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SILVA, S. S. da. Cultivo de milho sob irrigacdo com dguas salinas e doses de esterco
bovino. 2016. 57 f. Dissertacdo (Mestrado em Sistemas Agroindustriais — Modalidade
Académico). Universidade Federal de Campina Grande. Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar. Pombal, PB.

RESUMO

A cultura do milho exerce grande expressdao socioecondmica no cendrio brasileiro, sendo
um dos principais cereais cultivados na regido Nordeste, que além de enfrentar sérios
problemas com escassez dos recursos hidricos, principalmente em seu aspecto qualitativo,
verifica-se, também, elevados teores de sais. Nesse sentido, objetivou-se avaliar o cultivo
do milho irrigado com 4gua de diferentes niveis salinos sob diferentes doses de esterco
bovino. O experimento foi realizado em ambiente protegido vinculado ao Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), localizado no municipio de Pombal, PB. Utilizou-se o delineamento experimental
de blocos casualizados, com esquema fatorial (5 x 4), relativo a cinco niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa), S1- 4gua de abastecimento com CEa de
0,3dS m", S2 — CEade 0,8 dS m™, S3- CEade 1,3dS m", S4- CEa de 1,8 dS m™ e S5-
CEa de 2,3 dS m'l, combinados com quatro doses de adubacdo, sendo D1- sem adubacdo
(testemunha), D2- 50% de esterco bovino, D3- 100% de esterco bovino e D4- 125% de
esterco bovino. Foram avaliados o crescimento, as trocas gasosas, a fluorescéncia da
clorofila a, os indices fisioldgicos, e a fitomassa seca. O crescimento e a fitomassa seca aos
30 DAS, e as trocas gasosas, sobretudo a condutancia estomadtica e a transpiracao do milho
sdo comprometidas pelo aumento salinidade da dgua de irrigacdo, porém esse aumento
influenciou num maior incremento na fluorescéncia da clorofila a e nos indices fisioldgicos.
O aumento das doses de esterco bovino reduziram os indices fisioldgicos, porém
influenciaram em um maior incremento nas trocas gasosas, no crescimento € no maior
acumulo de fitomassa seca milho. Na eficiéncia instantdnea no uso da dgua, a adubacdo
com esterco bovino sé favoreceu num maior incremento até a dose de 50%. O aumento das
doses de esterco bovino pode minimizar um pouco os efeitos deletérios dos sais no

diametro do colmo e na fitomassa seca de colmo e folhas do milho aos 30 DAS.

Palavras-chaves: Zea mays. Crescimento. Trocas Gasosas. Estresse salino.
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SILVA, S. S. da. Maize cultivation under irrigation with saline waters and doses of bovine
manure. 2016. 57 f. Dissertation (Master in Agroindustrial Systems - Academic Mode).
Federal University of Campina Grande. Center for Agro-Food Science and Technology.
Pombal, PB.

ABSTRACT

Corn cultivation exerts a great socioeconomic expression in the Brazilian scenario, being
one of the main cereals cultivated in the Northeast region, which in addition to facing
serious problems with scarcity of water resources, mainly in its qualitative aspect, also
verified high levels of salts. The objective of this study was to evaluate the cultivation of
maize irrigated with water of different saline levels under different doses of bovine manure.
The experiment was carried out in a protected environment linked to the Agricultural
Science and Technology Center (CCTA) of the Federal University of Campina Grande
(UFCG), located in the city of Pombal, PB. The experimental design was a randomized
block design, with a factorial scheme (5 x 4), related to five levels of electrical conductivity
of the irrigation water (CEa), S1 water supply with CEa of 0.3 dS m-1, S2-CEa of 0.8 dS
m-1, S3-CEa of 1.3 dS m-1, S4-CEa of 1.8 dS m-1 and S5-CEa of 2.3 dS m-1, combined
with four doses of fertilization, being D1 without fertilization (control), D2-50% bovine
manure, D3- 100% bovine manure and D4-125% bovine manure. Growth, gas exchange,
chlorophyll a fluorescence, physiological indexes, and dry biomass were evaluated. Growth
and dry matter at 30 DAS, and gas exchange, especially stomatal conductance and corn
transpiration, are compromised by increased salinity of irrigation water, but this increase
influenced a greater increase in chlorophyll a fluorescence and in physiological indices.
Increased doses of bovine manure reduced the physiological indexes, but influenced a
greater increase in gas exchange, growth and greater accumulation of dried corn phytomass.
In the instantaneous efficiency in the use of the water, the manure with bovine manure only
favored in a greater increment until the dose of 50%. Increasing doses of bovine manure
can somewhat minimize the deleterious effects of salts on stalk diameter and dry matter of

corn stalk and leaves at 30 DAS.

Keywords: Zea mays. Growth. Gas exchange. Saline stress.
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CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é um dos cereais mais importantes cultivados e consumidos no
mundo devido ao seu potencial produtivo, composi¢do quimica e valor nutritivo
(GAZOLA, 2014). Em virtude da sua multiciplidade de aplica¢gdes até a industria de alta
tecnologia assume relevante papel socioecondmico; além disto se constitui em matéria-
prima indispensdvel impulsionadora de diversificados complexos agroindustriais
(FANCELLI & DOURADO NETO, 2008).

No Brasil o milho se destaca pelo volume de producdo e pela importancia
socioecondmica. Na safra 2012/2013 foram cultivados 15,86 milhoes de hectares com essa
cultura, nos quais foram produzidos 80,25 milhdes de toneladas representando
aproximadamente 43% da produgdo de graos no pais (CONAB, 2013).

As regides daridas e semidridas sdo caracterizadas por apresentarem baixa
precipitacdo anual e, quando aliados a ocorréncia de solos salinos ou sddicos, os sais ndo
sdo lixiviados e se acumulam no solo e na dgua afetando a germinacdo e o crescimento das
plantas (LIMA et al., 2015). As plantas quando cultivadas sob condi¢des de salinidade de
solo ou da 4gua de irrigagcdo podem ter o crescimento, desenvolvimento e a produgio
comprometidas devido ao efeito osmético, que reduz a absor¢do de dgua pela planta e/ou
em funcdo do efeito especifico dos fons que causam distirbios funcionais e injdrias
principalmente nas folhas, afetando assim, o metabolismo das plantas (NOBRE et al.,
2013).

Além disso, o excesso de sais ocasionados por esse tipo de estresse pode perturbar
as fungdes fisioldgicas e bioquimicas das plantas resultando em distirbios nas relagdes
hidricas e alteracdes na absor¢do e na utilizacdo de nutrientes essenciais para as plantas
(AMORIM et al., 2010), retardando seu crescimento e reduzindo a producdo. Dentre os
processos fisiolégicos afetados pela salinidade se destaca a fotossintese, que pode ser
inibida pelo acimulo de ions Na+ e/ou Cl- nos cloroplastos, os quais afetam os processos

bioquimicos e fotoquimicos envolvidos na fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2009).
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Diante da necessidade da utilizacdo da dgua de qualidade inferior para irrigacdo,
vérios estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de obter manejo adequado que
possibilite o uso dessas dguas sem afetar negativamente o desenvolvimento e o rendimento
das culturas (OLIVEIRA et al, 2015). Um dos principais desafios de pesquisadores e
produtores € o uso de dgua salina na irrigacdo cujo éxito estd relacionado ao manejo
adequado da irrigacdo e na adocdo de outras tecnologias que possibilitem aumentar a
tolerancia das plantas a salinidade, de modo que a cultura atinja a produtividade esperada e
boa qualidade dos seus produtos sem proporcionar riscos minimos de salinizacdo para os
solos (MEDEIROS et al., 2007).

Segundo Chaves, Gheyi e Ribeiro (2011), a adubacdo é uma das principais
tecnologias usadas para aumentar a produtividade e a rentabilidade das culturas, sendo o
nitrogénio, um dos principais macronutrientes responsaveis por esse incremento, por fazer
parte da estrutura da planta, sendo componente de aminodcidos, proteinas, enzimas,
clorofila, dentre outras moléculas, estando diretamente relacionado as caracteristicas
ligadas ao crescimento da planta.

A fertilidade do solo é um dos principais fatores responsdveis pela baixa
produtividade das dreas destinadas a producio de milho; este fato ndo se deve apenas aos
baixos teores de nutrientes nos solos mas também ao uso inadequado de calagem e
adubacdes, principalmente com N e K (COELHO & FRANCA, 2009). O uso continuo de
adubos minerais € em excesso tem causado sérios problemas de degradacdo no solo, por
provocar uma rdpida reducdo do teor de matéria organica, salinizagdo, erosao (SILVA et
al., 2007). Desta forma, é necessdrio utilizar técnicas de recuperacdo e fertilizacdo organica
dos solos para viabilizar o retorno das condi¢des de equilibrio ecolégico (FERREIRA et al.,
2010) e reduzir utilizagdo de adubos minerais no sistema produtivo.

O aproveitamento de adubo organico de origem animal no cultivo agricola tem sido
uma prética utilizada na busca de alternativas para substituir os adubos minerais. Os
insumos organicos estimulam a reducdo do potencial osmético no interior do sistema
radicial, contribuindo para a absor¢cdo de dgua e ajustamento osmoético das plantas no meio
salino (FREIRE et al., 2015). Brito et al. (2015), trabalhando com desenvolvimento inicial
de feijao caupi irrigado com agua salina, verificou que a adubacio com esterco bovino pode

atenuar os efeitos da salinidade.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Diante do exposto, objetivou-se avaliar o cultivo do milho irrigado com 4dgua de

diferentes niveis salinos sob diferentes doses de esterco bovino.

2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar a tolerancia do milho irrigado com 4guas de diferentes salinidadesda dgua
de irrigacao;

e Avaliar as trocas gasosas, o crescimento e a fitomassa plantas de milho adubadas
com esterco bovino sob irriga¢do com dgua salinizada.

e Determinar o nivel de salinidade da dgua maxima toleravel pelo milho visando
otimizar o uso de fontes de dguas disponiveis.

e Determinar a dose 6tima de esterco bovino a ser aplicada no cultivo milho quando

cultivadas sob diferentes niveis salinos da dgua de irrigacdo.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Cultura do milho

O milho (Zea mays L.) € uma espécie dipldide e alégama, pertencente a familia
Poacea (Gramineae), originado aproximadamente de sete a dez mil anos atrds no México e
na América Central. E considerado uma das plantas cultivadas mais antigas e um dos
vegetais superiores mais estudados, possuindo caracterizacdo genética mais detalhada
dentre as espécies cultivadas (GUIMARAES, 2007).

Boa qualidade nutricional, facilidade de adaptacdo e aplicabilidade fazem, do milho,
cereal de importancia mundial com destaque para os Estados Unidos, China e Brasil, entre
os maiores produtores do cereal, com 313,9 (35,5%), 192,8 (21,8%) e 73,0 (8,3%) milhdes
de toneladas na safra 2011/2012, respectivamente (USDA, 2013).

O milho por apresentar elevado valor nutritivo, € uma das principais culturas
cultivadas no mundo sendo utilizado tanto para a alimentacdo humana como animal. Além

do seu uso como fonte de alimento o milho estd sendo empregado, recentemente, para a

producdo de biocombustivel (etanol), sobretudo nos Estados Unidos (EUA), sendo uma
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alternativa para a matriz energética. Devido a sua importancia tem-se procurado aumentar a
drea e a eficiéncia de producdo; no entanto, a cultura € sensivel aos elementos
meteorolégicos e as caracteristicas edaficas os quais, muitas vezes, definem sua
produtividade (FERREIRA JUNIOR et al., 2014).

