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RESUMO

Estado nutricional do Sorgo cv. Sudao e atributos do solo sob aplicacéo
de atenuantes do estresse salino no semiarido de Pernambuco

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench), cv. Suddo é uma cultura em ascensdo com
diversos beneficios quanto a nutricdo e adaptabilidade em condices de temperaturas
elevadas, déficit hidrico e estresse salino. Em regides semiaridas onde o solo apresenta
diversos fatores limitantes como a salinidade, a cultura é capaz de obter pleno
desenvolvimento. Desta forma, se faz necessario desenvolver mais pesquisas que
otimizem o desenvolvimento do sorgo em regides do semidrido. Neste trabalho,
objetivou-se avaliar se o0 uso do Trichoderma (T) e a matéria organica (MO)
potencializam a atuacdo do silicio (Si) como atenuante ao estresse salino. A pesquisa foi
conduzida em campo na Estacdo de Agricultura Irrigada de Parnamirim, pertencente a
Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE. O delineamento experimental
adotado foi em blocos casualizados, onde os tratamentos adotados foram: sorgo controle;
Silicio (Si); Silicio + Matéria organica (Si + MO); Silicio + Trichoderma (Si + T) e Silicio
+ Trichoderma + Matéria orgénica (Si + T + MO). As variaveis avaliadas foram o0s
elementos sollveis e trocaveis presentes no solo e na planta. Para o espagamento foi
utilizado 0,50 m entre fileiras e 10 plantas por metro linear, com dimensdes de 330 m?
para area total, sendo 16 m? por parcelas, e 4 m? para as parcelas Uteis para o experimento.
Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade, anélise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Onde foram
observados que o0s tratamentos com silicio combinado com matéria organica e
Trichoderma foram significativos para atenuar os efeitos da salinidade no solo

contribuindo com melhores condicdes para o desenvolvimento do sorgo cv. Sudao.

Palavras-chave: Agricultura biossalina, salinizacdo, forragem



ABSTRACT

Nutritional status of sorghum cv. Sudan and soil attributes under application of saline
stress attenuator in the semi-arid region of Pernambuco

The sorghum cv. Sudan is a crop on the rise with many benefits in terms of nutrition and
adaptability in conditions of high temperatures, water deficit and saline stress. In semi-
arid regions where the soil has several limiting factors such as salinity, the crop is capable
of achieving full development. In this way, it is necessary to develop more research that
optimize the development of sorghum in semi-arid regions. The objective of this work
was to evaluate whether the use of Trichoderma (T) and organic matter (OM) potentiate
the action of silicon (Si) as an attenuator of saline stress. The research was conducted in
the field at the Irrigated Agriculture Station of Parnamirim, belonging to the Federal Rural
University of Pernambuco - UFRPE. The adopted experimental design was in randomized
blocks, where the adopted treatments were: control sorghum; Silicon (Si); Silicon +
Organic Matter (Si + MO); Silicon + Trichoderma (Si + T) and Silicon + Trichoderma +
Organic matter (Si + T + MO). The evaluated variables were the soluble and exchangeable
elements present in the soil and in the plant. For spacing, 0.50 m between rows and 10
plants per linear meter were used, with dimensions of 330 m2 for the total area, 16 m2
per plot, and 4 m2 for plots useful for the experiment. The data obtained were subjected
to normality tests, analysis of variance and means compared by Tukey's test, at a 5%
probability level. Where it was observed that the treatments with silicon combined with
organic matter and Trichoderma were significant in attenuating the effects of salinity in

the soil, contributing to better conditions for the development of sorghum cv.

Sudan.Keywords: biosaline agriculture, salinization, fodder
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1 INTRODUCAO

Considerada um desafio para a producdo agricola com efeitos negativos diversos,
a salinidade influencia diretamente no desenvolvimento das plantas e sua producéo,
através do efeito osmotico, sodicidade do solo e toxicidade, o que pode gerar inseguranca
alimentar de diversas familias em situacfes de vulnerabilidade ocasionada pela falta de
agua de boa qualidade. No semiarido, regido onde ha escassez hidrica, as fontes de dgua
disponiveis € uma das principais causas da salinizacdo dos solos, por serem aguas de ma
qualidade. Mas, desde que bem manejada essas aguas podem ser utilizadas de forma
positiva (NEGACZ et. al., 2022).

A area global de solos salinos abrange cerca de 424 milhGes de hectares nas
camadas de (0-30 cm) e 833 milhdes de hectares no subsolo, nas camadas de (30-100
cm), sendo correspondente a 73% das terras mapeadas (FAO, 2021). Aproximadamente
20% das terras irrigadas j& se caracterizam salinizadas (SHRIVASTAVA; KUMAR,
2015). O processo de salinizacdo se deve principalmente as condi¢bes edafoclimaticas
(AKCA, 2020), porem, o uso inadequado dos sistemas de irrigacdo em areas de cultivo,
auséncia de sistemas de drenagem e manejo de solo ineficientes contribuem para que a
salinizagé@o seja o segundo maior fator de degradacéo do solo (ZAMAN et al., 2018),
contribuindo com o aumento da salinizacdo a uma taxa de 10% ao ano (MACHADO;
SERRALHEIRO, 2017).

Entre os diversos efeitos da salinidade do solo, podemos citar a reducdo do
potencial osmotico, disponibilizando menos agua para as plantas, além de promover a
dispersdo de argilas, reduzindo o volume de poros e consequentemente dificultando o
desenvolvimento radicular, evapotranspiracdo, como também, infiltracdo de &gua,
perdendo por escoamento superficial (SILVA et al., 2018), afetando também a microbiota
do solo, modificando a fertilidade através da ciclagem de nutrientes e mineralizacéo da
matéria organica (SOUZA et al., 2017).

