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Resumo: O estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial do milho submetido a diferentes niveis
de salinidade de agua de irrigacdo. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, nos meses de marco a
junho de 2018, na area experimental Fazenda Escola do Centro Universitario Assis Gurgacz (FAG), em Cascavel
— PR. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 5 repeticdes,
totalizando 25 unidades experimentais. Os tratamentos foram T1 — Testemunha (sem adi¢do de NaCl), T2 — 0,69
L' de NaCl, T3 - 1,2g L't de NaCl, T4 — 1,8g L* de NaCl e T5 - 2,4g L'! de NaCl. A avaliagdo das plantas foi
realizada aos 80 dias ap6s a semeadura, avaliando os seguintes parametros: massa fresca da parte aérea (MFPA),
massa seca da parte aérea (MSPA), numero de folhas (NF), altura das plantas (AP) e didmetro do colmo (DC). A
MFPA foi determinada ap6s remogdo das plantas no vaso, com posterior pesagem em balanca de precisdo de
0,01 g. A MSPA foi obtida através da determinagdo da massa seca. A determinacdo do NF foi realizada por
contagem de folhas que apresentaram o limbo foliar aberto. A AP foi obtida utilizando uma trena, e 0 DC foi
determinado utilizando um paquimetro digital. Os dados obtidos foram submetidos a teste de normalidade de
Shapiro-Wilk, com posterior analise de variancia e teste de F a 5% de significancia com auxilio do software
SISVAR. Todos os parametros avaliados foram afetados pela salinidade, sendo o efeito mais expressivo na
matéria seca da parte aérea.

Palavras-chave: Niveis; salinidade; irrigag&o.
Initial development of corn submitted to salt estress

Abstract: The objective of this study was to evaluate the initial development of maize submitted to different
levels of irrigation water salinity. The experiment was conducted in a greenhouse, from March to June, 2018, in
the Experimental area of Fazenda Escola of Assis Gurgacz University Center (FAG), in Cascavel - PR. The
experimental design was completely randomized, with 5 treatments and 5 replications, totaling 25 experimental
units. The treatments were T1 - Witness (without addition of NaCl) T2 — 0,6g L'* NaCl, T3 —1,2g L'* NaCl, T4 —
1,89 Lt NaCl e T5 — 2,4g L! NaCl. The evaluation of the plants was carried out at 80 days after sowing,
evaluating the following parameters: fresh shoot mass (MFPA), dry shoot mass (MSPA), leaf number (NF),
plant height (AP) and stem diameter (DC). The MFPA was determined after removal of the plants in the vessel,
with subsequent weighing in an accuracy scale of 0.01 g. The MSPA was obtained by determining the dry mass.
NF determination was performed by counting leaves that had open leaf limb. PA was obtained using a set, and
DC was determined using a digital caliper. The data obtained were submitted to a Shapiro-Wilk normality test,
with a posterior analysis of variance and a 5% significance test using the SISVAR software.
All the evaluated parameters were affected by the salinity, being the most expressive effect in the dry matter of
the aerial part.

Key words: Levels, salinity, irrigation.

Introducao
O milho (Zea mays L.) é uma cultura de grande importancia devido a sua producéo em
massa sobre uma grande area cultivada, servindo de matéria prima bésica para diversos
alimentos destinados a humanos e animais. Sendo assim, gera emprego e renda para milhares
de pessoas que estdo envolvidas no processo do cultivo até a comercializacdo. A qualidade da

agua usada para irrigagdo é um dos principais fatores que determinam o crescimento e
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produtividade da planta, desse modo a utilizacdo de &gua salina pode acarretar declinio no
desenvolvimento inicial do milho.

Segundo dados da CONAB (2018) o milho safra 2017/2018 foi cultivado em 16,3
milhdes de hectares com uma de producao de 87,2 milhGes de toneladas.

