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RESUMO

O sorgo pertence a familia Poaceae. O género Sorghum é caracterizado por espigas que nascem
aos pares. Trata-se de uma planta anual, embora seja uma erva perene, nos trépicos, a sua
colheita pode ser feita varias vezes ao ano. O sorgo é um dos cereais mais encontrados no
mundo, no Brasil ele é cultivado em varios estados, principalmente nas regides centro-oeste e
sudeste, que corresponde a 88% da producéo nacional. Para a safra total 2020/2021, a estimativa
é de 2,3 milhdes de toneladas produzidas, em uma area de 864,5 mil hectares. O objetivo dessa
pesquisa foi avaliar o desenvolvimento dos genétipos de sorgo sob condi¢Bes de estresse
hidrico, por meio de analises fisiologicas, quimica e de crescimento vegetativo, a fim de
selecionar o (s) melhor (es) gendtipo (s) aclimatado (S) ao estresse. O ensaio foi conduzido nas
dependéncias da Embrapa Semiérido, localizada em Petrolina — PE, no periodo de setembro a
novembro de 2020. Foram utilizados 112 vasos de 21 litros, com 38 cm de comprimento e 38
cm de profundidade. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em quatro
blocos com um arranjo fatorial de 7 x 2, sendo distribuidos da seguinte forma; sete genétipos
de sorgo, dois regimes hidricos (irrigado e estresse) e duas coletas, sendo quatro repeticGes.
Foram avaliadas as seguintes variaveis: altura de planta (ALT) (cm), massa seca da parte aérea
(MSPA) (g), massa seca das raizes (MSR) (g), teor de nitrogénio da parte aérea, Fluorescéncia
com o0s seguintes componentes, Fv'//Fm”~ (Rendimento Quantico Efetivo do Fotossistema),
PhiPS2 (Rendimento Quantico Efetivo do Fotossistema I1), qP (Quenching de Extingéo
Fotoquimica) e ETR (Taxa de Transporte de Elétrons) e Trocas Gasosas com 0s seguintes
componentes, Photo (Fotossintese) (umol CO, m?s™), Cond (Condutancia Estomética) (gs)
(mol H,0 m?s™), Trmmol (Transpiracdo) (mmol H,O m?s™) e Vpdl (déficit de pressio de
vapor de agua entre a folha e a atmosfera). Em uma analise geral o melhor genétipo aclimatado
ao estresse hidrico foi o Volumax, em relacéo ao crescimento vegetativo os melhores genotipos
sob condicdes de estresse hidrico foram Volumax e IPA SF15 e no teor de nitrogénio os

melhores geno6tipos foram Agri 002E e IPA SF15.

Palavras-chave: Cultura Energética. Plantas C4. Sorghum bicolor (L.).



ABSTRACT

Sorghum belongs to the family Poaceae. The genus Sorghum is characterized by spikes that
grow in pairs. It is an annual plant, although it is a perennial herb, in the tropics, it can be
harvested several times a year. Sorghum is one of the most commonly found cereals in the
world, in Brazil it is cultivated in several states, mainly in the Midwest and Southeast regions,
88% of national production. For the total harvest 2020/2021, the estimate is 2, 3 million tons
produced, in an area of 864.5 thousand hectares. The objective of this research was to evaluate
the development of sorghum genotypes under water stress conditions, through physiological,
chemical, and vegetative growth analyses, to select the best-acclimated genotype(s) to stress.
The trial was conducted at Embrapa Semiarido, located in Petrolina — PE, from September to
November 2020. 112 pots of 21 liters, 38 cm long and 38 cm deep. The experimental design
was completely randomized in four blocks with a factorial arrangement of 7 x 2, distributed as
follows; seven sorghum genotypes, two water regimes (irrigated and stress), and two
collections, four replicates. The following growth variables: plant height (HEIGHT) (cm), shoot
dry mass (SDM) (g), root dry mass (RDM) (g), shoot nitrogen content, Fluorescence with the
following components, Fv'/Fm~ (Photosystem Effective Quantum Yield), PhiPS2
(Photosystem Il Effective Quantum Yield), gP (Photochemical Extinction Quenching) and ETR
(Electron Transport Rate) and Gas Exchange with the following components, Photo
(Photosynthesis) (umol CO, m?s™), Cond (Stomatic Conductance) (gs) (mol H,O m?s™),
Trmmol (transpiration) (mmol H,O m?s™) and Vpdl (deficit of water vapor pressure between
the sheet and the atmosphere). In a general analysis, the best genotype acclimated to water stress
was Volumax, about vegetative growth the best genotypes under water stress conditions were
Volumax and IPA SF15 and for nitrogen content, the best genotypes were Agri 002E and IPA
SF15.

Keywords: Energy Culture. C4 Plantts. Sorgum bicolor (L.).
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1 INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L.), originario do Noroeste da Africa, é uma cultura que se
destaca em meio ao setor agropecuario, € o quinto cereal mais produzido do mundo perdendo
apenas para o trigo, arroz, milho e cevada. Dentre as vantagens relatadas na literatura, a planta
de sorgo é citada por apresentar menor custo de producdo e com valor nutritivo bem préximo
em relacdo ao milho, grande potencial energético, alta digestibilidade e adaptacdo em locais
com clima seco e quente, nos quais, os cultivos de outras espécies sao prejudicados (NAEINI
etal., 2014; PINEDO et al., 2019).

Dentre as culturas forrageiras, o sorgo é caracterizado por apresentar rendimento
mesmo sob o estresse ambiental. E uma cultura tradicional tolerante & seca com potencial para
sustentar altos rendimentos, mesmo nos ambientes onde a agua é limitante. E uma planta do
tipo C4, ereta, constituida a partir de um tronco principal com desenvolvimento dependente
do gendtipo e das condic¢des de cultivo, como temperatura e fontes de nutrientes (CIAMPITTI
& PRASAD, 2016).

A grande maioria dos materiais genéticos de sorgo requerem temperaturas superiores a
21°C para um bom crescimento e desenvolvimento. A planta de sorgo tolera mais o déficit de
agua e o excesso de umidade no solo do que a maioria dos outros cereais e pode ser cultivada
numa ampla faixa de condicGes de solo. Durante a primeira fase de crescimento das culturas,
que vai do plantio até a iniciacdo da panicula, € muito importante a rapidez da germinacéo, a
emergéncia e o estabelecimento da plantula, uma vez que a planta é pequena, tem um
crescimento inicial lento e um pobre controle de plantas daninhas nesta fase pode reduzir
seriamente o rendimento de grdos (MAGALHAES et al., 2003).

As adaptac6es da cultura a uma gama de ambientes permitem o seu desenvolvimento e
expansdo em regides de cultivo com distribuicéo irregular de chuvas e em sucesséao a culturas
de verdo (SILVA, 2017). Uma série de caracteristicas torna a cultura de sorgo resistente a
seca, podendo responder favoravelmente em é&reas com baixa precipitacdo e irrigacdo
suplementar. Porém, diferencas consideraveis entre variedades sdo observadas em resposta a
irrigacdo em relagdo a resisténcia a seca e rendimentos nessas condic@es limitantes (TARDIN
& RODRIGUES, 2008; FAO, 2021).
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Um dos maiores problemas debatidos na atualidade s&o os efeitos das mudancas
climaticas e o consequente impacto em diferentes biomas. O desequilibrio causado por
condi¢cdes meteoroldgicas adversas, como alteracdo do padrao de temperatura, umidade do ar
e precipitacdo, afeta significativamente a disponibilidade hidrica de uma regido, fator este
imprescindivel para a agricultura (BRASILEIRA et al., 2021).

Apesar de estar entre 0s cereais com maior tolerancia a seca, em situacoes de estresse
hidrico acentuado, o sorgo pode sofrer reducdo de produtividade (REDDY et al., 2011;
BATISTA et al., 2017). O impacto causado pelo estresse hidrico na cultura do sorgo pode ser
mitigado pela utilizacdo de gendtipos mais tolerantes a seca, sendo assim de grande
importancia estudos que avaliem o desempenho dos genotipos de sorgo em diferentes
ambientes com restri¢do hidrica (BRASILEIRA et al., 2019).

Estudos relatam que o estresse hidrico provoca a diminuicdo do periodo de
crescimento e desenvolvimento das plantas, culminando com a reducdo da produtividade.
Diante deste cenario, pesquisas que buscam uma maior produtividade de alimentos com a
pouca disponibilidade hidrica tornam-se essenciais (REIS, 2019). Dai a importancia desse
estudo que teve como objetivo selecionar os principais genotipos de sorgo resistentes ao

estresse hidrico.
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2 OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar o desenvolvimento de gendtipos de sorgo sob condic¢des de estresse hidrico,
por meio de analises fisioldgicas, quimicas e de crescimento vegetativo, a fim de selecionar o
(S) gendtipo mais tolerante ao estresse.

2.2. [Especificos

e Auvaliar alteragdes fisiologicas provocadas pelo estresse hidrico em diferentes
genotipos de sorgo;

e Estimar os componentes de crescimento vegetativo a fim de identificar o genotipo
mais responsivo em condicgdes de estresse hidrico;

e Analisar o teor de nitrogénio dos gendtipos submetidos ao estresse hidrico;

e Identificar qual (is) gendtipo (s) se destaca (m) sob o estresse hidrico.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. O sorgo e sua importancia econémica

O sorgo é um dos cereais mais encontrados no mundo, no Brasil ele é cultivado em
varios estados, principalmente nas regides centro-oeste e sudeste (88% da producdo nacional),
para a safra total 2020/2021, a estimativa é de 2,3 milhdes de toneladas produzidas, em uma
area de 864,5 mil hectares, 3,5% maior que a safra anterior. Destaque para o estado de Goias
maior produtor de sorgo no Brasil, com um total de 1,3 milhdo de toneladas (CONAB, 2021).

