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RESUMO - Objetivou-se por este trabalho, avaliar o efeito da disponibilidade hidrica no desenvolvimento
inicial de plantas de milho, sorgo e milheto. O experimento foi realizado na Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus de Rondondpolis, no periodo de maio a junho de 2010. O delineamento utilizado foi inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 3x3, com trés disponibilidades hidricas (30, 60% da capacidade de
campo ¢ alagado), trés gramineas (milho, sorgo e milheto) e trés repeticdes. A umidade do solo foi mantida por
meio de manuteng@o de peso das parcelas experimentais. As variaveis avaliadas foram: altura de plantas, massa
seca da parte aérea, numero de folhas e leitura SPAD. O milho, sorgo e milheto apresentam maior desenvolvi-
mento inicial na disponibilidade hidrica de 60% da capacidade de campo, sendo essa a condi¢do que proporcio-
na maior leitura SPAD. O sorgo apresenta tolerancia ao alagamento e ao déficit hidrico, ao contrario do milho
que ¢ sensivel a essas duas condi¢des e do milheto que ¢ tolerante apenas ao déficit hidrico.

Palavras-chave: Alagamento. Déficit hidrico. Pennisetum americanum. Sorghum bicolor. Zea mays.

INITIAL DEVELOPMENT OF GRASSES UNDER WATER STRESS

ABSTRACT - The objective of this paper was to evaluate the effect of water availability in the initial develop-
ment of maize, sorghum and millet. The experiment was carried at Universidade Federal de Mato Grosso,
Campus Rondonopolis the period from May to June 2010. The design was completely randomized in factorial
3x3, with three water availability (30, 60% field capacity and flooded soil), three grasses (maize, sorghum and
millet) and three replications. Soil moisture was maintained by the weight of the experimental plots. The vari-
ables were: plant height, dry weight of shoots, leaf number and SPAD. Maize, sorghum and millet gets greater
development in water availability of 60% of field capacity, and this condition provides the highest SPAD read-
ing. The sorghum is tolerant to flooding and drought, unlike maize which is sensitive to these conditions and
millet that is tolerant to drought only.
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INTRODUCAO

As gramineas possuem participagdo expressi-
va na alimentacdo animal, tanto como volumosos,
concentrados e na integracdo lavoura-pecuaria, sen-
do esta ultima uma alternativa que tem se mostrado
promissora (PEREIRA et al., 2009). Essas plantas
sdo a fonte basal de alimentos para os ruminantes
nos tropicos, nos quais 96,9% sao criados e termina-
dos a pasto (ANUALPEC, 2008), o que reduz o cus-
to da produgdo e torna a carne mais competitiva no
mercado internacional. Contudo, a atividade possui o
entrave da estacionalidade, periodo em que essas
gramineas sdo submetidas ao déficit hidrico e/ou
baixas temperaturas, além de ocuparem &area com
ampla restri¢do para o cultivo, o que envolve solos
com alta declividade, arenosos ou sujeitos a alaga-
mento. O desenvolvimento de variedades produtoras
de graos para alimentacdo animal que se desenvol-
vam sob ambientes adversos € essencial, uma vez
que as culturas anuais tem sido o recurso para que
pecuaristas renovem as suas pastagens com redugao
de custo, e o arroz tem sido a unica opgdo para pro-
dutores de areas sujeitas ao alagamento.

A deficiéncia hidrica provoca alteragdes no
desenvolvimento das plantas e da area foliar, e esta
ultima determina o uso da agua pelas plantas e seu
potencial de produtividade é severamente inibido
quando exposta a déficit hidrico (SANTOS; CAR-
LESSO, 1998). A producdo possui estreita relacao
com a area foliar, que € uma caracteristica relevante
no desenvolvimento inicial de gramineas, visto que
as folhas sdo fonte de fotoassimilados para o desen-
volvimento das raizes, que sdo estruturas que partici-
pam da assimilagdo de nutrientes e desempenham
importante papel na resisténcia ao déficit hidrico.

As plantas sujeitas ao alagamento possuem
sua condutancia estomatica afetada e reduz as taxas
de fotossintese e de crescimento, resultando em que-
da da produgdo da parte aérea e de raizes. Contudo,
as plantas desenvolvem certos mecanismos de adap-
tagdo metabolica, que envolve a respiragdo anaerdbi-
ca, o desenvolvimento de aerénquima e formacao de
raizes adventicias (MATTOS et al., 2005).

As culturas de milho, sorgo e milheto fazem
parte da alimentagdo animal tanto como matéria-
prima para silagem, como para produgdo de concen-
trados. O milho € uma graminea altamente suscetivel
ao estresse hidrico (MAGALHAES; DURAES,
2006), o que tem motivado estudos que desenvolvam
cultivares tolerantes a adversidades ambientais
(PIMENTEL et al., 1999; COSTA, 2008).

O cultivo de sorgo tem crescido no Brasil. O
sorgo ¢ uma cultura de menor custo de produgdo, em
comparagdo ao milho, e possui 95% do seu valor
biologico (FIALHO et al., 2002). O sorgo possui
caracteristicas fisiologicas que permitem paralisar o
crescimento ou diminuir as atividades metabolicas
durante o estresse hidrico ¢ apds o término de um
periodo de estresse hidrico, as plantas podem até

crescer mais rapidamente do que as que nao sofreram
estresse (AMARAL et al., 2003).