O milho se destaca entre as culturas de interesse econdomico para o Brasil e assume
relevante papel socioecondmico por se constituir em matéria-prima impulsionadora de
diversos complexos agroindustriais (ALBUQUERQUE et al., 2013). Trata-se de um
produto estratégico utilizado tanto na nutricio humana quanto na alimentacdo animal
(CRUZ et al., 2008a).

A cultura do milho se caracteriza como uma das principais alternativas para o
agricultor, justificando sua capacidade de geracdo de emprego e renda, além de se constituir
como fator fundamental na constru¢do de alternativas vidveis ao desenvolvimento rural
(SILVA et al., 2014).

Pertencente ao grupo de plantas com metabolismo fotossintético do tipo C4, que se
caracteriza pelo elevado potencial produtivo, o milho tem elevada produtividade quando a
maxima area foliar coincidir com a maior disponibilidade de radiagdo solar, desde que nao
haja déficit hidrico (SCHLICHTING, 2012). Embora apresente elevada taxa fotossintética,
o milho € uma cultura muito influenciada por problemas de estresse ambiental dentre os
quais se destacam aqueles relacionados a baixa fertilidade dos solos (DARTORA et al.,
2013).

Segundo Gongalves (2008), a planta de milho é uma graminea C4, tendo interagao
muito grande com o ambiente, principalmente em relacdo a disponibilidade de dgua, a qual
necessita em média de 600 mm para completar o seu ciclo. O alto consumo de dgua ocorre
devido a sua alta producdo de massa seca e ao fato de ser um cereal de estacdo estival
(SANGOI et al., 2010a).

De acordo com Ayers & Westcot (1999), o milho (Zea mays L.), € uma cultura
moderamente sensivel a salinidade, apresentando salinidade limiar da dgua de 1,1 dS m-1e
do solo de 1,7 ds m-1. A reducdo dos componentes de rendimento da cultura do milho em
funcdo do aumento da salinidade do solo € relatada por diversos autores. Willadinno et al.
(1994) verificaram que a produgdo de graos, de oito gendtipos de milho cultivados em édrea

salina, decresceu de 24 a 60% em relacdo a darea nao salina. Katerji et al. (2001; 2004)
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também constataram que a produtividade do milho foi reduzida em func¢do do aumento da

salinidade do solo.

3.2. Efeito da salinidade no solo e nas plantas

A salinizacdo ocorre, notadamente, em regides com altas taxas de evaporagdo e
baixa precipitacdo pluvial, aliados ao manejo inadequado da dgua de irrigagc@o, sendo o uso
exaustivo das fontes hidricas o problema mais agravante na saliniza¢do dos solos pela dgua,
que frequentemente ndo € considerada a sua qualidade (AYERS e WESTCOT, 1999). A
salinizacdo do solo progride quando a quantidade de sais, nele acumulada pela dgua de
irrigacdo, € maior que a quantidade removida pela 4gua de drenagem (ARMAS et al., 2010;
FREIRE & FREIRE, 2007).

Conforme Silva Filho et al. (2000) e D'Almeida et al. (2005) as caracteristicas
fisico-quimicas do solo em estado natural e técnicas de manejo aplicadas, também estdo
ligadas a salinizagc@o do solo, sendo comum o surgimento da salinidade em 4reas irrigadas
onde o manejo nao visa a conservagdo da capacidade produtiva dos solos, bem como onde
ha uso excessivo de fertilizantes.

As plantas estdo constantemente expostas a estresses abidticos e dentre eles o
estresse salino € um dos que mais comprometem o crescimento e a produtividade das
culturas em todo o mundo (ISLA & ARAGUES, 2010). Os sais em excesso prejudicam o
crescimento das plantas, em virtude dos efeitos diretos sobre o potencial osmotico e dos
ions potencialmente téxicos presentes em elevadas concentragdes na solugdo do solo (Silva
et al., 2008).

Os efeitos da salinidade da dgua de irrigagdo sobre as plantas se refletem em
alteracdes no potencial osmético, na toxidade dos ions e no desequilibrio nutricional das
plantas (Ferreira et al., 2007). O mesmo afirma Medeiros et al. (2008), onde citam trés
efeitos imediatos da salinidade sobre os vegetais: (a) seca fisioldgica, origindria da reducao
do potencial osmotico; (b) efeito téxico de ifons, principalmente, cloro e sédio (c)
desequilibrio nutricional, provocado pela elevada concentracdo idnica, especialmente de

ions de sdédio, inibindo a absor¢do de outros nutrientes.
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Segundo Garcia et al. (2007), o aumento da salinidade do solo decorrente da
irrigacdo com d4gua salina, provocou na variedade de milho UFVM 100, reducdo da
fotossintese, condutincia estomatica, transpiracdo e da eficiéncia do uso de 4gua na
produtividade; matéria seca da parte aérea e das raizes; taxas de crescimento absoluto e
relativo, de assimilacdo liquida, 4rea foliar total das plantas; peso de grdos, peso médio das
espigas sem palha.

De acordo com Ayers & Westcot (1999), o milho (Zea mays L.), € uma cultura
moderamente sensivel a salinidade, apresentando salinidade limiar da dgua de 1,1 dS m-1 e
do solo de 1,7 ds m-1. Segundo Munns (2005) a inibi¢do do crescimento das plantas sob
salinidade ocorre por duas razdes, a primeira se deve ao efeito osmético provocado pela
salinidade, que reduz a absor¢do de 4gua, e a segunda se da devido ao efeito especifico dos
fons ou ao excesso, que entram no fluxo de transpiracdo e, eventualmente, causam injurias
nas folhas, reduzindo o crescimento ou influenciando negativamente na absorcdo de
elementos essenciais.

O estresse nutricional em plantas sob estresse salino pode estar associado ao
acumulo excessivo de determinados ions e a redu¢@o na aquisi¢do de outros, em virtude das
alteracdes na disponibilidade de nutrientes, da competi¢cdo no processo de absor¢cdo e a
inibicdo do transporte na planta (Blanco et al., 2008; Neves, et al., 2009a; Gurgel et al.,
2010). Por exemplo, Ferreira et al. (2005) e Garcia et al. (2007) avaliando os efeitos da
salinidade do solo sobre a nutricdo mineral da cultura do milho, constataram um
decréscimo na extracdo de Ca, Mg e K.

A diminuicdo da drea foliar das plantas sob condi¢cdes de estresse salino é um
mecanismo importante para a reducdo das perdas de dgua pela planta; entretanto, vale
destacar que o processo fotossintético depende da interceptacio da energia luminosa e sua
conversdo em energia quimica, o que ocorre diretamente na folha, atuando na formacgado de
carboidratos, que sdo alocados para os 6rgaos vegetativos e reprodutivos (GOMES et al.,
2011).

Porém, a disponibilidade de d4gua de boa qualidade para irrigacdo esta cada vez mais
dificil. Com isso a utilizacdo de praticas de manejo adequado da dgua salina torna-se uma

alternativa vidvel quando se trabalha com espécies tolerantes (CARVALHO et al., 2012).
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3.3. Qualidade da agua de irrigacio

Conforme Aspdésia (2002) a 4gua estar diretamente ligada a sobrevivéncia do
homem, plantas e animais, devido melhorar as condi¢cdes econdmicas, sociais e
comunitérias, ainda constitui-se numa referéncia cultural e um bem social indispenséavel a
adequada qualidade de vida da populag¢do. Segundo Mascena et al. (2006) pode-se definir a
qualidade da dgua por suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (sanitdrias).

As 4guas que se destinam a irrigacdo devem ser avaliadas principalmente sob trés
aspectos, considerados importantes na determinacdo da qualidade agronomica das mesmas,
no que se refere a qualidade fisico-quimica, sendo esses aspectos a salinidade, sodicidade e
toxidade de ions, e o efeito da salinidade é de natureza osmotica podendo afetar
diretamente o rendimento das culturas , ja a sodicidade, determinada pela razao de adsorcao
de s6dio (RAS) da 4gua de irrigacdo, se refere ao efeito do sédio contido na dgua de
irrigacdo, que tende a elevar a porcentagem de sédio trocdvel no solo (PST), afetando a sua
capacidade de infiltracdo (PIZARRO, 1985).

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da dgua, no
entanto, o aspecto da qualidade tem sido desprezado devido ao fato de que, no passado, em
geral as fontes de dgua, eram abundantes, de boa qualidade e de fécil utilizagdo, esta
situacdo estd se alterando em muitos lugares. O uso intensivo de praticamente todas as
dguas de boa qualidade implica que, tanto nos projetos novos como nos antigos que
requerem dguas adicionais, tem-se que recorrer as dguas de qualidade inferior. Ayers e
Westcot (1999) relatam que para evitar problemas consequentes, deve-se existir
planejamento efetivo que assegure melhor uso possivel das dguas, de acordo com a
qualidade.

No semiérido nordestino pode ser verificado que a disponibilidade de dgua de boa
qualidade para irrigacdo estd cada vez mais dificil. Devido a geologia dessa regido é
frequente a obtencdo de dgua rica em sais, muitas vezes improprias para O consumo
(SOARES et al., 2010). Nessa regido, o aumento da demanda por 4gua associado a sua
baixa disponibilidade em determinados locais, principalmente em periodos de estiagem,
vem obrigando a populacdo a utilizar dguas que apresentem niveis de salinidade mais

elevados, principalmente na expansao de dreas irrigadas (MEDEIROS et al., 2003).
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Bernardo (1987) comenta que dentre as caracteristicas que determinam a qualidade
da dgua para a irrigacdo, a concentracdo de sais soltiveis ou salinidade ¢ um fator limitante
ao desenvolvimento de algumas culturas. Logan (1965) cita que poucas plantas utilizam
quantidades significativas de sais e, assim, a salinidade do solo e gradualmente aumentada
por irrigacdes sucessivas, a menos que os sais possam ser removidos.

Compostos por cétions de sédio (Na*), cdlcio (Ca™), potdssio (K*), magnésio
(Mg2+), e anions de cloro (CI'), sulfato (SO42') e carbono na forma de bicarbonato (HCO3 ")
sd0 os sais mais comuns na dgua e na solucdo do solo (EL-SWAIFY, 2000).

Por isso, quando ndo se adotam medidas de correcdo ou mitigacdo deve-se fazer um
diagndstico dos riscos potenciais associados a qualidade da dgua que poderdo acarretar
problemas relacionados principalmente a degradacdo dos solos pela saliniza¢do e/ou ao
entupimento em sistemas de irrigagcdo localizada (MEDEIROS et al., 2003).

Rhoades et al. (2000) sugerem que para utilizagdo de dguas de baixa qualidade para
irrigacdo também se deve levar em consideracdo as condi¢des gerais de uso, como clima,
cultura utilizada, caracteristica do solo, método de irrigacdo e pratica de manejo para evitar
que ocorra a elevacdo da salinidade do solo, em niveis ndo tolerantes para a planta

cultivada.

