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RESUMO - O controle na absorcdo e distribuicao de ions Na* e Cl nos tecidos das plantas esta diretamente relacionado
com o grau de tolerancia das plantas a salinidade, podendo minimizar possiveis distirbios nutricionais por causa da
competi¢@o desses ions com elementos como N, P, K, Ca, Mg e S. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da
salinidade sobre o actimulo e a distribuigdo de Na, Cl e macronutrientes em dez genotipos de sorgo forrageiro. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada na sede da Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE. Utilizou-
se o delineamento experimental em blocos casualizados dispostos em esquema fatorial 10x6, considerando dez
gendtipos de sorgo forrageiro, seis niveis de salinidade e trés repeti¢cdes. Apos a colheita, as plantas foram separadas em
folhas, colmos e raizes, colocadas para secar e trituradas para posterior determinagio dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S,
Na e Cl. Concomitantemente com o aumento da salinidade, foi observada a reducdo da quantidade de macronutrientes
acumulada em folhas, colmos e raizes de sorgo forrageiro, estando diretamente relacionada com as perdas de matéria
seca e com efeito competitivo de ions Na* e Cl- que se encontram em excesso na solugdo do solo.

Palavras-chave: extragdo, estresse salino, sddio, cloro, macronutrientes.

ACCUMULATION AND DISTRIBUTION
OF NUTRIENTS IN FORAGE SORGHUM GENOTYPES UNDER SALINITY

ABSTRACT - The absorption and distribution control of Na + and ClI- in plant tissues is related directly to the plant
tolerance degree to the salinity and can minimize possible nutritional disorders because of these ions competition with
elements such as N, P, K, Ca, Mg and S. The aim of this study was to evaluate the salinity effect on the accumulation and
distribution of Na, Cl and macronutrients in ten genotypes of sorghum. The experiment was conducted in a greenhouse
located at Embrapa Semiarid, in Petrolina, Pernambuco, Brazil. We used a experimental randomized block design in a
factorial 10x6 considering ten cultivars of forage sorghum, six levels of salinity and three replications. After harvest,
plants were separated into leaves, culms and roots, left to dry and milled for subsequent determination of the elements
N, P, K, Ca, Mg, S, Na and CIl. Concomitantly with the salinity increase, it was observed a reduction in the amount
of nutrients accumulated in leaves, culms and roots of forage sorghum, directly related to the dry matter losses and
competitive effect of Na + and Cl-, which are in excess in the soil solution.

Keywords: extraction, salt stress, sodium, chlorine, macronutrients.
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O Semiarido brasileiro ¢ caracterizado por
apresentar predominio de solos jovens e pouco pro-
fundos em areas que possuem elevadas taxas de eva-
potranspiragdo superando os indices de precipitagao.
Essas condi¢des favorecem o processo de salinizagao
dos solos e ainda limitam o armazenamento de dgua
de boa qualidade em razdo dos altos teores de sais
acumulados (Medeiros et al., 2010).

Nessa regido, a utilizagdo de espécies toleran-
tes a salinidade torna-se viavel, principalmente quan-
do se obtém rendimentos aceitaveis em areas muitas
vezes improprias para a implantac@o de diversas cul-
turas.

A salinidade afeta o crescimento e a produti-
vidade das plantas por causa dos efeitos osmoticos,
toxicos e nutricionais. O estresse osmotico esta re-
lacionado com a dificuldade das plantas em absorver
agua; com o acumulo de ions toxicos, como o Na* e
Cl, que causam uma série de problemas ao metabolis-
mo (Flowers et al., 2015).

O excesso de ions como Na* e Cl ainda pro-
porciona desequilibrios nutricionais ao interferir na
absor¢do de nutrientes essenciais a planta (Ferreira
et al., 2007), além de haver alteragdes estruturais na
membrana e inibi¢ao da atividade de varias enzimas
que participam do transporte ¢ da assimilagdo desses
nutrientes (Willadino & Camara, 2010).

O mecanismo de absor¢do ¢ o modelo de acu-
mulacdo de ions em diferentes 6rgdos da planta sdo
processos de significativa importancia na distingao
entre genotipos sensiveis e tolerantes a salinidade
(Ashraf & Ahmad, 2000), pois podem representar
uma adaptagdo das plantas para minimizar o efeito
toxico dos ions Na" e Cl (Tavakkoli et al., 2012) e
evitar eventuais caréncias nutricionais em razao do
efeito antagonico de NaCl sobre elementos como N,
P, K, Ca, Mg e S (Farias et al., 2009).

O sorgo [Sorghum bicolor (L) Moench.] ¢
considerado uma cultura moderadamente tolerante
a salinidade, que vem sendo amplamente produzida
em todo o mundo (Sadeghi & Shourijeh, 2012). Por
causa do seu alto potencial de produgdo em regides
secas e que apresentam problemas com salinidade,
varios estudos vém sendo desenvolvidos para sele-
¢do de genodtipos mais tolerantes a salinidade, bem
como para identificagdo dos mecanismos desenvol-
vidos por esses gendtipos para adaptar-se a essas
condigdes.

Considerando, que o controle na absorc¢do e
distribuicdo de ions Na" e Cl nos tecidos das plan-
tas ¢ um dos mecanismos mais eficientes desenvolvi-
dos por plantas tolerantes a salinidade, minimizando
distarbios nutricionais, o objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito da salinidade sobre o acimulo e dis-
tribuicdo de Na*, Cl" e macronutrientes em dez geno-

tipos de sorgo forrageiro.
Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vege-
tagdo, localizada no municipio de Petrolina-PE (9°9’
S; 40°22” W). Segundo a classificagdo de Koppen, o
clima da regido ¢ tropical Semidrido, tipo BshW, ca-
racterizado por escassez e irregularidade das precipi-
tagoes.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados dispostos em esquema fatorial 10x6,
considerando dez genotipos de sorgo forrageiro e
agua salina com seis valores de condutividade elé-
trica (CE)), utilizando trés repeti¢des. Os genotipos
avaliados foram F305, BRS 655, BRS 610, Volu-
max, 1.015.045, 1.016.005, 1.016.009, 1.016.013,
1.016.015 e 1.016.031, pertencentes ao Banco de
Germoplasma da Embrapa Milho e Sorgo.
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Os vasos foram preenchidos com uma camada
de brita e completados com solo caracterizado como
Argissolo Amarelo Distrofico Latossolico, de textu-
ra média, coletado na profundidade de 0 a 20 cm
(Tabela 1).

