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Cofidiana e vifal, a dgua é objefo de pesquisas desde a invencdo da Ciéncia.

E, mesmo assim, ainda h& muito a ser pesquisado para garantir sua distribuicdo
universal, em quantidade suficiente para cada ser vivo e com qualidade para
assegurar satde e bem-estar a todos, sem deixar de atender s demandas igualmente
importantes de produg@o de energia, irrigacdo, dessedentacdo de animais e
produgdo industrial.

Tal necessidade de renovagdo e inovagdo levou a Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU) a se dedicar ao tema mais uma vez e declarar 2013 o Ano Internacional
da Cooperacéo pela Agua, com uma programacdo voltada para a atencéo aos
problemas bdsicos e urgentes relacionados aos diversos usos dos recursos hidricos.

No Brasil, o Prémio Jovem Cientista fez o seu chamado e destacou “Agua: Desafios
da Sociedade” como o tema de sua XXVl edicdo, em 2013. A pronta resposta dos
jovens pesquisadores levou & marca inédita de 3.226 trabalhos inscritos! Foram
apresentados e avaliados 2.541 projefos de estudantes do Ensino Médio; outros
301 de estudantes do Ensino Superior e mais 384 de Mestres e Doutores.

O Prémio Jovem Cientista agracia os frés melhores trabalhos de cada uma das
categorias acima, juntamente com os professores que atuam como orientadores dos
estudantes e jovens pesquisadores. Sdo ainda premiadas por Mérito Institucional as
duas instituicdes — uma universidade e uma escola de ensino médio — com maior
nimero de inscricdes de projetos. E é reconhecido por seu Mérito Cientifico um
pesquisador ou uma pesquisadora com fitulo de doutor, com ampla experiéncia e
capacidade de formagdo de pesquisadores e relevante producdo cientifica no tema
da edicdo.

O Prémio Jovem Cientista renova, assim, a cada ano, seus objetivos principais:
revelar aptidées, despertar o interesse pela pesquisa cientifica e reconhecer o
valor dos esforcos de cientistas em formacdo, em sua busca por solugdes para os
problemas de suas comunidades, de suas cidades e do nosso pas.

Desde 1981, a iniciativa esfimula a transformagdo de boas ideias em pesquisas
capazes de superar os desafios brasileiros, por meio de uma parceria entre o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg), a
Fundagdo Roberto Marinho e empresas dispostas a investir em novos talentos, como

a Gerdau, engajada desde 1988, e a GE (2011-2013).

Os prémios s@o entregues pela presidente da Repiblica, em Brasilia, e a ceriménia
de premiagdo redne autoridades governamentais nas dreas de Ciéncia e Tecnologia,
além de representantes respeitados da Academia. Os vencedores recebem
bolsas do CNPqg e assim podem dar contfinuidade as suas pesquisas, em prol do
desenvolvimento do Brasil.
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MISTURA DE AGUAS SALINAS (OMO
ALTERNATIVA PARA A IRRIGACAQ

E PRODUCAO DE FORRAGEM

NO SEMIARIDO NORDESTINO
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RESUMO

Em muitas dreas irrigadas do mundo, o suprimento de dgua de boa qualidade
pode ndo ser suficiente para o manutencdo da agricultura irrigada; entrefanto,
existem oufras alternativas de dgua, como dguas subterr@neas, como ocorre na
regiGo do semidrido nordestino, buscando-se alternativas com o uso de dgua do
lencol fredtico ou mesmo de drenagem. Todavia, geralmente, essas dguas ndo sdo
de boa qualidode e uma das alternativas para viabilizar seu uso é misturélas com
4gua de baixa concentragdo de sais. Desta forma, fornou-se importante avaliar @

alternativa de misturas de égua salina com dgua doce para a irrigagéo de culturas
destinadas para forragem no semidrido nordestino. Nesse contexto, foi desenvolvido
um experimento na Universidade Federal Rural do Semidrido (UFERSA), em Mossord,
RN. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, arranjado
em esquema faforial 2 x 3, com frés repeficdes. Os fratamentos resullaram da
combinagdo de dois tipos de solos, um Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (PVAe]
e um Cambissolo Haplico Ta Eutréfico (CXve), com frés niveis de salinidade da dgua
de irrigagdo (A1 -0,59; A2 - 2,75, e A3 - 5,00 dS m-1). A unidade experimental
foi representada por uma coluna de PYC com capacidade para 12 L, contendo uma
planta. As culturas utilizadas no experimento foram milho e sorgo, por serem as mais
utilizadas pelos produtores rurais e apresentarem drea de cultivo em expansdo na
regido. As varidveis analisadas ao final do experimento foram: drea foliar, matéria
seca e feor de profeina bruta. Tecnicamente, é possivel o uso de dguas salinas como
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esfratégio de manejo da irrigagéo de forrageiras no semidrido brasileiro, apontando
viabilidade e sustentabilidade no processo de producdo agricola. A mistura de
4guas salinas possibilita a producdo satisfatéria de forragem sem reduzir o feor
proteico. A cultura do sorgo apresenta-se mais tolerante a niveis de dgua mais salino
que a cultura do milho. A mistura de dguas proporcionou uma economia na dgua
de boa qualidade de 43,4% para a salinidade de 2,75 dS m-1 na cultura do milho
e 88,7% para a salinidade de 5,00 dS m -1 na cultura do sorgo.

Palavras-chave: recursos hidricos, salinidade, qualidade de dgua para irrigacdo, sustentabilidade, gramineas.

