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RESUMO

A avaliagdio do crescimento permite melhorar a compreensdo da resposta da planta as condigdes
de estresse. Objefivou-se avaliar a resposta do crescimento, acimulo de biomassa e da eficiéncia do
uso da dgua do sorgo a diferentes regimes hidricos continuados com dgua salina. O experimento foi
conduzido em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil. O sorgo, cv. Suddo IPA 4202, foi semeado em
vasos em um viveiro. As plantas foram dispostas em delineamento inteiramente ao acaso submetidas
a quatro regimes hidricos durante todo o ciclo com base na evapotranspiracdo de referéncia (ETO)
(125%, 100%, 75% e 50%.ET0), com 32 repeticdes. Ao longo do tempo foram coletados dados de
biomefria, biomassa de forragem e consumo de dgua da cultura. A planta foi fracionada e seus com-
ponentes foram mensurados. Os indices morfofisiolégicos foram obtidos. Ndo houve efeito de regime
hidrico na maioria das varidveis de crescimento, acimulo e partigdio de matéria seca. A eficiéncia do
uso da 4gua foi mantida, mesmo com a redugdo no consumo de dgua pela cultura. As mudangas no
aparecimento e na senescéncia foliar ndo alteraram os indices morfofisioldgicos, sugerindo manutengdo
da taxa fotossintéfica da cultura nas distintas disponibilidades de dgua. Concluise que, o sorgo, cv.
Suddo IPA 4202, possui alia adaptagdo a ambientes de cultivo com ampla variagdo de regime hidrico,
recomendando-se lémina de 50%.ETO.

Growth and efficiency of sorghum water use under different continuous water regimes. Water
stress in sorghum crop

SUMMARY

Growth assessment improves the understanding of the plant's response to sfress conditions. In this
study, we aimed to evaluate the response of growth, biomass accumulation and the efficiency of sorghum
water use to different continued saline water regimes. The experiment was carried out in municipality of
Serra Talhada, Pernambuco, Brazil. The sorghum, cv. Sudan IPA 4202, was sown in pofs in a nursery. The
plants were laid out in completely randomized design submitted to four water regimes during the entire
cycle based on reference evapotranspiration (ETO) (125%, 100%, 75% and 50%.ET0), with 32 repetitions.
Over time, data on biometrics, forage biomass and, crop water consumption were collected. The plant was
fractionated and its components were measured. Morphophysiological indices were obtained. There was
no effect of water regime in most variables of growth, and in the accumulated and dry matter partiion. The
water use efficiency was maintained, even with the reduction in crop water consumption. Changes in leaf
appearance and senescence did not alter the morphophysiological indexes, suggesting maintenance of the
photosynthetic rate of the crop in the different water availability. It is concluded that the sorghum, cv. Sudan
IPA 4202, has high adaptation to crop environments with wide variation of water regime, recommending
water depth of 50%.ETO.
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INTRODUCAO

A demanda de alimentos aumentard até 2050 em
consequéncia do incremento da populagdo mundial,
que implicard na necessidade de maior producao de
alimentos. Por outro lado, o cendrio atual brasileiro
mostra redugdo das dreas agropecuarias, por causa do

mau uso da terra e, problemas relacionados ao clima e
solo, que afetam o rendimento agricola (Saath e Fachi-
nello, 2018).

Para atender essa demanda, no Semiarido brasileiro
algumas culturas tém ganhado destaque, i.e., 0 sorgo
que é bastante usado na alimentagao animal em substi-
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tuicao ao milho. E uma espécie de alta adaptabilidade
as condigdes de estresses abibticos; possui elevada
produgdo de biomassa; além de ser mais resistente a
doengas e tolerante ao déficit hidrico quando compa-
rado ao milho (Tardin et al., 2013).

Em regides dridas e semidridas é muito comum o
estresse hidrico-salino limitar a producao das culturas.
Todavia, a demanda por dgua para irrigagao leva os
produtores a utilizar fontes hidricas disponiveis na re-
gido, que na maioria das vezes possui diferentes niveis
de salinidade (Costa et al., 2015). Logo é imprescindivel
a condugdo de pesquisas sobre o uso de dguas salinas
como alternativa a irrigagdo de forrageiras do Semia-
rido brasileiro, com vistas a criacdo de estratégias de
uma producao sustentavel.

