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Resumo: Avaliaram-se a produtividade e a composicdo quimico-bromatolégica de dois gendtipos
de sorgo forrageiro, CSF 18 e CSF 20, irrigados com &aguas de diferentes niveis de salinidade,
0,90 (4gua do poco), 2,60, 4,20 e 5,80 dS m™. O experimento foi instalado no delineamento
em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4, com quatro repeticdes; o estudo foi desenvolvido
em condi¢cbes de campo, na estacdo seca, em um Argissolo Vermelho Amarelo com espagamento
de 0,80 x 0,170 m. Apds 112 dias da semeadura, plantas com paniculas abertas foram colhidas
e, nas amostras pré-secadas e trituradas em moinho tipo Wiley, realizaram-se as anélises
laboratoriais. A salinidade da dgua de irrigacao reduziu a altura da planta e a produtividade de
matéria seca, especialmente no gendtipo CSF 18. A salinidade reduziu os teores de proteina
bruta e o rendimento de proteina nos dois genédtipos e reduziu os teores de carboidrato apenas
no genétipo CSF 18. Nao se constataram efeitos da salinidade sobre o teor de fibra, em detergente
neutro e acido.

Palavras-chave: estresse salino, Sorghum bicolor, irrigacado, anélises bromatoldgicas

Productivity and forage quality
of sorghum irrigated with saline waters

Abstract: The dry matter yield and the chemical composition of two sorghum genotypes, CSF
18 and CSF 20, irrigated with waters of different salt levels, 0.90 (well water), 2.60, 4.20 and
5.80 dS m™", were evaluated. A completely randomized block design, in a factorial arrangement
(2 x 4), with four replicating was adopted. The experiment was set up in the field, during the dry
season, in spacing of 0.80 x 0.10 m. At 112 days after sowing, the plant height was measured
and the plants were harvested to evaluate biomass production and chemical composition. Plants
containing completely open panicles were harvested and pre-dried and triturated samples were
used to perform bromatologic analysis. Increase in salt levels in irrigation water reduced plant
height and yield, especially in CSF 18 genotype. Salinity also reduced crude protein and protein
yield in both genotypes, but reduced soluble carbohydrates only in CSF 18 genotype. On the
other hand, effects of saline water on the neutral and acid detergent fiber levels were not
observed.

Key words: salt stress, Sorghum bicolor, irrigation, bromatologic analysis.

INTRODUCAO

A agricultura irrigada se constitui em um dos principais
fatores para o desenvolvimento de regides semi-aridas do
mundo, sendo responsavel por grande parte do fornecimento
de alimentos para o homem e os animais domésticos (Souza,
2000); no entanto, a regido semi-arida do Nordeste Brasileiro,
além da escassez de recursos hidricos para atender as

necessidades da populagdo, também se defronta com o problema
do alto teor de sais em parte das fontes de 4gua subterraneas e
superficiais. Essas fontes de agua salina, embora inadequadas
para o consumo humano, poderdo se tornar, cada vez mais,
necessarias para a agricultura irrigada, devido a escassez de
recursos hidricos ¢ ao aumento da demanda (Rhoades et al.,
1992; Seckler et al., 1998).
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O sorgo, reconhecido por sua tolerancia moderada ao
estresse salino (Ayres & Westcot, 1999), pode se constituir
uma alternativa para cultivos em que se utilizem recursos
salinos. O uso do sorgo se justifica, também, por suas
caracteristicas bromatologicas que, a semelhanga do milho,
possibilitam fermentagdo adequada e conseqiliente
armazenamento sob forma de silagem, pelos teores elevados
de carboidratos soltveis e, até mesmo, de proteina bruta, em
algumas variedades, ¢ por suas caracteristicas agronomicas
que, entre outras, incluem moderada resisténcia a seca (Tabosa
et al., 2002) e elevada produtividade de biomassa (Oliveira,
1983).

