ISSN 1678-1961

BOLETIM DE Dezembro / 2018
PESQUISA E

DESENVOLVIMENTO
139

Respostas Fisioldgicas de Gendtipos de
Capim-Elefante e Sorgo a Supresséao Hidrica




ISSN 1678-1961
Dezembro/2018

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Tabuleiros Costeiros
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

BOLETIM DE PESQUISA
E DESENVOLVIMENTO
136

Respostas Fisioldgicas de Gendtipos de
Capim-Elefante e Sorgo a Supresséao Hidrica

Anderson Carlos Marafon
Victor dos Santos Guimaraes
Hugo Leoncio Paiva
Jonas Paulino dos Santos

Embrapa Tabuleiros Costeiros
Aracaju, SE
2018



Unidade responsavel pelo contetido e edigao: Comité Local de Publicagdes
da Unidade Responsavel
Embrapa Tabuleiros Costeiros
Avenida Beira Mar, n° 3250, Presidente
CEP 49025-040 , Aracaju, SE Ronaldo Souza Resende
Fone: +55 (79) 4009-1300

www.embrapa.br Secretario-Executivo
www.embrapa.br/fale-conosco/sac Marcus Aurélio Soares Cruz
Membros

Amaury da Silva dos Santos
Ana da Silva Lédo

Anderson Carlos Marafon
Joézio Luiz dos Anjos

Julio Roberto Araujo de Amorim
Lizz Kezzy de Moraes

Luciana Marques de Carvalho
Téania Valeska Medeiros Dantas
Viviane Talamini

Supervisao editorial
Flaviana Barbosa Sales

Normalizagao bibliografica
Josete Cunha Melo

Projeto grafico da colegédo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoragao eletronica
Aline Gongalves Moura

Foto da capa
Anderson Carlos Marafon

12 edicao
Publicacéo digitalizada (2018)

Todos os direitos reservados.
A reprodugédo néo autorizada desta publicagcdo, no todo ou em parte,
constitui violagéo dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicacéo (CIP)
Embrapa Tabuleiros Costeiros

Respostas fisioldgicas de gendtipos de capim-elefante e sorgo a supressao hidrica/
Anderson Carlos Marafon ... [et al.]. — Aracaju : Embrapa Tabuleiros Costeiros,
2018. 37 p. (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa Tabuleiros
Costeiros, ISSN 1678-1961; 139).

1. Capim-elefante. 2. Sorgo. 3. Forrgeira. 4. Manejo. |. Marafon, Anderson
Carlos. Il. Guimaraes, Victor dos Santos. Ill. Paiva, Hugo Leoncio. IV.
Santos, Jonas Paulino dos. V. Série.

CDD 633.2 Ed. 21

Josete Cunha Melo (CRB5/1383) © Embrapa, 2018



Sumario

RESUMO .o 5
ADSIIraCE ... 7
INtrOAUGAOD. .....ecieieee e 8
Material € MEtOdOS ... 10
Resultados € DISCUSSE0 ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 13
CONCIUSBES ...ttt 33

RETEIENCIAS ..o e 33






Respostas Fisiologicas de Gendtipos de
Capim-Elefante e Sorgo a Supressao Hidrica

Anderson Carlos Marafon'
Victor dos Santos Guimaraes?
Hugo Leoncio Paiva?®

Jonas Paulino dos Santos*

Resumo — O cultivo de espécies forrageiras como o de capim-elefante e o
de sorgo em regides com tipica ocorréncia de periodos de escassez hidri-
ca, como o Agreste e os Tabuleiros Costeiros do Nordeste, representa uma
importante atividade geradora de matéria-prima para a alimentagdo animal
el/ou para fins energéticos. O objetivo deste trabalho foi identificar gendtipos
de capim-elefante e sorgo tolerantes ao estresse hidrico na fase de pleno
crescimento, mediante a avaliagdo das trocas gasosas, da produgao de bio-
massa e do desenvolvimento radicular de plantas submetidas a supresséao
hidrica. Dois gendtipos de capim-elefante (BRS Capiagu € Madeira) e dois
de sorgo forrageiro (SF 15 e BRS 716) foram submetidos a dois tratamentos:
(1) controle (capacidade de campo) e (2) supressao de agua por 16 dias, com
posterior reidratagdo do solo. Durante este periodo foram determinadas as
trocas gasosas (transpiragédo, condutancia estomatica e atividade fotossin-
tética), através de um medidor compacto de trocas gasosas (IRGA). Ao final
das avaliagbes foram quantificados os valores de biomassa seca de colmos,
folhas e raizes, calculadas as relagées folha:colmo (F:C) e parte aérea:raizes
(PA:R) e obtidas imagens do sistema radicular através de um scanner de
raizes. Os quatro gendtipos sofreram reduc¢des gradativas em suas taxas
de transpiragao, condutancia estomatica e fotossintese devido a supressao
hidrica, no entanto, apenas o genétipo de sorgo SF 15 demonstra capacidade
de recuperar plenamente suas trocas gasosas apos a reidratagao do solo.

' Engenheiro-agronomo, doutor em Fisiologia Vegetal, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros,
Unidade de Execug&o de Pesquisa de Rio Largo (UEP-Rio Largo), Rio Largo, AL

2 Graduando em Agronomia, Maceid/AL.
3 Graduando em Agronomia, Maceid/AL.

4 Graduando em Agronomia, Maceio/AL.
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A biomassa seca de colmos e de raizes dos gendétipos de capim-elefante
BRS Capiagu e Madeira sofrem redugdes em condi¢cdes de supressao de
agua, ao passo que, 0s gendtipos de sorgo (SF 15 e BRS 716) nao sao afe-
tados, indicando sua maior tolerancia a deficiéncia hidrica.