1. INTRODUCAO

A escassez de dgua no mundo é agravada em virtude do crescimento populacional
e da falta de manejo e usos sustentaveis dos recursos naturais. Segundo a Unicef
(Fundo das Nagdes Unidas para a Inféncia), menos da mefode da populagéo
mundial fem acesso a dgua potével, e as diferencas registradas enfre os paises
desenvolvidos e os em desenvolvimento chocam e evidenciam que a crise mundial
dos recursos hidricos estd direfamente ligada as desigualdades sociais (SETESB,
s.d.). As maiores destinacdes de dguas sdo para irrigacdo, que corresponde a
/3% do consumo de dgua; 21% vai para a indUstria e apenas 6% destinase ao
consumo doméstico. De acordo com os nimeros apresentados pela Organizacdo
das Nagdes Unidas (ONU), fica claro que controlar o uso da dgua significa defer
poder.

As mudangas climdticas que vém aconfecendo nesses Gltimos anos trazem diversos
problemas para o meio ambiente e, sobretudo, para os seres humanos e os animais.
De acordo com um estudo realizado pela Organizagdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO), se essas mudangas continuarem a crescer, um
novo grave problemas serd gerado, o da escassez de dgua destinada & produgdo
de alimentos e, consequentemente, o comprometimento da produtividade mundial,
sendo que quem sofre mais com esses impactos sGo os pequenos produtores.

No Brasil, a escassez desse recurso ¢ bastante visivel, sobretudo na regido Nordeste,
que corresponde a 58% do territério da regido. A dgua utilizada na irrigagéo nessa
regido apresenta em grande parte alto teor de sais, seja em aguas superficiais ou
subferréneas, como nos acudes de pequeno e médio porte (superficiais) e pogos
(dguas subterraneas) (MEDEIROS et al., 2003). Além disso, a disponibilidade da
dgua para consumo humano e para a prdfica agricola vem sendo gradativamente
reduzida tanto em qualidode como em quantidade, fazendo necessario o uso
alfernativo de dgua de qualidade inferior para atender a demanda da irrigagdo
agricola nessas regides.
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E crescente o interesse em aumentar a eficiéncia na utilizacdo de dguas salinas
na irrigagdo. Podem ser usadas com sucesso no cultivo de determinadas plantas,
sem maiores consequéncias em longo prazo para culturas e solo, desde que sejam
aplicadas técnicas de manejo adequadas. Isso envolve o uso de fontes de dguas
salinas utilizando espécies ou cultivares mais folerantes, bem como a utilizagéo
dessas fonfes em diferentes estégios de desenvolvimento da culiura, sistemas de
imigacdo, mistura de dguas de diferentes qualidades, além de diversas praticas de

manejo do sistema solo-planta (MALASH et al., 2006; CHAUHAN; SINGH, 2008).

Uma das alternativas para o uso dessas dguas de elevadas salinidades é a sua
mistura com dgua de baixa concentracdo de sais, sendo esfe um manejo estratégico,
para incentivar a insercdo dessas dguas na producdo vegetal em regides que sofrem
com estiagens prolongadas. Esta pode ser mais uma alternativa para assegurar @
exploragdo racional dos recursos hidricos e vegetais no semidrido, fixando o homem
no campo e evitando o éxodo rural.

A técnica de mistura de dguas pode permitir a irrigacdo de dreas maiores, mas
ndo diminui o fotal dos sais nas dguas de irigacdo. Em muitas dreas irrigadas do
mundo, o suprimento de dgua de boo qualidade pode ndo ser suficiente para a
manutencdo da agricultura irigada, buscando-se alternativas com o uso de dgua do
lencol fredtico ou mesmo de drenagem. Todavia, geralmente, essas dguas ndo sdo
de boa qualidade e uma das alternativas para viabilizar seu uso & misturélas com
4gua de baixa concentragéo de sais (MENDES et al., 2008).

A regido do semidrido nordestino, apesar de apresentar irregularidades climaticas,
destaca-se nacionalmente no setor pecudrio, principalmente na ovinocaprinocultura.
Enfretanto, o éxito desse setor depende diretamente da disponibilidade de alimento
de qualidade, que pode ser adquirido a partir do uso de irrigagdo na producdo de
forragem.

Outro fator importante que deve ser considerado é que essas forrageiras s@o
bastante cultivadas na agricultura familiar, permitindo assim melhorar a perspectiva
de vida desses agricultores com o uso de dgua de qualidade inferior, economia de
recursos naturais escassos, possibilitando um melhor aproveitamento da distribuicao
de dgua potavel, sendo que apenas uma pequena parfe dessa dgua é utilizada
para a irigagcdo e sua maior parte destinada para o abastecimento humano e a
sobrevivéncia animal.

Algumas espécies forrageiras apresenfam rendimentos favordveis ainda que
cultivadas sob condigdes de alfos indices de salinidade, enquanto outras sGo mais

sensiveis [AYERS; WESTCOT, 1999). No caso do sorgo e do milho, estes t&m
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ocupado lugar de destaque pelas suas elevadas produtividades mesmo quando
imigados com agua de elevada salinidade, e podem se constituir em alternativas

para cultivos que utilizem recursos (dgua e solo) salinos (MORAIS NETO, 2009).

O uso do sorgo se justifica, também, por suas caracteristicas bromatolégicas,
que, & semelhanca do milho, possibilitam fermentacdo adequada e consequente
armazenamento sob forma de silagem, pelos teores elevados de profeina bruta,
em algumas variedades, e por suas caracteristicas agronémicas, que, entre outras,
incluem moderada resisténcia ¢ seca e elevada produtividade (TABOSA et al.,

2002).

