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Resumo

Objetivou-se avaliar as caracteristicas morfogénicas de clones de Panicum maximum
Jacq. durante o periodo de rebrote ap6s periodos de suspensdo hidrica. O experimento
foi realizado no Telado do Departamento de Zootecnia da UFRPE, no periodo de margo
a setembro de 2008. Foram avaliados materiais coletados nos municipios de Sergipe,
Sdo José da Coroa Grande, Sdo Bento do Una e Itambé e os cultivares Mombaga,
Tanzéania e Massai. As mudas foram transplantadas para vasos com capacidade para 7,5
kg, preenchidos com solo previamente destorroado e corrigido, na propor¢ao de 2 t/ha,
em fevereiro de 2008. Realizou-se adubacdo nitrogenada, na propor¢do de 50 kg/ha, em
abril de 2008. Apds o periodo de estabelecimento foram aplicados os periodos de
suspensdo hidrica. Foram realizados dois cortes de uniformizagdo e 27 dias ap6s o 2°
corte os clones foram submetidos a suspensao hidrica. O periodo de estabelecimento até
a aplicagdo dos periodos de estresse durou 37 dias. Os tratamentos experimentais
constaram de submeter os clones a periodos de suspensao hidrica (sete, quatorze, vinte e
um e vinte e oito dias sem irrigacdo) e avaliar as caracteristicas morfogénicas no
periodo de rebrota. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em um arranjo fatorial quatro x sete. Foram realizadas sete avaliagdes em
dias alternados no periodo de rebrote. As variaveis estudadas foram altura da planta,
comprimento da lamina foliar, nimero de folhas verdes em expansdo, nimero de folhas
mortas e numero total de perfilhos. Para comparag@o entre médias de clones utilizou-se
o teste Tukey, a 5% de probabilidade. A rebrota dos clones avaliados pouco diferenciam
apos niveis de suspensdo hidrica de 7 a 28 dias. O maior nivel de suspensdo hidrica

avaliado favorece o desenvolvimento da planta apos o corte.

viii
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Abstract

The morphogenic characteristics of Panicum maximum Jacq. clones were evaluated
during the regrowth period under water stress. The experiment was carried out in a
greenhouse at the Animal Science Department - UFRPE, from March to September
2008. Samples collected in the of Sergipe state, municipalities of Pernambuco (Sao José
da Coroa Grande, Sdo Bento do Una and Itambé¢) and the Mombaca, Tanzania and
Massai cultivars were evaluated. The seedlings were transplanted to experimental pots
and fertilized with limestone and nitrogen. Two standardization cuts were performed
and 27 days after the 22 cut the clones were submitted to water stress. The
establishment period until the application of water stress lasted 27 days. The
experimental treatments were of 7, 14, 21 and 28 days without irrigation in order to
evaluate the morphogenic characteristics in the regrowth period at 2, 4, 6, 8, 10, 12 and
14 days. A completely randomized design as a 4 x 7 (four periods of water stress x
seven clones) factorial arrangement was used. Seven evaluations were performed in
alternated days during the regrowth period. Estimates of plant height, leaf blade length,
number of emerging green leaves, number of dead leaves and total number of tiller were
the morphogenic characteristics evaluated during the regrowth period. Clone means
were submitted to Tukey test at 5% of probability. Number of tillers, leaf blade length,
plant height, number of dead leaves and number of green leaves were submitted to the
analysis of variance in a repeated measure model within each stress period. No
significant effect on clone regrowth under water stress from 7 to 28 days was detected.

The highest water stress level favor the plant development after cutting.

X
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Introducéo Geral

A ocorréncia de periodos prolongados de seca — uma situagdo comum na
agricultura — resulta em reduzido crescimento das plantas (Lecoeur & Sinclair, 1996),
decorrente principalmente da freqii€ncia e da intensidade do estresse ambiental (Santos
& Carlesso, 1998). O estresse ambiental é freqiiente no semi-arido brasileiro,
considerado a regido arida mais habitada do mundo, onde predomina a caatinga,
formagdo vegetal que cobre a maior parte da area (850.000 km?), e o clima semi-arido
(Rodal & Sampaio, 2002; Queiroz, 2006).

A estacionalidade da produgdo de forragem nessa regido ¢ imposta pelas
condi¢des climaticas vigentes, as quais regulam as estacdes de crescimento e de
dorméncia, devido a periodos secos ou de estiagens episddicas que ocorrem na regido,
ressaltando que a idade fisiologica, fertilidade do solo e espécie forrageira também
influenciam seu crescimento e o valor nutritivo (Zanine & Santos, 2005). A necessidade
de agua varia entre as espécies e de acordo com as condi¢des climaticas e edaficas.
Radiagdo solar, temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento sdo fatores
que afetam a perda de agua pela planta (Parsons, 1972).

A persisténcia, monitorada pela sobrevivéncia e pelo rendimento ao longo do

tempo, ¢ um dos critérios de mérito que deve ser considerado nos objetivos do
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melhoramento de plantas forrageiras (Pereira et al., 2001). Os sistemas de producdo
animal em areas com limitacdo hidrica que utilizam as plantas forrageiras como base
para alimenta¢do animal, para serem sustentaveis, devem priorizar a utilizacdo de
plantas forrageiras com tolerancia ao déficit hidrico. Segundo Zhang et al. (2006), maior
nivel de tolerincia a estresses em plantas forrageiras € o maior objetivo do
melhoramento, uma vez que a maioria destas plantas cresce em areas marginais sob
ambientes estressantes € com pouco insumo.

Os capins do género Panicum tém sido amplamente documentados na literatura
pelo elevado potencial produtivo e pela notavel adaptacdo a diferentes tipos de solo e
clima brasileiros. Apresentam ainda capacidade de suportar periodos de seca e
qualidade de forragem satisfatoria.

O capim-sempre-verde (Panicum maximum Jacq. var. gongyloides Doell) — uma
variedade muito conhecida na Bahia e em Minas Gerais — possui colmos finos e folhas
estreitas. E mais perene, rustico e resistente a seca que o Colonido, devido a reservas em
bulbos na base da touceira, caracteristica ausente nos capins guiné e colonido comum
(Pupo, 1980).

Outro cultivar que apresenta consideravel resisténcia a seca ¢ o capim-green
panic (Panicum maximum, var. Trichoglume, cv. Petrie), que, por ter um sistema
radiular bastante desenvolvido, apresenta 6tima resisténcia a seca e sobrevivéncia em
situagdes adversas (Vilela, 2009). Embora o género Panicum apresente elevado valor
nutritivo e produtividade, o manejo inadequado ¢ a perda de fertilidade do solo podem
promover rapida degradacdo destas pastagens, o que compromete sua qualidade e
produtividade (Dias Filho, 2007).

No Brasil, atualmente, existem programas de melhoramento genético para

gramineas forrageiras perenes como P. maximum (Savidan et al., 1990; Usberti Filho et
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al., 1986), Brachiaria (Valle & Miles, 1994) e Paspalum (Batista et al., 1987). A
ampliagdo da variabilidade genética em capim-colonido, com a obtencdo de hibridos, pode
conduzir a selecdo de novos germoplasmas com caracteristicas desejaveis, as quais muitas
vezes ndo sdo detectadas nos materiais parentais.

O fendémeno da apomixia tem permitido, ao longo da evolugdo das espécies, a
preservacdo de genotipos altamente heterozigotos (Usberti Filho, 1981). A hibridacao
de apomiticos obrigatorios com plantas de reproducao sexuada favorece a producdo de
novas combinacdes génicas e fixa, permanentemente, a progénie heterozigota (Bashaw
et al., 1970).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o comportamento das caracteristicas
morfogénicas de clones de P. maximum no periodo de rebrote apos periodos de

suspensao hidrica.
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CAPITULO |

Revisdo de Literatura

1. Semi-arido Nordestino

As zonas aridas e semi-aridas cobrem cerca de um ter¢o das areas continentais
da Terra e sdo consideradas regides muito frageis, pois sdo afetadas por diferentes
processos de degradagdo (fisicos, quimicos e biologicos), que podem acarretar a
formacao de novos desertos (Verstraete & Swchartz, 1991).

Na zona tropical do planeta (América do Sul, Africa e Asia), a incidéncia de
baixos indices de precipitagdo ¢ muito maior que em outras zonas, apesar de existirem
regides aridas nas demais (Pimentel, 2004). Na América do Sul existem trés grandes
areas semi-aridas: a regido Guajira, na Venezuela e na Colombia; a diagonal seca do
Cone Sul, ao longo da Argentina, do Chile e Equador; e a regido semi-arida do Nordeste
do Brasil (Ferreira et al., 2008), onde dominam temperaturas médias anuais muito
elevadas (Ab'Saber, 1999).