Termos para indexagdo: gramineas forrageiras, déficit hidrico, trocas
gasosas, biomassa, desenvolvimento radicular.
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Physiological Responses of Elephant-Grass
and Sorghum Genotypes to Water Suppression

Abstract — The cultivation of forage species such as elephant grass and sor-
ghum in regions with a typical occurrence of periods of water scarcity, such as
the Agreste and the Coastal Tablelands of the Northeast, represent an impor-
tant activity generating feed material and also for energy purposes. The objec-
tive of this work was to identify elephant grass and sorghum genotypes tolerant
to water stress in the growth phase, through the evaluation of gas exchange,
biomass production and root development of plants submitted to water sup-
pression. Two genotypes of elephant grass (BRS Capiagu and Madeira) and
two sorghum genotypes (SF 15 and BRS 716) were submitted were submitted
to two treatements: (1) control (soil field capacity) and (2) water suppression
for 16 days and, later, rehydration of the soil. During this period the gas ex-
changes (respiration, stomatal conductance and photosynthetic activity) were
determined through a compact gas exchange meter (IRGA). At the end of the
evaluations, the values of dry biomass of stems, leaves and roots were quan-
tified and the leaf:stem (F:C) and shoot:roots (PA:R) ratios were calculated
and images of the root system were also obtained through a root scanner. The
four genotypes have undergone gradual reductions in their transpiration rates,
stomatal conductance and photosynthesis due to water suppression, how-
ever, only the SF 15 sorghum genotype demonstrates ability to fully recover
their gas exchange after soil rehydration. The dry shoot and root biomass of
BRS Capiagu and Madeira elephant grass genotypes suffer reductions in wa-
ter suppression conditions, while sorghum genotypes (SF 15 and BRS 716)
are not affected, indicating their higher tolerance to water deficiency.

Index terms: forage grasses, water deficit, gas exchange, biomass partition,
root development.
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Introducao

Na maior parte das areas tropicais do mundo, o déficit hidrico é o principal
fator condicionante do desempenho produtivo das culturas. A assimilacéo e a
alocacéao de carbono em érgéos néo fotossintetizantes, bem como a produ-
¢ao de osmorreguladores e outros mecanismos morfofisioldgicos séo altera-
dos em plantas sob estresse hidrico (Chaves et al., 2002). As consequéncias
da deficiéncia hidrica variam de acordo com o estadio de desenvolvimento
e a demanda evaporativa das culturas, tendo maior ou menor impacto na
produtividade, mesmo em espécies que apresentam mecanismo fotossinté-
tico C4 e sdo adaptadas a elevada intensidade luminosa, altas temperaturas
e relativa escassez de agua (Inman-Bamber, 2004). A cana-de-agucar, por
exemplo, apresenta expressiva demanda hidrica no periodo de perfilhamen-
to que ocorre de 60 a 150 dias apos plantio (Machado et al., 2009; Ramesh,
2000). Por isso, o manejo cultural deve buscar sincronizar as fases fenoldgi-
cas de maior demanda hidrica com periodos de precipitagdo pluviométrica re-
gulares, evitando prejuizos decorrentes do estresse hidrico (lanman-Bamber;
Smith, 2005; Lawlor, 2013).

A tolerancia a seca implica na capacidade da planta em suportar a restri-
¢ao hidrica sem danos morfofisioldgicos relevantes e decréscimo da produti-
vidade. Com a deficiéncia hidrica no solo ocorre o fechamento dos estématos
e as trocas gasosas (agua e CO,) sdo limitadas, mesmo assim, alguns genoti-
pos tolerantes a seca podem desenvolver mecanismos de controle estomati-
co que permitem o uso eficiente da agua com os estdmatos semiabertos, sem
paralisar a fotossintese e sem grandes perdas de agua (Mutava et al., 2011).

O impacto do déficit hidrico sobre a producdo de biomassa das plantas
esta relacionado com o seu estadio de desenvolvimento. Embora alguns es-
tudos indiquem que a vulnerabilidade ao déficit hidrico € maior nas fases
iniciais de crescimento (Ribeiro et al., 2013; Ramesh, 2000), outros autores
demonstram que a maior suscetibilidade a seca ocorre durante a fase de ple-
no crescimento, quando ocorre o alongamento dos entrends e ha significativa
redugdo no acumulo de agucares (Inman-Bamber; Smith, 2005; Robertson
et al., 1999).
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As adaptagdes metabdlicas ao estresse hidrico podem explicar como as
plantas diferem com relagao a sensibilidade ao gradiente resultante da pres-
sédo de vapor de agua da folha para o ar e como estas adaptagbes estao
associadas aos mecanismos que a planta possui para evitar a desidratagao.
Além do fechamento dos estbmatos, outras mudangas morfofisiologicas
ocorrem em resposta ao estresse hidrico, dentre eles o ajuste do potencial
osmotico pela acumulagao de solutos, redugéo do volume celular, redugao
da area foliar, aumento da espessura foliar e aumento da profundidade do
sistema radicular, além de mudangas na produgao e atividade de enzimas e
fitohormdnios (Pugnaire et al., 1999). Vale ressaltar também que a prospec-
¢ao de genes que participam nos mecanismos de tolerancia e defesa das
plantas é essencial para desenvolver plantas tolerantes a seca por meio de
modificagcao genética (Shanker et al., 2014). Park et al. (2018), por exemplo,
demonstraram que a supressao da expressao do gene BrDST71 em plantas
de tabaco proporcionou maior crescimento em plantas sob estresse, e su-
geriram que a regulagao negativa (down regulation) deste gene melhora a
tolerancia das plantas contra a seca.