A semeadura foi realizada colocando-se cinco
sementes por vaso, a dois centimetros de profundida-
de. Apos quatorze dias, foi realizado o desbaste, dei-
xando-se duas plantas por vaso, e foram iniciadas as
irrigacdes com as solugdes salinas com os seguintes
valores de CE : 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10 € 12,5 dS m™.

As solugdes foram preparadas a partir dos sais
NaCl, CaCl,.2H,0 e MgSO,.7H,0O, de modo a se ob-
ter propor¢do equivalente entre Na:Ca:Mg de 7:2:1
(Aquino et al., 2007).

Para evitar possiveis problemas com deficién-
cia nutricional, foram feitas aplica¢des de solucao
nutritiva preparada a partir de valores recomendados
por Novais et al. (1991) para experimento em casa
de vegetagdo. Foram utilizados 5,4; 4,4 ¢ 4,5 g por
vaso de NaH,PO,, KH PO, ¢ (NH,),SO,, e 28; 31,5;
1,6; 67,5, 10,6; 3,0 e 4,0 mg por vaso de H,BO,,
CuSO,.5H,0, (NH,) ,Mo.0,,.4H,0,MnSO,.H,0, Zn-
SO,.7H,0, FeSO,.7H,O e Na,EDTA, respectivamen-
te. A quantidade de nutrientes foi parcelada em trés

aplicacdes a cada vinte dias, iniciadas apos o desbaste.

As irrigacdes foram realizadas de forma a man-
ter aumidade do solo préxima a capacidade de campo
e evitar o acumulo de sais. Para isso, os vasos foram
irrigados a cada dois dias, mantendo-se uma fragao de
lixiviagao de aproximadamente 15%.

Aos 60 dias apos o inicio das aplicagdes das
solugdes salinas, iniciou-se a retirada das plantas a
medida que atingiam o ponto de colheita, correspon-
dente a0 momento em que os graos da por¢ao central
da panicula adquiriam aspecto pastoso a farinaceo. A
colheita durou um periodo de dez dias.

Ap6s a colheita, as plantas foram separadas em
folhas, colmos e raizes e colocadas para secar em estu-
fa a 60 °C por 72 horas, sendo posteriormente pesadas
para determinagdo da massa seca. Em seguida, as par-
tes vegetais foram trituradas em moinho para posterior
determinagdo dos teores de macronutrientes Na e CL.

Para determinacgao dos teores de P, K, Ca, Mg,
S e Na, 0,5 g do material seco ¢ triturado foi subme-
tido a digestao nitrico-perclorica, sendo K e Na de-
terminados posteriormente por fotometria de chama,
Ca e Mg por espectrofotometria de absor¢ao atomica;
S por turbidimetria do sulfato e P por espectrofo-
tometria UV-VIS (Claessen, 1997). Para determi-
na¢do de N, amostras foram submetidas a digestao

sulfurica e posterior quantificagdo pelo método de

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado para o cultivo de genotipos de sorgo forrageiro

sob salinidade.

M.O. pH H,0 CE,, Ca™ Mg Na' K Al T
gke' (125  dsm! cmol, dm’
4,14 5,7 0,74 1,4 1,9 0,03 0,28 0,05 5,92
P \Y% Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila
mg dm? % e mg 7 — g kg’1
7,2 61 0,3 23,2 19,6 1,0 846,4 135,1 17,9

CE_= condutividade elétrica do extrato de saturagdo; M.O.= matéria organica; P= fosforo disponivel extraido por Mehlich™; Ca*'=

célcio trocavel; Mg*= magnésio trocavel; Na*= sodio trocavel; K'= potassio trocavel; Al™>= aluminio trocavel; T= capacidade de troca

de cations em pH 7,0; V=saturagdo por bases; Fe=ferro disponivel, Mn= manganés disponivel; Cu= cobre disponivel; Zn= zinco dis-

ponivel. Micronutrientes extraidos com Mehlich™.
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Kjeldahl (Miazawa et al., 2009). Os teores de CI fo-
ram determinados apds extracdo em agua e titulagao
com AgNO,, na presenca do indicador K,Cr,O..

O acumulo desses minerais em folhas, colmos
e raizes foi determinado a partir do produto entre os
teores dos elementos e a massa seca correspondente a
cada parte da planta.

Os resultados obtidos foram submetidos a ana-
lise de variancia (ANOVA). Para as situagdes em que
houve interacdo significativa entre gendtipos e niveis
de salinidade foi realizado o desdobramento das va-
riaveis dentro de cada fator, caso contrario, conside-
rou-se o efeito independente dos fatores para as varia-
veis estudadas.

Para comparacdo entre os niveis de salinidade
foram avaliados modelos de regressdo de primeiro e
segundo grau quando significativos ao nivel de 1% ou
5% de probabilidade. O teste de Tukey, a 5% de pro-
babilidade, foi adotado para os casos de regressdes
nao significativas (p>0,05). Para comparagao entre os
genotipos, foi realizado o teste de Scott Knott a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussao

Verificou-se com a analise de variancia que nao
houve interacdo entre os fatores para o acimulo de N,
P e K nas folhas, para todos os macronutrientes no
colmo, e para N, P e Ca nas raizes. Nesses casos, as
diferencas entre genotipos e entre os niveis de salini-
dade foram avaliadas de forma independente.

