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TROCAS GASOSAS NA CULTURA DO MILHETO SOB ESTRESSE SALINO E
ADUBACAO NITROGENADA
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RESUMO: Obijetivou-se no presente estudo avaliar o efeito do estresse salino nos parametros
fisioldgicos sob adubacdo nitrogenada na cultura do milheto. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 5 x 2, com 4 repeti¢fes. O
primeiro fator corresponde a cinco doses de nitrogénio (40; 60; 80; 100 e 120 kg hal de N) e o
segundo a dois niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo (0,3 e 4,0 dS m™). Foram avaliadas as
seguintes variaveis: fotossintese (A), transpiracdo (E) e a condutancia estomatica (gs). A
adubacdo nitrogenada atenuou o efeito negativo da salinidade da agua de irrigacdo sob a
fotossintese da cultura do milheto. A agua de menor condutividade elétrica de (0,3 dS m™),
reduziu a condutancia estomatica e transpiragdo. Doses excessivas de nitrogénio reduziram a
condutancia estomaética e a transpiragdo, porém com menor intensidade com agua de menor
salinidade, onde inibiram os efeitos do estresse salino, sobre as trocas gasosas da cultura do
milheto.

PALAVRAS-CHAVE: Pennisetum glaucum L., fisiologia, salinidade.

GAS EXCHANGE IN MILLET CULTURE UNDER SALINE STRESS AND
NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT: The objective of the present study was to evaluate the effect of saline stress on
the physiological parameters under nitrogen fertilization in millet culture. The experimental
design used was completely randomized (DIC), in a 5 x 2 factorial arrangement, with 4
replications. The first factor corresponds to five doses of nitrogen (40; 60; 80; 100 and 120 kg
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ha! of N) and the second to two salinity levels of irrigation water (0.3 and 4.0 dS m™). The
following variables were evaluated: photosynthesis (A), transpiration (E) and stomatal
conductance (gs). Nitrogen fertilization attenuated the negative effect of irrigation water salinity
on photosynthesis in pearl millet. In water with lower electrical conductivity (0.3 dS m™), it
reduced stomatal conductance and transpiration. Excessive doses of nitrogen reduced stomatal
conductance and transpiration, but to a lesser extent with water of lower salinity, where they
inhibited the effects of saline stress on gas exchange in pearl millet.

KEYWORDS: Pennisetum glaucum L., physiology, salinity.

INTRODUCAO

A cultura do milheto (Pennisetum glaucum L.) pertence a familia das Poaceae, é
considerada uma espécie de forrageira, sendo utilizada para alimentacdo animal, producdo de
silagem e de gréos. Essa cultura adapta-se com facilidade a regides com clima arido e semiarido,
onde as precipitacdes pluviométricas sdo irregulares com alta taxa de evaporacdo, ou seja,
considerada resistente a seca pode se tornar uma alternativa aos agricultores familiares
(DANTAS & NEGRAO, 2010).

A salinidade afeta negativamente as culturas agricolas, prejudica as trocas gasosas, e
reduz o crescimento das plantas por ocorréncias do potencial osmotico, assim como contribui
para um desequilibrio nutricional (SILVA et al., 2019; CO et al., 2023).

Algumas estratégias sdo necessarias para amenizar o efeito da salinidade nas plantas,
dentre as quais a adubacgao nitrogenada se mostra promissora, uma vez que esse elemento pode
contribuir no ajuste osmotico, possibilitando uma maior tolerancia da planta aos efeitos dos
sais. Esse macronutriente é essencial para as forrageiras, haja vista que contribui na expansao
celular, com efeito direto na fisiologia da planta (BRAZ et al., 2019; ALBUQUERQUE et al.,
2020).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito do estresse salino nos parametros

fisioldgicos sob adubacédo nitrogenada na cultura do milheto.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Unidade de Producdo de Mudas
Auroras (UPMA), pertencente a Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira (UNILAB), Campus das Auroras, Redengdo, Ceard, 4°13°33” S; 38°43°50” W e
altitude de 92 m.

Conforme o sistema de classificagdo global de Kdppen, o clima da regido é classificado
como BSh', com temperaturas muito quentes e com chuvas predominantes nas estagfes do
verdo e outono (ALVARES et al., 2013). Os dados climéticos sao referentes aos valores médios

durante a conducéo do experimento, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Dados médios das variaveis climaticas durante a conducéo do experimento, Redencéo, Ceara, 2023.