Desta forma, a agricultura biossalina surge como uma alternativa viavel para a
escassez hidrica da regido, sendo fundamentada no uso de plantas, solos e aguas afetados
por sais, em diferentes faixas de salinidade, se tornando necessaria nos dias atuais
possibilitando o cultivo em areas degradadas e com teores elevados de salinidade seja no
solo ou na agua (AYYAM et al., 2019).
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O sorgo cv. Sudao é uma planta utilizada na agricultura biossalina, sendo herbacea
com aptidao forrageira, possui ciclo precoce e pode ser utilizada para pastejo como para
a producéo de feno (TABOSA, 2021). E uma planta de metabolismo C4, possuindo alta
capacidade fotossintética e adaptabilidade em regibes mais secas de temperaturas
elevadas e salinas, podendo se desenvolver em diversos tipos de solos, apresentando
pouca exigéncia nutricional (MANARELLI et al., 2019), que vem ganhando maior
espaco nos cultivos em regides aridas e semiaridas no mundo (PRASAD et al., 2020),
sendo considerado uma espécie forrageira halofita por possuir diversos mecanismos

fisioldgicos capazes de tolerar elevados niveis de sais no solo (EL SHAER, 2010).

O uso de atenuadores de estresse vem sendo estudado para possibilitar o cultivo
de plantas sensiveis ao estresse salino e potencializar o desenvolvimento de plantas
tolerantes como o sorgo, além de recuperar areas degradadas e enriquecer o solo
quimicamente a longo prazo, proporcionando novas areas de cultivo. Porém, os
atenuadores podem proporcionar respostas diversificadas, a depender da cultura
implantada, tipo de solo e qualidade da &gua de irrigacdo (HUANG, 2018;
KALOTERAKIS et al., 2021; ZHANG et al., 2021), que podem influenciar diretamente
na disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas, inibindo o crescimento e
reduzindo a producdo das culturas (PESSOA et al., 2019).

A escolha de atenuadores que proporcionem uma melhora nos atributos do solo
vai proporcionar que 0 sorgo expresse 0 seu maior potencial de desenvolvimento mesmo
em condi¢cdes de solos e aguas salinos. Pesquisas que viabilizem o uso de &guas
subterraneas no semiarido é de grande importancia para a agricultura e pecuaria, portanto
0 objetivo deste trabalho foi investigar se o Trichoderma e a matéria organica
potencializam a acdo do silicio como atenuante ao estresse salino proporcionando
melhores condi¢cbes para o desenvolvimento do Sorgo cv. Suddo no Sertdo

Pernambucano.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da cultura do sorgo sudao

O sorgo suddo é uma planta de importancia econémica e social para os diversos

sistemas produtivos do Brasil. E considerado o quinto cereal mais cultivado no mundo,
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devido a sua aptiddo para producéo de grédos e forragem em situacdes de déficit hidrico
(MENEZES, 2021). O sorgo Sud&do é um hibrido de natureza herbacea que apresenta
baixos teor de HCN (&cido cianidrico), com desenvolvimento de ciclo precoce e uma alta
aptidao para feno e pastejo (UFRPE, 2020).

No social, o uso de plantas forrageiras que se adaptem as condigdes
edafoclimaticas do semiarido, com solos agricultdveis limitados, além de uma
condutividade elétrica elevada tanto no solo como na agua, tem sido a alternativa de
muitas familias no sertdo. O sorgo vem sendo utilizado para alimentacdo animal de
caprinos e ovinos (TOSTA et al., 2021), proporcionando condi¢Ges de criagcdo para o
produtor, devido a sua alta capacidade produtiva em comparacdo ao milho, mesmo em
condicdes de estresses abiodticos ocasionados pelo déficit hidrico, temperaturas altas e
salinidade (GUIMARAES et al., 2016), o sorgo demostrou alta capacidade de adaptago

as problematicas encontradas no semiarido.

Essas espécies que se adaptam as condi¢cdes adversas impostas pelo bioma
Caatinga, tem apresentado resultados positivos em relacdo a producdo em ambiente de
seca (LIMA, 2020), possibilitando sua producdo economicamente, além de se tornar uma
alternativa lucrativa vidvel para pequenos agricultores (GUEDES, 2021). Desta forma,
podendo ser explorado para a ragdo animal, na forma de graos ou também de biomassa.
Apresenta-se como uma cultura resiliente, sendo tolerante a periodos de estiagem, onde
as precipitacdes sdo insuficientes, tornando-se a principal fonte de renda familiar e
emprego de algumas regides, proporcionando a criacdo de animais que garantem a renda

e alimentagdo de muitas familias que vivem da agricultura familiar (CONAB, 2022).

E uma excelente cultura com finalidade de duplo propdsito para areas onde a
oferta por &gua € limitada, sendo tolerante a periodos de seca, conferindo-lhe uma
caracteristica singular para regides de baixas precipitac6es, sendo importante no ajuste as
variagOes climaticas, pressdes abioticas como recursos hidricos insuficientes, excesso de
sais, tolerancia a altas temperaturas € no consumo de nutrientes (DESHPANDE, 2016).
Com o emprego da agua salina nos sistemas de irrigacdo, a salinidade pode ocasionar
diversos impactos no rendimento dos cultivos (TANG, 2018), sendo minimizada pela

cultura do sorgo que tolera o estresse salino e o déficit hidrico (ANAMI, 2015).
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2.2 Uso de aguas salinas na agricultura irrigada

A maior demanda por 4gua vem da irrigacdo devido a necessidade de producéo
do setor agricola. Esse consumo corresponde a mais de 70%, seguido por 21% da
indUstria e 6% destinado ao consumo doméstico. Diante dos nimeros apresentados fica
clara a desigualdade social enfrentada pelo acesso a agua (SETESB, 2022). No Brasil, a
escassez de agua € notdria, principalmente na regido semiarida do Nordeste que
corresponde a 58% do territorio. Nessa regido, a agua utilizada para irrigacdo possuli
teores elevados de sais, sejam em &guas superficiais, como também subterraneas, como
0s pogos artesianos (CARVALHO, 2020).

A regido do semiarido pernambucano € caracterizada por uma baixa pluviosidade
e limitagBes nos periodos de seca, consequentemente menor capacidade de &reas
produtivas, inviabilizando o desenvolvimento da agricultura e afetando a economia
(CARVALHO, 2020). O uso excessivo da irrigacdo sem planejamento e sistemas de
drenagem tem contribuido para os processos de salinizacdo da agua e do solo (PEREIRA;
CUELLAR, 2015). Com precipitacdes cada vez mais irregulares e uma demanda que
cresce diariamente de acordo com a populacdo (CARVALHO, 2020), o uso de &guas
subterraneas se tornou uma alternativa viavel em todo o mundo, assumindo um papel
importante no suprimento de agua, principalmente para pequenas localidades que
desenvolvem a agricultura familiar no sertéo, possibilitando a permanéncia e manutencéo
dessas pessoas na sua comunidade onde a dgua é elemento essencial para a seguranca

alimentar e realizacdo das praticas agricolas (SOUZA et al., 2014).

