
nos teores de FDA aumentarem a medida que as laminas de irrigacdo eram elevadas, fato
observado neste trabalho. J& Mochel Filho et al. (2016) estudando a produtividade e
composi¢do quimica de panicum maximum cv. Mombaga sob irrigacdo e adubacdo azotada
obtiveram teores de FDA entre os observados no presente trabalho.

Os autores ressaltam ainda, que os teores de FDA variam com a idade da planta e com
seu estresse em fungédo de parametros como umidade do solo e precipitagdo. Autores como
Freitas et al. (2007) pesquisando sobre a avaliacdo da composicdo quimico-bromatoldgica do
capim-Mombaca (Panicum maximum Jacg.) submetido a diferentes doses de nitrogénio,
explicam que o intervalo de corte utilizado, de 28 dias, igualmente ao deste trabalho, ndo
proporcionou aumento da concentracdo da fibra, logo, teores de FDA com menos de 40% na
MS em forragens, propiciam maior consumo e consequentemente, maior digestibilidade
(NUSSIO et al., 1998).

Houve interacdo sobre os fatores analisados (niveis de salinidade x lamina de irrigacéo
x ciclo) para os teores de hemicelulose (HEM). No 1° ciclo foi observado que o maior teor de
HEM ocorreu em resposta a salinidade de 3,0 dS m™ na lamina de 60% da ET. J& no 2° ciclo
foi verificado aumento no teor de HEM em todas as laminas na concentracio salina 0,6 dS m™
e nas laminas de 80 e 100% da ET, quando submetidas as concentragdes salinas de 1,8 dS m™.

Autores como Makarana et al. (2017) avaliaram o crescimento, rendimento e qualidade
dos grdos de gendtipos de milheto (Pennisetum glaucum L.) influenciados pela salinidade da
agua de irrigacdo nas regides do noroeste da india, verificando que o teor de hemicelulose foi
afetado pelas diferentes salinidades da agua de irrigacdo, aumentando seus teores de acordo
com o aumento da salinidade, fato ocorrido no presente trabalho. Apresentaram 0s teores
iniciais de 279,8 e 292,9 g kg™ de hemicelulose sob efeito das salinidades de 0,6 e 3,0 dS m™,
respectivamente. Os valores foram inferiores aos niveis de salinidade observados para este
trabalho, no entanto, foi levada em consideracdo a diferenca de espécies e os tecidos vegetais
estudados. Teores inferiores foram observados por Oliveira et al. (2009) quando avaliaram a
composicdo bromatoldgica de quatro hibridos de sorgo forrageiro sob doses de nitrogénio e
observaram significancia entre os tratamento-controle e aplicados com 60 kg ha™ de N,
apresentando teores médios de 272,0 e 264,0 g kg™, respectivamente.

No entanto, a aplicacdo da salinidade de 3,0 dS m™ provocou reducéo do teor de HEM
no 2° ciclo em relacdo ao 1° nas laminas de 60, 80 e 100% da ET. Constatou-se que 0s teores

de HEM reduziram linearmente com as laminas de irrigacdo no 2° ciclo nos niveis de
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salinidade 0,6 e 1,8 dS m™ com decréscimos de 0,94 e 1,09 g kg™ de MS (Tabela 9).

Tabela 9— Teores de hemicelulose (HEM) em g kg™ do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e ldaminas de irrigacdo

Salinidade Lamina de irrigagdo (%ET) Média Média

@dsm?) o —g5 g 100 120 (Efeito das 1aminas)

Hemicelulose (HEM, g kg™)

HEM = 510,729 - 6,61955*LAM .

1 244,27%%  210,09%Y  212,02%"  235,62% 22550 3,61084*LAM?
R?= 0,26
0,6 2 HEM = 429,398 - 0,943621
365,43 354,39  356,12* 301,95 344,47 **|_ AM;
R?= 0,48

Média 304,85 282,24 568,14 268,78 - -

1 % BY BY HEM = 1059,96 - 18,2050*LAM +
327,32 260,91 237,67 332,77 289,67 0,100948*LAM?: R?= 0,22
1,8 2 HEM = 429,281 - 1,088

L A A
358,58 339,16 342,88 284,80 331,36 06*LAM: R’= 028

Média 342,95 300,03 290,27 308,78 - -

— A .

L oa1086" 41450% 30230 38380 40387 o IG5 DSTORSELAM

— * .