O sorgo possui caracteristicas fisiologicas que per-
mitem interromper o crescimento ou limitar as suas
atividades metabdlicas sob escassez hidrica (Bell et al.,
2015; Guimaraes et al., 2019). Por outro lado, as plantas
sujeitas ao excesso hidrico possuem sua condutancia
estomatica afetada e diminui as taxas de fotossintese
e de crescimento, ocasionando em queda da producao
da parte aérea e de raizes. Todavia a resposta ao déficit
e ao excesso varia conforme o nivel de estresse (Gui-
maraes et al., 2016).

A avaliacdo do crescimento permite melhorar a
compreensao da resposta da planta as condigdes de
estresse. Nesta analise se considera que toda a matéria
reunida ao longo do ciclo da planta resulta da ativi-
dade fotossintética. Assim, a concentracdo da matéria
seca (MS) e o aumento da area foliar calculado em
fungdo do tempo sdo utilizados na estimativa de indi-
ces morfofisioldgicos (Pinto et al., 2016; Santos et al.,
2013). As taxas de crescimento absoluto e relativo, taxa
de assimilacdo liquida, drea foliar especifica, razao de
area foliar e razdo de massa foliar sdo os mais comuns
(Benincasa, 2003; Lima et al., 2007).

Além dos efeitos sobre a dindmica de crescimento
das culturas, o déficit hidrico afeta o consumo de dgua
pela cultura e, logo, a sua eficiéncia no uso da agua
(Hadebe et al., 2017). Bell et al. (2015) citam que o sorgo
possui bom rendimento produtivo, mesmo sob con-
digdes de déficit hidrico, por causa da sua capacidade
de manter a eficiéncia do uso da agua.

Objetivou-se avaliar a resposta do crescimento, act-
mulo de biomassa e da eficiéncia do uso da agua do
sorgo a diferentes regimes hidricos continuados com
agua salina.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vaso dentro de
um viveiro com sombrite de 50% de retencdo da ra-
diagdo solar, no periodo de 25/05/2017 a 11/07 /2017
na Unidade Académica de Serra Talhada, Universidade
Federal Rural de Pernambuco, no municipio de Serra
Talhada, estado de Pernambuco, Brasil. O clima da re-
gido é semidrido, do tipo BSh (Alvares et al., 2013), com
precipitacao pluviométrica de 642 mm ano™ concentra-
da entre os meses de janeiro e abril e evapotranspiracao
de referéncia de 1890 mm ano™, com maiores magnitu-
des ocorrendo durante a estagdo do ano da primavera.
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Cinco sementes do sorgo, cv. Sudao IPA 4202, foram
semeadas em vasos de polietileno de 0,30 x 0,25 m com
capacidade de 7,2 kg de solo. No fundo dos vasos foi
feito um orificio e inserido conexao de tipo PVC, para
facilitar a drenagem, sobreposta por uma manta de
poliéster e 0,02 m de camada de brita n°l, para evitar
perda de solo.

O solo usado como substrato, tipo cambissolo, foi
coletado da camada de 0,0 a 0,3 m de profundidade,
peneirado com malha de 4 mm, com as propriedades:
pH =6,1; AI* = 0,00 cmol. dm?; Ca*+Mg?* = 4,79 cmol,
dm?; Mg* = 1,27 cmol, dm?; Na* = 0,67 cmol, dm?;
K*=1,26 cmol_dm? P =211 mg dm?®, C =3,18 g kg?;
M.O.=62gkg".

Antes de ser inserido nos vasos, o solo foi mistura-
do a esterco caprino, de modo a obter a proporcao de
3:1 (solo:esterco). Adubacao de cobertura, equivalente
a 60 kg ha' do formulado NPK 10:10:10, foi feita. Aos
14 dias apds a semeadura plantio (DAS), manteve-se
apenas uma planta por vaso.

As plantas foram dispostas em delineamento intei-
ramente ao acaso, espagadas em 0,50 m entre si, sub-
metidas a quatro regimes hidricos com base na fracao
da evapotranspiracao de referéncia (ET,) (125%, 100%,
75% e 50% da evapotranspiracdo de referéncia), com
32 repetigoes.

AET, foi calculada por meio do método de Penman
Monteith (Allen et al., 1998) e com dados coletados de
uma estagdo meteorolégica automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia a 40 m do viveiro.

Os eventos de irrigagao foram realizados manual-
mente em intervalos de dois dias com dgua de condu-
tividade elétrica média de 1,35 dS m™. Todas as plantas
receberam o mesmo volume de dgua até os primeiros
14 DAS (100%.ETo), a partir de quando se iniciou os
tratamentos.