Varios estudos ja foram realizados com o objetivo de avaliar o efeito da salinidade da
agua de irrigacdo visando a cultura do milho, e grande parte dos pesquisadores relatam
reducdo significativa no desenvolvimento e na produtividade das plantas quando a irrigacéo
foi realizada com agua salina (CARVALHO et al., 2012; SILVA et al., 2014).

A condutividade elétrica da &gua é demonstrada por solidos dissolvidos na agua, sendo
compostos i6nicos e cationicos. Os compostos i0nicos possuem carga negativa e sao
representados pelos sulfatos, fosfatos, cloretos e nitratos. J& 0s compostos catidnicos possuem
carga positiva e sdo representados pelo ferro, aluminio, sddio, ambnio e magnésio. Sendo
assim, ao avaliar a condutividade elétrica em uma amostra de agua, esta sendo quantificado a
quantidade de compostos positivos e negativos ali presentes, que em solucdo, liberam a
passagem de eletricidade (VILLAS e BANDERALLI, 2013).

A é&gua salina utilizada para irrigacdo é um fator que deve ser observado devido aos
efeitos negativos que geram em algumas culturas (BEZERRA et al., 2010), ja
especificamente o milho é considerado moderadamente tolerante a salinidade, causando
perdas na producdo a partir da condutividade elétrica da agua de 1,1 dS m?* (AYERS e
WESTCOT, 1999).

O uso de irrigacdo causa a entrada de sais ao perfil do solo, pelo fato de ter sais
soltveis na agua e em funcdo ao seu uso inadequado com &guas salinas nas irrigacdes, o sal se
aglomera na raiz e na superficie do solo, em fun¢do da evaporagdo (CARVALHO et al.,
2012).

A reducdo na produtividade e desenvolvimento das plantas induzidas ao estresse
salino ocorre devido a osmose causada pela salinidade, que reduz a absorcdo de agua.
Também a efeito especialmente dos ions, como o Na+ e Cl- , que penetram no fluxo de
transpiracdo, gerando defeitos nas folhas, diminuindo o crescimento e podendo influenciar
negativamente na absorcéo dos elementos essenciais (MUNNS, 2005), desse modo acumulos
crescentes de Na* e CI diminui a atividade de algumas enzimas e o contetido de Ca*?, que
possui como papel principal regular o metabolismo das plantas (LEE e LI1U, 1999).

Como as plantas sofrem muitos danos diante a salinidade, muitos estudos séo

realizados na busca de espécies e cultivares mais tolerantes ao sal, porém ainda ndo foi
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alcancado um nivel satisfatorio pelo fato das barreiras encontradas para manipular uma
caracteristica poligénica, tornando extremamente dificil a selecdo de cultivares mais
resistentes (PARDO, 2010).

A caracteristica de tolerancia pode ser adquirida geneticamente, todavia, existe a
referente & qualidade das sementes. As sementes de maior qualidade, possuem maior
potencial para tolerar casos adversos quando colocadas no campo, tais como temperatura,
disponibilidade hidrica, caracteristicas voltadas ao sol, além de salinidade (SILVA et al.,
2016).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial

da cultura do milho sob o efeito da irrigacéo utilizando diferentes niveis de agua salina.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, nos meses de margo a junho de
2018, na area experimental Fazenda Escola do Centro Universitario Assis Gurgacz (FAG) em
Cascavel - PR, com localizagdo geografica definida pelas coordenadas 24°56°31.94” de
latitude Sul, 53°30°38.25” de longitude Oeste ¢ altitude de 781 metros. De acordo com a
classificacdo climatica de Kdéppen, o clima da regido é do tipo Cfa, subtropical imido, com
precipitacdo pluviométrica média anual de 1971 mm e temperatura média anual de 19 °C.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com 5
tratamentos e 5 repeticOes, totalizando 25 unidades experimentais. Cada unidade experimental
foi composta por um vaso de 12 L, contendo 2 sementes. Os tratamentos foram T1 —
Testemunha (sem adicdo de NaCl = 0,2 dS m™?), T2 - 0,6g L™ de NaCl = 1,3 dS m?, T3 -
1,2g L de NaCl =2,6 dSm™, T4 —-1,8g L  de NaCl =3,9dSmte T5- 2,49 L't de NaCl =
5,2dS m?,

Utilizou-se o milho hibrido 30F53E, proveniente da safra 16/17, sendo escolhida por
ser uma das mais utilizadas pelos produtores rurais na regido e pela falta de informac6es
técnicas sobre a tolerancia referente a 4gua salina.

