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RESUMO - Com o objetive de verificar o comportamento de cultivares de sorgo forrageiro
(Sarghum bicolor (L.) Moench) em solos afetados por sais, foram instalados trés ensaios em di-
ferentes dreas do Estado do Rio Grande do Norte, no periodo de 1985/88. Os experimentos
constaram de sete tratamentos, representados pelas cultivares IPA 493.5.1; IPA 469; TPA
02.215.1.1; TPA 485; IPA 1218; IPA 467 ¢ ESAM 102, que haviam sido selecionadas no ano
anterior (1984). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés
repeti¢Bes em cada local. A andlise conjunta do ensaio mostrou que algumas cultivares foram
tolerantes & salinidade, destacando-se a IPA 1218 ¢ a ESAM 102. A cultivar IPA 485 foi a me-
nos tolerante. Em termos de produgfio houve diferengas significantes em fungio de locais, anos e
interagdes.

Termos para indexagio: Sorghum bicolor, tolerincia a sais, solos salinos-sédicos, salinidade.

EVALUATION OF FORAGE SORGHUM CULTIVARS
IN SALT AFFECTED SOILS OF RIO GRANDE DO NORTE, BRAZIL

ABSTRACT - With the objective to evaluate the yield performance of sorghum (forage)
cultivars grown on salt affected soils, a study was carried out during 1985-1988 in three different
arcas of the State of Rio Grande do Norte. The experiment consisted of seven treatments
represented by sorghum {forage) cultivars IPA 493.5.1; IPA 469; IPA 02.215.1.1; IPA 485; TPA
1218; IPA 467 and ESAM 102, which were sclected in the previous year, adapting an
experimental layout in randomized block design with three replications. Statistical analysis
revealed that some sorghum cultivars tested presented certain degree for salt tolerance, specially
the TPA 1218 and ESAM 102, whereas the cultivar IPA 485 was found to be least tolerant. In
terms of production, significant differences were verified concerning site, year and interactions.

Index terms: Sorghum bicolor, salt tolerance, saline-sodic soils, salinity.
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INTRODUCAO

A microrregido salineira do Rio Grande do
Norte possui extensas areas afetadas por sais.
Além da faixa litordnea, grandes extensfes de
areas nobres de solos aluviais, contiguos 4 costa,
apresentam problemas de salinidade que os tor-
nam, atualmente, sem qualquer uso agro-pastoril.

A tolerancia da planta a salinidade pode ser
avaliada através de diferentes estratégias de com-
paragdes (Hayward & Wadleigh, 1949). Talvez a
mais difundida, do ponto de vista pritico, seja
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aquela que considera a capacidade produtiva da
cultura a um determinado nivel de salinidade do
solo. A interagio salinidade-fertilidade estabelece
que a um particular nivel de fertilidade a produ-
¢do diminui com o aumento da salinidade do
solo, ¢ que, para um determinado nivel de salini-
dade, pode ocorrer um aumento de produgdo com
a aplicagdo de fertilizantes (Amer et al., 1964,
Lunin & Gallatin, 1965). Depois de analisarem
amplamente os diferentes aspectos da interagio
salinidade-fertilidade, Jurinak & Wagenet (1981)
concluiram que os fatores que contribuem para
aumentar ou diminuir a produgfo, em fungfo da
interagfio, nio estio bem esclarecidos, contudo
dois mecanismos podem ser considerados como
centrais; (1) o potencial osmético da solugio do
selo aumenta com a concentraciio de sais, torman-
do dado volume de dgua do solo menos disponi-
vel para as plantas; ¢ (2) a salinidade do solo
afeta a absor¢io de macro ¢ micronutrientes, fato
comprovado nos estudos de Lunin & Gallatin
(1965) e Hassan et al. (1970a e 1970b). Deve-se
considerar que estes efeitos serfo mais ou menos
proeminentes, dependendo da cultura ¢ do nutri-
ente, afetando tanto a produgfio como a concen-
tragdo dos nutrientes nas diferentes partes da
planta.