Neste trabalho, buscou-se avaliar a produtividade ¢ a
composi¢do quimico-bromatoldgica da forragem de dois
gendtipos de sorgo forrageiro irrigados com aguas contendo
quatro niveis de salinidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi montado no campo, durante a estagdo
seca do ano de 2004, em uma area de Argissolo Vermelho
Amarelo, localizada no Laboratério de Hidraulica e Irrigagdo
da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza (3°45°S; 38°
33° W). As principais caracteristicas fisico-quimicas do solo
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo da areca
experimental

. Profundidade (m)
Caracteristica
02030 030a0,60  0,60a0,90
Classe Textural Franco  Franco argilo  Franco argilo
arenosa arenosa arenosa
Dens. Solo (kg dm™) 1,40 1,41 1,29
Ca®" (cmol, dm™) 1,00 1,00 1,60
Mg** (cmol, dm™) 1,00 1,00 1,40
K" (cmol, dm™) 0,07 0,06 0,05
Na* (cmol, dm™) 0,27 0,26 0,17
H + A’ (cmol, dm™) 2,14 2,31 1,15
AP* (cmol, dm™) 0,05 0,30 0,15
pH em agua (1:2,5) 5,7 4,6 4,6
CE (dS m™) 0,44 0,45 0,35

As sementes de dois gendtipos de sorgo forrageiro, CSF 18
e CSF 20, cedidas pelo IPA (Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria), foram postas para germinar no campo
utilizando-se do espagamento 0,8 x 0,1 m. Apds o
estabelecimento (cerca de 10 dias apos a semeadura), as plantas
passaram a ser irrigadas com agua com quatro diferentes
condutividades elétricas: 0,90 (agua de pogo), 2,6, 4,2 ¢ 5,8 dS
m'. Para o preparo das solugdes salinas, utilizaram-se dos sais
NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,0, dissolvidos na 4gua do pogo,
na proporcdo de 7:2:1, obedecendo-se a relacdo entre a
condutividade elétrica da 4agua de irrigagao (CEa) e sua
concentragdo (mmol L' = CE x 10), extraida de Rhoades et al.
(1992). A agua foi aplicada em sulcos e sua quantidade foi
calculada para atender as necessidades da cultura, através de
dados de uma estacdo meteorologica localizada a cerca de 40 m
do local do experimento, adicionando-se a fracdo de lixiviagao

calculada de acordo com Ayers & Westcot (1999). O total de
precipitacdo durante o periodo experimental foi de apenas 20
mm. A adubag@o das plantas seguiu a recomendagdo de
Fernandes (1993).

O experimento obedeceu a um delineamento experimental
em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, em esquema
fatorial 2 x 4 (dois gendtipos de sorgo x quatro niveis de
salinidade da 4gua), com quatro repeti¢des. As parcelas foram
formadas pelos niveis de salinidade da agua de irrigagdo
(quatro) e as subparcelas corresponderam aos gendtipos (dois).
Cada subparcela teve o comprimento de 3,0 m e trés linhas de
plantio, sendo a fileira central a parcela util.

A colheita foi realizada apds 112 dias da germinagao, quando
as plantas apresentavam paniculas completamente abertas, o
que ¢ recomendado para gendtipos de sorgo semi-sacarino.
Medida a altura das plantas, em seguida elas foram colhidas,
dividindo-se em quatro fragdes: folhas, colmos + bainhas,
panicula e material morto. Para avaliagdo da forragem, colheram-
se amostras de cerca de 500 g de cada fragdo da planta e, nas
amostras pré-secadas e trituradas em moinho tipo Wiley com
peneira de 1,0 mm, determinaram-se os teores de matéria seca,
do residuo mineral, de proteina bruta (AOAC, 1980), de fibra
em detergente neutro, de fibra em detergente acido (Silva &
Queiroz, 2002) e os teores de carboidrato soliveis em agua
(Dubois et al., 1976).

