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Utilizagcao da evapotranspiragao diaria para
determinacio de estresse hidrico em Cenchrus
ciliaris sob solos com diferentes texturas

Fernando Lisboa Guedes'

Roberto Claudio Fernandes Franco Pompeu?
Rafaela Priscila Antonio®

Luice Gomes Bueno*

Henrique Antunes de Souza®

Resumo: O presente trabalho objetivou verificar se a metodologia com a uti-
lizagdo de laminas de irrigagdo com base na evapotranspiragao diaria para
aplicacdo de estresse hidrico em genétipos de Cenchrus ciliaris consegue
determinar até qual nivel de estresse essa espécie suporta, em dois tipos de
solos do semiarido, um de textura arenosa e outro de textura média. O expe-
rimento consistiu em um fatorial triplo 3x4x3, com trés gendtipos de grami-
neas (Biloela, Gayndah e WA), quatro I&aminas de irrigagéo (30%, 60%, 90%
e 120% da evapotranspiragdo de referéncia — ET ) e trés ciclos de cortes, em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repetigdes, totalizando 48
vasos como unidades experimentais para cada textura de solo. A metodolo-
gia de determinacdo de estresse hidrico com utilizacdo de laminas contras-
tantes com base na evapotranspiragéo de referéncia (ET ) em C. ciliaris ¢ efi-
ciente para discriminar o desempenho dos gendtipos sob condi¢des de déficit
hidrico. A avaliagdo de estresse hidrico em solo de textura média apresenta
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melhor previsibilidade de comportamento em relagao ao de textura arenosa.
Os gendtipos de C. ciliaris se adaptam melhor em solos com textura média
em relagao aos de textura arenosa. O gendtipo Biloela apresenta superiori-
dade de desempenho produtivo em todas as condigdes de estresse hidrico.

Termos para indexagao: Semiarido, Capim buffel, Periodo seco, Irrigagéo.
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Use of daily evapotranspiration to
determination of water stress in Cenchrus
ciliaris under soils with different textures

Abstract: The present research aims to verify the methodology with the use
of irrigation depths based on the daily evapotranspiration for the application of
water stress in genotypes of Cenchrus ciliaris until being able to determine the
level of stress of this support, in two types of semiarid soils, one with a sandy
texture and the other with a medium texture. The trial consisted of a 3x4x3 tri-
ple factorial, with three grass genotypes (Biloela, Gayndah and WA), four irri-
gation depths (30%, 60%, 90% and 120% of the reference evapotranspiration
- ET,) and three cutting cycles, in a completely randomized design with four
replications, totaling 48 pots as experimental units for each soil texture. The
methodology for determining water stress using contrasting slides based on
the reference evapotranspiration (ET,) in C. ciliaris is efficient to discriminate
the performance of genotypes under water deficit conditions. The estimate of
water stress in soil of medium texture presents better predictability of behavior
in relation to the one with sandy texture. The genotypes of C. ciliaris adapt
better in soils with medium texture in relation to those with sandy texture. The
Biloela genotype shows superiority in productive performance under all water
stress conditions.

Index terms: Semiarid, Buffel Grass, Dry Period, Irrigation.
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Introducao

Na maior parte do semiarido, o déficit hidrico € um dos fatores mais limi-
tantes ao crescimento, produtividade e valor nutritivo das forrageiras (Silva et
al., 2006). Essas limitagbes devem-se aos padrdes irregulares de distribuicao
de chuvas com baixos indices ao longo do ano. Além desse fator, a maioria
dos solos dessas areas apresentam baixa capacidade de retengcdo de agua
devido as suas caracteristicas fisicas (Almeida, 2012).

O déficit hidrico provoca alteragdes no comportamento vegetal cuja irre-
versibilidade vai depender do gendtipo, da duragéo, da severidade e do es-
tadio de desenvolvimento da planta. Segundo Levitt (1980), no entendimento
das respostas das plantas ao déficit hidrico, € de fundamental importancia
se quantificar a capacidade de armazenamento de agua no solo e analisar a
influéncia dos mecanismos de adaptacdo do vegetal

O conhecimento do comportamento da planta forrageira em condi¢des de
estresse hidrico pode, portanto, ser de grande importancia pratica para auxiliar
no entendimento dos efeitos do periodo de estiagem na produgao de forragem,
possibilitando, assim, o uso de praticas de manejo quetornem possivel a me-
Ihor utilizagéo do pasto de maneira sustentavel (Dias Filho et al., 1989).