Para Ca, Mg e S nas folhas, K, Mg e S nas rai-
zes e para o acumulo Na e Cl nas trés partes da planta
foi observado que houve diferengas entre os niveis de
salinidade para cada genétipo avaliado.

Considerando o acimulo dos elementos N, P,

K, Ca, Mg e S nos colmos, folhas e raizes dos geno-

tipos de sorgo forrageiro (Tabela 2), verificou-se que
o padrdo de distribui¢do dos nutrientes nesses 6rgaos
foi diferenciado entre os gendtipos, no entanto, os re-
sultados refletem a quantidade de nutrientes extraidos
na seguinte ordem K>N>Ca>P>Mg>S.

Comparando o acumulo dos macronutrientes
entre os dez genotipos, independentemente dos niveis
de salinidade (Tabela 2), foi verificado que BRS 655,
BRS 610 e 1.016.031 estdo entre os genotipos que
apresentaram simultaneamente os menores valores de
N, P e K nas folhas, enquanto o mesmo ocorreu para
os valores de N, P e Ca nas raizes de 1.016.031. Para
esse ultimo, o acimulo de N foi inferior a todos os
genotipos.

Nos colmos, com excecdo de P, foram veri-
ficadas diferencas significativas entre os genotipos
quanto ao acimulo de macronutrientes. Nesse caso,
F305 e 1.016.015 apresentaram valores iguais ou su-
periores aos demais genotipos em todos os elementos,
enquanto que BRS 655 e BRS 610 apresentaram os
menores resultados.

Essas diferencas verificadas no acumulo de
nutrientes em colmos, folhas e raizes dos genotipos
de sorgo forrageiro podem estar relacionadas com a
diversidade genética deles, as quais refletem na suas
caracteristicas bromatoldgicas (Santos et al., 2013) e
consequentemente nas suas exigéncias nutricionais.

Em relagdo ao efeito da salinidade sobre o acu-
mulo de macronutrientes nos colmos, independente-
mente do gendtipo (Figura 1), verificou-se que N foi
0 unico elemento que ndo foi afetado com o aumento
dos valores CE_ nesse 6rgdo, enquanto P, K, Ca e S
apresentaram decréscimos lineares com o aumento
nos niveis de salinidade.

Decréscimos no acumulo de nutrientes nas di-
versas partes da planta tém sido justificados pelo efei-

to do excesso de NaCl no meio, que competem pelos
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Tabela 2. Aciimulo de macronutrientes (mg) nos colmos, de N, P e K nas folhas e N, P e Ca nas raizes de dez

genoétipos de sorgo forrageiro, independentemente dos niveis de salinidade avaliados.

N P K

folhas colmos raizes folhas colmos raizes folhas colmos raizes*
F305 1342 a 1424 a 142,6 a 36,7 ¢ 55,5a 69,4 a 134,1b 216,1a 158,2
BRS 655 90,8 b 74,3 b 76,2 b 27,7 ¢ 50,1 a 174 ¢ 54,9d 134,1b 34,7
BRS 610 6740 749 b 753 b 20,1d 429 a 19,6 ¢ 84,8 ¢ 183,8b 63,1
Volumax 107,9 a 1212 a 128,6 b 312¢ 53,7a 43,6 b 191,7 a 2072 a 61,7
1.015.045 92,40 97,3b 106,1b 41,6 b 50,1 a 36,0b 113,3b 2173 a 90,5
1.016.005 117,1a 121,5a 76,1 b 43,8 b 55,7 a 21,5¢ 129,1b 254,1a 65,6
1.016.009 99,9 b 92,6 b 107,7b 50,3 a 49,8 a 3290 132,40 178,7b 140,6
1.016.013 89.9b 116,4 a 97,5b 43,0b 59,6 a 23,1 ¢ 108,2b 2078 a 150,0
1.016.015 108,1 a 1253 a 83,0b 51,3a 532a 37.2b 13490 233,7a 442,0
1.016.031 81,2b 1133 a 58,5¢ 319¢ 51,6a 20,3 ¢ 51,2d 1939b 205,5

Ca Mg S

folhas* colmos raizes folhas* colmos raizes* folhas* colmos raizes*
F305 111,3 75,6 a 95,6 a 136,2 41,6 a 27,0 13,5 28,1 a 21,1
BRS 655 39,5 293¢ 63,3b 19,5 19406 21,5 4,1 13.8b 18,8
BRS 610 49,7 30,0 ¢ 41,1 ¢ 19,4 1740 11,8 6,5 15,8 b 17,1
Volumax 104,0 45.4b 99,5a 41,2 36,4 a 21,3 12,0 28,1a 47,1
1.015.045 70,7 59,7b 83.8a 29.8 255b 16,3 9,6 222b 314
1.016.005 85,4 84,0 a 68,2b 32,1 28,1b 15,7 10,1 312a 22,6
1.016.009 94,6 42,6 b 679b 37,7 23,1b 24,1 10,7 23,1b 37,6
1.016.013 86,2 472 b 36,4 ¢ 26,7 31,0a 11,9 8,7 29,0 a 28,7
1.016.015 101,2 90,5 a 61,3b 36,2 382a 12,9 14,5 26,6 a 255
1.016.031 36,7 874 a 41,7¢ 18,3 333a 14,0 6,6 20,8 b 20,1

Colunas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.*Interagdo gen6tipos X CE _significativa.

sitios de absorcdo nas raizes, como ocorreu com N, P,
K e Ca em plantas de feijoeiro (Neves et al., 2009), N,
P, K, Ca, Mg e S em gliricidia (Farias et al., 2009), P,
K, Ca e Mg em milho (Sousa et al., 2010).