No Nordeste do Brasil, a quantidade e distribuicdo das chuvas s@o os dois

componentes mais importantes na caracterizagdo do ambiente. Esta regido pode ser



LIMA, A. F. de. Avaliacado de Clones ...

dividida, de modo geral, em areas umidas (Zona da Mata), de transi¢do (Agreste) ¢ de
maior déficit hidrico (Sertdo). No Agreste de Pernambuco, a tolerancia ao déficit hidrico
¢ condicao fundamental para o genotipo de uma forrageira ser persistente, uma vez que
a area apresenta precipitacdo anual entre 500 e 800 mm (Governo do Estado de
Pernambuco, 2001).

A persisténcia, monitorada pela sobrevivéncia e pelo rendimento ao longo do
tempo, ¢ um dos critérios de mérito que deve ser considerado nos objetivos do
melhoramento de plantas forrageiras (Pereira et al., 2001). Os sistemas de producdo
animal em areas com limitacdo hidrica que utilizam as plantas forrageiras como base
para alimentagdo animal, com vistas a sustentabilidade, devem priorizar a utilizagdo de
plantas forrageiras que tolerem o déficit hidrico. Assim, o desenvolvimento de
genotipos de plantas forrageiras tolerantes ao déficit hidrico assume grande importancia.
Para Zhang et al. (2006), o aumento na tolerancia a estresses em plantas forrageiras ¢ o
maior objetivo do melhoramento, visto que a maioria destas plantas cresce em areas
marginais sob ambientes estressantes € com pouco insumo.

O semi-arido brasileiro abrange 70% da area do Nordeste, além do norte de
Minas Gerais. A regido ¢ coberta por solos rasos de baixa fertilidade e caracterizada
pela vegetagdo da Caatinga. Ciclicamente ocorrem estiagens prolongadas, com reflexos
danosos na economia e com custos sociais elevados.

Em fungdo das caracteristicas edafo-climaticas, a pecuaria tem se constituido, ao
longo tempo, na atividade basica das populagdes rurais distribuidas nos 95 milhdes de
hectares do semi-arido. As lavouras sdo consideradas apenas um subcomponente na
maioria dos sistemas de producdo predominantes, pela sua maior vulnerabilidade as
limitacdes ambientais. O rebanho nordestino, embora expressivo (23,89 milhdes de

bovinos, 8,79 milhdes de caprinos e 8,01 milhdes de ovinos), apresenta niveis de
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produtividade bastante baixos (IBGE, 2004). Sa et al. (2004) ressaltam que os estados
do Ceara e da Paraiba possuem as maiores areas, em termos percentuais, com problemas
de degradagdo em nivel severo, seguidos do Pernambuco e da Bahia.

Segundo Aratgjo et al. (2004), a regido apresenta diversidade agroecologica e
socio-econdmica expressa na existéncia de areas umidas, sub-imidas, semi-aridas e
aridas, cujas precipitacdes anual minima e maxima variam de 286 mm, em Cabaceiras
(PB), a 4.253 mm, em Candido Mendes (MA).

De acordo com SUDENE (1996), o clima semi-arido nordestino é caracterizado
pelo balango hidrico negativo resultante de precipitagdes médias anuais inferiores a 800
mm, insolacdo média de 2.800 h/ano, temperaturas médias anuais de 23°C, evaporacdo
de 2.000 mm/ano e umidade relativa do ar média em torno de 50%. Portanto, esta regido
apresenta poucas opgdes agricolas rentaveis e sustentaveis.

Aratjo Filho & Carvalho (2001), citando dados do Governo do Estado do Ceara,
relataram que em anos de seca a agricultura chega a perder 72% da sua produtividade
média, enquanto as perdas da pecudria chegam a 20% apenas da média de cada
localidade; logo, a pecuaria atua como um estabilizador das variagdes climaticas ano
apos ano.

As altas temperaturas, com pequenas variacdes interanuais, exercem fortes
efeitos sobre a evapotranspiracdo, que, por sua vez, determina o estresse por déficit
hidrico como o maior entrave a ocupagdo do semi-arido.

Um levantamento sobre a aptiddo agroecologica do estado de Pernambuco
revelou uma fragdo muito reduzida de areas com boa aptiddo para a agricultura, além de
alta concentracdo demografica, nas regides do Agreste e Sertdo (ZAPE, 2001).

Segundo Mendes (1997) e Pimenta Filho (2002), as condig¢des climaticas

associadas a solos de caracteristicas fisicas limitantes (porosidade, aeracdo, poder de
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retencdo de dgua) tornam o semi-arido, em quase toda a sua extensdo, improprio para
uma economia fundamentada na agricultura intensiva, o que torna o desenvolvimento
econdmico desta regido dependente da produtividade pecuaria.

As consequéncias das prolongadas estiagens s3o nefastas, destacando-se a
diminui¢do acentuada no consumo de pasto como conseqiiéncia da queda na
disponibilidade e qualidade das forrageiras, a perda de peso dos animais, o atraso na
idade de abate, a redugdo da taxa de fertilidade, o longo periodo para o inicio do ciclo
reprodutivo das novilhas, entre outros (Aratjo et al., 2004).

A caatinga ¢ o tipo de vegetagdo que cobre a maior parte da area com clima
semi-arido da regido Nordeste, representada por formagdes xerofilas muito
diversificadas por razdes climaticas, edaficas, topograficas e antropicas. Sua area de
dominio compreende 925.043 km?%, ou seja, 80,3% do semi-arido nordestino. Ha
predominancia de estrato arbustivo-arboreo composto por plantas de baixo potencial
forrageiro, que constituem o suporte alimentar basico da maioria das propriedades
destinadas a pecuaria nessa regido (Alves et al., 2009).

Antigamente acreditava-se que a caatinga seria o resultado da degradacdo de
formagoes vegetais mais exuberantes, como a Mata Atlantica ou a Floresta Amazonica.
Entretanto, estudos apontam a caatinga como: (i) uma vegetagao rica em biodiversidade,
endemismos e bastante heterogénea; (ii) um bioma extremamente fragil (Alves, 2007).
Drumond et al. (2000) relataram que, em relagdo as adaptacdes a condigdes de semi-
aridez, essa espécie possui espinhos e ¢ caducifolia — perde suas folhas no inicio da
estacdo seca.

Guimaraes Filho et al. (1995) registraram capacidade de suporte da caatinga de

0,08 UA/ha/ano e producdo de ganho de peso/ha/ano de 6-8 kg. Tomich et al. (2002)



LIMA, A. F. de. Avaliacado de Clones ...

mencionam que a medida que a estagdo das chuvas avanga, principalmente no seu terco
final, o teor de proteina bruta e alguns nutrientes das forrageiras decresce.

No municipio de Serra Talhada-PE, Moreira et al. (2007) observaram que a
estimativa da disponibilidade de fitomassa do componente herbaceo reduziu de 1.369
para 452,1 kg/MS/ha entre o inicio e o final do periodo chuvoso. Com relagdo a
composi¢ao botanica da pastagem no componente herbaceo, foram encontradas espécies
como o capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.), capim-corrente (Urochloa mosambicensis
(Hackel.) Dandy), malva-branca (Herissantia crispa (L.) Briz.), engana-bobo (Diodia
teres Walt.), cipé (Ipomea sp.), malva-rasteira (Pavonia cancelata Cav.), orelha-de-
onga (Macroptilium martii Benth.), entre outras ervas.

