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Resumo

Dentre as plantas forrageiras utilizadas em regides semiaridas, destaca-se o capim
Buffel, que possui caracteristicas de resisténcia e recuperacédo rapida a seca prolongada,
entretanto, poucos estudos indicam essa resisténcia a salinidade. Dessa forma, objetiva-
se avaliar a relacéo do estresse salino e a dindmica de crescimento, produgéo de massa
verde e area do capim Buffel. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com trés niveis de salinidade da &gua de irrigacdo, e dez repeticdes,
totalizando 30 unidades experimentais. Foram feitas medidas de altura, corte e pesagem
da massa verde em trés periodos, com intervalos de 28 dias entre eles, e fotografia das
folhas para analise no software ImageJ no ultimo periodo. Os dados obtidos foram
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade de Bartlett. Foi
aplicado teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e pos-teste de Dunn para valores que
ndo seguiram a normalidade, e teste ANOVA e pOs-teste de Tukey para aqueles que
seguiram normalidade e homogeneidade. Utilizou-se o software estatistico R para
processar as analises. Os resultados indicam que ndo houve diferenca significativa da
altura para os tratamentos com ou sem sal, logo, mesmo com adicdo de sal ndo houve
interferéncia no crescimento, mas quando comparada em relacéo aos periodos, pode-se
observar que o ultimo periodo foi diferente dos demais, isso pode ser explicado por meio
do vigor vegetativo da planta, pois quando é mais jovem possui multiplicacdo celular mais
eficiente, mas a medida que vai sofrendo injarias, o vigor € diminuido e o crescimento
fica mais lento. Portanto, € provavel que a utilizacdo do capim Buffel em regides
semiaridas, que possuem aguas com elevados teores de salinidade torne-se viavel,
apresentando-se como uma alternativa de forragem produtiva e resistente, necessitando
apenas de manejo adequado para maior produtividade da pastagem.

Palavras-chave: Desenvolvimento vegetal, estatistica experimental; forragem;

salinidade.



Abstract

Among the forage plants used in semi-arid regions, Buffel grass is highlighted, which has
characteristics of resistance and rapid recovery to prolonged drought, however, few
studies indicate this resistance to salinity. Thus, the objective of this study was to evaluate
the relationship between salt stress and the growth dynamics, green mass production and
area of Buffel grass. The experiment was conducted in an entirely randomized design,
with three levels of salinity of the irrigation water, and ten repetitions, totalizing 30
experimental units. Measurements of height, cutting and weighing of green mass were
made in three periods, with intervals of 28 days between them, and photography of the
leaves for analysis in ImageJ software in the last period. The data obtained were
submitted to the Shapiro-Wilk normality test and Bartlett's homogeneity test. Kruskal-
Walllis non-parametric test and Dunn post-test were applied for data that did not follow
normality, and ANOVA test and Tukey post-test for those that followed normality and
homogeneity. R statistical software was used to process the analyses. The results indicate
that there was no significant difference in height for the treatments with or without salt,
therefore, even with the addition of salt there was no interference in growth, but when
compared in relation to the periods, it can be observed that the last period was different
from the others, this can be explained by means of the vegetative vigor of the plant,
because when it is younger it has more efficient cell multiplication, but as it suffers injuries,
the vigor is diminished and growth becomes slower. Therefore, it is likely that the use of
Buffel grass in semi-arid regions that have water with high salinity levels is feasible,
presenting itself as an alternative forage that is productive and resistant, requiring only
adequate management for greater pasture productivity.

Keywords: Plant development; experimental statistics; forage; salinity.
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1. INTRODUCAO

O Nordeste Brasileiro ocupa uma area de 1.561.177,8 km2 (18,27% do territorio
nacional), grande parte dessa area € marcada pela semiaridez de carater sazonal, no
qual hd uma grande variabilidade no indice pluviométrico, com precipitacdes variando de
280 e 800 mm/ano, as chuvas se concentram em periodos curtos, geralmente trés ou
quatro meses e as temperaturas sdo elevadas ao longo de todo o ano (SILVA, et al.,
2020).

Com a escassez de aguas superficiais e chuvas irregulares, é reduzido o volume
de agua doce, sendo assim, a pouca agua existente € proveniente de fontes
subterraneas, muitas vezes, obtidas a partir da perfuracdo de pocos artesianos que em
sua maioria apresentam elevado nivel de sais, as quais sdo caracterizadas como aguas
salobras (LIMA et al., 2020). Entao, a utilizacdo dessa agua para irrigacéo da vegetacao
presente na regido, torna-se também um desafio, tendo em vista que as plantas
forrageiras além de possuirem resisténcia a seca, também devem possuir resisténcia a
salinidade.

Altas concentracdes de sais, principalmente o cloreto de sédio (NaCl), causam
inibicdo na germinacgéo e crescimento da planta, pois ocorre um desequilibrio de ions e
disponibilidade de minerais, o que reduz a divisdo celular, logo, a identificacdo de culturas
forrageiras tolerantes ao sal pode ajudar a lidar com a escassez de agua de boa
qualidade em muitas areas, principalmente em regides aridas e semiaridas, onde ha
maior concentracao de reservas de agua salina (SOARES et al., 2015).

Apesar das limitacdes edafoclimaticas, o Nordeste € uma regido de grande
potencial agropecuario. Para melhor desenvolvimento dessas atividades faz-se
necessario o planejamento forrageiro, pois as forragens sdo fontes alimentares para
animais herbivoros de interesse zootécnico, logo, para uma maior produtividade €
necessario escolher a melhor planta a ser implementada na pastagem, conhecer o
manejo, buscar formas de conservagéo para utilizagdo em periodo seco, assim como,
inserir tecnologias e mecanizacao no campo (NUNES et al., 2015).

As principais atividades econémicas do semiéarido brasileiro estdo na agricultura e

pecuaria, com producdo de cana-de-agucar, algodao, frutas, gréos, animais, leite e seus
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derivados. Segundo o IBGE (2017), a regido Nordeste do Brasil possui maior participacao
no numero total de estabelecimentos de caprinos e ovinos, concentrando 92,8% do
rebanho caprino e 65,6% de rebanho de ovinos, evidenciando assim um grande potencial
produtivo da regiao.

A producdo de ruminantes tem a forragem como principal fonte alimentar. Nas
regides semiaridas € ofertada pastagem nativa como principal alimento para os animais,
contudo, no periodo de estiagem a producao vegetal € diminuida e a alimentagdo animal
fica a base do material senescente e plantas lenhosas, muitas vezes insuficientes para
completa nutricdo e desenvolvimento do rebanho (DE PAULA; FERREIRA; VERAS,
2020). Com isso, tona-se necessario elaborar estratégias de convivéncia com a seca,
para suprir as necessidades alimentares dos rebanhos nesse periodo. A inclusdo de
forragens exdticas resistentes a seca € uma alternativa para aumentar o potencial
forrageiro (DE PAULA; FERREIRA; VERAS, 2020).

Dentre as plantas forrageiras utilizadas em regides semiaridas, destaca-se o capim
Buffel, pois possui uma série de caracteristicas que proporcionam maior resisténcia e
recuperacao rapida ap0s seca prolongada, pode ser utilizado em sistemas de pastejo
continuo, uma vez que sua biomassa permanece no campo sem perdas significativas,
além de ser bem aceito pelos animais e de facil implantacdo (MARANHAO et al., 2019).

O capim Buffel tem sido introduzido com sucesso em muitas areas tropicais e
subtropicais para fins de pastejo, devido ao seu baixo custo de estabelecimento, altos
rendimentos nutricionais, tolerancia as condicdes de seca e pragas de pastagens, além
da capacidade de resistir ao pisoteio ocasionado pelo pastoreio dos animais. Muitos
autores afirmam gue este capim € tolerante a seca, no entanto, poucos estudos indicam
essa resisténcia a salinidade (RUIZ; TALEISNIK, 2013).