Desta forma, forna-se importante estudar a mistura de dguas salinas como alternativa
para a irrigagdo e producdo de forragem no semidrido nordestino. A abordagem
é baseada na integragdo de estratégias, solugdes e desafio para a utilizagdo de
misturas de aguas para irigagdo de culturas tradicionalmente ufilizadas em regides
mais afetadas, fendo por base os principios de sustentabilidade.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o mistura de dguas salinas na produgéo irrigada das culturas forrageiras
milho e sorgo na regido do semidrido nordestino, como alternativa ao uso de dguas
de boa qualidade.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar a sustentabilidade ambiental, o aproveitamento de dguas de elevada salinidade e o potencial de uso
agricola com a mistura de dguas.

o Identificar a tolerdncia das culturas ds condicdes de inigacdo com dguas que apresentem alta concentracdo
de sais.

o Identificar o nivel de tolerdncia da dgua de inigacdo para cada cultura.

o  Avaliar o efeito da salinidade no crescimento e verificar a produgdo e a qualidade dessas forragens quando
irrigadas com dguas salinas.

o Avaliar a economia do uso de dgua de boa qualidade na irrigacdo dessas culturas.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2010, em casa
de vegetagdo do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnolégicas (DCAT)
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da Universidade Federal Rural do Semidrido (UFERSA), localizada no municipio
de Mossord/RN, com as coordenadas geogrdficas de 5°11°31" de latitude sul e

37°20°40" de longitude oeste e altitude média de 18 m (Figura 1).

N

A

. Rio Grande do Norte

Mossoro

Brasil

Figura 1. Localizagto do estado do Rio Grande do Norte e do municipio de Mossord, onde foi realizada
a pesquisa. Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

O clima dominante da regido, de acordo com a classificacdo de Képpen, ¢ do tipo
BSwh’, ou seja, quenfe e seco, caracterizando-se como clima fropical Semidrido,
com estag@o chuvosa bastante iregular, atrasando-se do ver@o para o oufono,
concenfrando-se nos primeiros meses do ano. De acordo com Carmo Filho e Oliveira
(1989), as caracteristicas climdaticas do local s@o: temperatura média de 27,4°C,
precipitfogdo pluviométrica média anual de 673,9 mm e umidade relativa do ar de

68,9%.

A casa de vegetacdo, onde foi desenvolvido o experimento, possui as seguintes
caracterfsticas: esfrutura mefdlica com pé-direito de 3 metros de altura, 7 metfros de
largura e 18 metros de comprimento com cobertura em arco e pldstico transparente
tratado confra a acdo de raios ultravioleta, sendo fechada lateralmente com tela

sombrite de 50% (Figura 2).
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Figura 2. Casa de vegetacdo, onde foi desenvolvido o experimento. Mossord/RN, 2010.
Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

As culturas utilizadas no experimento foram milho e sorgo, sendo escolhidas por
serem as mais utilizadas pelos produtores rurais e apresentarem drea de culfivo em
expansdo na regido, como também pela falta de informagdes técnicas obtidas para
a regido, principalmente quanto & folerdncia a salinidade, além de possuirem boa
adaptagdo as condicdes climdticas da regido.

O delineamento experimental utilizado foi o infeiramente casualizado, arranjado
em esquema fatorial 2 x 3, com trés repeficdes, sendo a unidade experimental
representada por uma coluna de PVC com capacidade para 12 L, contendo uma
planta em cada coluna (Figura 3).

Figura 3.
Distribuicdo das
colunas na casa
de vegetacdo
no respectivo
experimento.
Mossord,/RN.
2010. Fonte:
Dados do acervo
de pesquisa.
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A semeadura ocorreu de forma manual, colocandose cinco sementes por coluna
distribuidas de forma equidistante e realizando-se o desbaste cinco dias apds a
emergéncia, deixando em cada coluna a plantula mais vigorosa (Figura 4).

Figura 4. Esquema do sistema de semeadura nas colunas onde foi desenvolvido o experimento. Mossord /RN,
2010. Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

Os tratamentos resultaram da combinacdo de dois tipos de solo, Argissolo Vermelho-
-Amarelo Eutrédfico (PVAe) e um Cambissolo Haplico Ta Eufréfico (CXve), com trés
niveis de salinidade da agua de irrigacdo (A1 - 0,59; A2 - 2,75; e A3 - 5,00 dS

m-1).

Os solos utilizados no experimento foram escolhidos por se frafar de solos
representativos da regi@o semidrida do Nordeste, e comumente cultivados com
essas forrageiras, em Mossord,/RN.

A condutividade elétrica das dguas foi obtida afravés de mistura de dgua com CE de
0,59 dS m-1 e CEde 5,56 dS m-1. A escolha desses niveis de salinidade se deve
as condutividades elétricas das dguas disponiveis para irrigagéo, na regido onde
foi realizado o experimento (OLVEIRA; MAIA, 1998; MEDEIROS et al., 2003). A
4gua utilizada para irrigagéo de maior salinidade foi coletada em poco que explora
o aquifero Jandaira de origem calcdrio, com salinidade média de 5,56 dS m-1, e
a oufra dgua em abastecimento urbano, com salinidade em torno de 0,59 dS m-1

(Tabela 1).
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Tabela 1. Composictio quimica das dguas, obtidas apds a mistura, utilizadas no experimento.

e L[ [ o wolo o,
 fmmoll)

Al 0,59 830 090 070 392 0,22 000 4,50 3,00 Aus.