O sorgo pertence a familia herbacea Poaceae. O género Sorghum é caracterizado por
espigas que nascem aos pares. Trata-se de uma planta anual, embora seja uma erva perene,

nos tropicos, a sua colheita pode ser feita véarias vezes ao ano (COSTA, 2017).

A cultura possui um importante papel na alimentacdo animal, além de ser utilizada de
diferentes formas, tais como, pastejo, massa seca e silagem, é usada como matéria prima para
producdo de alcool anidro, bebidas alcodlicas, colas e tintas; o uso de suas paniculas para
producdo de vassouras; extracao de acucar de seus colmos; até as inimeras aplicacbes de sua
forragem na nutricdo de ruminantes, é uma cultura notavel nos atributos de produtividade,
adaptacdo e resisténcia (TANAKA, 2010, SILVA et al., 2021). O sorgo se destaca
principalmente por ter uma producgdo significativa nas diversas condi¢Oes das regides,
tornando uma opcao em substituicdo ao milho, e pode ser utilizado também na alimentacéo
humana, tudo vai depender da aptiddo do sorgo a ser cultivado (LOPES, 2016). Na producao
animal o interesse é voltado para o sorgo forrageiro e granifero. Segundo Miranda et al.
(2006), o sorgo forrageiro tradicional é uma planta de porte alto, acima de 2,7 metros de
altura, produtividade de massa verde volumosa no primeiro corte e com um rebrote de
colheita de 30 a 70%, j& o sorgo granifero é de porte baixo, menor que 1,70 metros de altura,

produtividade de gréos alta com baixa producdo de massa verde.

Segundo Ciampitti e Prasad (2016) a cultura tem valor nutricional com uma
composicao global dos grdos de 70-80% de carboidratos, 2-5% de gordura, 1-4% de fibra e
cerca de 11-13 % de proteina, que é livre de glaten sendo uma vantajosa fonte de alimento de
pessoas que sofrem com problemas celiacos (intolerancia ao gluten). Os sorgos podem ainda
ser classificados como granifero; forrageiro para producéo de silagem e sacarino; forrageiro

para pastejo ou corte, verde, fenacdo e cobertura morta e sorgo vassoura, todos se diferem
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pela altura de plantas, quantidades de colmo, folhas e paniculas, que se refletem sobre a
produtividade, composicao quimica e valor nutritivo (BUSO et al., 2011).

As etapas de crescimento da cultura do sorgo séo trés: a primeira fase de crescimento,
estadio de crescimento 1 (EC1), vai do plantio até a iniciagdo da panicula. A fase seguinte
(EC2) compreende a iniciagdo da panicula até o florescimento e; a terceira fase de
crescimento (EC3) vai da floragio & maturacéo fisiologica (MAGALHAES; DURAES, 2003).

Por ser uma planta tipo C4 o sorgo, gera como primeiro produto da fotossintese um
composto com 4 carbonos, o que proporciona um metabolismo mais eficiente minimizando a
perda de &gua pela regulacdo da abertura dos estdmatos que possibilita maior tolerancia a
elevados niveis de radiacdo solar respondendo com altas taxas fotossintéticas (CUNHA,
2010).

3.2. Estresse hidrico na cultura do sorgo

A falta de a4gua é um dos fatores mais limitantes para o desenvolvimento das plantas,
sendo essencial no crescimento da vegetacdo e na exploragdo dos recursos naturais da regido
Nordeste, muito por causa do clima instavel desde o super-umido até o semiarido, ficando as
chuvas restritas a alguns poucos meses do ano, ocasionando o estresse hidrico uma ameaca
que afeta o rendimento e a fisiologia vegetal (QUEIROZ et al., 2005; KAVAMURA et al.,
2013; SOUSSI et al., 2015).

Segundo Rezende (2011) o sorgo é uma planta extremamente forte, com alta
capacidade de rebrota, devido a capacidade de conservar ativo seu sistema radicular. E
observado altas taxas de rebrota (cerca de 90%) em hibridos avaliados para o corte. A
intensidade da rebrota é proporcional a sanidade da primeira época de corte, e 0 rendimento

da rebrota depende do nimero de plantas.

Entre os fatores limitantes destacam-se as respostas a temperatura, desenvolvimento e
crescimento, que diferem entre as espécies vegetais ao longo de todo seu ciclo de vida, sdo
principalmente respostas fenoldgicas, isto €, estdo relacionadas as fases de amadurecimento
da planta (HATFIELD & PRUEGER, 2015). Os estresses bidticos e abioticos podem ocorrer
de forma agressiva, sendo relatada a influéncia da temperatura combinada com patdgenos de

plantas, indicando que altas temperaturas aumenta a susceptibilidade das plantas as doencas
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(RAMEGOWDA & SENTHIL-KUMAR, 2015).

Outro fator considerado um dos maiores problemas de degradacdo no mundo, é a
salinizacdo, podendo resultar em limitacdo no crescimento e desenvolvimento devido ao
estresse osmatico, a presenca de ions toxicos, com alta concentracdo de sodio que influencia a
estabilidade da planta (YAN, 2015). Todos esses processos limitam e afetam o rendimento de
culturas no mundo inteiro (SHRIVASTAVA & KUMAR, 2014).

Segundo Foloni (2008) a grande vantagem do sorgo é a capacidade de rebrota, apds a
colheita dos gréos ou da parte aérea da planta. Sendo assim, é possivel viabilizar vérias safras,
de grdos, silagem ou massa seca para cobertura do solo sem a necessidade de replantar a

cultura novamente, ou mesmo conduzir a rebrota da lavoura.

De acordo com Zago (1997), semeaduras de sorgo efetuadas em regides do Brasil
Central proporcionaram produc@es acumuladas de 9 a 12 toneladas por hectares de biomassa
seca, em trés cortes consecutivos sem irrigacdo, o que representou producdes de 40 a 60
toneladas por hectare de forragem. J& a rebrota conduzida para colheita de gréos, chega a uma
produtividade de 80% do rendimento obtido na primeira colheita (SANTQOS, 2006).

O sorgo forrageiro tem contribuido fortemente, no que se refere a oferta de massa
seca, principalmente na época de escassez, para 0s rebanhos da regido Semiarida. Segundo
Botelho et al. (2010), no Brasil, devido as condigBes climaticas, a disponibilidade de
forragens é irregular durante todo ano, com periodos alternados e longos, de excesso e
escassez de pastagens. Visando aumentar a producdo de forragens sobre o desempenho do
rebanho, € necessario que o excesso de forragens produzido no periodo chuvoso seja
conservado e guardado para ser utilizado no periodo seco, garantindo aos animais boa
qualidade da alimentac&o no decorrer do ano.

A falta de chuvas no semiarido nordestino é o principal fator que afeta a producéo
agropecuaria dessa regido, interferindo no crescimento dos pastos e causando um fenémeno
conhecido por estacionalidade da producdo forrageira, alternancia entre periodos de
crescimento vigoroso e a paralisagdo ou diminuigdo do ritmo de crescimento das plantas
(CARVALHO et al., 2015). Sendo assim, é importante a aplicacdo de estratégias especificas

no local para obter maior rendimento na producdo de forragens e consequentemente
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manutencdo dos rebanhos na seca, a exemplo da ensilagem (PERAZZO et al., 2013). Segundo
Landau e Sans (2010) a perda de produtividade em funcdo da exposicdo da cultura a déficit
hidrico, tem influéncia direta na taxa fotossintética e varia principalmente em funcéo do
estadio fenoldgico das plantas, do tempo de duracdo do déficit hidrico e do gendtipo das

plantas.

Para Magalhdes (2012) o estresse hidrico no sorgo no estadio EC1, provoca menos
danos a planta do que em EC2. No estadio EC2, a escassez de agua vai resultar na reducao
das taxas de fotossintese, crescimento da panicula, folhas e no nimero de sementes. Esses
efeitos sdo devidos a uma reducdo na area foliar, resisténcia estomatica aumentada,
fotossintese diminuida e a uma desorganizacao do estado hormonal do estado fisiologico da
planta. Quando a falta de agua acontece no EC3, o resultado € a senescéncia rapida das folhas

inferiores, com consequente reducdo no rendimento de gréos.

3.3.  Aregido Semiarida brasileira

O Nordeste abrange 18,27% do territorio brasileiro, possuindo uma area de
1.561.177,8 km?, dos quais 969.589 km2 abrangem o Semiarido nordestino, compreendendo
uma area superior & soma dos territorios da Alemanha, Italia, Cuba e Costa Rica (ARAUJO,
2011). Inclui os estados do Ceara, Rio Grande do Norte, a maior parte da Paraiba e
Pernambuco, sudeste do Piaui, oeste de Alagoas e Sergipe, regido central da Bahia e uma
faixa que se estende em Minas Gerais, seguindo o Rio Sdo Francisco, juntamente com um

enclave no vale seco da regido do rio Jequitinhonha (BRASIL, 2005).

= ) > ~
PP e =
ARA ] 2 “@, -
/ s
f 5

CEARA

RIO GRANDE DO NORTE
PARAIBA

PERNAMBUCO

ALAGOAS /

BAHIA

| Mapa ge localizaco do Semiarido no Brasil

| AL A
1 e




18

Figura 1. Delimitacdo do Semiarido brasileiro (Base cartogréafica: IBGE, 2010).