3902 20606%  28020°  32266° 36531 31833 o 2000 LASSTLAM,

Média 357,96 351,89 357,48 377,05 - -

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada lamina de irrigacdo, para cada nivel de
salinidade; X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 1;
K, L e M: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2; Médias
seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de significancia:
0,1%***; 19%**: 50* e 10% *.

Diante do exposto, autores como Reis, (1993) afirmou que as espécies vegetais
apresentam variagdes em seus valores de hemicelulose bem diversificadas, entretanto, para as
plantas forrageiras o teor aceitavel de hemicelulose varia entre 100 g kg™ e 250 g kg™ da MS.
Portanto, observa-se que houve efeito negativo da salinidade sobre os teores de hemicelulose
neste trabalho, demonstrando que o aumento salino mediante elevadas laminas de irrigacédo
estimularam a cultivar a produzir maior tecido celular, como estratégia para contornar o
estresse sofrido.

Houve interacdo entre os fatores (salinidade x ldamina X ciclo) para os teores de celulose
(CEL). O 1° ciclo foi superior ao 2° ciclo em todas as laminas de irrigacdo e niveis de
salinidade. Os teores de CEL apresentaram similaridade nas salinidades de 0,6 e 1,8 dS m™
sob as laminas de 60; 80 e 120 % da ET, por outro lado, constatou-se reducao do teor de CEL
na salinidade de 3,0 dS m™. Resposta quadratica das laminas de irrigacdo para os teores de
CEL foi observada no 1° ciclo na salinidade 0,6 dS m™ com valor méximo de 411,76 g kg™ de
MS com lamina de 85,29% da ET. Foi observado aumento linear nos teores de CEL em

funcdo das laminas de irrigagdo nos niveis de salinidade 1,8 e 3,0 dS m™ no 2° ciclo e na
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salinidade 3,0 dS m™ no 1° ciclo (Tabela 10).

Tabela 10— Teores de celulose (CEL) em g kg do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e ldminas de irrigacdo

Salinidade . Lamina de irrigacéo (%ET) o Equacdes
Ciclo Média

(dsm™) 60 80 100 120 (Efeito das laminas)

Celulose (CEL, g kg™
AX AX A X CEL =64,5753 + 8,14125**LAM -
374,00 432,13 379,72 361,49 386,83 0,0477271%*LAM? R’= 0,56

0,6 2 162,51%-  170,84%- 219,60° 333,28 221,56 CEL =-30,9210 + 2,80531**LAM;

R?= 0,38
Média 268,25 301,48 299,66 347,38 - -
1 373,63"F  405,64™% 349,00" 381,07"% 377,34 CEL =377,34
18 2 197,528¢  232,23%¢ 261,218 119,685~ 202,66 CEL =294,698 - 1,02266"LAM;
: R?= 0,17
Média 285,57 318,93 305,10 250,37 - -
1 162,68%" 196,31"" 237,53" 256,83"Y 213,34 CEL =67,6798 + 1,61842***LAM;
R?= 0,85
3.0 2 35,21°M  4821®M 5727°  7329%- 5350 CEL =-1,98290 + 0,616438***LAM;
R%= 0,82

Média 98,94 122,26 147,40 165,06 - -

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada lamina de irrigacdo, para cada nivel de
salinidade; X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacéo, no ciclo 1;
K, L e M: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2; Médias
seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de significancia:
0,1%***; 19%**: 50* e 10% *.

Autores como Campi et al. (2016) avaliaram a energia da biomassa irrigada de sorgo
com aguas residuais recuperadas, os autores observaram teores de celulose de sorgo de 325,0
g kg?, os resultados mostraram um conteGido maior de celulose em comparagdo com 0s
relatados por Zhao et al. (2009) na China, na qual, mostraram que 0 sorgo continha uma gama
de 190,0-270,0 g kg™ de celulose em relagdo a diferentes cultivares e fases fenoldgicas, fatos
como este depende da genética componente de sorgo e do ambiente diferente.

