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RESUMO: Considerada uma cultura potencial para a regido semiarida, o sorgo vem se
destacando devido sua adaptabilidade e suas inUmeras aplicabilidades. Objetivou-se com esse
trabalho avaliar as caracteristicas nutricionais do caldo de duas cultivares de sorgo submetidas
a diferentes laminas e concentracdes de sais da dgua de irrigagdo, em uma area no semiarido
brasileiro. Foram realizados dois experimentos simultdneos em uma area experimental, no
periodo de setembro a dezembro de 2020. Os experimentos diferiram apenas para a cultivar
utilizada, sendo a Ponta Negra referente ao experimento I, e a cultivar BRS 506, no experimento
I1. O delineamento foi em blocos casualizados, em esquema fatorial (4 x 4), sendo o primeiro
fator referente a salinidade da agua de irrigacéo (1,5; 3,0; 4,5; e 6 dS m™) e 0 segundo referente
as laminas de irrigagéo (52, 66, 84 e 93% da ETc). Utilizou-se dois blocos com repeti¢éo dentro
dos mesmos, formando 16 tratamentos e 64 parcelas experimentais. As varidveis analisadas
foram ions sollveis no caldo (Ca, Na, K, P, Mg e Cl). A condutividade afetou o acimulo de
ions no caldo. A ordem de acumulo de ions soltveis no caldo foi de K > Cl > Mg > P > Na.
PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor, Salinidade, Minerais

NUTRIENT CONTENT IN SORGHUM BROTH UNDER ABIOTIC STRESS

ABSTRACT: Considered as a potential crop for the semi-arid region, sorghum has been
standing out due to its adaptability and its numerous applications. The objective of this study
was to evaluate the nutritional characteristics of the broth of two sorghum cultivars subjected

to different levels and concentrations of salts in the irrigation water, in a semi-arid area of
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Brazil. Two simultaneous experiments were conducted in an experimental area, in the period
from September to December 2020. The experiments differed only for the cultivar used, being
Ponta Negra in experiment | and BRS 506 in experiment Il. The design was in randomized
blocks, in a factorial scheme (4 x 4), with the first factor referring to the salinity of irrigation
water (1.5; 3.0; 4.5; and 6 dS m-1) and the second referring to the irrigation rates (52, 66, 84
and 93% of ETc). Two blocks were used with repetition within the same blocks, forming 16
treatments and 64 experimental plots. The variables analyzed were juice soluble ions (Ca, Na,
K, P, Mg and CI). The conductivity affected the accumulation of ions in the juice. The order of
accumulation of soluble ions in the juice was K > Cl > Mg > P > Na.

KEYWORDS: Sorghum bicolor, Salinity, Minerals

INTRODUCAO

A escassez da disponibilidade dos recursos hidricos € um dos grandes problemas que a
agricultura estd enfrentando atualmente. Em regides onde a dgua é escassa, a otimizacdo da
irrigacdo também é um aspecto de fundamental importancia, como o sorgo € uma cultura que
apresenta tolerancia a condi¢des de estresse hidrico, uma irrigacéo 6tima implicaria em menores
laminas aplicadas em relacdo a irrigacdo plena, sem que haja perdas significativas de producédo
(COSTA & MEDEIROS, 2017).

No Nordeste o sorgo tem sido apontado como uma cultura em potencial, indicado por
apresentar adaptabilidade as condicBes dos estresses abidticos existentes no semiarido, sendo
considerado moderadamente tolerante a salinidade. Outra caracteristica importante é sua
resisténcia a seca em virtude de sua alta eficiéncia no uso da 4&gua, mesmo quando se irriga com
lamina deficitaria (COSTA et al., 2019).

Desta maneira, 0 sorgo apresenta-se como alternativa para a producdo de material
forrageiro, gréos, etanol e agucar nesta regido, com rendimentos economicamente aceitaveis
para esta regido. Objetivou-se com esse trabalho avaliar o teor nutricional do caldo de sorgo,

tendo em vista que trabalhos envolvendo essa tematica sdo raros.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no periodo de agosto a dezembro de 2020, em uma
area experimental localizada na zona rural do municipio de Upanema — RN. Os experimentos

foram instalados um ao lado do outro e a0 mesmo tempo, apresentando 0 mesmo delineamento
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experimental, diferindo entre si apenas para as cultivares: Experimento I: Cultivar BRS Ponta
Negra (C1) e Experimento II: Cultivar BRS 506 (C2).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da &rea experimental em Upanema-RN.