Farias et al. (2009) ainda afirmam que a redu-
¢do do acumulo de nutrientes também correlaciona-se
com o efeito depressivo da salinidade sobre a produ-
¢do de massa seca das plantas, sendo a principal cau-
sa nos decréscimos de N e S em plantas de gliricidia.
Como a quantidade de N acumulada nos colmos das
plantas de sorgo forrageiro ndo foi afetada pela sali-

nidade, pressupde-se a existéncia de mecanismos que
realizam a manutencao no acimulo de N nesse 6rgdo.

Ja o acumulo de Mg nos colmos foi represen-
tado por regressdo de segundo grau (Figura 1), onde
ocorreu um aumento significativo dele com a eleva-
¢do da CE até 5,7 dS m™, e posterior decréscimo com
o incremento da salinidade. Esse fato pode estar rela-
cionado com a presenca de Mg nas solugdes salinas,
que em niveis mais baixos de salinidade possibilitou
maior absor¢do desse elemento ja que a solugdo nutri-

tiva aplicada ndo apresentava Mg em sua composi¢ao.
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Figura 1. Acimulo de macronutrientes nos colmos de sorgo forrageiro irrigado com aguas de diferentes niveis

de salinidade. **; * regressoes significativas a 1 ¢ 5% de probabilidade, respectivamente.

Por outro lado, os decréscimos no acumulo de Mg
foram devidos aos efeitos do estresse salino mais se-
vero, assim como ocorreu com os demais nutrientes.

Com o aumento da salinidade, os niveis de N,
P e K nas folhas (Figura 2) e N, P e Ca nas raizes (Fi-
gura 3) sofreram decréscimos. Para N, reducdes nas
folhas e raizes foram lineares, no entanto, os decrés-

cimos foram mais acentuados nas raizes.

A redugdo na absorc¢ao de N pode ter sido afe-
tada pela competicao de NH," fornecido na solugdo
nutritiva com ions Na’, apesar de Zhonghua et al.
(2011) afirmarem que a absor¢do de N na forma de
NH," contribui para melhores respostas ao estresse
salino em razdo da maior economia de energia du-
rante sua assimilacdo quando comparada a forma ni-

trica. No entanto, pelas boas condi¢des de drenagem
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Figura 2. Acimulo de N, P e K em folhas de sorgo forrageiro irrigado com aguas de diferentes niveis de

salinidade. **; * regressdes significativas a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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Figura 3. Acamulo de N, P ¢ Ca em raizes de sorgo forrageiro irrigado com aguas de diferentes niveis de

salinidade. **; * regressoes significativas a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

do solo, ainda ¢ possivel pressupor a ocorréncia da
oxidagdo de NH," (Cantarella, 2007), formando NO,’,
que, por sua vez, também compete com o Cl- em ex-
cesso na solugdo do solo.

As redugdes de N nas raizes provavelmente ti-
veram maior relacdo com os decréscimos em massa
seca desse orgdo, os quais foram mais acentuados que
a parte aérea (dados nao apresentados), concordando
com os resultados observados por Farias et al. (2009).

Decréscimos nos niveis de P em folhas, col-
mos e raizes t€ém demonstrado a influéncia da salini-
dade sobre a absorcdo desse nutriente. Lacerda et al.
(2006) observaram que o sorgo quando cultivado sob
salinidade aplicando-se doses crescentes de P foi me-
nos exigente nesse nutriente, sendo que as doses mais
elevadas de P podem ter contribuido de alguma forma

na inibi¢do do crescimento das plantas.

Em relacdo ao K* acumulado nas folhas, os
decréscimos ocorridos com o aumento da salinidade
tém sido relacionados principalmente ao efeito an-
tagdnico existente entre esse ion e o Na" (Soares et
al., 2016). Nesse caso, a reducdo da quantidade de
K™ nas células é um fator agravante do estresse salino
por causa da sua elevada participagdo na regulacdo
do potencial osmotico, necessaria a absor¢ao de agua
nessas circunstancias (Willadino & Camara, 2010).

O actimulo de Ca nas folhas foi diferenciado
entre gendtipos para cada nivel de salinidade (Tabe-
la 3). Para F305, 1.016.005, 1.016.013 ¢ 1.016.015,
a quantidade de Ca acumulada nas folhas com o au-
mento da salinidade foi representada por regressoes
de segundo grau, demonstrando acréscimos até os
valores de CE_de 7,3; 6,5; 5,8 ¢ 4,8 dS m’!, respecti-

vamente. Acima desses valores de CE, houve decrés-

Revista Brasileira de Milho ¢ Sorgo, v.16, n.2, p. 178-192, 2017
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Acumulo e distribui¢do de nutrientes em gendtipos de...

185

cimos provavelmente ocasionados pelos efeitos mais
severos do estresse salino. Ja os demais genotipos
apresentaram pouca ou nenhuma diferenga significa-
tiva entre os niveis de salinidade.

Os acréscimos de Ca em folhas de alguns ge-
noétipos até certo nivel de salinidade podem ser ex-
plicados pela contribui¢do desse elemento na agua
salina para a nutri¢do das plantas. Tem-se verificado
que a maior acumulagdo de Ca pode contribuir na to-
lerancia ao estresse salino, por causa do seu papel na
manutengdo da integridade das membranas, haja vis-
ta a importancia da seletividade das membranas nos
processos de absor¢do e compartimentagdo idnica
(Azevedo Neto & Tabosa, 2000).

Em relagdo ao Mg acumulado nas folhas (Ta-
bela 3), foi observada elevada variagdo nesses valo-
res, o que ndo resultou em diferencas significativas
entre os niveis de salinidade para cada gendtipo,
exceto F305. Este ultimo apresentou caracteristicas
semelhantes ao Ca, havendo maxima acumulagao de
Mg em 2,7 dS m’', o que demonstra que o aumento
da salinidade afetou de forma mais intensa a absor-
¢do e acumulacdo de Mg do que Ca nas folhas desse
genotipo. Esse fato pode estar relacionado a maior
concentracdo de Ca em relagdo ao Mg na agua salina,
que possibilita maior disponibiliza¢ao de Ca as plan-
tas quando comparado ao Mg (Meurer, 20006).