A busca por recursos forrageiros cultivados que incrementem a capacidade de
suporte dos sistemas pecudarios do semi-arido, capazes de suportar as longas estiagens
com alta produtividade, ¢ um desafio. O capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.),
atualmente, ¢ a principal espécie forrageira cultivada no semi-arido (Oliveira et al.,
1988; Lima et al., 1987; Lira et al., 1987; Moura, 1987; Silva et al., 1987; Dantas Neto
et al., 2000). Constatam-se a importancia do setor pecudrio para a regido Nordeste e a
necessidade de se estudar a adaptacdo de outras espécies forrageiras que possam suprir
as necessidades nutricionais desses animais, produzindo matéria seca de qualidade,

embora sob condi¢bes adversas de clima.
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2. O Déficit Hidrico em Plantas

O estudo das relagdes hidricas nas plantas envolve, obrigatoriamente, o sistema
solo-planta-atmosfera. O solo constitui-se no grande reservatorio e fornecedor de agua
via sistema radicular para as plantas (Bernardo et al., 2006). Uma planta transporta
grande quantidade de dgua durante sua vida, em torno de 200 a 1.000 vezes a sua massa
seca, pois tem que manter o interior de suas folhas abertas a atmosfera para a absorcao e
assimilagdo de CO; e transpirar pelo escape de vapor d’agua (Hsiao & Xu, 2000). As
plantas sdo submetidas ao déficit hidrico quando o potencial hidrico na rizosfera ¢
suficientemente negativo para reduzir a disponibilidade de 4gua no solo a niveis sub-
o0timos para desenvolvimento e crescimento das plantas (Lu et al., 1999). Nesta
condi¢do, a taxa de transpiragdo excede a absorcdo de agua pelas plantas, promovendo o
estresse hidrico as plantas (Bray, 1997).

De toda a 4gua absorvida pelo sistema radicular, apenas pequena fragdo fica
retida na planta, posto que a maior parte ¢ evaporada pela parte aérea para o ar
circundante. Verificou-se que, em uma planta de milho, cerca de 98% da agua absorvida
¢ evaporada pela planta, 1,8% ¢ retida na planta e apenas 0,2% ¢ utilizada na
fotossintese (Costa, 2008). Kerbauy (2004) descreve que cerca de 95% da agua
absorvida por uma planta é utilizada pelo processo de transpiragdo e o restante ¢
utilizado no metabolismo e crescimento vegetal.

Segundo Jones & Jones (1991), o estresse pode ser definido como uma pressao
excessiva de algum fator adverso que tende a inibir o normal funcionamento de um
organismo. Um dos primeiros autores a estudar e definir o estresse biologico partindo
do conceito fisico de estresse foi Levitt, em 1972. O autor definiu o estresse fisico como

uma forca aplicada sobre um corpo e denominou como tensdo as alteracdes nas
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dimensdes do corpo ocorridas em resposta a presenca do fator de estresse. Dessa forma,
Levitt sugeriu que o estresse biologico poderia ser definido como determinadas
condi¢des ambientais que induzem um organismo a entrar em estado de tensdo, definido
como determinadas alteragdes no metabolismo e na fisiologia do organismo que podem
ou ndo causar injuria.

Na medida em que a populacdo humana e, consequentemente, as exigéncias na
producdo de alimentos elevaram-se, a agricultura e principalmente a pecuaria
deslocaram-se para terras menos aptas a produgdo vegetal. Dessa forma, as diferentes
culturas foram submetidas a condigdes ambientais que podem gerar diferentes situagdes
de estresse. Por esse motivo, Salisbury & Ross (1992) apontaram a importancia de se
definir corretamente o conceito de ambiente estressante, estabelecendo a idéia de que
algum fator do ambiente ¢ sensivelmente diferente com o ambiente ideal e, portanto,
induz alteracdes no metabolismo do organismo que podem acarretar no aparecimento de
uma resposta a esse fator de estresse.

Taiz & Zeiger (2004) definem estresse, em geral, como um fator externo que
exerce influéncia desvantajosa sobre a planta. O conceito de estresse estd intimamente
relacionado ao de tolerancia ao estresse, que € a aptiddo da planta para enfrentar um
ambiente desfavoravel.

Larcher (2000) afirma que o estresse pode ser considerado um desvio
significativo das condi¢des Otimas para a vida e induz a mudangas e respostas em todos
os niveis funcionais do organismo, as quais sdo reversiveis a principio, mas podem se
tornar permanentes. Quando o limite da capacidade de ajuste da planta é alcangado, os
distirbios que antes ndo se manifestavam (disturbios latentes) aparecem na forma de

doengas cronicas ou injurias irreversiveis.
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A tolerancia ao déficit hidrico é a capacidade da planta funcionar enquanto
desidratada, embora suas funcdes vitais estejam limitadas. As plantas conseguem
retardar a desidratacdo em seus tecidos pelo incremento da absorcdo de agua, pela
diminui¢do da perda de 4agua ou pelo aumento do armazenamento interno de agua,
podendo integrar mais de um mecanismo para responder e sobreviver ao déficit hidrico
(Ehlers & Goss, 2003; Taiz & Zeiger, 2004). Um organismo pode ser considerado
susceptivel a determinado estresse quando sofre alteragdes aberrantes em seu
metabolismo, traduzidas na forma de injurias mais ou menos importantes (Giaveno &
Oliveira, 2003).

As plantas forrageiras diferem quanto as respostas ao déficit hidrico. Em
gramineas, o déficit hidrico poderd comprometer a fotossintese devido a maior
resisténcia estomatica ao CO, (Silva & Arrabaga, 2004) ¢ a diminui¢do da eficiéncia dos
transportadores de elétrons do fotossistema II (Silva et al., 2006), reduzir as taxas de
aparecimento de folhas, de alongamento foliar (Silva et al., 2005) e de desenvolvimento
do colmo (Wilson, 1983) e afetar a integridade das membranas celulares (Jiang &
Huang, 2002).

Dos fatores ambientais — radiacdo solar, disponibilidade hidrica e temperatura
(Souza et al., 2006) — que podem ocasionar estresse em uma planta, a agua ¢ o mais
limitante para a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Paiva et al., 2005), pois afeta as
relagdes hidricas, causando grandes perdas em produtividade (Nogueira et al., 2001).
Ressalta-se que o estresse hidrico pode ser causado tanto pela auséncia quanto pelo
excesso de dgua, tornando-se importante o conhecimento dos mecanismos de adaptacdo
as plantas e das formas de amenizacdo das injurias causadas por um ambiente

estressante.
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Assim, a limitag¢ao na disponibilidade de agua torna-se preocupante, pois grande
parte das areas agricultaveis estd sujeita a veranicos ou secas prolongadas, em todo
territorio nacional (AGRITEMPO, 2007).

A ocorréncia de periodos prolongados de seca ¢ uma situacdo comum na
agricultura, resultando, quase invariavelmente, em decréscimo de crescimento (Lecoeur
& Sinclair, 1996), decorrentes principalmente da frequéncia, época e intensidade do
estresse (Santos & Carlesso, 1998). Quanto mais severa a desidratagdo, maior sera a
possibilidade de danos no aparelho fotossintético (Chaves, 1991). Meidner & Sheriff
(1976) ressaltam que niveis mais severos de deficiéncia hidrica sdo freqlientemente
prejudiciais e detrimentais para o desenvolvimento normal das plantas.

De acordo com Nogueira et al. (2005), o efeito da suspensdo hidrica sobre as
plantas ¢ complexo, ndo havendo um mecanismo universal de resisténcia a seca, pois as
plantas respondem através de varios processos adaptativos a escassez de agua, por
exemplo a capacidade de reduzir o potencial hidrico, aliada a adapta¢des morfolégicas,
anatomicas e fisiologicas.

A tolerancia a seca ¢ diferenciada conforme o genétipo entre espécies vegetais
(Masojidek et al., 1991; Donatelli et al., 1992), bem como dentro da mesma espécie.
Assim, diferentes cultivares de uma mesma espécie podem responder de maneiras
distintas ao estresse causado pela deficiéncia hidrica. Loreti & Oesterheld (1996)
avaliaram trés populagdes de Paspalum dilatatum Poir. ¢ verificaram que os gendtipos
mais tolerantes foram aqueles de menor producdo sob déficit hidrico. Frank & Karn
(1988) determinaram que os genodtipos com altas taxas de crescimento sd3o menos
tolerantes ao déficit hidrico.

Davies & Zhang (1991) comentam que o nivel de estresse limitante ao

crescimento difere entre as espécies e tecidos dentro de uma planta, pois compostos
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osmoticamente ativos podem ser acumulados, o que aumenta o potencial osmético e
melhora a absorc¢do de agua.

De acordo com Ludlow & Muchow (1990), a reducdo no contetido de dgua no
solo causa significativa variagdo na distribuicdo e no desenvolvimento radicular,
podendo alterar a quantidade de 4gua disponivel para as plantas.

De maneira geral, todos os aspectos ligados ao crescimento da planta sao
afetados pelo estresse hidrico (Kramer, 1983), destacando-se a redugdo da expansdo
foliar (Lea et al., 1992), aceleracdo na taxa de senescéncia foliar (Begg, 1980), inibi¢do
do perfilhamento e ramificagdes, aceleragdo da morte dos perfilhos estabelecidos
(Buxton & Fales, 1994), polinizagdo, absorcdo de nutrientes, translocacdo de
fotossintatos (Bergamaschi, 1992) e o atraso no crescimento e desenvolvimento da
planta (Hsiao & Acevedo, 1975).