O solo foi coletado na camada de 0-20 cm de profundidade, em area ndo cultivada no
Campus do Centro Universitario Assis Gurgacz, classificado como Latossolo Vermelho
Distroferrico (EMBRAPA, 2006). Na Tabela 1 encontra-se a caracterizagdo quimica do solo.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento.

---------------- Analise Quimica --------------- -- Analise Granulométrica --
pH C M.O. P K Ca Mg Al H+AI Areia Silte Argila
-gdm3-- --mgdm?3-- - cmole dm™> ----oes e % --mmmmmmmmmmme
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5,70 9,75 16,77 2,63 81,90 4,231,370,00 4,96 16,25 15,00 68,75
*pH em CaCl?

Realizou-se a semeadura, colocando 5 sementes por vaso, com posterior desbaste 7

dias apos o plantio, deixando em cada vaso as 2 plantas mais vigorosas. A agua utilizada para
irrigacdo foi coletada em poco na Fazenda Escola do Centro Universitario Assis Gurgacz,
apresentando baixa condutividade elétrica (T1 — Testemunha — sem adicdo de NaCl = 0,2 dS
m). Para os demais tratamentos, foi realizado adigio de cloreto de sodio (NaCl) utilizando
um medidor de condutividade elétrica.

A lamina de agua utilizada para todos os tratamentos foi de 7 mm/dia. Do plantio até o
sétimo dia, todos os vasos foram irrigados com agua de baixa condutividade elétrica
(Testemunha) para garantir a emergéncia das plantulas. Apds o desbaste, iniciou-se o uso dos
demais tratamentos (T2, T3, T4 e T5).

As plantas foram coletadas para analise ap6s 80 dias da semeadura, quando elas
estavam no estadio de pendoamento (VT), quando o Gltimo ramo do penddo estava todo
visivel. As variaveis analisadas foram: massa fresca da parte area (MFPA), massa seca da
parte area (MSPA), nimero de folhas (NF), altura de plantas (AP) e didmetro do colmo (DC).

A MFPA foi determinada apds remocéo das plantas no vaso, com posterior pesagem
em balanca de precisdo de 0,01 g. Foi determinado a MSPA a partir da secagem das folhas e
do colmo em estufa de circulacdo forcada com temperatura de 65 °C até atingir peso
constante, sendo determinado por balanca de precisdo (0,01 g). A determinacdo do NF foi
realizada por contagem de folhas que apresentaram totalmente o limbo foliar aberto. A AP foi
obtida utilizando uma trena, medindo-se as plantas da superficie do solo até o apice da planta
e 0 DC foi determinado utilizando um paquimetro digital, sendo medido a 3 cm do solo.

Os dados obtidos foram submetidos a teste de normalidade de Shapiro-Wilk, com
posterior analise de variancia e teste de F a 5% de significancia com auxilio do software
SISVAR (FERREIRA, 2014). Para os parametros significativos com auxilio do Excel foram
ajustados graficos de regresséo.

Resultados e Discusséo

Todos os parametros avaliados foram significativamente afetados pela salinizagdo da
agua de irrigacdo. O acréscimo de salinidade é acompanhado de redugdes significativas de
biomassa fresca e seca, altura da planta, namero de folhas por planta e didmetro do colmo
(MOHAMMAD et al., 1998).
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Na Figura 1, observa-se que conforme foi aumentando a quantidade de NaCl, a massa
fresca foi diminuindo. Essa reducdo se deu a partir do tratamento 2 (0,69 L™ de NaCl),
reduzindo 0,29%. Porém, obteve-se uma reducdo mais significativa a partir do tratamento 3
(1,2g L de NacCl), reduzindo 20,59%, (1,89 L™ de NaCl) 19,76% e (2,4g L' de NaCl)
25,67%.

