Archivos de Zootecnia

Journal website: https://www.uco.es/ucopress/az/index.php/az/

Mortalidade de Pennisetum glaucum submetido a estresses associado
Lucena, L.R.R.; Leite, M.L.M.V.; Simdes, V.J.L.P.; Almeida, M.C.R. and Izidro, J.L.S.

Universidade Federal Rural de Pernambuco. Brasil.

RESUMO

A disponibilidade hidrica e qualidade da dgua nas regides semidridas séo limitadas, e isto tem reduzi-

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Estresse hidrico.
Estresse salino.

do & produgdo agricola nesta regido. Neste contexto, a identificagdo de culturas mais tolerantes a esfas
condicdes tornarse necessdrio, pois pode auxiliar na obfengdo de maiores produtividades. Obijetivouse

Modelagem. avaliar a morfalidade de milheto submetido aos esfresses hidrico e salino. O delineamento utilizado foi em
Regressdo. blocos ao acaso, com quatro léminas de irigagdo com base na evapotranspiragdo da cultura —Ele (25,
Milheto. 50, 75 e 100% ETc) e trés niveis de salinidade (0,03, 2 e 4 dS.m™ ), formando um esquema fatorial 4x3,

com quatro repetigdes. Os resultados mostraram que a taxa de morfalidade em fungéo do nivel hidrico
foi maior (31,43%) para o menor nivel e a menor (20,0%) foi ao nivel hidrico de 75%, i@ a morfalidade
em fung&o da salinidade foi menor (17,1%) quando utilizado o nivel controle e maior (42,86%) no nivel
mdximo de salinidade. Apés ajuste da faxa de mortalidade do milheto pelo modelo de regressdo logistico
verificouse que a menor probabilidade da planta se manter viva ocorre no menor nivel hidrico e maior

salino, enquanto que a maior probabilidade ¢ dado pelo maior nivel hidrico e menor nivel salino.

Mortality of Pennisetum glaucum submitied to associated stresses

SUMMARY

Hydrical availability and water quality in semi-arid region are limited, and this has reduced agri-
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cultural production in this region. In this context, the identification of crops that are more tolerant to these
conditions becomes necessary, since it can help in obtaining higher yields. The obijective of this study
was to evaluate the mortality rate of millet submitied to water and saline stresses. A randomized complete
block design with four irrigation slides (25, 50, 75 and 100% of crop evapotranspiration) and three

INFORMATION levels of salinity (0.03, 2 e 4 dS.m"), forming a 4x3 facforial scheme with four replicates. The results

showed that the mortality rate as a function of the water level was higher (31.43%) for the lower level
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and the lower (20.0%) was for the water level of 75%, since the mortality rate as a function of salinity
was lower (17.1%) when using the control level and higher (42.86%) to maximum salinity level. After
adjustment of millet mortality rate by logistic regression model, it was verified that the lowest probability of
plant to remain alive is given by lowest hydrical level and highest saline level, while the highest probability

is given by higher hydrical level and lower saline level.

INTRODUCAO p- 330), ajustamento osmético, através do acimulo de
compostos compativeis (Khan et al. 2012, p. 746), apa-
rato enzimatico para eliminacdo das espécies reativas
de oxigénio, como a dismutase do superéxido, catalase,
peroxidase do ascorbato, e ndo enziméatico, como o
acido ascorbico, glutationa, caratendide, entre outros

(Mittler 2002, p. 405).