O tamanho e a distribuicdo do sistema radicular sao diretamente afetados
pela distribuicdo e disponibilidade da agua, com diferengas na capacidade
das plantas em explorar as camadas mais profundas do solo (Smith et al.,
2005).

A avaliagao das alteragdes morfoldgicas e fisioldégicas em fungao do déficit
hidrico podem indicar mecanismos de tolerancia a seca. Por isso, os progra-
mas de melhoramento genético para condi¢des de estresse hidrico tém seu
foco direcionado para caracteristicas como maior eficiéncia no uso da agua,
sistema radicular mais robusto, maior atividade do sistema antioxidativo e
alta capacidade de ajustamento osmatico (Cavatte et al., 2011).

Dentre as gramineas tropicais com elevado potencial de produgéo de bio-
massa, o capim-elefante e o sorgo sdo altamente promissoras, tanto para ali-
mentagao animal quanto como insumo bioenergético (Samson et al., 2005).
Nessas espécies, a escassez de agua no solo provoca a estacionalidade
de producgao, além de reduzir a taxa de vigor e a viabilidade das rebrotas
(Norman et al., 1995).

O capim-elefante, Pennisetum purpureum Schum. (homotipico de
Cenchrus purpureum [Schumach.] Morrone), € uma graminea herbacea
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perene de ciclo curto, propagada vegetativamente, que apresenta alto in-
dice de perfilhamento, rapido crescimento, elevada eficiéncia fotossintética
(ciclo C4) com alto acumulo de matéria seca (40-45 t/ha/ano), excelente
adaptacao edafoclimatica, alta capacidade de rebrota e capacidade de fixa-
¢ao bioldgica de nitrogénio (Strezov et al., 2008; Morais et al., 2009). A espé-
cie apresenta rapida expansao foliar nos primeiros meses apoés o plantio e se
desenvolve melhor em areas com precipitagées acima de 1000 mm anuais e
temperatura do ar entre 30 °C e 35 °C (Hanna et al., 2004).

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma espécie herbacea, que
apresenta propagagao por sementes, ciclo longo (180 dias) e alta capacida-
de de produgao de biomassa (Borém et al., 2014). Durante o ciclo completo
do sorgo, a quantidade de agua exigida varia de 450 mm a 500 mm, sendo
que a planta é muito eficiente no uso da agua do solo durante o ciclo vegeta-
tivo. Existem dois periodos criticos quanto a exigéncia de agua pela cultura,
o primeiro, imediatamente apds a realizagdo do plantio até 25 dias apds a
germinacao e, o segundo, durante a fase de floragdo. Além disso, o sorgo
apresenta capacidade de rebrota, devido a capacidade de conservar ativo
seu sistema radicular (Rezende et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi identificar genétipos de capim-elefante e sor-
go tolerantes ao estresse hidrico na fase de pleno crescimento, mediante a
avaliagdo das trocas gasosas, da produgédo de biomassa e do desenvolvi-
mento radicular de plantas submetidas a supressao hidrica.

Material e Métodos

Condigoes experimentais

O experimento foi implantado em novembro de 2017 em casa de vegeta-
¢ao da Unidade de Execucado de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa
Tabuleiros Costeiros (Latitude 09° 28’ 02”, Longitude 35° 49’ 38” e altitude
130 m), situada no municipio de Rio Largo, estado de Alagoas.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualisados, com
parcelas subdivididas e cinco repeticdes. Nas parcelas foram avaliados os
tratamentos com e sem supressdo de agua, enquanto, nas subparcelas
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foram avaliados os genétipos, sendo dois de capim-elefante (BRS Capiagu
e clone Madeira) e dois de sorgo forrageiro (SF 15 e BRS 716). As mudas
de sorgo foram obtidas a partir de sementes e as de capim-elefante a par-
tir de colmos, sendo cultivadas em vasos plasticos resistentes com capaci-
dade para 100 litros, contendo substrato com granulometria areno-argilosa
(75% areia, 5% silte e 20% argila) (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica do substrato. Rio Largo,AL.

mg dm- cmol,_ dm- %
K P Ca Mg T m \% MO
261 1234 5,24 1,47 8,8 0,82 82 3,58

*T = capacidade de troca de cations, m = indice de saturagéo por bases e MO = matéria organica.

Aos 75 dias apos o plantio (DAP) foram aplicados os tratamentos:
(1) testemunha (capacidade de campo) e (2) supresséao hidrica por 16 dias e
reidratacado do solo. As plantas foram irrigadas diariamente, sendo que, dois
dias antes das avaliagdes fisiologicas, o fornecimento de agua foi suspenso e
o turno de rega do tratamento controle passou a consistir na reidratacao das
plantas a cada quatro dias.

As médias meteoroldgicas foram registradas em uma estagéo automatica
(Delta-T Devices) durante o periodo de avaliagao de 20 dias (dos 75 aos
95 DAP). As médias observadas foram de 27,8 °C para temperatura do ar, de
90,4% para umidade relativa do ar e de 62,5 W m2 (watts por metro quadra-
do) para radiagéo solar global.