Entender o comportamento de crescimento e area foliar de uma forrageira sob
estresse salino é uma forma de ampliar as opgbes de forragem para os pequenos e
médios produtores da regido, diminuindo potencialmente a perda de animais do rebanho
em decorréncia da falta de alimentos, principalmente no periodo seco.

O crescimento é o aumento irreversivel do tamanho da planta, proporcionado pela
multiplicacéo celular, e é influenciado por alguns fatores, como: disponibilidade de agua,

oxigénio, diéxido de carbono, temperatura, luz e dos nutrientes e minerais provenientes
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do solo. Para analisar o crescimento, pode-se medir a altura ou o peso da massa
produzida, com isso, é permitido avaliar variacbes de desenvolvimento de plantas
submetidas a diferentes tratamentos (PEIXOTO; CRUZ; PEIXOTO, 2011).

Outro componente importante para anélise de crescimento é a area foliar, existem
diversos métodos, que variam com relacdo a retirada da folha na planta, custo e
eficiéncia. Um dos métodos que vem demonstrando eficacia, praticidade e rapidez € o
processamento de imagens por meio de softwares. Com a popularizacdo de cameras
fotogréficas digitais e de programas de processamento de imagens, muitos
pesquisadores passaram a utilizar fotografias de alta resolugdo captadas com essas
cameras e processar esses arquivos com softwares. Um software bastante utilizado em
diversas areas € o ImageJ (BROEKE; PEREZ; PASCAU, 2015).

Dessa forma, propbe-se avaliar a relagdo do estresse salino e a dinamica de
crescimento do capim Buffel, que é uma espécie forrageira bastante resistente a seca e

adaptada a regido semiarida.
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1.20BJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

¢ Analisar o desenvolvimento e area do capim Buffel submetido a estresse salino.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Utilizar processamento de imagens por meio do software ImageJ para estimar a
area foliar do Capim Buffel,

e Determinar as caracteristicas relacionadas a area foliar;

e Avaliar a altura e producdo de matéria verde do capim Buffel através do tempo do

estresse salino.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1Regiao Nordeste do Brasil

A regido Nordeste foi a primeira regido do Brasil a ser efetivamente ocupada pelos
colonizadores, e local produtor de mercadorias que eram exportados para o continente
europeu. Inicialmente, a producdo de aclcar nas faixas litorAneas era mais expressiva,
abrangendo depois para o agreste e sertdo, com a pecuaria, algoddo e minerais
preciosos. A partir disso, houve momentos de declinio econémico e a regido deixou de
ocupar o lugar de maior produtora, e juntamente com o fenébmeno natural da seca, foram
intensificadas as dificuldades de restabelecimento, mas ainda assim, é possivel verificar
alguns momentos em que a expansao das atividades no Nordeste foi superior a economia
brasileira no geral (CARVALHO, 2018).

Essa regido € marcada pela diversidade edafoclimatica, ou seja, h4 uma variacao
do clima e solo a depender do local estudado. Nas areas litoraneas o indice pluviométrico
€ alto, as temperaturas sdo altas e o solo € geralmente de média fertilidade; em regides
de brejo também ha um elevado indice pluviométrico, as temperaturas sédo baixas e o
solo é mais fértil; no semiarido, os niveis de chuva sdo menores, ha maior escassez
hidrica, pois as chuvas sdo irregulares e concentradas em um menor periodo de tempo,
as temperaturas sao altas e os solos sao, em geral, pobres em nutrientes (LIMA et al.,
2020).

A maioria dos municipios do Nordeste concentra-se no Semiarido, diante disso, as
dificuldades associadas a esse ecossistema sdo observadas na regido, como, a
instabilidade climatica, caréncia no uso de tecnologias adequadas e adaptadas as
condicBes da area, desigualdade de renda, baixa escolaridade e falta de investimentos
produtivos. Com isso, além da vulnerabilidade climatica, observam-se maiores
dificuldades de acesso a servigos basicos essenciais (agua encanada, coleta de residuos
etc.), tornando assim o processo de geracao de renda mais dificil (LEMOS, 2020).

2.1.1 Semiérido

O Semiarido Brasileiro € composto por 1.262 municipios (Figura 1), dos estados
do Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,

Sergipe, Bahia e Minas Gerais. Logo, todos os estados que compdem a regido Nordeste
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possuem pelo menos um municipio enquadrado como semiarido (SUDENE, 2017). Para
ser caracterizado como semiarido, o0 municipio deve ter precipitacdo pluviométrica anual
igual ou inferior a 800 mm, indice de aridez de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 e
percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias
do ano.

Figura 1. Mapa do Semiéarido brasileiro.

‘ W iene Delimitacdo do Semidrido )

LEGENDA

Umite municipal Area de atuacao da Sudene
[ uimite estadual 1 Limite do Semiando {1262 municipios) *

Fonte: Sudene (2017)

Os solos da regidao Semiarida sdo predominantemente pouco desenvolvidos,
compactados, ndo absorvem totalmente a agua das chuvas, sdo rasos e pouco
profundos, dificultando a formagé&o de rios perenes. Além disso, devido ao desmatamento
ocasionado por anos de extracao dos recursos naturais, a vegetacao também se tornou
escassa, deixando o solo propenso a erosdo mecanica. E assim, ha uma maior
propensao para 0s processos de enchentes, pois em momentos de chuva intensa ndo ha

drenagem suficiente da agua no solo; e falta de agua durante a seca, visto que nédo ha
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reservas de agua doce suficientes (ARAUJO, 2011).

A alta variabilidade interanual de precipitacdo, capacidade limitada para
armazenamento de &gua subterrdnea, em decorréncia dos solos rasos, rapidez de
evapotranspiragdo e precipitacbes concentradas em apenas trés meses do ano,
contribuem coletivamente para episodios recorrentes de seca na regido semiarida. E
comum ocorrerem episodios de seca que permanecem por anos no Nordeste brasileiro,
no entanto, a caracterizacédo destes eventos ainda ndo é bem definida (INOCENCIO et
al., 2021).

A seca representa um dos fendmenos naturais mais importantes que ameacam a
seguranca alimentar e hidrica em muitas partes do mundo. Um estudo realizado por
Marengo et al., (2020), demonstrou que a seca extrema observada nos anos de 1983,
1998 e de 2012 a 2018 dificultou a producdo de subsisténcia, reduzindo a renda e
aumentando os precos dos produtos agricolas.

De acordo com Lemos, (2020), 83% dos municipios que fazem parte do semiarido
brasileiro atingem valores de produto interno bruto (PIB) per capita de no maximo um
salario minimo. E notorio que ha desigualdade na distribuicdo dos recursos financeiros,
no qual, a maior parte da populacdo possui renda insuficiente para aumentar o
desenvolvimento pessoal e econémico, enquanto a minoria possui renda superior a um
salario minimo.

As regides que sdo caracterizadas pelo clima semiarido, vém sofrendo danos
ambientais e sdo afetadas pela sazonalidade, o que limita o potencial produtivo de
vegetacbes com bom valor nutricional, influenciando assim na manutencdo dos
rebanhos, especialmente no periodo de seca. No entanto, o clima semiarido ndo € so
observado no Nordeste brasileiro e no estado de Minas Gerais, mas abrange também
partes da América do Norte, Africa, Europa e Oceania. Sendo assim, ha um crescente
interesse em expandir o conhecimento sobre plantas forrageiras adaptadas a essas
areas, e buscar estratégias e convivéncia em situacdes de adversidade (NUNES et al.,
2015).

2.2Plantas Forrageiras

Plantas forrageiras sédo culturas de baixo custo e podem ser oferecidas aos

animais durante o pastejo na forma natural ou conservadas (feno ou silagem), é fonte
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alimentar para animais herbivoros e onivoros, com destaque para 0s ruminantes na area
da producdo animal. Existem forrageiras que sdo recomendadas para cada tipo de
regido, assim como sua forma de uso e os propdsitos desejados na alimentacdo da
espécie animal especifica (BUENO; ROCHA, 2018).