Em relagdo ao valor nutritivo, Buxton (1996) ressalta que o estresse hidrico
moderado normalmente atrasa a maturagdo dos tecidos da planta, diminuindo a taxa de
reducdo na qualidade da forragem.

Flexas et al. (2006) mencionam que a limitagdo induzida pela auséncia da agua
no crescimento de planta ¢ causada principalmente por diminuicdo da relacdo do
carbono na planta. De acordo com Kaiser (1987), o estresse hidrico causa severa
inibi¢do da fotossintese, tanto como consequéncia do fechamento dos estomatos, como
em razdo de efeitos deletérios diretos, em nivel de cloroplastos. O fechamento dos
estdmatos contribui notavelmente para reduzir as perdas de dgua durante limitada
disponibilidade de agua e, ou, alta demanda evaporativa. Com isso, provoca limita¢do
no ingresso de didoxido de carbono e, em conseqiiéncia, decréscimo na concentragdo

intracelular de CO, (Bjorkman, 1989).
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No entanto, certa quantidade de dioxido de carbono ¢ produzida pela respiragdo
e, tdo logo a luz esteja disponivel, este composto pode ser usado para sustentar um nivel
muito baixo de fotossintese, mesmo quando os estomatos estdo fechados (Raven et al.,
2001).

Na literatura disponivel observa-se que o efeito do estresse hidrico em
forrageiras ¢ variavel conforme o cultivar, nivel e duragdo do estresse, fase de
crescimento da planta, entre outros fatores. Barreto et al. (2001a), estudando os
parametros morfologicos de clones de Pennisetum e de um hibrido de capim-elefante
com milheto, observaram reducdo na altura das plantas, como consequéncia do estresse,
de 42,7% (Cameroon), 35,05% (Roxo de Botucatu), 28,54% (hibrido HV-241) e
27,43% (Mott), e redugdo do comprimento da lamina foliar de 69,9 cm, nas plantas
irrigadas, para 50,0 cm, nas submetidas a estresse, enquanto o perfilhamento dos
cultivares nao foi influenciado pelo estresse hidrico.

Lira et al. (1989), trabalhando com sorgo cultivado em potes, verificaram que as
linhagens com menor altura na fase de plantula apresentaram menores sintomas quando
submetidas a déficit hidrico nesta fase de desenvolvimento. Santos et al. (2009),
trabalhando com clones de Pennisetum, observaram que o maior tempo de suspensao da
reposi¢do hidrica reduziu mais a evapotranspiragdo que a producdo de matéria seca e
apresentou eficiéncia de uso de agua de 449 e¢ 591 g por g de matéria seca nos
tratamentos com 21 dias de déficit hidrico e sem estresse hidrico, respectivamente. Sete
dias sem irrigagdo elevaram o teor de MS de 25,11 para 53,07% e de 29,25 para
46,89%, nos clones Australiano e HV 241, respectivamente, sem mudangas
significativas nos demais clones.

Trabalhando com espécies do género Brachiaria sob cinco niveis de potencial

hidrico do solo (-0,01, -0,03, -0,1, -0,5 e -1,5 MPa) em casa de vegetacdo, Mattos et al.
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(2005) observaram que todas as espécies recuperaram suas atividades fotossintéticas
normais apds o déficit hidrico, porém, a taxa de alongamento das laminas foliares da
B. brizantha foi comprometida e a taxa de senescéncia de laminas foliares em B. mutica
elevou-se com o decréscimo do potencial hidrico no solo, denotando a maior
sensibilidade destas duas espécies ao déficit hidrico.

Barreto et al. (2001b), trabalhando com cultivares de Penissetum, observaram
que as plantas submetidas a estresse hidrico apresentaram teores de PB superiores
(17,58%) aos das irrigadas (14,45%), de modo que, entre os cultivares, apenas o

Cameroon diferiu dos demais, com 14,68% de proteina bruta.

3. Caracterizagdo da graminea Panicum maximum Jacq.

A espécie Panicum maximum Jacq. originou-se na Africa Tropical, embora
tenham sido encontradas formas nativas até a Africa do Sul. E uma espécie pioneira que
ocupa os solos recém-desmatados e pastagens sob sombra de arvores; porém, ¢ na
regido leste africana que concentra o maior potencial de diversidade da espécie (Jank,
1995).

Ha na literatura mais de uma versdo para introdugao de Panicum maximum Jacq.
no Brasil. Segundo Chase (1944), ocorreu com a importagdo de escravos africanos. O
capim era utilizado como cama dos navios e estabeleceu-se nas regides onde os navios
foram descarregados. Depois, 0s ventos, os passaros, 0s proprios escravos € outras
pessoas se encarregaram, sem que fosse o propoésito, de sua disseminagdo pelo pais.
Esta espécie difundiu-se rapidamente pela regido nordeste do estado de Sao Paulo e
tornou-se um dos mais valiosos contribuintes para manutencdo dos rebanhos na época

de escassez de alimentos, representando, no final da década de 1970, 32% da area de
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pastagens neste estado. Além disso, elevadas taxas de crescimento, capacidade de
suportar periodo prolongado de estiagem e boa qualidade da forragem produzida
chamaram a atencdo de pecuaristas, que passaram a implantar grandes areas de
pastagens de capins do género Panicum, a partir da segunda metade do Século XX
(Aronovich, 1995).

A notavel adaptagdo dessas plantas aos solos e clima brasileiros e a rapida
substitui¢do de areas de floresta da América tropical por areas de agricultura (Parsons,
1972) favoreceram a disseminagdo das espécies de Panicum pelo pais. No Brasil, as
areas ocupadas com este capim foram das regides costeiras das Regides Sul e Sudeste
para o Centro-Oeste e Norte do pais (Bogdan, 1977; Herling et al., 2000).

Os cultivares desta espécie tém significativo valor em nossas pastagens e, nos
ultimos anos, tém sido bastante utilizados na pecuaria nacional (Gomes, 2001). As
plantas do género Panicum tém apresentado grande expansdo nos ultimos anos,
provavelmente pelo seu alto potencial de matéria seca por unidade de area (Da Silva,
1995). Os primeiros exemplares de Panicum maximum introduzidos no Brasil vieram da
Africa Ocidental, dando origem a primeira cultivar, o Colonido (Jank, 1995).

Posteriormente foram introduzidos materiais oriundos de estacdes de pesquisa
estrangeiras ¢ alguns se espalharam, como o Sempre-Verde, Guiné, Guinezinho,
Makueni, Embu, entre outros. Diversas foram as introducdes no Brasil de material
genético do género Panicum, alguns trazidos da Africa, como ¢ o caso do cultivar
Aruana (Instituto de Zootecnia, 1979), outros desenvolvidos por outros paises, como o0s
cultivares Gatton e Hamil lancados na Australia (Jank, 1995), e o Tobiata, lancado pelo
ORSTOM (Institut Francais de Recherche Scientifique pour le Developpement em
Coopération) na Costa do Marfim e, em seguida, pelo IAC (Instituto Agrondmico de

Campinas) no Brasil (Usberti Filho, 1982). Além disso, o convénio firmado em 1982
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entre a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e o ORSTOM,
detentor da mais ampla cole¢do do género, favoreceu significantes avangos no
melhoramento genético do género Panicum, colocando-o em evidéncia (Jank et al.,
1990).

Entre os materiais lancados por Programas de Melhoramento Genético
encontram-se o Tobiata (Jank, 1995), o Massai (Brancio et al., 2002) ¢ o hibrido Atlas,
resultante do cruzamento dos cultivares IAC- Tobiatd e K- 67, obtido pelo Instituto
Agrondémico de Campinas (IAC).

O capim-colonido destacou-se na agropecudria brasileira por prover grande parte
da engorda de bovinos no pais nas décadas de 60 a 80, por ser precursor da pecuaria na
Amazonia e por sua grande adaptacdo, sendo muitas vezes considerado nativo. Além
disso, ¢ uma forrageira com bons resultados produtivos em outras categorias animais,
como eqiiinos e ovinos (Jank, 2003).