Entretanto, a 4gua subterranea apresenta alguns inconvenientes relacionados a sua
qualidade que afetam diretamente os sistemas de plantio e os sistemas de irrigacao,
principalmente o gotejamento. Em regifes com baixa disponibilidade hidrica o uso de
aguas salinas surge como Unica alternativa para muitos agricultores, se tornando cada vez
mais usual devido a escassez de 4gua de boa qualidade, tornando-se fonte de estudo para
muitos pesquisadores que buscam amenizar a necessidade hidrica utilizando aguas de
qualidade inferior de acordo com as recomendagdes agronémicas possibilitando maior

produtividade em condicgdes de agricultura biossalina (COSTA et al., 2012).

Atualmente, estudos tém mostrado que € possivel obter bons desempenhos
utilizando agua com condutividade elétrica (CE) de até 11 dS m™* (EMBRAPA, 2019),

sendo de total importancia para o aproveitamento dos recursos hidricos, principalmente
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em periodos de seca, proporcionando aos pequenos produtores da agricultura familiar
seguranca na garantia dos recursos para o desenvolvimento e geragdo de emprego e renda
no semiarido brasileiro, onde as condic¢des climéaticas definem periodos de estiagens mais
frequentes (MARENGO, 2008; AMBRIZZI; ARAUJO, 2014), sendo necessario uma

maior demanda hidrica para atender a necessidade da regido.

Desta forma, a oferta por agua de boa qualidade é escassa, a otimizacdo dos
sistemas de irrigacdo permite 0 uso em cultivos biossalinos sendo de fundamental
importancia (COSTA;MEDEIRQOS, 2017), visando inserir o uso de aguas salinas na
producdo de culturas tolerantes, bem como, amenizando os efeitos de seca prolongada
nas regides de semiéarido, utilizando a irrigacdo de forma eficiente a fim de controlar a
salinidade e possibilitar ao produtor o cultivo e aumento da producao atraves dos recursos
hidricos de forma sustentavel (SILVA et al., 2014). Na regido do semiarido Nordestino
uma das principais atividades do pequeno agricultor é a caprinovinocultura setor de
destaque que é totalmente dependente da oferta de alimento de qualidade que é adquirido
através dos sistemas de irrigacdo na producdo de forragem (SILVA et al., 2014).

2.3 importancia do silicio na mitigacao do estresse salino

O silicio é o segundo elemento quimico mais abundante da terra, com
concentracdes que podem chegar a 30%, pode ser encontrado naturalmente nos solos, na
tabela periddica, possui nimero atdbmico 14, massa atbmica 28,09 u. Tem propriedades
intermedidrias entre o carbono e o germanio, sendo dificil de moldar, diferente dos metais.
Apresenta uma coloragdo cinza escuro e baixa densidade (PEIXOTO, 2021; BAKHAT et
al., 2018). Na literatura existem diversidades de informacgdes e contradi¢cfes sobre o
silicio, para alguns autores, o elemento apresenta caracteristicas importantes sendo
essencial enguanto nutriente, para outros é considerado apenas benéfico. Porém, estudos
tem evidenciado que o silicio tem proporcionado beneficios no crescimento de algumas
especies vegetais, entre elas o sorgo que vem sendo amplamente cultivado (CALERO
HURTADO et al. 2020).

Existem diversas perspectivas com relacdo a aplicacdo do silicio em variadas
culturas, sendo uma alternativa sustentavel para auxiliar os esforcos fisicos e bioquimicos
para as plantas mesmo diante de fatores de estresse bidticos ou abidticos. A agricultura é
uma atividade sujeita as adversidades edafoclimaticas que podem causar perdas

econdmicas para os produtores, sendo assim, o silicio via adubacdo pode ser capaz de
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amenizar esse cendario proporcionando o cultivo de espécies como 0 sorgo mesmo em
ambiente onde as condigdes ndo so tdo favoraveis (CASSEL, 2021). E considerado um
metaloide e vem ganhando notoriedade entre os pesquisadores devido ao seu impacto no

crescimento e desenvolvimento de plantas (GAUR et al., 2020).

O silicio encontrado no solo em maior quantidade esta disponivel na forma de
oxido de Silicio (SiOz), sendo predominantemente nas formas de quartzo, opala
(Si02.nH20) e outras formas que ndo sdo disponiveis para as plantas (BARBOSA
FILHO; PRABHU, 2000). Apesar de ser abundante nos solos, € necessario que este
elemento esteja disponivel para as plantas na forma de acido silicico (GAUR et al., 2020).
Porém, apesar de os solos terem quantidades significativas de silicio, com cultivos
sucessivos esse elemento pode ser reduzido, ocorrendo uma necessidade de sua reposicdo
(VILELA, 2009).

Quando absorvido pelas plantas, ocorre precipitacdo de o6xido de Silicio,
permitindo maior enrijecimento as plantas, ocorrendo principalmente nos terminais
transpiracionais, ocorrendo também nos vasos do xilema e na endoderme das raizes
(RAVEN, 1983), a precipitacdo esta ligada ao aumento da resisténcia da parede celular,
resisténcia das plantas a doencas e pragas, regulagem da evapotranspiracéo,
economizando no consumo de agua, aumento da rigidez estrutural, tornando-se mais
resistente ao acamamento, além de proporcionar melhorias na arquitetura da planta,
aumento na taxa fotossintética e tolerancia a elementos toxicos (VILELA, 2009). Além
disso, plantas com deficiéncia de Silicio evidenciam menor tolerancia aos sais (EPSTEIN,
2001).

Uma das formas de amenizar os efeitos da salinidade nos vegetais tem sido a
aplicacdo de silicio como atenuador de diversos estresses abioticos, como a salinidade,
seca, toxidez por aluminio, desequilibrio nutricional, radiacdo e elevadas temperaturas.
As espécies vegetais apresentam respostas diferentes quanto ao uso do silicio, devido a
existéncia de plantas acumuladoras deste elemento, como o sorgo. Alguns estudos com o
uso do silicio em condic6es de ambiente salino tém demostrado resultados positivos desde
a fase de germinacdo até o crescimento e producdo de diversas culturas (MARSCHNER,
2012).