Ainda nas folhas, o acimulo de S foi diferen-
ciado entre os niveis de salinidade apenas para F305
e 1.016.015. Nas raizes, em razao dos altos valores
de coeficiente de variagdo (CV) obtidos a partir da
analise de K acumulado nesse 6rgdo, ndo foi possi-
vel observar diferencas significativas entre os niveis
de salinidade para a maioria dos gendtipos (Tabela
4). No entanto, para F305, 1.016.009, 1.016.015 ¢
1.016.031 foram verificados decréscimos no acimulo

K com o aumento da CE , ocorrendo de forma linear

para os trés primeiros genotipos e seguindo modelo
polinomial de 2° grau para este ultimo.

Esse fato pode ser explicado pela influéncia
direta do aumento da concentragdo de Na no meio ra-
dicular, o qual pode inibir o influxo de K nas células
das raizes e/ou promover o efluxo citossolico de K,
induzido por canais no plasmalema ou pelo aumento
da fluidez da membrana por causa da redugdo de Ca
(Willadino & Camara, 2010).

Em razao dos altos valores de CV, ndo foi pos-
sivel verificar diferengas significativas na quantidade
de Mg acumulada nas raizes para a maioria dos ge-
noétipos, com excegao de BRS 655 ¢ 1.016.009 que
apresentaram redug¢dao com o aumento da salinidade.
Para F305, 1.015.045, 1.016.009 e 1.016.013, tam-
bém foram observadas reducdes de S nas raizes com
0 aumento da salinidade.

Como mencionado anteriormente, o efeito da
competi¢do dos ions Na“ e CI- foi o que provavel-
mente contribuiu para a redu¢do no acumulo dos ma-
cronutrientes nas folhas, colmos e raizes das plantas
de sorgo forrageiro, o que pode ser confirmado pelos
acréscimos consideraveis desses ions nos 6rgaos das
plantas com o aumento da salinidade (Tabelas 6 e 7).

No geral, a quantidade de Na" acumulada nas
folhas, colmo e raizes foi crescente, apresentando ca-
racteristica linear em folhas de Volumax e 1.016.015,
1.015.045 e
1.016.005, enquanto nos colmos de 1.016.013 e em

e nos colmos de F305, Volumax,

raizes de Volumax (Tabela 5) o acimulo de Na* foi
crescente até os niveis de CE, de 9,0 e 6,1 dS m,
respectivamente, decrescendo a partir disso com o
aumento da CE,.

Observou-se que, comparado a quantidade de
Na" nas raizes e colmos, o acimulo de Na* nas folhas
foi inferior, o que pode representar um mecanismo de

adaptagdo dessas plantas para evitar o efeito toxico
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Tabela 3. Acimulo de Ca, Mg e S em folhas de dez genotipos de sorgo forrageiro irrigados com aguas com

diferentes niveis de salinidade.

dSm’
equagdo de regressao R
0 2,5 5 7,5 10 12,5
Ca (mg)

F305 849 A 98,9 A 107,6 B 149,8 A 1316 A 948A = -1,03x*+15,1x+76,2 0,68*
BRS 655 46,1 aA 37,8 aB 42,8 aC 53,8 aB 29,7aC  26,7aB =9 -
BRS 610 43,8aA 69,3 aB 50,5 aC 41,7 aB 46,4aC 46,9 aB =¥ -
Volumax 742bA  1024abA  119,5abB  93,1abA  1454aA 89,7 abA =9 --
1.015.045 574aA  87,8aA 80,5 aC 72,6 aB 62,6aC  63,52aB =3 --

1.016.005 553 A 77,0 B 116,1 B 120,5 A 81,7B 61,6 B 9= -1,48x™+19,2x+50,8 0,87%*
1.016.009 80,4aA 1193aA  86,5aC 61,6 aB 127,6 aA 92,4 aA =¥ -

1.016.013 61,8 A 1022 A 1140 B 121,0 A 37,1C 81,1 A = -1,04x™+12,0x+71,0 0,32*

1.016.015 87,7A 1389 A 171,8 A 82,4 B 92,8 B 33,7B §=-1,83x*+17,2x+98,6  0,73%*
1.016.031 339aA  372aB 34,1aC 31,4 aB 29,8aC  63,7aB =9 --

Mg (mg)

F305 1659 A  203,7A 1823 A 163,5 A 59,8 A 424 A §=-1,72x>+9,4x+176,5 0,90*
BRS 655 18,1aB  224aB 26,8 aB 27,2 aB 10,2aB  12,2aA =3 --
BRS 610 17,0aB 35,8 aB 21,8 aB 13,4 aB 144aB  139aA =9 -
Volumax 336aB  52,5aB 50,4 aB 33,0aB 50,3aA  273aA =¥ -
1.015.045 28,5aB  424aB 34,0 aB 27,5 aB 232aB  23,1aA =3 --
1.016.005 22,5aB  40,5aB 41,7 aB 42,9 aB 264aB  18,5aA =3 --
1.016.009 27,0aB  53,7aB 33,8 aB 445 aB 38,5aA 284aA =3 --
1.016.013 19,1aB  432aB 35,3 aB 32,9 aB 10,7aB 19,1 aA =7 --
1.016.015 214aB  453aB 46,5 aB 38,4aB 379aA 274aA =¥ -
1.016.031 162aB 254 aB 18,9 aB 16,6 aB 8,3 aB 24,5 aA =¥ -

S (mg)