Atualmente, com a facilidade ao acesso de informacgao e a tecnificagao
dos produtores, aumentou a demanda por forrageiras mais tolerantes ao es-
tresse hidrico eadaptadas a regido semiarida. Portanto, fica clara a importan-
cia de aprimorar cada vez maiso conhecimento sobre as espécies forrageiras
capazes de suportar esses desafios climaticos. Entre as possibilidades de
forrageiras, se destaca o capim buffel (Cenchrus ciliaris). Segundo Oliveira
(1993), essa forrageira, que é originaria da Africa, india e Indonésia, e foi
introduzida no Brasil em 1952, no estado de S&o Paulo, de onde foi trazida
para o Nordeste e apOs passar por algumas avaliagdes iniciais, demostrou
possuir varias caracteristicas consideradas de importancia fundamental para
essa regiao, como boa capacidade produtiva, resisténcia a longos periodos
de estiagem e a baixos indices pluviométricos (<100 mm anuais), além da
capacidade de permanecer no campo, como “feno em pé” por um longo pe-
riodo, sem se decompor, como acontece com as espécies nativas.

Nesse sentido, com a proposta de contribuir para o conhecimento do
comportamento da producgao de forragem nas condi¢des edafoclimaticas do
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semiarido brasileiro, com o presente trabalho objetivou-se avaliar a adequa-
¢ao da metodologia de estresse hidrico com uso da evapotranspiragao diaria
além de quais niveis de estresse hidrico os gendtipos de Cenchrus ciliaris
suportam, com a utilizagdo de laminas de irrigagao, em dois tipos de solos do
semiarido, um de textura arenosa e outro de textura média.

Material e Métodos

Coleta e caracterizagao dos solos

Foram utilizados dois tipos de solos que foram caracterizados para granu-
lometria (Tabela 1). O solo com textura média apresentou aproximadamente
21% de argila mais silte e 79% de areia total. O solo com textura arenosa
apresentou 85% de areia total e 15% de argila mais silte.

Tabela 1. Caracterizagdo granulométrica dos dois tipos de solos utilizados
como substrato.

Argila Silte Areia Total Areia Grossa Areia Fina
g.kg"!
Textura Média 177 88 790 210 580
Textura Arenosa 101 49 850 550 300

Plantio e estabelecimento do ensaio

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2021,
na Fazenda Trés Lagoas, pertencente a Embrapa Caprinos e Ovinos, locali-
zada em Sobral, CE, sob coordenadas geograficas de 3°45' latitude sul, lon-
gitude a oeste de Greenwich de 40°20' e altitude aproximada de 80 m em
relagdo ao nivel do mar, com temperatura média de 27,4 °C, com variagao
maxima 38,4 °C e minima 19,8 °C. Ressalta-se que o experimento foi condu-
zido em ambiente aberto, no qual n&o foi registrada nenhuma ocorréncia de
pluviosidade no periodo de condugao.

Os genotipos utilizados sao provenientes da colegao de trabalho do pro-
grama de melhoramento de Cenchrus ciliaris da Embrapa Semiarido. Cada
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vaso foi semeado com aproximadamente dez sementes, e assim que ger-
minaram foi realizado desbaste, deixando cinco plantas por vaso. Os vasos
foram irrigados diariamente com a lamina de agua de 100% da evapotrans-
piracao durante o estabelecimento das plantas. Com o objetivo de garantir
a existéncia de plantas em todos os vasos, no mesmo dia da semeadura,
foi realizado o plantio de sementes em caixas de germinagao, para que esti-
vessem mudas disponiveis com a mesma idade no caso da necessidade de
replantio.

Ensaio de estresse hidrico

Ap06s 30 dias do plantio, levando em consideracao a estabilizagdo do nu-
mero de folhas vivas por perfilho do gendtipo mais tardio, iniciaram-se os
tratamentos com as l&minas de irrigacédo. Para tanto, antes da aplicagéo das
l&minas, foi realizado o corte de uniformizagdo dos perfilhos, mensurando
10 cm de altura, equivalente a 2/3 da planta. Em seguida, os tratos culturais,
como a adubacéo, foram realizados por vaso, adicionando adubo nitrogena-
do o equivalente a dose de 22,5 kg.ha™ de nitrogénio, 15 kg.ha' de fosforo e
25 kg.ha' de potassio (Ribeiro et al., 1999), na forma de ureia, superfosfato
simples e cloreto de potassio como fonte dos nutrientes, respectivamente.