Diante disso, varios estudos comprovam os beneficios na utilizacdo do silicio

como atenuador de efeitos de estresse bidticos e abidticos, promovendo melhores
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condigdes de desenvolvimento e producdo para as plantas. Tornando-se necessaria a
realizacdo de mais pesquisas em torno da aplicacdo do silicio na cultura do sorgo
cultivado em sistema de irrigagdo com &gua salina a fim de otimizar a producdo em
propriedades onde a d4gua é de qualidade inferior com teores elevados de sais, como

também no solo, no semiarido nordestino.

2.5 importancia do Trichoderma na mitigacdo do estresse salino

O Trichoderma é definido como um fungo, presente em todo o mundo, com alta
diversidade genética e funcionalidades, possuindo mecanismos de acdo como antibiose,
microparasitismo e competicdo (MUKHERJEE et al., 2013), promove o crescimento de
plantas, elimina o efeito de patdgenos do solo e estimula a resisténcia. Porém, o seu
potencial de eficiéncia é dependente dos fatores abioticos e bidticos do ambiente, como
temperatura, umidade, pH do solo, disponibilidade de nutrientes, sendo eficiente em
amenizar os efeitos ocasionados pelo estresse salino (HARMAN et al., 2004;
WAGHUNDE et al., 2016; RUBIO et al., 2017; NIETO-JACOBO et al., 2017).

Pesquisadores tém comprovado que a utilizacdo do Trichoderma em laboratorio e
em campo tem provocado reducgéo dos sintomas causados pelo estresse salino nas plantas.
Proporcionando melhor desenvolvimento, produtividade, parte aérea, clorofila, tamanho,
namero de flores e frutos, além de favorecer o crescimento das raizes primarias e
secundarias (MENDOZA-MENDOZA et al., 2018), sendo uma alternativa viavel para
muitos agricultores tendo em vista que varios estudos apontam beneficios positivos para

diversas culturas.

Quanto ao uso de Trichoderma spp. sob estresse salino em mudas de melancia,
considerada moderadamente sensivel & salinidade, verificou-se que a aplicacdo do T.
longibrachiatum apresentou resultados significativos para o desenvolvimento das mudas
em comparagdo com o T. harzianum (DINIZ, 2022). Em cultivo de bananeira Musa spp.,
0 uso de trichoderma é importante agindo como promotor de crescimento para as plantas,

possibilitando maior eficiéncia de absorcéo de nutrientes pelas raizes (DA SILVA, 2022).

No Brasil, o Trichoderma spp. é um dos principais agentes de controle biolégico,
devido a sua ampla capacidade de adaptacdo as condi¢cdes ambientais e a variabilidade e
especificidade na promocdo do desenvolvimento de plantas e no controle de

patossistemas. O estresse salino prejudica o desenvolvimento de diversas culturas, porém
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a utilizacdo de espécies de Trichoderma spp. pode atenuar o referido estresse. Em
contribuindo com estudos realizados com Zea mays (KUMARI et al.,2017) e Oryza sativa
L. (DEBNATH et al., 2020), verificou-se que esses micro-organismos atuam melhorando
0 enraizamento, assim como o processo fotossintético, ou seja, inibindo o efeito deletério
mais comum em condicGes de estresse salino. Na busca por interacdes de diversas praticas
de manejo que possibilitem melhorar as condicGes salinas do solo e a &gua no sertdo, para
a cultura do sorgo, o Trichoderma pode ser uma excelente alternativa para otimizar a
producdo de forragem no semiarido. Atualmente, existem varios produtos bio-organicos
comerciais no mercado e outros sendo desenvolvidos que merecem ser estudados quanto

a sua eficacia na cultura do sorgo.
2.6 importancia da matéria organica na mitigacao do estresse salino

A matéria organica do solo (MOS) é resultado dos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos responsaveis pela degradacdo de diferentes espécies vegetais e animais
existentes no solo possui um conjunto (CUNHA, 2015). Adicionada ao solo, além de
favorecer a fertilidade, ¢ uma fonte de cargas negativas. E responsavel por diversos
fatores que contribuem com a melhoria dos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo, como a retencdo de agua e liberacao de nutrientes para a solucao, principalmente N,
P e S através do processo de mineralizacdo. Diante disto, 0 uso de fontes organicas no
semiarido tem possibilitado a recuperacdo de solos degradados, proporcionando
melhorias na sua estrutura e porosidade, disponibilizando nutrientes que colaboram com

o0 crescimento das plantas cultivadas sob estresse salino (DE ABRANTES, 2021).

Para sistemas agricolas onde ndo existe adi¢do de fertilizantes externos, a matéria
organica do solo é a principal fonte de nutrientes utilizadas em pequenas propriedades
agricolas onde se praticam a agricultura de subsisténcia. Entre os beneficios da matéria
organica utilizada em solos com baixo pH e fertilidade, podemos citar o aumento da CTC,
disponibilidade de nutrientes, retencdo de dgua umidade e estruturacdo dos agregados,
tornando -se extremamente importante para o desenvolvimento das préaticas agricolas
desta regido (PRIMO, 2011). As intera¢Bes quimicas da matéria organica agem de forma
positiva nos atributos fisicos, aumentado a condutividade hidraulica e a capacidade de
infiltracdo de 4gua. Em solos salinos sodicos, a matéria organica pode promover maior
ligacdo entre as particulas do solo, diminuindo a disperséo causada pelo sodio. (FREIRE,
2007; MIRANDA et al., 2011; PRIMO, 2011).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Investigar se o Trichoderma e a matéria orgénica potencializam a atuacdo do
silicio como atenuante ao estresse salino proporcionando melhores condigcdes para o

desenvolvimento do Sorgo cv. Sudédo no Sertdo Pernambucano

3.2 Objetivo especificos

Avaliar as concentracGes de sodio e potassio no sorgo, cv. Suddo sob estresse

salino em resposta a aplicacao de atenuadores de salinidade;

Avaliar os atributos quimicos do solo cultivado com sorgo, cv. Sud&o sob estresse
salino do sddio e cloreto em resposta a aplicacdo de atenuadores de salinidade;

Avaliar qual o melhor tratamento para potencializar a acao do silicio como

atenuador do estresse salino.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido em campo nos periodos de 20 de setembro de 2021
a 12 de janeiro de 2022 com duracdo de 210 dias na Estacdo de Agricultura Irrigada de
Parnamirim, pertencente Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE,
Parnamirim, Pernambuco, Brasil (latitude 8°5° 08’ S, longitude 39° 34° 27’ O ¢ altitude

de 390 m) conforme localizagdo na Figura 1.