3.4. Adubacio Organica - Esterco bovino

O cultivo intensivo com emprego de doses elevadas de fertilizantes minerais eleva,
temporariamente, a capacidade produtiva do solo, mas, em médio ou longo prazo, pode
conduzi-lo a degradacdo, se a matéria organica mineralizada ndo for reposta (NOBILE,
2009; KIEHL 1985).

Quanto mais degradado, o solo apresenta menores respostas as adubacdes minerais,
fazendo-se necessdria a adi¢do também de materiais organicos com a finalidade de corrigir
as propriedades fisicas alteradas pelos cultivos (NOBILE et al., 2008). Através da pratica
da adubacdo organica pode-se diminuir este efeito negativo com a vantagem, além da
melhoria de algumas cacacteristicas fisicas do solo, de promover o enriquecimento de
macronutrientes para as culturas e aumentar a atividade microbiana do solo (RODRIGUES

etal., 2011).
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Numerosos estudos evidenciam a importancia das caracteristicas dos adubos
organicos sobre o processo de mineralizagdo, sendo a sua composicdo como um dos
principais. Dentro da composicdo dos adubos orgéanicos, o pardmetro que tem melhor
correlagdo com a mineralizagdo € a relacdo C/N. Quando préxima de 10 é facilitada a
mineralizacdo, se, entretanto, for maior, ocorre a imobilizacdo na biomassa dos
microorganismos (KIEHL, 1985; MALAVOLTA, 2006). Outros autores como
CHADWICK et al. (2000) mencionam que a mineralizacdo e imobilizacdo ocorrem se a
relacdo C/N for menor ou maior a 15, respectivamente. Assim mesmo, possuem uma
liberacdo mais lenta do que os adubos minerais, proporcionando disponibilidade ao longo
do tempo (BERTON, 1997).

O adubo organico aumenta os estoques de carbono orgéanico e N total no solo, em
relacdo aos sistemas de producdo com adubacdo mineral ou mesmo sem adubagdo
(CORTEZ, 2009). Outros efeitos, segundo Cortez (2009), sdo o de favorecer o
enraizamento, diminuir os efeitos toxicos do Al e aumentar a atividade microbiana do solo.

O esterco bovino aumenta a capacidade de troca catidnica, capacidade de retencdo
de 4gua, porosidade e agregacdo do substrato. Sua eficiéncia depende do grau de
decomposicdo, origem do material, teores de elementos essenciais as plantas e da dosagem
empregada (SILVA et al., 2005).

Para Nunes (2008), a adicao de esterco bovino, e residuos organicos do solo,
melhoram varios aspectos de um solo afetado por sais e s6dio degradado, como exemplo a
estrutura e a infiltracdo de 4gua no solo e que o uso do gesso em combinacdo com matéria

organica melhora a condutividade hidrdulica dos solos degradados por sédio.
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CAPITULO II
TROCAS GASOSAS E CRESCIMENTO DE MILHO CULTIVADO SOB AGUAS

SALINAS E DOSES DE MATERIAL ORGANICO

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar as trocas gasosas e crescimento de milho
cultivado sob dguas salinas e doses de material organico. O experimento foi realizado em
ambiente protegido vinculado ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA)
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), localizado no municipio de Pombal,
PB. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com esquema fatorial
(5 x 4), relativo a cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacao (CEa), S1-
dgua de abastecimento com CEa de 0,3 dS m™', S2 — CEa de 0,8 dS m™', S3- CEa de 1,3 dS
m'l, S4- CEa de 1,8 dS m”! e S5- CEa de 2,3 dS m'l, combinados com quatro doses de
adubacio, sendo D1- sem adubacgdo (testemunha), D2- 50% de esterco bovino, D3- 100%
de esterco bovino e D4- 125% de esterco bovino. Foram avaliados as trocas gasosas (60
DAS), crescimento (30 e 60 DAS). O crescimento aos 30 DAS, e as trocas gasosas,
sobretudo a condutincia estomadtica e a transpiracdo do milho sdo comprometidas pelo
aumento salinidade da 4gua de irrigacdo. O aumento das doses de esterco bovino
influenciaram em um maior incremento nas trocas gasosas € no crescimento milho. Na
eficiéncia instantdnea no uso da 4gua, a adubacdo com esterco bovino s6 favoreceu num
maior incremento até a dose de 50%. O aumento das doses de esterco bovino pode
minimizar um pouco os efeitos deletérios dos sais no didmetro do caule do milho aos 30

DAS.

Palavras-chave: Zea mays. Trocas Gasosas. Estresse salino. Esterco bovino.

GAS EXCHANGES AND MAIZE GROWTH CULTIVATED UNDER SALT WATERS
AND DOSES OF ORGANIC MATERIAL

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the gas exchange and growth of
maize grown under salt water and organic material doses. The experiment was carried out

in a protected environment linked to the Agricultural Science and Technology Center
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(CCTA) of the Federal University of Campina Grande (UFCG), located in the city of
Pombal, PB. The experimental design was a randomized block design, with a factorial
scheme (5 x 4), related to five levels of electrical conductivity of the irrigation water (CEa),
S1 water supply with CEa of 0.3 dS m-1, S2-CEa of 0.8 dS m-1, S3-CEa of 1.3 dS m-1, S4-
CEa of 1.8 dS m-1 and S5-CEa of 2.3 dS m-1, combined with four doses of fertilization,
being D1 without fertilization (control), D2-50% bovine manure, D3- 100% bovine manure
and D4-125% bovine manure. Gaseous exchanges (60 DAS), growth (30 and 60 DAS)
were evaluated. Growth at 30 DAS, and gas exchange, especially stomatal conductance and
transpiration of maize, are compromised by increased salinity of irrigation water.
Increased rates of bovine manure influenced a greater increase in gas exchange and maize
growth. In the instantaneous efficiency in the use of the water, the manure with bovine
manure only favored in a greater increment until the dose of 50%.
Increasing doses of bovine manure can somewhat minimize the deleterious effects of the

salts on corn stem diameter at 30 DAS.

Keywords: Zea mays. Gas exchange. Saline stress. Bovine manure.

1. INTRODUCAO

O milho € um dos principais cereais produzidos no mundo e o Brasil € o terceiro
maior produtor. A produ¢do nacional aumentou nos ultimos anos e atingiu 84,7 milhdes de
toneladas na temporada 2014/2015 (CONAB, 2015). A cultura se caracteriza como uma das
principais alternativas para o agricultor, justificando sua capacidade de geracao de emprego
e renda, além de se constituir como fator fundamental na construcio de alternativas vidveis
ao desenvolvimento rural (SILVA et al., 2014). De acordo com Ayers & Westcot (1999), o
milho (Zea mays L.), € uma cultura moderamente sensivel a salinidade, apresentando
salinidade limiar da dgua de 1,1 dSm™ e do solo de 1,7 dSm.

No semidrido brasileiro existe grande disponibilidade de dguas de concentragcdes
salinas invidveis para utiliza¢do direta na irrigacdo convencional da maioria dos cultivos.
Além de proporcionar baixa resposta em condicdes salinas, a forma tradicional de cultivo

potencializa o efeito da salinidade (SANTOS et al., 2010). A salinidade dos solos € um dos
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principais fatores ambientais que limitam a produtividade agricola devido aos seus efeitos
no crescimento e desenvolvimento vegetal, os quais podem ser de natureza idnica e, ou
osmoética (MUNNS e TESTER, 2008). Os efeitos dos sais sobre as plantas podem ser
refletidos na diminui¢cdo da absorcdo de &dgua, toxicidade de fons especificos e pela
interferéncia dos sais nos processos fisiolégicos comprometendo o crescimento € o
desenvolvimento das plantas (GUEDES FILHO et al., 2013).

Como estratégia para mitigar os efeitos do estresse salino, alguns pesquisadores
utilizam insumos organicos que demonstram beneficios (MIRANDA et al., 2011),
principalmente material organico, promovendo melhorias na aeracdo do solo, condicionado
também melhora a permeabilidade do solo, melhorando o movimento da 4gua (EL-
DARDIRY, 2007), além disso, substancias himicas que atuam como mitigacdo dos efeitos
da salinidade (AYDIN et al., 2012). Vérios agricultores utilizam o esterco bovino na
adubacdo das culturas, pelo fato de ser uma importante fonte de matéria-prima
organica. Ele é usado na agricultura familiar brasileira, inclusive no semi-drido
nordestino. Esta atividade, de acordo com Galvao et al. (2008), estd associada com a sua
elevada disponibilidade na maioria das exploracdes agricolas, e o valor de compra, em
muitos casos, ndo aumenta significativamente os custos de produgdo.

E necessdrio mais informacdes sobre o interagdo da salinidade da dgua de irrigacio
com o fertilizantes organicos como o esterco bovino em milho como forma de mitigar os
efeitos negativos da utilizacdo de dgua salina na cultivo desta cultura. Nesse sentido, o
objetivo foi avaliar o efeito de diferentes condutividades elétricas na agua de irrigagdo
associada a aplicacdo de doses de esterco bovino nas trocas gasosas € no crescimento de

milho.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido (casa de vegetacdo) pertencente
a Unidade Académica de Ciéncias Agrarias, vinculada ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCGQG), localizado
no municipio de Pombal, PB, cujas coordenadas geograficas sdo: 6°48°16” de latitude S e

37°49°15” de longitude W, a uma altitude de 194 m e o clima, segundo a classifica¢do de
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Koppen (1948) o clima predominante na regido e do tipo BSh, caracterizado como
semidrido quente e seco, com precipitacdo média de 750 mm e evaporacao média anual de
2000 mm.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com esquema
fatorial (5 x 4), relativo a cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa),
S1- dgua de abastecimento com CEa de 0,3 dS m™', S2 — CEa de 0,8 dS m™', S3- CEa de 1,3
dS m'l, S4- CEa de 1,8 dS m! e S5- CEa de 2,3 dS m'l, combinados com quatro doses de
adubacio, sendo D1- sem adubacgdo (testemunha), D2- 50% de esterco bovino, D3- 100%
de esterco bovino € D4- 125% de esterco bovino, onde as mesmas foram baseadas na
recomendacio de 50 t ha”' (CANCELLIER et al., 2011).

O hibrido utilizado foi AG-1051, tolerante ao acamamento e quebramento de
diferentes bases genéticas e ciclo fenolégico (PORTO, 2010). Esse hibrido possui excelente
qualidade na produgdo silagem, sendo indicado principalmente para ruminantes. Além
disso, € um hibrido diferenciado, pois apresenta grande quantidade de massa verde de alta
digestibilidade. Além disso, o AG-1051 € lider na producdo de milho verde. Apresenta,
também, excelente sistema radicular, que permite grande amplitude de época de plantio.
Possui finalidade de uso para silagem, milho verde e produ¢do de graos.

As 4gua com diferentes niveis de salinidade foram obtidas pela dissolucao da dgua
de abastecimento (proveniente do sistema de abastecimento local (0,3 dS m']) com 4gua de
pogo (3,0 dS m™) proveniente da fazenda experimental Monte Alegre, localizada no
municipio de Pombal, cedida a Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, campus
de Pombal. Apés o preparo das mesmas foram aferidas amostras das condutividades
desejadas através de um condutivimetro.