O cultivar Massai — um hibrido espontaneo entre Panicum maximum e Panicum
infestum — foi coletado na Tanzania, na Africa e pelo IRD e liberada em 2001 pelo
CNPGC/EMBRAPA (Campo Grande — MS). E uma planta que cresce formando
touceiras com altura média de 60 cm e tem grande velocidade de estabelecimento e de
rebrota (AGRONOMIA, 2009). Em relagdo aos outros cultivares de Panicum, o
capim-massai apresenta diferencas morfoldgicas acentuadas, maior tolerancia a acidez e
reduzida fertilidade dos solos ¢ a outros estresses ambientais, porém valor nutritivo
inferior (Valentim et al., 2001; Brancio et al., 2003).

Souza et al. (2005), em Ilha Solteira, SP, avaliando a produgao total de forragem
de cinco cultivares de Panicum maximum sob presenga e auséncia de irrigagao na época
chuvosa, observaram para o capim-tanzdnia producdes de 27,80 e 24,43 t/ha,

respectivamente. Barbosa et al. (1996), trabalhando com o capim-tanzania, obtiveram
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7,2 t MS ha-1 com 11,1% de proteina bruta no verdo ¢ 24 t MS ha-1 com 10,4% de
proteina bruta no inverno. Por outro lado, Gerdes et al. (2000), trabalhando com os
capins marandu e tanzania, observaram maiores teores de PB na estacdo seca que na
chuvosa.

Peixoto et al. (1995) mencionam que a produgdo de forragem do cultivar
Tanzania-1 foi de 132 t/ha/ano de matéria verde e 26 t/ha/ano de matéria seca,
alcancando producdo 57 e 86% maior que o Colonido de matéria verde e fresca,
respectivamente. As taxas de lotacdo em area experimental de capim-tanzania sao de 2-
9 UA/ha (Corréa, 2000; Penati, 2002; Quadros et al., 2002) ¢ o ganho animal varia de
0,145-0,850 kg/animal/dia (Euclides et al., 1999; Corréa, 2000). Fatores como a
produgdo sazonal de forragem (Santos et al., 1999), a fertilidade do solo ¢ eficiéncia de
pastejo (Quadros et al., 2002) podem contribuir para estas diferencas.

Na avaliagdo da producdo de matéria seca dos cultivares Aruana, Centenario,
Colonido, Mombaca, Tanzinia e Tobiatd e dos acessos K249 ¢ KK8 de Panicum
maximum Jacq., sob duas alturas de corte, 20 ¢ 40 cm, Cecato et al. (2000) constataram
que os cultivares Mombaga, Centenario, KK8, Tanzania e Tobiatd apresentaram maior
producdo de matéria seca total e de 1aminas foliares nos periodos das chuvas e da seca e
nas duas alturas de corte.

Outro cultivar introduzido no Brasil pelo CNPGC/EMBRAPA foi o capim-
mombaga coletado proximo a Korogwe na Tanzania (Africa), pelo ORSTOM, em 1967.
Em 1969, iniciou-se sua avaliacdo, além do Brasil, no México, na Cuba ¢ Colombia.
Conforme Peixoto et al. (1995), a producdo de matéria verde do Mombaca é 96%
superior a do cultivar Colonido, com produgdo de 165 e 33 t/ha de matéria seca,

respectivamente.
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O capim-sempre-verde (Panicum maximum Jacq. var. gongyloides Doell), uma
variedade muito conhecida na Bahia ¢ em Minas Gerais, possui colmos finos ¢ folhas
estreitas. E mais perene, rustico e resistente a seca que o Colonido, devido a reservas em
bulbos na base da touceira, 6rgaos ausentes no Guiné e Colonido comum (Pupo, 1980).

Outro cultivar que apresenta consideravel resisténcia a seca ¢ o capim-green
panic (Panicum maximum, var. Trichoglume, cv. Petrie), que, por possuir um sistema
radiular bastante desenvolvido, possibilita sua 6tima resisténcia a seca e sobrevivéncia
em situagdes adversas (Vilela, 2009). Originou-se na India, foi introduzido na Australia
pelo Coronel Petrie e difundido para varias regides de clima tropical do planeta,
inclusive o Brasil (Faria, 2007). Possui vasta adaptagdo quanto a precipitacdo
pluviométrica, entre 650 ¢ 1.780 mm em Queensland (Australia), sendo pouco tolerante
a alta pluviosidade costeira, ndo prosperando sob precipitacdo anual maior de 2.000 mm
(FAO, 2009).

O capim-green panic possui crescimento entouceirado, ¢ alto e de crescimento
perene no verdo, diferenciando-se do capim-guiné comum, por ser menor € mais
robusto, com colmos e folhas finos, e ter sua inflorescéncia de espiguetas coberta por
pélos finos. Normalmente seus colmos apresentam de 6-8 nds, podendo crescer até 1 m,
com coroas de até 15-30 cm de didmetro. Em comparacdo ao P. maximum cv. Gatton, a
superficie inferior das folhas e a bainha foliar sdo pouco asperas ou villose, em vez de
finamente pubescente; a nervura central da sua folha ¢ menos proeminente e mais
peluda; as margens de suas folhas sdo menos rugosas; e sua ligula ¢ um anel pubescente
de pélos longos, em vez de cerdas retas e curtas (Barnard, 1972).

Entre os diversos cultivares de Panicum maximum, Jacq., Mombaga e Tanzania
destacam-se nas areas de pastagens cultivadas do pais (Silva, 2004). O potencial de

utilizacdo do cultivar Tanzania pode ser comprovado pelos resultados obtidos durante as
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avaliagdes dos acessos do banco de germoplasma da Embrapa Gado de Corte. Este
cultivar produziu 33 t/ha/ano de matéria seca total, sendo 26 t/ha/ano de matéria seca
foliar (80%), e teve em média 12,7% de proteina bruta nas folhas e 9% nos colmos
(Savidan et al., 1989; Jank et al., 1994; Jank, 1995).

A capacidade de utilizar eficientemente altas intensidades de luz e ter rapido
desenvolvimento e grande producdo de sementes confere as espécies do género
Panicum a classificagdo de plantas pioneiras (Dias Filho, 1995). Dentre as
caracteristicas agronomicas do Panicum, as que impdem maiores restricdes a sua
produtividade estdo relacionadas as exigéncias edafoclimaticas (Silva, 1995).

A pluviosidade ¢ um dos fatores mais importantes na distribuicdo da tribo
Paniceae, com as maiores concentra¢cdes dessas plantas em areas com indices
pluviométricos anuais acima de 760 mm. Nas plantas do género Panicum, este valor
fica mais proximo de 1.300 mm (Mc Cosker & Teitzel, 1975). Sob condi¢des
megatérmicas (temperaturas médias anuais iguais ou superiores a 29°C e de temperatura
basal acima de 15°C), caracteristicas das regides tropicais e subtropicais de baixas
latitudes, o fator temperatura perde importancia e as condigdes hidricas assumem papel
preponderante no controle das fases fenoldgicas das plantas (Silva, 1995).

Dias Filho et al. (1989), avaliando o efeito de niveis de umidade sobre o nimero
de perfilhos por planta em Panicum maximum Jacq. cv. Tobiatd, observaram que, apds
21 dias da imposi¢@o dos regimes de umidade, o nimero de perfilhos foi superior para o
tratamento do solo com maior umidade, mantido a capacidade de campo (45% H,0)
com 10 perfilhos/planta. Quando submetidos a niveis mais severos de regime de
umidade, ndo houve diferenca entre o niimero de perfilhos de 0 a 28 dias apos a

imposicdo dos regimes.
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No manejo de utilizagdo de uma forrageira, devem-se considerar as
caracteristicas de cada genétipo. Santos et al. (2003) observaram que Tanzéania e
Mombacga apresentaram desempenho produtivo similares na Zona da Mata de
Pernambuco, com intervalos de corte de 35 dias e intensidade de corte de 40 c¢cm, sob
adubagdo e irrigacdo. Silva et al (2007), trabalhando com diferentes frequéncia e
intensidade de corte em condicoes de casa de vegetacao, observaram que o cultivar
Mombaga apresentou maior perfilhamento e maior acimulo de matéria seca que o
Tanzania. Foram observados 9,91 perfilhos/pote ¢ 59,24 de MS/pote no cv. Mombaga e
9,28 perfilhos/pote ¢ 52,20 g/pote no cv. Tanzania. Os maiores acimulos de matéria
seca foram obtidos quando se associou a frequéncia de corte de 27 dias a intensidade de
30 cm e a frequéncia de 36 dias a intensidade de 15 cm. Souza et al. (2006a), testando
cultivares de Panicum.sob adubagdo nitrogenada em condigdes de casa de vegetagdo,
observaram que os cultivares Massai, Atlas e Tobiatd diferiram para maioria dos
caracteres morfologicos e produtivos avaliados. Apenas o cultivar Massai apresentou
resposta positiva para producao de folhas quando submetido a adubagao nitrogenada.