Segundo Correia et al. (2011) o clima da regido é caracterizado por temperatura
elevada e alto indice de evapotranspiracdo (perda de 4gua do solo por evaporagdo e a perda de
agua da planta por transpiracao), as precipitacées chuvosas sdo inferiores a 800 mm por ano e
acontecem em periodos irregulares, além disso, aproximadamente 80% do solo da regido é
formada por rochas cristalinas que dificultam a acumulacdo de &gua. A precipitacdo
pluviométrica € marcada pela variabilidade espaco-temporal, que, resulta na frequente
ocorréncia de dias sem chuva, consequentemente, em eventos de “seca”. De acordo com
Marengo (2006), o Semiarido brasileiro sempre foi acometido de extremos eventos de secas,
contudo, ndo é rara a ocorréncia de grandes enchentes. Esses eventos estdo diretamente
associados a producdo agropecudria, sendo 0s principais responsaveis pelo sucesso, ou ndo,

dessa importante atividade na regido.

Em um conjunto de informacgfes fornecidas por Oliveira e Vianna (2005), a
apresentacdo da cronologia das secas, diminui bastante os dados de producdo de forragens,
frutas, verduras, legumes, ovos, dentre outros. Marengo (2006) afirma que ocorrem entre 18 e
20 anos de seca para cada 100 anos, entretanto esse acontecimento tem sido mais frequente a
partir do século XX e se intensificado atualmente. Muito por causa do aceleramento do
aquecimento global que estd desencadeando bruscas mudangas nos climas, aumento dos
oceanos e extingdo em massa de animais e vegetais em todo o mundo, um exemplo concreto
disso, sdo as ondas de calor histdricas registradas no Canadé e o frio extremo no Brasil (ONU,
2021).

A ocorréncia de veranicos (periodos de estiagem, acompanhado por calor intenso,
forte insolacdo e baixa umidade relativa em plena esta¢do chuvosa ou em pleno inverno) e a
propria variabilidade interanual da precipitacdo sdo, decorrentes de fendmenos
meteoroldgicos de grande escala, como o El Nifio (SOUZA et al., 2001). Entretanto, ha anos
em que se verifica a ocorréncia de secas sem o0 registro deste fendbmeno. Assim, a
variabilidade interanual da pluviometria nesta regido, também, est4 associada a variacdes de
padrdes de temperatura da superficie do mar (TSM) sobre os oceanos tropicais (Atlantico e

Pacifico), os quais afetam a posi¢éo e a intensidade da Zona de Convergéncia Intertropical
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(ZCIT) sobre o Oceano Atlantico (NOBRE; MELO, 2001) e influenciam na ocorréncia das
precipitacdes, em sua quantidade, intensidade e frequéncia.

O valor anual da precipitacdo nem sempre guarda correspondéncia com a qualidade da
estacdo chuvosa para o sucesso da atividade agropecuéria, vez que podem ocorrer periodos
prolongados de estiagem, que se intercalam com episodios de chuvas mais intensas,
ocasionando a conhecida “seca verde”. Dessa forma, a distribuicdo temporal da chuva é de
extrema importancia, as chuvas sao concentradas em apenas trés ou quatro meses e ocorrem
em poucos dias do ano, sendo, em geral, intensas e intercaladas por periodos de veranicos
(SILVA et al., 2010). Por fim, os elementos que caracterizam o clima, a radiagdo solar, a
temperatura do ar, a umidade relativa do ar e a velocidade do vento sdo aqueles que exercem
maior efeito sobre a evaporacdo. Este ultimo pardmetro varia em funcdo da latitude, em
consequéncia da altitude e em funcédo da distancia do local em relagdo ao oceano (ALLEN et
al., 1998).

3.4. A Caatinga

A Caatinga é o ecossistema predominante na regido semiarida, cuja flora é composta
por arvores e arbustos caracterizados pela simplicidade, tolerancia e adaptacdo as condigdes
climaticas extremas da regido. O nome “Caatinga” ¢ de origem tupi-guarani e significa
“floresta branca”, que certamente caracteriza bem o aspecto da vegetacdo na estagdo seca,
guando as folhas caem e apenas os troncos brancos e brilhosos das arvores e arbustos
permanecem na paisagem (ALBUQUERQUE; BANDEIRA, 1995).

Entre os biomas brasileiros, € o Unico e exclusivo, que apresenta distribuicdo
geografica restrita ao territério nacional, porém sempre foi visto como espa¢o pouco
importante, sem prioridade e sem necessidade de conservacdo alguma. Na literatura, a
Caatinga tem sido geralmente descrita como pobre, porém, estudos recentes mostram o
inverso, sendo registrado um numero consideravel de espécies endémicas e inéditas para a
regido. Por ser um ecossistema ainda pouco estudado, descri¢cdes de novas espécies da fauna e
flora vém sendo registradas com frequéncia, indicando, ainda, o pouco conhecimento de sua

biodiversidade e de seus processos ecologicos (CASTELETI et al., 2004).
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A vegetacdo da caatinga, apresenta algumas adaptacfes e modificagcdes anatomicas,
morfoldgicas e fisiologicas, como aprofundamento das raizes, expansdo do caule, perda de
folhas, e até ajuste do metabolismo osmdtico em reposta as condic¢des, ndo so do clima, mas
as condicdes do meio onde habitam, mantendo assim a sobrevivéncia e a proliferacao de suas
espécies (TROVAO et al., 2007). De acordo com Prado (2003), muitas espécies vegetais
apresentam estruturas de protecdo no caule e folhas, com espinhos, actleos e até mesmo
tricomas urticantes, as plantas apresentam microfilia, ou seja, folhas pequenas e séo
denominadas de xerofitas. Mesmo em um ambiente adverso e hostil, muitas plantas
desenvolveram-se, dentre elas, destacam-se: o Cacto (Cactaceae), a Catingueira (Caesalpinia
pyramidalis), o Facheiro (Pilosocereus pachycladus), o Juazeiro (Ziziphus joazeiro), o
Mandacaru (Cereus jamacaru), a Palma (Opuntia cochenillifera), o Umbuzeiro (Spondias

tuberosa) e o Xique-xique (Pilocereus gounellei).

Outra caracteristica marcante das espécies vegetais encontradas na Caatinga é a
capacidade, de algumas plantas, realizar fotossintese e produzir nutrientes mesmo nao
apresentando folhas, isso se deve ao fato de que essas espécies possuem caule verde com
células constituidas por clorofila, pigmento responsavel por captar a luz e garantir que
organismos consigam produzir seu alimento por meio da fotossintese. Para evitar a perda de
agua muitas plantas perdem suas folhas na estacdo seca, parecendo estar mortas, no entanto,
permanecem vivas, utilizando suas raizes para obter agua armazenada no solo (MORAES,
2016). Para sobreviver as varias adversidades do ambiente, as plantas utilizam mecanismos e
adaptacGes como: seus espinhos, raizes bem desenvolvidas, armazenamento de Aagua,
producdo de uma cera que reveste suas folhas perdendo assim menos dgua na transpiracéo,

fechamento dos estdmatos, entre outros (MAIA et al., 2017).

De acordo com 0 MMA (2019), o desmatamento descontrolado ja atinge 46% da area
do bioma e ocorre devido ao consumo de lenha nativa explorada de forma ilegal e
insustentavel, para fins domeésticos e industriais, ao pastoreio, a queimadas sem controle e a

conversao para pastagens e agricultura.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Material vegetal

Foram utilizados sete gendtipos de sorgo advindos da Embrapa Milho e Sorgo, Sete
Lagoas — Minas Gerais e do comércio local (Tabela 1).

Tabela 1. Descricdo dos genotipos de sorgo utilizados no experimento, Petrolina — PE, 2020.

Sorgo Ciclo Tipo  Producéo Empresa
Agri 002E Médio Forrageiro  Alta  Agricomseeds/Bolivia
BRS Ponta Negra Médio Forrageiro  Alta Embrapa

IAC Santa Elisa Longo Biomassa Baixa  Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC)

IPA SF15 Médio Forrageiro  Alta IPA e Alagoas

Volumax Semiprecoce Forrageiro  Alta Agroceres
CMSXS 5027 Médio Biomassa  Alta Embrapa
CMSXS 5017 Médio Biomassa  Alta Embrapa

4.2. Localizacédo, implantacéao e conducgao do experimento

O ensaio foi conduzido nas dependéncias da Embrapa Semiarido (09° 09 S de 40° 22°
W), localizada em Petrolina — PE, no periodo de setembro a novembro de 2020. O clima da
regido € caracterizado como tropical semiarido seco e quente, segundo classificacdo de Koeppen
(ALVARES, et al., 2013). O periodo de chuvas para a regido é de janeiro a abril, com uma
precipitacdo média de 535,5 mm anuais e com uma temperatura média anual de 26,0°C. A
vegetacdo natural predominante no municipio é de mata nativa de Caatinga hiperxerofila. Uma
amostra composta do solo utilizado no experimento foi analisada no Laboratorio de Solos e
Tecido Vegetal, para avaliar as suas caracteristicas quimicas, de acordo com Teixeira et al.

(2017), que estao apresentadas na Tabela 2.



22

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do solo utilizado no experimento de gend6tipos de sorgo.

C.E pH C P K Na Ca Mg Al H+Al SB CTC Vv
mS.cm? -  gkg-1 mgdm? cmol ¢ dm™ %
0,96 6 0,0 9,3 042 013 23 1,20 0,00 14 41 55 73,8

C.E: Condutividade elétrica; pH: Potencial hidrogenibnico.; P: fésforo; K: potassio; Na: sodio; Ca: calcio; Mg:
magnésio; Al: aluminio; H+Al: acidez potencial; SB: saturacdo de bases; CTC: capacidade troca de cations; V:

saturacdo por bases.