Bemnstein & Hayward (1958) consideram que
os efeitos da salinidade do solo sobre a produgio
estio relacionados & menor disponibilidade fisio-
logica de agua (pressio osmotica), 4 interferéncia
na absorgdo de nutrientes pelas raizes e, também
a uma acumulacio de quantidades téxicas de va-
rios ions no interior da planta. Pelo exposto, a
condugdo de experimentos em Areas salinizadas
pode ser complicada por um nimero significativo
de fatores. Além dos ligados a cultura, a0 manejo
da dgua, A interagio salinidade-fertilidade, outros
que podem afetar os resultados sdo: a distribuigio
nio uniforme dos sais ao longo da drea ou em
profundidade (variabilidade espacial), a textura
do solo ¢ as condi¢fes climaticas.

Lehman et al. (1984), conduzindo experimento
com arroz com duragdo de dois anos, comprova-
ram que existem interagfes altamente significati-
vas entre o ano, a cultivar e a salinidade do solo,
sendo mais significativa a interagfo cultivar x
ano. As relagSes complexas destes fatores, nas
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condigéies de campo, foram estudadas por Meire
(1984), que utilizou um modelo para controle dos
possiveis efeitos e interagdes, ¢ a normalizaclio
dos resultados, para isolar o efeito de cada vari- -
vel experimental.

Considerando a reconhecida capacidade da
cultura de sorgo de se adaptar a solos com pro-
blemas de salinidade (Frangois et al., 1984,
Taylor et al., 1975), o objetivo do presente traba-
Tho foi verificar, em trés locais no Estado do Rio
Grande do Norte, as diferengas em produgties de
biomassa verde e seca de sete cultivares de sorgo
forrageiro, bem como o comportamento no tempo
¢ no espago, incluindo as interagdes ¢ o proprio
material genético.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos nos municipios
de Mossord, Apodi e Ipangnagu, RN, em solos Aluvi-
ais Eutroficos Salino e Salino-Sédico, considerados
representativos das cendigBes de salinidade reinantes
na regifio. Nesses ensaios foram testadas as cultivares
de sorgo forrageiro IPA 485; IPA 467, IPA 1218; TPA
469; IPA 493.5.1; IPA 02.215.1.1 e ESAM 102, duran-
te os ancs 1985/86/87/88. Algumas caracteristicas
quimicas dos solos encontram-se registradas na Tabela
1. A adigfio de matéria orgénica ¢ o cultivo anterior
com arroz irrigado poderdo ter contribuido para a di-
minuigdo dos sais na camada superficial do solo de
Ipanguagu. As amostras do solo foram coletadas alea-
toriamente, em toda a 4rea experimental, na profundi-
dade de 0 a 25 cm, no inicio do periodo chuvoso, antes
da instalagdo do experimento, sendo preparada uma
amostra composta para cada drea. O preparo do solo
consistiu apenas de uma gradagem cruzada. Os dados
de precipitagfio pluvial da regido durante o periodo em
que foi conduzido o ensaio {1985/88) encontram-se na
Fig. 1. Em face do regime pluviométrico da regido, os
dados de precipitagio anual correspondem s
precipitagdes ocorridas durante o periodo em que foi
conduzido o ensaio.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com sete tralamentos e trés repe-
tigbes. O modelo proposte para a andlise conjunta
(Kempthorne, 1979) foi: X =M+ T; + Bj(L, Aen
+Lg + Ap +(Tx L)j +(Tx Ay + (L X Ay +(Tx
L x A)jgn + Eijkn’ onde Xijkn corresponde ao valor da
parcela da cultivar i, no bloco j, no experimento de lo-
calizagdo kenoanon, sendoi=12,.7,j=123 k=
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas! dos solos, determinadas & profundidade de 0-25 ¢cm, por ocasifio da

instalagiio dos experimentos.