No semiarido, a atividade agropecuaria € realizada de maneira extensiva, com
baixo nivel tecnolégico e falta de técnicas adequadas de manejo dos solos, plantas e
animais. Sendo assim, o estudo dos aspectos climaticos local, de plantas com material
genético promissor e dos indicadores de fertilidade do solo sdo essenciais para a
producao eficiente de forragens na regidao (BUENO; ROCHA, 2018).

Conhecendo o local de estabelecimento das pastagens e 0s objetivos a serem
alcancados, torna-se necessario a realizacao de um planejamento forrageiro. Para isso,
€ preciso identificar qual a melhor espécie forrageira a ser implantada, quais as suas
necessidades de rega e de fertilidade, quanto essa forragem é capaz de produzir e quais
0s animais séo indicados para essa alimentacdo. Além disso, é fundamental saber
manejar bem o pasto para que se aumente sua vida Gtil. O manejo das pastagens tem
por finalidade obter produgcéo de forragem mais eficiente, melhorando a produtividade
animal através do seu uso racional (DE PAULA; FERREIRA; VERAS, 2020).

2.2.1 Capim Buffel

Dentre as plantas cultivadas em regides mais secas, destaca-se o capim-buffel
(Cenchrus ciliaris), originaria da Africa, india e Indonésia, € uma das gramineas
forrageiras que serve de base para exploracédo pecuaria no Semiarido brasileiro, espécie
perene, com boa capacidade de rebrota, porte variando de 0,6 a 1,5 m de altura,
dependendo da variedade ou cultivar?, apresenta tolerancia a seca, podendo resistir a
longos periodos de estiagem e baixos indices pluviométricos (ALVES; REIS; NETO,
2015).

O capim-buffel apresenta caracteristicas favoraveis a sua implantacdo e
persisténcia as condi¢cdes edafoclimaticas existentes no semiarido brasileiro, sendo uma
alternativa forrageira de excelente qualidade para a regido. A propagacao da planta € por

meio de sementes, o enraizamento é profundo, propiciando resisténcia a queima,

1 Cultivares: espécies de plantas que foram melhoradas devido a alteragéo ou introducgdo, pelo homem,
de uma caracteristica que antes ndo possuiam (Lei n°® 9.456/1997).
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estresse hidrico e altas temperaturas, o crescimento é rapido, além de apresentar bom
valor nutritivo e alta digestibilidade da matéria seca e proteina bruta para alimentacéo
animal (COUTINHO et al., 2015).

2.2.1.1 Crescimento vegetal

A principal funcédo das plantas é interceptar a luz solar através das folhas, que
absorvem CO:2 e produzem Oz como resultado da fotossintese, e absorver agua e
nutrientes do solo através das raizes. As plantas forrageiras sofrem injurias frequentes,
por meio do corte mecanico ou pastejo pelos animais, logo a area foliar é reduzida. Isso
diminui a quantidade de luz interceptada, e consequentemente todos 0s outros processos
relacionados ao crescimento (BELTRAN-LOPEZ et al., 2005).

O crescimento vegetativo das plantas depende da cultivar implantada e condicdes
ambientais, como mudancas de temperatura, estresse hidrico e fertilidade do solo local
também podem interferir na formacdo da espécie. Sendo assim, a unido dos fatores
ambientais e genéticos determinam as caracteristicas estruturais das pastagens,
tamanho da folha, densidade e nimero de folhas por perfilho (COUTINHO et al., 2015)

A folha é um dos 6rgdos mais importante das plantas, € responséavel pela
conversdo de energia solar em energia bioldgica por meio da fotossintese. Sao
encontrados diversos tipos de folhas na natureza, podendo ser mais largas ou mais finas,
compostas ou simples e com diversos tipos de textura. Tamanho da folha, nimero,
caracteristicas funcionais e capacidade fotossintética estao intimamente relacionados ao
seu desenvolvimento (HUANG et al., 2019).

No processo de herbivoria ou corte mecéanico é retirado parte foliar da planta, e
consequentemente, diminui-se o acumulo de forragem devido a necessidade de maior
tempo para recuperacio da folha. E fundamental que se conheca os limites de altura de
corte que a planta pode sofrer e tornar propicia sua recuperagdo. Para o capim Buffel foi
registrado que o maior rendimento e crescimento foliar ocorre quando cortado a 10 cm
de altura (BELTRAN-LOPEZ et al., 2005). Quando cortado a uma altura inferior pode
ocorrer crescimento mais lento, e quando cortado mais tardiamente pode acumular mais
material senescente, devido ao sombreamento das folhas superiores nas inferiores, 0

gue reduz a taxa de fotossintese por unidade de area.
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Além das folhas, outra estrutura importante para o crescimento das plantas € o
sistema radicular, que € responsavel por fixar a planta ao solo e pela absor¢édo de agua,
nutrientes e sais minerais. Sendo assim, plantas com raizes mais profundas sao capazes
de aproveitar melhor os nutrientes (como nitrogénio e fésforo) que seriam lixiviados, da
forma que acontece com plantas de enraizamento superficial. O capim-buffel possui
enraizamento profundo que permite acessar maiores reservas de agua ao longo do perfil
do solo, e assim resistir aos periodos de seca, pois como 6rgaos vivos, as raizes sao
capazes de perceber qualquer mudanca no ambiente e ativar processos de adaptacéo
(POTOCKA; SZYMANOWSKA-PULKA, 2018).

Sabendo que as raizes tém funcdo de absorcao de agua e que sua qualidade pode
interferir no desempenho, é importante que se estude esse recurso e definam-se os niveis

de estresse que a planta pode suportar em condi¢cdes semiaridas.

2.3Disponibilidade de Agua e Salinidade

A agua € o solvente universal essencial para o desenvolvimento da vida. Sua
deficiéncia minima pode causar a morte de animais e vegetais, dado que estes possuem
a agua como elemento em maior proporcao para sua formacéo. Nos sistemas agricolas,
a disponibilidade de agua para as plantas é essencial, pois esse recurso faz parte de
varios processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem diariamente na natureza
(BONETTI; FINK, 2020).

A disponibilidade de agua na regido semiarida esta atrelada a uma série de fatores,
gue juntos, corroboram para situacdo de escassez das aguas superficiais, sdo esses:
formacdo geologica da regido, baixa densidade de rios, elevadas taxas de
evapotranspiracao, irregularidade e baixos niveis de precipitacdo pluviométrica. Na
perspectiva da hidrologia, a regido Nordeste é dividida em duas grandes unidades: o
embasamento cristalino, que € constituido de rochas igneas e metamorficas,
impermeaveis, pouco profundas, o que resulta em baixa capacidade de armazenamento
de agua, e rios de regime intermitente e de rapido escoamento; e as bacias sedimentares,
que sao formadas por rochas impermedaveis, solos profundos, com capacidade de
infiltrac@o, rios perenes e armazenamento de agua em extensos lencois profundos
(AUDRY; SUASSUNA, 1995).
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Com rapido crescimento da populacdo humana e consequente diminuicdo de
recursos naturais, em especial a agua, problemas de salinidade nas producdes agricolas
tendem a aumentar, logo, os produtores sdo coagidos a utilizar 4gua de ma qualidade
para irrigagdo, que submete as plantas a mudancgas bioquimicas. O estresse salino, por
sua vez, retarda a germinacédo, causa atrofia no crescimento, mortalidade de mudas e
reduz o rendimento (AL-DAKHEEL; IFTIKHAR HUSSAIN; ABDUL RAHMAN, 2015).

A economia do semiérido se da principalmente por meio da agricultura familiar, e
como ha escassez de agua doce, os agricultores utilizam agua subterranea, obtidas em
pocos, mas que apresentam elevados niveis salinos, permitindo assim a irrigacdo dos
cultivos agricolas também no periodo de seca. (LIMA et al., 2020). Porém, o uso de agua
com altos niveis de sal, deve ser feito com cuidado para ndo causar o processo de
salinizagéo.