F305 9,0A I1L,5A 19,1 A 16,2 A 16,8 A 8,6 A §=-0,23x"+3,04x+7,84  0,82%*
BRS 655 5,9 aA 43 aA 3,0aB 5,0 aB 3,3aB 33aA =3 --
BRS 610 7,2 aA 7,3 aA 5,2aB 5,5aB 5,8 aB 8,0 aA =7 --
Volumax 7,7 aA 5,3 aA 14,0 aB 13,7 aA 20,4aA 10,6 aA =3 -
1.015.045 10,0aA  13,9aA 8,0 aB 9,1 aB 7,3 aB 8,2 aA =¥ -
1.016.005 123aA  9,0aA 12,3 aB 11,0 aA 10,1aA  5,6aA =9 --
1.016.009 13,1aA  82aA 7,6 aB 12,4 aA 13,0aA  99aA =9 --
1.016.013 8,3 aA 8,3 aA 10,8 aB 13,6 aA 3,9aB 7,3 aA =3 --

1.016.015 125A 13,0 A 259 A 14,7 A 11,6 A 9,0 A = -0,23x™2,44x+12,1 0,52%
1.016.031 109aA  6,1aA 6,3 aB 6,7 aB 5,1 aB 7,3 aA =¥ -

Mesma letra maruscula entre genotipos e mesma letra minuscula entre nivels de salinidade nao diterem entre si
respectivamente pelos testes de Scott Knott (p<0,05) e Tukey (p<0,05). **; * regressdes significativas a 1 e 5% de

probabilidade, respectivamente.
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Tabela 4. Acumulo de K, Mg e S nas raizes de dez gendtipos de sorgo forrageiro irrigados com aguas com
diferentes niveis de salinidade.

dSm'
equacdo de regressao R?
0 2,5 5 7,5 10 12,5
K (mg)
F305 345,6 B 192,6 B 136,0B  111,5A 77,5 A 85,7 A 9=-19,1x+277 0,78%*
BRS 655 66,0 aC 37,7 aB 28,7aB  31,6aA 36,1 aA 8,2 aA =y --
BRS 610 147,1aC 64,7 aB 652aB  485aA  285aA  248aA =3 --
Volumax 136,5 aC 45,8 aB 31,0aB 85,8 aA 53,2 aA 18,0 aA =9 -
1.015.045 138,1aC  148,2aB  159,5aB 37,0aA 50,8 aA 9,5 aA =y --
1.016.005 70,5 aC 99,3 aB 84,6aB  44,0aA  72,8aA  222aA =y --
1.016.009 362,3 B 139,7B 180,0B 73,1 A 48,1 A 40,5 A 9=-22,7x+283 0,78%*
1.016.013 144,6 aC 81,4aB  240,9aB 223,0aA 51,9aA  158,1aA =y --
1.016.015 856,5 A 4273 A  6375A 1679A  3397A  2232A 9= -44,6x+720 0,63%*
1.016.031 609,7 A 472,7 A 59,3 B SIS A 24,7 A 154 A §=6,24x>-127 4x+644 0,93 %
Mg (mg)
F305 28,6 aB 28,1 aA  433aA 253aA  21,8aA 14,9 aA =y --
BRS 655 259B 39,0 A 159 A 17,9 A 22,0 A 8,0 A 9=-1,59x+31,4 0,50%*
BRS 610 15,1 aB 11,5aB 12,5aA  13,3aA 12,0 aA 6,2 aA =y --
Volumax 18,8 aB 27,5 aA 18,8 aA 20,7 aA 23,8 aA 18,2 aA =3 --
1.015.045 15,2 aB 35,0 aA 15,5aA  9,7aA 12,4 aA 10,3 aA =y --
1.016.005 9,4 aB 21,1 aB 21,6 aA 14,1 aA 15,1 aA 12,9 aA =y --
1.016.009 75,7 A 17,6 B 154 A 129 A 11,8 A I1,SA 9= 0,83x%-14,4x+66,0 0,83%%*
1.016.013 16,2 aB 8,7 aB 19,3aA  11,4aA 6,4 aA 9,3 aA =y --
1.016.015 11,7 aB 15,6 aB 19,3aA  12,7aA 9,5 aA 9,2 aA =y --
1.016.031 30,8 aB 11,7 aB 19,3aA  9,2aA 12,2 aA 8,1 aA =3 --
S (mg)

F305 373B 353B 31,0A 7,0 A 92 A 6,9 A ¥=-2,91x+39,3 0,84*
BRS 655 20,2 aB 32,2 aB 129aA 17,3aA  26,0aA 4,5 aA =y --
BRS 610 38,5 aB 16,0 aB 20,1 aA 12,9 aA 6,3 aA 9,0 aA =y --
Volumax 40,8 aB 83,4 aA 28,5aA  48,5aA 28,8 aA 52,6 aA =9 -
1.015.045 27,7B 64,6 A SIS A 10,7 A 23,1 A 11,0 A 9= -2,84x+49,2 0,36*
1.016.005 16,5 aB 21,2 aB 36,5aA 22,0aA  25,7aA 14,0 aA =3 --
1.016.009 120,5 A 27,5B 26,7 A 29,6 A 17,5 A 3.8A $=1,0x>19,5x+102 0,78%*
1.016.013 96,8 A 123 B 10,3 A 27,5 A 5,7A 19,6 A $=1,17x%-19,6x+81,0 0,71%*
1.016.015 36,7 aB 29,8 aB 25,6 aA  194aA 248 aA 16,5 aA =y --
1.016.031 47,3 aB 17,0 aB 11,6 aA 15,7 aA 18,2 aA 11,0 aA =y --

Mesma letra maiuscula entre genotipos e mesma letra mintscula entre niveis de salinidade nao diferem entre si respectivamente pelos

testes de Scott Knott (p<0,05) e Tukey (p<0,05). **; * regressdes significativas a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 5. Acimulo de Na em folhas, colmo e raizes de dez gendtipos de sorgo forrageiro irrigados com aguas
com diferentes niveis de salinidade.