A2 275 726 8,10 7,70 1475 0,58 0,60 3,30 13,20 Pres.

A3 500 8,40 19,80 22,20 2496 1,01 0,00 3,90 22,40 Pres.
Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

As aguas utilizadas para a misturas foram classificadas quanto ao risco de salinidade
levando em consideracao a condutividade elétrica segundo Richards (1954). A dgua
de abastecimento urbano de condutividade elétrica (0,59 dS m-1) foi classificada
como: C2, égua de média salinidade, podendo ser usada sempre e quando houver
uma lixiviagdo moderada de sais. Em quase todos os casos, permite o culfivo de
plantas moderadamente tolerantes aos sais, sem necessidade de prdticas especiais
de controle de salinidade. J& a dgua coletada em pogo que explora o aquifero com
salinidade (5,56 dS m-1) foi classificada como: C4, dgua de muito alta salinidade,
ndo apropriada para a irrigagdo sob condi¢des normais, porém pode ser usada
ocasionalmente, em circunst@ncias muito especiais. Apds as misturas das duas éguas,
obtfiveram-se dguas de qualidade melhorada, embora a classificagdo, segundo o
risco de salinidade, tenha se mantido constante e igual a C4.

Podemos ver o esquema do sistema de mistura de dgua salina com dgua potével
na Figura 5.

Figura 5. Esquema do
sistema de mistura

de dgua salina para
irtigacdo e produgdo de
forragem. Mossord,/RN,
2010. Fonte: Dados do
acervo de pesquisa.
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Para a deferminagdo do volume de dgua de cada fonte para obfengdo dos niveis
salinos utilizados neste experimento, foi utilizada a Equagdo 1 (LACERDA, 2010).

Equagdo (1)

em que:

CE_, - CE final da mistura, dS m';

CE,, — CE da dgua de menor salinidade, dS m';
CE_, — CE da agua de maior salinidade, dS m';
V., = Volume da égua de menor salinidade;

V_, = Volume da égua de maior salinidade;

V

al+a

, — Volume final da mistura;
V.,/V.,.., — representa a propor¢co da dgua de menor salinidade (P ); e

V.,/V.,.., — representa a propor¢Go da dgua de maior salinidade (P_,).

Os solos foram coletados nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, secos ao ar,
peneirados com peneira de 2 mm e distribuidos em colunas de PVC com 50 cm
de altura e 20 cm de diagmetro. Utilizouse uma camada de brita de 3 cm e manta
geoféxtil “Bidim”, como dreno e uma forneira para drenagem da agua (Figura 6). O
acondicionamento das amostras do material de solo nas colunas foi feito de forma
a representar as condi¢des reais de campo em relag@o & densidade e respectivas
profundidades.
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Figura 6. Esquema da coluna de PVC utilizado no experimento. Mossord,/RN, 2010.
Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

Antes do plantio das culturas, realizouse adubag@o, deferminada de acordo com
andlise prévia dos solos e a exigéncia nufricional das culturas (Tabela 2). Durante o
experimento, foram aplicadas as seguintes quantidades de nutrientes via fertirigacdo:

50gdeN, 7,0gdeK20e 4,15 gde P205 em fundagcdo para cada coluna de

PVC, com aplicag@o semanal de acordo com a necessidade das culturas.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas dos solos ufilizados no experimento.

mmnn

PVAe (O - 20) 0,19 9,0 40,6 2,73

PVAe (20 - 40) 6,5 0,27 3,7 286,2 1 ,8 1 ,3 O, 17 4,05 Qé
CXve (0-20) 6,7 08 306 1456 87 10 1,16 11,58 9O
CXve (20-40) 6,6 04 37 51,5 63 14 132 9,19 86

Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrdfico (PVAe) e um Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico (CXve)
Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

A primeira irrigagdo foi realizada aplicando o volume de dgua suficiente para elevar
a umidade do solo & capacidade de campo, e as demais irigacdes foram feitas
diariamente de acordo com o monitoramento da umidade do solo. Os volumes de
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4gua de irmigagdo foram determinados a partir de estimativas da evapotranspiragdo
das culturas e ajustado com base no monitoramento da umidade do solo através do
uso de tensidmetros. O potencial matricial da dgua do solo (ym), & profundidade
de 0,15 m, foi utilizado como valor critico para indicar o momento da irigagdo.
Semanalmente era aplicado um excesso de dgua para gerar uma fragdo de lixiviagdo
de cerca de 10% (Figura 7).

Figura 7. Esquema de imigacdo
do experimento. Mossord/RN,
2010. Fonte: Dados do acervo
de pesquisa.

As variaveis analisadas foram: drea foliar, matéria seca e feor de proteina bruta. A
4rea foliar foi obtida a partir de andlise feita semanalmente, medindo-se comprimento
e largura de todas as folhas de cada planta e estimada a partir de equagdo proposta

para as culturas, Equacdo 2 (MONTGOMERY, 1911) (Figura 8).

Figura 8. Medicdes para a determinagdo de drea foliar. Mossord/RN. 2010. Fonte: Dados do acervo de pesquisa.
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Na 0ltima coleta, a drea foliar foi estimada pelo método do disco, que consiste na
refirada de discos foliares de drea conhecida em quatro posicdes do limbo foliar
de um conjunto de folhas, distribuidas simetricamente, evitandose a amostragem da
nervura central, conforme estudos de Huerta {1962) e Gomide et al. (1977).