Os tratamentos foram constituidos de dois fatores, o primeiro referente a concentracdo de
sais da agua de irrigagdo (1,5; 3,0; 4,5 e 6 dS m™), o segundo representado pelas laminas de
irrigacéo (52, 66, 84 e 93% da ETc). O delineamento adotado foi em blocos casualizados com
repeticdo dentro do bloco, em esquema fatorial de 4 (S) x 4 (L), formando 16 tratamentos e 64
parcelas experimentais. As parcelas foram constituidas de fileiras duplas de 5 metros, sendo
consideradas como parcela util 14 plantas competitivas selecionadas e marcadas 25 dias apds o
plantio, devido variacdo de stand entre as parcelas.

A &gua salina utilizada na irrigacdo foi preparada da seguinte forma: a de menor
concentragdo (S1), com condutividade de 1,5 dS m, foi proveniente de um poco tubular que
explora dgua no aquifero arenitico calcifero. As demais S2, S3 e S4 de condutividades 3,0 dS
m?,4,5dSm™e6,0dS m?, respectivamente, foram preparadas a partir da adigdo dos sais NaCl,
CaCl.2H>0 e MgS04.7H20, até atingirem a proporcdo molar de cargas de 7:2:1 de Na, Ca e
Mg. Foi escolhida essa proporcao porque ela representa a composi¢do média das aguas salobras
do semiarido nordestino (MEDEIROS, 1992).

O sistema de irrigacdo utilizado no experimento foi por gotejamento. A irrigacdo ocorreu
com frequéncia diaria. As laminas de irrigacdo foram aplicadas como uma proporcdo da
evapotranspiracao da cultura (ETc), ajustando-se as condi¢bes de campo e ao funcionamento
do sistema de irrigacdo (52, 66, 84 e 93% da ETc total estimada para o ciclo da cultura). A ETc
foi estimada diariamente a partir da estimativa da evapotranspiracdo de referéncia diria, pelo
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método de Penman-Monteith proposto por Allen et al. (2006), e o coeficiente da cultura (Kc)
diario foi determinado pelo método do Kc dual. Para calcular a lamina bruta de irrigagéo,
adotou-se a eficiéncia de irrigacdo de 95%. A ETo foi estimada diariamente a partir de dados
coletados em uma estacdo meteoroldgica instalada na area do experimento.

As cultivares de sorgo escolhidas para o estudo foram a BRS 506 e Ponta Negra, cedidas
pelo IPA (Instituto Agrondmico de Pernambuco) e pela EMPARN (Empresa de Pesquisa
Agropecuéria do Rio Grande do Norte), respectivamente. A cultivar BRS 506, embora muito
rica em sacarose, ainda ndao tem sua adaptabilidade a regido bem conhecida. Por sua vez, a
cultivar Ponta Negra é adaptada ao Rio Grande do Norte, possuindo dupla aptid&o, forrageira e
granifera, embora em alguns estudos venha se mostrando com semi-sacarina ou sacarina.

Para a extracdo de caldo, os experimentos diferiram apenas na quantidade das plantas
coletadas. Para a cultivar C2 foram coletadas aleatoriamente trés plantas inteiras de cada
parcela, j& para cultivar C1 foram coletadas duas plantas. Retirou-se as folhas e as paniculas -
colmos limpos, colhidos na parcela util, e moidos em moendas especificas utilizadas para
extracao de caldo de cana.

Foram avaliados os teores de nutrientes sollveis presentes no caldo, levando como
exemplo a metodologia para solucdo aquosa de Teixeira et al. (2017). Os ions de sédio e
potassio foram determinados por meio do espectrofotometro de chama. O cloreto, calcio e
magnésio, foram determinados por meio de titulacdo. O Ca pela titulagcdo direta e 0 Mg pela
subtracdo dos titulados Ca+Mg subtraido do valor titulado de Ca. Ja o P foi obtido por meio do
espectrofotdbmetro. As analises foram determinadas conforme Banzatto & Kronka (2006),

procedendo os calculos em planilha eletronica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a tabela 1 foi observado diferenca significativa da salinidade da agua de
irrigacdo sobre a concentracdo de sédio, cloro e magnésio para a cultivar Ponta Negra, e sédio,
cloro e fésforo para a cultivar BRS 506. Efeito de interagdo também foram observados sobre a

concentracdo de potassio e célcio, cultivar BRS 506.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para os ions presentes no caldo sédio (Na), potassio (K), cloreto (CI),
fosforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg) para as cultivares BRS Ponta Negra e BRS 506 em funcdo do estresse
hidrico e salino.