Figura 1 - Localizacdo do campo experimental em Parnamirim, sertdo central do estado de Pernambuco.
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Fonte: o autor.
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O clima da regido ¢ Semiarido do tipo BSwh’, quente e seco, com ocorréncia de
chuvas no veréo e seca no inverno, conforme caracterizacdo de Koppen. A precipitagdo
meédia da regido é de 431,8 mm, com chuvas concentradas entre os meses de dezembro a
abril (SILVA, 2022). A temperatura média do municipio é de 26,0 °C. O solo da area €
caracterizado como Neossolo Fluvico (Tabela 1) classificado como salino de acordo com

a classificacdo de Richards (1954).

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo da area experimental.

Prof. CE pH MO P K* Na* Ca** Mg* AP H+Al SB CTC  PST

cm r?]Sl - g kg™ dnr:193 cmolc dm® (%)
0-10 3,56 6,06 2508 2840 0,51 0,30 9,06 5,29 0,00 0,96 1514 16,10 1,86
10-20 6,21 6,09 1935 19,73 0,34 0,37 8,54 5,40 0,00 0,89 1465 1554 2,38
20-40 7,22 6,16 18,00 14,83 0,24 0,52 8,79 5,21 0,00 0,76 1493 1569 3,31
40-60 5,77 6,32 11,75 9,75 0,14 0,82 9,98 5,53 0,00 0,60 1648 17,08 4,80

Prof. — profundidade; CE — condutividade elétrica; pH — potencial hidrogenidnico; MO — matéria organica; SB — soma de bases; CTC
— capacidade de troca catidnica; PST — porcentagem de sodio trocavel. Fosforo quantificado pelo método de extragdo P-Resina.

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos: sorgo (controle); Sorgo +Silicio (sorgo + Si); Sorgo + Silicio + Matéria
organica (sorgo + Si + MO); Sorgo + Silicio + Trichoderma (sorgo + Si + T); e Sorgo +
Silicio + Trichoderma + Matéria organica (sorgo + Si + T + MO), com quatro repeticdes,
totalizando 20 unidades experimentas. Para o preparo de solo foi realizada uma gradagem.
O semeio foi realizado em sulco com profundidade de aproximadamente 5 cm, com
espacamento adotado de 0,50 m entre fileiras, sendo realizado um desbaste deixando 10
plantas por metro linear. As dimensdes do experimento foram de 20,0 m x 16,5 m sendo
(330 m?) para érea total, 4 x 4 m (16 m 2) para as parcelas, e 2 x 2 m (4 m ?) para as

parcelas Uteis.

A irrigacdo foi conduzida por meio de um sistema de irrigacdo por gotejamento
com eficiéncia de 96% e uma vazdo de 1,06 L h, com emissores espagados em 40 cm

com um turno de rega de 48 horas (Figura 2).
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Figura 2 - Sistema de irrigacdo por gotejamento da area experimental em Parnamirim.

Fonte: o autor.

Utilizando como base a reposicao total da evapotranspiracdo da cultura (ETc)
(ALLEN et al., 1998). A Evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi determinada pelo
modelo proposto por Penman-Monteith e adaptado pela FAO-56 (ALLEN et al., 1998).
Os dados meteoroldgicos utilizados sdo de uma estacdo meteoroldgica automatica do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), situada a 50 km da area experimental.
Porém, os dados de precipitacdo foram coletados na éarea através de um pluviémetro
manual.

Figura 3 - CondicbGes meteorologicas em Parnamirim — PE durante o periodo experimental. Prec. —
Precipitagdo pluviométrica (mm dia™); LI — Lamina de irrigacdo (mm dia); ETo — Evapotranspiracgédo de
referéncia (mm dia).

I Prec. LI —O— ETo

50 10
Ciclo 1 Ciclo 2

Precipitagdo (mm)
Evapotranspira¢do de referéncia (mm dia‘l)

jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 jan/22

Fonte: DA SILVA, José Orlando Nunes.
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A agua para irrigacdo foi obtida atraves de um poco artesiano, onde as suas
propriedades quimicas sdo apresentadas na Tabela 2. Sendo classificada de acordo com
Richards (1954) como uma &gua C4Sz, com alto risco de promover a salinidade e baixo

risco a sodificagéo.

Tabela 2. Propriedades quimicas da agua utilizada na irrigacao.

pH CE Ca* Mg* K* Na* ClF HCO* SO#&+ B Cu Fe Mn Zn RAS

mmol
- mi mmolc Lt mg L1 ’
cm L05

723 312 929 0,12 11,73 26,38 5,70 0,76 0411 002 002 003 020 3,85

pH — potencial hidrogeniénico; CE — condutividade elétrica; RAS — razéo de adsorgéo de sodio.

4.3 OBTENCAO DA MATERIA PRIMA

O T. harzianum foi obtido a partir de produto comercial Trichodermil SC 1306.
Onde foram realizadas duas aplicagdes via solo, sendo a primeira realizada durante o
semeio e a segunda com intervalo de 30 dias apds a primeira aplicagdo. A producdo da
calda foi de 250 mL para 20 L de acordo com a recomendacéo do fabricante. A aplicagéo
foi realizada através do uso de uma bomba costal, sendo aplicados 39,06 mL de calda por

metro linear, acompanhando a linha de plantio.

A fonte de silicio utilizada neste trabalho foi o silicato de potassio, sendo aplicado
duas vezes via solo, sendo a primeira aplicacdo feita apds uma semana do semeio e a
segunda ap6s um intervalo de 15 dias. Além de duas aplicacdes foliares, 15 dias apds as
aplicacdes via solo e entre as aplicacdes foliares. As concentracfes para producdo das
caldas foram 100 mL para 20 L e 200 mL para 20 L, ambas para aplicagdo via solo e

foliar, respectivamente, de acrdo com a recomendacéo do fabricante (Figura 4).
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Figura 4 - Aplicacéo do Trichoderma harzianum seguindo a linha de plantio.

Fonte: o autor.