Foram utilizados 112 vasos de 21 litros, com 38 cm de comprimento, 38 cm de
profundidade e com perfuracdes ao fundo. Dentro de cada um dos vasos foi colocado as
seguintes camadas, ao fundo uma camada de brita, uma tela para conter a mistura de solo (um
Argissolo ARS) proveniente da estacdo experimental de Bebedouro (Petrolina, PE 09°09°S;
40°22°W) e areia que foram peneirados, misturados e homogeneizado. Foi realizada uma
adubacdo em todos os vasos com 1 g de fosfato, 0,29 g de cloreto de potassio e 1 g de ureia. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em quatro blocos com um arranjo
fatorial de 7 x 2, sendo distribuidos da seguinte forma; sete gendtipos de sorgo, dois regimes
hidricos (irrigado e estresse) e duas coletas, sendo quatro repeticdes. No laboratoério fez-se um
teste de germinacdo em placas de Petri com as sementes selecionadas e foi observado que
100% das mesmas germinaram. Ainda em setembro/2020 foi realizada a semeadura dos
vasos, com seis sementes em cada vaso, todos os vasos foram irrigados com agua potavel,
cerca de 3 L (litros) por vaso diariamente, apés 20 dias da germinacdo foi realizado o
deshaste, deixando duas plantas por vaso e aos 45 dias foi aplicado o estresse hidrico com a
suspensdo da irrigacdo. Apos 5 dias do estresse foi realizada a primeira coleta, logo em

seguida os demais vasos foram reidratados e coletados 5 dias DAE ap0s a primeira coleta.

4.3. Variaveis de crescimento vegetativo

Foram avaliadas as seguintes variaveis de crescimento: altura de planta (ALT) (cm),
mediu-se desde a base até o apice da haste principal da planta; massa seca da parte aérea
(MSPA) (g) e de raizes (MSR) (g), o material foi seco em estufa com circulacéo de ar forcada
a temperatura de 65 ‘C, durante 20 dias até atingir massa constante, apds a secagem o material
foi pesado em balanca de precisdo e depois moido em moinhos de rolo tipo Wiley no

Laboratdrio de Solos e Tecidos Vegetal.
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4.4.  Analise quimica

Foi quantificado o teor de nitrogénio (N) na parte aérea. A determinagdo de nitrogénio
foi realizada no Laboratorio de Microbiologia de Solos, realizando uma digestdo sulfirica,
pelo método semi-micro-Kjeldahl (LIAO, 1981).

4.5. Trocas gasosas

As plantas de sorgo foram avaliadas no periodo da manha entre 8:00 e 12:00 horas, no
primeiro dia da aplicacdo do estresse hidrico, utilizando um analisador portéatil de fotossintese
(IRGA - Infra Red Gas Analyzer, modelo LCpro-SD), sem fonte artificial de carbono e com
fonte luminosa artificial de 1200 pmol m? m™. Os pardmetros avaliados foram: Fluorescéncia
com o0s seguintes componentes, Fv'/Fm” (Rendimento Quantico Efetivo do Fotossistema),
PhiPS2 (Rendimento Quantico Efetivo do Fotossistema Il), qP (Quenching de Extincdo
Fotoquimica) e ETR (Taxa de Transporte de Elétrons) e Trocas Gasosas com 0s seguintes
componentes, Photo (Fotossintese) (umol CO, m?s™), Cond (Condutancia Estomatica) (gs)
(mol H20 m™2s™), Trmmol (Transpiracdo) (mmol H,0 m?s™) e Vpdl (déficit de pressdo de

vapor de agua entre a folha e a atmosfera).

4.6. Analises estatisticas

Os dados coletados foram analisados usando o programa estatistico software R® e
Rstudio® pacote Library ExpDes.pt. (R CORE TEAM, 2016), os quais foram submetidos &
andlise de variancia pelo teste F e a comparacdo de médias pelo Teste de Scott-Knott com p-
valores significativos a 5%, 1% e 0,1% de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Valores médios das analises da primeira coleta

Os resultados dos valores médios (Tabela 3) da andlise de variancia com significancia
de p-valores a 5%, 1% e 0,1% para as amostras de sorgo em funcéo de diferentes variedades e
regimes hidricos na primeira coleta apresentaram diferenca estatistica significativa, para os
seguintes genotipos: Volumax, BRS Ponta Negra, CMSXS 5027 e Agri 002E para massa seca
da parte aérea (MSPA), em relacdo a massa seca da raiz (MSR) os gendtipos foram: IAC
Santa Elisa e Volumax, na altura CMSXS 5027 e Volumax se destacaram, e na determinacéo
do teor de nitrogénio foi o IPA SF15 e Agri 002E que obtiveram a diferenca estatistica
significativa. Além disso houve uma diferenca significativa estatistica quando comparado 0s
dois regimes hidricos (irrigado e seco), na qual a media da altura do regime seco obteve
diferenca estatistica significativa. Os genotipos ndo mencionados e discutidos ndo obtiveram
diferenca estatistica significativa.

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia e valores medios para as amostras de sorgo em

funcdo de diferentes variedades e regimes hidricos, na primeira coleta.

Fv - Valor de F

MSPA MSR Altura N
Bloco 3 061" 030" 0,60™  1,04™
Variedade (V) 6 5,63*** 13,89*** 938*** 2 97*
Regime hidrico (RH) 1 0,80™  0,09™ 6,30*  0,04™
V x RH 6 081" 6,00%** 133" 748%**
CV (%) 339 175 124 207
Variedade
Agri 002E 1360a 16,36b 37,45b 17,55a
CMSXS 5017 11,14b 9,85d 37,21b 13,37b
CMSXS 5027 13,67a 17,39b 4490a 16,00b
IPA SF15 796b 1591b 36,03b 19,28a
BRS Ponta Negra 16,08a 14,12c¢ 37,95b 1525D

IAC Santa Elisa 982b 20,75a 29,79c 1531hb
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Volumax 18,71a 20,63a 4420a 14,31b
Regime hidrico

Irrigado 1247a 16,32a 36,63b 1596a
Seco 1352a 16,55a 39,8l1a 15,78a

FV: Fontes de variacdo; GL: Graus de liberdade; MSPA: Massa seca da parte aérea; MSR: Massa seca da raiz;
Altura e N: Nitrogénio.

ns — ndo significativo, *, ** e *** representam, respectivamente, p-valores significativos a 5%, 1% e 0,1%.
Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p< 0,05).

A altura das plantas de sorgo € uma caracteristica altamente influenciada pela
constituicdo genética dos materiais e pelas condi¢cBes ambientais, assim grandes variacGes
podem ser observadas (Von Pinho et al., 2006). E considerada uma caracteristica de grande
importancia na escolha do cultivar, pois materiais de porte elevado tendem a produzir maiores
guantidades de matéria seca (Resende et al., 2014). E uma vez que, ao florescerem, as plantas
de sorgo cessam seu crescimento, uma antecipacao nesse processo pode resultar em plantas de

menor altura (Silva et al., 2005).

Segundo Ferreira et al. (2011), os resultados da literatura também mostram muitas
diferencas na produgdo de matéria seca de sorgo devido a influéncia de inimeros fatores,
como fertilidade do solo, condicdes climaticas, época de plantio, variabilidade genética, idade
de corte, praticas de manejo, entre outros. A altura ou porte da planta é determinante no
comportamento do sorgo, podendo prever caracteristicas agrondmicas (Perazzo et al., 2013),
quando de porte alto, geralmente apresenta maior producdo de biomassa, devido ao maior
percentual colmo e lamina foliar, caracterizando um comportamento forrageiro. Silva et al.
(2014) afirma que ha uma relacdo entre altura de plantas e produtividade. Sendo assim,

genotipos de sorgo com maior porte tendem a apresentar maiores produtividades.

Avelino (2008), mensurando as caracteristicas produtivas de genotipos de sorgo para
producdo de silagem, determinou para o Volumax valores de massa seca médias superiores
comparando aos demais hibridos avaliados, tais resultados corroboram com os valores de
massa seca observados neste experimento. Segundo Machado (2010) o genétipo IAC Santa
Elisa, apresenta caracteristicas favoraveis a producdo de forragem, palha e matéria seca de
raiz, na entre safra das culturas de verdo, em razdo do elevado rendimento de massa de

matéria seca, qualidade bromatolégica e facilidade de controle.
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Segundo Avelino (2011) o genotipo Volumax apresentou altura média superior aos
dos hibridos avaliados, resultado esperado j& que tais hibridos tém portes diferentes, sendo o
Volumax de maior porte. Resultados semelhantes foram obtidos por Girotto (2021) na qual o
hibrido de sorgo Agri 002E, independente da auséncia de panicula, mostrou tendéncia
produtiva superior a das outras variedades, para a massa seca dentro do colmo no fator
densidade de plantas, observa-se uma competicdo, j& para a massa seca total, quanto mais
plantas, maior a produtividade, houve desdobramento das interacdes forrageiras x densidade
para massa seca total, verificando-se diferencas significativas na variedade Agri 002E,

obtendo-se melhor resultado quando submetidos a densidades maiores.

Segundo Theodoro et al. (2021) o sorgo forrageiro Agri 002E apresentou maior
produtividade de massa seca e valores de nitrogénio, somente quando foi cultivado por 97
dias apds o primeiro corte. Independentemente do periodo de permanéncia das plantas no

campo, o sorgo forrageiro produziu mais no primeiro corte.