Os estresses hidrico e salino sdo os principais fa-
tores que afetam a producdo agricola em regides se-
midridas, promovendo efeitos osméticos e i6nicos nos
vegetais, entretanto as diversas espécies ou cultivares
respondem de forma diferenciada quando expostas a
essas condig¢des (Yahmed et al. 2016, p. 36; Yamaguchi

e Blumwald 2005, p. 615). Desta forma, as perdas de produtividade causadas

devido a irregularidade das chuvas e a mé qualidade
das aguas disponiveis para irrigacdo tornam a agricul-
tura uma atividade muito vulneravel e de risco nestas

Diversos mecanismos morfologicos de convivéncia
com os estresses hidrico e salino sdo utilizados pelas
plantas: redugao da érea foliar e do ntimero de folhas

(Oliveira et al. 2011, p. 771), aumento na massa de rai-
zes, encurtamento no ciclo de vida (Rhein et al. 2015,

regides. Sob esta condigdo, o uso de irrigacdo com dgua
subterranea ou da captagdo das chuvas (Bezerra et al.
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2010, p. 1076) pode ser titil no sentido de viabilizar a
produgao agricola.

No entanto, faz-se necessério levar em consideracao
que as dguas subterraneas de grande parte das regides
semiaridas do planeta possuem elevada concentragao
de sais (Silva et al. 2017, p. 2). Desse modo, o uso de
espécies que apresentem maior resiliéncia as modifi-
cagbes ambientais torna-se necessario no sentido de
aumentar a produtividade agricola.

O milheto (Pennisetum glaucum) é uma espécie com
metabolismo C4, tolerante ao déficit hidrico, sendo
necessario, em média, 350 mm de agua por ciclo (Ullah
et al. 2017, p. 766; Singh et al. 2015, p. 55), podendo
ser utilizada como alternativa de produgao de graos
e pastagem cultivada em regides semiaridas, devido
a alta producdo de biomassa e valor nutritivo (Santos
et al. 2017, p. 119; Ghatak et al. 2016, p. 123). No que
concerne a salinidade, o milheto apresenta tolerancia
moderada, apresentando redu¢des em mais de 70% na
germinacdo de sementes e crescimento de plantulas
quando submetidas a concentragdo de 250 mM de
NaCl (Krishnamurthy et al. 2007, p. 179).

Estudos sobre o efeito da salinidade sobre o milheto,
notadamente associados ao estresse hidrico, sdo escas-
sos e fazem-se necessarios, pois esta cultura apresenta
grande potencial produtivo para regides semidridas.
Diante do exposto, objetivou-se avaliar a mortalidade
do milheto submetido aos estresses hidrico e salino.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra
Talhada (UFRPE/UAST), Serra Talhada, Pernambuco,
Brasil (Altitude: 429 m, latitude: 7° 56" 15” S e longitu-
de: 38° 18" 45” O). Conforme a classificagao de Képpen,
o clima é do tipo BSwh’, denominado Semiérido, quen-
te e seco, chuvas de verdo-outono com pluviosidade
média anual de 647 mm/ano e temperaturas do ar
médias superiores a 25 °C (Leite et al. 2017, p. 56).

O experimento foi instalado em blocos casualiza-
dos, no esquema fatorial 4x3, composto por quatro
niveis de reposicao de d4gua, com base na evapotrans-
piragao da cultura (ETc): 25%.ETc, 50%.ETc, 75%.ETc e
100%.ETc e trés niveis de salinidade da dgua (0,03; 2 e 4
dS.m™), com quatro repetigdes, totalizando 48 unidades
experimentais. De acordo com Ayers e Westcot (1999,
p- 75), a dgua utilizada no tratamento controle (0,03 dS
m) é classificada como C1, sem nenhuma restrig¢ao de
uso; a dgua de condutividade elétrica (CEa) 2 dS m™
é classificada como C3, com alto risco de salinizagao;
agua de CEa 4 dSm™ € classificada como C4, com risco
de salinizacdo considerado muito alto. Os niveis de
salinidade na dgua de irrigagao foram obtidos adicio-
nando-se o sal cloreto de s6dio (NaCl) correspondente
al,168 g/Le 2,337 g/L, respectivamente para os niveis
de2e4dSm™

Foi utilizado um Cambissolo Haplico Ta Eutrofico,
coletado na profundidade de 0-20 cm, em seguida, ho-
mogeneizado e passado em peneira de 2,0 mm (Leite
et al. 2017, p. 11). Posteriormente, cerca de 10 kg desse
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solo foi acondicionado em vasos plésticos com volume
de 14,41 dm?, perfurados no fundo e com uma camada
de 2,0 cm de brita para drenagem da dgua de irrigagao.
Foi coletada uma amostra composta de solo para fins
de andlise de fertilidade, onde foi obtida a seguinte
caracterizagao: pH (dgua) = 6,80; P (extrator Mehlich
I) = 40,0 mg dm?; K*= 0,45; Ca**= 5,50; Mg*= 1,6; Al=
0,0 (cmol, dm).