Cultivar BRS Ponta Negra (C1)

Na K Cl P Ca Mg
FV GL Estatistica F
BLOCO 1 41,36 7,70 49,15 3,46 0,026 10,17
SAL 3 7,62 1,61m 2,89" 0,70Ms 0,84ns 4,00™
LAM 3 1,66 0,40Ms 0,35M 0,98 0,69 2,22
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SALXLAM 9 1,56 0,38" 0,77 1,491 0,16 0,57
cVv (%) 34,52 17,95 10,85 45,25 16,76 27,55
MEDIAS 61,55 3955,94 476,25 55,39 1024,02 290,04
Cultivar BRS 506 (C2)

BLOCO 1 0,63 10,62 3,32 1,38 5,15 5,87

SAL 3 27,76™ 4,87 3,347 4,89" 0,67 0,79
LAM 3 1,36 0,66" 1,05 2,49 1,47 " 0,72"
SALXLAM 9 047" 2,53" 1,95 2,05M 2,22 1,94
cVv (%) 27,97 9,43 10,12 21,51 11,32 21,36

MEDIAS 73,08 4031,87 554,69 149,69 1112,62 412,03

Em ambas as cultivares foi observado aumento na concentracdo de Cloreto no caldo em
funcdo da condutividade elétrica da agua, sendo o modelo linear o que melhor se ajustou aos
dados. A cultivar BRS 506 apresentou um aumento de 11,07% obtendo um acimulo méximo
de 576,9 mg L para o maior nivel salino (Figura 2A). Ja a cultivar Ponta Negra passou de
467,5 mg L™ na menor salinidade para 505,6 mg L™ na concentragdo de 6,5 dS m™ (Figura 2B).
O acumulo deste ion pode estar relacionado ao aumento da concentracdo do mesmo na gua de
irrigacdo e, por consequéncia, a sua disponibilidade na solucéo do solo, sendo absorvido pelas
raizes via fluxo de massa e transportado para os demais tecidos.
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Figura 2. Concentracdo de cloreto (Cl), sodio (Na) e magnésio (Mg) no caldo do sorgo em fungdo da salinidade
da agua de irrigacéo, Cultivar Ponta Negra (A) e BRS506 (B).

O cloreto é um elemento mével dentro das plantas, podendo se translocar com facilidade.
De acordo com Taiz et al. (2017), normalmente as plantas absorvem o &nion CI- em quantidades
bem maiores do que o necessario, o que pode explicar os resultados obtidos nessa pesquisa para
ambas as cultivares, tendo em vista que apresentaram resultados semelhantes.

A concentracgdo de sédio também se elevou com 0 aumento da salinidade da 4gua, sendo
0 modelo linear crescente, o que melhor se ajustou aos dados para ambos 0s gendtipos. A
cultivar Ponta Negra teve aumento de 50 mg L™ para 81,3 mg L™ quando submetida a maior
salinidade, enquanto a cultivar BRS 506 passou de 39,1 mg L™ para 104,9 mg L%, um aumento
de 63% na concentracdo de sddio para a Ponta Negra e de 168% para a BRS 506. Esse aumento

no acumulo na concentracdo de sodio pode ser explicado pois que esse ion esta presente em
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maior proporc¢do na agua de irrigacdo, a medida que a salinidade aumenta, que teve um aumento
de 660% entre a 4&gua S1 e a S4.

O estresse e a fitotoxidade nas plantas, sd@o causadas principalmente pela presenca dos
fons Na* e CI', porém as plantas apresentam mecanismos eficazes de lidar com a salinidade,
que é o controle na absorcdo e distribuicdo de Na* e CI" nos tecidos das plantas, ou acimulo
destes nos vacuolos celulares, conseguindo minimizar os distdrbios nutricionais (LEMES et al.,
2020). Os resultados encontrados nesta pesquisa, sdo bons indicios da capacidade de absorcéo
e retencdo de ions potencialmente tdxicos nas cultivares estudadas.