A salinidade pode ser medida de diferentes maneiras, que dependem do método
ou proposito de mensuracao, sendo expressa pela condutividade elétrica (CE), dada em
dS.m™* ou mS.m? (a letra S refere-se a Siemens, unidade do Sistema Internacional de
Unidades que mede condutancia elétrica); total de sélidos dissolvidos (TSD) expressa
em mg.L?, que é a quantidade de sais por litro de agua; e as concentracdes totais de
cations sollveis (TSC) e anions (TSA) expressas em mol).Lt (WALLENDER; TANJI,
2011).

N&o existe uma relacdo exata entre essas mensuragdes, mas, pode-se obter o
valor da condutividade elétrica aproximada multiplicando-se o total de sélidos dissolvidos
pelo fator 640 para amostras menos salinas e o fator 800 para amostras mais salinas.
Sendo assim, torna-se mais facil classificar o risco de salinidade (WALLENDER; TANJI,
2011).

A salinidade pode ser dividida em quatro classes: classe C1, de risco baixo, no
qual a Condutividade Elétrica (CE) é inferior a 250 mS.cm; classe C2, risco moderado,
CE entre 250 mS.cm™ e 750 mS.cm?; classe C3, risco médio, CE entre 750 mS.cm™ e
2250 mS.cm* e classe C4, risco alto, CE entre 2250 mS.cm e 5000 mS.cm™. A irrigacéo
com CE acima de 5000 mS.cm™ ja se torna extremamente dificil (AUDRY; SUASSUNA,

1995). Entdo, quando feita avaliacdo de plantas submetidas ao estresse salino, é mais
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facil entender os efeitos causados e conhecer o nivel de estresse que nao afete o

desenvolvimento vegetativo.

2.4Avaliacéo de area foliar através de imagens

Para compreender as variadas caracteristicas relacionadas ao crescimento da
planta, tais como, razdo de area foliar, area foliar especifica, razdo de massa foliar e
indice de area foliar, utiliza-se uma importante ferramenta que é a determinagéo de area
foliar. Trata-se de um indicativo de produtividade que auxilia nos processos de irrigacao,
aplicacao de defensivos agricolas e fertilizacdo (DE CARVALHO et al., 2017).

Existem diversos métodos para se medir a area foliar, que variam com relacao a
retirada da folha na planta, custo e eficiéncia, tais como: uso de medidores eletronicos;
técnicas de planimetria, que consiste em contornar a folha sobre papel milimetrado;
meétodos de regressao e a utilizacdo de imagens digitais, que € obtida através de cameras
digitais, de modo répido e simples, e tem demonstrado 6timos resultados para predicao
da area foliar real da planta (DE CARVALHO et al., 2017).

Com a popularizacdo de cameras fotograficas digitais e de programas de
processamento de imagens, muitos pesquisadores passaram a utilizar fotografias de alta
resolucdo captadas com essas cameras e processar esses arquivos em softwares. Um
software bastante utilizado em diversas areas € o ImageJ, versatil e de cédigo aberto,
desenvolvido para o processamento e analise de imagens. A interface principal contém
ferramentas basicas para carregar, visualizar, processar e exportar imagens e dados.
(BROEKE; PEREZ; PASCAU, 2015).

Para mensurar a area foliar a partir de imagens digitais no ImageJ é preciso seguir
algumas etapas, sdo essas: 0 processamento da imagem para separar a imagem da folha
do fundo da foto; definir a escala usando uma distancia conhecida na imagem; estimar a
area da folha a partir da contagem de pixels e da escala de calibracdo; baixar os dados
da area foliar de cada imagem para um arquivo de dados e agrupar o valor estimado em
anico arquivo para analises subsequentes (KATABUCHI, 2015).

O ImageJ usa uma medicdo de contagem de pixels para calcular a area foliar e as
imagens podem ser capturadas através de cameras de aparelhos celulares sem que haja
diminuicdo da qualidade da imagem, além disso, 0 tempo necessario para captura e

analise da éarea foliar por meio do software, € consideravelmente menor, quando
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comparado a métodos tradicionais de scanner de mesa (EASLON; BLOOM, 2014). Posto
iSS0, 0 proximo passo € analisar estatisticamente os dados obtidos mediante analise no

software.

2.5Estatistica Experimental

A estatistica experimental utiliza a andlise de dados para testar as hipoteses
cientificas em um estudo. Para isso, existem alguns principios basicos que regem os
procedimentos de experimentacéao, tais como: repeticdo, casualizacéo e controle do local.
Na repeticdo, admite-se que existe maior precisdo quando as estimativas sdo realizadas
com maior numero de repeticdes, pois essas atendem, com maior efetividade, as
variacoes da area experimental. Na casualizacdo, as amostras sao distribuidas de forma
casual (aleatoriamente), evitando o favorecimento ou desfavorecimento de algum
tratamento. E o controle do local é fundamental para a reducdo do erro experimental,
bem como para obter estimativas ndo tendenciosas das médias dos tratamentos
(CAVALCANTE; GOMES, 2021).

Ao dar inicio a um experimento é preciso tracar um plano, formular hipéteses e
verifica-las. Faz-se necessario adotar um delineamento experimental para indicar a forma
que os tratamentos serdo organizados. Existem varios tipos de delineamento, os mais
amplamente utilizados em ciéncias agrarias sdo o inteiramente casualizado (DIC),
delineamento em blocos casualizados (DBC), delineamento em quadrado latino (DQL),
dentre outros. A escolha do delineamento adequado ira depender da situacéo
experimental, tratamento, quantidade e qualidade das amostras e o niumero de repeticdes
(CAVALCANTE; GOMES, 2021). Ao obter os dados do experimento, testes de
normalidade e homogeneidade precisam ser realizados para identificar o comportamento

que permita fazer a escolha do teste estatistico adequado.

2.5.1 Normalidade de Shapiro-Wilk

Em linhas gerais, os testes de normalidade permitem que o pesquisador possa
determinar se um conjunto de dados é modelado adequadamente por uma distribui¢cao
Normal. Além disso, a normalidade também é um pré-requisito para saber se a estatistica
utilizada devera ser paramétrica ou ndao paramétrica (TORMAN; COSTER; RIBOLDI,
2012).



25

Existem alguns testes de normalidade que podem ser aplicados aos dados, dentre
eles o Teste de Shapiro-Wilk, que foi publicado em 1965 por Samuel Shapiro e Martin
Wilk, é utilizado para verificar se os dados seguem a distribuicdo normal, sendo o mais
indicado quando o tamanho da amostra € menor que 50. O teste de Shapiro-Wilk
considera como hipétese nula (Ho), aquela em que a amostra foi retirada de uma
populacdo normalmente distribuida, sendo obtido pela divisdo entre o quadrado da
combinacao linear apropriada dos valores ordenados da amostra e a variancia simétrica
estimada (FONTELLES, 2012).

A normalidade de Shapiro-Wilk é dada pela seguinte equacao:

b2

w lc — _
B (- ®)?

ey

Em que, W, € 0 valor da estatistica calculada; x; séo valores da amostra ordenados; x
€ a média dos valores, e a constante b é determinada da seguinte forma:
n/2

b = Z An—i+1 (xn—i+1 - xi)' sen for par,
i=1
(n+a)/2

b = Z Ap_iv1 (Xpn_iy1 — x;), se n for impar.

i=1

Assim, se o valor de W,,;. for menor que o valor critico, obtido na tabela dos
valores criticos para o teste de Shapiro-Wilk, em funcao do tamanho da amostra (n) e do
nivel de significancia preestabelecido, rejeita-se a hipotese Ho e conclui-se que os dados
ndo seguem a distribuicdo normal; caso contrario, aceita-se Ho. Também, pode-se
observar o p-valor, que, caso seja maior que o nivel de significancia adotado (P>0,05),
aceita-se a hipotese de que existe normalidade dos dados (FONTELLES, 2012).