A cultivar de milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Br.) utilizada neste ensaio foi a IPA Bulk 1BE. A se-
meadura ocorreu no dia 28 de setembro de 2017, onde
foram colocadas quatro sementes por vaso, bem dis-
tribuidas, a 2,0 cm de profundidade. Trés dias apds a
semeadura ocorreu 100% de germinacgao. Todos os va-
sos foram mantidos na capacidade de campo, visando
o estabelecimento das plantas. O desbaste ocorreu 10
dias ap6s a emergéncia (DAE), retirando-se as plantas
menores e mais fracas, deixando-se apenas duas plan-
tas por vaso. A aplica¢do dos tratamentos deu-se inicio
aos 15 DAE, com reposi¢des de dgua a cada trés dias.
No total, as laminas aplicadas foram de: 9,11 L, 18,23
L,27,34 L e 35,74 L, para os tratamentos de 25%, 50%,
75% e 100% ETc, respectivamente.

Para avaliagdo da mortalidade do milheto foi ajus-
tado o modelo de regressao levando em consideragao
que a variavel resposta (mortalidade) assume valores
0 e 1, denominando a mortalidade como uma variavel
que apresenta distribui¢do binomial.

Se Y tem distribui¢do binomial que assume valores
0 ou 1, e n(x) é a probabilidade de sucesso dado o valor
de uma determinada varidvel explicativa x, definimos
o modelo de regressao logistica por:

log{li—{:r?){}} = Bo + Bixy + Boxz + o+ X + g

em que X = (1,Xy,Xp,...,X) contém os valores
observados de varidveis explicativas.

O processo de estimacao dos parametros é definido
por maxima verossimilhancga (Paula 2013, p. 25).

Bm-l— 1_ {vamx} —J_x My em

onde, m=0,1,..., é 0 passo da iteragao, z, =y, + L 2N
oy (1-mymy)

Ji = 112J"'Jnl Y = (yhyz: ---;yn)’1
V =diag{ n,m, (1 —nym), nymy (1 — nymy), oee, e (1 — g ) 1

Seja Y a mortalidade das plantas (varidvel respos-
ta) que assume o valor 0- se a planta morreu e 1- se a
planta esta viva; x, e x, as varidveis explicativas: nivel
hidrico e salino, respectivamente, logo o modelo pro-
posto é definido por:

log {%} = [p + Buxg + Baxz + 5
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Tabela I. Mortalidade de Pennisetum glaucum em fungao da disponibilidade de agua e dos niveis salinos (Mor-
tality of Pennisetum glaucum due to the availability of water and saline levels).

% da ETc Nivel Salino (dS/m) Total
0,03 2 4
25 4 3 4 1
50 1 5 3 9
75 0 3 4 7
100 1 3 4 8
Total 6 14 15 35

A chance de uma planta se manter viva, fixado
um determinado nivel hidrico e variando a sali-
nidade ¢é definido por expBz, enquanto que fixado
um determinado nivel salino e variando o hidrico
a chance é definida por expP:. Todas as analises
foram realizadas utilizando o software R-project
versao 2.13.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando avaliado a mortalidade em fungao do
nivel hidrico verifica-se que a maior taxa se deu
ao menor nivel 11 (31,43%) e a menor sete (20,0%)
foi ao nivel hidrico de 75%, enquanto que a mor-
talidade em funcao dos diferentes niveis salinos
foi menor quando utilizado o nivel de salinidade
controle seis (17,1%) e maior no nivel maximo de
salinidade 15 (42,86%), Tabela 1.