Santos et al. (2003), trabalhando com diferentes forrageiras, observaram teores
de matéria seca de 20,8 e 20,6% para Tanzénia e Mombaga, respectivamente, aos 35
dias de crescimento. Souza et al. (2006b) observaram que a adi¢do de nitrogénio até
320 kg/ha melhorou a composi¢do quimica dos cultivares de Panicum e que o cultivar
Atlas foi o gendtipo que apresentou melhor composi¢do quimica entre os genotipos
avaliados, pelo satisfatorio teor protéico associado ao menor teor de FDN. Silva et al
(2007), analisando os cultivares Tanzania e Mombaca conforme a intensidade de corte,
observaram que houve diferenca significativa para teor de proteina bruta entre cultivares
apenas na intensidade de 15 cm, observando-se que o Tanzania foi superior ao

Mombaga, com 13,91 e 11,55% de PB, respectivamente.
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CAPITULO 11

Avaliacdo Morfoldgica da Rebrota de Clones de Panicum maximum Jacq.

Submetidos & Suspensdo Hidrica

Resumo

Objetivou-se avaliar as caracteristicas morfogénicas de clones de Panicum
maximum Jacq. durante o periodo de rebrota, apds periodos de suspensdo hidrica. O
experimento foi realizado no Telado do Departamento de Zootecnia da UFRPE, no
periodo de margo a setembro de 2008. Foram avaliados materiais coletados nos estados
de Sergipe e Pernambuco. Foram também utilizados os cultivares Mombaga, Tanzania e
Massai. As mudas foram transplantadas para vasos com capacidade para 7,5 kg,
preenchidos com solo previamente destorroado e corrigido, na propor¢ao de 2 t/ha, em
fevereiro de 2008,. Realizou-se adubag@o nitrogenada, na propor¢do de 50 kg/ha, em
abril de 2008. Apds o periodo de estabelecimento foram aplicados os periodos de
suspensdo hidrica. A quantidade de agua adicionada na irrigacdo foi superior a
capacidade de retencdo do pote, desde que ocorreu drenagem. Os tratamentos
experimentais constaram de submeter os clones a periodos de suspensdo hidrica (sete,
quatorze, vinte e um e vinte e oito dias sem irrigagdo) e avaliar as caracteristicas
morfogénicas no periodo de rebrota. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, num arranjo fatorial quatro x sete. As variaveis estudadas
foram altura da planta, comprimento da lamina foliar, nimero de folhas verdes em
expansao, numero de folhas mortas e numero total de perfilhos. Para comparagdo entre
médias das varidveis analisadas, utilizou-se o teste Tukey, a 5% de probabilidade. A
rebrota dos clones avaliados sofreu pouca influéncia dos niveis de suspensdo hidrica de
7 a 28 dias. O maior nivel de suspensdo hidrica avaliado favoreceu o desenvolvimento

da planta apds o corte.

Palavras-chave: capim-colonidao, morfogénese, restri¢ao hidrica, semi-arido

! Capitulo elaborado com base nas normas da Revista Archivos de Zootecnia.
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Evaluation Morphologic of regrowth periods in Panicum maximum Jacq. clones under

water stress

Abstract

The morphogenic characteristics of P. maximum Jacq. clones were evaluated
during the regrowth period under water stress. The experiment was carried out in a
greenhouse at the Animal Science Department - UFRPE, from March to September
2008. Samples collected in the states of Sergipe and Pernambuco (three municipalities)
and Mombacga, Tanzania and Massai cultivars were evaluated. The seedlings were
transplanted to experimental pots (7,5 kg) and fertilized with limestone and nitrogen, in
February 2008, at a rate of 2 t/ha. Nitrogen fertilization was performed at a rate of 50
kg/ha in April 2008. After the establishment period, the plants were submitted to water
stress. The amount of the irrigated water was higher than the pot retention capacity after
draining. The experimental treatments consisted of 7, 14, 21 and 28 days without
irrigation and of the evaluation of the morphogenic characteristics in the regrowth
periods. A completely randomized design as a 4 x 7 factorial arrangement was used.
Plant height, leaf blade length, number of emerging green leaves, number of dead leaves
and total number of tillers were the morphogenic characteristics evaluated. Clone means
were submitted to Tukey test at 5% of probability. No significant effect on clone
regrowth under water stress from 7 to 28 days was detected. The highest water stress

level favor the plant development after cutting.

Key-words: guinea grass, morphogenesis, water stress, semi-arid

Introducéo

A ocorréncia de periodos prolongados de seca ¢ uma situagdo comum na
agricultura, resultando, quase invariavelmente, em decréscimo de crescimento de
plantas (Lecoeur & Sinclair, 1996). O estresse ambiental ¢ frequente no semi-arido

brasileiro, considerado a regido arida mais habitada do mundo, onde predominam a
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formagio vegetal Caatinga, que cobre a maior parte da area (850.000 km?), e o clima
semi-arido (Rodal & Sampaio, 2002; Queiroz, 2006).

A estacionalidade da producdo de forragem nessa regido ¢ imposta pelas
condi¢des climaticas vigentes, as quais regulam as estacdes de crescimento e de
dorméncia devido a periodos secos ou estiagens episodicas (Zanine & Santos, 2005).
Assim, a busca de recursos forrageiros cultivados que incrementem a capacidade de
suporte dos sistemas pecudrios do semi-arido, capazes de suportar as longas estiagens
com alta produtividade, ¢ um desafio.

Os capins do género Panicum tém sido amplamente documentados na literatura,
como capins de elevado potencial produtivo e notavel adaptagdo aos varios tipos de solo
e de clima brasileiros, com capacidade de suportar periodos de seca e qualidade da
forragem satisfatoria. A variedade sempre-verde do P. maximum ¢ bastante resistente a
seca quando comparado ao colonido, devido a reservas em bulbos na base da touceira
(Pupo, 1980). A ampliagdo da variabilidade genética em capim-colonido, com a obtenc¢do
de hibridos, pode conduzir a selecdo de novos germoplasmas com caracteristicas desejaveis,
as quais, muitas vezes, ndo sdo detectadas nos materiais parentais.

O fenémeno da apomixia tem permitido, ao longo da evolucdo das espécies, a
preservacdo de genotipos altamente heterozigotos (Usberti Filho, 1981). A hibridacdo
de apomiticos obrigatorios com plantas de reprodu¢do sexuada possibilita a producao de
novas combinagdes génicas e a fixacdo permanente da progénie heterozigota (Bashaw et
al., 1970).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o comportamento das caracteristicas
morfogénicas de clones de P. maximum no periodo de rebrote apods periodos de

suspensao hidrica.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Telado do Departamento de Zootecnia da
UFRPE, no municipio do Recife, no periodo 27 de margo a 26 de agosto de 2008. O
cronograma de atividades durante a condug@o do experimento ¢ apresentado na Figura
1. Dados de temperatura maxima e umidade relativa do ar foram coletados por meio de

um termo-higrometro digital (Tabela 1).

Tabela 1 - Temperatura ¢ umidade relativa do ar durante o periodo experimental, de

junho a agosto de 2008
Junho Julho Agosto
T (°C) 28,2 25,7 28,4
UR (%) 73 84 73

O solo utilizado foi oriundo da Estacdo Experimental de Itambé, pertencente ao
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), no municipio de Itambé-PE. O solo foi
peneirado, destorroado e seco ao ar e, de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (Embrapa, 2006), tipificado como Argissolo Vermelho-Amarelo.
A analise de fertilidade das amostras do solo, realizada no laboratorio de solo do IPA,
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH em agua = 5,00; P extraido com
Mehlich™ = 5,0 mg/dm3; K'= 0,17 cmol/dm’; Na* = 0,05 cmol/dm®; Ca™ + Mg+2 =
3,65 cmoly/ dm®; AI”=0,75 cmol,/dm®; CTC = 15,8 cmol/dm’; S = 3,9 cmol/dm’; e V

=25%.
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Figura 1 - Cronograma de atividades durante a execu¢do do experimento (CU: corte de

uniformizacdo; T1: 7 dias sob suspensdo hidrica; T2: 14 dias sob suspensdo

hidrica; T3: 21 dias sob suspensdo hidrica; e T4: 28 dias sob suspensdo

hidrica).