Umidade Relativa do ar (%) Temperatura do ar (°C)
Ambiente Protegido Min Max Min Max
50 57 30,5 39,2

Fonte: Dados coletados na unidade de producdo mudas auroras (UPMA).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) em arranjo
fatorial 5 x 2, com 4 repeti¢bes. O primeiro fator corresponde a cinco doses de nitrogénio (40;
60; 80; 100 e 120 kg ha de N) e o segundo a dois niveis de salinidade da agua de irrigacdo
(0,3e4,0dS m?).

Para adubacdo mineral utilizou-se a recomendacdo de Pereira Filho et al. (2003),
adotando as doses de 80 kg ha™ de N, 30 kg ha* de P e 40 kg ha* de K.

Os vasos utilizados no estudo foram de material plastico flexivel, com capacidade
volumeétrica de 25 litros. O substrato contou com uma propor¢do de 5:3:1 de arisco, areia e
esterco bovino respectivamente. A analise quimica do substrato foi realizada em um laboratério
pertencente a Universidade Federal do Ceara (UFC), apresentados na Tabela 2 de acordo com
a metodologia de Teixeira et al. (2017).

As sementes de milheto utilizadas foi da variedade comercial BRS 1501, onde foram
colocadas de forma linear no vaso, sendo realizado desbastes aos 10 dias apds a semeadura
(DAS).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do substrato.

Carateristicas quimicas

M.O. N P Mg K Ca Na o
g kg-1 mg Kg-1 cmolcdm-3 pH  PST (%) CE
4,34 0,26 65 1,20 0,65 1,20 0,33 6,2 7 1,19

MO = matéria organica; CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo; V - Saturacdo de base SB= soma de
bases; CTC=capacidade de troca de cétions.
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A solugéo salina foi preparada a partir dos sais NaCl, CaCl,.2H.0 e MgCl,.6H>0, na
proporcao de 7:2:1 (MEDEIROS, 1992), obedecendo a relacdo entre CEa e sua concentracdo
(mmolc Lt = CE x 10) conforme Richards (1954). A irrigacdo foi realizada manualmente e
calculado de acordo com o principio do lisimetro de drenagem mantendo o solo na capacidade
de campo aplicando uma fragdo de lixiviagcdo de 15% conforme recomendado por Ayers &
Westcot (1999) ap0s iniciada a diferenciacdo dos tratamentos aos 10 DAS. O volume de agua

a ser aplicado consistira pela (Eq. 1):

_ (Vp-vd)
~ T(-LF) 1)

VI
Onde:
VI = Volume de agua a ser aplicado no evento de irrigacdo (mL);
Vp = volume de &gua aplicado no evento de irrigacdo anterior (mL);
Vd = Volume de agua drenado (mL); e,
LF = fracdo de lixiviacdo de 0,15.

Aos 60 (DAS) foram avaliadas as seguintes variaveis: fotossintese (A), transpiracéo (E)
e a conduténcia estomatica (gs), atraves de um analisador de gas no infravermelho IRGA (LI
6400 XT da LICOR), em sistema aberto, com fluxo de ar de 300 mL mim; as medig6es foram
feitas entre 8 e 11h, em folhas completamente expandidas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, em casos de significancia

os dados foram submetidos ao teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o Assistat software 7.7 Beta

(SILVA & AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na analise de variancia (Tabela 3), houve interacdo entre os fatores doses de
nitrogénio (D) e salinidade da agua de irrigacdo (S) para as variaveis fotossintese (A),

condutancia estomatica (gs) e transpiracdo (E).
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para as variaveis fotossintese (A), transpiracdo (E) e condutancia
estomética (gs), em plantas de milheto submetidas a doses de nitrogénio (D) e salinidade da &gua de irrigagdo (S).

Quadrado Médio

FV GL
A E gs
Doses de Nitrogénio (D) 4 41,60™ 1,25™ 0,0211™
Salinidade (S) 1 15,26™ 0,30" 0,00072"
Interacdo (D x S) 4 53,86™ 1,70 0,02162™
Tratamento 9 4412™ 1,34™ 0,01907™
Residuo 30 1,83 0,06 0,0006
Total 39
CV (%) - 18,33 13,55 19,86
Média - 7,37 1,87 0,12

FV = fonte de variagdo; CV = coeficiente de variagdo; MG = média geral; GL = grau de liberdade; 'ns' ndo significativo; (*)
significativo pelo teste F a 5%; (**) significativo pelo teste F a 1%*.