Houve interacdo entre os fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os teores de lignina
(LIG). O 1°ciclo foi superior ao 2° ciclo nas laminas de 60 e 120% da ET na salinidade de 0,6
dS m™. J4 na salinidade de 1,8 dS m™ verificou-se aumento apenas na lamina de 60% da ET.
No 2° ciclo foi constatado aumento no teor de LIG na ldamina de 120% da ET sob a salinidade
de 1,8 dS m™ e nas laminas de 60 e 80% da ET na salinidade de 3,0 dS m™. Observou-se no
1° ciclo que o teor de LIG aumentou linearmente com as laminas de irrigacao na salinidade de
0,6 dS m™. Houve resposta quadratica nas laminas de irrigacdo no 2° ciclo na salinidade de
0,6 dS m™. Ja na salinidade de 1,8 dS m™ os teores de LIG aumentaram linearmente com as
laminas de irrigacdo. Por outro lado, com 0 aumento da salinidade para 3,0 dS m™, os teores

de LIG reduziram linearmente com as laminas de irrigacdo, constatando-se decréscimos de
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de 0,61 e 2,93 g kg™ de MS nos teores de LIG no 1° e 2° ciclo, respectivamente (Tabela 11).

Tabela 11— Teores de lignina (LIG) em g kg@ do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e ldminas de irrigacdo
Salinidade Ciclo Lamina de irrigagéo (%ET) Média Equagdes
(dsm™) 60 80 100 120 (Efeito das laminas)
Lignina (LIG, g kg™)
89,67%" 104,01 136,56 153,90

LIG = 19,6777 + 1,12618***LAM,;

1 121,03 R 0.85
06 ) 75,70°% 12499 116,32  79,74%" 9919  LIG=-310323+ 9,67943"LAM
’ -0,0536789"LAM?; R’= 0,16
Média 82,68 11450 126,44 116,82 -
1 108,63" 13550° 140,24  122,05°" 10660 LG =-107,684 +5,20422**LAM
: -0,0281617**LAM?; R*= 0,41
18 4359°M 121,70~ 139,94  249,37° LIG = -147,349 + 3,17779***LAM,;
’ 2 138,65 RZ= 0.91
Média 76,11 128,60 140,09 185,71 -
1 105,17°% 82,29  66,61° 69,767 8095 LG = 135809 - 0,609473***LAM;
: R*= 0,68
3.0 299,48"¢ 274,017  213,61" 54,44 LIG = 456,365 - 2,92755**LAM;
’ 2 192,89 R= 0.42

Média 202,32 178,15 140,11 62,10 - -

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada lamina de irrigacdo, para cada nivel de salinidade;
X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada Iamina de irrigacdo, no ciclo 1; K, L e M:
comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2; Médias seguidas da
mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de significancia: 0,1%***;
1%**; 5%* e 10% *.

Mann et al. (2009) em avaliacdo rapida de contetdo e estrutura de lignina em
Switchgrass (Panicum virgatum L.) sob crescimento em diferentes condi¢cbes ambientais,
encontraram uma correlagdo muito forte entre os teores de ligninas, apresentando teores de
biomassa componente (folhas versus colmo) obtida para cada crescimento ambiente. As
plantas cultivadas no campo tiveram maior teor de lignina no colmo e teor mais baixo na
biomassa da folha (750 e 250 g kg™, respectivamente), enquanto que as plantas que cresceram
nas camaras de crescimento apresentaram teor mais baixo de lignina no colmo e maior teor de
lignina na biomassa foliar (560 e 440 g kg™, respectivamente). Os teores de lignina

observados foram superiores ao deste trabalho.
Composicao mineral

Foi observada interacdo entre os fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os teores de
nitrogénio (N). O 1° ciclo foi superior ao 2° ciclo apenas nas laminas de 60 e 120% da ET nas
salinidades de 0,6 e 3,0 dS m™, respectivamente. O 2° ciclo mostrou-se superior ao 1° ciclo na
ldmina de 120% da ET na salinidade de 0,6 dS m-1, nas laminas de 60 e 80% da ET na
salinidade de 1,8 dS m-1 e nas laminas de 60; 80 e 100% da ET na salinidade de 3,0 dS m-1.
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No 1° ciclo houve redugédo nos teores de N na lamina de 60% da ET em resposta ao aumento
da salinidade. J& no 2° ciclo observou-se reducdo nos teores de N na lamina de 120% da ET
em resposta ao aumento da salinidade, por outro lado, verificou-se aumento nos teores de N
na lamina de 100% da ET sob a aplicacdo dos niveis de salinidade. Nos ciclos 1° e 2° os
teores de N reduziram linearmente com as laminas de irrigacdo em todas as salinidades,
apresentando reducdes de 0,29; 0,16 e 0,11 g kg™ de MS no 1° ciclo, e 0,19; 0,29 e 0,33 g kg™
de MS no 2° ciclo, respectivamente (Tabela 12).