A Caracterizacio Fisico-Quimica de Agua de Poco utilizada no experimento,
proveniente da fazenda Monte Alegre, localizada no municipio de Pombal, foi realizado no
Laboratério de Anélises de Solo e Agua do Instituto de Educacio, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba, Campus Sousa, com as seguintes resultados: pH = 8,6; CE (dSm']) =324; K"
(mmmol, L) = 0,05; Na* (mmmol. L) = 4,01; Ca** (mmmol, L) = 2,75; Mg** (mmmol, L) =
1,25; SO4’2 (mmmol, L) = 0,44; COg'2 (mmmol, L) = 1,48; HCO3; (mmmol. L) = 10,34; CI'
(mmmol, L)= 24,4; CRS (mmmol. L) = 7,82; NaCl (mg L'l) = 1498,0; CaCOs3 (mg L'l) =
1250,0; e RAS (mmmol. L)’ = 2,80.

28



As irrigagdes foram realizadas diariamente ao final de cada tarde (17 h) com auxilio
de uma becker graduado, de modo a deixar o solo com umidade préxima a méxima
capacidade de reten¢cdo, com base no método da lisimétria de drenagem, sendo a lamina
aplicada acrescida de uma fracdo de lixiviagdo de 15%. O volume aplicado (Va) por
recipiente foi obtido pela diferencga entre o volume anterior (Vant) aplicado, menos a média
de drenagem (D) dividido pelo nimero de recipientes (n), como indicado na equagdo 1:

V. —(D/n)
1- FL

V =

a

Eq. 1

Utilizou-se lisimetros com capacidade de 14,5 L, preenchidos com 800 g de brita (n°
zero) a qual cobria a base do vaso, seguida de 12 kg de material de solo, coletado na
profundidade de 0-20 cm, devidamente destorroado e proveniente do municipio de Pombal,
PB, cujas caracteristicas quimicas e fisicas sdo descritas nas Tabela 2 e 3. Os lisimetros
possuem um furo na base para permitir a drenagem e abaixo dos mesmo se encontram
garrafas de pldstico para acompanhamento do volume de dgua drenado e estimativa do
consumo de dgua pela planta.

A Caracterizag@o quimica do solo utilizado foi realizada no Laboratério de Solos e
Nutricao de Plantas do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, com as seguintes resultados: pH = 6,42; CE (dS/m™) = 0,04; P
(mg/dm’) = 9; N (%) = 0,09; K (cmol/dm’) = 0,12; Na (cmol/dm’) = 0,39; Ca
(cmol/dm?) = 5,10; Mg (cmol/dm’) = 2,70; Al (cmol./dm’) = 0,00; H + Al (cmol/dm’) =
0,00; SB (cmol/dm’) = 8,31; t (cmol/dm’) = 7,92; T (cmol/dm®) = 8,31; V (%) = 98,55; m
(%)= 0,00; ISNa (%) = 0,20; e MO (g kg'l) = 2. Onde o P, K, Na: extrator Mehlich 1; Al,
Ca, Mg: extrator KCI1 1,0 mol L-1; H + Al: Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol L-1, pH 7,0;
M.O.: Digestio Umida Walkley-Black cmolc dm™.

A Caracterizagdo fisica do solo utilizado foi realizada no Laboratério de Anélises de
Solo e Agua do Instituto Federal da Paraiba, Campus Sousa, com as seguintes resultados:
Classe textural = Areia Franca; Areia = 820; Silte = 67; Argila = 113; Densidade do solo (g
cm3) = 1,49; Densidade Real (g cm3) = 2,86; Porosidade Total (m3 m3) = 0,48; Agua
disponivel (g Kg™') = 73; Argila Natural (g Kg™') = 63; e Grau de Floculacio (g Kg™) = 442.

Onde a Granulometria: Argila e Silte pelo densimetro de Boyouccos, Areia por
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peneiramento: Densidade aparente: método do anel volumétrico; Densidade Real: método
do baldo com etanol.

Adotou-se, ainda, a recomendacdo para adubacdo de fundacido baseado em Novais
et al. (1991), a qual foi realizada da seguinte forma: O fosforo (300 mg/kg solo) foi
aplicado de forma integral no solo, utilizando-se como fonte o superfosfato simples, moido
e peneirado em peneira de malha de 1 mm, afim de favorecer a solubilizacdo e a
disponibilidade para as plantas. O potéssio (150 mg/kg solo) aplicado em fundacgdo. Ja a
fonte de N foi aplicada através das diferentes doses de esterco bovino.

ApdOs a montagem do experimento, os lisimetros foram irrigados com agua de
abastecimento (0,3 dSm™") diariamente por 20 dias para que o esterco bovino estivesse bem
curtido. Em seguida, realizou-se a semeadura, onde colocou-se uma razdao de quatro
sementes por lisimetro. Depois disso, aplicou-se os tratamentos com dguas salinas de
diferentes condutividades.

A caracterizacdo quimica do esterco bovino utilizado, foi realizada no Laboratério
de Andlises de Solo e Agua do Instituto Federal da Paraiba, Campus Sousa, com 0s
seguintes resultados: pH = 6,47; CE = 1,09 dS/m'l; P =98 mg/dm3; N = 2,44%; K= 3,82
cmol/dm’; Na = 1,54 cmol/dm’; Ca = 4,52 cmol/dm’; Mg = 2,63 cmol./dm?; Al = 0,00
cmol/dm’; H + Al = 0,00 cmol/dm’; SB = 12,51 cmol/dm’; t = 10,97 cmol/dm’; T =
12,51 cmol/dm?; V = 100,00%; m = 0,00%; ISNa = 0,80%; e MO = 40 g kg™'. Onde P, K,
Na: extrator Mehlich 1; Al, Ca, Mg: extrator KCI1 1,0 mol L-1; H + Al: Extrator Acetato de
Cilcio 0,5 mol L-1, pH 7,0; M.O.: Digestao Umida Walkley-Black cmolc dm™.

Os tratos culturais realizados ao decorrer do experimento foram: escarificacoes
sempre um dia apds a irrigacao através de um escarificador, controle de pragas e doencas
através da vistoria didria e aplicacido de defensivos agricolas para combate caso necessario
e controle manual de plantas daninhas.

Aos 60 DAS as plantas foram avaliadas quanto ao estabelecimento fisiol6gico sob o
estresse salino determinada através das trocas gasosas das plantas usando-se de um
analisador de gas no infravermelho (IRGA) (LCpro+) com luz constante de 1.200 umol de
fétons m™ s, mensurando-se a taxa de assimilagdo de CO; (A) (umol m?s™, transpiracao
(E) (mmol de H,O m> s'l), condutancia estomadtica (gs) (mol de H,Om™> s1) na primeira

folha madura contada a partir do dpice. De posse desses dados quantificou-se a efici€ncia
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instantdnea no uso da dgua (EiUA) (A/E) [(umol m™ s™) (mmol H,O m™ s™')'] (KONRAD
et al., 2005).

Com base nos estddios de desenvolvimento da cultura, foram realizadas avaliacdes
das caracteristicas de crescimento do milho aos 30 e 60 dias apds a semeadura (DAS),
obtendo-se as seguintes varidveis: Altura da planta (ALT) (cm), realizadas as medi¢Oes
com a utilizacdo de uma régua graduada, desde o colo da planta até a inser¢do da tultima
folha; Diametro do colmo (DC) (mm), onde realizou-se a avaliagdo com o auxilio de um
paquimetro digital, verificando-se o didmetro do colmo a 2 cm de altura em relacdo ao solo;
e Numero de folhas (NF), onde contou-se as folhas considerando-se as totalmente
expandidas e fotossiteticamente ativas.

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos
casos de significancia, foram aplicados testes de regressoes lineares e quadraticas para os

fatores estudados pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se resposta significativa (p < 0,01) para as variaveis E, gs e
EiUA, para o fator niveis de salinidade da dgua de irrigacdo quando estudado de forma
isolada. J4 para o fator doses de esterco bovino, apresentou resposta significativa (p < 0,05)
para as variaveis E, gs e EiUA. Ja interacdo entre os fatores salinidade da agua de irrigacao

e as doses de ndo promoveram efeito significativo sobre as trocas gasosas.

TABELA 1. Resumo da Anélise de Variancia para as varidveis transpiracao (E) (mmol de
H,0 m™ s'l), condutancia estomatica (gs) (mol de H,Om™ s'l), taxa de assimilacdo de CO,
(A) (umol m> s'l) e eficiéncia instantdnea no uso da dgua (EiUA) (A/E) [(umol m? s'l)
(mmol H,0 m? s™")"] do milho cultivado sob irrigacdo com 4guas salinas e doses de

esterco bovino. Pombal-PB, 2016.

Quadrado Médio
Fv GL E gs A EiUA
Salinidade (S) 4 1,346%* 0,003%** 10,479™ 3,276%:*
Doses (D) 3 0,510* 0,001* 8,047™ 2,317*
SxD 12 0,248™ 0,001™ 2,570™ 0,676™
Bloco 3 0,822 0,001™ 1,640™ 1,793™
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Erro 57 0,160 0,000 2,704 0,676
C.V. (%) 18,280 22,640 16,350 17,230
Média 2,187 0,077 10,059 4,771

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p <0,05); ns ndo significativo (p > 0,05)

Observa-se comportamento linear decrescente para as varidveis E e gs (Figura 1A e
1B) quando estudadas de forma isoladas para o fator CEa, sendo um decréscimo de 0,3267
(mmol de H,O m? s'l) e 0,015 (mol de H,Om™ s'l) respectivamente por aumento unitario
da CEa, ou seja, um decréscimo de 26% para E e 33% pra gs nas plantas irrigadas com CEa
de 2,3 dS m' em relacdo as sob CEa de 0,3 dS m™. Isso pode ter acontecido pelo fato do
acréscimo na salinidade da agua de irrigacdo ter reduzido a taxa fotossintética das plantas
de milho, principalmente pelo acumulo de de ions Na+ e/ou Cl- causando alteragdes nas
trocas gasosas, reduzindo assim a transpiracdo e a condutincia estomadtica. Dentre os
processos fisiolégicos afetados pela salinidade se destaca a fotossintese, que pode ser
inibida pelo acimulo de ions Na+ e/ou Cl- nos cloroplastos, os quais afetam os processos
bioquimicos e fotoquimicos envolvidos na fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2009). O
incremento da salinidade da dgua tende a reduzir a condutincia estomadtica, pois de acordo
com Larcher (2006) a salinidade é um fator progressivo de distirbios fisiol6gicos nas
plantas e compromete a abertura dos estomatos, além de inibir o crescimento e producao de
diversas culturas. James et al. (2008) considera a condutincia estomatica um fator sensivel
ao estresse osmotico, pois ocorre uma rapida resposta inicial ao estresse salino por meio do
fechamento dos estomatos.

Ja para a varidvel dgua FEiUA (Figura 1C) apresentou comportamento linear
crescente, quando estudada de forma isolada para o fator CEa, ou seja, um acréscimo de
0,5486 [(umol m? s (mmol H,O m? s, por aumento unitirio da CEa, ou seja,
acréscimo de 25% quando comparado as plantas irrigadas com CEa de 2,3 dS m” em
relacdo as sob CEa de 0,3 dS m™. Verifica-se ainda que, apesar de haver ocorrido reducio
na transpiracdo e na condutincia estomatica, as plantas que foram submetidas a irriga¢ao
com 4gua de maior CEa (2,3 dSm'l) em relacdo ao tratamento controle (0,3 dSm'l),

apresentaram maior incremento na eficiéncia do uso da dgua ao longo do tempo.