A diferenciagao entre as ldminas foi feita até aos 48
dias, quando o experimento foi finalizado, conforme
recomendacao do Instituto Agronémico de Pernambu-
co, que sugere cortes do sorgo cv. Suddo em intervalos
de 40 a 50 dias.

Ao longo do tempo (17, 25, 31, 36, 41 e 48 dias apds
a semeadura), quatro plantas por tratamento foram
amostradas para coleta de dados de biometria e bio-
massa seca. Inicialmente foram registrados os valores
da altura (AP, cm), altura do colmo e largura do dossel
(LD, cm), ndmero de folhas emergentes (NFE, uni-
dades planta™), completamente expandidas (NFCE,
unidades planta™) e mortas (NFM, unidades planta™),
comprimento foliar (CF, cm) e largura foliar (LF, cm),
didmetro do colmo (DC, mm) e nimero de perfilhos
(NP, unidades planta™). Com os dados de CF, LF, nu-
mero total de folhas por planta (NTFP, somatério do
NEFCE ao longo do tempo) e espagamento entre plantas
foi obtido o indice de érea foliar (IAF, m? m?).

A planta foi fracionada em folhas vivas (FV), folhas
mortas (FM), colmo (C) e raiz (R), e esses componen-
tes estruturais foram pesados com auxilio de balanga
de precisdo para obtencdo da biomassa de forragem
verde (BFV), ou seja, BEVFV, BEVEM, BFVC e BFVR, e
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a partir destes componentes: a biomassa de forragem
verde total (BFVT=BFVFV+BFVFEM+BFVC+BFVR)
e a biomassa de forragem verde da parte aérea
(BFVPA=BFVFV+BFVFM+BFVC).

As mesmas foram acondicionadas em sacos de
papel e conduzidas a estufa de ventilagdao forcada
a 65°C por 48 h de secagem, até obter a massa seca
(MS). Com isso, adquiriu-se a biomassa de forragem
seca (BFS), ou seja, BFSFV, BFSFM, BFSC e BFSR, e a
partir destes componentes: a biomassa de forragem
seca total (BFST=BFSFV+BFSFM+BFSC+BFSR) e a
biomassa de forragem seca da parte aérea (BFSPA=
BFSFV+BFSFM+BFSC).

Ainda, calculou-se o contetido de matéria seca por
componente estrutural e total da planta (CMSFV, CM-
SFM, CMSC, CMSR e CMSTP), o conteudo total de
dgua na planta (CTAP), a particdo de massa seca (pM-
SFV, pMSEM, pMSC e pMSR) e a razao MSTP/MSR.

O modelo sigmoide de trés parametros foi ajustado
aos dados de NTFP, NFM, MSTP, MSFV e IAF, usando
como varidvel independente os graus dias acumulados
(GDA). O GDA foi estimado a partir do somatério dos
graus dia diario (GD) calculado por:

GD =t -tb

‘média

em que, tb - temperatura base inferior (igual a 10°C).

A partir da derivada do modelo sigmoide e dos
parametros ajustados para cada variavel (NTFP, NFM,
MSTP, MSEV e IAF), calculou-se: taxa de aparecimento
foliar (TAPF, folhas °Cdia) e taxa de senescéncia foliar
(TSEF, folha °Cdia™); e, os indices morfisiologicos. Estes
indices foram expressos por: taxa de crescimento abso-
luto (TCA, g m? °Cdia), taxa de crescimento relativo
(TCR, g g °Cdia™), taxa de assimilagao liquida (TAL,
g m?°Cdia™), drea foliar especifica (AFE, m? g), razdo
de area foliar (m? g') e razdo de massa foliar (g g™)
(Benincasa, 2003).

O efeito do déficit hidrico no desenvolvimento da
cultura foi avaliado por meio do atraso (em tempo tér-
mico) para a emissao e a senescéncia foliar, por meio
do célculo do filocrono (FIL, 1/TAFP e 1/TSF, ambos
em °Cdia folha™).

O consumo hidrico de plantas foi obtido a partir
do residuo do balango de 4gua no vaso. Para isto, a
pesagem dos vasos, antes e apés a realizacdo da irri-
gacao, foi conduzida, e os componentes a seguir foram
mensurados: precipitacdo pluviométrica, irrigacdo e
drenagem profunda (a partir da inser¢do de recipien-
tes abaixo dos vasos). A eficiéncia do uso da agua foi
obtida pela razdo entre a BFST e a lamina de agua
consumida pela cultura ao longo do ciclo.