160,00
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o 120,00
T 100,00 .
g ]
s> 8000
2 60,00 y =-16,05x + 137,2
= R? = 0,844
- 40,00
7
2 20,00
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0 0,5 1 15 2 2,5 3

Nivel de NaCl (g L)

Figura 1 — Variagdo da massa fresca da parte aérea em funcéo dos diferentes niveis de NaCl.

O valor minimo que foi encontrado na variavel da matéria fresca da parte aérea foi de
93,05 g, correspondente ao tratamento 5 (2,4g L de NaCl), que também apresentou menor
média (101,06 g), resultado semelhante ao de Carvalho et al. (2012) e Silva et al. (2015) que
também observaram reducdo na massa fresca da parte aérea em fungdo do aumento da
salinidade da &gua na irrigacdo em milho verde irrigado e rdcula. Dessa forma, foi possivel
observar uma linha decrescente de tendéncia quando o milho foi submetido a maiores niveis
de salinidade.

O aumento da salinidade da agua reduziu a matéria seca da parte aérea, conforme
mostra a Figura 2. Em comparacdo a Figura 1, nota-se que matéria seca da parte aérea esta
diretamente relacionada a matéria fresca da parte aérea, ou seja, quando se aumenta o nivel de
salinidade o peso da matéria seca diminui proporcionalmente ao peso da matéria fresca.

Essa reducdo da matéria seca da parte aérea se deu a partir do tratamento 2 (0,69 L de
NaCl), reduzindo 4,34%, (1,2g L de NaCl) 28,32%, (1,8g L de NaCl) 27,03% e (2,49 L*
de NaCl) 32,13%.

O valor minimo que foi encontrado na variavel de matéria seca da parte aérea foi de
17,10 g no tratamento 5 (2,4g L™ de NaCl), que também demonstrou menor média (17,97 g),
resultado semelhante ao de Fonseca (2001), que trabalhando com milho irrigado com efluente
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tratado, observou maior producdo de matéria seca nas plantas irrigadas com efluente tratado

em relacdo as irrigadas com agua salina.
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Figura 2 — Variagdo da massa seca da parte aérea em funcéo dos diferentes niveis de NaCl.

Diferindo também resultados obtidos por Rebequi et al. (2009), observaram reducéo
no desenvolvimento da massa fresca e seca da parte aérea em funcdo da salinidade com
limdo-cravo irrigado com &guas salinas. Dessa forma, foi possivel observa uma linha
decrescente de tendéncia quando o milho foi submetido ao estresse salino.

De acordo com a Figura 3, nota-se diminui¢cdo da média no numero de folhas no
milho, havendo novamente, semelhanga com 0s outros parametros, decréscimo da média a
partir do tratamento 2 (0,6g L de NaCl), reduzindo 5,60%, (1,2g L™ de NaCl) 4,67%, (1,89
L de NaCl) 15,88% e (2,49 L de NaCl) 20,56%.

O valor minimo que foi encontrado na variavel do nimero de folhas por planta foi de 8
unidades no tratamento 5 (2,4g L de NaCl), que também demonstrou menor média (8,5
unidades).

Em comparacdo ao experimento de Oliveira et al. (2009), trabalhando com milho
pipoca, verificaram que o nimero de folhas foi reduzido em propor¢do & concentracdo de
NaCl, apresentando reducio de 32,7% a partir do nivel salino de 3,5 dS m™. Resultado similar
foi encontrado por Romero et al. (2001), que trabalhando com tomateiro, observaram que o
numero de folhas foi reduzido de acordo com que era aumentado o nivel de NaCl.