32



3.0 - 0.10 -
A
(A) I v (B)
2.4 >N ~ 0,08 X
o, W
Q1.8 X 5 0.06 X
m [=]
) =
=1 LF]
S 1.2 1 = 0.04 A
K 0.,6 £ 0,02 1
y=-0.3267x** +2,6113 y=-0,015x** +0,0965
R2=0,7927 R2=0,7795
0.0 T T T 1 0.00 T T T 1
0.3 0.8 1.3 1.8 2.3 0.3 0.8 1.3 1.8 2.3
Condutividade Elétrica (dS m) Condutividade Elétrica (dS m?)
6.0 0)

=
o
1

W

L N

L
{3
1

y =0.5486x** +4,0579
R2=0.9187

EiUA [(umol m? sy (mmol
H,Ohm? 5]

=
=3

0.3 2,3

0.8 ... 13 . 1.8

Condutividade Elétrica (dS'm™)
Figura 1. Transpiracdo E (A), condutancia estomdtica - gs (B), e eficiéncia instantanea no
uso da dgua — EiUA (C) do milho em funcdo da condutividade elétrica da dgua de irrigagao.

Pombal-PB, 2016.

Verifica-se comportamento linear crescente para as varidveis fisiolégicas E e gs
(Figura 2A e 2B) quando estudadas o fator doses de esterco bovino isolado, sendo um
aumento de 0,0016 (mmol de H,O m’ s'l) e 0,0001 (mol de HQOm'2 s'l) respectivamente
por aumento unitdrio das doses de esterco bovino, ou seja, um acréscimo de 9% para E e
17% para gs das plantas adubadas com a dose de 125%, em relacdo a testemunha. Isso pode
ter ocorrido pelo fato de que a adubagao com esterco bovino tenha influenciado na retencao
de 4gua no solo, aumentando a condutincia estomdtica e a transpiracdo, devido,
possivelmente, a manutencdo do potencial hidrico foliar e, consequentemente, a
turgescéncia das células guardas (MARENCO & LOPES, 2009), favorecendo as atividades
fotossintéticas da planta.

Ja para a EiUA (Figura 2C), apresentou reposta quadratica para o fator doses de

esterco bovino, apresentando um decaimento com o aumento das doses, tendo seu ponto
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maximo na faixa da dose de 50%, com valor maximo de 5,05 [(umol m™ s'l) (mmol H,O
m? sy, Isso pode ter ocorrido pelo fato de que o aumento das doses de esterco bovino
possa ter promovido algum efeito deletério as plantas de milho. Pereira et al. (2008),
trabalhando com doses de esterco bovino na cultura do girassol em consércio com feijoeiro
observou decréscimo nos valores de algumas varidveis a partir das maiores quantidades do

fertilizante testadas.
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Figura 2. Transpiracdo - E (A), condutancia estomatica - gs (B), e efici€ncia instantanea no

uso da 4dgua - EiUA (C) de milho em fun¢do de doses de esterco bovino. Pombal-PB, 2016.

Observa-se na Tabela 2 respostas significativa (p<0,01) para o fator salinidade da
agua de irrigac@o apenas aos 30 DAS para as varidveis ALT, DC e NF. Ja para o fator doses
de esterco bovino, observou resposta significativa a (p<0,01) aos 30 DAS para as variveis
ALT, DC e NF, ja aos 60 DAS, observou-se resposta significativa (p<0,05) para as
variaveis ALT e NF. J4 para fator interacdo da salinidade da dgua e doses de esterco s6

proporcionou efeito significativo para a varidvel DC aos 30 DAS.
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TABELA 2. Resumo da Andlise de Variancia para as variaveis de crescimento: altura das
plantas (ALT), didmetro dos colmos (DC) e nimero de folhas (NF) aos 30 e 60 DAS do
milho cultivado sob irrigagdo com 4guas salinas e doses de esterco bovino. Pombal-PB,

2016.

Quadrado Médio
FV GL ALT® DC? NFY ALT® pC® NF®
(S;)l‘“‘dade , 4847067 41941%F 25814 24950 0350 1331™
Doses (D) 3 365483%F 9581%% 5079%% 139,279%  2.610™  4,850%
SxD 12 20,723"™  0,536%* 0,173" 42,008 0963  1,090™
Bloco 3 241,683%%  0,134™  0,046™ 458,713%*% 14216%* 58]7%*
Erro 57 14,543 0,132 0,204 47,905 2,357 1,711
C.V. (%) 6,970 5,820 8,660 5,900 13,820 12,200
Média 54,725 6,233 5,213 117,238 11,108 10,725

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p <0,05); ™ ndo significativo (p > 0,05); *° significativo a avaliacdo aos 30 DAS; ® significativo a
avaliacdo aos 60 DAS.

De acordo com as equagdes de regressdo (Figura 3A e 3B), constata-se que o
aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo reduziu linearmente a ALT e o NF,
promovendo respectivamente, decréscimos na ordem de 6,88cm e 0,47 por aumento
unitirio da CEa, ou seja, reducdo de 23% na ALT e de 17% no NF das plantas irrigadas
com agua de 2,3 dS m™, em relacdo a testemunha, evidenciando que o estresse salino reduz
o crescimento e desenvolvimento das plantas. Isso pode ter acontecido pelo fato de que o
aumento da salinidade da dgua da irrigacdo fez com que ocorresse uma reducio da pressao
osmotica no solo diminuindo assim o estado da energia da agua no ambiente radicular,
consequentemente reduzindo a quantidade de absorcdo pelas plantas de agua e nutrientes,
resultando na reducdo do alongamento de suas células, diminuindo seu crescimento.
Segundo Taiz & Zeiger (2013), essa situacdo de estresse reduz a absorcdo de dgua pelas
raizes proporciona maior absor¢do de sais, compromete a atividade meristematica, o
alongamento celular. O estresse salino tende a promover alteracdes morfologicas e
anatdmicas como a reducao do ndmero de folhas, devido a menor disponibilidade de dgua

as plantas (OLIVEIRA et al., 2011).
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FIGURA 3. Altura de plantas (a) e Nimero de folhas (B) do milho em funcdo da

condutividade elétrica da dgua de irrigacao aos 30 DAS. Pombal-PB, 2016.

Verificasse que para o fator doses de esterco bovino, que o aumento das doses
proporcionou um aumento linear nas varidaveis ALT e NF (Figura 4) aos 30 e 60 DAS,
promovendo respectivamente, acréscimos na ordem de 7,67% e 0,9% respectivamente aos
30 DAS, e de 4% e 0,83% aos 60 DAS por aumento unitdrio das doses de esterco bovino,
ou seja, quando comparado as doses adubadas com a dose de 125% em relagdo a
testemunha houve um aumento de 19% para a ALT e de 24% para o NF aos 30 DAS, ja aos
60 DAS, o aumento foi de 4% para a ALT e de 10% para o NF, mostrando que o aumento
das doses de esterco bovino proporciona aumento no crescimento e desenvolvimento das
plantas de milho. Isso pode ter ocorrido pelo do esterco bovino favorecer varias melhorias
ao solo, em relacdo a nutrientes, estrutura dos solo, retencdo de dgua, o que favoreceu o
crescimento da planta ao longo do tempo. Brito et al. (2014), afirma que a adi¢do de esterco
bovino promovem o incremento da altura e didmetro do colmo do milho. O fornecimento
do adubo organico pode ter favorecido a fertilidade e a estruturacio do solo (COSTA et al.,

2008) e, consequentemente, as plantas tiveram maior crescimento.

70 125 -
30 DAS (4) 60 DAS (B)

56 M 120 X
= ) M/i/
g 42 A 3115 7
H H
=28 - 210 A

14 1 105 -

y=0,0767x** + 49,453 y=0,04x* + 114,49
2= 2=,
0 . R?=0.9887 . . 100 . R2=0.7048 . .
0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125
Doses de Esterco (%) Doses de Esterco (%)

36



7 30 DAS © 157 60 DAS D)
6 12 A
' H———x—%
41 5 0
3 A 6 A
1 A 3 A
y=0.009% +4,5949 y =0,0083x* + 10,152
R2=10.9764 R?=10.8812
O T T T T 1 0 T T T T 1
0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125
Doses de Esterco (%) Doses de Esterco (%)

FIGURA 4. Altura de plantas (A e B) e Nimero de folhas (C e D) do milho em funcdo de
diferentes doses de esterco bovino aos 30 e 60 DAS. Pombal-PB, 2016.

Conforme o teste F (Tabela 6), a interacdo entre salinidade da dgua de irrigacdo e
doses de esterco bovino afetou (p<0,01) o didmetro do colmo aos 30 DAS, onde se constata
conforme modelo linear (Figura 5), decréscimo do DC das plantas adubadas com 0, 50, 100
e 125% de esterco bovino na ordem de 1,98; 1,76; 1,79 e 2,03 mm respectivamente, por
aumento unitdrio da CEa, ou seja, reducdes de 53; 44; 48 e 45% no DC das plantas

irrigadas com CEa de 2,3 dS m! em relacdo as sob CEa de 0,3 dS m™.
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Condutividade elétrica (dS m™)
FIGURA 5. Diametro do colmo - DC do milho em funcédo da intera¢do entre condutividade
elétrica da dgua de irrigacdo e doses de adubacdo com esterco bovino aos 30 dias apds o

semeio. Pombal, PB, 2016.

Apesar desse decréscimo no didmetro do colmo, percebe-se que o aumento das
doses de esterco bovino proporcionou menores reducdes nesta varidvel, mesmo com o
aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo. Isso pode ter acontecido pelo fato
da adubacdo com esterco bovino ter reduzido os efeitos dos sais da agua de irrigacdo na

zona radicular da planta, pois a adubagdo organica faz com que se melhore na efici€éncia das
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plantas na absorcdo de dgua, além de proporcionar melhores ajustes osmaticos as plantas. O
emprego de material organico no solo pode minimizar os efeitos deletérios dos sais sobre os
crescimento das plantas, pois esse tipo de material proporciona maiores ajustes osmoticos
entre as raizes e a solucdo do solo, melhorando a eficiéncia de absor¢do de agua e

nutrientes (AYDIN et al. 2012).

4. CONCLUSOES

1. O crescimento aos 30 DAS, e as trocas gasosas, sobretudo a condutincia estomatica
e a transpiracdo do milho sdo comprometidas pelo aumento salinidade da dgua de
irrigacdo.

2. O aumento das doses de esterco bovino influenciaram em um maior incremento, nas
trocas gasosas € no crescimento do milho.

3. Na eficiéncia instantanea no uso da &4gua, a adubacdo com esterco bovino sé
favoreceu num maior incremento até a dose de 50%.