Tabela 12 — Teores de nitrogenio (N) em g kg™ do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e ldminas de irrigacdo

Salinidade Lamina de irrigacdo (%ET) Equacbes

@dsm?) GO g8 100 120 Media (Efeito das laminas)

Nitrogénio (N, g kg™)

1 2469 17,93 1456% 6,08% 1581 N=42,4551-0,296016***LAM; R°=0,96
06 2 2241° 1898 14,53 11,18" 16,78 N=33, 9394-0, 190682***LAM; R*=0,97
Média 2355 18,45 1455 8,63 -

1 155857 13,35 9,195 6,11 11,05 N=25,7147-0,162896***LAM; R°=0,96
18 2 2419% 1406 11,93% 573" 1398  N=39,8500-0,287483***LAM; R*=0,92
Média 19,88 13,70 10,56 5,92 -

1 11,62%% 17,58° 10,37°" 6,28% 11,46  N=21,9139-0,116121**LAM; R*=0,39
30 2 2500 18,96" 17,45" 3,33°V 16,18 N=46,1071-0,332481***LAM; R°=0,87
Média 18,31 18,27 13,91 481 -

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada Iamina de irrigagdo, para cada nivel de salinidade; X, Y
e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigagdo, no ciclo 1; K, L e M: comparam as
médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacéo, no ciclo 2; Médias seguidas da mesma letra na coluna,
n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de significancia: 0,19%***; 1%**; 5%* e 10% *.

Autores como Mochel filho et al. (2016) avaliaram a produtividade e composicao
quimica de panicum maximum cv. Mombaca sob irrigacdo e adubacdo azotada, promovendo
0 crescimento da cultivar, aumentando a area fotossintética, acarretando em elevados ganhos
de MS. J4 autores como Mello et al. (2008) avaliaram duas doses de nitrogénio, 0 e 25 g kg™,
capim-mombaca apresentou valores de 0,0021 e 0,01516 g kg™ de matéria seca para as doses
de nitrogénio, respectivamente. Pietroski et al. (2015) observaram ganhos de 0,00089 e
0,01762 g kg™ de N na MS avaliando a adubag&o nitrogenada em capim-mombaca, com valor
de matéria seca em torno de 0,415 g kg™ para o tratamento com auséncia de aplicacdo de
nitrogénio.

Foi observada interacdo entre os fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os teores de
fosforo (P). No 1° ciclo da cultivar BRS Zuri observou-se elevacdo no teor de P apenas na
lamina de 80% da ET na salinidade 3,0 dS m™ em relacdo ao 2° ciclo. O 2° ciclo mostrou-se

superior ao 1° ciclo em todas as laminas na salinidade de 0,6 dS m™ e nas laminas 60; 100 e
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120% da ET na salinidade de 1,8 dS m™.

Autores como Lacerda et al. (2010) observaram aumento nos teores de fésforo em
plantas de feijdo-de-corda cv Pititiba, em virtude do estresse salino sofrido pela leguminosa.
Foi verificado aumento no teor de P tanto nas laminas foliares quanto no caule, em interagéo
com os trés tipos de agua (Al, A2 e A3).

No 1° ciclo os teores de P apresentaram resposta quadratica na salinidade 0,6 dS m?,
com menor teor de P de 0,76 g kg™ na lamina de 109,60% da ET. Observou-se também,
reducdo linear nas laminas de irrigacdo na salinidade de 1,8 e 3,0 dS m™, com reducdes de
0,06; 0,01 e 0,007 g kg™ de MS para cada ponto percentual de ET acima de 60%. No 2° ciclo
constatou-se reducdo linear dos niveis de P com as laminas de irrigacdo em todas as
salinidades (Tabela 13).