Cétions trocdveis
Local pH M.O CE P
em H,0 K Na Ca + Mg
(%) (dSm)  (ugfem3)  ceeeemeeeeceee meg/100 cm3-memm e eee
Ipanguagu 7,0 1,69 1,3 238 1,42 0,42 15,40
Mossord .5 1,03 57 132 0,38 4,20 24,50
Apodi 77 1,70 6,7 196 0,63 9,04 23,30

1 Obtidos de acordo com a metodologia descrita pela EMBRAPA (1979).
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FIG. 1. Dados meteorologicos de precipitacio

pluviométrica anual nos municipios de
Ipanguacu, Mossoré ¢ Apodi no Estado do
Ric Grande do Norte, Brasil nos anos de
1985/1988.

1,2,3; n = 12,34, Os demais valores sdo: M corres-
ponde a média geral; T representa a cultivar i; B; (L,
A)gp representa a contribuigéio de bloco dentro de lo-
cais e anos; Ly € a contribuigdo de local k; Ay € a
contribuigdo do ano n; os demais termos do modelo
representam os efeitos interativos cultivar versus local,
cultivar versus ano, local versus ano e cultivar versus
local versus ano € o erro combinado, respectivamente.
Para a comparagio das médias, foi utilizado o teste
Student-Newman-Keuls (SNK). As caracteristicas dos

ensaios foram as seguintes: drea \itil de cada ensaio foi
de 1008 m? e a da parcela era de 48 m?2; cada parcela
constou de 6 fileiras de plantas espagadas de 0,8 m
entre as fileiras € 0,1 m na fileira.

Os ensaios foram instalados no inicie do periodo
chuvoso e receberam suplementagdo de dgua do tipo
C.8, da classificagio de Richards (1954) através da
irrigagdo, sempre que ocorriam veranicos. As variaveis
utilizadas para a avaliagdo dos resultados foram a bi-
omassa verde ¢ a biomassa seca, colhidas acs 110 dias
de cultivo. Para a obtenglic da biomassa seca, o mate-
rial foi secado em estufa de circulaglo for¢ada de ar, a
70 °C, até peso constante.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Biomassa seca

A andlise da varidncia, constante na Tabela 2,
conduzida a partir do modelo proposto sobre os
dados da Tabela 3 indicou, através do teste F, a
existéncia de diferenga entre locais, entre anos
(P <0,01) ¢ a aceitagdo da hipdtese Hy na com-
paragio das cultivares (P =0,32). Para a execu-
gdo da andlise, os dados foram transformados se-
gundo a expressdo W = Y x, em fungio da hete-
rogeneidade das varidncias detectadas pelo teste
Burr-Foster (Anderson & Mcl.ean, 1974).

A ocorréncia da interagdo cultivar versus [ocal
(P < 0,01) condicicnou a medificagio do modelo
de andlise inicial para que as cultivares pudessem
manifestar as suas potenciais diferengas que, no
primeiro caso, estavam inibidas pelo fator local.

O novo modelo simplificado passou a ser
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TABELA 2. Analise da varifncia da biomassa secal
de sete cultivares de sorgo forrageiro,
em trés locais, durante quatro anos.

F.V. G.L. Q.M. F.
Modelo Geral
Cultivar (T) 6 197,78 1,18
Local (L) 2 4.243,81 25,36%*
Ano (A) 3 2.167.80 12,96%*
Bloco (L, A) 24 241,78 1,44
TxL 12 380,11 2,33%*
TxA 18 199,52 1,19
LxA 6 3.009,67 17,90%+
TxLxA 36 130,90 0,78
Residuo 144 167,29
Total 251
Modelo simplificado
Cultivar T.d (L) 18 325,33 1,94**
Bloco d (L, A) 24 241,78 1,45
Local (L) 2 4.243,81 25,37**
Ano (A) 3 2.167,80 12,96**
TxA 18 199,52 1,19
LxA 6 3.009,67 17,99+
TxLxA 36 130,90 0,78
Residuo 144 167,29
Total 251
CV.=135%.

! Dados transformados pela férmula W = V' x, ex-

pressos em kg/ha.

** Significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade.

Xl]kn =M+ TiLy) + Bj(Lk, A tLg+AL+ (L
XA+ (Tx Ay, +(TxLx Adikn + Eijkn’
onde Tj(Ly) indica a cultivar dentro dos locais ¢
0s demais termos t&ém os mesmos significados
anteriormente descritos.