A matéria organica foi composta por esterco caprino, sendo aplicada durante o
semeio na proporgao de 50 Mg ha (Figura 5). O esterco foi curtido e incorporado ao solo
nas camadas de 0-10 cm. Na tabela 3 € possivel observar a composicéo quimica do esterco

utilizado no experimento.

Figura 5 - Aplicacdo da matéria organica composta por esterco caprino.
\ g <, -

Fonte: o autor.

Tabela 1. Andlise do esterco caprino utilizado como fonte de matéria organica neste

experimento.

Ds C N P K* Na* Ca?* Mg?* pH CE
kg/m® g/kg - mS/cmt
815,80 119,70 17,90 8,70 4,50 1,10 27,70 10,20 7,87 1,87

Ds — densidade; C — carbono orgénico; N — nitrogénio, pH - potencial hidrogenibnico; CE — condutividade elétrica.

4.4 ANALISE DOS ELEMENTOS QUIMICOS NA PLANTA E NO SOLO

4.4.1. Avaliagdes quimicas na planta
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As analises das concentracdes de sodio (Na*) e potassio (K*) foram determinados
a partir do uso de cinco plantas, utilizando -se a fotometria de emisséo de chama conforme
Rodrigues et al., (2013). Os elementos foram medidos no colmo, folha e panicula, que
passaram por secagem em estufa a 65°C e em seguida triturados em moinho de facas tipo
Willey em peneira de 2mm (Figura 6). Apos a obtencdo das amostras, 100 mg do
material foi pesado em balanga analitica (+0,0001 mg) para obtencdo de Na* e K*. O teor
de cloreto (CI") foi determinado conforme Ferreira-Silva et al., (2008). As amostras foram
submetidas a extracdo por incubacdo por tubos de ensaio, contendo 20 mL de agua
ultrapura, logo apos foram fervidos em banho maria com temperatura a 100 °C por 1 h
(Figura 7). Os extratos das amostras foram filtrados e utilizados para as leituras de Na* e
K™ em fotdmetro de chama e CI por titulagdo. Os teores de Na* e K™ deram-se estimados
de acordo com a curva padrdo (0 a 1000 uM) de NaCl e KCI, onde os resultados foram
em g kgt MS.

Figura 6 - Amostra da matéria seca do colmo apds pesagem

Fonte: o autor.

Figura 7 - Amostras em tubo de ensaio submetidas a extra¢do por incubacéo.

Fonte: o ator.
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4.4.2 Avaliagbes quimicas no solo

As avaliacOes dos teores de sodio (Na*), potassio (K*), cloro (CI*) soltvel e
trocavel foram realizadas da seguinte forma: Para a leitura dos elementos quimicos
trocaveis foi realizada a pré-lavagem das amostras de solo, a fim de lavar os sais. Os
cations foram extraidos com solucéo de acetato de amonio (1 mol L) em pH 7,00. O pH
foi determinado a partir de leitura direta com potencidmetro. Paraa leitura dos elementos
quimicos soluveis utilizada a solugéo do solo obtida através do extrato de pasta saturada,
sendo adicionado agua destilada em aproximadamente 5009 de solo passado em peneira
de malha de 2 mm. Para a determinacéo de sodio (Na*) e potassio (K*) soltvel e trocavel
foi utilizado fotometria de emissdo de chama, além da determinacdo da condutividade

elétrica conforme Richards (1954) (Figuras 8 e 9).

Figura 8 - Aplicagdo da solucdo de acetato de aménio (1 mol L) em pH 7,00.

Fonte: o autor. A

Figura 9 - Fotometria de emissdo de chama.

Fonte: o autor.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, normalidade e teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico Rstudio
(R Core Team, 2019).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o comportamento dos atributos do solo cultivado com sorgo em
ambiente salino, foram observados que houve um aumento da condutividade elétrica em
todas as camadas do solo. Durante o segundo ciclo, onde foi realizado o segundo corte
foi observado que o tratamento controle apresentou maiores médias para condutividade
elétrica (CE) do extrato de saturacdo comparadas aos demais tratamentos. Porém nas
camadas do solo de 10 — 20 cm no primeiro e segundo ciclo foram significativos para

todos os tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Atributos quimicos do solo nas camadas de 0-10; 10-20; 20-40 e 40-60 cm em

resposta a aplicacdo de atenuantes do estresse salino.
Camada 0-10 cm Camada 10-20cm  Camada 20-40 cm  Camada 40-60 cm

Atenuantes Ciclo 1 Ciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2 Ciclol Ciclo2
Condutividade elétrica (dS m™)

Controle 7,08 8.01a 6,53 a 6,20 a 4,44 8,17 a 5,22 11,31a

Si 4,96 3,49¢c 6,39 a 4,13 b 5,69 5,94 b 5,29 591b

‘Si +MO 8,55 570b 6,98 a 5,76 a 4,86 6,78 b 6,76 8,02b

Si+T 7,69 5,86 b 477D 6,63 a 4,27 6,97 b 4,58 712b

Si +T+MO 7,94 4,83b 5,84 a 570a 5,33 6,97 b 5,73 5,83b
K*soltGvel (mmolc L)
Controle 0,79c 0,67 b 0,71b 0,31b 0,42b 0,35a 0,39 0,30 b

Si 0,51d 0,67b 0,64 b 0,22b 045D 0,24 b 0,47 0,28 b
Si +MO 1,50 a 0,76 b 0,80 b 0,34 b 0,39b 0,29b 0,52 0,34 b
Si+T 0,97b 0,92 a 0,65b 0,47 a 0,49b 0,36 a 0,36 0,64 a

Si +T+MO 153a 094 a 1,13 a 0,31b 0,60 a 0,25b 0,36 0,33b
Na* soltvel (mmol. L)
Controle 124,37a 13357a 77,42b 122,82a 43,62 81,03a 46,34c 12133a
Si 84,69b 7207c 11144a 984b 50,41 80,43a 75,67b 63,12b
Si +MO 144,26 a 107,30b 95,03b 116,85a 56,41 62,52b 57,83¢c 72,07b
Si+T 90,22b 90,58c 87,48b 94,76 b 42,21 70,28a 52,01c 61,32b
Si+T+MO 119.69a 8341c 90,82b 11446a 67,62 5595b 99,85a 63,71b
CI- soltvel (mmolc L)
Controle 6458a 72,08a 68,75a 53,75a 41,25 79,38a 42,08 98,33 a
Si 2958bh 20,00b 56,25b 26,25b 4250 37,92c 42,92  47,08b
Si +MO 88,75a 41,25b 59,58b  4542a 30,42 57,92b 37,92 52,08b
Si+T 4458b 4458h 4458c 52,08a 36,25 59,58b 31,25  58,75b
Si +T+MO 73,75a 31,67b 4542c 52,92a 42,08 58,75 b 43,75 46,25 b
K*trocavel (cmol. kg™?)
Controle 1,14 0,79 ¢ 059¢c 0,45b 0,35a 0,31 0,21 0,33a
Si 1,54 1,23 a 0,60c 0,35b 0,26 b 0,26 0,22 0,23b
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Si +MO 1,35 1,01b 0,85b 0,54b 0,28b 0,26 0,19 0,26 b