Tabela 13 — Teores de fosforo (P) em g kg™ do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e laminas de irrigacdo

Salinidade Lamina de irrigacdo (%ET) Equacbes
1, Ciclo Média - —
(dSm™) 60 80 100 120 (Efeito das laminas)

Fésforo (P, g kg™)

B BY BY B P=4,00768-0,0593217  LAM+
1528 1,17 1,04 1,17 1,22 0.00027064" L ANE: RE=0.88

0,6 2 1,69  1,70° 153"  135% 157  P=2,10022-0,00592672 " "LAM; R?*=0,59
Média 1,60 1,43 1,28 1,26 - -

1 1,35° 1,28Y 0,97°" 0,74° 1,08  P=2,04822-0,0107045 LAM; R*=0,71
18 2 1,60 117 128" 1,12*% 129  P=1,89903-0,00672565  LAM; R*=0,56
Média 1,52 1,22 1,12 0,93 - -

1 157 1,60" 1,29% 1,20 1,42  P=2,05744-0,00713362 LAM; R°=0,47

2 1,61 1,028 133" 127 1,31 P=4,15545-0,0633502*
LAM+0,000332166*LAM?; R?=28
Média 1,59 1,31 1,31 1,23 - -

3,0

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada Iamina de irrigacéo, para cada nivel de salinidade; X, Y
e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada l&mina de irrigacéo, no ciclo 1; K, L e M: comparam as
médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacéo, no ciclo 2; Médias seguidas da mesma letra na coluna,
n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de significancia: 0,19%***; 1%**; 5%%* e 10% *.

Schossler et al. (2012) afirmaram que o aumento nos teores de P em plantas que estejam
sofrendo algum tipo de estresse ocorre devido a absorcdo de nutrientes pelas raizes, no
entanto, ha possibilidades de reducdo no crescimento foliar e nos teores de P ap6s aplicacdo
de NaCl, em resposta a baixa atuacdo do P,Os presente na solu¢do. De acordo com Grant et
al. (2001) os mecanismos de adaptacdo das plantas como forma de sobrevivéncia tem
promovido o desenvolvimento de mecanismos para melhorar seu acesso aos estoques de P. A
concentracdo de P na solucdo do solo geralmente € baixa, porque ele é rapidamente adsorvido

nas superficies dos coldides do solo ou sdo precipitados como fosfatos de calcio (Ca),
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magnésio (Mg), ferro (Fe) e aluminio (Al).

Foi observada interagdo entre os fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os teores de
potassio (K). O 1° ciclo da cv. BRS Zuri mostrou-se superior ao 2° ciclo com as laminas de
80; 100 e 120% da ET na salinidade de 1,8 dS m™ e com as laminas de 60; 100 e 120% da ET
na salinidade de 3,0 dS m™. Entre os niveis de salinidade, no 1° ciclo, os teores de K foram
maiores nas laminas de 80; 100 e 120% da ET na salinidade de 1,8 dS m™ em relacéo as
demais. J& no 2° ciclo, os teores de K foram menores nas laminas 60, 100 e 120% da ET.
Houve resposta quadratica na salinidade 0,6 dS m™ nos dois ciclos com as laminas de
irrigacéo e no 1° ciclo da salinidade 1,8 dS m™. Ja na salinidade 3,0 dS m™, os teores de K

diminuiram linearmente com as laminas de irrigacdo (Tabela 14).

Tabela 14 — Teores de potéssio (K) em g kg™ do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e laminas de irrigacdo

Salinidade Lamina de irrigacdo (%ET) Equacbes
1, Ciclo Média - —
(dSm™) 60 80 100 120 (Efeito das laminas)

Potéssio (K, g kg™)

K=30,0903-0,28526*LAM-
0,00157422*LAM?; R*= 0,25
K=34,3307-0,358831*
LAM+0,00181406*LAM? R?=0,36

1 18,77 16,96 17,69Y 18,40" 17,95

0,6 2 19,34 1722 16,61 17,39 17,64

Média 19,05 17,09 17,15 17,89

Ax A ax K= -20,6886+0,966669***LAM-
1 1863 2515" 2401 2239" 22,55 0.00508906+ L AM®: RE=0,57

18 2 16,90 15,92% 14,318 12,965 15,02 K=21,070-0,0672187**LAM; R?*= 0,56
Média 17,77 20,53 19,16 17,67

1 18,45 17,09" 16,73~ 15,16 16,86 K=21,4558-0,0510813***LAM; R*=0,44
3,0 2 1428% 16,89 11,76°- 10,04~ 1324 K=21,2675-0,0891875**LAM; R*=0,38
Média 16,36 16,99 14,25 12,60 - -

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada ldmina de irrigacdo, para cada nivel de
salinidade; X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada I&mina de irrigacdo, no
ciclo 1; K, L e M: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2;
Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de
significancia: 0,1%***; 1%**; 5%™* e 10% “.