2.5.2 ANOVA e Pés-teste de Tukey
A andlise de Variancia (ANOVA) compara todas as médias de um experimento em

um unico teste. Objetiva-se comparar grupos e identificar se existe pelo menos uma
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diferenca estatisticamente significativa. Se houver diferenca, aplica-se pos-teste para
verificar onde a variacao ocorreu (FERREIRA; ROCHA; MEQUELINO, 2012).

Para que os dados possam ser submetidos a um teste de andlise de variancia, é
necessario que as variaveis do estudo sejam independentes, normalmente distribuidas
na populacdo e homogéneas. Com isso, segue-se com a formulacdo das hipoteses
estatisticas; escolha do nivel de significancia; realizacdo dos calculos de graus de
liberdade; soma de quadrado total; soma de quadrado de tratamento; soma de quadrado
de residuos; quadrado médio do tratamento; quadrado médio do residuo; e o valor do
teste F, como pode ser observado na Tabela 1, em que “I” € o nimero de tratamentos e

“J” € o numero de repetigdes.

Tabela 1. Modelo da tabela de analise de variancia

Fontes de Graus de Soma dos Quadrado =
Variac&o Liberdade (gl) Quadrados (SQ)  Médio (QM cale
Tratamento -1 SQT SQT/(I-1) QMT/QMR
Residuo 1(J-1) SQR SQR/I(J-1)]
Total 1J-1 SQ Total

Fonte: Adaptado de Fontelles, 2021.

A soma dos quadrados de tratamentos, soma de quadrados de residuos e soma
de quadrados total sdo dadas pelas respectivas férmulas:

SQT——Z T?—C

i=j=1

L] L]
2 ¢ T T?
SQR = SQT — SQTrat = ZYU—C _ Z DLz 4d) ¢
& & L ]2 Ji
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(Z )?
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Dessa forma, aplica-se a regra de deciséo, no qual, se o valor de F calculado for
menor que o F tabelado, ndo rejeita-se a hipotese nula, mas se o F calculado for maior
ou igual ao F tabelado, rejeita-se a hipétese nula, e conclui-se que existe pelo menos
uma diferenca entre as médias analisadas e se aplica um dos testes de comparacdes
multiplas (FONTELLES, 2012).

Dentre os testes mais utilizados para comparacao de médias, destaca-se o teste
de Tukey, que tem como base a diferenca minima significativa (d.m.s) entre as médias
comparadas, logo, para que se considere a diferenca entre as médias, o valor da
diferenca deve ser maior ou igual a d.m.s (FONTELLES, 2012).

A estatistica do teste de Tukey, para amostras com mesmo namero de elementos,
é dada por:

QMR

d.m.s = qa;k;glresiduo T (2)

Em que, qu;k;giresiauo € @ amplitude total estudentizada obtida na tabela de valores

criticos, QMR é o quadrado médio da variacdo residual, e n é o nimero de elementos

submetidos a cada tratamento.

2.5.3 Teste de Kruskal-Wallis

Uma alternativa quando os pressupostos de normalidade e homogeneidade dos
dados néo forem seguidos, é fazer uso da estatistica ndo paramétrica. O teste de Kruskal-
Walllis € o método ndo-paramétrico alternativo a ANOVA de um fator, sendo utilizado nos
casos em que as suposicdes exigidas pela ANOVA nao sdo atendidas. Conhecido
também como teste H tem como objetivo comparar trés ou mais amostras independentes,
do mesmo tamanho ou de tamanhos desiguais, cujos escores sao mensurados em nivel
ordinal (por postos), do menor ao maior valor (FERREIRA; ROCHA; MEQUELINO, 2012)

O teste envolve o calculo cuja distribuicao é testada contra a hipotese de nulidade.
No caso de experimentos onde o nimero de grupos € pequeno, a significancia estatistica
é verificada com a utilizacdo da tabela de valores criticos da distribuicdo H de Kruskal-
Walllis, a qual fornece os valores criticos para H. No caso de grandes amostras, ou
quando mais de cinco grupos (k > 5) sdo comparados, a estatistica H tem uma boa
aproximacdo com a distribuicdo do qui-quadrado (X2), neste caso, 0 valor Hcac é
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comparado com o valor critico tabelado X2 com (k — 1) graus de liberdade (KRUSKAL;
WALLIS, 1952).

A estatistica do teste de Kruskal-Wallis € dada por:

Hcal 12 Ek R 3(N + 1) 3
calc = _ ] —
nn+ 1)« 4 1 )
]=

Em que n é o nimero de dados em todos os grupos, N € o tamanho de cada
amostra ou nimero de sujeitos em cada grupo e Y. R; € a soma dos postos de cada
amostra, divido por n;, que sédo a soma dos tamanhos amostrais.

Assim, se o resultado do teste H ndo € estatisticamente significativo, nenhum outro
teste adicional serd necessario, uma vez que estima que todas as medidas sejam
estatisticamente semelhantes. Entretanto, se ocorrer uma diferenca entre as médias das
amostras, o teste H ndo indicara quais destas médias sdo diferentes entre si, sendo
necesséria a utilizacdo do teste de Dunn (1964), para detectar onde ocorrem as
diferencas. O teste de compara¢des multiplas de Dunn também é conhecido como pés-
teste de Dunn ou teste post-hoc de Dunn, é utilizado apés o teste de Kruskal-Wallis, se e

somente se a hipétese nula for rejeitada.

2.5.4 Correlacdo de Spearman

As analises de correlacdo séo utilizadas quando se tem por objetivo avaliar a forca
da relacdo entre duas variaveis continuas ou ordinais, sendo consideradas para
realizacdo dessa analise apenas as variaveis dependentes. Com a realizacdo da
estatistica do teste, € possivel determinar através da comparacdo entre o nivel de
significancia adotado e o p-valor resultante da analise, se a correlacdo € significativa
(FONTELLES, 2012).

A correlacdo de Spearman, € uma medida ndo paremétrica similar a correlagéo de
Pearson. Para isso, é feito a comparacéao do nivel de significancia adotado com o p-valor
resultante, e caso haja significancia, avalia-se o sentido e intensidade da correlagdo em
intervalo de -1 a 1. Quanto mais proximo dos extremos, mais forte a correlacéo, e quanto

mais proximo de zero, mais fraca a correlagdo (FONTELLES, 2012).



3. METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
durante o periodo de setembro de 2020 a marco de 2021, no municipio de Recife-PE
(Figura 2). O clima é tropical, com classificacdo Aw de acordo com a classificacdo de
Koppen e Geiger e a temperatura média anual é de 25,7 °C. Tem uma pluviosidade média
anual de 988 mm. Para uma maior aproximacao das caracteristicas de semiarido, a coleta
de solo foi realizada no municipio de Serra Talhada e o plantio foi realizado no periodo

do verao, no qual os indices de chuva sdo menores.

Figura 2. Mapa de localizacao do experimento no municipio de Recife-PE
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O solo utilizado na pesquisa foi proveniente da area experimental da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade Académica de Serra Talhada (UAST),
localizada sob as coordenadas geograficas 07° 57° 01” S e 38° 17’ 53” O, com altitude

aproximada de 523 m, situada no municipio de Serra Talhada, Microrregido do Sertdo do

34°42.000W

S.000°0-8

S.000'9-8
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Pajeu, Mesorregido do Sertdo Pernambucano. Coletado na profundidade de 0-20 cm do
perfil, destorroado, submetido ao revolvimento para secagem ao ar, homogeneizado e
acondicionado em vasos pléasticos, perfurados no fundo para drenagem da &gua de
irrigacdo. Foi classificado como Cambissolo Haplico descrito de acordo com a
classificacdo da Embrapa (2006).

A utilizacao de solo proveniente do municipio de Serra Talhada se justifica pela
tentativa de aproximacdo das condi¢cdes de semiarido, no qual ha maior afinidade da
escolha do capim Buffel para implantagdo de pastagens, além de ser um local de bom
desenvolvimento do capim, devido suas caracteristicas adaptativas as secas
prolongadas e solo relativamente pobre em nutrientes.