4. O aumento das doses de esterco bovino pode minimizar os efeitos deletérios dos

sais no diametro do colmo de milho aos 30 DAS.
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CAPITULO III
PARAMETROS FISIOLOGICOS E FITOMASSA DE MILHO CULTIVADO SOB

AGUAS SALINAS E DOSES DE MATERIAL ORGANICO

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar a fluorescéncia da clorofila a, os indices
fisiologicos e a fitomassa seca de milho cultivado sob dguas salinas e doses de material
organico. O experimento foi realizado em ambiente protegido vinculado ao Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), localizado no municipio de Pombal, PB. Utilizou-se o delineamento experimental
de blocos casualizados, com esquema fatorial (5 x 4), relativo a cinco niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa), S1- dgua de abastecimento com CEa de
0,3dS m", S2 — CEa de 0,8 dS m™, S3- CEade 1,3 dS m", S4- CEa de 1,8 dS m™ e S5-
CEa de 2,3 dS m'l, combinados com quatro doses de adubacio, sendo D1- sem adubacdo
(testemunha), D2- 50% de esterco bovino, D3- 100% de esterco bovino e D4- 125% de
esterco bovino. Foram avaliados a fluorescéncia da clorofila a (60 DAS), a fitomassa seca
(30 e 60 DAS) e os indices fisiologicos. O aumento do nivel salino da dgua de irrigagao
reduziu as fitomassas seca de caule e folha aos 30 DAS, porém, influenciou num maior
incremento na fluorescéncia da clorofila a e nos indices fisiol6gicos do milho. O aumento
das doses de esterco bovino reduziram os indices fisioldgicos, porem favoreceram no maior
acumulo de fitomassa seca de caule e folhas do milho. O aumento das doses de esterco
bovino pode minimizar os efeitos deletérios dos sais na fitomassa seca de caule e folhas de

milho aos 30 DAS.

Palavras-chave: Zea mays. Fluorescéncia da clorofila a. Estresse salino. Esterco bovino.

PHYSIOLOGICAL PARAMETERS AND CORN PHYTOMASES CULTIVATED
UNDER SALT WATERS AND DOSES OF ORGANIC MATERIAL

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the chlorophyll a fluorescence,
the physiological indexes and the dry phytomass of maize cultivated under salt water and
organic material doses. The experiment was carried out in a protected environment linked

to the Agricultural Science and Technology Center (CCTA) of the Federal University of
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Campina Grande (UFCG), located in the city of Pombal, PB. The experimental design was
a randomized block design, with a factorial scheme (5 x 4), related to five levels of
electrical conductivity of the irrigation water (CEa), S1 water supply with CEa of 0.3 dS m-
1, S2-CEa of 0.8 dS m-1, S3-CEa of 1.3 dS m-1, S4-CEa of 1.8 dS m-1 and S5-CEa of 2.3
dS m-1, combined with four doses of fertilization, being D1 without fertilization (control),
D2-50% bovine manure, D3- 100% bovine manure and D4-125% bovine manure. The
fluorescence of chlorophyll a (60 DAS), dry phytomass (30 and 60 DAS) and physiological
indexes were evaluated. The increase in the saline level of irrigation water reduced leaf and
stem biomass at 30 DAS, however, it influenced a greater increase in chlorophyll a
fluorescence and in the physiological indices of maize. The increase of the bovine manure
doses reduced the physiological indexes, but favored the greater accumulation of dry stem
and corn phytomass. Increasing doses of bovine manure can minimize the deleterious

effects of salts on dry stem and corn leaves at 30 DAS.
Keywords: Zea mays. Fluorescence of chlorophyll a. Saline stress. Bovine manure.
1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma espécie diploide, alogamica, que Pertence a familia
Poacea, originaria do México e da América. Os maiores produtores sdo os Estados Unidos,
com 36,9% do total (estacdo 2013/14), China (22%) e Brasil (7,5%), que também sdo os
maiores consumidores dessa safra (EMBRAPA, 2013a). Apesar de o Brasil ser o terceiro
maior produtor mundial de milho, a produtividade média (5,05 t ha']) ainda € considerada
baixa quando comparada as obtidas em paises como os Estados Unidos (8,9 t ha) e a
China (5,9 t ha'l) os maiores produtores mundiais (CONAB, 2013; USDA, 2013).

Um dos fatores que contribuem para essa baixa produtividade € devido aos
problemas com a salinidade, principalmente na regido nordeste, onde, a salinizacdo dos
solos € atribuida ao fato de que a evapotranspiracdo potencial da regido, geralmente, é
menor do que a precipitacio pluvial (SILVA & AMARAL, 2007), associado também pelo
fato da cultura ser considerada moderamente sensivel a salinidade (AYERS & WESTCOT
1999).
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No Nordeste do Brasil, o nivel de salinidade na dgua retirada de pocos € alto em
razdo do tipo de solo. A salinidade em dreas irrigadas é consequéncia, muitas vezes, do uso
de dgua de qualidade inadequada, obtidas desses pogos, associado ao manejo do sistema
solo-dgua-planta, e a deficiéncia do sistema de drenagem. Qualquer que seja sua fonte, a
dgua utilizada na irrigagdo sempre contém sais que, em geral, variam expressivamente em
qualidade e quantidade (REGES et al., 2015). O aumento do teor salino na 4gua de
irrigacdo ou do solo diminui o potencial osmético da solugdo, reduzindo a disponibilidade
de 4gua e nutrientes para as plantas (SOUSA et al., 2010).

Os efeitos da salinizacdo sobre as plantas podem ser causados pela dificuldade de
absorcdo de dgua, pela toxicidade e pela interferéncia na absor¢do de nutrientes essenciais.
Por isso, deve-se ter toda atencdo quanto ao manejo do complexo dgua-solo-planta, em
particular quando a fonte hidrica tem altas concentracdoes de sais, j4 que é comum a
obtencdo de dgua a partir da perfuracdo de pocos, segundo varios autores (ANDRADE
JUNIOR, et al., 2006; BRITO et al., 2005; MEDEIROS et al., 2003) contém concentracdes
varidveis de sais, podendo limitar o crescimento e o desenvolvimento das culturas. Deste
modo, é fundamental a geracdo de conhecimentos que viabilizem a utilizacdo de dguas
salinas na agricultura, garantindo sua sustentabilidade.

Uma forma de se viabilizar a utilizacdo das aguas salinas € através do uso da
adubacdo, na qual pode atenuar os efeitos da salinidade sobre as plantas. A recuperacao de
areas com problemas de sais pode ser conseguida com a aplicacdo de insumos organicos de
natureza animal ou vegetal, para mitigar o efeito de catides dispersos (Na +) no solo
(MIRANDA et al., 2011), dessa forma, vérios insumos como por exemplo o esterco
bovino, sdo utilizados de forma eficiente para reduzir problemas com sais € aumentar o
crescimento das plantas.

Estudos com esterco bovino como condicionadores mostraram sua eficicia na
melhoria das propriedades fisicas e quimicas dos solos halomérficos, proporcionando boas
condi¢des para o crescimento das plantas (REZAPOUR, 2014). Com isso, esse trabalho
teve como objetivo avaliar a emergéncia, os indices fisiolégicos e a fitomassa de milho

quando cultivado com sob irrigagcdo com dguas salinas e adubagdo com esterco bovino.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido (casa de vegetacdo) pertencente
a Unidade Académica de Ciéncias Agrdrias, vinculada ao Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), localizado
no municipio de Pombal, PB, cujas coordenadas geograficas sdo: 6°48°16” de latitude S e
37°49°15” de longitude W, a uma altitude de 194 m e o clima, segundo a classificacdo de
Koppen (1948) o clima predominante na regido e do tipo BSh, caracterizado como
semidrido quente e seco, com precipitagdo média de 750 mm e evaporacao média anual de
2000 mm.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com esquema
fatorial (5 x 4), relativo a cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa),
S1- 4gua de abastecimento com CEa de 0,3 dS m’l, S2 —CEade 0,8 dS m'l, S3-CEade 1,3
dS m‘l, S4- CEa de 1,8 dS m™! e S5- CEa de 2,3 dS m'l, combinados com quatro doses de
adubacdo, sendo D1- sem adubacio (testemunha), D2- 50% de esterco bovino, D3- 100%
de esterco bovino e D4- 125% de esterco bovino, onde as mesmas foram baseadas na
recomendacao de 50 t ha! (CANCELLIER et al., 2011).

O hibrido utilizado foi AG-1051, tolerante ao acamamento e quebramento de
diferentes bases genéticas e ciclo fenolégico (PORTO, 2010). Esse hibrido possui excelente
qualidade na produgdo silagem, sendo indicado principalmente para ruminantes. Além
disso, € um hibrido diferenciado, pois apresenta grande quantidade de massa verde de alta
digestibilidade. Além disso, o AG-1051 € lider na producdo de milho verde. Apresenta,
também, excelente sistema radicular, que permite grande amplitude de época de plantio.
Possui finalidade de uso para silagem, milho verde e produ¢do de graos.

As 4gua com diferentes niveis de salinidade foram obtidas pela dissolu¢do da dgua
de abastecimento (proveniente do sistema de abastecimento local (0,3 dS m'l) com 4gua de
poco (3,0 dS m™) proveniente da fazenda experimental Monte Alegre, localizada no
municipio de Pombal, cedida a Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, campus
de Pombal. Apds o preparo das mesmas foram aferidas amostras das condutividades

desejadas através de um condutivimetro.
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A Caracterizagio Fisico-Quimica de Agua de Poco utilizada no experimento,
proveniente da fazenda Monte Alegre, localizada no municipio de Pombal, foi realizado no
Laboratério de Andlises de Solo e Agua do Instituto Federal da Paraiba, Campus Sousa,
com as seguintes resultados: pH = 8,6; CE (dSm'l) = 3,24; K* (mmmol. L) = 0,05; Na*
(mmmol, L) = 4,01; Ca™ (mmmol, L) = 2,75; Mg"* (mmmol. L) = 1,25; SO, (mmmol, L)
=0,44; COg'2 (mmmol, L) = 1,48; HCO3; (mmmol, L) = 10,34; CI (mmmol. L)= 24,4; CRS
(mmmol, L) = 7,82; NaCl (mg L") = 1498,0; CaCO; (mg L") = 1250,0; ¢ RAS (mmmol,.
L)*’=2,80.

As irrigagdes foram realizadas diariamente ao final de cada tarde (17 h) com auxilio
de uma becker graduado, de modo a deixar o solo com umidade préxima a méxima
capacidade de retencdo, com base no método da lisimétria de drenagem, sendo a lamina
aplicada acrescida de uma fracdo de lixiviagdo de 15%. O volume aplicado (Va) por
recipiente foi obtido pela diferencga entre o volume anterior (Vant) aplicado, menos a média
de drenagem (D) dividido pelo nimero de recipientes (n), como indicado na equagdo 1:

—(D
Va — Val‘ll ( /n) (1)
1-FL

Utilizou-se lisimetros com capacidade de 14,5 L, preenchidos com 800 g de brita (n°
zero) a qual cobria a base do vaso, seguida de 12 kg de material de solo, coletado na
profundidade de 0-20 cm, devidamente destorroado e proveniente do municipio de Pombal,
PB. Os lisimetros possuem um furo na base para permitir a drenagem e abaixo dos mesmo
se encontram garrafas de plastico para acompanhamento do volume de dgua drenado e
estimativa do consumo de dgua pela planta.