Delineamento experimental

O experimento consistiu em um fatorial triplo 3x4x3, com trés gendtipos
de gramineas (Biloela, Gayndah e WA), quatro laminas de irrigagcao (30%,
60%, 90% e 120% da evapotranspiragdo de referéncia — ET ) e trés ciclos
de cortes, em delineamento inteiramente casualizado com quatro repetigoes,
totalizando 48 vasos como unidades experimentais para cada textura de solo.
A aplicagéo das laminas de irrigagao ocorreu de forma manual com base na
evaporacgao diaria coletada do Tanque Classe ‘A’ (Medeiros et al., 2013) para
estimativa da evapotranspiragéo de referéncia (ET,). O Tanque Classe ‘A’ é
pertencente a Embrapa Caprinos e Ovinos, distante do local experimental
aproximadamente 200 m (Tabela 2).

O calculo da lamina de irrigacao utilizada no periodo é produto da equa-
cao (1):

(1) Lamina de irrigagdo = (ET* Kp)* A
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Em que:
ET,: Evapotranspiragéo de referéncia diaria do tanque classe A;
Kp: Coeficiente do tanque Classe A;

A: Area do vaso.

Tabela 2. Quantidade de agua em milimetros utilizada em cada lamina de
irrigacdo com base na evapotranspiragao diaria, nos quatro ciclos de cortes.

Laminas Irrigagao

mm.vaso-’!
1 243,80 190,26 126,73 63,32
2 285,74 214,29 142,86 71,41
3 237,02 177,72 118,46 59,24
4* 247,56 185,72 123,74 61,79

No quarto ciclo de corte foi realizada a inversao dos tratamentos de lami-
nas de irrigagao, em que os tratamentos que recebiam 30% e 60% da lamina
de irrigacdo da ET nos ciclos anteriores, passaram a receber 120% e 90%
da lamina de irrigagéo, respectivamente. Da mesma forma, os que recebiam
120% e 90% passaram a receber 30% e 60% da lamina de irrigagéo da ET,
respectivamente.

Coleta de dados e analise estatistica

No momento que antecedeu o corte das gramineas, foram realizadas as
seguintes mensuragdes: Altura de plantas (ALT), numero de folhas vivas por
perfilho (NFV) e densidade populacional de perfilhos (DPP). Logo apds o
corte, o material colhido foi pesado e fracionado em folha, colmo e material
morto para determinagdo dos seguintes caracteres: biomassa da forragem
total (BFT), biomassa da forragem morta (BFM), biomassa da forragem ver-
de (BFV), biomassa da lamina foliar verde (BLV), biomassa do colmo verde
(BCV), relagao matéria viva sobre matéria morta (MV/MM) e relagéo lamina
foliar sobre colmo (F/C). Apds o fracionamento, o material foi pesado, inserido
em sacos de papel, levado a estufa de ventilagdo forgada a 60 °C até peso
constante e pesado novamente. A eficiéncia do uso da agua para a produgao
de biomassa de forragem verde (EUABFV) foi obtida por meio da razao entre
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a biomassa de forragem verde (g.MS-'.vaso™') e a quantidade de agua (mm)
correspondente a cada tratamento com lamina de irrigagao.

Os dados foram analisados por analise de variancia, teste de comparacao
de médias e analise de regressao. Para o efeito de gendétipo, as médias foram
comparadas pelo teste de Skott Knott ao nivel de 5% de probabilidade e a
interacdo (gendtipos x cortes x laminas de irrigagéo) foi desdobrada quando
significativa a 5% de probabilidade pelo teste F. Como ferramenta de auxilio
nas analises estatisticas utilizou-se os softwares R e Excel.

Resultados e Discussao

Entre os trés ciclos de cortes, observou-se que o periodo do segundo
corte (20 de setembro a 20 de outubro) foi 0 que apresentou maior taxa de
evapotranspiragéo diaria, sendo 15% maior do que os outros dois ciclos de
corte (Tabela 2), provavelmente atrelado ao aumento da temperatura média
e diminuicdo da umidade relativa do ar. Esse fato refletiu na menor produtivi-
dade média em todas as variaveis para os trés genotipos (dados nao repor-
tados), diminuindo as diferencgas significativas entre os eles no segundo ciclo
de corte sob solo de textura média.