Y
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epinaiqos

Figura 1. Taxa de sobrevida de Pennisetum glaucum
em fung¢ao da disponibilidade de dgua e dos niveis
salinos (Pennisetum glaucum survival rate due to the availability
of water and saline levels).

Amaral et al. (2003, p. 978) verificaram em di-
ferentes cultivares de sorgo uma taxa de mortali-
dade variando de 0 a 20% para periodos de déficit
hidricos curtos, ja para periodos maiores de es-
cassez hidrica esta taxa variou de 50 a 73% entre
as linhagens de sorgo. Barreto et al. (2005, p. 30)
verificaram em diferentes clones de Pennisetum
purpureum Schum. e um hibrido de Pennisetum
americanum uma taxa de mortalidade variando
de 13,3 a 86,7%, respectivamente quando subme-
tidos estresse hidrico. Milbau et al. (2005, p. 503)
observaram em diferentes espécies de gramineas
que ap6s 20 dias de estresse hidrico a taxa de mor-
talidade variou de 80 a 100%, respectivamente.
Os resultados da presente pesquisa corroboram
com os de Amaral et al. (2003, p. 978) e Barreto et
al. (2005, p. 30), ja que utilizando o menor nivel
hidrico e independente do grau de salinidade a
taxa de mortalidade de foi de Pennisetum glaucum
foi 31,43%, enquanto que os achados de Milbau
et al. (2005, p. 503) foram bastante superiores aos
resultados Cﬂl presente pesquisa, indicando uma
maior tolerancia a escassez hidrica do milheto
quando comparadas as gramineas.

Ashraf e McNeilly (1987, p. 16) submeteram a
estresse salino cinco cultivares de milheto (Penn-
nisetum americanum) e observaram que a taxa de
mortalidade variou de 23 a 32%. Mori et al. (2011,
p. 55) verificaram em feijao-vagem que a taxa de
mortalidade ao final do experimento foi de 31,1%
para o nivel controle de salinidade e de 100% para
o maior nivel salino. Estes resultados corroboram
com os achados desta pesquisa, onde para o nivel
controle de salinidade obteve-se uma taxa de mor-
talidade de 17,14%, enquanto que para o maior
nivel de salinidade a taxa foi de 42,86%.

A fim de estimar a taxa de mortalidade do mil-
heto (Pennisetum glaucum) em funcao dos diferen-
tes niveis hidricos e salinos foi ajustado o modelo
de regressao logistico conforme se observa abaixo:

exp” 1.98+4+0,0365x1—-1.0473x2

1+ EXP—J..'EE +0,0365x1—1,0473x2

Y= m{x;x;) =

Através deste modelo verifica-se que fixado
um determinado nivel de salinidade e a cada au-
mento de uma unidade no nivel hidrico a chance
da planta estd viva é de 3,7% maior, ja fixado um
determinado nivel hidrico e a cada aumento de

Archivos de zootecnia vol. 69, niim. 265, p. 82.



MORTALDADE DE PENNISETUM GLAUCUM SUBMETIDO A ESTRESSES ASSOCIADO

Tabela II. Estimativa, desvio padrao, estatistica do
teste e p-valor dos parametros do modelo (Estima-
tion, standard deviation, test statistic and p-value of model pa-
rameters).

Estimativa Desvio padrdo Estatistica do teste p-valor
-1,98 0,983 -2,052 0,0365
0,0365 0,017 2,138 0,0352
-1,0473 0,353 -2,967 0,0003

uma unidade no nivel salino a chance da planta
continuar viva é 64,9% menor.

Na Tabela II, observam-se as estimativas dos
parametros do modelo bem como os valores do
desvio padrao, estatistica do teste e p-valor asso-
ciado para cada parametro estimado.

Supondo alguns cenarios de nivel hidrico e
salino obtemos as probabilidades de sobrevida de
Pennisetum glaucum, Tabela III.