De acordo com lucchesi (1984), a &rea foliar consfitui-se em um complemento da
andlise quantifativa do crescimento vegetal, possibilitando a determinagé@o dos
efeitos da utilizacdo de diferentes manejos da cultura.

Equacdio (2)
Em que:
AF= area foliar da cultura
C= comprimento da folha
|= largura da folha

As folhas das culturas foram secas em estufa de circulagdo forgada com temperatura
enfre 65 a 70°C até peso constante. Apds a secagem, o material obfido foi pesado
em balanga de precisdo (0,01g). A massa seca da parte aérea das plantas foi
obfida a partir da soma da massa seca de folhas e hastes, sendo posteriormente
moidas as folhas para as deferminagdes de nitrogénio (Figura 9).

Figura 9.
Procedimento do
material, pesagem,
acondicionamento
em sacos de papel e
estufa de circulagdo
de ar forcado.
Mossord,/RN. 2010.
Fonte: Dados do
acervo de pesquisa.
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O procedimento utilizado para a deferminagdo de profeina foi realizado afravés da
convers@o de nitrogénio (CECCHI, 2003). O método mais utilizado para dosagem
de proteinas foi proposto por Kjeldahl. Este método determina o N, e para converter
o nitrogénio medido em proteina multiplica-se o contetdo de nitrogénio por um fator
geral que ¢ obtido com base no fato de que, na maioria das proteinas, o teor de N
é em toro de 16%. Entéo, multiplicase por ¢,25.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de vari@ncia e teste de médias
com auxilio do software SAEG 9.0 (RBEIRO JR., 2001) e ajustes de equagdes de

regressdo usando o Excel.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variéncia, verificouse interagdo significativa apenas
para as varidveis drea foliar do milho e matéria seca do sorgo (p < 0,01). Entrefanto,
houve efeito significativo dos fipos de solo para a matéria seca (p < 0,05) e proteina
do milho, bem como para drea foliar e proteina do sorgo (p < 0,01). Com relagdo
& salinidade, observou-se efeito significativo para matéria seca do milho e drea foliar
do sorgo [p < 0,01). Os teores de proteina ndo foram influenciados pela salinidade
da agua de irrigagdo (p > 0,05), evidenciando que a utilizagdo desse recurso ndo
diminui a qualidade nutricional das forrageiras estudadas. Apesar da diminuicdo
no matéria seca, pode ser vidvel para a agricultura familiar em regides de baixa

disponibilidade hidrica (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de varitincia: drea foliar (AF), massa seca da planta (MS) e proteina bruta (PB)
das culturas milho e sorgo sob estresse salino nos solos PVAe e CXve.

Quadrado Médio

Solo (S) 1 002** 4,763* 35067** 24,1** 29,207** 18,74**

So'ggfﬁde 2 4529%* 22 663** 1042ns  3.26* 84.125%* 2 15ns
S x SAL 2 Q48**  3,262ns 0,206ns 0,48ns 18,35** 2 56ns
CV (%) 41 9 790 681 184 5789 482

**Significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo.
Fonte: Dados do acervo de pesquisa.
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O desdobramento da inferacdo (S x SAL) para a drea foliar do milho revela que, no
solo Argissolo - Vermelho - Amarelo - PVAe, os maiores valores foram observados nos
niveis de salinidade 0,59 e 2,75 dS m-1 e os menores valores no nivel de 5,00 dS
m-1. Para o solo Cambissolo Héplico - CXve, observaram-se nos niveis de salinidade
2,75 e 5,00 dS m-1, valores estatisticamente semelhantes e inferiores a 0,59 dS

m-1 (Tabela 4).

Ainda na Tabela 4, verificase que o solo PVAe foi superior ao CXve na salinidade
2,75 dS m-1, enquanfo, na maior salinidade (5,00 dS m-1), os maiores valores
ocorreram no solo CXve.

Tabela 4. Valores médios de drea foliar da cultura do milho sob estresse salino em solos PVAe e CXve.
Mossord /RN, 2010.

CE Agua de irigacio (dS m-1)
b 55 1 255 | w0

PVAe 877,54 Aa 885,1 Aa 747,86 Bb
CXve 207,13 Aa 819,9 Bb /88,22 Ba

Valores sequidos pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna e ndo diferem entre i pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

Para a drea foliar analisada ao longo do tempo, observou-se que as plantas de
milho apresentaram crescimento exponencial até os 40 dias apds a emergéncia
(DAE) independente do nivel de salinidade (Figura 10). Pode-se verificar ainda que
houve pouca influéncia da salinidade até aproximadamente 33 dias, e, a partir
desta época, ocorreu maior variagdo, e os menores valores foram observados na
salinidade de 5,00 dS m-1 (Figura 10). Totawat e Mehta (1985), trabalhando
com gendtipos de milho e sorgo, verificaram que a AF de ambas as espécies
foram influenciadas negativamente pelo esfresse salino, verificando que, quando
se analisou a condutividade elétrica de 12,0 dS m-1, as plantas de milho e sorgo
fiveram sua AF reduzida em 46% e 60%, para as respectivas culturas.
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Figura 10. Area foliar do milho sob estresse salino em diferentes épocas de avaliacto. Mossord /RN, 2010.
Fonte: Dados do acervo de pesquisa.
Para a drea foliar na cultura do sorgo, os maiores valores foram observados no
solo CXve (1159,42 cm?2 vaso-1), sendo superior em aproximadamente 31,2% em
relacdo no PVAe; obteve-se drea folior de 883,74 cm? vaso-1 (Figura 11).

