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ADUBACAO FOSFATADA E ESTRESSE SALINO NO CRESCIMENTO INICAL DO
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RESUMO: Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes doses de fésforo no crescimento do
milheto para pastagem sob estresse salino. O experimento foi realizado na Unidade de Producao
de Mudas (UPMA), na Universidade Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB)
localizado no Campus das Auroras, Redencdo, Ceard. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 5x2, com quatro repeticoes, referentes
a 5 doses de fosforo: 0; 7,5; 15; 22,5; 30 kg ha e duas condutividades elétricas (0,5 e 5,0 dS
m™). Foram avaliadas as seguintes variaveis: altura de planta, didmetro do colmo e a massa seca
da parte aérea. A adubagdo fosfatada em 30 kg ha™* associado & condutividade elétrica da agua
auxiliou na reducéo dos efeitos deletérios do estresse salino aumentando didmetro do colmo e
massa seca. Entretanto o estresse salino de 5,0 dS m™ proporcionou um efeito negativo para
altura de planta.

PALAVRAS-CHAVE: Pennisetum glaucum; nutricdo mineral; salinidade.

PHOSPHATE FERTILIZATION AND SALINE STRESS ON THE INITIAL
GROWTH OF MILLET FOR PASTURE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of different phosphorus
rates on the growth of millet for pasture under saline stress. The experiment was carried out at
the Seedling Production Unit (UPMA) at the International University of Afro-Brazilian
Lusophony (UNILAB), located on the Auroras Campus, Redencdo, Ceard. A completely
randomized experimental design (CRD) was used, in a 5x2 factorial scheme, with four
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replicates, referring to five phosphorus rates: 0; 7.5; 15; 22.5; 30 kg ha™ and two electrical
conductivities (0.5 and 5.0 dS m™). The following variables were evaluated: plant height, stem
diameter, and shoot dry mass. Phosphate fertilization at 30 kg ha* associated with the electrical
conductivity of the water helped to reduce the deleterious effects of saline stress, increasing
stem diameter and dry mass. However, salt stress of 5.0 dS m™ had a negative effect on plant
height.

KEYWORDS: Pennisetum glaucum; mineral nutrition; salinity.

INTRODUCAO

O milheto (Pennisetum glaucum L.), uma graminea que pertence a familia Poaceae, do
género Pennisetum, é uma planta de origem africana, sendo uma forrageira de metabolismo C4,
ciclo curto, crescimento rapido, com étima capacidade de perfilhamento e rebrota (Albuquerque
et al., 2020), € considerada uma cultura relevante, por apresentar um 6timo valor nutricional, e
ser fonte de alimento para os animais.

O excesso de sais na dgua de irrigacdo compromete as fungdes bioquimicas e fisioldgicas
das plantas, causando estresse osmdtico que resulta em alteracBes nas relacdes hidricas, na
absorcdo e no aproveitamento dos nutrientes essenciais, além da acumulacéo de ions toxicos,
como o sodio (Na*) e cloro (CI), que inibem o crescimento vegetal (Neto et al., 2020). Para
minimizar os efeitos deletérios da salinidade no meio radicular e promover o desenvolvimento
das plantas, 0 manejo da adubacdo € um fator importante.

A adubacdo fosfatada representa uma estratégia eficiente para mitigar os efeitos deletérios
da salinidade da agua de irrigacédo pois desempenha fungbes importantes no metabolismo das
plantas, com destaque para a capacidade de armazenamento de energia (Dias et al., 2022).

A adubacgdo com fésforo pode favorecer o desenvolvimento das plantas em ambientes
desfavoraveis, promovendo a resiliéncia das culturas e otimizando a produtividade agricola em
areas afetadas pela salinidade do solo (Cruz Filho et al., 2024). Assim, objetivou-se avaliar 0s
efeitos de diferentes doses de fésforo no crescimento do milheto para pastagem sob estresse

salino.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de setembro a novembro 2023, na Unidade de Produgdo de
Mudas (UPMA) pertencente a Universidade Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
(UNILAB) localizado no Campus das Auroras, Redengdo, Ceard. O clima da regido é do tipo
Aw, sendo caracterizado como tropical chuvoso, muito quente, com chuvas predominantes nas
estacdes do verdo e outono (Koppen, 1923).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 5x2, com quatro repeticdes, referentes a 5 doses de fosforo: 0; 7,5; 15; 22,5; 30 kg hat
e duas condutividades elétricas (0,5 e 5,0 dS m™). A cultivar de milheto utilizada foi a BRS-
1501, o cultivo foi realizado em vasos de 39 litros que foram preenchidos com substrato obtido
pela mistura: arisco, areia e esterco bovino, nas propor¢des 4:3:1, respectivamente, cuja
caracteristicas quimicas (Tabela 1) foram analisadas antes da aplicacdo dos tratamentos,

utilizando a metodologia recomendada por Teixeira et al. (2017).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do substrato antes da aplicacao dos tratamentos.

Atributos
MO N Ca?* K Mg2+ Na* H* +ARY ARt SB CTC p Vv pH
(g Kg™h) (cmolc Kg?) (mg Kg) (%) (H20)
176 30 50 03 15 098 0,7 0,05 7,78 848 19 87 6,2

Fonte: Teixeira et al. (2017).