A analise de varidncia, realizada com base no
novo modelo (Tabela 2), mostrou a existéncia de
diferengas entre as cultivares em estudo
(P <0,01), como era esperado. Além dessas dife-
rengas detectadas, a interagio (L x A)xp, foi alta-
mente significativa nos dois modelos, sem que
jsto representasse interesse relevante em compa-
raclio com a apreciagiio das cultivares.

Com relagio 4 comparag¢do das médias dos pa-
rdmetros pelo teste SNK, houve diferencas mar-
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cantes entre os anos e entre os locais, conforme
Tabela 4.

A relagio entre os locais em termos de produ-
¢do foi: Ipanguagu (L) > Mossoré (L,) > Apodi
(Ly).

Com referéncia aos anos 1985/86/87 ¢ 88 as
produgBes apresentaram o scguinte comporta-
mento estatistico: A85 = A88 > A86 = A87. Este
padrio comportamental pode ser interpretado a
luz dos dados pluviométricos (para os anos) ¢
edafologicos (para os locais), especialmente a
concentragdo de sais nos referidos locais do ex-
perimente, conforme ¢ mostrado na Tabela 1.

A redugfio na producio de biomassa seca foi
diretamenie proporcional 4 CE (concentragio sa-
lina) nos locais estudados.

No tocante aos anos, no periodo 1985/86 as
precipitagdes pluviais foram superiores 4s do pe-
riodo 1987/88 (Fig. 1), respondendo pelas dife-
rengas de comportamento.

Além dos beneficios da dgua sobre o cresci-
mento da planta, existe ainda o seu efeito na di-
luigdo da concentragdo salina do solo e lixiviagio
dos sais. Supe-se, obviamente, que a redugfio na
fertilidade do solo como conseqiiéncia do cultive
continuade sem a pratica da adubagdo, podera
explicar essa queda de produgio, embora se saiba
que os solos aluviais sio normalmente férteis e de
¢levado poder tampfo quando comparados com
outros solos da regifo.

A Tabela 5 mostra os contrastes das médias
das diversas cultivares dentro de cada local sepa-
radamente, uma vez que foram significativos os
efeitos de local, e de local versus cultivar.

Ndo houve diferenga significativa entre as
cultivares em Ipangunagu (L) ¢ em Mossoro (L),
enquanto no municipio de Apodi (L;) foram de-
tectados contrastes significativos. As cultivares
IPA 1218 ¢ ESAM 102 foram superiores a IPA
485; ja as demais comparagSes foram estistica-
mente nulas,

Biomassa verde

A andlise da varidncia constante na Tabela 6
mostrou que ha efeitos significativos das cultiva-
res (T) (P < 0,05), locais (L) (P <0,01) e anos
(A) (P <0,01). As interagdes de primeira ordem
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TABELA 3. Produgiio média (kg/ha) de biomassa seca e verde de sete cultivares de sorgo forrageiro, den-
tro dos locais do ensaio, durante quatro anos (média de trés repetigies).

Local/Ano Ipanguagu Mossoré Apodi

Média

Cultivar 1985 1986 1987 1988 1985 1986 1987 1988 1985 1986 1987 1988
Biomassa seca
[PA 493.5.1 9.033 10.725 14179 8300 11.170 8425 6777 13.930 11950 5315 4.191 9911 9.429
IPA 469 9783 11.155 12,493 10.071 12.557 6.507 10063 13961 10337 4833 5691 83583 9670
IPA 02.215.1.1 12260 13.369 13.425 7.002 11.570 7.544 7.127 14866 12.286 4941 Z2.070 7.666 10.010
IPA 485 11.080 14,102 11.185 9007 10.097 7312 7.770 10317 8.090 4325 4279 7276 8.778
1PA 1218 9773 12221 10.193 11.256 8800 7.717 6.119 12277 13.853 7469 7.768 12,658 10.008
IPA 467 11,670 10,503 11979 7279 8760 738 7900 10.175 9547 7998 6.243 8760 9.017
ESAM 102 8.863 11.088 10.775 8.433 8610 7.142 7.568 13.902 8787 8139 7554 11.817 9390
Média 10,352 11.880 12.033 8764 10.223 7433 7618 12775 10.692 6217 6.257 9524 9472
Biomassa verde