Avaliagoes fisiologicas (trocas gasosas)

Foram efetuadas avaliagbes fisioldgicas das plantas na data de imposigéao
dos tratamentos (75 DAP) e aos 4, 8, 12, 16 e 20 dias apos a supressao hidri-
ca (DASH). Aos 16 dias apos a imposigao dos tratamentos, todas as plantas
foram reidratadas, com o intuito de se avaliar a capacidade de recuperacao
dos gendtipos ao déficit hidrico.
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As avaliagdes fisiologicas foram realizadas isoladamente para cada geno-
tipo, utilizando-se a da folha +3 (terceira folha superior completamente expan-
dida), contada a partir da folha +1 (primeira com a ligula visivel). Foi utiliza-
do um medidor compacto de trocas gasosas, modelo LCi (ADC BioScientific
Ltd.), na determinacéo das variaveis: (1) taxa de transpiracdo (E), em mi-
limols de H,O por metro quadrado por segundo (mmol m? s”), (2) condu-
tancia estomatica (gs), em mols de H,O por metro quadrado por segundo
(mol H,0 m? s™) e (3) atividade fotossintética (A), em micromols de CO, por
metro quadrado por segundo (umol m2 s).

Producgao de biomassa

Apds o término das avaliagbes fisiologicas (95 DAP) foi efetuada a ava-
liacdo da producdo de biomassa seca de colmos, de folhas e de raizes, me-
diante o corte, a separagéo e a limpeza da parte aérea (folhas e colmos) e
das raizes. Os colmos, as folhas e as raizes foram submetidos a secagem
em estufa por 48h a 105 °C, sendo posteriormente pesados em balanga ana-
litica de precisao. Foram determinadas as producdes de biomassa seca de
folhas (BSF), de biomassa seca de colmos (BSC) e biomassa seca de raizes
(BSR), expressas em gramas de matéria seca por vaso (g vaso™). A partir
dos valores obtidos foram calculadas as rela¢des folha:colmo (F:C) e parte
aérea:raizes (PA:R).

Desenvolvimento radicular

Apds o término das avaliagdes fisiologicas (95 DAP) foram captadas ima-
gens do sistema radicular em cada um dos quatro gendtipos, nos dois trata-
mentos avaliados. As imagens foram obtidas mediante a insergao prévia de
tubos de acrilico transparentes no substrato de trés recipientes (repetigdes)
e a captura de imagens, na profundidade de 10 cm a 30 cm a partir da su-
perficie do solo, mediante o uso de um scanner de raizes (CID Bio-Science,
Modelo CI-601).

Analise estatistica

Os resultados das avaliagdes fisiologicas (A, E e gs) foram comparados
entre tratamento dentro de cada data de avaliagdo e entre datas de ava-
liacdo dentro de cada tratamento. Os resultados da producdo de biomassa
(BSC, BSF e BSR) e das relagdes folha:colmo (F:C) e parte aérea:
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raizes (PA:R) foram comparados entre tratamentos dentro de cada gendtipo
e entre gendtipos dentro de cada tratamento. Os dados obtidos foram sub-
metidos a anadlise da variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05), através do programa estatistico Sisvar
(Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Avaliagoes fisiologicas (trocas gasosas)

Foram constatadas diferencas significativas (p<0,05) entre tratamentos e
datas de avaliagao para transpiragao (E), condutancia estomatica (gs) e ativi-
dade fotossintética (A) para todos os genotipos avaliados.

Capim-elefante BRS Capiagu

O gendtipo BRS Capiagu apresentou transpiragao (E) significativamente
superior no tratamento controle em relagdo ao tratamento com supresséao de
agua aos 12 DASH. Além disso, houve redugao da E aos 4 e 16 DASH e au-
mento aos 20 DASH no tratamento com supressao hidrica (Figura 1).

—&—Testemunha
—ll— Supressao hidrica

E (mmol' H,0s™)

0 4 8 12 16 20
Dias de supressao

*letras mailsculas distintas entre datas ou mindsculas distintas entre tratamentos, diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade

Figura 1. Transpiragao (E) em capim-elefante BRS Capiagu submetido a supressao
hidrica e reidratagdo do solo apds 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.
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O capim-elefante BRS Capiagu apresentou condutancia estomatica (gs)
significativamente superior no tratamento controle em relagdo ao tratamento
com supressao de agua aos 8, 12 e 16 DASH. Houve redugéo da gs aos 4
e aos 12 DASH e aumento aos 20 DASH nas plantas do tratamento com su-
pressao hidrica (Figura 2).

35 4 Aa —o— Testemunha
—l— Supressao hidrica

Ba

A (pmol! CO, m? s1)
- N N
w o w

=
o

19}

0 T T T T !
0 4 8 12 16 20
Dias de supressao

*letras mailsculas distintas entre datas ou mindsculas distintas entre tratamentos, diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade

Figura 2. Condutancia estomatica (gs) em capim-elefante BRS Capiagu submetido a
supresséo hidrica e reidratagéo do solo apds 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.

O BRS Capiagu apresentou taxa de fotossintese (A) significativamente
superior ao tratamento controle em relagdo ao tratamento com supressao
de agua aos 8, 12 e 16 DASH. No tratamento com supressao hidrica, houve
redugdo da gs aos 8 e aos 16 DASH e aumento aos 20 DASH (Figura 3).
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35 4 Aa —o— Testemunha
—fli— Supressdo hidrica

Ba

A (umol! CO, m? s
- N N
[0, o w

iy
o

wv

0 T T T T !
0 4 8 12 16 20

Dias de supressao

*letras mailsculas distintas entre datas ou mindsculas distintas entre tratamentos, diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade

Figura 3. Fotossintese (A) em capim-elefante BRS Capiagu submetido a supresséao
hidrica e reidratacdo do solo ap6s 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.