A Caracterizag@o quimica do solo utilizado foi realizada no Laboratério de Solos e
Nutricdo de Plantas do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, com as seguintes resultados: pH = 6,42; CE (dS/m']) =0,04; P
(mg/dm®) = 9; N (%) = 0,09; K (cmol/dm’) = 0,12; Na (cmol./dm?) = 0,39; Ca (cmol./dm?)
= 5,10; Mg (cmol,/dm®) = 2,70; Al (cmol/dm?) = 0,00; H + Al (cmol/dm®) = 0,00; SB
(cmoly/dm?) = 8,31; t (cmol/dm?) = 7,92; T (cmol/dm?) = 8,31; V (%) = 98,55; m (%)=
0,00; ISNa (%) = 0,20; e MO (g kg'l) = 2. Onde o P, K, Na: extrator Mehlich 1; Al, Ca,
Mg: extrator KCI 1,0 mol L-1; H + Al: Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol L-1, pH 7,0;
M.O.: Digestdo Umida Walkley-Black cmolc dm™.
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A Caracterizagdo fisica do solo utilizado foi realizada no Laboratério de Andlises de
Solo e Agua do Instituto Federal da Paraiba, Campus Sousa, com as seguintes resultados:
Classe textural = Areia Franca; Areia = 820; Silte = 67; Argila = 113; Densidade do solo (g
cm3) = 1,49; Densidade Real (g cm3) = 2,86; Porosidade Total (m3 m3) = 0,48; Agua
disponivel (g Kg') = 73; Argila Natural (g Kg™) = 63; e Grau de Floculagio (g Kg™) = 442.
Onde a Granulometria: Argila e Silte pelo densimetro de Boyouccos, Areia por
peneiramento: Densidade aparente: método do anel volumétrico; Densidade Real: método
do baldo com etanol.

Adotou-se, ainda, a recomendacio para adubacio de fundacio baseado em Novais
et al. (1991), a qual foi realizada da seguinte forma: O fésforo (300 mg/kg solo) foi
aplicado de forma integral no solo, utilizando-se como fonte o superfosfato simples, moido
e peneirado em peneira de malha de 1 mm, afim de favorecer a solubilizagdo e a
disponibilidade para as plantas. O potéssio (150 mg/kg solo) aplicado em fundagdo. J4 a
fonte de N foi aplicada através das diferentes doses de esterco bovino.

Apds a montagem do experimento, os lisimetros foram irrigados com &dgua de
abastecimento (0,3 dSm'l) diariamente por 20 dias para que o esterco bovino (Tabela 4)
estivesse bem curtido. Em seguida, realizou-se a semeadura, onde colocou-se uma razao de
quatro sementes por lisimetro. Depois disso, aplicou-se os tratamentos com aguas salinas
de diferentes condutividades.

A caracteriza¢cdo quimica do esterco bovino utilizado, foi realizada no Laborat6rio
de Anilises de Solo e Agua do Instituto Federal da Paraiba, Campus Sousa, com os
seguintes resultados: pH = 6,47; CE = 1,09 dS/m'l; P =98 rng/dm3; N =2,44%; K= 3,82
cmolcldm3; Na = 1,54 cmolc/dm3; Ca=4)52 cmolC/dm3; Mg = 2,63 cmolc/dm3 ; Al = 0,00
cmol/dm’; H + Al = 0,00 cmol/dm’; SB = 12,51 cmol/dm’; t = 10,97 cmol/dm’; T =
12,51 cmolc/dm3; V =100,00%; m = 0,00%; ISNa = 0,80%; e MO =40 g kg'l. Onde P, K,
Na: extrator Mehlich 1; Al, Ca, Mg: extrator KCI1 1,0 mol L-1; H + Al: Extrator Acetato de
Cilcio 0,5 mol L-1, pH 7,0; M.O.: Digestao Umida Walkley-Black cmolc dm™,

Os tratos culturais realizados ao decorrer do experimento foram: escarificagdes
sempre um dia apds a irrigacao através de um escarificador, controle de pragas e doencas
através da vistoria didria e aplicacdo de defensivos agricolas para combate caso necessirio

e controle manual de plantas daninhas.
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Aos 60 DAS foi avaliada a fluorescéncia da clorofila a, usando-se de um
Fluordmetro de pulso modulado modelo OSS5p da Opti Science; a priori, foi utilizado o
protocolo Fv/Fm, afim de determinar as varidveis de induc¢do de fluorescéncia:
Fluorescéncia inicial (Fo), Fluorescéncia maxima (Fm), Fluorescéncia variavel (Fv = Fm-
Fo) e méaxima eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm) (GENTY et al. 1989); tal
protocolo foi realizado apds adaptagcdo das folhas ao escuro por um periodo 12 horas, na
antemanha, usando-se um clipe do equipamento, de modo a garantir que todos os aceptores
primdrios estivessem totalmente oxidados.

Com base nos estadios de desenvolvimento da cultura, foram realizadas avalia¢des
das caracteristicas de crescimento do milho aos 30 e 60 dias apds a semeadura (DAS),
foram mensurados a altura das plantas, o didmetro do colmo e contado o ndmero de folhas,
obtendo-se, a partir desses dados, a Taxa de Crescimento Relativo (TCR) e a Taxa de

Crescimento Absoluto (TCA), obtida pela equagdo 2 e 3 (BENINCASA, 2003):

rcg = A —In 4) (cm em” dia™) @)
tz _tl
TCA = u (cm dia’l) 3)
tz _tl

Em que: A; = didmetro, altura ou nimero de folhas obtido no final do periodo de estudo;
A = diametro, altura ou nimero de folhas obtido no inicio do periodo de estudo; t, — t; =
diferenga de tempo entre as amostragens; In = logaritmo natural.

Aos 30 e 60 dias apés a semeadura (DAS) foram realizadas as varidveis de
fitomassa seca, onde foram particionadas a parte aérea das plantas de cada tratamento em
folhas (MSF) e colmo (MSC), recolhida em sacos de papel, onde, foram levadas a estufa de
circulacdo de ar a 65° C, permanecendo durante 72h. Depois de retirado da estufa, o
material foi colocado em sacos plasticos (para evitar ganho de umidade) para o transporte
até o local, onde, foi realizada a pesagem em balancga analitica de precisdo, anotando-se o
peso de cada tratamento.

Os dados foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos casos de
significancia, foram aplicados testes de regressoes lineares e quadraticas para os fatores

estudados pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 respostas significativas a 1% de probabilidade para a
fluorescéncia inicial, fluorescéncia méxima e fluorescéncia varidvel quando estudado o
fator salinidade da agua de irrigacdo de forma isolada. Nao houve respostas significativas
quando se estudou o fator doses de esterco bovino isolado e nem quando se estudo a

interacdo entre a salinidade da agua de irrigacdo com as doses de esterco bovino.

TABELA 1. Resumo da analise de varidncia relativa a fluorescéncia inicial (Fo),
fluorescéncia méxima (Fm), fluorescéncia varidvel (Fv) e efici€éncia quantica fotoquimica
maxima do Fotossistema II (Fv/Fm) aos 65 DAS do milho cultivado sob irrigagdo com

aguas salinas e doses de esterco bovino. Pombal-PB, 2016.

FV GL Quadrado Médio
FO FM FV FV/FM
Salinidade (S) 4 459,018750" 8613,793750°  5270,7937 0,000183™
Doses (D) 3 88,016667 ™ 810,412500™ 855,7125™ 0,000418 ™
SxD 12 16,7354™ 959,402083™  891,41041™ 0,000185 ™
Bloco 3 371,350000° 2007,979167™  664,9125™ 0,000228 ™
Erro 57 111,876316 1506,865132 1019,807 0,000226
C,V, (%) 7,34 6,95 7,70 2,03
Média 144,0250 558,6375 414,612 0,7417500

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p <0,05); ™ ndo significativo (p > 0,05).

O aumento dos niveis de CEa exerceram efeitos significativos (p<0,01) sobre a
fluorescéncia da clorofila a do milho no periodo de 65 DAS (Tabela 1); através das
equagdes de regressdo (Figura 1) verifica-se que o modelo ao qual os dados melhor se
ajustaram foi o linear crescente, notando-se que a Fo, Fm e a Fv, foram influenciadas pela
salinidade da &4gua de irrigacdo, e analisando o comportamento destas caracteristicas,
apresentaram valores médios de 5,88; 24,42 e 19,57 respectivamente por aumento unitirio
da CEa da dgua de irrigacdo, ou seja, quando foram submetidas a CEa de 2,3 dSm™, as
plantas apresentaram acréscimo equivalente de 8,52; 9,14 e 9,91% respectivamente em
relacdo as plantas cultivadas sob salinidade de 0,3 dSm™. A fluorescéncia depende da
integridade do aparato fotossintético, além das condi¢Oes de substrato, a exemplo da
disponibilidade hidrica, que pode ser limitada pelo excesso de sais no solo, que ocasiona

redugdo no potencial osmético e, em consequéncia, no potencial hidrico (TAIZ; ZEIGER,
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2013). Porém o aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo neste trabalho, ndo
prejudicou o aparato fotossintético das plantas de milho, ressaltando-se que esse aumento
pode ser atribuido ao nivelamento da fluorescéncia das plantas, ndo afetando a eficiéncia
quantica do fotossistema II, podendo ser uma caracteristica de adaptacdo ao estresse salino.
Willadino et al. (2011), trabalhando com estresse salino em duas variedades de cana-de-
acucar, observou em ambas as variedades, um aumento na fluorescéncia paralelo a reducao
do teor de clorofila a medida que ocorreu incremento dos niveis de sal, indicando a

perturbacao no processo fotossintético.
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FIGURA 1. Fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm) e fluorescéncia variavel

(Fv) de milho em fun¢do da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa). Pombal-PB,

2016.

Observa-se na Tabela 2 respostas significativas para o fator salinidade da agua de
irrigagdo, para todas as taxas de crescimento, com exce¢dao da TCANF. Quando estudado o
fator doses de esterco bovino de forma isolada observou-se respostas significativa para
TCRALT, TCRDC e TCRNF. Nao houve respostas significativas quando se estudou o fator

estudou a interacdo entre a salinidade da agua de irrigacdo com as doses de esterco bovino.
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TABELA 2. Resumo da Andlise de Variancia para as varidveis taxa de crescimento
relativo da altura das plantas (TCRalt), diametro dos colmos (TCRdc), nimero de folhas
(TCRnf), e taxa de crescimento absoluto da altura da altura das plantas (TCAalt), didmetro
dos colmos (TCAdc), nimero de folhas (TCAnf), do milho cultivado sob irrigacdo com

dguas salinas e doses de esterco bovino. Pombal-PB, 2016.

Quadrado Médio

v L TCRalt TCRdc  TCRnf  TCAalt TCAde  TCAnf
Salinidade (S) 4 0,000104%% 0,000515%% 0,000043* 0,327432%* 0,022708%* 0,001195™
Doses (D) 3 0,000048%% 0,000073%% 0,000049%*  0,081263™  0,001436™  0,00074™
SxD 12 0,000006™  0,000014™ 0,000013™  0,041314™  0,00106™  0,000766™
Bloco 3 0,000126%% 0,000067%% 0,000039™ 0,764274%* 0,007685%* 0,00361™
Erro 57 0,000006  0,00014  0,000016  0,03944 0001382  0,001131

C.V. (%) 12,59 2548 22,63 13,03 31,17 25,01

Média 0,0187813  0,0146325 0,0176038 2 0,1192625  0,1344538

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p <0,05); ™ ndo significativo (p > 0,05).