Verifica-se na figura 1, um crescimento linear da fotossintese (A) para dgua de 0,3 dS m-
! em detrimento ao aumento das doses de nitrogénio obtendo um incremento percentual de
518% da dose de 40 a 120 Kg ha* passando de 1,92 para 11,87 umol m? s, Ja a utilizago de
agua salobra (4,0 dS m™?) o modelo estatistico que melhor se ajustou foi o polinomial
quadratico, expressando o ponto maximo na adubaco de 94,6 Kg ha de N, para uma taxa

fotossintética de 8,53 pmol m? s,

14 -
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=
(=}
L

=)
L

=)
L

A(umol m? s

B 03 dsm!=0,0003x R2=0,79
A 4.0dSm! =-0,0025x% + 0,4733x - 13,87 R2=0,99

40 60 80 100 120
Doses de Nitrogénio (Kg ha'l)

Figura 1. Fotossintese (A) em plantas de milheto submetidas a diferentes doses de nitrogénio e niveis de salinidade
da 4gua de irrigacdo — 0,3 dS m* (m) € 4,0 dS m™* (¢).

Tendéncia similar foi verificado por Cé et al. (2023) quando analisaram a taxa
fotossintética na cultura do milheto, sob o efeito da adubacéo nitrogenada e da salinidade.

De acordo com a figura 2, o incremento das doses de nitrogénio causou alteracdes na
transpiracdo, onde o modelo estatistico linear decrescente foi que melhor se ajustou para a CEa
de 4,0 dS m™. Esse aumento do N na forma de ureia, reduziu a transpiracido em 57,4 % da planta
de milheto, ao se comparar a menor da maior dosagem de N (Kg ha?), para a condutividade
elétrica de (0,8 dS m™).
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E (mmolm?g!)

B 03dSm!=-0,015x +2,932 R?=0,77
A 4.0dSm'=-0,0008x +0.1224x - 2,32 R2=0,79

40 60 80 100 120
Doses de Nitrogénio (Kg hal)

Figura 2. Transpiracdo (E) em plantas de milheto submetidas a diferentes doses de nitrogénio e niveis de
salinidade da agua de irrigagio — 0,8 dS m™ (m) e 4,0 dS m™ ().

O estresse salino causou reducao na transpiracéo, mesmo elevando os niveis de adubacéo,
sendo a melhor dosagem de 76,5 Kg ha™, com uma taxa de transpiragdo maxima de 2,36 mmol
m? g?!. Essa reducdo provavelmente estd relacionada a menor emissdo de folhas,
consequentemente menor captacdo de CO2, e menor absorcéo de agua pelas raizes.

Corroborando com os resultados, Cé et al. (2023) trabalhando na cultura do milheto sob
agua salina e adubacdo nitrogenada, verificaram uma menor taxa na transpira¢do quando houve
um aumento nos niveis de doses de nitrogénio.

Para a condutancia estomatica (Figura 3) independentemente da condutividade elétrica

(0,3 ou 4,0 dS m™), reduziu linearmente em detrimento do aumento das doses de nitrogénio.

0.6
l B 0.3 dSm! =-0.0051x +0.652 R*=0.88
0.5

A 4.0dSm!=-0,0023x + 0,284 R*=0.95

gs (molm? s°!)

40 60 30 100 120
Doses de Nitrogénio (Kg ha'!)

Figura 3. Condutancia estomatica (gs) em plantas de milheto submetidas a diferentes doses de nitrogénio e niveis
de salinidade da 4gua de irrigagdo — 0,3 dS m™ (m) ¢ 4,0 dS m™ (¢).

Essa reducdo da condutancia estomatica (gs) pode estar relacionado do efeito osmotico
que pode ter contribuido para o fechamento do estdmato para agua de 4,0 dS m, porém a
diminuicéo do gs para agua de 0,3 dS m™ provavelmente seja pelo excesso de ureia que provoca
reducdo do potassio, dificultando a absorcdo desse nutriente, embora alguns autores ainda nao
tenham elucidado totalmente essa premissa (LOPES & ARAUS, 2006).
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Dias et al. (2018) encontraram respostas semelhantes ao desse estudo para condutancia
estomatica na cultura do gergelim, irrigadas com aguas salinas sob adubagdo com combinagéo

de nitrato-aménio como fonte de nitrogénio.