Os dados experimentais foram submetidos a analise de
variancia e de regressdo. A escolha dos modelos baseou-se na
significancia dos coeficientes de regressdo, ao nivel de 1 € 5%
de probabilidade. Como ferramenta de auxilio as analises
estatisticas, adotou-se o procedimento do programa SAEG/
UFV (Ribeiro Junior, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises estatisticas evidenciaram
diferengas entre os gendétipos, tanto em relagdo as
caracteristicas de crescimento, quanto em relagao a qualidade
da forragem, excetuando-se a percentagem e o rendimento de
proteina bruta (Tabela 2). Por outro lado, o aumento nos niveis
de sais na dgua de irrigacdo afetou o rendimento e a qualidade
da forragem, ndo sendo, porém, verificadas alteragdes
significativas nos teores de fibras.

O teor de matéria seca ndo foi influenciado (p > 0,05) pela
salinidade, mas diferiu (p < 0,01) entre os gendtipos. No
genotipo CSF 18, a percentagem de matéria seca foi de 28,09%
* 0,30, enquanto no gen6tipo CSF 20 o teor de matéria seca
médio foi de

25,16% = 0,43. A produgdo de matéria seca nao diferiu entre
os dois genotipos quando eles foram irrigados com agua do
poco, ou seja, agua de baixa salinidade (Figura 1), e os valores
encontrados estdo dentro das variagdes observadas por outros
autores. Por exemplo, Corréa (1996), em estudo comparativo
com treze hibridos de sorgo, encontrou produgdo de matéria
seca variando de 0,41 a 1,47 kg m?, constituindo-se nos maiores
valores relativos aos hibridos de maior altura. O aumento na
concentracao de sais na agua de irrigagdo reduziu a producao
de matéria seca, sendo que os efeitos foram maiores no
gendtipo CSF 18, confirmando resultados obtidos por outros
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Tabela 2. Valores de quadrados médios e significancia estatistica para as variaveis: altura da planta (AP), teor de matéria seca
(MS), rendimento de matéria seca (RMS), proteina bruta (PB), rendimento de proteina bruta (RPB), teor de fibra em detergente
neutro (FDN) e em detergente acido (FDA), de residuo mineral (RM) e de carboidratos soliveis em agua (CS)

Fontes de Quadrado Médlo

variagdo AP MS RMS PB RPB FDN FDA RM CS
Tratamento 0,158%* 0,716 ns 0,075* 0,683* 0,0005** 3,260 ns 1,463 ns 0,620%* 120,9**
Genotipo 6,319** 68,90** 0,195%* 0,171 ns 0,0002 ns 226,7** 30,06** 2,439%%* 37,38%*
Trat x Gen 0,018 ns 0,400 ns 0,026 ns 0,131 ns 0,00001 ns 0,625 ns 1454 ns 0,070 ns 90,43**
Residuo 0,029 1,443 0,020 0,186 0,00006 2,518 1,378 0,206 3,846
CV (%) 43 4,5 9,9 8,9 11,3 3,4 4.4 11,5 11,9

*Significativo pelo teste F a 5%; **Significativo pelo teste F a 1%; ns = Nao significativo

autores (Lacerda et al., 2001). Comparando-se a produtividade
das plantas submetidas aos tratamentos extremos, isto €, aguas
de irrigacdo com 0,9 € 5,8 dS m™, notou-se redugéo de 23% no
genodtipo CSF 18 e de 8% no gendtipo CSF 20, o que
representariam decréscimos estimados de 0,34 e 0,12 kg de
matéria seca por metro quadrado, respectivamente.

A altura das plantas ndo se mostrou tao sensivel a aplicagdo
de aguas salinas quanto a producio de matéria seca (Figura 1),
sendo observadas redugdes de até 10 e 6% nos genotipos CSF
18 e CSF 20, respectivamente. O gendtipo CSF 18 apresentou
maior altura que o gendtipo CSF 20, entretanto, com menor
producdo de matéria seca. Estes resultados divergem dos
obtidos por outros autores, que tém constatado correlagdo
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0,0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
B.
5,0
4,5
~ 4,04 %
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CEa (dS m™)
*Significativo pelo teste F a 5%; **Significativo pelo teste F a 1%
Figura 1. Produtividade de matéria seca (A) e altura (B) de
plantas de sorgo forrageiro irrigadas com aguas com
crescentes concentragdes de sais
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positiva entre essas duas variaveis de crescimento em outros
genodtipos de sorgo (Gontijo Neto et al., 2002).