Os dados de crescimento, biomassa e suas par-
ticdes, contetido de matéria seca, consumo acumulado
de 4gua e a eficiéncia do uso da agua, aos 48 dias, e
os valores maximos dos indices morfofisiol6gicos ao
longo de todo o ciclo foram submetidos ao teste de nor-
malidade e homocedasticidade. Sob normalidade dos

residuos e varidncias homogéneas, aplicou-se a andlise
de varidncia e, quando necessario, teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS

Ao longo do tempo, as laminas de irrigacao aplica-
das ao sorgo totalizaram 86, 110, 134 e 157 mm durante
os 48 dias de ciclo (Figura 1), resultando, em média,
laminas diarias de 3,3, 2,8, 2,3 e 1,8 mm, nesta ordem,
entre os regimes de 150%.ET, a 50%.ET,. Neste periodo,
a precipitacdo acumulada totalizou 42 mm, enquanto,
a evapotranspiracao de referéncia (ET,) foi descrente
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica diaria, evapo-
transpiracdo de referéncia didria e ldminas de dgua
acumuladas ao longo do ciclo do sorgo, cv. Sudao IPA
4202, cultivado em vaso sob diferentes regimes hi-
dricos continuados, em Serra Talhada, PE, semiarido
brasileiro (Daily rainfall, daily reference evapotranspiration and
water depth accumulated over the sorghum cycle, cv. Sudan IPA
4202, cultivated in a pot under different continued water regimes, in
Serra Talhada, PE, Brazilian semi-arid region).

ao longo do periodo experimental, uma vez que foi
conduzido ao longo do outono e inicio do inverno.

A maioria das varidveis de crescimento do sorgo
nao foi afetada pelos regimes hidricos continuados ao
longo do ciclo (p > 0,05) (Tabela I). A tinica variavel
de crescimento afetada foi o NFM, que foi crescente
com o aumento da lamina de dgua aplicada ao sorgo
(Figura 2), com magnitudes variando de 3,67 a 5,88 fo-
lhas planta™ entre os regimes 50%.ET,, 75%.ET,, 100%.
ET, e 125%.ET, (66, 96, 126 e 156 mm). As matérias
verde e seca, CMS e de CTAP, parti¢des de matéria
seca e valores maximos dos indices morfofisiol6gicos
também nao foram influenciados pela lamina aplicada
a cultura (Tabela II). De toda MSTP (13,87 g planta™),
o maior investimento de fotoassimilados foi feito para
araiz (4,81 g planta™), seguida das folhas (4,65 + 0,33
=498 g planta™) e colmo (4,07 g planta™). Contudo é
possivel verificar a contribui¢cdo do colmo no actiimulo
de dgua pela planta, que foi de 72,29 g planta™ (CTAP).
Percebe-se para esta estrutura, que o contetido de ma-
téria seca foi menor (0,11 g g*') quando comparado as
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Tabela I. Crescimento do sorgo, cv. Sudao IPA 4202, aos 48 dias, cultivado em vaso sob diferentes regimes
hidricos continuados, em Serra Talhada, PE, semiarido brasileiro (Growth of sorghum, cv. Sudan IPA 4202, at 48 days, cultivated in
a pot under different continued water regimes, in Serra Talhada, PE, Brazilian semi-arid region).

NFCE NFE CF LF AP AC LD DC NP AF IAF
Tratamentos unid. unid. cm cm cm cm cm mm unid. cm? cm? cm2
125%.ETO 2,50 3,63 69,49 4,00 92,96 42,66 67,13 12,53 2,13 158,80 0,56
100%.ETO 2,00 4,00 59,69 3,48 93,60 38,46 64,78 12,29 2,25 118,34 0,34
75%.ETO 2,50 4,00 62,50 3,56 94,51 41,81 69,81 11,92 2,38 127,60 0,46
50%.ETO 2,88 2,63 64,79 3,91 94,06 50,71 71,59 11,98 2,00 145,68 0,59
Média 2,47 3,56 64,12 3,74 93,40 43,17 67,60 12,26 2,18 135,96 0,49
CV (%) 23 23 9 14 7 20 12 10 21 22 39

Observacdo: ndo houve efeito dos regimes hidricos sobre todas as variaveis avaliadas, conforme teste de Tukey ao nivel de 5% de signi-
ficancia (p > 0,05). NFCE = numero de folhas completamente expandidas, NFE = nimero de folhas emergentes, CF e LF = comprimento
de largura foliar, AP = altura da planta, AC = altura do colmo, LD = largura do dossel, DC = didmetro do caule, numero de perfilhos, AF =
area foliar e IAF = indice de area foliar. CV = coeficiente de variacéo.