De acordo com a APAC (Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima), durante o
periodo do experimento o valor acumulado pluviométrico em Recife-PE foi de 595,7 mm,
compreendendo 0s meses de primavera e verdo, que sao menos chuvosos na regiao.
Em Serra Talhada-PE esse valor foi de 518,8 mm. O clima do municipio € semiarido do
tipo Bsh. A temperatura média anual € de 26,1 °C e a pluviosidade anual é de 448 mm.
Sendo assim, para este periodo houve semelhanca nos dados pluviométricos entre os
dois municipios.

Como pode ser observado na Figura 3, a precipitacdo das cidades de Recife e
Serra Talhada se apresentam de maneira distinta. Em Recife existe uma certa
linearidade, e a precipitacdo tende a aumentar com o passar dos meses. Em Serra
Talhada existe uma maior variacdo, nos meses de setembro e outubro o indice de chuva
€ nulo, mas, em novembro esse valor aumenta de forma significativa, voltando a diminuir

nos meses subsequentes, tendo um novo aumento no més de marco.
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Figura 3. Grafico da precipitacdo pluviométrica das cidades de Recife e Serra Talhada nos

meses do periodo experimental segundo dados da APAC.
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em trés
niveis de salinidade da agua de irrigacao, com dez repeticdes, totalizando 30 unidades
experimentais. Para obtencédo dos niveis salinos foram acrescentados na agua, sais de
cloreto de sodio (NaCl) nas concentracdes de 0, 1 e 2 g/L, sendo a concentracdo zero
sem sal. Para concentracdo de 0 g/L o risco é baixo, a Condutividade Elétrica (CE) é
inferior a 2,5 dS.cm, sendo assim classificado como classe C1, a concentracdo 1 g/L
tem CE de aproximadamente 7,5 dS.cm™ e pertence a classe C2, onde o risco é
moderado, e a concentragdo 2 g/L possui CE em torno de 22,5 dS.cm e é pertencente
a classe C3, de risco medio.

Na Figura 4, pode-se observar a preparacdo para plantacdo do capim. As
sementes capim Buffel foram plantadas em 30 vasos com capacidade de 7 litros.
Colocou-se 3,5 kg de solo seco ao ar, e a semeadura realizada com 10 sementes por

vaso.
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Figura 4. Preparacgdo dos vasos com solo proveniente do municipio de Serra Talhada
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.

ApOs o brotamento e crescimento das plantas na altura média de 60 cm, foi feito o
desbaste para uniformizar as amostras e dar inicio ao tratamento (Figura 5). Realizou-se
corte, uniformizando os comprimentos em 10 cm. Logo apds, o capim Buffel foi submetido
a trés niveis diferentes de salinidade, sendo o nivel zero (agua disponivel), nivel 1 (1 g
por litro) e nivel 2 (2 g por litro). Os vasos com as plantas recebiam agua dia sim, dia nao,

na quantidade de 500 ml cada, com respectivo tratamento.

Figura 5. Corte de desbaste do capim Buffel
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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A cada 28 dias aferiu-se a altura em todas as unidades experimentais com auxilio
de uma trena, seguido de corte das plantas a 10 cm. Pesou-se a massa verde produzida
por meio de balanga digital. A massa verde foi secada por um processo adaptativo de
exsicatas, no qual as folhas eram envolvidas em folhas de jornal e papeléo, colocadas
ao sol por trés dias até secarem completamente (Figura 6). Apos a secagem, o material
foi pesado novamente para verificar a quantidade de agua perdida. A partir da
porcentagem de umidade, calculou-se a massa seca do capim.

A altura da planta foi determinada pela distancia da base de solo no vaso até a
ponta das folhas. A massa verde foi obtida pela soma do acumulo de massa da forragem
a cada corte, e a massa seca foi determinada ao final de cada periodo de avaliagdo para

folhas.

Figura 6. Medic&o de altura do capim (a), Secagem (b) e Pesagem do capim seco (c)
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Foram feitos trés cortes durante o processo, portanto, trés medi¢des. Ao final
foram retiradas dez folhas de cada unidade experimental para realizagdo de fotografia
com camera de 13 megapixels. As imagens em formato PNG foram analisadas utilizando
o software ImageJ, no sistema Windows 10 (64 bits), com Java pré-instalado.

Apbs a instalacéo, foi feita calibracdo do software com uso de papel milimetrado

nas dimensdes 5 cm x 5 cm, procedimento esse necessario na obtencdo de uma area de
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referéncia, de modo que seja possivel saber quantos pixels ali existem, e assim
determinar proporcionalmente a area da lamina foliar. E entéo, foi feito um tratamento
digital das imagens, para transformar a foto em escala preto e branco e contar os pixels
pretos para determinar a area.

Na Figura 7 é possivel visualizar a imagem do capim Buffel na forma original para
analise da éarea foliar no software ImageJ. E na Figura 8, a mesma foto do capim, em
escala preto e branco, para contagem dos pixels e transformagéo para cm?, que foi a
unidade de area adotada, em que cada area em preto representava uma area, sendo

assim, a area era dada para cada folha presente na imagem.

Figura 7. Imagem das folhas do capim Buffel para andlise de area foliar no software ImageJ
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Figura 8. Imagem das folhas do capim Buffel em escala preto e branco para contagem dos
pixels pretos para determinacdo da area no software ImageJ

/

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Os resultados obtidos foram expressos por média e desvio padrdo e submetidos
ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade de Bartlett. Foi aplicado teste
nao-paramétrico de Kruskal-Wallis e pés-teste de Dunn para alguns dados que nao
seguiram a normalidade e teste ANOVA e pds-teste de Tukey para aqueles que seguiram
normalidade e homogeneidade. Foi adotado nivel de 5% de probabilidade para rejeicéo
da hipétese de nulidade, e utilizou-se o software estatistico R para processar as analises.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sao representados os dados descritivos de altura e massa verde do
capim Buffel. Foram utilizados os parametros de média, mediana, desvio padrdo e
coeficiente de variacédo (CV), com finalidade de entender como se da o comportamento
dessas variaveis de acordo com os periodos (1, 2 e 3) e tratamentos aplicados, sendo A,
tratamento sem adicdo de sal, B, adicdo de 1g de sal por litro, e C, adicdo de 2g de sal
por litro. Pode-se observar que os valores das médias vao diminuindo ao longo dos

periodos, tanto para altura, quanto para massa verde.

Tabela 2. Dados descritivos de altura e massa verde do capim Buffel

Variavel Periodo  Tratamento Média Mediana Desv~|o CVv
padréao
1 A 46,6 45,0 10,75 23%
1 B 41,2 42,5 11,56 28%
1 C 46,0 41,0 18,28 40%
2 A 46,3 48,5 9,82 21%
Altura 2 B 39,9 34,5 13,12 33%
2 C 41,8 41,0 10,52 25%
3 A 32,7 33,5 6,93 21%
3 B 34,5 31,5 12,37 36%
3 C 34,6 37,0 8,83 26%
1 A 22,2 21,5 7,66 35%
1 B 21,3 20,0 5,89 28%
1 C 20,7 20,0 8,86 43%
Massa 2 A 22,0 23,5 6,38 29%
Verde 2 B 17,3 17,0 5,10 29%
2 C 19,6 18,0 7,72 39%
3 A 16,7 17,0 4,71 28%
3 B 14,2 13,5 3,49 25%
3 C 13,9 14,5 4,20 30%

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Foi realizado o teste de normalidade para as variaveis estudadas (Tabela 3),
observou-se que para massa verde, todos os valores seguiram a distribuicdo normal de
acordo com o teste de Shapiro-Wilk. Porém, alguns valores da variavel altura nao
seguiram a normalidade, sendo assim, ndo € possivel a utilizacdo da analise de variancia

para esses valores, logo, métodos ndo paramétricos se adequam a este caso.
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Tabela 3. Normalidade de Shapiro-Wilk para os dados de altura e massa verde do capim Buffel

Variaveis Periodo Tratamento Shapiro-Wilk P-Valor
A 0,93949 0,547
1 B 0,9718 0,907
C 0,81503 0,022*
A 0,92194 0,373
Altura 2 B 0,78855 0,011*
C 0,97317 0,919
A 0,95721 0,754
3 B 0,73009 0,002*
C 0,85287 0,063
A 0,95601 0,7396
1 B 0,9258 0,4079
C 0,95968 0,7822
A 0,93803 0,5313
Massa Verde 2 B 0,90789 0,2668
C 0,91747 0,3363
A 0,96799 0,8716
3 B 0,91823 0,3424
C 0,93281 0,4761
*(p<0,05)

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Ao avaliar inicialmente os valores de altura do capim Buffel pelo teste de Kruskal-
Wallis, verifica-se, de acordo com a Tabela 4, que ndo houve diferenca significativa da
altura em comparacdao aos tratamentos ao longo de todos os periodos, visualizando que

mesmo com mais adicdo de sal a 4gua a altura ndo variou estatisticamente.