O aumento dos niveis de CEa exerceu efeitos significativos sobre as taxas de
crescimento relativo e absoluto de milho (Tabela 2); Na TCAdc (Figura 2B) através da
equacdo de regressao, verifica-se que o modelo ao qual os dados melhor se ajustaram foi o
quadratico, notando-se que TCAdc foi influenciada pela salinidade da dgua de irrigacao,
sendo crescente até o nivel 2,3 dS m!. Analisando o comportamento desta varidvel,
observa-se, que as plantas irrigadas com dgua de CEa de 2,3 dS m™' apresentaram valor
maximo na TCAdc de 0,1511 mm mm™' dia! e minimo de 0,0063 mm mm’! dia'l, para as
plantas irrigadas com a agua de CEa de 0,3 dS m™, ou seja, quando foram submetidas a
CEa de 2,3 dS m™', as plantas apresentaram acréscimo equivalente de 41,9% na TCAdc em
relagdo as plantas cultivadas sob salinidade de 0,3 dS m™.

Resultado similar constatou-se também na Figura 2 (A, C, D, e E), cujo quais
apresentaram equacgdo de regressdo modelo linear crescente, onde as plantas submetidas a
irrigagdo com dagua de niveis mais elevados de salinidade (CEa até 2,3 dS m-1),
apresentaram uma taxa de crescimento relativo e absoluto superior em relagdo as plantas
irrigadas com 4dgua de baixa salinidade (0,3 dS m™). Verifica-se ainda que as plantas que
foram submetidas a irrigacdo com dgua de CEa de 2,3 dS m’ em relacdo ao menor nivel
salino, apresentaram maior incremento nas taxas de crescimento, ou seja, apresentaram

maior efici€éncia em produzir novas células e tecidos, o que resultou em um crescimento maior
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em termos de TCRalt, TCRnf, TCAalt ¢ TCRdc. Resultados semelhantes obteve Lima

(2013), ao trabalhar com mamoneira irrigada com &4guas salinas, observou que para os

niveis salinos mais elevados houve uma leve tendéncia de aumento na TCAap entre os

intervalos de tempo de 22-30 DAS e 30-40 DAS.
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FIGURA 2. Taxa de crescimento relativo (TCR) da altura das plantas (TCRALT),

didmetro dos colmos (TCRDC) e niumero de folhas (TCRNF), e taxa de crescimento

absoluto (TCA) da altura de plantas (TCAALT) e didmetro do colmo (TCADC) do milho

em funcdo da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa). Pombal-PB, 2016.

O aumento das doses de esterco bovino exerceu efeitos significativos sobre a

TCRalt, TCRdc e TCRnf do milho (Tabela 2); através das equacdes de regressao (Figura 3)
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verifica-se que o modelo ao qual os dados melhor se ajustaram foi o linear decrescente, ou
seja, quando foram submetidas a dose de 125% de esterco bovino, as plantas apresentaram
um leve decréscimo nas taxas de crescimento relativo em relacdo as plantas cultivadas sem
adubacdo com esterco bovino, ou seja um decréscimo de 18,20, 22,32 e 13,02% para
TCRalt, TCRdc e TCRnf respectivamente quando comparado as plantas que nao foram
adubadas com as que foram adubadas com a maior dose (125%) de esterco bovino. Esses
resultados divergem do de Mata et al (2010), que trabalhando com milho hibrido produzido
sob doses de esterco bovino constatou que a adubagdo orgéanica influenciou no aumento do

crescimento da planta em nimero de folhas, altura e didmetro dos colmos.

0,025 - A)  ~ 0.02 - B)
5 -
= 0.02 2\)_{\*\3( = 0,016
g !
50,015 - £0.012 4 X
= by
o 0.01 - 0,008 -
U
= e

q 4 4

0,003 y =-3E-05x** +0,0206 0004 y =-3E-05x** +0.0168
R2=0,9082 R2=0.8505
O T T T T 1 O T T T T 1
0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125
Doses de Esterco (%) Doses de Esterco (%)
Cre—  x 9
0,016 - X
&
= J
5 0.012
5
& 0.008
0.004 7 y =-2E-05x* +0.0192
R2=0,7207
O T T T T 1
0 25 50 75 100 125

Doses de Esterco (%)
FIGURA 3. Taxa de crescimento relativo da altura das plantas (TCRALT), didmetro dos

colmos (TCRDC), nimero de folhas (TCRNF) do milho em funcdo de doses de esterco
bovino. Pombal-PB, 2016.

Observa-se na Tabela 3 que houve respostas significativas (p<0,01) para o fator
salinidade da agua de irrigag@o aos 30 DAS para MSF e MSC. Para o fator doses de esterco
bovino, houve respostas significativas (p<0,01) para as varidveis MSF e MSC aos 30 DAS,

ja aos 60 DAS s6 houve efeito significativo (p<0,05) para a MSC. J4 para a interagao entre
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os fatores CEa e as doses de esterco bovino s6 promoveu efeito significativo (p<0,01) sobre

as variaveis MSF e MSC aos 30 DAS.

TABELA 3. Resumo da Andlise de Variancia para as varidveis massa seca das folhas
(MSF) e do colmo (MSC) aos 30 e 60 DAS do milho cultivado sob irrigacdo com dguas

salinas e doses de esterco bovino. Pombal-PB, 2016.

Quadrado Médio
FV GL MSF® wMsSC*® wMSrF® wmsc®
(Sg‘)l‘“‘dade 4 10.834%% 10758%5 0421 1,228"
Doses (D) 3 17.493%% 16,784*% 6207  8367*
SxD 12 0,735%%  0.862%*  1516"™  1,719™
Bloco 3 1479%%  1,658%% 31.811%F 24,322%*
Erro 57 0,186 0,192 3,353 2.893
C.V. (%) 6.550 5,730 10960  8.500
Média 6.579 7.646 16,702 20,011

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p <0,05); ™ nio significativo (p > 0,05); * significativo a avaliacio aos 30 DAS ; ® significativo a
avaliacdo aos 60 DAS

De acordo com o teste F (Tabela 3) a interacdo entre salinidade da dgua de irrigacao
e doses de esterco bovino afetou (p<0,01) a massa seca de folhas e caule aos 30 DAS. Na
massa seca de folhas constata-se conforme modelo linear (Figura 4A), decréscimo do MSF
das plantas adubadas com 0, 50, 100 e 125% de esterco bovino na ordem de 0,65; 1,07;
0,76; e 1,54 g respectivamente, por aumento unitirio da CEa, ou seja, redugdes
equivalentes de 22; 27; 22 e 34% na massa seca das folhas das plantas irrigadas com CEa
de 2,3 dS m”! em relagdo as sob CEa de 0,3 dS m™'. J4 na massa seca, também e constata
modelo linear (Figura 4B), com decréscimo nas plantas adubadas com 0, 50, 100 e 125% de
esterco bovino na ordem de 0,67; 0,68; 1,09 e 1,61 g respectivamente, por aumento unitirio
da CEa, ou seja, redugdes equivalentes de 19; 18; 24 e 32% na MSC das plantas irrigadas
com CEa de 2,3 dS m" em relacdo as sob CEa de 0,3 dS m™. Foi verificado que a
salinidade da dgua exerceu efeitos negativos sob o crescimento do milho, isso, de
sobremaneira, se refletiu na perca de biomassa pelas plantas, com isso, considerando que a
irrigacdo com 4gua salina elevou a salinidade da solucdo do solo, pode-se inferir que houve
alteracdes fisioldgicas e nutricionais e, com isso, impactos no crescimento das plantas,

consequentemente na biomassa seca das plantas. Segundo Taiz e Zeiger (2013) as
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alteracOes fisioldgicas e nutricionais podem ser relacionadas a competitividade de fons
téxicos com os nutrientes essenciais as plantas, causando desequilibrio nas mesmas e
dificultando seu crescimento. Mesmo com esses decréscimos na fitomassa seca da parte
aérea do milho, percebe-se que o aumento das doses de esterco bovino proporcionou
menores reducdes nestas varidveis, mesmo com o aumento da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo. Isso pode ter acontecido pelo fato da adubag¢do com esterco bovino ter
favorecido na maior reten¢do de agua no solo, fazendo com que a planta pudesse absorver
agua e nutrientes para o seu desenvolvimento, minimizando um pouco os efeitos do
acumulo de sais na zona radicular pela agua de irrigacdo, proporcionando assim 0s

melhores ajustes osmoéticos as plantas.

A) B)
------------ ﬁ‘ﬁr“:*‘- R
- yX = 7.4065 - 0,675x** R2= 0,97
= - 2=
yx=6.2781 -0.657x"% R*=0.97 yo = 8.2151 - 0,6835x R2=0.82
R h yA =9.5257 - 1.0955x R2=0.91
=1, = U, X =,
yy‘ =0.5068 - 1.5495x R2=0.85 y¢=10,722 - 1.612x R*=0.87
T T T 1 T T T 1
0.3 0.8 1.3 1.8 2.3 0.3 0.8 1.3 1.8 2.3

Condutividade elétrica (dS m™)

Condutividade elétrica (dS m™)

FIGURA 4. Massa seca (MS) das folhas (MSF) e do caule (MSC) do milho em fun¢do da
interacdo entre condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo (CEa) e doses de adubagcdo com

esterco bovino aos 30 dias ap6s o semeio. Pombal, PB, 2016.

Verificasse que para o fator doses de esterco bovino, que o aumento das doses
proporcionou um aumento linear na MSC aos 60 DAS (Figura 5), promovendo
respectivamente, acréscimos na ordem de 0,85% com aumento unitdrio das dose de esterco
bovino, ou seja, aumento de 5% na MSC das plantas adubadas com a dose de 125%, em
relacdo a testemunha, mostrando que o aumento das doses de esterco bovino proporciona
aumento no crescimento e desenvolvimento das plantas. Foi verificado que o aumento das
doses de esterco bovino exerceu efeitos positivos sob o crescimento do milho, isso, com
isso, se refletiu no ganho de biomassa pelas plantas, pelo fato do mesmo ter proporcionado
melhor retencdo de agua no solo e fornecimento de nutrientes. O efeito positivo do esterco

bovino sobre o desenvolvimento das plantas se deve ndo somente ao suprimento de

54



nutrientes, mas também, a melhoria da fertilidade e da estrutura do solo, e no fornecimento
de agua, proporcionando melhor aproveitamento dos nutrientes originalmente presentes
(FILGUEIRA, 2000).

22 A

X
X— X X
18
13
%
O 9 -
g ¥ =0.0085x* + 19.43
4 7 R2=0.5249
O T T T T 1
0 25 50 75 100 125

Doses de Esterco (%)
FIGURA 5. Massa seca do colmo (MSC) do milho aos 60 DAS, em fun¢do de diferentes
doses de esterco bovino. Pombal-PB, 2016.

4. CONCLUSOES

1. O aumento do nivel salino da dgua de irrigacdo reduziu as fitomassas seca de caule
e folha aos 30 DAS, porém, influenciou num maior incremento na fluorescéncia da
clorofila a e nos indices fisioldgicos do milho.

2. O aumento das doses de esterco bovino reduziram os indices fisiologicos, porem
favoreceram no maior actimulo de fitomassa seca de caule e folhas do milho.

3. O aumento das doses de esterco bovino pode minimizar os efeitos deletérios dos

sais na fitomassa seca de caule e folhas de milho aos 30 DAS.
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