Si+T 1,11 125a 0,69c 0,77 a 0,24 b 0,37 0,21 0,37 a

Si +T+MO 1,38 1,03 b 1,07 a 0,69 a 0,33a 0,35 0,26 0,23 b
Na* trocavel (cmolc kg?)

Controle 6,23 6,51 a 5,02 6,86 3,44 4,94 3,65 4,80a
Si 6,02 5,93b 6,02 7,00 3,53 512 4,35 4,88 a

Si +MO 6,34 6,02 b 4,76 6,70 3,62 5,03 3,62 4,33 a
Si+T 5,52 590b 541 6,66 3,29 3,87 3,50 3,38Db
Si +T+MO 6,96 6,07 b 5,29 7,22 3,94 5,26 4,12 4,62 a

PST Sodio trocavel (%)
Controle 38,67 4044a 3233  4358b 21,93 31,50 21,35  28,09a

Si 37,40 36,83 b 38,75 45,08 a 22,49 32,61 25,47 28,60 a

Si +MO 39,40 37,37h 30,63 43,11b 23,05 32,06 21,17 25,37 a

Si+T 34,30 36,65 b 34,78 42,83 b 20,99 24,66 20,49 19,76 b

Si +T+MO 43,23 37,73 b 34,03 46,47 a 25,11 33,54 24,09 27,07 a
pH

Controle 6,79 7,34 a 6,91 6,71 6,95 b 6,73 6,80 b 6,72 b

Si 6,95 6,93 b 6,74 7,14 7,23 a 6,72 713a 7,15a

Si +MO 6,96 7,20a 6,68 7,04 711a 6,68 6,83 b 7,06 a

Si+T 6,80 6,84 b 6,76 6,97 6,91b 6,72 7,29 a 6,56 b

Si+T+MO 6,76 7,05b 6,83 7,09 7,15a 7,01 6,87 b 6,73 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

Os tratamentos controles apresentaram maiores condutividades elétrica em todas
as camadas do solo. Porém os tratamentos combinados com matéria orgénica foram
estatisticamente significativos (p < 0,05) para a condutividade elétrica em todas as
camadas, sendo enfatizado no segundo corte, estes resultados podem estar associados a
composicdo quimica da matéria orgénica utilizada além da sua capacidade de retengdo da
agua, condutividade hidraulica, infiltracdo da agua no solo, aumento da capacidade de
troca de céations e sua interacdo com a agua de irrigacdo utilizada (MIRANDA et al.,
2018).

As combinacdes de silicio mais trichoderma e matéria organica foram melhores
em relacdo aos demais tratamentos para aumentar as concentracfes de K™ sollvel
principalmente no segundo corte (Tabela 4) no solo. Zhang et al. (2019) observou -se que
tratamentos com trichoderma aumentaram as concentragbes de K* solivel em
comparagdo aos demais tratamentos. Estudos tem revelado o efeito benefico do silicio no
desenvolvimento e resisténcia de plantas, atuando como um importante componente na
manutencdo de nutrientes disponiveis para as plantas (ETESAMI et al., 2018). O aumento
da disponibilidade de potassio através da biossolubilizacdo tem demostrado que diversos

grupos de microrganismos tem a capacidade de solubilizar o K* soltvel por meio da



30

decomposicdo (SATTAR et al.,, 2019). Assim, fungos como o Trichoderma tem
contribuido com o isolamento do potassio em solos com elevada salinidade
(BHATTACHARYA et al., 2016).

O tratamento controle apresentou as maiores concentracdes de Na* sollvel em
relacdo aos demais tratamentos (Tabela 4). A utilizacdo de atenuantes nos demais
tratamentos apresentou importancia significativa para a reducdo de Na* soltvel, onde é
possivel observar o mesmo comportamento para o ClI-. Tal resultado pode estar atribuido
por se tratarem de elementos bastante solUveis, a matéria organica possui uma alta
capacidade de retencdo de umidade (BEZERRA et al., 2019), além da composi¢édo
quimica da &gua constatado na analise, com concentracdes de cloro e sédio elevada.
(Tabela 2).

Observa -se que o K" e Na* trocavel teve uma grande variacdo em todas as
combinagbes nas maiores profundidades do solo no segundo corte (Tabela 4). A PST
apresentou 0 mesmo comportamento esperado, acumulando s6dio nas camadas mais
profundas do solo, tendo em vista que € estimada a partir das concentra¢fes de sodio,
esses resultados podem estar relacionados com o volume de precipitacdes ocorridos
durante o segundo ciclo que podem ter lavado os sais para as camadas mais profundas,
além da auséncia de sistemas de drenagem impedindo que a mesma saia da area de cultivo

e seja lavado.