A reducgdo no nimero de folhas pode ser demonstrada pela alteracdes fisioldgicas em

relacdo ao estresse salino, provocado pela redugdo no potencial osmético e a maior produgédo
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enddgena de hormonios vegetais, como o acido abscisico e o etileno, que na presenca desses
compostos ha maior senescéncia e abscisdo foliar. Desse modo, a diminui¢&o no crescimento
foliar representa um mecanismo de defesa das plantas em condicBes de estresse hidrico e
salino, reduzindo as perdas de agua por transpiracdo (TAIZ e ZEIGER, 2009). Dessa forma,
foi possivel observa uma linha decrescente de tendéncia quando o milho foi submetido ao

estresse salino.
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Figura 3 — Variagdo do nimero de folhas em funcéo dos diferentes niveis de NaCl.

De acordo com a Figura 4, a regressao linear foi a que apresentou melhor ajuste (R2 =
0,9509). Assim, observa-se que o efeito mais comum da salinidade sobre as plantas, é a
limitacdo do crescimento, devido ao aumento da pressdao osmotica do meio e a consequente
reducdo da agua prontamente disponivel, afetando a divisdo celular e o alongamento das
células (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Essa reducdo na altura das plantas se deu a partir do tratamento 2 (0,6g L™ de NaCl),
reduzindo 9,44%, (1,29 L de NaCl) 12,59%, (1,89 L de NaCl) 14,96% e (2,4g L de NaCl)
20,47%. Dessa forma, foi possivel observar uma linha decrescente de tendéncia quando se
aumentou o nivel de NaCl no milho.

O valor minimo encontrado na varidvel de altura de plantas foi de 0,95 m no
tratamento 5 (2,49 Lt de NaCl), que também demonstrou menor média (1,01 m), resultado
semelhante ao de Souza et al. (2014) que trabalhando com milho doce observaram reducdo de
26,90%.
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Diferindo também resultados obtidos por Jacome et al. (2003) que trabalhando com
algoddo observaram reducéo significativa da altura das plantas em funcéo do acréscimo de

salinidade, notando-se reducéo de 16,40%.
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Figura 4 — Variacdo da altura das plantas em funcdo dos diferentes niveis de NaCl.

De acordo com a Figura 5, a regressao linear foi a que apresentou pior ajuste (R? =
0,5432). Observa-se reducdo do didametro do colmo com presenca de salinidade, porém sem
seguir uma linha de tendéncia, onde o menor valor encontrado na variavel foi de 8,70 mm no

tratamento 3 (1,2g L de NaCl), que também demonstrou menor média (9,46 mm).
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Figura 5 — Variacdo do didmetro do colmo em func¢éo dos diferentes niveis de NaCl.
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Essa reducdo no didmetro do colmo se deu a partir do tratamento 2 (0,69 L™ de NaCl),
reduzindo 1,37%, (1,2g L de NaCl) 6,79%, (1,89 L™ de NaCl) 2,75% e (2,4g L de NaCl)
6,30%.

Segundo Morales et al. (2001), nem todas as partes da planta sdo igualmente afetadas
pela salinidade, bem como, a adaptacdo ao estresse salino varia entre espécies e em um
mesmo gendtipo pode variar entre estadios fenologicos.

No trabalho de Oliveira et al. (2009), observaram resultados diferentes, obtendo
reducio de 20,5% no didmetro do colmo quando utilizaram &gua salina de 5,0 dS m™. Em
contrapartida, Sousa et al. (2012) ndo observaram uma reducéo significativa nesta varidvel em

plantas de milho submetidas ao estresse salino.

Conclusdes
A matéria fresca da parte aérea, matéria seca da parte aérea, numero de folhas, altura
das plantas e didmetro do colmo foram afetados com o uso de &gua salina na irrigag&o.
Quando aplicado o tratamento mais salino (T5 — 2,4g L™ de NaCl = 5,2 dS m?) a
matéria seca da parte aérea foi a variavel mais afetada (32,13%) e o didmetro do colmo foi a

variavel menos afetada (6,30%).
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