A semeadura do milheto foi feita em trés linhas por vaso, com cinco sementes por linha
para garantir a emergéncia com 3 centimetros de profundidade. Apos oito dias da semeadura
(DAS) foi feito o desbaste deixando cinco plantas por vaso. A adubacao mineral das plantas foi
realizada tendo como base a analise quimica do substrato (Tabela 1) e as recomendacdes de
Pereira Filho et al. (2003) nas quais correspondem a 120 kg ha* de N; 30 kg ha® de P2Os e 40
kg ha't de K,O. Para os tratamentos com P, foram aplicadas de acordo com os tratamentos: DO
(0%), D1 (25%), D2 (50%), D3 (75%) e D4 (100%) da dose recomendada de fosforo,
correspondendo a 0; 7,5; 15; 22,5 e 30 kg ha™.

No manejo da irrigacdo a quantidade de agua aplicada foi realizada manualmente a cada
dois dias, através principio do lisimetro de drenagem (Bernardo et al., 2019), a fim manter o

solo na capacidade de campo.
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O volume de &gua a ser aplicado nas plantas foi determinado pela (Eq 1):

__ (VP-VD)
Vi= (1-LF)

1)
Em que,

VI = volume de agua a ser aplicado em irrigacéo (mL);

Vp = volume de agua aplicada na irrigacéo anterior (mL);

Vd = volume de &gua drenada (mL);

LF = fragdo de lixiviagao.

O volume aplicado no inicio de 2000 ml de agua e fracao de lixiviacdo utilizado o valor
zero nos tratamentos. Na preparacao da dgua salobra foram utilizados os sais NaCl, CaCl,.2H.0
e MgCl,.6H.0, na proporcédo de 7:2:1 (Rhoades et al., 2000). A irrigacdo com agua com maior
condutividade elétrica foi iniciada 10 dias apds a semeadura (DAS).

Para a avaliacdo de producéo, a coleta foi realizada aos 30 DAS, sendo colhida uma planta
de cada tratamento, identificada e avaliadas as seguintes varidveis: altura de planta (AP, cm),
medida com uma trena, do colo da planta que corresponde a 2 cm ap06s a raiz a extremidade
final da ultima folha, diametro do colmo (DC, mm), com auxilio de um paquimetro digital e a
massa seca da parte aérea (MSPA, g), serdo secas em estufa a 65 °C com ventilagdo forcada de
ar em bandejas de aluminio por 72 h.. Os dados de natureza qualitativa foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e teste de Tukey, enquanto os de natureza quantitativa foram
submetidos a andlise de variancia e testados os modelos lineares e o polinomial quadratico
utilizando o programa ASSISTAT 7.7 BETA (Silva & Azevedo 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia, verifica-se que a interacao entre doses de fosforo e condutividade
elétrica da agua de irrigagdo (CEa) influenciaram de forma significativa as variaveis de
didmetro do colmo (DC) e massa seca (MS) a 1% de significncia. Ja para altura de planta
verifica-se efeito isolado entre as diferentes doses de fésforo e a condutividade elétrica da agua

influenciaram negativamente de forma significativa a 1% de significancia.
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Tabela 2: Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), didmetro do colmo (DC) e massa seca (MS)
em funcdo as doses de fosforo irrigado com niveis de salinidade na agua.

Quadrado médio

GL AP DC MS

Tratamentos 9 137,64** 34,44** 19.20 **
Doses de fésforo (D) 4 171,30** 26,98** 10.54 **
Salinidade (S) 1 465,39** 123,09** 99.95 **
DxS 4 22,04ns 19,73** 7.68 **

Residuo 30 11,24 1,90 1.09

Total 39
MG 30,78 12,86 4.04
CV(%) 10,89 10,74 25.91

MG = Média geral; CV% = Coeficiente de variacdo em %; GL - Graus de liberdade; * significativo a 5% no teste de Tukey;
** significativo a 1% no teste de Tukey; ns — néo significativo

Conforme apresentado na Figura 1A, a altura de planta ajustou-se melhor a uma regressao
linear crescente, com aumento de 26,24 % na dose de 30 kg ha™* com uma altura de planta de
37,87 cm em relagdo a dose 0 kg ha de fésforo com 27,93 cm. A adubacio fosfatada auxiliar
no crescimento das plantas pela participagéo na energia em ATP, o influenciando diretamente
no processo de fotossintese e divisdo célula, mas limita¢cBes na disponibilidade do fésforo
podem afetar o desenvolvimento e crescimento das plantas, onde doses de fosforo muito
elevado podem provocar reducdo no crescimento da planta (Loch et al., 2022). Lopes et al.,
(2021), ao avaliarem a cultura do milho sob efeitos de diferentes doses de fosforo, observaram

um aumento na altura de planta nos tratamentos adubados com maiores doses de fosforos.
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Figura 1. Altura de planta em fun¢do das doses de fosforo (A) e da condutividade elétrica das aguas de irrigacdo
(B). Letras indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey a 1% e 5%.