Com relacdo a PST% observou-se um aumento significativo em comparagdo com
o percentual de sodio trocavel inicial (Tabela 1). Mesmo comportamento foi observado
por (ALVES, 2019) onde a aplicacdo de compostos organicos e agua salina obtiveram
efeito significativo aumentando a porcentagem de sédio trocavel. Esses resultados
evidenciam uma maior probabilidade de salinizacdo e sodificacdo, podendo ter sido
acentuada pela composicdo da matéria organica (Tabela 3). Azevedo et al. (2017) relatam
que o uso simultaneo da matéria organica com agua salina eleva as concentragdes de sais
e sadio trocavel, causando a reducdo da fertilidade do solo, provocando a desestruturacdo
e a reducdo da infiltragdo de agua devido ao excesso de ions sédicos. O pH do solo
também apresentou uma grande variagdo em comparacdo a todos os tratamentos (Tabela
4), observando um aumento significativo em relacdo ao pH inicial do solo. Os resultados
com pH acima de 7 revelam reacgdes alcalinas com elevadas concentracfes de elementos
como o K*e o Na*" (MEDEIROS et al., 2018).
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Desta forma, é possivel observar que houve maior variagdo nos elementos sollveis
do solo (Tabela 4) de forma que os tratamentos com diferentes combinagdes de atenuantes
do estresse salino foram significativos (p < 0,05) reduzindo as concentragdes desses
elementos sollveis no solo proporcionando melhores condicGes para o desenvolvimento
do sorgo. A utilizacdo da matéria organica ndo inibiu o aumento das variaveis analisadas
como o aumento das concentracdes de sais Na*, CI" e CE (ALVES et al., 2019). A
utilizagdo da agua para irrigagido com condutividade elétrica de 3,12 dS m™ contribuiram
para 0 aumento da condutividade elétrica final. Resultados semelhantes foram observados
por Costa et al (2019) em cultivo de sorgo sob estresse salino com uso de cobertura morta,
onde utilizando agua de condutividade elétrica de (4,0 dS m™) constataram aumento da
condutividade elétrica do extrato de saturacéo.

Observa -se que os tratamentos associados Silicio + Trichoderma + Matéria
organica aumentaram as concentragdes de K* nas folhas (35,89%) durante o primeiro
ciclo em comparacdo com o controle. Em contrapartida as concentracdes de Na* foram
reduzidas em (150%). No colmo as concentracGes de K* chegaram a aumentar (56,98%)
durante o primeiro ciclo, com uma reducéo de (6,76%) do Cl- e (263,63%) do Na*. Desta
forma, os atenuantes tiveram efeito significativo na reducéo dos sais Na* e CI presentes
na solucdo do solo. Na parte aérea da planta é possivel observar que as concentragdes de
potassio aumentaram (46,93%) comparadas ao controle durante o primeiro ciclo,

enquanto o Na* apresentou reducéo de (144,73%) no segundo ciclo.

Tabela 5. Contetido dos elementos nas fracGes e parte aérea do sorgo em funcéo dos

atenuantes do estresse salino.

Na* K* Cl Na* K* Cl
Atenuantes
g
Ciclo 1 Ciclo 2

Folha
Controle 0,05 0,78 b 0,41 0,15a 0,67 0,32
Si 0,07 0,90 b 0,44 0,06 b 0,48 0,24
Si +MO 0,06 0,85b 0,38 0,08 b 0,57 0,30
Si+T 0,06 0,84 b 0,36 0,10 b 0,64 0,37
Si +T+MO 0,06 1,06 a 0,52 0,10 b 0,63 0,34

Colmo

Controle 0,16 b 265b 207a 022b 2,11 1,14
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Si 0,11b 2,72b 147b 0,19b 2,19 1,32
Si +MO 0,21b 3,75a 207a 030b 293 119
Si+T 0,32a 416a 22la 080a 235 1,73
Si +T+MO 0,17 b 3,22b  2,14a 0,39b 2,82 1,46
Panicula
Controle 0.02 0.15b 0.05 0.02 0.14 0.02
Si 0.03 0.19b 0.10 0.03 0.13 0.04
Si +MO 0.05 042a 0.11 0.02 0.14 0.04
Si+T 0.05 027b 011 0.03 0.13  0.02
Si +T+MO 0.06 0.35a 0.10 0.02 0.14  0.03
Parte aérea
Controle 0.23 3.58b 254 0.38b 293 149
Si 0.21 3.82b 2.02 0.28b 2.79 1.60
Si +MO 0.32 5.02a 2.57 0.40b 3.64 1.53
Si+T 0.43 5.26 a 2.67 0.93a 3.12 2.12
Si +T+MO 0.30 463a 276 051b 360 1.83

Médias seguidas de mesma letra na coluna, néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Varios estudos relatam a acdo do silicio em plantas monocotileddneas com efeitos
no fortalecimento da parede celular, melhorando sua estabilidade (GUERRIERO et al.,
2016). Além disso, promove a formacao de uma barreira silica, onde a polimerizacéo do
acido silico dentro do apoplasto resulta na biossilificacdo (EXLEY et al., 2015), podendo
contribuir amenizando o estresse ocasionado pela penetracéo de potenciais toxicos, como
o aluminio (Al), sodio (Na), manganés (Mn), caddmio (Cd e zinco (Zn). Em estudos com
raizes de trigo sensivel e tolerante ao sal, foi possivel observar que o Si aumentou a
ligacdo de Na* a parede celular da raiz enquanto diminuiu o seu transporte para a parte
aérea da planta (AHMAD et al., 1992; SAQIB et al., 2008).

As combinacGes dos tratamentos com matéria organica tiveram efeito
significativo (p < 0,05) na parte aérea e colmo da planta em comparacdo aos demais
tratamentos. A matéria orgénica utilizada no experimento é um material com
concentracbes elevadas de K, (Tabela 3) que podem ter contribuido com a
disponibilidade deste elemento para a planta (MEDEIROS et al., 2018), seu uso associado
com silicio e trichoderma podem ter potencializado o efeito de solubilizacdo do K" através
da decomposicdo da matéria organica (SATTAR et al., 2019). Resultados semelhantes
foram encontrados por Zhang et al. (2019) em tratamentos com fungos trichoderma

obtiveram maiores contracfes de K* Diversos trabalhos relatam a agdo do trichoderma
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no isolamento do K* e biodecompositor de microrganismos (BHATTACHARYA et al.,
2016; PRATIWI et al., 2021; AISHWARYA et al., 2020). Granjeito (2021) relata
respostas significativas (p < 0,05) da cultivar BRS Ponta negra para fatores laminas de

irrigacao nos teores de Cl- e K+, na folha e no colmo.

6 CONCLUSAO

A matéria orgénica e o Trichoderma harzianum potencializaram a a¢&o do silicio
como atenuador do estresse salino na cultura do sorgo;

O uso de atenuadores € recomendado para viabilizar o cultivo do sorgo em
condigdes de estresse salino;

O tratamento Si + T+ MO apresentaram melhores resultados em mitigar a
salinidade no desenvolvimento do sorgo.

Os tratamentos combinados Si + T, Si + MO e Si + T + MO possuem eficiéncias
em atenuar a salinidade.
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