Amaral et al. (2003, p. 978) verificaram que a
taxa de sobrevida de diferentes linhagens de sor-
go utilizando periodos de déficit hidricos longos
variou de 27 a 50%. Barreto et al. (2005, p. 30) veri-
ficaram que a taxa de sobrevida em diferentes clo-
nes de Pennisetum purpureum Schum. e um hibrido
de Pennisetum americanum submetidos a estresse
hidrico variou de 13,3 a 86,7%, respectivamen-
te, no presente estudo verifica-se uma variagao
na taxa de sobrevida do milheto de 25,58% e de
37,28% quando utilizado os niveis hidricos mais
baixos e o nivel controle de salinidade. Milbau et
al. (2005, p. 503) observaram uma taxa de sobre-
vida variando de 0 a 20% quando submeteram
diferentes gramineas a mais de 20 dias de escassez
hidrica.

Ashraf e McNeilly (1987, p. 16) observaram
variagdo na taxa de sobrevida dos cinco diferentes
cultivares de milheto (Pennnisetum americanum) de
68 a 77% quando submeteram a estresse salino.
Mori et al. (2011, p. 55) verificaram em feijao-
vagem que a taxa de sobrevida ao final do 45° de
experimento foi de 68,9% para o nivel controle de
salinidade e de 0% para o maior nivel salino.

Tabela III. Probabilidade de sobrevida de Pennise-
tum glaucum em fungdo da disponibilidade de agua
e dos niveis salinos (Probability of survival of Pennisetum
glaucum due to the availability of water and saline levels).

Nivel Salino (dS/m)

% da ETc
0,03 1 2 3 4

25 25,58% 10,77%  4,06%  1,46% 0,51%
40 37,28% 17,26%  6,82% 2,5% 0,89%
50 46,13% 23,10% 9,5% 3,57% 1,28%
60 55,23% 30,21%  13,19% 5,06% 1,84%
75 68,08% 42,81% 20,80% 8,43% 3,13%
90 78,67% 56,41% 31,22% 13,74% 5,29%
100 84,16% 65,08% 39,54% 18,67% 7,45%
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Observa-se que a menor probabilidade da
planta se manter viva ocorre no menor nivel hidri-
co e 0 maximo nivel salino (0,51%), enquanto que
a maior probabilidade da planta se manter viva
resulta da combina¢dao do maior nivel hidrico e
menor nivel salino (84,16%), Tabela III e Figura 1.

Segundo Munns e Tester (2008, p. 651), o acu-
mulo de sais no solo promove redugdo no poten-
cial hidrico do solo, induzindo a planta a gastar
mais energia para continuar absorvendo dgua e/
ou realizar o fechamento estomético para manu-
tencao do status hidrico, ocorrendo limita¢des na
assimilacao de CO,, o que pode contribuir para
reducao da atividade fotossintética, ocasionando
menor desenvolvimento da planta, além de um
maior estresse térmico devido a redugao da trans-
piracao. Em seguida, o acimulo dos ions salinos
no tecido vegetal causa intoxicacao, e, consequen-
temente, morte dos tecidos vegetais, o que explica
a menor probabilidade da planta se manter viva.
Aintensidade da toxidez ird depender do nivel de
tolerancia da planta, tempo de exposigao e quais
ions estdao sendo acumulados.

CONCLUSOES

A mortalidade de Pennisetum glaucum pode ser
ajustada através do modelo de regressao logistico.
A maior taxa de mortalidade de Pennisetum glau-
cum resulta da associagdo do menor nivel hidrico
e o maior nivel salino. O milheto apresenta tolerancia
moderada aos estresses hidrico e salino. Sob condicoes
de restri¢ao hidrica elevada e alta salinidade compro-
mete-se em mais de 50% a sobrevivéncia das plantas
de milheto, o que representa uma consideravel redugao
da produtividade da cultura e consequentemente na
oferta de forragem nas regides Semidridas.
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