dSm’

equagdo de regressao R?
Na (mg) 0 2,5 5 7,5 10 12,5
folhas
F305 6,7 bA 73bA  604bA 131,6aA 1855aA 129,2aA =y --
BRS 655 3,2cA 52cA  632aA  233bC 39,0bC 29,8bB =y --
BRS 610 3,0cA 39cA  39,7bB  40,5bC  352bC 109,5 aA =y --
Volumax 14,1 A 17,8 A 774 A 122,6 A 132,7B 83,6 B 9= 8,4x +22.,0 0,61%*
1.015.045 4,3 bA 56bA  53,0abB 769aB 53,0abC 71,8aB =3 --
1.016.005 39cA  23,6bA 1073aA 1234aA 933aB 559 abB =y --
1.016.009 3,7cA 81cA 409bB 128,5aA 113,1aB 77,9 abB =¥ --
1.016.013 39cA  32,6bA  654abA 122,0aA 19,7¢C  59,7bB =¥ --
1.016.015 6,3 A 230A 80,7 A 91,2 A 93,1 B 76,4 B ¥=6,5x +21,0 0,66*
1.016.031 3,3cA 5,1 cA 16,6bB  80,0aB  97,2aB 48,8 abB =y --
colmo
F305 17,7 A 982A 1987A 2958A 2093A 2099 A 9=158x +72,2 0,57**
BRS 655 95bA  49,0aB  99,5aB  939aB  824aB 46,1 aC =y --
BRS 610 10,3bA  66,7abB 148,1 aA 105,2abB 92,6 abB 63,2 abC =3 --
Volumax I,0OA 1285A 1958A 1424B 2746A 152,3B ¥=12,5x + 72,8 0,45%*
1.015.045 176 A 1289A 1179B 942 B 1384B 1448 B ¥=73x+61,2 0,53%*
1.016.005 112A 101,5A 2119A 213,7B 117,0B 2192 A ¥=12,4x +68,0 0,48%*
1.016.009 74bA  369bcB 94,5abcB 1939aB 137,7abB 138,6 abB =y --
1.016.013 199 A 599B 189,6 A 2665A  393B 545C  §9=-10,7x*+192x + 87,0  0,67**
1.016.015 120bA  143,6 aA 1745aA 924abB 1449aB 109,0 abC =3 --
1.016.031 9,8bA  102,4abA 65,1bB  854bB 109,5abB 202,6 aA =3 --
raizes
F305 62,2aA 129,3aA 215,1aB 150,9aB 104,3aA 83,8 aB =y --
BRS 655 58,6 aA  1689aA 70,2aC 151,2aB 1249aA 57.9aB =3 --
BRS 610 445aA 63,0aB  657aC  63,3aB 163,8aA 176,8 aA =¥ --
Volumax 1249A  2272A 6990A 6555A 1483 A 1009B  §=-133x*+162x+ 77,0  0,69*
1.015.045 65,5aA 139,5aA 99,3aC 1044aB 58,1aA 100,6 aB =¥ --
1.016.005 105,6 aA 142,6 aA 1404aB 139,8aB 148,0aA 94,3 aB =y --
1.016.009 66,7bA 2456 aA 140,4 abB 120,1 abB 92,1 abA 83,2 abB =9 --
1.016.013 51,5aA  63,6aB  51,6aC 102,8aB 52,5aA 96,1 aB =3 --
1.016.015 86,9aA 164,1aA 85,0aC 98,9aB 166,9aA 2232aA =¥ --
1.016.031 37,6 aA  49,7aB  694aC 669aB 100,9 aA 88,7 aB =3 --

Mesma letra maiuscula entre gendtipos e mesma letra mintscula entre niveis de salinidade ndo diferem entre si respectivamente pelos

testes de Scott Knott (p<0,05) e Tukey (p<0,05). **; * regressdes significativas a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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do Na* diretamente sobre atividades metabolicas nes-
se orgao. Esse fato foi também observado para sorgo
(Trindade et al., 2006), para milho (Azevedo Neto &
Tabosa, 2000) e gliricidia (Farias et al., 2009).
Tavakkoli et al. (2012) afirmam que os me-
canismos desenvolvidos para minimizar os efeitos
toxicos de Na' sobre as plantas sdo os que mais con-
tribuem no grau de tolerancia a salinidade; e envol-

vem o controle na absor¢do desse ion, seu bloqueio

no carregamento do xilema, extrusdo a partir da raiz e
compartimentagao intracelular de Na™ nos vactolos.
Em relagdo ao CI-acumulado em folhas, colmos
e raizes, apesar de nao serem observadas diferencas
significativas entre niveis de salinidade para varios
genotipos, justificados pelos altos valores de CV, foi
verificada uma tendéncia de aumento desse elemento
nas diversas partes da planta, sendo suas quantidades

muito superiores as encontradas para Na* (Tabela 6).

Tabela 6. Acimulo de Cl em folhas, colmo e raizes de dez gendtipos de sorgo forrageiro irrigados com aguas

com diferentes niveis de salinidade.