5.1.1. Andlises de crescimento vegetativo em funcdo do regime hidrico

primeira coleta

De acordo com a Tabela 4, na variavel massa seca da raiz (MSR) os gendtipos que
apresentaram diferenca estatistica significativa foram: o gen6tipo Volumax com 24,999 no
regime hidrico seco e o IAC Santa Elisa com 24,759 no regime hidrico irrigado.

Tabela 4. Massa seca da raiz em sorgo em funcédo de diferentes variedades e regimes hidricos,

na primeira coleta.

Regime hidrico

Variedade
Irrigado Seco
Massa seca da raiz ()
Agri 002E 17,01 Ab 15,72 Ab
CMSXS 5017 9,29 Ac 10,41 Ac
CMSXS 5027 1757 Ab 17,22 Ab
IPA SF15 16,36 Ab 15,46 Ab

BRS Ponta Negra 12,97 Ac 15,28 Ab
IAC Santa Elisa 24,75 Aa  16,75Bb
Volumax 16,28 Bb 24,99 Aa
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Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p< 0,05).

Esses dados corroboram com o estudo de Machado (2012), avaliando o sorgo
forrageiro IAC Santa Elisa foi observado alguma participacdo na producdo de forragem e
massa seca da raiz até a terceira avaliacdo, quando o milheto e o capim-pé-de-galinha ja
haviam encerrado seu ciclo de crescimento. Este comportamento da cultivar IAC Santa Elisa,
se destacou em relacdo a hibridos de sorgo e ao milheto sendo utilizado em grande escala.

Botelho et al. (2010) compararam as proporcdes de folhas, paniculas e colmos na
planta, em duas épocas de colheita do genotipo Volumax no corte, em condi¢des de estresse
hidrico. De acordo com os autores, as porcentagens de valores para folhas e paniculas foram
maiores para todos entre os genotipos avaliados no sorgo do ano. Ja para o componente

colmo, houve reducdo em sua porcentagem na rebrota.

As plantas podem permanecer por um longo periodo no campo em estadio vegetativo,
com a possibilidade de ser realizado mais de um corte em funcdo da elevada capacidade de
rebrote (Botelho et al.,, 2010). Entretanto, 0 manejo de cortes precisa ser mais bem
compreendido em diferentes regiGes produtoras, uma vez que aspectos edafoclimaticos
interferem na morfofisiologia e no desempenho das plantas originadas do rebrote para uso na

alimentacdo animal (Neumann et al., 2010; Schneider et al., 2019; Silva et al., 2020).

5.1.2. Andlise quimica em func¢do do regime hidrico

Na tabela 5 as variedades de genétipos que apresentaram diferenca estatistica
significativa no teor de nitrogénio foram: o Agri 002E com 23,26 g kg™, no regime hidrico

seco, 0 IPA SF15 com 22,99 g kg™ e 0 Volumax com 16,93 g kg™ no regime irrigado.

Tabela 5. Nitrogénio em sorgo em funcao de diferentes variedades e regimes hidricos, na
primeira coleta.

) Regime hidrico
Variedade

Irrigado Seco

Nitrogénio (g kg™
Agri 002E 11,85Bb 23,26 Aa
CMSXS 5017 13,66 Ab 13,07 Ac
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CMSXS 5027 13,82 Ab 18,18 Ab
IPA SF15 22,99 Aa 15,58 Bc
BRS Ponta Negra 15,65 Ab 14,85 Ac
IAC Santa Elisa 16,82 Ab 13,80 Ac
Volumax 16,93 Ab 11,69 Bc

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p< 0,05).

O sorgo é considerado uma espécie rustica e capaz de se adaptar a condi¢es de baixa
disponibilidade de nitrogénio (N) (Gardner et al., 1994). Entretanto, plantas nestas condic¢oes
apresentam relevantes alteracdes estruturais, fisiologicas, morfogénicas e na absorcdo de
outros nutrientes que comprometem a produtividade caso ndo haja a oferta de N por meio da
adubacdo (Zhao et al., 2005; Silva et al., 2012; Santos et al., 2015). Os relatos aparentemente
discordantes em relacdo aos efeitos da adubacgéo nitrogenada na produtividade da cultura do
sorgo provavelmente estdo relacionados a reacdo dos diferentes hibridos disponiveis (Silva et
al., 2012).

Pereira et al. (2014) obtiveram resultados semelhante desta pesquisa, trabalhando com
sorgo granifero sob estresse hidrico com aplicacdo de nitrogénio no municipio de Baraina -
Rio Grande do Norte, observaram que o teor de nitrogénio foliar apresentou efeito
significativo. Viégas et al. (2002) verificaram que a omissdo de Nitrogénio ocasionou a
reducdo no teor desse nutriente em todas as partes da planta, quando néo ¢ feita a adubacéo
com esse nutriente. Fonseca et al. (2008) cultivando sorgo granifero em solucdo nutritiva,
obtiveram valores de teor de N foliar de 30,959 kg, ou seja, maiores aos da presente
pesquisa. Para Fancelli & Dourado Neto (2008) reportam que o nivel adequado do teor de
nitrogénio na folha de milho para o desenvolvimento adequado, esta situado na faixa de 27,5 a
32,5gkg™.

Em um estudo realizado por Barros et al., (2020) na cidade de Caruaru, a proporcao de
Nitrogénio proveniente da fixacdo bioldgica foi elevada para a maioria dos gendétipos
avaliados, com limitagédo de agua. Devido a esta limitacdo, que resultou em baixa massa seca,
as quantidades de Nitrogénio fixo na biomassa acima do solo foram de apenas 11 a 48 kg ha -
! Estes resultados confirmam que o sorgo n&o inoculado pode derivar altas proporcdes de
nitrogénio da associacdo com bactérias fixadoras (Ferreira Neto et al. 2017) e que sem
limitacdo de agua, o sorgo pode incorporar grandes quantidades do nutriente. Essas

quantidades podem representar uma importante contribuicdo econdmica e viabilizar a
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producdo sob o sistema de insumos minimos que prevalece na Regido Nordeste do Brasil
(Tiessen et al. 2001). Grandes variacfes nas propor¢des de fixagcdo bioldgica de nitrogénio de
plantas C4 da familia Poaceae sdo comuns (Biggs et al. 2002; Baptista et al. 2014; Carvalho
et al. 2017). A simbiose eficaz depende da presenca de bactérias diazotréficas e das condi¢oes
ambientais apropriadas para o funcionamento integrado. Bactérias endofitas, como as que
formam relagBes simbioticas com o sorgo, geralmente pertencentes a varios géneros, como
Azospirillum, Herbaspirillum, Gluconacetobacter, Enterobacter, Bacillus e Paraburkholderia
(Ron- cato-Maccari et al. 2003; Coelho et al. 2009; Yoon et al. 2016; Silva et al. 2018;
Antunes et al. 2019), podem ocorrer dentro das sementes ou podem migrar do solo, em ambos
0s casos, invadem raizes e caules (Luna et al. 2010).

5.2. Valores médios das analises da segunda coleta

As variedades de genotipos que apresentaram diferenca estatistica significativa
(Tabela 6) com significancia de p-valores a 5%, 1% e 0,1% para valores médios da analise de
variancia sdo: Volumax para massa seca parte aérea (MSPA), IAC Santa Elisa e Volumax
para massa seca da raiz (MSR), Volumax e CMSXS 5027 para altura e Agri 002E para
determinacdo do teor de nitrogénio. Os gendtipos ndo mencionados e discutidos ndo
obtiveram diferenca estatistica significativa.

Tabela 6. Resumo da anélise de variancia e valores médios para amostras de sorgo em funcéo

de diferentes variedades e regimes hidricos, na segunda coleta.

FV GL Valor de F

MSPA MSR Altura N
Bloco 3 0,44™  0,23™ 0,09™ 0,39"™
Variedade (V) 6 7,77*%** 16,97*** 7,20*** 4,75*
Regime hidrico (RH) 1 3,12  2,26™ 3,21™  1,28™
V x RH 6 2,45%  AT77T*** 139" 6,14%**
CV (%) 27,5 15,7 13,4 22,5
Variedades
Agri 002E 13,89b 17,01b 3991b 19,63a
CMSXS 5017 12,08c¢c 10,60c 37,34b 12,76 b
CMSXS 5027 1427b 18,31b 4499a 14,76b
IPA SF15 942c 16,62b 36,40b 1757b
BRS Ponta Negra 1590b 1557b 38,96b 12,48b
IAC Santa Elisa 887c 2278a 31,06c 1557hb
Volumax 1921a 21,35a 45,23a 1352b

Regime hidrico
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Irrigado 1251a 18,0l1a 37,88a 14,67a
Seco 1425a 1691a 40,38a 15,70a

FV: Fontes de variacdo; GL: Graus de liberdade; MSPA: Massa seca da parte aérea; MSR: Massa seca da raiz.

ns — néo significativo, *, ** e *** representam, respectivamente, p-valores significativos a 5%, 1% e 0,1%.
Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p< 0,05).