Ja para a Figura 1B, a salinidade afetou o desenvolvimento da altura de planta, em que

condutividade elétrica 5 dS m* apresentou menor altura (27,37 cm) em relagio a condutividade

elétrica 5 dS m™ de 34,19 cm na altura de planta, representando uma reducéo de 20,23%. Essa
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condicdo é proporcionada pelo desequilibrio hidrico e nutricional causado pelo estresse salino,
onde desequilibrio osmética acarretado pela salinidade diminui a absorcao de agua e nutrientes
afetando o desenvolvimento (Lessa et al., 2022). De forma similar, Lucena et al., (2019),
descrevem que o excesso de sais, principalmente Na* e CI', causam disturbios fisiol6gicos
provoca a reducdo no desenvolvimento do milheto, proporcionando redugdes na altura da
planta.

No caso do diametro do colmo, ilustrado na figura 2, 0 modelo polinomial quadratico foi
0 que melhor se ajustou aos dados, obtendo um ponto maxima de 16,55 mm para uma dose de
14,96 kg ha? na agua de menor salinidade e modelo linear crescente para agua de maior
salinidade com o valor maximo de 14,83 mm para doses de 30 kg ha*. O fosforo elemento
nutricional importante para o desenvolvimento e crescimento das plantas participando da
transferéncia de energia, estrutural em compostos organicos compondo a membranas
contribuindo para a atividade celular, contribuindo para o crescimento do didmetro, entretanto
doses nédo ideias esse macronutriente pode ficar retido ou fixada nos coloides, provocando baixa
absorcdo deste macronutriente (Ferreira junior et al., 2022; Florentino et al, 2019; Aradujo et
al., 2020).

Resultado oposto ao deste estudo foi constatado por Silva et al. (2022) na cultura do sorgo,
onde o observou-se um aumento linear crescente para o diametro do colmo com aumento das
doses de fosforo. Esses mesmos autores detectaram que ndo ocorreu interferéncia do aumento
das doses de fésforo no diametro do colmo do sorgo. Os ions de Na* e CI- presente em solucdes
salinas podem provocar e afetar o crescimento e desenvolvimento dos tecidos vegetais
proporcionado pele toxidez, onde a aplicacdo do fésforo pode auxiliar a minimizar efeitos
deletérios das condicdes salinas facilitando o desenvolvimento vegetal (Silva et al., 2020).
Resultados encontrados por C6 et al., adotando diferentes estratégias irrigacdo com agua salina
onde a aplicacdo aos 30 dias apds a semeadura com uma reducdo do diametro do colmo em
planta de milheto.

NoE o =

=)

Diametro do Colmo (mum)

®0,5dSm-1 y=-0,0173%2 + 0,5178x + 12,68 R2=10,8219

@ 5dSm-1 y=0,1613% +9,386 R*=10,7811

o N B o =

n

10 15 20 25 30 35
Doses de fosforo (kg/ha)

Figura 2. Didmetro do colmo em funcéo as doses de fosforo irrigado com agua com condutividade elétrica 0,5 dS
mleab50dSme
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Para a massa seca da parte aérea (figura 3), o modelo polinomial quadréatico foi o que
melhor se ajustou aos dados, obtendo um ponto maxima de 7,59 gramas de massa seca para
uma dose de 15,35 kg ha*. A aplicacio da dose de fosforo ndo adequada pode proporcionar
adsorcdo desse nutriente, que por sua fez afetando a disponibilidade desse nutriente, podendo
acarretar reducdo na massa seca, devido a reducdo da sintese &cidos nucléicos, proteinas e ao
retardamento das células (Loch et al. 2022).

Os ions Na* e CI presentes na agua de maior condutividade elétrica, promove toxidez na
planta reduzindo sua massa seca, pois altera seu crescimento devido a reducdo de absor¢do de
nutrientes pela planta e a aplicacdo de fosforo proporciona uma resisténcia ao estresse salino,
melhorando a crescimento e desenvolvimento das plantas, aumentando a massa (Okasha e
Khalifa, 2020; Lima et al., 2020). Resultados Lima & Souza. (2024) Também verificaram
aumento na producdo de massa seca do BRS Capiacu irrigado com agua de menor salinidade e
doses crescentes de fosforo.
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0 © 5dSm-1 v=00597x + 1,564 R?=018283
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Figura 3. Massa seca da parte aérea em funcao as doses de fosforo irrigado com adgua com condutividade elétrica
0,5dSm'ea50dSm

CONCLUSOES

A aplicacdo de dose de fosforo de 30 kg ha, proporcionou maiores incrementos para as
caracteristicas de didmetro do colmo e massa seca em condi¢Ges da condutividade elétrica da

agua de irrigacdo em 5 dS m™.
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Para as condicBes sem estresse salino, a dose de fosforo 15 kg ha foram satisfatorios
para resultados positivos para didmetro do colmo e massa seca. Ja para a altura de planta a dose
de fosfor 30 kg ha, proporcionou melhor resultado. Além do estresse salino afetar o

desenvolvimento da altura de planta
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