IPA 493.5.1 47.810 43,750 46.250 25521 44187 36.458 26.562 36.282 47.967 22917 16.042 30.000 353312
IPA 469 46.040 60.833 51.083 40.417 47473 34.333 43.125 40.208 39313 18750 19.062 26.666 38.942
IPA 02.215.1.1 55820 62.292 51.562 26.458 50.540 36.187 26354 42712 50997 21.479 30.062 21.875 39.695
IPA 485 58.990 60.417 46.458 30.625 39327 36.458 30.937 34.333 35.667 17.292 11.771 23.125 35.450
IPA 1218 48.907 51.667 44.583 26.458 33943 31,354 23.020 34271 57.473 36354 24.583 35.833 37.121
IPA 467 66.250 60.242 50.625 31.041 42.080 35.708 36.250 37396 3R.187 40.417 26.354 27917 41.039
ESAM 102 46.033 47.042 38.958 26.042 38.660 33.750 28.854 37.292 33.207 24.854 29.166 36.208 35.006
Média 52.836 55.178 47.074 29.509 42316 34.893 30.729 37.499 43.259 26.009 22.434 28.803 37.509

TABELA 4. Producao média (kg/ha) de biomassa
seca e verde de sorgo forrageiro, relati-
va aos parametros anos e locais.

lo, tal como foi feita para a biomassa seca, com
todas as considera¢Ses propostas. A andlise refe-
rente ao modelo simplificado mostra a existéncia
de diferengas altamente significativas entre as

Anos Produgiio média! Locais Produgdio média!  cultivares (T) (P <0,01), em contraposicdo ao
Biomassa seca modelo original em que essa diferenga era apenas

1985 104223a  Ipanguagu 10.7572a s‘g?qﬂcat“'.a (P=005). _

1986  8.5100a  Mossors  95.7752b os dois modelos, a interagio local x ano

1987 g 636j0b Apodi 3.172.5¢ (L x A) foi altamente significativa, concordando

1988  10.354,3b com os resultados obtidos na avaliagdo da bio-
Biomassa verde massa seca. Os dados bisicos da presente andlise

1985  46.137,0a  Ipanguagu 46.1492a estdo contidos na Tabela 3. .

1986  38.6933b Mossoré 363592 b Comparando-se a produtividade média da cul-

1987  334123¢ Apodi 30.125,5 ¢ tivar ESAM 102 cultivada na regido (30 t/ha),

1988  31.9370¢ com a obtida nos diferentes locais de estudo, ve-

rifica-se que ela ndo fei afetada pela salinidade,
mostrando sua tolerdncia a salinidade. A compa-
ragio dos parimetros do modelo, constante na
Tabela 4, mostra que o parimetro local se com-
portou de modo idéntico ao obtido para a biomas-

1 As médias seguidas das mesmas letras nfo diferem
significativamente ao nivel de 0,01 de probabilidade
pelo Student-Newman-Keuls.

foram significativas ao nivel de probabilidade
indicado: TxL (P<0,05) e L x A (P<0,01). A
existéncia da interagdo T x L, significativa, mos-
trou a necessidade de mudanga idéntica no mode-

sa seca, isto ¢, Ipanguacu (L) > Mossoré (L) >
Apodi (L3) (P <0,01). Com relagio ao pardmetro
ano, as produtividades apresentaram o seguinte
padrdo: (A85) > A86 > A87 = AB88, onde o ano

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.2, p.255-261, fev. 1994
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TABELA 5. Produciio média (kg/ha) de biomassa seca e verde de sete cultivares de sorgo forrageiro, den-
tro dos locais de ensaio, durante os quatro anos.