O efeito decrescente do teor de K foi constatado por outros autores (Grieve & Poss,
2000; Alam et al., 2002; Irshad et al., 2002), ao avaliarem sob condi¢Ges de salinidade as
culturas do trigo (Triticum aestivum L.), do arroz (Oryza sativa L.) e do milho (Zea mays L.),
respectivamente. De acordo com os autores a diminuicdo nos teores de potassio radicular é
ocasionada pela exposicao direta das raizes com a solucdo salina, causando modificacbes na
permeabilidade seletiva da membrana plasmatica e comprometendo a integridade do mineral.
Hasegawa et al. (2000), verificaram que os sistemas de absorcdo de potassio possuiam alta

seletividade, na regido da zona radicular, e as concentrac@es entre 0s minerais potassio e sodio
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apresentavam semelhangas.

Willadino et al. (2010) analisaram a tolerancia das plantas sob efeito salino, constataram
que a diminuicdo na concentracdo de K sob influéncia da salinidade é realizada por
mecanismos de tolerdncia presentes em determinadas plantas, através da capacidade de
absorcdo de forma seletiva dos cations de K™ que encontram-se em associagio a extrusio de
Na’. Verifica-se, portanto, um efeito adaptativo realizado pela planta na intengéo de amenizar
os efeitos do estresse salino.

Foi observada interacdo entre os fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os teores de
calcio (Ca). O 2° ciclo foi superior ao 1° ciclo em todas as laminas de irrigacdo na salinidade
de 0,6 dS m™, apenas na lamina de 60% da ET na salinidade de 1,8 dS m™ e nas laminas de
60, 80 e 100% da ET na salinidade de 3,0 dS m™. (Tabela 15).

Tabela 15 — Teores de calcio (Ca) em g kg do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e laminas de irrigacao
. Lamina de irrigacdo (%ET) Equacles
Salinidade ;.\, Média - P
(dSm™) 60 80 100 120 (Efeito das 1aminas)

Calcio (Ca, g kg™

1 321° 3,94°" 453% 488° 4,14 (Ca=162413+0,0279437**AM: R*=0,37

0.6 2 7,777 8,63% 12,75% 11,71% 10,21  £a=3039+0,079712***LAM; R?=0,54
Média 5,49 6,28 8,64 8,29 - -

1 563° 6,01 534° 381Y 520 Ca=7,96037-0,0307125*LAM; R*=0,23

A L M L

18 2 12997 728" 6807 526" 808 (ca=18,7293-0,118294*LAM; R=0,67
Média 9,31 6,64 6,07 4,53 - -

1 490° 4,72%% 8,08°% 6,72°% 6,11 Ca=2,13488+0,0441125**LAM; R*=0,39

30 2 12,14" 1356"¢ 10,73"% 571" 10,54 Ca=20,4848-0,110525***LAM; R*=0,65
Média 852 9,14 9,41 6,22 - -

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada ldmina de irrigacdo, para cada nivel de
salinidade; X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada l&mina de irrigacdo, no
ciclo 1; K, L e M: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2;
Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de
significancia: 0,1%***; 1%**; 5%™* e 10% “.

No 1° ciclo observou-se maior teor de Ca na lamina de 80% da ET nas salinidades de
1,8 e 3,0 dS m™. J4 na lamina de 100% da ET, a salinidade de 3,0 dS m™ apresentou maior
teor de Ca em relagdo as demais. Com o aumento das laminas de irrigacdo, observou-se
elevagdo nos teores de Ca na salinidade 0,6 dS m™ em ambos os ciclos e na salinidade 3,0 dS
m™ no 1° ciclo. Sousa et al. (2010) avaliaram os efeitos da salinidade da 4gua de irrigacéo
sobre a distribuicdo de nutrientes em plantas de milho e constataram que o aumento da
concentracdo salina da agua de irrigacdo influenciou no aumento do teor de calcio,

semelhante ao resultado observado neste trabalho. Fato esse explicado por autores como Niu
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et al. (1995) e Lacerda et al. (2004), onde relatam que cultivares tolerantes apresentam
maiores taxas de transferéncia de K e leves reducbes na transferéncia de Ca para as partes
aéreas das plantas, de forma a manter uma relagdo positiva entre os respectivos ions Na* e CI".