Aos 16 DASH as plantas submetidas ao tratamento com supresséo hidri-
ca apresentaram suas taxas de condutancia e de fotossintese significativa-
mente inferiores ao tratamento controle, entretanto, aos 20 DASH ocorreu
recuperacao das taxas de A e de gs. Estas constatagbes indicam que a BRS
Capiagu é capaz de recuperar e reestabelecer suas trocas gasosas apos a
reidratagcédo do solo.

Smit e Singels (2006) notaram redugbes na condutancia estomatica em
variedades de cana-de-agucar, afirmando que tal variavel apresenta alta sen-
sibilidade na medida em que o solo se torna mais seco.

Capim-elefante clone Madeira

O capim-elefante clone Madeira apresentou taxas de E significativamente
superiores no tratamento controle aos 12, 16 e 20 DASH. Aos 16 DASH as
plantas submetidas a supressao apresentaram taxa de transpiragdo minima
de 0,42 mmol m? s, entretanto, houve aumento da E para 2,44 mmol m? s™
aos 20 DASH ap6s a reidratagao do solo (Figura 4).
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—&—Testemunha
5 1 —— Supress3o hidrica
Aa Aa
4 N Aa Aa
_": v
ON Aa
=
= 3 Aa Ba
E Aa Ab
E
=2 Bb
2 4
11 Cb
0 T T T T ,
0 4 8 12 16 20

Dias de supressao

*letras mailsculas distintas entre datas ou minusculas distintas entre tratamentos, diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade

Figura 4. Transpiragéo (E) em capim-elefante clone Madeira submetido a supressao
hidrica e reidratacdo do solo apds 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.

Sob condi¢do de baixa disponibilidade hidrica do solo ocorre significativa
reducdo na condutancia estomatica, provavelmente, pelo efeito do elevado
déficit de pressao de vapor (DPV), o qual ocasiona o fechamento estomatico
(Aradjo et al., 2010).

As taxas de gs das plantas sob supressao foram inferiores as testemu-
nhas aos 8, 12, 16 e 20 DASH (Figura 5).
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04 —eo—Testemunha
0,35 —f— Supressdo hidrica

0,3
0,25

0,2

gs (mol'' H,0 m?s)

0,15
0,1

0,05

0 T T T - |
0 4 8 12 16 20
Dias de supressao

*letras mailsculas distintas entre datas ou mindsculas distintas entre tratamentos, diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade

Figura 5. Conduténcia estomatica (gS) em capim-elefante clone Madeira submetido a
supressao hidrica e reidratagéo do solo apds 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.

Aos 16 DASH as plantas submetidas a supressao hidrica apresentaram
menor taxa de condutancia estomatica (0,05 mol m2 s™) em relagado a teste-
munha (0,29 mol m2 s™).

O déficit hidrico provoca a redug¢ao na capacidade fotossintética das plan-
tas pelo fechamento dos estématos, com menor suprimento de CO?, aumen-
tando a resisténcia difusiva ao vapor de agua e reduzindo a transpiragéo, o
que afeta a dissipacdo da energia térmica e o transporte de nutrientes por
fluxo de massa (Wu; Campbell, 2007).

As taxas de A das plantas sob supressao foram inferiores a das plantas
controle aos 8, 12 16 e 20 DASH (Figura 6).
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Figura 6. Fotossintese (A) em capim-elefante clone Madeira submetido a supressao
hidrica e reidratagéo do solo apds 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.

Da mesma forma que ocorreu para a taxa de gs, as plantas sub-
metidas a supressao hidrica apresentaram menor taxa de fotossintese
(2,11 ymol m?2 s') em relagéo a testemunha (0,29 mol m? s') aos 16 DASH.

Apds a reidratacdo do solo, os significativos aumentos nas taxas de
gs e A, indicam que, o gendtipo Madeira também é capaz de recuperar, mes-
mo que, nao de maneira plena, suas trocas gasosas, mediante a reidratagao
do solo, realizada 16 dias apds a supressao.

As adaptacdes metabdlicas ao estresse hidrico podem explicar como as
plantas diferem com relacdo a sensibilidade ao gradiente resultante da pres-
sédo de vapor de agua da folha para o ar e essas adaptagbes estdo asso-
ciadas aos mecanismos que a planta possui para e evitar a desidratagao
(Pugnaire et al., 1999).

A presenca de reservas de agua dentro dos vacuolos das células ou no
xilema possibilita a planta suportar severas faltas de agua, por determinado
tempo. No entanto, a perda de agua superior a absorgaéo nao € tolerada por
muito tempo e as plantas fecham os seus estdmatos induzidos pela sintese
de &cido abscisico (ABA) nas folhas (Moreno, 2009).
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A presenga de reservas de agua dentro dos vacuolos das células ou no
xilema possibilita a planta suportar severas faltas de agua, por determinado
tempo. No entanto, a perda de agua superior a absorgéao nao é tolerada por
muito tempo e as plantas fecham os seus estdmatos induzidos pela sintese
de &cido abscisico (ABA) nas folhas (Moreno, 2009).

Sorgo biomassa BRS 716

O BRS 716 apresentou taxas de E significativamente superiores no
tratamento controle aos 12 e 16 DASH. Aos 20 DASH, houve aumento da
E nas plantas do tratamento em supresséao hidrica apos reidratagdo do solo
(Figura 7).
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Figura 7. Transpiracéo (E) em sorgo biomassa BRS 716 submetido a supresséao hidrica
e reidratagéo do solo apds 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.