Tabela 4. Teste de Kruskal-Wallis para os valores de altura em fung&o do tratamento

Comparacéo Periodo Estatistica H P-valor
Altura x Tratamento Todos 1,9707 0,3733
Altura x Tratamento 1 0,94836 0,6224
Altura x Tratamento 2 2,6911 0,2604
Altura x Tratamento 3 0,22253 0,8947

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Em um trabalho realizado por Ruiz & Taleisnik, (2013), foi averiguado a influéncia
da salinidade em sistema hidropénico no crescimento, rendimento e germinacao do
capim Buffel. Observou-se que existe tolerancia a salinidade e que ela ndo afeta a altura
de maneira acentuada, ocorrendo apenas diminui¢des sutis na produgao e rendimento
de biomassa. A germinacdo da planta diminuiu quando se adicionou sal na agua.
Portanto, a persisténcia do capim Buffel ndo se limita ao desenvolvimento e crescimento
em agua salina, mas sim na germinacgao da planta.

Quando comparado a altura em relacdo aos periodos para cada tratamento
(Tabela 5), ainda por meio o teste de Kruskal-Wallis, observa-se diferenca significativa

na comparacao entre altura e periodo, para o tratamento sem adicdo de sal.

Tabela 5. Teste de Kruskal-Wallis para os valores de altura em funcéo do periodo

Comparacéo Tratamento Estatistica H P-valor
Altura x Periodo A 10.625 0.00493*
Altura x Periodo B 3.4461 0.1785
Altura x Periodo C 2.6432 0.2667

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Ao aplicar o teste de Dunn (Tabela 6), verifica-se que houve diferenca entre os
periodos 1 e 3 e entre 2 e 3 para o tratamento A (sem adicdo de sal). Indicando, que o
periodo 3 é diferente dos demais. Esse periodo representa o ultimo corte, no qual, os
valores de altura sdo os menores. No primeiro periodo as alturas médias foram de 46,6
cm, 41,2 cm e 46 cm; no segundo periodo as alturas médias foram de 46,3 cm, 39,9 cm
e 41,8 cm; e no terceiro periodo as alturas médias foram 32,7 cm, 34,5 cm e 34,6 cm
para os tratamentos A, B e C respectivamente.

Portanto, ndo é possivel observar uma diferenca no crescimento das plantas
guando aplicado agua salina, mas, a cada novo corte a altura diminuia, ficando mais
evidente essa diminui¢cdo no periodo trés. Isso pode ser explicado pois quando a planta
€ mais jovem apresenta capacidade de multiplicacdo celular maior, mas, a medida que
vai sofrendo injurias, essa capacidade diminui, e assim a planta perde seu vigor

vegetativo.
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Tabela 6. Pés-Teste de Dunn para altura em funcao do periodo

1 2

2 0,477202
0,3166

3 3,602507 3,125305
0,0002* 0,0009*

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Ao analisar os valores de massa verde, o critério de normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk foi atendido. Realizou-se também o teste de homogeneidade de Bartlett,
pois a homogeneidade das variancias é outro pressuposto para realizacdo da analise de
variancia. Observa-se na Tabela 7, que os valores de massa verde em relacdo aos

tratamentos e aos periodos sdo homogéneos, e com isso, pode-se adotar ANOVA.

Tabela 7. Homogeneidade de Bartlett para massa verde

Variaveis Tratamento Bartlett P-Valor
Massa Verde x Tratamento A 2,5893 0,274
Massa Verde x Periodo B 3,6901 0,158

Fonte: Autora, 2021.

Para andlise de massa verde em funcéo dos tratamentos (Tabela 8), ndo houve
diferenca significativa em média da massa verde do capim em relacdo aos diferentes
niveis de salinidade aplicado, indicando assim, que os tratamentos de agua disponivel,
1g de sal por litro de agua e 2g sal por litro de 4gua, sdo estatisticamente iguais, e ndo

influencia na producéo vegetal.

Tabela 8. Andlise de Variancia (ANOVA) da massa verde em funcéo dos tratamentos A, B e C.

FV GL SQ QM Fcal P-valor
Tratamento 2 125 62,48 1,406 0,251
Residuo 87 3865 44,43
Total 89 3990

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Ja na andlise de massa verde em funcéo dos periodos (Tabela 9), é verificada
diferenca significativa pela ANOVA, necessitando de um poés-teste para identificar onde

ocorre.

Tabela 9. Andlise de Variancia (ANOVA) da massa verde em fun¢éo dos periodos 1, 2 e 3.

FV GL SQ QM Fcal P-valor
Tratamento 2 670 335,1 8,782 0,000336***
Residuo 87 3320 38,2
Total 89
*(p<0,001)

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Ao aplicar o teste de Tukey para massa verde em funcao do periodo (Tabela 10),
constata-se que a diferenca esta entre os tratamentos 1 e 3 e entre 2 e 3. Indicando
novamente que o ultimo periodo diverge em relacdo aos demais. Outra possivel
explicacdo para diminuicdo da altura e massa verde ap6és uma sequéncia de cortes, pode
ser devido ao solo, tendo em vista que nenhum tipo de adubacéo foi realizado, além de
gue existe a lixiviacdo dos minerais ocasionada pela irrigacdo, promovendo um déficit
nutricional nas plantas, e a cada aplicacéo de sal o solo fica mais concentrado induzindo
o retardo no crescimento da planta.

Tabela 10. Teste de Tukey para massa verde em fungéo dos periodos 1, 2 e 3.

Periodo Diferenca  Limite inferior Limite superior P-valor ajustado

2-1 -1,77 -5,57 2,04 0,5119
3-1 -6,47 -10,27 -2,66 0,0003*
3-2 -4,70 -8,50 -0,90 0,0113*

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Para analise visual dos dados foi feito o boxplot da area do capim Buffel submetido
aos tratamentos A, B e C (Figura 9). Observando a dispersdo dos dados, pode-se

visualizar que n&o houve grande diferenca entre os tratamentos. Porém, o tratamento A
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(sem adicdo de sal) possui maior variabilidade de dados, englobando assim maiores
valores de area. Existe consideravel simetria nos tratamentos, principalmente entre A e
B, uma vez que a maior parte dos valores se encontram proximo da mediana. O
tratamento C esta mais proximo de uma assimetria negativa, visto que os valores estdo
imediatamente abaixo do valor da mediana. Em todos os tratamentos existem outliers,

porém, o tratamento B possui mais outliers em relacdo aos demais.

Figura 9. Boxplot da area do capim Buffel submetido aos tratamentos A, B e C.
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Para avaliacdo da area da folha de capim Buffel, foram coletadas as amostras de
folhas de cada vaso no ultimo periodo de corte. Na Tabela 11 estéo exibidos os valores
de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk para os dados de area do capim Buffel
submetido aos tratamentos salinos. Como resultado, tem-se a ndo normalidade dos

dados, implicando no emprego da estatistica ndo paramétrica.