1400 -

1159,42 A

1200 -
1000 1 883,74 B
800 -
600

400 A
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200 A

0 -
PVAe CXve
Tipos de solo

Figura 11. Area foliar do sorgo em fungdo de dois tipos de solo. Mossord,/RN, 2010.
Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

Com relag@o ao efeito da salinidade sobre a drea foliar do sorgo, verificou-se que
os maiores valores ocorreram nas plantas irigadas com dgua de salinidade 0,59 dS
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m-1(1108,1 cm?vaso-1), e que o aumento da condutividade elétrica da dgua acima
de 2,75 provocou decréscimo significativo desta varidvel. Dentre as salinidades
estudadas, os menores valores ocorreram para a maior salinidade (5,00 dS m-1),
obtendo-se drea foliar de 932,5 cm2 vaso-1, apesar de ndo diferir estafisticamente
dos plantas irrigadas com dgua de salinidade 2,75 dS m-1 (1024,2 cm? vaso-1),
resulfados esses que podem ser observados na Figura 12.
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Figura 12. Area foliar do sorgo em funciio de diferentes salinidades da dgua de irrigactio. Mossord,/RN, 2010.
Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

Em geral, a drea foliar foi obtida para as plantas irigadas com menor salinidade
(0,56 dS m-1); portanto, quanto maior o nivel de dgua salina, menor a drea
foliar, tornando-se evidente o decréscimo dessa variavel & medida que aumenta
o incremento da salinidade. Este comportamento pode ser atribuido ao potencial
osmotico da solugdo do solo, diminuindo a disponibilidade da dgua para as plantas
e fazendo com que as culturas sofram sempre que a concentragdo salina aumenta

(MAAS; GRIEVE, 1987).

A cultura do sorgo apresentou crescimento de drea foliar exponencial em fungéo das
épocas de avaliagdo, ocorrendo maior variagdo da drea foliar a partir dos 26 dias
apds a emergéncia (Figura 13).
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Figura 13. Area foliar da cultura do sorgo em functio em cada época de andlise do crescimento. Mossord /RN,
2010. Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

Com relag@o & massa seca da parte aérea na cultura do milho, verificouse que os
maiores valores foram obtidos para o solo PVAe (5,34 t ha-1), enquanto para as
plantas cultivadas no solo CXve se obteve massa seca de 4,83 t ha (Figura 14).

6 A

534 A
483 B

(") e L
1 1 1
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Massa seca (tha!)

PVAe CXve
Tipos de solo

Figura 14. Massa seca da parte aérea do milho em fungdo de dois fipos de solo, aos 40 dias apds o plantio.
Mossord /RN, 2010. Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

XXVII PREMIO JOVEM CIENTISTA | LIVRO DE PESQUISAS



Quanfo ao efeito da salinidade sobre a massa seca do milho, foi observado que
os maiores valores ocorreram na salinidade de 0,59 dS m-1 (6,15 t ha-1), e que a
partir da salinidade de 2,75 dS m-1 ocorreu reducdo significativa na massa seca
(Figura 15). Os dados na Figura @ apresentam uma relagcdo enfre a massa seca do
milho e a salinidade da agua de irrigagdo, em que foi observada uma redugéo na
massa seca da parfe aérea de 21,63% por incremento unitério a partir da menor

salinidade de 0,59 dS m-1, obtendose uma economia de dgua de boa qualidade
de 43,3% (Figura 16).

. Figura 15.

6,15 A Massa seca da
parte aérea do
milho em functo
de diferentes
salinidodes da
dgua de inigacdo,
aos 40 dias
apds o plantio.
Mossord/RN,
2010. Fonte:
Dados do acervo
de pesquisa.
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Figura 16.
Efeito da
dgua de
irrigacdo na
cultura do
milho em
funco dos
diferentes
niveis de
salinidade.
Mossord/
RN, 2010.
Fonfe: Dados
do acervo de
pesquisa.
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Para a cultura do sorgo nos niveis mais salinos (CE = 2,75 e 5,00 dS m-1), os
maiores valores de matéria seca ocorreram no solo PVAe, ndo ocorrendo diferenca
significativa entre os solos na salinidade de 0,59 dS m-1 (Tabela 5).

Com relagdo ao efeito da salinidade, verificouse que, nas plantas cultivadas no
solo PVAe, houve reduc@o apenas na maior salinidade (5,00 dS m-1), enquanto
no solo CXve a reducdo da massa seca ocorreu a parfir do segundo nivel de
salinidade (2,75 dS m-1), o qual foi estatisticamente semelhante ao nivel mais salino
(Tobela 6), ocorrendo uma economia na dgua salina de 0,59 dS m-1, de 88,7%,
aumentando sua oferta para outros fins, como para o consumo humano, e economia
com os gastos provenientes da alimentagdo de caprinos e ovinos, melhorando a
qualidade de vida da populagdo. Esfes resultados demonstram que o solo PVAe
possibilitou melhores condicdes de desenvolvimento das plantas, proporcionando
maior foleréncia & salinidade. Isso pode estar relacionado com a maior drenagem
do solo e a maior eficiéncia de lixiviagdo.

Tabela 5. Valores médios de matéria seca da parte aérea da cultura do sorgo sob estresse salino em PVAe e
(Xve, aos 40 dias apds o plantio. Mossord /RN, 2010.

CE Agua de irrigacio (dS m-1)
o o5 | 2755 | 500

PVAe 5,49 oA 5,12 oA 4,18 aB
CXve 5,83 dA 3,68 bB 3,23 bB

Valores seguidos pela mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

Vérios autores também verificaram reducdo na matéria seca de diferentes culturas
em consequéncia do aumento da salinidade do meio, dos quais se citam Llima et al.