Y = 1,640+0,0275X
% = 0,9000 (p < 0,05)

Namero de folhas mortas (folhas plama'])

2 T T T T
66 96 126 156

Laminas aplicadas de dgua (mm)
Figura 2. Numero de folhas mortas do sorgo, cv.
Sudao IPA 4202, aos 48 dias, cultivado em vaso sob
diferentes regimes hidricos continuados, em Serra
Talhada, PE, semiarido brasileiro (Number of dead sorghum
leaves, cv. Sudan IPA 4202, at 48 days, cultivated in a pot under different continued
water regimes, in Serra Talhada, PE, Brazilian semi-arid).

demais partes da planta. A capacidade méxima e velo-
cidade de acimulo de matéria seca do sorgo, ou seja,
as suas TCA e TCR embora nao tenham sido afetadas
pelos regimes hidricos exibiram magnitudes médias
de 45,800 g m? dia™ e 0,0195 g g* dia’. Com um IAF
de 0,49 cm? cm™ (Tabela I), a TAL (fotossintese liquida)
foi de 12,1560 g m? dia™. Estes resultados estiveram
atrelados a habilidade da cultura absorver a radiacao
fotossinteticamente ativa conforme a sua espessura
foliar, i.e., a AFE, que foi de 0,0107 m* g'', a capacidade
de conversao dos recursos naturais égua, nutrientes e
radiagdo em fotoassimilados (RAF = 0,0077 m? g*), que
depende da massa foliar destinada as folhas (RMF =
0,8423 g g). ARMF é o mesmo dado da pMSFM, po-
rém esta, no presente estudo, refere-se a particao aos 48
dias (final do ciclo), enquanto, a RMF indica o maximo
valor atingido ao longo do ciclo da cultura.

O regime hidrico foi determinante nas taxas morfo-
légicas de aparecimento e de senescéncia foliar (Figura
3). Amenor magnitude do aparecimento foliar (Figura
3A) foi verificado no regime de 50%.ET, (0,0185 folhas
°Cdia™), ao passo que nas demais condi¢des (75.ET,,
100.ET, e 125.ET,) ndo houve diferenca entre si. Nestes
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regimes foram detectadas as maiores senescéncia foliar
(Figura 3B) em decorréncia do maior surgimento de
folhas ao longo do tempo. O NTFP por regime hidrico
variou de 9,5 a 13,75 folhas planta™ entre a condigao
de 50%.ET, e 125%.ET,. Os inversos das TAPF e TSF
indicam o filocrono de surgimento e mortalidade das
folhas, que refletem as quantidades necessarias de
energia térmica ao desenvolvimento foliar. Assim, per-
cebeu-se que na condig¢do de menor disponibilidade
héa necessidade de maior acimulo de energia para a
emissdo de uma nova folha pela planta (53,9 °Cdia
folhas ™). Nos outros regimes, o filocrono médio foi de
28,2 °Cdia folhas™.

O aumento do suprimento de agua para o sorgo
também afetou o consumo de dgua da planta (p < 0,05),
variando de 49 mm a 40 mm durante os 48 dias de ciclo
da cultura (Figura 4A), entre os regimes hidricos de
50%.ET, e 125%.ET,. Todavia, nado foi observado efeito
na eficiéncia do uso de dgua pela cultura, com média
de 0,30 g planta’ mm™" (Figura 4B).