CONCLUSOES

1. A adubacdo nitrogenada atenuou o efeito negativo da salinidade da &gua de
irrigacdo sob a fotossintese da cultura do milheto. Na d4gua de menor condutividade elétrica de
(0,3 dS m™), reduziu a condutancia estomatica e transpiracéo.

2. Doses excessivas de nitrogénio reduziram a condutancia estomética e a
transpiracdo, porém com menor intensidade com agua de menor salinidade, onde inibiram os

efeitos do estresse salino, sobre as trocas gasosas da cultura do milheto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, A. L. B.; GOMES, S. P.; SOUSA, G. G.; CONRADO, J. A. A; COSTA,
J. G. J.; PIMENTEL, P. G.; LESSA, C. I. N. Uso ciclico das fontes de nitrogénio no cultivo de
milheto. Research, Society and Development, v. 9, n. 8, p. €535985992-e535985992, 2020.

ALVARES, C. A; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; GONCALVES, J. L. M.; SPAROVEK,
G. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, v.22, p. 711-
728, 2013.

AYERS, R. S.; WESTCOT, D. W. A gqualidade da agua na agricultura. 2.ed. Campina
Grande: UFPB, 1999. 153p. Estudos FAOQ: Irrigagdo e Drenagem, 29.

BRAZ, R.S.; LACERDA, C. F.; ASSIS JUNIOR, R. N.; FERREIRA, J. F. S.; OLIVEIRA, A.
C.; RIBEIRO, A. A. Crescimento e fisiologia do milho sob salinidade da agua e adubacg&o
nitrogenada em dois solos. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.23,
p.907-913, 2019.

CO, E. G.; SOUSA, G. G.; GOMES, S. P.; FREIRE, M. H. C.; SILVA, F. D. B. Strategies for
the management of irrigation with saline water and nitrogen fertilization in millet, v. 36, n. 2,
p. 424-431, 2023.



F. H. R. Costa et al.

DANTAS, C. C. O.; NEGRAO, F. M. Caracteristicas agrondmicas do Milheto (Pennisetum
glaucum). PUBVET, Londrina, v. 4, n. 37, Ed. 142, Art.958, 2010.

DIAS, A. S.; LIMA, G. S.; GHEYI, H. R.; NOBRE, R. G.; FERNANDES, P. D.; SILVA, F.
A. Trocas gasosas e eficiéncia fotoquimica do gergelim sob estresse salino e adubag¢do com
nitrato-amonio. Irriga, v.23, p.220-234, 2018.

LOPES, M. S.; ARAUS, J. L. Nitrogen source and water regime effects on durum wheat
photosynthesis and stable carbon and nitrogen isotope composition. Physiologia Plantarum,
Copenhagem, v.126, n.3, p.435-445, 2006.

MEDEIROS, J. F. Qualidade da &gua de irrigacdo utilizada nas propriedades assistidas
pelo “GAT” nos Estados do RN, PB, CE e avaliacio da salinidade dos solos. Campina
Grande: UFPB, 1992. 173p. Dissertacdo Mestrado

PEREIRA FILHO, I. A.; FERREIRA, A. D. S.; COELHO, A. M.; CASELA, C. R.; KARAM,
D.; RODRIGUES, J. A. S.; CRUZ, J. C.; WAQUIL, J. M. Manejo da cultura do milheto. Sete
Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2003. (Circular técnica 29).

RICHARDS, L. A. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Washington: US
Department of Agriculture, 1954. 160 p. USDA Agriculture Handbook, 60.

SILVA, F. A. S.; AZEVEDO, C. A. V. The assistat software version 7.7 and its use in the
analysis of experimental data. African Journal of Agricultural Research, v. 11, p. 3733-3740,
2016.

SILVA, S. S,; LIMA, G. S.; LIMA, V. L. A,; GHEYI, H. R.; SOARES, L. A. D.; MOREIRA,
R. C. L. Trocas gasosas e producdo de melancieira sob manejo de salinidade e adubacéo

nitrogenada. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 49, e54822, 2019.

TEIXEIRA, P.C.; DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W. G. (Org.). Manual
de métodos de analise de solo. 3.ed. Brasilia, DF: EMBRAPA. 2017. 577p.