42

Tabela 11. Normalidade de Shapiro-Wilk para os dados de area do capim Buffel

Variavel Tratamento Shapiro-Wilk P-Valor
A 0,92846 0,000*
Area B 0,86989 0,000*
C 0,8704 0,000*
*(p<0,05)

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Da analise dos dados de area pelo teste de Kruskal-Wallis (Tabela 12), obteve-se
diferenca significativa para a comparacédo da area em relacao aos tratamentos aplicados,

tornando-se necessario pés-teste para identificar onde ocorreu a diferenca.

Tabela 12. Teste de Kruskal-Wallis para os dados de area em funcéo do tratamento

Comparacéo Estatistica H P-valor

Area x Tratamento 8,4554 0.01459*

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Como pos-teste, foi aplicado o teste de Dunn (Tabela 13), e a partir dele,
identificou-se que existe diferenca significativa entre os tratamentos Ae B, e A e C, sendo
assim, o tratamento sem adi¢céo de sal foi diferente dos demais. Com isso, observa-se
que, quando aplicado sal a agua de irrigacdo do capim Buffel, ocorre leve diminui¢cao na
area da folha e que o tratamento sem adicdo de sal tem resposta um pouco melhor. Essa
diminuicdo da area foliar pode ter acontecido em decorrencia do estresse osmoético
causado pela salinidade e assim a planta ativa esse mecanismo de adaptagédo para

menor perda de adgua para o meio ambiente.
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Tabela 13. Pés-Teste de Dunn para area em funcéo do tratamento

A B

B 2,033774
0,0210*

C 2,816716 0,782942
0,0024* 0,2168

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Na Tabela 14 estdo apresentadas as correlacbes de area e altura para o0s
tratamento A, B e C. Foi identificado que existe correlacdo de 0,62 para comparacéo da
area com todos os tratamentos aplicados, indicando assim correlacdo positiva moderada,
ou seja, a medida que a altura aumenta a area também aumenta. Quando comparada
separadamente a area com a altura em diferentes tratamentos, foi observado que apenas

para o tratamento B (adicdo de 1 g de sal por litro) houve correlacédo, sendo esta forte e
positiva.

Tabela 14. Correlacdo Area e Altura para os tratamento A, B e C

Comparacéao Spearman - rho P-valor
Area x Todos 0,6214445 0,0002471
Area x A 0,4863244 0,1541
Area x B 0,830303 0,005557

Areax C 0,3414698 0,3342

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Na Tabela 15 estdo apresentadas as correlacdes de area e massa verde para 0s
tratamentos A, B e C. Foi identificado que existe correlacédo de 0,62, para comparacao
da area com todos os tratamentos aplicados para massa verde, indicando assim uma
correlacdo positiva moderada, ou seja, a massa verde aumenta em simultdneo com a
area.
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Quando comparado separadamente a area com a massa verde em diferentes
tratamentos, foi observado que apenas para o tratamento B (adicdo de 1 g de sal por
litro) houve correlacéo, sendo esta moderada e positiva. Sendo assim, nota-se que tanto
para correlacdo da area e altura quanto para area e massa verde, o comportamento foi
semelhante, isto ocorre devido a altura esta diretamente associada com a massa verde,
guanto mais alta a graminea mais massa verde ela tera.

De acordo com Moreira et al., (2015), o comprimento e a largura das folhas séao
fatores decisivos no estabelecimento da &rea foliar, que possibilita maior interceptacéo
de luz, e consequentemente, obtencdo de maiores taxas fotossintéticas. A altura da
planta € determinada pela quantidade de fotoassimilados captados e processados pala
planta, logo, quanto maior a area, melhor é o desenvolvimento foliar e maior é a

guantidade de biomassa produzida.

Tabela 15. Correlacio Area e Massa Verde para os tratamento A, B e C

Comparacéo Spearman - rho P-valor
Area x Todos 0,6214445 0,0002471
Areax A 0,4680873 0,1725
Areax B 0,6422289 0,04526
Areax C 0,5670837 0,08735

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Na Tabela 16 estdo descritas as porcentagens de massa seca parcial (porcédo de
nutrientes do alimento apos retirada da umidade) do capim Buffel de cada tratamento
para os trés periodos. De maneira geral, os valores de massa seca apresentam-se de
maneira semelhante para todos os tratamentos e periodos. Destaca-se que a maior
porcentagem de massa seca foi 26,76%, para o tratamento B no terceiro periodo e o
menor valor de massa seca ocorreu no primeiro periodo do tratamento A, sendo este de
22,73%.
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Tabela 16. Massa Seca do capim Buffel

Tratamento Periodo Amostras A,mostras % de Umidade % Massa seca
Secas Umidas
A 1 55 222 75,23 24,77
A 2 50 220 77,27 22,73
A 3 39 167 76,65 23,35
B 1 53 213 75,12 24,88
B 2 43 173 75,14 24,86
B 3 38 142 73,24 26,76
C 1 51 207 75,36 24,64
C 2 46 196 76,53 23,47
C 3 32 139 76,98 23,02

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Coutinho et al., (2015) realizaram um trabalho sobre caracteristicas da producéo
de capim Buffel sob diferentes turnos de rega e observou que a matéria seca do capim
cresceu linearmente com o aumento dos turnos de rega, ou seja, quanto mais dias o
capim passava sem receber agua, maior era a matéria seca. Isso se da justamente pela
diminuicdo da quantidade de agua no capim, que promove aumento na porcentagem de
material seco.

O maior valor alcangado por Coutinho et al., (2015) foi de 37% de matéria seca,
com turno de rega de 10 dias. O menor valor foi em torno de 16%, com dois dias de
intervalo entre as irrigacdes. O maior valor de matéria seca provoca reducdo nos
parametros morfolégicos, estruturais e produtivos do capim Buffel. Para o capim com
turno de rega de dois dias, menores sao as restricdes ao seu desenvolvimento.

Os valores de massa seca no presente trabalho variaram de 22 a 26%, e o
intervalo de rega foi de um dia. Entdo, mesmo com menor intervalo entre as irrigagdes, o
valor de massa seca foi maior em comparagao aos valores do trabalho supracitado.
Sendo assim, a porcentagem dos nutrientes que sao aproveitados pelos animais, como:
proteina, fibra, minerais, extrato etéreo e carboidrato; que compdem a massa seca, estao

em conformidade com os valores de capim in natura.
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Pinho et al., (2013) realizou um trabalho de avaliacdo de fenos de capim Buffel em
diferentes alturas de corte. Os valores médios de matéria seca do capim na forma natural
variaram de acordo com a altura de colheita, e foram de 17,31 até 20,17% para menor e
maior altura, respectivamente. Foi avaliado o valor nutricional do capim em maiores e
menores alturas, e observou-se que nao existiu diferenca ha composi¢do bromatoldgica.
Isso permitiu que o capim fosse colhido a uma maior altura de producéo, de modo que
nao haja acumulo de material senescente, uma vez que isso diminuiria o valor nutritivo
do alimento.

O conhecimento da altura da planta, massa de forragem e area sédo importantes
para determinar as condicbes adequadas para pastejo sustentavel e producdo animal
eficiente. Sendo assim, a andlise do crescimento e desenvolvimento do capim Buffel
torna-se uma importante ferramenta para caracterizacao da producgéo vegetal, com vistas

a verificar seu potencial na producdo animal.



47

5. CONCLUSAO

O capim Buffel submetido a salinidade apresentou comportamento semelhante no
crescimento e produgcdo para os trés tratamentos. Houve diferenca apenas quando
comparado o periodo de corte, no qual, o ultimo periodo demonstrou menor crescimento
e producéo.

Quanto a determinacdo da area por meio do processamento de imagens, foi
identificado semelhanca entre os tratamentos com e sem sal, apresentando apenas
diferenca da area para o tratamento sem sal, que foi ligeiramente maior.

Portanto, a utilizacdo do capim Buffel em regides semiaridas que possuem aguas
com elevados teores de salinidade torna-se viavel, sendo uma alternativa de forragem

produtiva e resistente.
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