Ipanguagu (L) Messor6 (Ly) Apodi(Ly)
Cultivar Média Cultivar Média Cultivar Média
Biomassa seca
1PA 02.251.1.1 11.5140a IPA 469 10.772,0 a IPA 1218 10.435,0 a
IPA 485 11343 5a IPA 02.215.1.1 10.276,7 a ESAM 102 9.074,2 a
IPA 469 10.875,5a IPA 493.5.1 10.075,5a IPA 02.215.1.1 £.240,0 ab
IPA 1218 10.860,7 a ESAM 102 9.305,5a IPA 467 8.137.0 ab
1PA 49351 10.559,2 a IPA 485 88740 a IPA 493.5.1 7.841,7 ab
1PA 467 10.357,7a IPA 1218 87282a IPA 469 7.361,0 ab
ESAM 102 97897 a IPA 467 8.5552a IPA 485 6.117,5b
Biomassa verde
IPA 467 52.0395a IPA 469 41,2847 a IPA 1218 38.560.7a
IPA 469 49.593,2a IPA 02.215.1.1 389482a IPA 467 33.218,7 ab
IPA 485 49.122,5a IPA 467 37.8585a IPA 02.215.1.1 31.103,2 ab
IPA 02.215.1.1 49.033,0a IPA 493.5.1 358722a ESAM 102 30.858,7 abe
IPA 1218 42.903,7 a IPA 485 35.263,7a 1PA 49351 29.231,5 abe
IPA 493.5.1 40.832,7a ESAM 102 34.639,0 a TPA 469 259477 he
ESAM 102 39.518,7a iPA 1218 306470 a IPA 485 21.963,7¢

! As médias seguidas da mesma letra néo diferem significativamente ao nivel de 0,01 de probabilidade pelo teste

Student-Newman-Keuls.

TABELA 6. Anilise da varidncia da biomassa
verde! de sete cultivares de sorgoe for-
rageiro, em trés locais, durante quatro

anos.
F.V. GL QM. F.
Modelo Geral
Cultivar (T) 6 1.484,21 2,21*
Local (L) 2 41.326,45 61,43**
Ano (A) 3 17.031,13 25,31+
Bloco (L, A) 24 1.176,88 1,75*
TxL 12 1.956,86 2,91*
Tx A 18 595,70 0,88
LxA 6 9.424,29 14,01+#
TxLxA 36 611,10 0,91
Resid 144 672,77
Total 251
Modelo simplificado
Cultivar T.d (L) 18 1.799,31 2,6T*
Bloco d. (L, A) 24 1.176,88 1,75*
Local (L) 2 41.326,45 61,43%*
Ano (A) 3 17.031,13 25,31
LxA 6 9.424,29 14,01**
Tx A 18 595,70 0,88
TxLxA 36 611,10 0,91
Residuo 144 672,77
Total 251

C.V.=13,68%.

| Dados transformados pela formula W = ¥ x, ex-
pressos em kg/ha.

* Significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade.
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1985 (A85) diferiu do ano 1986 (A86), fato que
ndo ocorren com a biomassa seca.

Na Tabela 5, encontram-se os contrastes entre
cultivares dentro dos locais individualmente, As
comparages entre as cultivares em Ipanguagu
(L,) e Mossor¢ (L,), tal como ocorreu com a bi-
0massa seca, mostram-s¢ cstatisticamente nulas.
Por outre lado, no municipio de Apodi (L,), a
cultivar IPA 1218 superou as cultivares IPA 469
e TPA 485. A cultivar IPA 485, quando compa-
rada com as cultivares IPA 1218, IPA 467 e IPA
02.215.1.1, foi considerada inferior. Os demais
contrastes mostraram-se nulos, como se pode ver
nos arranjos dos grupos na referida Tabela.

CONCLUSOES

1. As cultivares comportaram-se de forma ho-
mogénea, em termos de produgio de biomassa
seca e verde, em condigSes de salinidade menos
acentuada, como nos municipios de Ipanguagu
(L) e Mossoro (L,).

2. As cultivares IPA 1218 ¢ ESAM 102, em
termos de biomassa seca, mostraram-se superio-
res a cultivar IPA 485, em condiges de alta con-
centragdo salina como em Apodi (L), porém
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para a biomassa verde, apenas a primeira superou
a ultima.

3. A produgio média anual de massa verde
mostrou uma tendéncia declinante na produgic
ao longo dos anos de cultive.
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