(2007) e Oliveira et al. (2009).

Segundo Rhoades et al. [1992), o excesso de sais reduz o desenvolvimento da
planta em razdo do aumento de energia, que precisa ser desprendida para absorver
4gua do solo, e do ajustamento bioguimico necessario para sobreviver sob estresse.

Constata-se que a tolerancia & dgua salina depende da cultura, embora as culturas
estudadas fenham se desenvolvido satisfatoriamente, apesar das condi¢des de alta
salinidade, sendo que a cultura do sorgo apresentouse mais tolerante a niveis de
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4gua mais salino que a cultura do milho, apresentando maiores valores.

As planfas de sorgo e milho cultivadas no solo Argissolo Vermelho-Amarelo (PVAe)
apresenfaram maiores valores médios de proteina bruta (de 14,22%); i@ para o
solo Cambissolo Haplico, CXve, os valores médios foram de 12,3%. Esses maiores
valores encontrados no solo PVAe podem estar relacionados com o maior teor de
areia, que permite uma maior fracdo de lixiviacdo dos sais, permitindo assim maiores
teores de proteinas nas plantas. Apesar dos niveis salinos terem influenciado nas
outras varidveis, para os teores de proteina nas plantas de sorgo e milho ndo teve
variagdo em funcdo do aumento da salinidade. Porém, para o solo CXve, a cultura
do sorgo foi a que menos sofreu com o aumento da salinidade. Provavelmente isto
ocorreu por se fratar de um solo mais argiloso e com maior quantidade de nutriente.
Por outfro lado, tem maior capacidade de acumular os sais (Figura 17).
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Figura 17. Teores de proteina bruta nas culturas de milho e sorgo em fungdo do tipo de solo. Mossord /RN,
2010. Fonte: Dados do acervo de pesquisa.

Portanto, conclui-se que o objetivo principal desta pesquisa foi afingido, evidenciando
os beneficios do projefo, colaborando com a gestdo participativa das éguas
salinas e com a potencializagdo da geragdo de renda, além de contribuir para a
conservagcdo ambiental de dois importantes recursos naturais: o solo e a dgua.
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5. CONCLUSOES

Tecnicamente, é possivel o uso de daguas salinas como estratégia de manejo
da irigagdo de forrageiras no semidrido nordestino, apontando viabilidade e
sustenfabilidade no processo de produgdo agricola.

A mistura de dguas salinas possibilita a producdo satisfatéria de forragem sem
reduzir o teor profeico.

A cultura do sorgo apresentase mais folerante a niveis de dgua mais salino que a
cultura do milho.

A cultura do milho tolera salinidade da agua de irrigagéo até 2,75 dS m -1, sem
reduzir o potencial produtivo; j& para a cultura do sorgo, a toleréncia é de 5,00

dS m-1.

A mistura de dguas proporcionou uma economia na égua de boa qualidade de
43,4% para a salinidade de 2,75 dS m-1 na cultura do milho e 88,7% para a
salinidade de 5,00 dS m -1 na cultura do sorgo.
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(NPq

Com 63 anos de existéncia, o CNPq tem exercido um papel central no processo
de formacdo e qualificag@o de recursos humanos, no Pais e no exterior, e no
fomento & ciéncia, & fecnologia e & inovagdo, atuando na formulagdo de politicas
e confribuindo, de forma significativa, para o avango da fronteira do conhecimento,
do desenvolvimento sustentével e da soberania nacional.

A concess@o de prémios & uma agdo fradicional do CNPg desde a década de 1970.
O Prémio Jovem Cientista, criado em 1981, tem sido estratégico, uma vez que,
oo impulsionar a capacitagdo de estudantes, jovens pesquisadores e profissionais
empenhados na busca de solugdes para os crescentes desafios da sociedade
brasileira, agrega valor a uma perspectiva ampliada da interagcdo ciénciatecnologio-
-sociedade, a partir de uma atuagdo cientifica que fem na apropriagdo social do
conhecimento um principio vifal.

O Prémio Jovem Cientista representa um grande estimulo para a ciéncia e a
tecnologio no Brasil e apoia os ganhadores com bolsas de estudo do CNPq, em
diferentes modalidades (iniciagdo cientifica jonior, iniciogéo cientifica, mestrado,
doutorado e pés-doutorado junior), para sua formagéo académica e como incentivo
ao aprofundamento e continuidade de suas pesquisas.

Nossos jovens e talentosos cientistas s@o fundamentais nesse esforgo tdo cheio de
desafios e incertezas.
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GERDAU

A Gerdau é lider no segmento de acos longos nas Américas e uma das
principais fornecedoras de agos longos especiais do mundo. Com mais de 45
mil colaboradores, possui operacdes industriais em 14 paises — nas Américas,
na Europa e na Asia —, as quais somam uma capacidade instalada superior a
25 milhdes de toneladas por ano. E a maior recicladora da América Latina e,
no mundo, transforma, anualmente, milhdes de toneladas de sucata em aco,
reforcando seu compromisso com o desenvolvimento sustentavel das regides onde
atua. Com mais de 130 mil acionistas, a Gerdau estd listada nas bolsas de valores
de Sao Paulo, Nova lorque e Madri.

A empresa tem consfruido, ao longo de sua frajetéria, uma atuagdo sustentével
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promovendo o desenvolvimento social, respeitando o meio ambiente e investindo
em relacdes sélidas e duradouras com clientes, fornecedores, colaboradores,
govemnos, outras empresas e entidades do terceiro sefor. Tudo isso com o obijefivo
de ganhos mituos, que possibilitem crescimento continuo.