Foi realizada calagem do solo em 27 de fevereiro de 2008, utilizando-se 2 t/ha de

calcario dolomitico, o que correspondeu a 0,0384 kg/vaso. Apds o transplantio das

38



LIMA, A. F. de. Avaliacdo de Clones ...

mudas para os vasos, foi realizada adubag@o nitrogenada, em 15 de abril de 2008, na
forma de uréia, o que equivale a 50 kg de N/ha, sendo adicionado 0,00232 kg/vaso.

Os vasos eram de material transhicido, com capacidade para 7,5 kg, profundidade de
30 cm, com drenos ao fundo (em trés pontos) ¢ uma mangueira de %’’, com 10 cm de
comprimento. Foi adicionada brita tipo cascalho até a altura acima da mangueira do vaso e,
em seguida, os vasos foram completados com seis quilogramas de solo seco ao ar.

Os clones de P. maximum Jacq. estudados foram: Tanzania, Massai, Mombaga,
coleta de Sdo Bento do Una- PE, coleta de Sergipe, coleta de Sdo José¢ da Coroa
Grande-PE e coleta de Itambé-PE. Para os cultivares Tanzania, Massai, Mombaca
foram coletadas mudas enraizadas no canteiro da Colecdo de Forrageiras do
DZ/UFRPE, no dia 27 de marco de 2008. Os materiais referentes a coleta de P.
maximum provenientes de Sdo Bento do Una, Sdo Jos¢ da Coroa Grande e Itambé e do
estado de Sergipe foram obtidos por meio de mudas enraizadas cultivadas em vasos, em
casa de vegetacdo, realizada no dia 27 de margo de 2008.

Realizou-se o primeiro corte de uniformizagdo, a 20 cm de altura, em 1° de abril e
o segundo em 8 de maio de 2008. A irrigacdo foi realizada em dias alternados, superior
a capacidade de retencdo do pote, apds a drenagem, durante 37 dias, ¢ do segundo corte
até o inicio da aplicacdo da suspensdo hidrica.

Apds o periodo de estabelecimento, os clones foram submetidos a quatro periodos
de suspensdo hidrica: sete, quatorze, vinte e um e vinte ¢ oito dias. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes.

Ap6s o corte realizado ao final de cada periodo de suspensao hidrica, estabeleceu-
se o periodo de rebrote. Foram realizadas avaliagdes em dias alternados no periodo de

rebrota, totalizando sete avaliagoes.
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Foram marcados dois perfilhos por vaso, com anéis de linhas coloridas, a fim de
realizar avaliagdes das caracteristicas morfogénicas, com excecdo do numero total de
perfilhos por vaso. Uma trena graduada foi utilizada para mensuracdes.

As varidveis mensuradas foram: altura da planta, realizada pela medigdo de
altura do solo até o apice da folha mais alta estendida; comprimento da lamina foliar,
efetuado pela medicdo do comprimento da lamina foliar de folhas verdes mais
expandida no perfilho marcado; nimero de folhas verdes, valor estimado pela contagem
do niimero de folhas verdes em expansdo ou completamente expandidas por perfilho
marcado. As folhas eram consideradas verdes quando ndo apresentavam sinal de
senescéncia; numero de folhas mortas, foram consideradas as folhas secas; e nimero
total de perfilhos, foi realizada a contagem do nimero de total de perfilhos por vaso, ao
final de cada periodo de suspensao hidrica estudado.

As analises estatisticas foram feitas isoladamente para cada periodo de suspensdo
hidrica (7, 14, 21 e 28 dias sem irrigagdo). Neste sentido, a rebrota dos clones apos o
corte, o qual foi precedido pelos periodos de suspensao hidrica, foi estudada ao longo
do tempo (2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias apo6s o corte) num delineamento inteiramente
casualizado com medidas repetidas no tempo. O efeito significativo (P<0,05) de clones
na analise de variancia foi estudado por meio de comparacao de médias (teste Tukey a
5% de probabilidade). Ja o efeito significativo (P<0,05) de tempo na analise de
variancia, foi estudado mediante andlise de regressdo. As andlises estatisticas foram

realizadas através do programa GraphPad Prism Versao 5.01.

Resultados e Discussao

Para o numero total de perfilhos por vaso, foi observada diferenca significativa

entre clones (P<0,05), apenas apds 28 dias de suspensdo hidrica (Tabela 2), o que
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demonstra que o estresse hidrico de até 21 dias ndo foi suficiente para discriminar os
genotipos com relagdo a essa variavel. Tal fato pode ser explicado pela grande variacdo
das condi¢des climaticas entre os ambientes onde os clones foram coletados, sendo o
municipio de Sdo Bento do Una o que apresenta maior intensidade e frequéncia de
periodos de seca, corroborando o resultado de menor numero de perfilhos para esse
cultivar.

O clone Sergipe, com 8,39 perfilhos por vaso, apresentou maior (P<0,05) nimero
de perfilhos do que os clones Sao Bento do Una e Mombaga, ndo sendo aos demais
diferentes significativamente. Essa maior capacidade de emitir perfilhos apds a
ocorréncia do estresse hidrico do clone Sergipe também ocorreu nos demais niveis de
suspensdo hidrica, porém sem diferengas significativas. Assim, provavelmente, esta
caracteristica deve ser considerada inerente a esse clone, o que pode indicar que o clone,
oriundo de Sergipe é provavelmente mais susceptivel a seca que o coletado em Sio
Bento do Una, visto que, Frank & Karn (1988) determinaram que genotipos com altas
taxas de crescimento sdo menos tolerantes ao déficit hidrico.

Barreto et al. (2001), trabalhando com clones de Pennisetum e um hibrido de
milheto cultivados em tanques, observaram que o perfilhamento dos cultivares ndo foi
influenciado por um periodo de 36 dias sob déficit hidrico. Vale ressaltar que esses
autores trabalharam com tanques de 500 kg ¢ o maior volume de solo provavelmente

contribuiu para adiar as condi¢des de seca.
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Tabela 2 - Nuimero total de perfilhos por vaso, correspondentes a rebrota de clones de P.
maximum, apds periodos de suspenséo hidrica

Clones Periodos de suspensdo hidrica (dias)
7 14 21 28
Sdo Bento do Una 3,96a 3,61a 3,68a 3,14¢
Sdo José da Coroa Grande 529 a 4,82 a 4,03 a 5,04 abc
Itamb¢ 568a 571a 471a 6,32 abc
Sergipe 7,82 a 6,64 a 6,61 a 8,39 a
cv. Mombaga 4,18 a 6,25 a 5,61a 3,75 be
cv. Tanzénia 5,86 a 4,86 a 5,64 a 4,93 abc
cv. Massai 582a 589a 4,93 a 5,75 abc
Médins 55 540 503 533

CV (%) 22,64 21,91 12,85 23,43

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

De maneira geral, houve redugdo para o nimero de perfilhos em todos os clones
até os 28 dias sob estresse, com excecdo do clone Sdo Bento do Uma, que se manteve
constante, com pequena variacao em todos os periodos de suspensdo hidrica.

O numero de perfilhos por vaso, por outro lado, aumentou de forma quadratica
(Figura 2) quando submetidos a 14 dias de suspensdo hidrica e alcancaram quantidade
maxima oito dias apds a rebrota, com aproximadamente 6 perfilhos por vaso. Para os
demais periodos de suspensdo hidrica ndo houve diferenca significativa para esta

variavel.
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Figura 2 - Numero de perfilhos por vaso de clones de P. maximum, em fungao dos dias
de rebrota, apds 14 dias de suspensdo hidrica.

A altura da planta ao longo do periodo de rebrota ndo foi significativamente
influenciada (P>0,05) pelos clones apds diferentes periodos de suspensdo hidrica. No
entanto, houve tendéncia de maior altura no nivel mais severo de estresse (28 dias),
atingindo até 52,90 cm para o cv. Massai.

Barreto et al. (2001) verificaram que genotipos de Pennisetum sp. submetidos ao
déficit hidrico apresentaram menores altura, comprimento e largura das laminas
foliares. Trabalhando com sorgo cultivado em potes, Lira et al. (1989) verificaram que
as linhagens com menor altura na fase de plantula apresentaram menores sintomas
quando submetidas a déficit hidrico nesta fase de desenvolvimento. Desse modo,
provavelmente, genotipos de Pennisetum sp., como mecanismo de sobrevivéncia e
consequente persisténcia sob déficit hidrico, retardam o crescimento, porém continuam
assimilando CO, para se manterem até que condigdes hidricas se estabelecam, o que
pode explicar o resultado observado neste trabalho.