A taxa de gs das plantas controle foi superior a das plantas submetidas a
supressao hidrica, aos 12 e 16 DASH (Figura 8).
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Figura 8. Condutancia estomatica (gS) em sorgo biomassa BRS 716 submetido a
supresséo hidrica e reidratagéo do solo apos 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.

Aos 16 DASH as plantas submetidas a supressao apresentaram taxa mi-
nima de gs (0,01 mol m? s*'), entretanto, apds reidratagao foi constatado um
significativo aumento da gs aos 20 DASH (0,3 mol m* s™') ndo diferindo do
tratamento controle (0,34 mol m2 s™).

A taxa de A das plantas controle foi superior a das plantas submetidas a
supressdo hidrica, aos 12 e 16 DASH (Figura 9).
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Figura 9. Fotossintese (A) em sorgo biomassa BRS 716 submetido a supresséao hidrica
e reidratagéo do solo apos 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.

Aos 16 DASH as plantas submetidas a supressao apresentaram taxa mi-
nima de A (3,65 ymol m?2 s). No entanto, apds a reidratagdo do solo houve
aumento da taxa de A (20,16 ymol m2 s'), atingindo valor muito préximo
ao do tratamento controle (26,06 umol m?2 s™). Os aumentos na atividade
fotossintética e na condutancia estomatica observados neste estudo de-
monstram que o sorgo BRS 716 apresenta capacidade de recuperagéo das
suas trocas gasosas mediante a reidratacéo do solo, apds um periodo de 16
dias de supressédo. Tais resultados corroboram com aqueles descritos por
Nable et al. (1999), os quais verificaram redugdes nas taxas transpiratérias em
sorgo e cana-de-agucar, sendo que nessa ultima foram mais severas, sempre
que a fragdo de agua disponivel no solo decrescia.

Sorgo Forrageiro SF 15

O sorgo SF 15 apresentou E significativamente superior no trata-
mento com supressdo hidrica (3,96 mmol m? s') em relagdo ao controle
(1,7 mmol m2 s*) aos 8 DASH. No tratamento com supresséo houve redu-
¢ao da E aos 16 DASH e aumento da E aos 20 DASH, apds a reidratagcao
(Figura 10).
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Figura 10. Transpiragéo (E) em sorgo forrageiro SF 15 submetido a supressao hidrica
e reidratagéo do solo apds 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.

As folhas do sorgo possuem um eficiente sistema de transpiracdo que
evita a perda de agua (Rezende et al., 2011). Entretanto, Bergonci e Pereira
(2002) observaram que, em plantas de milho, a transpiragdo diminui com a
restricdo hidrica do solo, tornando-se praticamente nula com 20% de agua
disponivel no solo.

Ataxa de gs das plantas controle de sorgo SF 15 foi superior a das plantas
mantidas sob supresséo hidrica aos 12 e 16 DASH (Figura 11).
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Figura 11. Condutancia estomatica (gS) em sorgo forrageiro SF 15 submetido a
supresséo hidrica e reidratagéo do solo apds 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.

Aos 16 DASH as plantas submetidas a supressao hidrica apresentaram
taxa de gs (0,02 mol m? s™) significativamente inferior em relagédo a teste-
munha (0,35 mol m2 s™"). No entanto, apds a reidratagcao do solo, ndo foram
constatadas diferencas significativas entre tratamentos aos 20 DASH.

As taxas de A das plantas controle do sorgo SF 15 foram superiores a das
plantas mantidas sob supresséao hidrica aos 12 e 16 DASH (Figura 12).
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Figura 12. Fotossintese (A) em sorgo forrageiro SF 15 submetido a supresséo hidrica e
reidratacéo do solo apds 16 dias. Rio Largo, AL, 2018.

Aos 16 DASH as plantas submetidas a supressao hidrica apresenta-
ram menor taxa de fotossintese (1,8 pmol m?2 s') em relagdo ao tratamen-
to controle (24,95 pmol m?2 s'). Apesar disto, apds a reidratagdo do solo,
a A aumentou significativamente (19,34 pmol m? s*') ndo sendo constatadas
diferencgas significativas entre tratamentos aos 20 DASH.

Dentre os quatro gendtipos avaliados o sorgo forrageiro SF 15 foi o
Unica capaz de reestabelecer plenamente todas as suas trocas gasosas
(E, gs e A) mediante a reidratagéo do solo, apés um periodo de 16 dias de
supressao de agua.

As respostas da fotossintese sdo dependentes da espécie, sendo que o
declinio da atividade fotossintética em decorréncia do déficit hidrico se da pa-
ralelamente com a diminuicdo do volume celular e, portanto, conjuntamente
com a redugdo na turgescéncia (Larcher, 2004).

Notadamente, a recuperagdo das trocas gasosas apds a reidratagao
do solo é mais pronunciada nos genotipos de sorgo em relagdo aos de
capim-elefante, evidenciando a menor exigéncia hidrica do sorgo. Cabe sa-
lientar a necessidade da execugao de estudos de expressao génica nessas
espécies para ratificar essas constatagdes, tais como o trabalho desenvolvi-

do em milheto por Dudhate et al. (2018).
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Producao de biomassa
Biomassa seca de colmos (BSC)

Foram constatadas diferencas significativas (p<0,05) entre genotipos
(dentro de cada tratamento) e entre tratamentos (dentro de cada gendtipo)
para as producdes de biomassa seca de colmos (BSC) (Figura 13).
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Figura 13. Biomassa seca de colmos (BSC) em gendtipos de capim-elefante e sorgo
apos supresséo. Rio Largo, AL, 2018.