DISCUSSAO

O sorgo é uma importante cultura, que permite a
substitui¢do parcial do milho na alimentacdo animal,
especialmente, no Semidrido brasileiro. Todavia, para
superar a variabilidade espacial e sazonal das chuvas
deste tipo de ambiente, o uso de irrigagdo com agua
salina é indispensavel. Neste estudo, procurou-se me-
lhorar a compreensao da resposta da cultura do sorgo
submetida a diferentes regimes hidricos com 4gua
salina. Poucas varidveis de crescimento e de acimulo
de matéria seca do sorgo foram afetadas pelos distintos
regimes hidricos (Tabelas I e II). Este resultado pode
estar associado a alta tolerancia do sorgo a seca e ao
excesso de dgua combinados ao estresse salino (Guima-
raes et al., 2016; Guimaraes et al., 2019). Nestas condi-
¢Oes, o sorgo limita as suas atividades metabélicas (Bell
etal., 2015). As plantas sujeitas ao déficit hidrico-salino
fecham os estomatos, inibem a absor¢ao de nutrientes e
reduzem a eficiéncia do aparato fotossintético (Santos
et al., 2013). Sob excesso de agua, a planta possui a
condutancia estomatica afetada e diminui as taxas de
fotossintese e de crescimento, ocasionando a queda da
producao de biomassa da parte aérea e de raizes (Gui-
maraes et al., 2016).
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Tabela II. Biomassa de forragem verde e seca, contetido de matéria seca e de agua, parti¢des e valores maxi-
mos dos indices morfofisiologicos do sorgo, cv. Sudao IPA 4202, aos 48 dias, cultivado em vaso sob diferentes
regimes hidricos continuados, em SerraTalhada, PE, Semiarido brasileiro (Green and dry fodder biomass, dry matter and water
content, partitions and maximum values of the morphophysiological indexes of sorghum, cv. Sudan IPA 4202, at 48 days, cultivated in pots under different continuous
water regimes, in Serra Talhada, PE, Brazilian semi-arid) .

BFVT BFVPA BFVFV BFVFM BFVC BFVR
Tratamentos g planta™ g planta™ g planta™ g planta™ g planta™ g planta™
125%.ET, 72,8 55,6 22,4 0,7 32,5 17,2
100%.ET, 79,2 58,1 23,0 1,3 33,9 21,0
75%.ET, 74,0 50,1 20,8 1,5 27,8 24,0
50%.ET, 115,6 82,9 31,9 1,2 49,7 32,7
Média 86,45 61,89 24,44 1,24 36,20 24,57
CV (%) 29 31 26 56 36 35
BFST BFSPA BFSFV BFSFM BSVC BSVR
Tratamentos g planta’ g planta™ g planta™ g planta™ g planta™ g planta™
125%.ET, 11,0 7,5 4,0 0,3 3,2 3,5
100%.ET, 13,1 8,8 4,6 0,3 4,0 4,3
75%.ET, 13,0 8,1 4,1 0,4 3,6 4,9
50%.ET, 16,8 11,2 5,9 0,3 5,1 5,5
Média 13,87 9,05 4,65 0,33 4,07 4,81
CV (%) 29 28 25 62 35 37
CMSP CMSPA CMSFCE CMSFM CMSC CMSR
Tratamentos gg’ gg’ gg’ gg’ gg’ gg’
125%.ET, 0,15 0,13 0,18 0,42 0,10 0,20
100%.ET, 0,17 0,15 0,20 0,27 0,12 0,20
75%.ET, 0,17 0,16 0,20 0,29 0,13 0,20
50%.ET, 0,15 0,14 0,19 0,29 0,10 0,17
Média 0,16 0,15 0,19 0,32 0,11 0,20
CV (%) 14 13 13 52 18 14
Tratamentos CTAP pMSFCE pMSFM pMSC pMSR MSTP/MSR
9g’ g9’ 9g’ g9’ 9g’
125%.ETO 98,84 0,35 0,01 0,30 0,33 2,05
100%.ETO 61,05 0,33 0,03 0,27 0,37 1,70
75%.ETO 66,06 0,35 0,02 0,30 0,32 2,18
50%.ETO 61,89 0,38 0,02 0,28 0,31 2,24
Média 72,29 0,34 0,02 0,29 0,35 1,95
CV(%) 28 17 49 12 14 23
Tratamentos TCA TCR TAL AFE RAF RMF
g m2dia’ g g’ dia’ g m2 dia”! m? g m2 g gg’
125%.ETO 4,8638 0,0200 10,3603 0,0116 0,0079 0,7848
100%.ETO 4,4532 0,0193 12,1230 0,0064 0,0043 0,8836
75%.ETO 4,2600 0,0196 9,2876 0,0163 0,0125 0,8749
50%.ETO 4,7429 0,0192 16,8530 0,0083 0,0061 0,8258
Média 4,5800 0,0195 12,1560 0,0107 0,0077 0,8423
CV(%) 25 8 41 68 77 14