Neumann et al. (2004) afirmam que as diferencas de massa seca entre hibridos de
sorgo sdo justificadas pela idade de florescimento e composicdo fisica da planta e pela
suculéncia do colmo. A importancia da suculéncia do colmo para massa seca € evidenciada no
trabalho de Restle et al. (2002), quando a manipulacdo da altura de corte do sorgo para
ensilagem é feito, uma vez quando se elevou a altura de corte das planta de 14 cm para 45 cm,
a participacdo do colmo reduziu de 43,4 para 30,8%, com reducdo de massa seca da silagem
de 38,47 para 34,38%. Avaliando a participacdo dos trés componentes das plantas (lamina
foliar, caule e panicula) dos dois hibridos, AG-2005 e Volumax, Avelino (2008) constatou
gue a panicula foi 0 componente com maior participacdo no peso seco da planta, apresentando
43,75% no Volumax e 57,88% no AG2005.

Cunha e Lima (2010), avaliando gendtipos de sorgo, encontraram variacdes na
producdo de altura de planta de 1,3 a 3,83 m dentre os materiais testados, ficando a cultivar
IPA 1011 com 1,33 m. Silva et al. (2010), avaliando cultivares de sorgo granifero, observaram
gue a cultivar CMSXS 5027 com 1,03m apresentou maior altura de planta dentre os materiais
testados. E importante salientar que a altura das plantas esta correlacionada diretamente com a
quantidade de massa verde total obtida pela pesagem das plantas da area Gtil da parcela.

No trabalho de Souza et al. (2012) quanto a producdo de massa seca por hectare, a
cultivar IAC Santa Elisa obteve 19,9 t ha™ foi superior a IPA 1011 com 14,81 t ha*, onde
houve um incremento de 25,58%, ndo havendo efeito para o biofertilizante e interacdo. A
cultivar mais alta foi a BR 503 (212.5 cm) enquanto a mais baixa foi a cultivar CMSXS 629
com 130.9 cm de altura. A variacdo da altura de planta do sorgo ocorrida entre os dois
materiais estudados mostra a diversidade genética dos mesmos, em que a cultivar IAC Santa
Elisa tem aptidéo para producdo de forragem e a IPA 1011 aptiddo para grdos. Quanto ao
didmetro, a cultivar IAC Santa Elisa com média de 1,04 m foi superior a IPA 1011 com 1,03
m. Fernandes et al. (2007), avaliando cultivares de sorgo e de milho para silagem,
constataram variagdes na producdo de matéria seca de 10,2 a 19,5 t/ha, com uma producao
média de 11,6 t/ha para o BR 601. Gomes et al. (2006), avaliando cultivares de sorgo,
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obtiveram variagcdes na produgdo de matéria seca de 6,88 a 4,83 t/ha, com uma producao
média de 10,86 t/ha para o BR 601.

5.2.1 Andlises de crescimento vegetativo em funcédo do

regime hidrico segunda coleta

Os resultados que apresentaram diferenga estatistica significativa para massa seca da
parte aérea foram os seguintes gendtipos: Volumax com 22,87g e BRS Ponta Negra com
19,109 no regime hidrico seco.

Tabela 7. Massa seca da parte aérea, em sorgo em funcdo de diferentes variedades e regimes
hidricos, na segunda coleta.

Regime hidrico

Variedade
Irrigado Seco
Massa seca da parte
aerea (g)
Agri 002E 15,70 Aa 12,08 Ab
CMSXS 5017 12,08 Aa 12,07 Ab
CMSXS 5027 15,33 Aa 13,21 Ab
IPA SF15 8,48 Ab 10,36 Ab

BRS Ponta Negra 12,71 Ba 19,10 Aa
IAC Santa Elisa 7,71 Ab 10,03 Ab
Volumax 1554 Ba 22,87 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p< 0,05).

A diminuicdo do alongamento das raizes e da parte aérea, sob estresse hidrico, é o
reflexo da reducdo da capacidade da planta de absorcdo de agua, reduzindo assim a turgidez
celular, e consequentemente a expansdo celular (OLIVEIRA; ALENCAR; GOMESFILHO,
2013). Portanto, a capacidade dos genotipos de crescerem, em ambientes com baixa
disponibilidade hidrica, esta bastante relacionado ao potencial da cultura em captar agua, seja
por alteragdes fisiologica, bioquimica ou morfolégica, como modulagdo do crescimento
radicular e da parte aérea (TAIZ; ZEIGER, 2013). Como verificado para os genoétipos de
sorgo granifero com o aumento dos niveis de estresses, as plantulas investiram mais no

crescimento do sistema radicular, aumentando assim a relacdo raiz/parte aérea. Nos
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tratamentos de maiores estresses, 0s genotipos apresentaram raizes maiores, enquanto, a razéo
crescimento de raiz e crescimento da parte &rea na condi¢do de regime hidrico irrigado ndo
tem significancia. Corroborando assim com os resultados obtidos por Coelho et al. (2014),
para as variedades de sorgo forrageiro, e de hibridos de milho submetidos a niveis crescente

de estresse hidrico.

A tolerancia as condigdes de estresse podem apresentar variacbes em funcdo das
variedades, cultivares ou hibridos produzido, sendo que a sele¢éo de gendtipos mais tolerantes
contribui para expanséo da cultura (SILVA et al., 2013). A selegdo pode ser realizada em
estagios como na germinacao por ser um estagio sensivel da planta, no qual os danos afetam o
crescimento e o desenvolvimento subsequente (LARCHER, 2006).

Em relacdo a massa seca da raiz os resultados que apresentaram diferenca estatistica
significativa foram as seguintes variedades: IAC Santa Elisa no regime hidrico irrigado com

26,91g e Volumax com 24,15¢g no regime hidrico seco (Tabela 8).

Tabela 8. Massa seca da raiz, em sorgo em funcao de diferentes variedades e regimes
hidricos, na segunda coleta.

Regime hidrico

Variedade
Irrigado Seco
Massa seca da raiz ()
Agri 002E 18,78 Ab 15,25 Ab
CMSXS 5017 1155Ac  9,65Ac
CMSXS 5027 18,47 Ab 18,14 Ab
IPA SF15 16,47 Ab 16,77 Ab

BRS Ponta Negra 15,38 Ab 15,77 Ab
IAC Santa Elisa 26,91 Aa 18,66 Bb
Volumax 18,54 Bb 24,15 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p< 0,05).

No estudo de Machado (2004), foram avaliados sete hibridos de sorgo forrageiro (néo
comerciais), juntamente com a cultivar IAC Santa Elisa, em S&o Gabriel do Oeste, MS.
Observou-se que, submetidos a trés cortes sucessivos, 0s sorgos IAC Santa Elisa e o Hibrido
5 destacaram-se pela producdo de matéria seca total, sendo significativamente superiores ao
Hibrido 2. O primeiro, por ter ciclo de crescimento mais longo que os hibridos, foi 0 que

apresentou maior producdo. Esta caracteristica € muito importante para uma planta forrageira
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cultivada na regido, pois produz forragem na época mais critica do ano, que é o final da
estacdo seca. A cultivar IAC Santa Elisa apresentou a maior producdo de folhas, sendo
significativamente superior aos hibridos, com excec¢do do AG 2501. A cultivar IAC Santa
Elisa teve, ainda, a vantagem de apresentar maior crescimento no final do periodo seco, nos
ultimos cortes. Nesta época, as pastagens perenes apresentam a menor disponibilidade de
forragem do ano, em funcdo das baixas precipitaces. Um gendtipo com capacidade de

produzir forragem neste periodo, é de grande importancia para 0s pecuaristas.

A cultivar IAC Santa Elisa obteve vantagem em relacdo aos demais genoétipos ao
apresentar melhor distribuicdo da producdo de forragem ao longo do periodo. Isto facilita o
manejo do pasto, tendo em vista que a demanda de alimento por parte dos animais €
relativamente constante. Oliveira et al. (2002) testando estabilidade e producéo de diversos
cultivares destinados a producao de silagem, encontraram valores de producdo de matéria seca
para AG-2002 de até 22,76 t/ha, com maior estabilidade em diferentes condi¢des de plantio e
para o Volumax com 20,83 t/ha, que obteve melhor desempenho em locais mais favoraveis.
Magalhdes et al. (2006) encontraram, atraves da avaliacdo dos pardmetros obtidos in vitro
que, dentre os gendtipos ATF 53, ATF 54, CMSXS 217 e Volumax, o Ultimo possui maior
potencial para producéo de silagem, por apresentar menor fase de colonizacdo e maior taxa de

fermentacéo.

5.2.2 Andlise quimica em funcdo do regime hidrico na

segunda coleta

De acordo com a tabela 9 os resultados que apresentaram diferenca significativa
estatistica no teor de nitrogénio foram os genodtipos: Agri 002E com 26,31 g kg™ no regime
hidrico seco e Volumax com 16,18 g kg™ no regime hidrico irrigado.

Tabela 9. Determinacéo do teor de nitrogénio, em sorgo em fungéo de diferentes variedades e

regimes hidricos, na segunda coleta.

Regime hidrico

Variedade
Irrigado Seco
Nitrogénio (g kg™
Agri 002E 12,96 Ba 26,31 Aa

CMSXS 5017 12,49 Aa 13,04 Ab
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CMSXS 5027 13,64 Aa 15,89 Ab
IPA SF15 19,26 Aa 15,89 Ab
BRS Ponta Negra 1256 Aa 12,41 Ab
IAC Santa Elisa 15,61 Aa 15,53 Ab
Volumax 16,18 Aa 10,86 Bb

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minGscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p< 0,05).

Os resultados de acumulo de N, observados no trabalho, de Perin et al. (2004),
verificaram que o mono cultivo de milheto acumulou 97 kg ha™ de Nitrogénio na massa seca
da parte aérea aos 68 dias, enquanto seu consércio com crotalaria acumulou 218 kg ha™ de
Nitrogénio. No trabalho de Giacomini et al. (2003), a aveia-preta cultivada isoladamente ndo
conseguiu acumular mais que 60 kg ha™* de Nitrogénio, em trés anos consecutivos de estudo,
ao passo que as quantidades de Nitrogénio obtidas nos consorcios de aveia com ervilhaca e
aveia com nabo forrageiro foram significativamente superiores as dos mono cultivo da

graminea, em todos os anos avaliados.