Os valores médios registrados para teor de carboidratos
soluveis (Figura 2) sdo semelhantes aos valores encontrados
em sorgo por outros autores, elevando-se esses teores com a
maturidade da planta, devido & maior propor¢ao dos colmos
nessa fase do desenvolvimento (Oliveira, 1983; Gontijo Neto
et al., 2004). Por ocasido da colheita, cerca de 75% da matéria
seca dos dois gendtipos eram compostas de colmos e bainhas
(Tabela 3), justificando os elevados teores de carboidratos
soluveis encontrados. Os carboidratos soltiveis sdo importantes
para a palatabilidade ¢ adequagdo do processo fermentativo
na massa ensilada, cujos teores sdo bastante influenciados
pelas condigdes ambientais (Gontijo Neto et al., 2004). No
presente estudo, verificou-se que o aumento da salinidade
reduziu os teores de carboidratos soliveis, apenas no gendtipo
CSF 18, como conseqiiéncia, principalmente, da reducdo nos
teores nos colmos. Embora esta reducdo nos carboidratos
soltveis possa prejudicar a palatabilidade, ela ndo chegou, no
entanto, a afetar o potencial desse gendtipo para a ensilagem,
visto seu teor ter ficado acima de 6,0 a 8,0% (com base na
matéria seca), valores considerados necessarios para que
ocorra boa fermentacdo (McCullough, 1973 apud Gourley &
Lusk,1977).

Os valores encontrados para os teores de FDN variaram de
43 a51% (Figura 2), estando proximos, porém abaixo da maioria
dos dados reportados na literatura (Gomide, 1987; Gontijo Neto
etal., 2004). Por outro lado, os teores de FDA oscilaram de 25 a
29%, dentro, portanto, da faixa encontrada para outros
gendtipos de sorgo por Gontijo Neto et al. (2004), que foi de 25
a31%. De modo geral, os teores de FDN e FDA foram maiores
no genotipo CSF 18, porém ndo se verificou efeito algum da
salinidade da agua de irrigag@o sobre essas duas variaveis. Os
teores de FDN e FDA, aqui reportados, caracterizam os dois
geno6tipos de sorgo estudados, como bons recursos
forrageiros, ja que, segundo van Soest (1965), teores de FDN
apenas acima de 50 a 60% ¢ que podem comprometer o consumo
de forragem pelo animal. O residuo mineral aumentou em fungéo
do aumento da salinidade nos dois gen6tipos, em que os maiores
valores encontrados foram no gendtipo CSF 20. Ressalta-se
que, mesmo no maior nivel de salinidade, os teores de cinza
foram baixos, ndo comprometendo a composi¢cdo quimico-
bromatoldgica da forragem.

Os teores de proteina bruta foram similares para os dois
genotipos (Figura 3), com os valores médios em torno de 5,0%
na matéria seca. Esses valores sdo considerados baixos quando
comparados com outros da literatura, para a cultura do sorgo
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Tabela 3. Particdo da matéria seca da parte aérea, em percentagem, entre os diversos 6rgdo da planta'