Observagéo: ndo houve efeito dos regimes hidricos sobre todas as variaveis avaliadas, conforme teste de Tukey ao nivel de 5% de sig-
nificancia. BFVT, BFVPA, BFVFV, BFVFM, BFVC e BFVR = biomassa de forragem verde total, parte aérea, folhas vivas, folhas mortas,
colmo e raiz; BFST, BFSPA, BFSFV, BFSFM, BFSC e BFSR = biomassa de forragem seca total, parte aérea, folhas vivas, folhas mortas,
colmo e raiz; CMSTP, CMSTPS, CMSFCE, CMSC e CMSR = contetido de matéria seca total da planta, parte aérea, folhas completamente
expandidas, caule e da raiz; CTAP = conteudo total de agua na planta, pPMSFCE, pMSC e pMSR = particdo de massa seca para as folhas
completamente expandidas, caule e raiz, TCA e TCR = taxas de crescimento absoluto e relativo, TAL = taxa de assimilagao liquida, AFE=
area foliar especifica, RAF = razao de area foliar e RMF = razdo de massa foliar. CV = coeficiente de variagdo.
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Como adaptagdo a uma condigdo de ambiente es-
tressante, as plantas modificam a dindmica de produ-
cdo de fotoassimilados para estruturas estratégicas,
i.e., as raizes ou intensificam a perda de area foliar
transpirante (Maia Junior et al., 2013). Neste estudo,
a auséncia de efeitos dos regimes hidricos na partigao
de matéria seca e nos contetidos de matéria seca e de
agua na planta (Tabela II) mostra a ampla faixa de
adaptacdo do sorgo. Esta plasticidade da cultura esta
muito atrelada a indices fisiol6gicos envolvidos no
crescimento, ja que refletem a capacidade do vegetal
em produzir e alocar a matéria organica aos 6rgaos, a
qual depende da fotossintese, respiragdo e translocagao
de fotoassimilados dos sitios de producao aos locais de
uso ou armazenamento (Perrier et al., 2017). O regime
hidrico inadequado inibe o crescimento das plantas ao
reduzir a captagao de dgua nas células em expansao,
altera enzimaticamente as caracteristicas da parede
celular, ocasiona alteracoes no desenvolvimento das
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plantas e da area foliar e, por consequéncia, no desem-
penho fotossintético da planta (Skirycz & Inzé, 2010).

O efeito dos regimes hidricos no desempenho fo-
tossintético, neste estudo, foi avaliado para o sorgo por
meio do célculo de indices morfofisioldgicos (Tabela
IT). Os resultados mostraram que a interposi¢ao de
laminas de dgua variando de 50%.ET; e 125%.ET, ndo
foi capaz de modificar a produgdo e a utilizagdo dos
fotoassimilados pela cultura. A TCA méaxima de 45,800
g m? dia” representa a habilidade de acimulo de MS
por unidade de &rea disponivel (Benincasa, 2003). A
TCR indica o incremento de MS da planta em relacao
a massa seca pré-existente, ou seja, a sua velocidade
de crescimento (Benincasa, 2003; Maia Junior et al.,
2013), a qual neste estudo o valor maximo foi de 0,0195
g g' dia”, independentemente do regime hidrico (Ta-
bela II). Este indice tende a decrescer com a idade da
planta (Ntanos & Koutroubas, 2002). Segundo Oliveira
et al. (2018), a habilidade de crescer rapidamente é
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um importante mecanismo de adaptacao das espécies
vegetais, 0 que constitui um método para escapar de
limitagdes ambientais. A TAL méxima foi de 12,1560 g
m?2dia?(Tabela II), indicando a taxa de fotossintese li-
quida ou a matéria seca produzida por unidade de area
foliar disponivel (Benincasa, 2003), o que comprova a
eficiéncia das folhas em contornar estresses ambientais
para a sintese de biomassa (Benincasa, 2003; Oliveira
etal., 2018). A TAL reflete a plasticidade fisiolégica das
plantas (Pinto et al., 2016). A ocorréncia do aumento do
numero de folhas e da area foliar provoca elevagao da
fotossintese liquida; contudo ocorrendo algum tipo de
limitacdo ambiental, os seus valores sdo rapidamente
reduzidos. A AFE, por sua vez, relaciona a area da
superficie da folha com a sua massa seca. A area foliar
€ um componente morfofisiolégico e, a MS, um com-
ponente anatomico da planta, o que juntos refletem a
composic¢ao interna das células do mesofilo (Benincasa,
2003). Neste estudo, a AFE méxima foi de 0,0107 m? g*
(Tabela II). Benincasa (2003) citam que os valores de
AFE, no inicio do desenvolvimento das plantas, podem
ser superiores, demostrando folhas pouco espessas,
com pouca matéria seca e area foliar. Com o desenvol-
vimento da cultura hd aumento de area foliar e matéria
seca das folhas, ocasionando a diminuicao da AFE. A
RMEF foi de 0,8423 g g™ (Tabela II), mostrando a fragdo
de massa seca que nao foi exportada para outras estru-
turas nao foliares (Maia Junior et al., 2013). Este indice
é maior no inicio do ciclo e decresce a medida que a
planta se desenvolve, pois com a expansao das folhas
superiores aumenta o sombreamento sobre as folhas
inferiores, ocasionando diminui¢do da area foliar 1til
(Benincasa, 2003). A RAF maxima foi de 0,0077 m? g™
(Tabela II), o que enfatiza a relagdo entre area foliar
(responsavel pela intercepcao da energia luminosa e
absor¢ao do CQO,) e a matéria seca total, resultando na
fotossintese bruta (Benincasa, 2003).