Em contra partida, autores (Azevedo Neto & Tabosa, 2000; Garcia et al., 2007)
observaram fato contrario, apresentando diminuigcdo nos teores de Ca em conseqiiéncia da
elevacdo nas concentracdes salinas para o milho.

Houve interacdo entre os fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os teores de
magnésio (Mg). O 1° ciclo foi superior ao 2° ciclo na Iamina de 60% da ET na salinidade de
0,6 dS m™. O 2° ciclo foi superior ao 1° ciclo com a lamina de 80% da ET nas salinidades de
0,6 e 3,0 dS m™. Entre os niveis de salinidade, no 2° ciclo, o teor de Mg foi menor na
salinidade 1,8 dS m™ da lamina 80% da ET em relacéo as demais (Tabela 16).

Tabela 16 — Teores de magnésio (Mg) em g kg™ do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob
diferentes niveis de salinidade e laminas de irrigacdo

. Lamina de irrigagéo (%ET) EquagBes
Salinidade . T - —
(dsm) Ciclo ~ 60 80 100 120 Meédia (Efeito das laminas)
Magnésio (Mg, g kg™
2214 1,95 1,72 1,71 1,90 Mg=2,68775-0,0087875**LAM,; R%=0,37
0.6 1,208 2,23 182 1,82 1,77 Mg=-3,746+0,12246*LAM-

0,000640625*LAM; R*=0,32

Meédia 1,70 2,09 1,77 1,76 - -

1 1,67 208 214 1,52 1,85 Mg=-2,83037+0,113119**LAM-
0,000639062**LAM; R*=0,46
18 2 2,55% 178" - - 2,00 Mg=2,10
Média 211 193 - -
1 1,99 154° 201 1,83 1,84 Mg=1,86
30 2 2,62%  2,04°K - - 2,54 Mg=-1,90075+0,119175*LAM-
' 0,00073125“LAM; R?=0,24

Média 2,30 2,24 - -

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada Iamina de irrigacdo, para cada nivel de
salinidade; X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada ldmina de irrigacdo, no
ciclo 1; K, L e M: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2;
Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de
significancia: 0,1%***; 1%**; 5%™* e 10% “.

No 1° ciclo observou-se que os teores de Mg reduziram linearmente com as laminas de
irrigacdo na salinidade de 0,6 dS m™ e aumentaram quadraticamente os teores na salinidade
de 1,8 dS m™ com as laminas de irrigacdo. No 2° ciclo houve resposta quadratica nos teores
de Mg com as laminas de irrigacdo nas salinidades 0,6 e 3,0 dS m™, com incrementos de 0,12
e 0,12 ndo ocorreu interacdo dos fatores, com valores apresentando reducéo de -0,009 g kg™
de MS, e incrementos de 0,11 e 1,86 g kg™ de MS nos teores de Mg no 1° ciclo. No 2° ciclo os

teores de Mg apresentaram resposta quadratica com as laminas de irrigagdo nas salinidades de
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0,6 e 3,0dS m™, com incrementos de 0,12 e 0,12 g kg™ de MS nos teores de Mg no 2° ciclo.

Esses resultados diferem dos obtidos por Dantas et al., (2006), na composi¢do mineral
de seis clones de Pennisetum sob dois niveis de salinidade, na qual ndo foi verificado variacdo
nos teores de Mg, diferente do que ocorreu neste trabalho, sendo observado aumento nos
teores de acordo com o aumento da salinidade. A explicacdo para tal efeito seria o efeito
diferenciado da salinidade na cultivar quanto ao célcio e magnésio, havendo, entre esses
nutrientes, antagonismo na absorgao.

Foi observada interacdo entre os fatores (salinidade x lamina x ciclo) para os teores de
s6dio (Na). O teor de Na foi menor na salinidade 0,6 dS m™ para a lamina 80% da ET no 1°e

2° ciclo e para as laminas 100 e 120% da ET no 2° ciclo. (Tabela 17).