CEa Folhas Colmos + Bainhas Paniculas Material Morto
(dSm") CSF 18 CSF 20 CSF 18 CSF 20 CSF 18 CSF 20 CSF 18 CSF 20
0,9 15,2+0,9 15,8+1,9 75,0£3,7 73,7+2,4 7,625 5,9+0,9 2,2+0,8 4,6+0,3
2,6 16,8+1,5 15,9+0,9 74,3£1,2 72,5+£2,9 6,3+0,6 6,8+1,8 2,6+0,6 4,8+1,2
4,2 17,3£1,4 16,3£2,6 73,8+1,7 73,7£2,3 6,4+0,9 5,9+0,4 2,5+0,5 4,1£0,7
5,8 15,3£2,9 14,7+2,9 75,0+1,8 73,6+2,5 6,4+0,7 6,2+1,2 3,3+1,3 5,5+2,2
'valores médios + desvio padrdo
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254 = 5,00 -
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5 ] o > 4,00 -
£ 15 o o S
= ] s
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3 S ( )y =27,26 - 2,87*x (R* =0,56%) A m (CSF 18 e CSF 20)
1 o (CSF20) y = média 5 2,00 1 y = 4,63 +0,333x - 0,064%x>
0 ; 2 (R2=0,76%)
Ay
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50 u ] ] ]
~ m| O o O
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~ o g3 5 (R? =0,85%%)
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§ 4’0 I .,_/’/_/_r,_//_’/_//—‘. O,OO T T 1
<
5 3.0 - 0 2 4 6
g7
= 2.0 CEa (dSm™")
g ] B (CSF 18)y =3,23 +0,146*x (R* =0,57%) o o
) *Significativo pelo teste F a 5%; **Significativo pelo teste F a 1%.
E 1,0 4 O (CSF20)y =3,87 +0,099*x (R* =0,67*) Figura 3. Teores de proteina bruta (A) e rendimento de proteina
0.0 por metro quadrado (B), em plantas de sorgo forrageiro
’ irrigadas com agua com crescentes niveis de salinidade.
D40 4 (Oliveira, 1983; Candido et al., 2002; Gontijo Neto et al., 2002).
35 4 Por exemplo, Gontijo Neto et al. (2002), trabalhando com cinco
—~ 30 - - - - genotipos de sorgo, encontraram valores na faixa de 5,36 a
E 25 A o = = | 8,08%, cujas variagdes ocorreram em funcdo das caracteristicas
S 20 dos gendtipos e do nivel de adubagdo NPK. Os baixos valores
<Qa: 15 m (CSF 18)y = média encontrados no ~presente estudo sdo dev1d,0.s, em parte, a
= 10 elevada propor¢do de colmos nos dois gendtipos estudados
5 | O (CSF 20) y = média (Tabela 3), tendo esta parte da planta apresentado um teor
médio de proteina bruta inferior a 2,5%.
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ A salinidade da 4gua de irrigacdo provocou redugdes nos
0 1 2 3 4 5 6

CEa (dSm™)

*Significativo pelo teste F a 5%; **Significativo pelo teste F a 1%

Figura 2. Teor de carboidratos soluveis (A), fibras em detergente
neutro (B), residuo mineral (C) e fibras em detergente acido
(D) em plantas de sorgo forrageiro irrigadas com agua com
crescentes niveis de salinidade

teores de proteina bruta, sendo essas redugdes significativas
apenas no nivel mais elevado de sais. As redugdes nos teores
de proteina podem ser conseqiiéncia de reducdes na aquisi¢do
de nitrogénio pela planta ou de alteragdes na alocacdo ¢ particdo
de assimilados dentro da planta. Por outro lado, o rendimento
de proteina bruta (kg m?) foi afetado pela salinidade, devido a
redugdo no teor de proteina bruta (Figura 3) e a redugdo no
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rendimento de matéria seca (Figura 1). No nivel mais elevado
de sais na agua de irrigac¢do, baixou em 25%, em média, o
rendimento de proteina bruta por hectare, representando
decréscimo estimado de aproximadamente 0,02 kg m™.

CONCLUSOES

1. A aplicagdo de aguas salinas reduziu o rendimento de
matéria seca da forragem e de proteina bruta

2. O genotipo CSF 20 tem maior grau de tolerancia a
salinidade e, também, maior estabilidade na percentagem de
carboidratos soluveis na forragem

3. Os teores de proteina bruta decresceram com a elevagdo
na salinidade da agua aplicada, notadamente no nivel mais
elevado de sais

4. A manutencdo de niveis adequados de fibra e de cinza,
sugere o uso potencial da forragem de sorgo, mesmo quando
irrigado com aguas salinas.
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