Neste estudo foi observado que o baixo regime
hidrico afetou apenas o ntiimero de folhas mortas, as ta-
xas de aparecimento e senescéncia foliar, e 0 consumo
de dgua pela cultura (Figuras 2, 3A, 3B e 4A). Sob con-
dicao de déficit hidrico, estudos citam que a dinamica
foliar é o primeiro processo morfolédgico afetado, antes
mesmo de processos fisiolégicos como a fotossintese
e a divisdo foliar (Magalhdes et al., 2013; Perrier et al.
2017). O regime hidrico acima de 50%.ET, favoreceu
0 aparecimento de novas folhas, refletindo no menor
tempo para a emissao de uma folha subsequente, ou
seja, menor filocrono. A emissdo foliar é favorecida
até o momento em que a planta atinge sua maxima
capacidade de suporte foliar e enquanto a senescéncia
e morte das folhas nao se inicia, como resultado do
sombreamento das folhas superiores. Assim, como
verificado no presente estudo, os regimes hidricos com
maior emissao foliar, por consequente, atingiram taxas
de senescéncia foliar superiores a condicao 50%.ET,,.
Este resultado sugere que, os maiores regimes hidri-
cos (75%.ET,, 100%.ET, e 125%.ET,) ndo promoveram
inibi¢do do desenvolvimento do sorgo, por excesso de
agua. A redugdo de 17% (50%.ET, versus 125%.ET,) no
consumo de dgua pela cultura submetida a estas lami-
nas mostram que o sorgo, além de resistente ao déficit
hidrico, suporta maiores condi¢oes de disponibilidade
de 4gua. Embora ndo tenha sido verificado efeito das

laminas na matéria seca final do sorgo, percebeu-se
que o sorgo apresentou maior rendimento na lamina
de 50%.ET,, o que implicou pouco efeito na eficiéncia
do uso da dgua pela cultura. Este resultado confirma a
habilidade do sorgo em se desenvolver em uma ampla
faixa de ambientes hidricos (Hadebe et al., 2017). Bell
et al. (2015) citam que o sorgo possui bom rendimento
produtivo, mesmo sob condig¢oes de déficit hidrico,
por causa da sua capacidade de manter a eficiéncia do
uso da dgua.

CONCLUSOES

O presente estudo revelou que a cultura do sorgo,
cv. Sudao IPA 4202, possui alta adaptacdo a ambien-
tes de cultivo com ampla variagao de regime hidrico
(50%.ET, a 125%.ET,), j4 que ndo se observou efeito
no crescimento e, acimulo e parti¢do da biomassa de
forragem, com manutencdo da eficiéncia do uso da
agua, mesmo com a redugdo no consumo de dgua em
condicOes de alto regime hidrico. As modifica¢gdes no
aparecimento e na senescéncia foliar ndo alteraram os
indices morfofisiolégicos, indicando manutengdo da
taxa fotossintética do sorgo nas diferentes disponibi-
lidades de 4gua. Assim é possivel recomendar baixas
laminas de irrigacao (50%.ET,) para a cultura do sorgo,
cv. Sudao IPA 4202.
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