Na comparagao entre tratamentos, os gendtipos de capim-elefante BRS
Capiagu e clone Madeira apresentaram valores de BSC significativamente
inferiores no tratamento de supressao hidrica. Na comparagéo entre geno-
tipos, dentro do tratamento testemunha, os que apresentaram os maiores
valores para BSC foram o capim-elefante BRS Capiagu (408,5 g vaso') e o
clone Madeira (363,1 g vaso™). Ja, no tratamento com supressao hidrica, o
sorgo SF 15 foi o que apresentou o menor valor para BSC em relacado aos
demais gendtipos. Marafon et al. (2017) verificaram que estes mesmos dois
genodtipos produziram mais de 80 toneladas de matéria seca por hectare, no
periodo de um ano, com dois cortes anuais.

Quando cultivado com disponibilidade hidrica satisfatéria e manejado in-
tensivamente, o capim-elefante pode apresentar produgdes diarias de maté-
ria seca superiores a 125 kg ha™', mantendo rebrotas viaveis (Paciullo et al.,
2003).
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Biomassa seca de folhas (BSF)

Foram constatadas diferencas significativas (p<0,05) entre gendtipos e
entre tratamentos para BSF (Figura 14).
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Figura 14. Biomassa seca de folhas (BSF) em gendtipos de capim-elefante e sorgo
apos supressao. Rio Largo, AL, 2018.

O gendtipo de sorgo SF 15 apresentou menor valor para BSF nas plantas
mantidas em regime de supressao hidrica em comparag¢ao com as plantas do
tratamento controle.

Na comparacéo entre gendtipos, tanto aqueles mantidos em supressao
quando aqueles mantidos em capacidade de campo (testemunha), o capim-
-elefante BRS Capiagu foi 0 que apresentou o maior valor para BSF, seguido
pelo clone Madeira, com BSF superior aos dois genétipos de sorgo.

A producéo de BSF do sorgo SF15 foi significativamente inferior nas plan-
tas do tratamento com supresséao hidrica. Isso pode ter refletido na intensifi-
cagao do processo de senescéncia foliar, reduzindo a eficiéncia fotossintética
das folhas e aumentando as perdas respiratérias da planta.

A supressédo hidrica afeta negativamente o crescimento da parte aérea,
principalmente o numero de folhas verdes, devido a progresséo da senes-
interceptacao da radiagao solar e consequente redugao na eficiéncia de uso
da agua e na fotossintese (Inman-Bamber, 2004). Segundo Inman-Bamber
e Smith (2005), durante o periodo de estresse hidrico as folhas emergentes
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tendem a ficar acumuladas na parte emergente (cartucho) da planta, devido
ao baixo potencial de agua na planta e no solo.

Para se adaptarem as condi¢cbes de déficit hidrico, algumas plantas ado-
tam a estratégia de reducao da parte aérea em favor das raizes, limitando
sua capacidade de competir por luz, pela diminui¢gdo da area foliar, com con-
sequente redugdo na produtividade (Nabinger, 1997), aceleragdo na taxa de
senescéncia foliar, inibicdo do perfilhamento e ramificagcdes e a aceleragao
da morte dos perfilhos estabelecidos, bem como atraso no seu crescimento e
desenvolvimento (Buxton; Fales, 1994).

Biomassa seca de raizes (BSR)

Foram constatadas diferencgas significativas (p<0,05) entre gendtipos e
entre tratamentos para BSR (Figura 15).
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Figura 15. Biomassa seca de raizes (BSR) em gendtipos de capim-elefante e sorgo
apos supressao. Rio Largo, AL, 2018.

Os gendtipos de capim-elefante BRS Capiagu e clone Madeira SF 15
apresentaram menores valores para BSR nas plantas mantidas em regime
de supressao hidrica em relagao as plantas mantidas sob condi¢des ideais
de umidade. Notadamente os dois gendtipos de sorgo ndo sofreram redu-
¢bes no acumulo de biomassa nas raizes.
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Na comparacao entre genoétipos mantidos em capacidade de campo (tes-
temunha), o capim-elefante Madeira apresentou valor de BSR inferior aos
demais materiais. Ja, entre gendétipos mantidos sob supresséao hidrica, os de
sorgo SF 15 e BRS 716 apresentaram valores de BSR superiores aosgeno-
tipos de capim-elefante.

Em condi¢des favoraveis de umidade do solo a maior quantidade de
raizes favorece a produtividade e a rebrota das soqueiras subsequentes.
Entretanto, em condi¢des de déficit hidrico no solo, a manutencao de grande
massa de raizes pode resultar em gasto excessivo de energia metabdlica e
trazer consequéncias negativas sobre o crescimento das plantas e sobre a
produtividade. A manutengédo de pequena massa radicular com formacgéo de
raizes novas, antes dos periodos criticos de umidade, pode contribuir para a
manutengéo da produtividade (Vasconcelos, 2002).

As reducgdes significativas nas produgdes de BSC e de BSR nos gendtipos
de capim-elefante BRS Capiagu e do clone Madeira em fungéo da supressao
hidrica demonstram que a deficiéncia hidrica afeta o desenvolvimento radicu-
lar dos mesmos. Santos et al. (2011) afirmaram que, embora o capim-elefante
tolere curtos periodos de seca, sua producao é reduzida ou nula quando pre-
valece o déficit hidrico, no entanto, ele apresenta capacidade de recuperagéo
logo apos o inicio das chuvas.