O nitrogénio é um dos principais nutrientes exigidos em quantidade pela planta, sendo
essencial e participando da constituicdo do vegetal, formando os aminoacidos, proteinas,
enzimas, &cidos nucleicos, clorofila e hormonios (TAIZ; ZEIGER, 2013). O nitrogénio é um
dos mais importantes nutrientes, com cerca de 22 kg necessarios por tonelada de grdo de
milho produzido, sendo que por volta de 2/3 deste total de nitrogénio é exportado aos graos
(GARCIA, 2005; CIAMPITTI et al., 2010). O N pode ser disponibilizado pela planta por
mineralizacdo dos nutrientes na natureza ou aplicacdo de fertilizantes, sendo que 50% deste
aplicado por fertilizantes, podem ser perdidos para o ambiente (DUETE et al., 2008). A
absorcdo do N no sogro ocorre nas primeiras semanas apos a germinacdo, logo depois este é
translocado dos 6rgaos de reserva até os grdos (FALLAS et al., 2011).

O momento da aplicagdo do N é apontado como de extrema importancia para o
aumento do rendimento dos gréos, tanto em peso quanto em quantidade. O periodo de 40 a 60
dias apds a germinacdo da semente € o melhor momento para a assimilacdo do nutriente,
sendo que, logo apds o comeco do florescimento, a absorcdo é baixa, assim como depois da
germinacdo (FRANCA et al., 1994; VASCONCELLOS et al., 1998). Por isso 0 N é mais
exigido nas fases em que a planta estd em aumento gradual até o florescimento e chegando em
seu potencial maximo entre o florescimento e o comego da formagdo de grdos (ARNON;
STOUT, 1975).



35

Em contrapartida, Cazetta et al. (2005) verificaram que o milheto em mono cultivo
acumulou 265 kg ha™ de Nitrogénio, e superou o consércio de milheto com crotalaria, que
acumulou 204 kg ha™ de Nitrogénio na massa seca da parte aérea. No experimento de Torres
et al. (2008), foram observadas fortes variacbes de um ano para 0 outro no acimulo de
Nitrogénio de culturas de cobertura avaliadas no pleno florescimento, com o0s seguintes
resultados: no primeiro ano, foram obtidos 165, 84, 118, 29 e 51 kg ha™ de Nitrogénio do
milheto, sorgo, crotalaria, aveia-preta e guandu respectivamente; e no segundo ano foram
observadas quantidades bastante inferiores de 56, 45, 76, 46 e 62 kg ha™ de Nitrogénio no
milheto, sorgo, crotaléria, aveia-preta e guandu, respectivamente. Portanto, argumenta-se que
a capacidade das espécies de cobertura de incorporar Nitrogénio na fitomassa esta fortemente
relacionada ao ambiente de producdo e manejo (Menezes & Leandro, 2004; Cazetta et al.,
2005; Suzuki & Alves, 2006; Torres et al., 2008).

5.3 Valores médios das analises de fluorescéncia da primeira e
segunda coleta

De acordo com a tabela 10 os genotipos que apresentaram diferenca estatistica
significativa na primeira coleta foram: CMSXS 5027, CMSXS 5017 para Rendimento
Quéntico Efetivo do Fotossistema (Fv'/Fm'); CMSXS 5017, CMSXS 5027 e IPA SF15 para
Rendimento Quantico Efetivo do Fotossistema Il (PhiPS2) e ETR (Taxa de Transporte de
Elétrons). Quando comparados os regimes hidricos, o regime irrigado obteve diferenca
estatistica significativa em todos os componentes analisados Fv'/Fm” (Rendimento Quantico
Efetivo do Fotossistema), PhiPS2 (Rendimento Quéntico Efetivo do Fotossistema II), gP
(Quenching de Extin¢do Fotoquimica) e ETR (Taxa de Transporte de Elétrons). Na segunda
coleta os gendtipos que obtiveram a diferenca estatistica significativa foram apenas: CMSXS
5017 e CMSXS 5027 para Rendimento Quéntico Efetivo do Fotossistema (Fv'/Fm'). Na
comparacao dos regimes hidricos, o regime irrigado obteve a diferenca estatistica significativa
em todos o0s componentes analisados Fv'/Fm” (Rendimento Quantico Efetivo do
Fotossistema), PhiPS2 (Rendimento Quantico Efetivo do Fotossistema I1), gP (Quenching de
Extin¢do Fotoquimica) e ETR (Taxa de Transporte de Elétrons).

Tabela 10. Resumo da analise de variancia e valores médios para atributos de fluorescéncia de

sorgo em funcéo de diferentes variedades e regimes hidricos, na primeira e segunda coleta.



Primeira Coleta

FV GL Fv/Fm' PhiPS2 qgP ETR

Bloco 3 0,78"™ 0,31™ 0,75™ 0,32"™
Variedade (V) 6 6,02***  3,06* 1,56™  3,04*
Regime hidrico (RH) 1 16,57*** 21,79%** 24 30*** 21,62***
V x RH 6 0,84™ 0,55™ 0,36"™ 0,56"™
CV (%) 13,47 23,19 17,40 23,23
Variedades
Agri 002E 032b 011b 033a 99,11b
CMSXS 5017 0,39a 0,14a 035a 12357a
CMSXS 5027 0,39a 0,24a 035a 126,00a
IPA SF15 035b 0,14a 0,38a 119,52a
BRS Ponta Negra 0,29 b 0,10 b 0,30 a 85,45 b
IAC Santa Elisa 034b 011b 033a 99,69b
Volumax 03lb 0,11b 0,33a 99,76b
Regime hidrico
Irrigado 0,37a 0,14 a 0,38 a 123,12 a
Seco 0,32b 0,11b 030b 92,06b
Segunda Coleta
FV GL Fv/Fm' PhiPS2 gP ETR
Bloco 3 2,45™ 0,80® 0,80™ 0,79™
Variedade (V) 6 6,77*** 1.86™ 1,13™ 1,87™
Regime hidrico (RH) 1 31,47*** 1535*%* Q72** 15 46***
V x RH 6 1,34™ 1,24™  154™  1,24"™
CV (%) 9,70 18,16 16,39 18,12
Variedades
Agri 002E 034b 01la 03la 9478a
CMSXS 5017 042a 0,13a 03la 11187a
CMSXS 5027 04la 012a 0,29a 10691a
IPA SF15 035b 011a 0,30a 97,63a

BRS Ponta Negra 0,35b 0,10a 0,29a 89,92a
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IAC Santa Elisa 0,34 Db 0,11a 0,3l1a 9521a
Volumax 0,35Db 0,13a 0,35a 1l11,56a
Regime hidrico

Irrigado 0,39 a 0,13a 0,33a 110,76a
Seco 034b 010b 0,29b 91,50b

FV: Fontes de variacdo; GL: Graus de liberdade.

ns — néo significativo, *, ** e *** representam, respectivamente, p-valores significativos a 5%, 1% e 0,1%.
Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p< 0,05).

O quenching fotoquimico (gP) é a dissipacdo da fluorescéncia da clorofila associada
as reacOes fotoquimicas, relacionado com a quantificacdo da energia de excitacdo capturada
pelos centros de reag@o abertos (Quinona a oxidada), representando a fragao “aberta” do PSII
em relacdo a fracdo total desse fotossistema (Hall, 1993; Krause and Weis, 1991). O
transporte linear de elétrons da dgua ao NADP+ ocorre através do PSII e PSI. Devido ao
transporte de elétrons linear, H+ é acumulado no limen resultante da oxidacdo da agua e da
translocacdo de protons pela membrana através do complexo Cytb6f (Citocromo b6f),
resultando na geracdo de uma forca proton-motriz que direciona a producdo de ATP. Em
contrapartida, o transporte ciclico de elétrons em torno do PSI recicla os elétrons da
Ferredoxina reduzida e transporta para a plastoquinona, contribuindo para a geracéo da forca
préton-motriz sem producdo de NADPH (Nakamura et al., 2013). O decaimento da taxa de
transporte de elétrons e o decaimento da Fv'/Fm’, sugerem processos de fotoinibicéo
resultantes de estresse ambientais (Ogren and Sjostrom, 1990), ou seja, mudancas na
eficiéncia de processos ndo-fotoquimicos. Ambos os fatores podem explicar a baixa eficiéncia
do PSII (Maxwell and Johnson, 2000).

Dados de fluorescéncia obtida pela metodologia LIFT encontrada nos trabalhos de
Kolber et al. (2005), Pieruschka et al. (2010) e Osmond et al. (2017), em experimentos de
campo com soja, uma cultura largamente utilizada no Brasil e em regides que ocorrem déficit
hidrico, permitem obter resultados semelhantes obtidos neste trabalho. O aumento do tempo
de exposicdo a seca, causou danos severos as plantas, conforme demonstrado pelas reducées
em FV'/Fm', FSIl e ETR, limitando o potencial fotossintético da soja.

Em um outro estudo com soja sob déficit hidrico severo, com trés tipos de irrigacao
houve sérias reducdes da alocacdo de fotoassimilados de caules e folhas, direcionando-os para

as estruturas reprodutivas. Desta forma, as causas das reducdes podem ser justificadas pelos



38

danos ao metabolismo fotossintético (JAYME-OLIVEIRA et al.,, 2017), que altera
negativamente a produtividade.