Houve efeito significativo para o fator dias de rebrota sobre a altura de planta dos
clones, observando-se efeito quadratico do niimero de dias na altura da planta nos

quatro periodos de suspensao hidrica (Figura 3).
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Aos dois dias de rebrota, as plantas submetidas a 28 dias de suspensdo hidrica
evidenciaram maior altura e atingiram 30 cm, enquanto nos demais periodos de
suspensdo hidrica esse valor foi reduzido, alcangando apenas 25 cm. Considerando-se
que o corte foi realizado a 20 cm de altura, em dois dias, neste nivel de suspensao
hidrica (28 dias) o crescimento em altura foi de 10 cm.

Foi também constatado que, a partir dos 10 dias de rebrota, o processo de
alongamento do colmo das plantas foi mais lento, visto que seu crescimento em altura
foi pequeno. Vale ressaltar que a rebrota de gramineas ¢ influenciada pelo IAF residual,
proporcao de eliminacdo de pontos de crescimento e reservas organicas. Considerando a
altura do corte utilizada neste trabalho, provavelmente o fator que mais influenciou a
rebrota das plantas foi a quantidade de compostos orgénicos de reserva, que foram

afetados pelos periodos de suspensao hidrica anteriormente aplicados.
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Figura 3 - Altura da planta de clones de P. maximum, em fungao dos dias de rebrota nos periodos de suspensdo hidrica.
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Para o comprimento da ldmina foliar ndo foi observado efeito significativo
(P>0,05) entre os clones até os 28 dias de suspens@o hidrica. Possivelmente, essa
diferenga nao-significativa deveu-se a baixa precisdo durante a mensuragdo desta
caracteristica aos 21 e 28 dias, com CV de 44,86 ¢ 38,52%, respectivamente.

Vale ressaltar que, embora o cultivar Massai esteja entre 0s que menos
perfilharam (5,75), suas plantas foram mais altas (52,90 cm) e com folhas mais
compridas (38,03 cm).

Para o comprimento da lamina foliar houve efeito significativo para o fator dias de
rebrota (P<0,05). Observa-se efeito quadratico em todos os periodos de suspensdo
hidrica, com valores de R? de 0,9948; 0,9946; 0,9954 ¢ 0,9882, em 7, 14, 21 e 28 dias,
respectivamente (Figura 4).

O comprimento da lamina foliar variou de 4 a 6 cm aos dois dias de rebrota, em
plantas submetidas de 7 a 21 dias de estresse. Quando submetidas a 28 dias de
suspensao hidrica, as plantas alongaram mais precocemente suas folhas.

Estudando os parametros morfologicos de clones de Pennisetum e um hibrido de
milheto, Barreto et al. (2001) observaram redu¢do do comprimento da lamina foliar de

69,9 cm, nas plantas irrigadas, para 50,0 cm, nas submetidas a estresse.
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Figura 4 - Comprimento da lamina foliar de clones de P. maximum, em fungdo dos dias de rebrota dos periodos de suspensao hidrica.
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Para o niimero de folhas verdes ndo foi observado efeito do fator clone dentro de
cada periodo de suspensdo hidrica, decorrente da alta variacdo dos valores obtidos,
sendo a avaliagdo da caracteristica prejudicada pelo elevado coeficiente de variacao
(CV), que variou de 45,43 a 66,47%.

Oliveira et al. (2008) avaliando as caracteristicas morfogénicas de cinco genotipos
de P. maximum (Sempre-Verde, Colonido, Sabi-panic, ecétipo Sirinhaém e ecotipo Sdo
Bento de Una) submetidos a déficit hidrico por 35 dias, observaram que houve
diferenga entre os genotipos para numero total de folhas verdes por perfilho,
evidenciando o Sabi-panic mais tolerante e o Colonido mais suscetivel, com 2,53 e¢ 0,86
folhas verdes por perfilho, respectivamente.

O efeito do namero de dias de rebrota para o niimero de folhas verdes por perfilho
(P<0,05) também foi quadratico em todos os periodos de suspensdo hidrica avaliados
(Figura 5).

As plantas quando submetidas a 7 a 21 dias de suspensao hidrica produziram de 1
a 2 folhas apos dois dias de rebrota, enquanto com 28 dias de suspensdo hidrica esse
valor chega a quase 3 folhas verdes por perfilho. Vale ressaltar que as plantas sob 28
dias de suspensdo hidrica também receberam o corte com um periodo de maior
crescimento (28 dias), o que pode ter resultado em maior desenvolvimento de sistema
radicular e maior acamulo de reservas organicas, gerando uma condi¢do mais favoravel

ao aparecimento de folhas.
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Figura 5 - Numero de folhas verdes de clones de P. maximum, em fungdo dos dias de rebrota dos periodos de suspenséo hidrica.
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Para o nimero de folhas mortas foi observado efeito do fator clone apenas no
nivel de sete dias sem irrigagdo (Tabela 3). Provavelmente, a maioria das folhas verdes
que existiam nas plantas do cv. Mombaga estavam acima dos 20 cm da altura do corte.
Assim, o corte proporcionou um IAF residual muito baixo, comprometendo o
restabelecimento das plantas, elevando o nimero de folhas mortas (5,89 folhas mortas/
perfilho), ndo diferenciando significativamente dos clones Sdo Bento do Una, Itambé,
Sergipe e cv. Massai, com 4,86, 3,71, 4,18 ¢ 4,57 folhas mortas/ perfilho,
respectivamente.

No periodo de quatorze a vinte e um dias sob suspensdo hidrica ndo foi observada
diferenca significativa entre os clones para o nimero de folhas mortas.

Tabela 3 - Numero de folhas mortas por perfilho, correspondentes aos dias de rebrota
de clones de P. maximum, apds periodos de suspensdo hidrica

Clones Periodos de suspensdo hidrica (dias)
7 14 21 28
Sdo Bento do Una 4,86 ab 439 a 3,00 a 3,86 a
Sao José da Coroa Grande 2,82 be 4,36 a 421 a 3,04 a
Itambé 3,71 abc 3,68 a 4,04 a 4,18 a
Sergipe 4,18 abc 396a 4,50 a 421 a
cv. Mombaca 5,39 a 5,14 a 5,93 a 3,00 a
cv. Tanzania 2,29 ¢ 3,64 a 393a 421 a
cv. Massai 4,57 abc 3,82a 332a 3,86a
“Médias 397 4 414 T 413 31

CV (%) 25,60 23,36 22,67 20,98

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.

Para o numero de folhas mortas houve efeito significativo para o fator dias de
rebrota, apresentando comportamento quadratico em todos os periodos de estresse

(Figura 6).
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No entanto, a explicacdo da variabilidade da resposta foi baixa para todos os
periodos de suspensio hidrica, conforme o R? observado, com tendéncia de o niimero de
folhas mortas reduzir ap6s 7 e 21 dias de suspensdo hidrica e aumentar apos 14 e 28
dias de suspensdo hidrica, com o avanco dos dias de rebrota.

A avaliagdo do numero de perfilhos por vaso aos 14 dias de suspensdo hidrica, da
altura de planta e do comprimento da lamina foliar em todos os niveis de suspensao
indica que aos 10 dias apds o corte as plantas tinham atingido praticamente seu maximo
de desenvolvimento no ambiente considerado.

A altura da planta e o numero de folhas verdes indicam que o maior periodo de
suspensdo hidrica prejudicou mais o desenvolvimento inicial da planta; possivelmente
plantas submetidas a maior nivel de estresse continuaram fotossintetizando, mas
reduziram seu crescimento (Barreto et al., 2001), o que pode ter acarretado maior nivel
de reservas organicas e, consequentemente, maior vigor de rebrota apds o corte e
auséncia de estresse.

Raven et al. (2001) mencionam que parte da quantidade de didxido de carbono ¢
produzida pela respirag@o e, tdo logo a luz esteja disponivel, este elemento pode ser
usado para sustentar um nivel muito baixo de fotossintese, mesmo quando os estomatos

estdo fechados.
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Figura 6 - Numero de folhas mortas por perfilho de clones de P. maximum Jacq., em fun¢do dos dias de rebrota dos periodos de suspensio

hidrica.
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Conclusodes

A rebrota dos clones avaliados pouco diferenciam apds niveis de suspensio
hidrica de 7 a 28 dias. O maior nivel de suspensdo hidrica avaliado favorece o

desenvolvimento da planta apos o corte.
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