Por outro lado, os dois gendtipos de sorgo nao sofrem redugdo na BSR
apos os 16 dias de supressao hidrica, indicando uma moderada tolerancia
ao déficit hidrico do solo. De acordo com Magalhaes e Duraes (2003), a pro-
fundidade do sistema radicular do sorgo pode atingir até 1,5 m (sendo 80%
dela concentrada na faixa de 0 cm a 30 cm de profundidade no solo), com
extenséo lateral de até 2,0 m.

Quando submetidas as condigbes de deficiéncia hidrica, as planta passam
por um periodo de aclimatagdo em que sado observadas alteracbes metabdli-
cas e morfoldgicas para tolerar a perda de agua e prevenir danos aos tecidos.
Nas regides em que sédo observados periodos de déficit hidrico acentuado
€ necessario estudar a relagdo da cultura com a agua, visando ter como
resposta, o quanto a cultura tolera periodos de restricdo hidrica para que
estratégias de manejo possam ser adotadas (Inman-Bamber; Smith, 2005).
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Relagoes folha:colmo e parte aérea:raizes

Relagéo folha:colmo (F:C)

Foram constatadas diferengas significativas (p<0,05) tanto entre genoti-
pos quanto entre tratamentos (Figura 16).
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Figura 16. Relacdo folha:colmo (F:C) em gendtipos de capim-elefante e sorgo apds
supressao. Rio Largo, AL, 2018.

Na comparacgéao entre gendtipos sob supressao hidrica, o sorgo BRS 716
foi 0 que apresentou a menor relagéo F:C. Ja, entre aqueles sob capacidade
de campo (testemunha), o sorgo SF 15 foi o que apresentou a maior relagao
F:C entre todos os materiais. No entanto, este mesmo gendtipo apresentou
menor relacdo F:C nas plantas do tratamento com supressdo em relagdo ao
tratamento testemunha.

A reducdo na relagao F:C pode ser reflexo de uma maior alocacao de
assimilados para o desenvolvimento de colmos e raizes, em detrimento da
producédo de folhas durante a fase linear de crescimento.

Relagao parte aérea:raiz (PA:R)

Foram constatadas diferencgas significativas (p<0,05) apenas entre geno-
tipos para a relagéo PA:R (Figura 17).
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Figura 17. Relagdo parte aérea:raiz (PA:R) em gendtipos de capim-elefante e sorgo
apos supressao. Rio Largo, AL, 2018.

Na comparagao entre gendtipos, tanto aqueles mantidos sob supressao
hidrica quando aqueles sob capacidade de campo (testemunha), os genoti-
pos de capim-elefante BRS Capiagu e clone Madeira apresentaram os maio-
res valores para a maior relagao PA:R entre os demais.

As maiores relagdes PA:R dos gendtipos de capim-elefante BRS Capiagu
e clone Madeira devem-se ao seu porte elevado e a alta proporgéao de colmos
em relagao a folhas.

Magalhaes et al. (2014) afirmaram que a toleréncia diferenciada ao es-
tresse hidrico apresentada pelo sorgo é conferida pelo seu sistema radicular
e extenso e por caracteristicas foliares de plantas xerofitas, que atrasam a
perda de agua permitindo o uso mais eficiente deste recurso. Por esta razéo,
0 sorgo é muito utilizado no semiarido brasileiro, onde ha irregularidade no
regime de chuvas, com periodo curto, distribuigao irregular e ocorréncia de
veranicos, com 15 a 20 dias de duragéo (Barros, 2004).

Desenvolvimento radicular

Com intuito de ilustrar o desenvolvimento das raizes apds a supressao hi-
drica (95 DAP) foram captadas imagens do sistema radicular (10 cm a 30 cm)
dos genotipos de capim-elefante BRS Capiagu (Figura 18) e clone Madeira
(Figura 19) e de sorgo BRS 717 (Figura 20) e SF 15 (Figura 21), através de
um scanner de raizes.
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Figura 18. Imagens digitais do sistema radicular do capim-elefante BRS Capiagu:
testemunha (A-C) e supresséo hidrica (D-F).

»

Figura 19. Imagens digitais do sistema radicular do capim-elefante clone Madeira:
testemunha (A-C) e supresséo hidrica (D-F).
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Figura 20. Imagens digitais do sistema radicular do sorgo biomassa BRS 716:
testemunha (A-C) e supresséo hidrica (D-F).

Figura 21. Imagens digitais do sistema radicular do sorgo forrageiro SF 15: testemunha
(A-C) e supressao hidrica (D-F).
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Conclusoes

Os gendtipos avaliados sofrem redugbes gradativas nas taxas de trans-
piragéo (E), conduténcia estomatica (gs) e fotossintese mediante supresséo
hidrica durante a fase de pleno crescimento.

O sorgo forrageiro SF 15 apresenta plena capacidade de recuperagao de
suas trocas gasosas (E, gs e A) apos 16 dias de supressao hidrica, mediante
reidratacao do solo.

Os genotipos de capim-elefante BRS Capiagu e de sorgo biomassa
BRS 716 séo capazes de recuperar a condutancia estomatica e a fotossinte-
se apos um periodo de 16 dias de supresséao hidrica, mediante a reidratagdo
do solo.

Os gendtipos de sorgo ndo apresentam redugdes no acumulo de biomas-
sa de colmos e de raizes, indicando sua maior tolerancia a deficiéncia hidrica.

Apoés a supressao de agua durante a fase de crescimento a biomassa
seca de colmos e de raizes dos genotipos de capim-elefante BRS Capiagu
e Madeira sofrem redugbes e a biomassa seca de folhas do sorgo forrageiro
SF15 sofrem redugdes significativas.
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