Para a maioria dos caracteres avaliados, observou-se significancia
(P<0,01) para os efeitos de cortes e laminas de irrigacdo, ou seja, os ge-
notipos apresentaram desempenho distintos tanto nos trés ciclos de cortes
quanto para as quatro laminas de irrigagédo, exceto para os caracteres F/C e
MV/MM dentro do fator Idminas (Tabela 3). Esse resultado valida a utilizagéo
de laminas de irrigagdo com base na evapotranspiragao de referéncia, como
metodologia eficiente para avaliagdo da graminea forrageira C. ciliaris quanto
ao estresse hidrico em solo com textura média. Vale ressaltar que os trés
genotipos apresentaram desenvolvimento minimo (laténcia) com a lamina de
irrigagéo de 30% da ET,, contudo sem ocorrer morte das plantas, inclusive
com menor taxa de biomassa de matéria morta (BFM) e maior taxa de eficién-
cia do uso da agua (EUA) para essa lamina de irrigacao. Esse fato evidencia
que a graminea Cenchrus ciliaris possui plasticidade fenotipica para suportar
o periodo seco em solos com textura média, com suprimento hidrico minimo
de 30% da ET, para sua manuteng&o, o que ira permitir a recuperagédo no
periodo chuvoso. Por outro lado, observou-se um nitido aumento de desem-
penho dos gendtipos a partir da Idmina de irrigagédo de 60%, em todos os
caracteres avaliados (Tabela 3).
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Em relagcdo ao efeito de gendtipos observou-se significancia (P<0,01)
para maioria dos caracteres avaliados, em solo com textura média, o que
demonstra variabilidade genética entre os genétipos, exceto para BCV, BFM
e F/C. Para os caracteres BFT, BFV, BLV, MV/MM, ALT e EUA, observou-se
uma nitida superioridade do gendtipo Biloela em relagdo aos outros dois,
Gayndah e WA, tanto na média geral quanto na média em cada lamina de ir-
rigacdo. O gendtipo Biloela apresentou melhor tolerancia ao estresse hidrico,
conforme desempenho quando utilizou a Iamina de irrigagéo de 30% da ET,
além de maior responsividade com aumento da lamina de irrigagéo, inclu-
sive suportando e respondendo em produtividade quando ocorreu excesso
de agua, conforme desempenho na lamina de 120% da ET,. Este resultado
evidencia que as respostas ao estresse hidrico sob solo com textura média
em Cenchrus ciliaris pode ser influenciada pela constituicdo genotipica, sen-
do possivel, portanto, selecionar gendtipos com caracteristicas especificas
superiores em relagéo a outros em situagbes contrastantes de déficit hidri-
co. Dessa forma, ressalta-se a importancia da exploracdo da variabilidade
genética existente nas colecbes de germoplasma pelos programas de me-
Ihoramento para C. ciliaris, que € o caminho mais rapido e economicamente
viavel para obtencgao de gendtipos melhorados e adaptados para regides com
déficit hidrico.

Constatou-se interacdo gendtipos x cortes (GxC) significativa (P<0,05)
apenas para os caracteres DPP e ALT. Ja para a interagao gendtipos x 1a-
minas (GxL), observou-se significancia (P<0,05) apenas para os caracteres
BFM e DPP (Tabela 3). Esses resultados evidenciam diferengas no compor-
tamento dos gendtipos, tanto para as quatro laminas de irrigagdo, quanto
para os trés ciclos de cortes em solo com textura média para esses trés ca-
racteres. Apesar de os caracteres MV/MM e F/C nao apresentarem nenhuma
das interacdes significativas, observou-se uma tendéncia de comportamento
especifico de cada gendtipo nas diferentes laminas de irrigagéo, ou seja, en-
quanto os gendtipos Biloela e WA apresentaram maior magnitude das rela-
¢bes MV/MM e F/C nas menores laminas de irrigagéo, o gendtipo Gayndah
apresentou comportamento inverso, com maiores magnitudes para a lamina
de irrigacéo de 90% da ET.