Tabela 17 — Teores de sédio (Na) em g kg™ do Panicum maximum cv. BRS Zuri sob diferentes
niveis de salinidade e ldaminas de irrigacédo

. Lamina de irrigagéo (%ET) EquagBes
Salinidade . - _ _
(dsm) Ciclo “60 80 100 120 Meédia (Efeito das laminas)
Sédio (Na, g kg™)
1 4,78% 430" 408 4,59 4,44 Na=5,37
06 2 858" 552" 500" 523" 6,11 Na=10,8205 00523075 LAM,
Média 6,68 491 458 491 -
1 805 707 597° 4,848 6,46 N 3L OO LAM
1,8 2 10,91 7,84% 853 7,117 8,60 Na:13'4123_|22’2%3§3250 LAM:
Média 948 745 720 597 -
1 711 520% 4,65° 3,08° 5,23 Na=9, 70150 0412 LAM,
3,0 2 772 9777 8eeN  7,77A 8,48 Na=-4,98700+0,3244567*L AM-

0,00182969**LAM; R*=0,40

Média 7,42 7,48 6,65 5,87 - --

A e B: comparam as médias entre os ciclos 1 e 2, dentro de cada Iamina de irrigagdo, para cada nivel de
salinidade; X, Y e Z: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no
ciclo 1; K, L e M: comparam as médias entre os niveis de salinidade, em cada lamina de irrigacdo, no ciclo 2;
Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Niveis de
significancia: 0,1%***; 1%**; 5%™* e 10% “.

Diminuiu linearmente com as maiores laminas de irrigacdo na salinidade 0,6 dS m™ no
2° ciclo, salinidade 1,8 dS m™ nos dois ciclos e salinidade 3,0 dS m™ no 1° ciclo. Houve
aumento linear no teor de Na apenas na salinidade 3,0 dS m™ no 2° ciclo. Fato observado por
Sousa et al. (2007), com aumento no teor de Na quando irrigada com a maxima salinidade.
Observou-se maior teor de Na no 2° ciclo em relacdo ao 1° na lamina 60% da ET na
salinidade 0,6 dS m™, nas laminas 100 e 120% da ET na salinidade 1,8 dS m™ e nas laminas
80, 100 e 120% da ET na salinidade 3,0 dS m™.
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Portanto, constatou-se elevacdo do sédio ao longo das concentragdes salinas e do
aumento das laminas de irrigacdo, entre ciclos, evidenciando efeito antagbnico ao potéssio,
observado também por Ferreira et al. (2001), na qual foram obtidas respostas da planta a
aplicacdo de NaCl através de aumento nas concentragdes de Na, provocando reducdo nos
niveis de K no capim BRS Zuri.

Fernandes et al. (2002), afirmaram que o antagonismo entre Na e K gera uma
competicdo desses ions por um aumento do efluxo de K das raizes no meio de
desenvolvimento, ou pelos sitios de absorcdo no plasmalema, em funcdo de distlrbios na
integridade das membranas.

Schmidt et al. (2017) estudando a tolerancia de cultivares de arroz sob efeito da
salinidade na agua de irrigacdo explicaram que o efeito antagdnico ocasionado pelo excesso
de sais na agua de irrigacao é constatado por meio de dois parametros fisioldgicos em resposta
ao estresse salino, a taxa de transpiracdo das plantas e a conduténcia estomatica,
respectivamente. Verificou-se que estes parametros sdo responsaveis diretos na eficiéncia do

consumo de &gua, determinando a absorcao de nutrientes e ions toxicos, em especial o sodio.
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5. CONCLUSOES

Niveis elevados de salinidade (> 3,0 dS m™) causam reducdes nos teores de MS, a

medida que aumenta-se a disponibilidade hidrica e o prolongamento dos ciclos da cultivar.

A reducdo dos niveis salinos sob baixa disponibilidade hidrica (60 % da ET)
proporciona maiores teores de PB, no entanto, o aumento da lamina de irrigacéo e a aplicagao

progressiva dos niveis de salinidade causam reducdes severas nos teores de PB.

A salinidade afeta negativamente os teores de FDN, FDA, HEM, CEL e LIG com o
aumento das laminas de irrigacdo, ocasionando maior rigidez da parede celular, no entanto, os
valores para fibras encontram-se dentro dos valores aceitaveis nutricionalmente apesar do

efeito salino provocado sobre a cultivar.

Foi observada a relagdo entre a lamina minima de irrigacéo e os valores maximos dos
macrominerais estudados, indicando que o efeito da salinidade torna-se mais elevado quando
a agua aplicada é reduzida, exigindo maior aporte dos teores minerais pelas plantas nessas

condicoes.
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