Como parte fundamental das contribuicées para o desenvolvimento das comunidades,
a empresa incentiva o Prémio Jovem Cientista, uma parceria consolidada, na
qual a Gerdau aposta com a convicgdo de que o caminho do desenvolvimento
e da competitividade passa pela inovagdo e pelo fomento & pesquisa cientifica,
especialmente dentro da sala de aula. Os jovens premiados nesta edigdo, que fem
como tema Agua: Desafios da Sociedade, e nas edicées anteriores orgulham o
Brasil pela seriedade e alta qualidade dos trabalhos. Todos os participantes, do
ensino médio e do ensino superior, demonstram disciplina e dedicacdo & Ciéncia.
E preciso apoié-los se quisermos ter um Brasil verdadeiramente competitivo, capaz
de gerar solugdes eficazes e que resultem em um desenvolvimento sustentavel.

Av. Farrapos, 1.811
G E RD AU 90220-005 | Porto Alegre | RS
Tel.: (51) 3323-2000 | www.gerdau.com.br
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GE

A GE & uma companhia de tecnologias avangadas, servicos e finangas que busca
solucionar os desafios mais complexos do mundo. Dedicada a inovagdes em energia,
satde, transporte e infraestrutura, o GE opera em mais de 160 paises e emprega
cerca de 300 mil funciondrios globalmente.

No Brasil, a companhia mantém atividades ha 94 anos, com escritérios distribuidos
em diversos estados e unidades industriais em Séo Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Cerais. Todos os negécios industriais da GE estdo presentes no Brasil, empregando
cerca de 8 mil funciondrios.

A GE também esta construindo no Brasil o seu quinto Centro de Pesquisas Global,
que serd inaugurado no Rio de Janeiro e jé trabalha para desenvolver solugdes de
alta tecnologia para atender as necessidades locais de infraestrutura. A escolha do
Brasil reflefe a convicgdo sobre a capacidade criativa e inovadora dos brasileiros.

Por acreditar na importéncia do desenvolvimento cientifico, a GE patrocina e apoia
o Prémio Jovem Cientfista, responsavel por estimular a pesquisa e a descoberta de
solugdes inovadoras no Brasil. Para a GE, apostar na criatividade é essencial para o
desenvolvimento da pesquisa e da ciéncia. Faz parte do DNA da companhia apoiar
o desenvolvimento de solugdes, ndo apenas para as questdes ligadas & dgua — que
foi o tema da edicdo 2013 do Prémio —, mas também temas que exijom inovacdes
e ideias capazes de levar entusiasmo, motivagdo e qualidade de vida as atuais e
futuras geragdes.

Av. Magalhdes de Castro, 4.800, 10° andar
05676-120, Sao Paulo, SP
Tel.: (11) 3067-8000 | www.ge.com.br
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FUNDACAO ROBERTO MARINHO

Nos seus mais de 30 anos, a Fundacdo Roberto Marinho vem atuando nas areas
ambiental, educacional e cultural, criando modelos e metodologias que sdo replicados
por meio de parcerias com agentes piblicos e privados.

S@o experiéncias como o Telecurso, que j& formou milhares de brasileiros na educagdo
bésica; o Telecurso Tec e o Qualifica, dois projetos da educagdo profissional; e o
Canal Futura, um modelo de TV participativa, educativa e inclusiva, que tem como
base parcerias que mobilizam redes da sociedade em todos os estados brasileiros.

A Fundagdo & fez campanhas de preservacdo do patriménio, restaurou prédios,
monumentos e documentos e propds solugdes para a sustentabilidade de cada um.
Ao perceber que patriménio é tudo aquilo que da identidade a um povo, criou o
Museu da lingua Portuguesa, o primeiro do mundo no género. Também concebeu o
Museu do Futebol, que conta a histéria do Pais pelo viés sociologico do esporte mais
popular entre os brasileiros.

No Rio, criou o Museu de Arte do Rio, inaugurado em marco de 2013, e desenvolve
outros dois, o Museu da Imagem e do Som e o Museu do Amanha. Ao daliar
educagdo, sustentabilidade, tecnologia, meios de comunicacdo e cultura, os novos
museus sinfetizam a frajetéria da instituicdo.

Num pais que abriga 60% da Floresta Amazénica, seis biomas e 12% de toda a agua
doce do mundo, a Fundagéo mantém no ar, héd mais de 20 anos, o Globo Ecologia,
primeiro programa de felevisdo fofalmente voltado a questdes socioambientais.

A Fundagdo também produz, desde 1984, o CGlobo Ciéncia, primeiro programa
semanal de divulgacdo técnicocientifica do Brasil. Em 2012, criou o Florestabilidade,
um projefo de educacdo que visa despertar vocagdes para carreiras ligadas ao
manejo florestal e oferecer recursos pedagégicos para professores e técnicos da
extens@o rural da Amazénia.

E se orgulha de ser, had mais de 30 anos, parceira do Prémio Jovem Cientista —
iniciativa que, além de estimular jovens talenfos a investigar as férmulas para um
mundo melhor, ajuda, sobretudo, a construir um Brasil mais sustentavel e desenvolvido.

Y4 Rua Santa Alexandrina, 336 | Rio Comprido
U\ 20261-232 | Rio de Janeiro | RJ
FUNDACAO Tel.: (21) 3232-8800 | www.frm.org.br
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