Apenas para o caractere BFM, detectou-se interagéo tripla (GxCxL), o que
demonstra que a performance relativa entre os genétipos nao foi a mesma em
cada combinacao de ciclos de corte e laminas de irrigagdo. De certa forma,



18 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 21

a nao ocorréncia de interagao tripla para a maioria dos caracteres demonstra
o comportamento previsivel dos genotipos diante das laminas de irrigagdo e
ciclos de cortes em solo com textura média, o que facilita a recomendacao de
manejo em situacdes de déficit hidrico.

Desempenho dos genétipos de Cenchrus ciliaris em
solo com textura arenosa sob regime de irrigagao
por diferentes laminas com base na ET,

No solo de textura arenosa, a maioria dos caracteres apresentou signi-
ficancia (P<0,01) para os efeitos de cortes e laminas de irrigacao, ou seja,
0s gendtipos apresentaram desempenho distintos, tanto nos trés ciclos de
cortes, quanto para as quatro ldminas de irrigacdo, exceto para os caracteres
F/C dentro do fator Iaminas (Tabela 4), resultados semelhantes como foi ob-
servado para o experimento com solo de textura média, o que também qua-
lifica a aplicagdo dessa metodologia, com utilizagdo de I&minas de irrigagéo
com base na evapotranspiragéo de referéncia em solo com textura arenosa.
Assim como ja relatado para o solo de textura média, no segundo ciclo de
corte 0 menor desempenho médio dos gendtipos em todos caracteres.

Para a maioria dos caracteres, na média dos trés gendtipos, observou-se
desempenho semelhante para as duas menores laminas de irrigagédo entre os
dois tipos de solos (Tabelas 3 e 4), enfatizando a tolerancia do C. ciliaris ao dé-
ficit hidrico. Para as duas maiores Iaminas de irrigagcéo, observou-se uma ligei-
ra superioridade de desempenho dos genotipos quando avaliados em solos
com textura média, em comparagéo com o solo de textura arenosa. Esse fato
evidencia que o solo de textura média promove maiores diferengas nos de-
sempenhos dos gendtipos quando é utilizado ldmina de irrigacao contrastante.

Em relacdo ao efeito de gendtipos, observou-se significancia (P<0,01)
para maioria dos caracteres avaliados, em solo com textura arenosa, o que
demonstra que esse ambiente permitiu detectar variabilidade genética entre
0s gendtipos, exceto para BFT, BCV, F/C e EUA. Novamente o gendtipo
Biloela apresentou desempenho superior para a maioria dos caracteres, 0
que confirma a sua maior tolerancia ao déficit hidrico e melhor responsividade
quando aumenta o suprimento hidrico em solo com textura arenosa (Tabela
4). Apenas para o caractere DPP, verificou-se uma superioridade do genétipo
Gayndah em relagéo aos demais, nos dois tipos de solos, demonstrando ser
um gendtipo mais adequado para propiciar melhor cobertura do solo.
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Observou-se um maior numero de caracteres com interacdo GxC e GxL
significativa (P<0,01), em comparagé&o ao solo de textura média. Para os ca-
racteres BFT, BFM, MV/MM, DPP, ALT e EUA, os gendtipos apresentaram
mudancga de ranqueamento entre os trés ciclos de corte. O mesmo compor-
tamento foi observado para os caracteres MV/MM, F/C, ALT e EUA entre as
quatro Iaminas de irrigacado. Adicionalmente, os caracteres F/C, ALT e EUA
apresentaram interagéao tripla significativa (P<0,05), o que demonstra que a
performance relativa entre os genoétipos ndo foi a mesma em cada combi-
nacgao de ciclos de corte e ldminas de irrigagdo para esses caracteres. De
maneira geral, a maior quantidade de caracteres com interagéo significativa
demonstra menor previsibilidade de comportamento dos genétipos quando
avaliados para déficit hidrico em solos com textura arenosa, o que implica
que para recomendacao de manejo de C. ciliaris em condi¢cdes de déficit
hidrico em solos arenosos seja feita de forma especifica para cada situacao.