5.4 Valores médios das andlises de trocas gasosas na primeira e
segunda coleta

Na tabela 11 os gendtipos ndo tiveram diferenca estatistica significativa. Houve
apenas diferenga entre os regimes hidricos. Na primeira e segunda coleta o regime hidrico
irrigado apresentou diferenca estatistica significativa para Photo (Fotossintese), Cond
(Condutancia Estomatica) e Trmmol (Transpiracdo). E no regime hidrico seco a diferenca
estatistica significativa foi o Vpdl (déficit de pressdo de vapor de &gua entre a folha e a
atmosfera) nos dois regimes hidricos.

Tabela 11. Resumo da analise de variancia e valores médios para atributos de Trocas Gasosas

de sorgo em funcéo de diferentes variedades e regimes hidricos, na primeira e segunda coleta.

Primeira Coleta

FV GL Photo Cond Trmmol VpdL
Bloco 3 0,57™ 1,08™ 4,11* 9,25%**
Variedade (V) 6 2,33" 2,01 202" 233"
Regime hidrico (RH) 1 20,64*** 18,99*** 20,28*** 23 27***
V x RH 6 0,49™ 0,39™ 0,51™ 1,58™
CV (%) 27,79 31,50 27,12 9,75
Variedades

Agri 002E 1458a 0,07a 3,02a 4,42 a
CMSXS5017 1794a 0,09a 3,79a 4,20a
CMSXS5027 18,72a 0,09a 368a 4,15a
IPASF15 17,89a 0,08 a 3,50a 4,09 a
BRS Ponta Negra 12,31a 0,06 a 2,53 a 4,73 a
IAC Santa Elisa 1481a 0,08a 3,39a 4,24 a
Volumax 1449a 0,07a 2,99 a 4,50 a

Regime hidrico
Irrigado 1849a 0,09a 380a 4,06b
Seco 13,15b 0,06b 2,74b  460a
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Segunda Coleta
FV GL Photo Cond Trmmol VpdL

Bloco 3 0,33™ 0,44" 2,79™ 12,92%**
Variedade (V) 6 1,55™ 0,96" 0,89™ 0,41"™
Regime hidrico (RH) 1 13,65*** 18,14*** 20,36*** 20,37***
V x RH 6 1,21™ 0,97™ 0,87™ 1,99™
CV (%) 19,46 21,35 20,07 6,90
Variedades

Agri 002E 13,78a 0,06 a 245a 3,84 a
CMSXS 5017 16,21a 0,08a 294a 371a
CMSXS 5027 1546a 007a 2,77a 3,86a
IPA SF15 1395a 0,07a 268a 386a
BRS Ponta Negra 13,73a 0,07 a 2,62 a 3,80 a
IAC Santa Elisa 1402a 0,07 a 2,71a 3,75a
Volumax 16,74a 0,08 a 2,99 a 3,75a
Regime hidrico

Irrigado 16,27a 0,08a 3,07a 3,64Db
Seco 13,41b 0,06 b 2,41Db 3,95a

FV: Fontes de variacdo; GL: Graus de liberdade.

ns — ndo significativo, *, ** e *** representam, respectivamente, p-valores significativos a 5%, 1% e 0,1%.
Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p< 0,05).

As trocas gasosas foram significativamente afetadas pelo estresse hidrico, tais
reducdes acontecem devido a assimilacdo do CO, (REICHGELT; ANDREA, 2019), em que a
necessidade de regulacdo das perdas de agua resulta em reducées na fotossintese liquida (LIU
et al., 2005). Normalmente, essa situacdo ocorre nos regimes hidricos mais estressados, em
gue ha diminuicdo do metabolismo fotossintético, afetando, inclusive a manutencdo do seu
funcionamento (GUO et al., 2018). Como resultado, ha o fechamento estomatico, pois 0 CO,
intrafoliar ndo é consumido e a respiracéo celular ¢ mantida (TAUB, 2010). O aumento do
tempo de exposicdo ao déficit hidrico, causa danos celulares em importantes complexos
proteicos responsaveis pelos eventos fotossintéticos, dentre eles, a proteina D1 do FSII
(KEREN et al., 1997). Esta proteina esta relacionada aos processos de fotdlise da agua e desta

forma, o fechamento estomatico, ao limitar a entrada de CO, ambiente para dentro dos sitios
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de carboxilagdo da Rubisco, induz um estado de superexcitagdo nas membranas dos
tilacdides, pois o0 excedente de poder redutor produzido passa a ser danoso a estas membranas
(PARRY et al.,, 2002). Com isso, a planta poderda sofrer com sintomas de fotoinibicéo
dinamica, caso a proteina D1 seja reparada, ¢ necessario a sintese “de novo” dessa proteina
(GENTY et al, 1989; MAXWELL; JOHNSON, 2000; ROHACEK et al., 2008;
PIERUSCHKA et al., 2014).

O resultado do estresse hidrico sobre a transpiracdo produz significativas diferencas
entre plantas sob deficiéncia hidrica e irrigadas. Com a queda da disponibilidade de agua no
solo a transpiragcdo diminui, devido a perda de agua enquanto os estbmatos estdo abertos. A
vegetacdo e o estagio de crescimento também sdo fatores que modificam a taxa de
transpiracdo. Quando o solo esta sob condicdo adequadas de umidade, a transpiracdo se
mantém numa taxa potencial, determinada pelas condi¢des meteoroldgicas. Outros fatores tais
como temperatura, umidade relativa, correntes de vento também podem influenciar as taxas
de transpiracdo (COELHO et al., 2014).

Sob estresse, 0 sorgo apresenta caracteristicas fisiologicas que permitem paralisar o
crescimento ou diminuir as suas atividades metabolicas e, apds o término deste periodo, as
plantas podem até se recuperar mais rapidamente do que as que ndo passaram por tal
limitagdo (TINGTING et al., 2010). Com isso, 0 monitoramento das trocas gasosas auxilia no
entendimento de estratégias utilizadas pelas plantas sob manejos de &gua e nutrientes, uma
vez que os processos fisioldgicos sdo diretamente influenciados por esses fatores (LIMA,
2018).

O fechamento estomatico, € um dos primeiros mecanismos acionados pela planta sob
estresse hidrico, para impedir a desidratacdo da planta, devido a interrup¢do do transporte de
agua para planta, que nestas condi¢des apresentam o potencial hidrico da folha, da raiz e do
solo aproximadamente igual (BENESOVA et al., 2012). Este mecanismo protege a planta,
porém, quando persiste por maior tempo causa reducdo do crescimento, consequéncia da
reducdo da pressdo de turgescéncia, devido a pressdo de turgescéncia ser menor do que a
resisténcia da parede celular (SHAO et al., 2008), acarretando a reducdo da area foliar
(ANJUM et al., 2011), do porte da planta e do sistema radicular (SHAO et al., 2008). Além
disso, o fechamento estomatico reduz a assimilacdo de CO,, e consequentemente a producgéo
de fotoassimilados (BENESOVA et al., 2012), que reflete no acimulo de biomassa fresca e
seca (SHAO et al., 2008).

As plantas tolerantes podem apresentar mecanismos para realizar o ajuste osmotico,
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com acumulo de diferentes solutos organicos e inorganicos no citosol para o ajuste osmotico e
manutencdo do turgor celular, que melhora a captacdo da &gua (ANJUM et al., 2011). O
estresse também pode induzir a sintese proteica de baixo peso molecular, que protege a planta
dos danos causados pela deficiéncia de agua (BACELAR et al., 2012).

Moreira et al. (2013), estudando a resposta do sorgo sacarino a diferentes intensidades
de irrigacdo relata que, a imposicdo de déficit hidrico afeta diretamente as taxas de
fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica, com respostas positivas da cultura com o
incremento da irrigacdo na primeira fase de crescimento.

Aranda et al. (2008) relataram que as taxas fotossintéticas de arbustos em situacdes de
seca sdo grandemente reduzidas, como resultado do fechamento estomatico e limitacGes
bioquimicas, demonstra também o efeito da luz em plantas submetidas a seca, em que plantas
adaptadas a elevadas intensidades de luz possuem alta plasticidade fenotipica e assim, maior
adaptabilidade a seca. Grassi & Magnani (2005) estudando a resposta de arvores de carvalho
observaram que a condutancia estomatica e mesofilica sdo responsaveis por até 75% das
limitacGes impostas a fotossintese em condi¢bes de seca. Em Citrus, a difusdo do CO, até o
sitio de carboxilacdo da Rubisco € regulada pela resisténcia estomatica, respostas estas obtidas
em quaisquer culturas (ERISMANN et al., 2007). Tais resultados em plantas arboreas
demonstram que o comportamento estomatico em relacdo a fotossintese € universal nao
diferindo para aqueles encontrados em soja, como encontrado por Aliyev (2012) e Zheng et
al. (2020). Ainda, a seca pode limitar em até 70% as trocas gasosas na cultura da soja, 0 que
influencia em udltima instancia, sua produtividade (RIBAS-CARBO et al., 2005).
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CONCLUSOES

Considerando uma andlise geral o melhor gendtipo aclimatado ao estresse hidrico € o
Volumax;

Em relacdo ao crescimento vegetativo os genotipos que tiveram os melhores
desempenhos em condicdes de estresse hidrico foram: Volumax e IPA SF15;

Na determinacdo do teor de Nitrogénio os genotipos que tiveram os melhores
desempenhos em condicGes de estresse hidrico foram: Agri 002E e IPA SF15.
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