Ressalta-se ainda que a Cultivar Ponta Negra apresentou menores acimulos destes ions,
0 que evidencia que esta cultivar apresenta maior resisténcia ao acimulo e concentracao de CI
e principalmente de Na* no seu caldo. De acordo com Lacerda et al. (2003) o sorgo apresenta
a capacidade de reduzir o transporte de Na® e CI das raizes para a parte aérea ou
compartimentam parte desses ions em locais especificos nas raizes e folhas.

Com relacéo a quantidade acumulada de magnésio no caldo do sorgo, os valores ndo se
ajustaram a nenhum modelo para a cultivar C2, apresentando valor médio de 412 mg L%, ja a
cultivar Ponta Negra, apresentou um comportamento linear, com acimulo maximo de 325,9
mg L de magnésio soltivel em seu caldo para o maior nivel salino.

Embora o magnésio exerca grande importancia no metabolismo vegetal, pesquisas
referentes a estudos sobre as concentracfes deste nutriente em plantas e com relagdo a sua
concentracdo no caldo de sorgo, cultivadas sob estresse salino é bastante limitada. Quando se
trata do acumulo desse nutriente na parte aérea das culturas, a tendéncia é a reducdo do ion
conforme 0 aumento da salinidade da dgua de irrigacdo (LIRA et al., 2019).

E importante frisar que reducdes nos teores de nutrientes podem ser variaveis, tanto em
funcdo da salinidade, tipo de sal, tempo de exposi¢do e cultura utilizada. Neste estudo
observamos resultados diferentes, quando se trata de acimulo no caldo, o comportamento
variou em funcgéo da cultivar.

O potassio foi o nutriente que mais se acumulou no caldo de sorgo, com os dados se
ajustando ao modelo polinomial quadratico, com valor maximo de 4195,8 mg L™ de caldo para
uma condutividade de 3 dS m™. A concentragio de calcio ndo se ajustou a nenhum modelo,
apresentando média de 1113 mg L* de caldo (Figura 3A). Esses resultados mostram que o caldo
do sorgo sacarino € extremamente rico em nutrientes e ions soluveis.

Segundo Prado (2008) 75% do K na planta encontra-se na forma sollvel, e isso é possivel
gracas a esse nutriente ndo se ligar a compostos orgénicos, o que facilita a sua alta redistribuigédo

e alta concentracdo no floema, onde esta constantemente dirigindo o nutriente das folhas mais
6
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velhas para as mais novas, para os tecidos meristematicos ou para os frutos. Diferentemente do

K, o Ca apresenta baixa solubilidade e concentragdo no floema, com mobilidade bem restrita

na planta.
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Figura 3. Concentracdo de potassio (K), célcio (Ca) (A) e fdsforo (P) (B) no caldo do sorgo em fungdo da
salinidade da &gua de irrigacéo cultivar BRS 506.

Jé& para a concentracdo de fésforo no caldo, o modelo que melhor se ajustou aos dados foi
o polinomial, com valor méximo de 166,1 mg L™ para a condutividade de 4,5 dS m™. Por ser
absorvido prioritariamente por difusdo, processo esse que depende da concentra¢do no meio, a
absorcéo deste nutriente pode ser prejudicada, caso a concentracao do solo se eleve mais que a
da planta, devido ao maior acimulo de sais no solo, como mostra na figura 3B (NAVARRO et
al., 2001; PRADO, 2008).

O fosforo realiza fungdes essenciais no metabolismo das plantas, formacédo de proteinas,
processo de divisdo celular, armazenamento de energia, fotossintese, desdobramento de
acucares, respiracao, fornecimento de energia a partir de ATP e formac&o de sacarose, que para
0 sorgo sacarino é essencial, tendo em vista que quanto maior teor de sacarose melhor para
producdo de etanol, que é o principal objetivo desta cultivar (TAIZ et al., 2017; NICCHIO et
al., 2021).

Korndorfer & Melo (2009) avaliando a produtividade e qualidade industrial da cana-de-
acucar submetidas a fontes de fésforo, constataram que ndo houve incremento do P no caldo
com a variagdo da fonte de fosforo utilizada, encontraram valores de 109,25 mg L™ de P no
caldo. Pereira et al. (1995) encontraram concentracdes de P abaixo de 100 mL L™, e ressaltaram

que valores abaixo de 150 mg L™ sdo considerados baixos para o processo de clarificagio do
caldo.
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CONCLUSAO

O caldo do sorgo apresentou-se rico em minerais, sendo a ordem de acumulo: K > Ca >
Cl>Mg>P > Na.
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