Desempenho dos genétipos de Cenchrus
ciliaris no quarto ciclo de corte com inversao
das laminas de irrigagdao com base na ET,

Para um melhor entendimento da capacidade do C. ciliaris quanto a tole-
réncia ao déficit hidrico e a responsividade em condi¢des irrigadas, foi reali-
zada a inversao das ldminas de irrigagdo, em que as laminas de 30% e 60%
passaram a receber nesse ciclo as laminas de 120% e 90%, e vice-versa.
Os comportamentos dos trés gendtipos para os principais caracteres de pro-
ducdo foram similares tanto para o solo com textura média quanto para o
arenoso (Tabelas 5 e 6).

O quarto ciclo de corte apresentou a evapotranspiragdo média semelhan-
te ao do primeiro e do terceiro ciclo (Tabela 2), o que proporcionou produtivi-
dades também similares. Para todos os caracteres avaliados nos dois tipos
de solos, foi observado efeito significativo (P<0,01) tanto para o fator Laminas
quanto para Gendtipos, exceto para o caractere BCV. Por outro lado, n&o foi
constatado interagdo GxL em nenhum dos caracteres avaliados (Tabelas 5 e
6). Esses resultados demonstram que nesse ciclo houve uma certa previsi-
bilidade no comportamento dos tratamentos, e que houve diferencas no de-
sempenho tanto entre as quatro laminas de irrigacdo, como ja era esperado,
quanto entre os gendtipos avaliados, sendo o Biloela mais uma vez superior
aos outros dois.
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Como ja discutido nos ciclos de corte anteriores, o C. ciliaris apresentou
tolerancia ao déficit hidrico, contudo ainda era necessario verificar se os ge-
notipos apresentam capacidade de recuperagdo de produgédo de forragem
quando aumenta o regime de irrigacdo. A resposta pode ser verificada no
melhor desempenho superior observado para os trés genoétipos nas Iaminas
de 90% (60) e 120% (30) da ET,, em todos caracteres de produgéo, nos
dois tipos de solos (Tabelas 5 e 6). Esses resultados corroboram com os
encontrados por Pompeu et al. (2018), e demonstram a alta capacidade de
resiliéncia de C. ciliaris e permite seu uso em regido semiarida, pois € uma
graminea que garante uma produc¢do minima de forragem em condigbes de
déficit hidrico, e no periodo das aguas, possibilita bom vigor de rebrotacéo,
possivelmente por ser a condigao climatica que mais se aproxima daquela
encontrada no centro de origem desta graminea.

Como ja discutido nos ciclos de corte anteriores, o C. ciliaris apresentou
tolerancia ao déficit hidrico, contudo ainda era necessério verificar se os ge-
notipos apresentam capacidade de recuperagdo de produgdo de forragem
quando aumenta o regime de irrigacdo. A resposta pode ser verificada no
melhor desempenho superior observado para os trés genoétipos nas Iaminas
de 90% (60) e 120% (30) da ET,, em todos caracteres de produgéo, nos
dois tipos de solos (Tabelas 5 e 6). Esses resultados corroboram com os
encontrados por Maranhao et al. (2019), e demonstram a alta capacidade de
resiliéncia de C. ciliaris que permite seu uso em regido semiarida, pois € uma
graminea que garante uma produc¢do minima de forragem em condigbes de
déficit hidrico, e no periodo das aguas, possibilita bom vigor de rebrotacéo,
possivelmente por ser a condi¢gao climatica que mais se aproxima daquela
encontrada no centro de origem desta graminea.

Conclusoes

A metodologia de determinagao de estresse hidrico com utilizagdo de laminas
contrastantes com base na evapotranspiragéo de referéncia (ET,) em C. ci-
liaris é eficiente para discriminar o desempenho dos gendtipos sob condi¢des
de déficit hidrico. A avaliacdo de estresse hidrico em solo de textura média
apresenta melhor previsibilidade de comportamento em relagdo ao de textura
arenosa. Os gendtipos de C. ciliaris se adaptam melhor em solos com textu-
ra média em relagdo aos de textura arenosa. O gendtipo Biloela apresenta
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superioridade de desempenho produtivo em todas as condi¢des de estresse
hidrico.

A pesquisa resultante desta publicagao ira proporcionar melhor eficiéncia na
producéo de alimentos agropecuarios em condi¢des hidricas desfavoraveis,
0 que aumentara a seguranga alimentar das comunidades em regiées semia-
ridas, atingindo os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), confor-
me Agenda 2030 da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), 2, 3, 6, 8, 9, 11,
12,13, 15,16 e 17.
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