dSm™

equacdo de regressao R?
CI (mg) 0 2,5 5 7,5 10 12,5
folhas
F305 482 A 2128 A 3852A 6251 A 7159 A 468,06 A ¥=44,0x+134,2 0,68**
BRS 655 154bA 72,5aA 181,3aB 1784aB  172,8 aC 111,6 aA =3 --
BRS 610 15,5bA 1049 aA 12522aB 181,2aB  159,0 aC 212,5 aA =9y --
Volumax 48,7A  206,7A 440,5A 4373 A 600,4 A 385,88 A 9=32,7x +149 0,61%*
1.015.045 34,1 A 151,4A 3682A 2772B 269,5 C 3322 A y=20,0x+113,5 0,57*
1.016.005 52,6 A 1632 A 3646 A 4839A 367,6 B 2732 A ¥=21,0x+153,1 0,40%*
1.016.009 18,1cA 188,1bA 198,7bB 3923aA 418,2aB 329,3 aA =3 --
1.016.013 11,1 A 1799 A 22800B 314,1B 142,6 C 279,0 A 9= 15,0x+98,6 0,42*
1.016.015 493 A 1834A 330,0A 3664 A 500,2 B 286,6 A 9= 24,8x+130,8 0,56%%*
1.016.031 17,7aA 121,1aA 100,1aB 97,6 aB 73,3 aC 276,8 aA =3 --
colmo
F305 458 A 4874 A 7526 A 9760 A 6452 A 550,1 A 9=36,8x +346,3 0,30%*
BRS 655 70,8 bA  427,9aA 380,0aB 414,5aC 253,1 aB 296,2 aA =3 --
BRS 610 53,7bA  487,6 aA 297,0abB 235,0 abC 205,6 abB  200,0 abA =9 --
Volumax 319A 631,5A 6759A 412,1C 664,9 A 4423 A §=-9,4x>+138x+146  0,59*
1.015.045 67,2bA 431,5aA 470,2aB 363,4aC  428,5aA 359,1 aA V=9 --
1.016.005 80,7bA 462,7aA 589,1 aA 722,6aB  484,1 aA 355,5 aA =9y --
1.016.009 129,2bA 561,0aA 371,9 abB 499,9 abC 455,1 abA  428,7 abA =9y --
1.016.013 53,5¢cA  552,2 abA 577,4 abA 683,3aB  240,1 bB  403,8 abA =9y --
1.016.015 55,8 bA  509,0 aA  627,0 aA 346,8aC 5322 aA 397,6 aA =9y --
1.016.031 49,1 aA  432,0aA 380,6aB 307,6aC 2214 aB 379,2 aA =3 --
raizes

F305 40,3bB 263,4abB 381,0 aA 220,1 abB 134,4 abA  152,9 abA =3 --
BRS 655 37,8 bB  296,4aA 148,8aA 198,6aB 2948 aA 215,7 aA =3 --
BRS 610 18,9aB 154,2aB 127,0aA 142,1aB 154,0 aA 143,3 aA =9y --
Volumax 57,8bB  411,9aA 295,5 abA 225,5abB 265,4 abA  256,9 abA =3 --
1.015.045 37,7b6B  452,8 aA 202,44 abA 143,3bB  186,5abA  238,9 aA =3 --
1.016.005 53,5bB  204,8aB 272,8aA 199,0aB  206,7 aA 167,4 aA =9 --
1.016.009 1224A 213,1B  3427A 2119B 169,0 A 131,1 A §=-3,8x*+45,1x+134,7 0,67*
1.016.013 53,4bB  134,5B 260,8 abA 519,9 aA 76,6 bA 163,7 bA =3 --
1.016.015 38,1 B 3247A  360,0A 196,7B 1455 A 1669 A §=-4,8x*+59,1x+109,8 0,47*
1.016.031 123,1 aA 193,7aB 230,9aA 145,5aB 1859 aA 123,0 aA =3 --

Mesma letra maiuscula entre genotipos e mesma letra minascula entre niveis de salinidade ndo diferem entre si respectivamente pelos

testes de Scott Knott (p<0,05) e Tukey (p<0,05). **; * regressdes significativas a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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Esse fato esta relacionado a caracteristica de
CI' como anion livre na planta, o que lhe confere
mobilidade e transporte elevados (Marschner, 1995).
Além disso, o Cl- apresenta menor afinidade para ser
retido ou adsorvido pelas particulas do solo, o que
possibilita sua maior absor¢ao pelas plantas (Dias &
Blanco, 2010).

Dessa forma, observa-se a tendéncia de redu-
¢do dos niveis de N, P, K, Ca, Mg e S em todos os
genodtipos com o aumento da salinidade, estando as-
sociada a propria redugado do crescimento das plantas,
em razdo do estresse salino. Também pode estar as-
sociada a competicao desses elementos com os ions
Na™ e Cl" que se encontram em excesso na solu¢ao do
solo, sendo acumulados em proporgdes elevadas nas
folhas e colmos quando as plantas sdo submetidas a
aplicacdo de solugdes salinas.

No entanto, verificou-se que o genotipo F305
se destaca em relagdo aos demais, obtendo os maiores
niveis de N, Ca e Mg em folhas, N, P, K, Ca e Mg
nos colmos e N, P, Ca e Mg nas raizes, independen-
temente do nivel de salinidade, o que pode ser um in-
dicativo de maior adaptagdo as condi¢des de estresse
salino. Em segunda posigao, foi verificado o genotipo
1.016.015 com destaques nos niveis de N, P e S em
folhas, N, P, K, Ca, Mg e S nos colmos e K nas raizes.
Esses gendtipos devem ser estudados para verificar a
relacdo entre composi¢do mineral, caracteristicas fi-
sioldgicas e os mecanismos de tolerdncia ao estresse

salino desenvolvidos por esses gendtipos.

Conclusoes

A salinidade influencia na reducdo da quanti-
dade de macronutrientes acumulada em folhas, col-
mos e raizes de sorgo forrageiro, estando diretamente

relacionada com as perdas de matéria seca e com efei-

to competitivo de ions Na“ e Cl" que se encontram em
excesso na solugao do solo.

Os genotipos F305 e 1.016.015 apresentaram
maior potencial para acumular macronutrientes em
seus 6rgaos sob condi¢cdes de estresse salino. Futu-
ramente, esses gendtipos devem ser estudados para
verificar a relagdo entre a composi¢do mineral e os
mecanismos de tolerancia desenvolvidos pelas plan-

tas em resposta a esse tipo de estresse.
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