O milheto tem sido também utilizado na ali-
menta¢do animal, tanto no pastejo, como substituto
de graos de mais alto custo (PINHEIRO et al., 2003;
BASTOS et al., 2004; BASTOS et al., 2006). E uma
cultura que exige baixo investimento econdmico,
além de produzir boa quantidade de gréos nas condi-
¢oes do Cerrado, onde ocorrem altas temperaturas,
solos 4cidos e baixos teores de matéria organica.

Dessa forma, objetivou-se por este trabalho,
avaliar o efeito da disponibilidade hidrica no desen-
volvimento inicial de plantas de milho, sorgo e mi-
lheto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condig¢des
controladas de umidade do solo, na Universidade
Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de
Rondondpolis. Cada parcela experimental consistiu
em vaso de 2 dm® de solo. O solo utilizado foi Latos-
solo Vermelho proveniente da area rural de Rondo-
nopolis, coletado da camada de 0-20 cm de profundi-
dade.

A capacidade maxima de reteng@o de agua do
solo ou capacidade de campo foi determinada em
laboratério em vasos do mesmo volume utilizado no
experimento, em trés repeticdes. Os vasos foram
preenchidos com terra fina seca ao ar, pesados e co-
locados em bandejas plasticas. Adicionou-se agua até
dois tercos da altura dos vasos, para que a mesma
saturasse o solo por capilaridade, de modo a retirar
todo oxigénio contido em seus poros. Apos a satura-
¢do do solo os vasos foram retirados da bandeja ¢
colocados sobre um suporte para se observar a drena-
gem da agua ndo retida. Ao cessar a drenagem, os
vasos foram novamente pesados e por diferenca obte-
ve-se a capacidade de campo.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x3, com trés gra-
mineas (milho, sorgo e milheto), trés disponibilida-
des hidricas (30%, 60% da capacidade de campo ¢
solo alagado), com trés repeti¢cdes. Por solo alagado
definiu-se a manuteng@o da lamina de agua a dois
centimetros acima da superficie do solo.

Utilizou-se a variedade de milheto ADR 500 e
os hibridos AGN 3050 e Pionner 85G79, para o mi-
lho e sorgo, respectivamente. O uso dessa variedade
e hibridos justifica-se pela tolerancia a seca afirmada
pelas empresas comercializadoras e pelo uso conti-
nuo no Cerrado matogrossense em safrinha.

A semeadura foi realizada com dez sementes
por vaso. Aos 15 dias apds a emergéncia das plantas
foi realizado desbaste deixando-se cinco plantas por
vaso. No dia do desbaste também foi realizada uma
adubagdo basica de plantio de acordo com a analise
do solo (Tabela 1). Apos esta etapa iniciou-se a apli-
cacdo dos tratamentos.
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Tabela 1. Resultados de analises quimicas e fisicas de amostra do Latossolo Vermelho na profundidade de 0-20 cm.

pH P K Ca Mg H m M.O Areia Silte Argila
H,O CaCl, mg dm” cmol, dm™ % gkg!
4,9 4,3 2,2 30 0,2 0,1 3.8 70 10,7 600 100 300

Diariamente uma amostra de cada tratamento
era pesada, com objetivo de repor a d4gua consumida
por evapotranspiragao. Vinte dias apds o desbaste foi
realizado a contagem das folhas, determinagdo da
altura de plantas, leitura SPAD (Soil Plant Analysis
Development) nas folhas diagndsticas (+1 e +2) com
clorofilometro clorofiLOG®. O SPAD ¢ um método
ndo destrutivo, rapido e simples, que fornece leituras
que se correlacionam com o teor de clorofila presen-
te na folha. Por ocasido das avalia¢des foi realizado
o corte das plantas rente ao solo.

Para determinacdo da massa seca, as plantas
foram submetidas a secagem em estufa de circulagao
forgcada a 65°C + 5 °C, até atingir massa constante.

As variaveis avaliadas foram: altura de plan-
tas, massa seca da parte aérea, nimeros de folhas ¢
leitura SPAD.

Os resultados foram submetidos & analise de
variancia e teste de Tukey, adotando-se nivel de 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo a altura de plantas, nimero de
folhas e massa seca da parte aérea (MSPA) houve
interacdo entre as gramineas e as disponibilidades
hidricas. Para leitura SPAD houve efeito somente da
disponibilidade hidrica. Essas respostas observadas
comprovam que a disponibilidade hidrica interfere
no estabelecimento das gramineas avaliadas.

Na cultura do milho, o nimero de folhas foi
maior na disponibilidade hidrica de 60% da capaci-
dade de campo (Figura 1A), o que demonstra maior
avango no seu desenvolvimento, cujo estadio fenolo-
gico era V4-V5. O milho apresentou menor desen-
volvimento na disponibilidade hidrica de 30% da
capacidade de campo, o que permite inferir que esta
cultura apresenta baixa tolerancia a seca em seu de-
senvolvimento inicial. A intolerancia do milho a
baixas disponibilidades hidricas ja foram referidas
por Magalhaes et al. (2006), Bergamash et al. (2006)
e Costa et al. (2008a).

O milho apresentou maior massa seca da par-
te aérea na disponibilidade hidrica de 60% da capaci-
dade de campo (Figura 1B), o que indicou que essa
condigdo foi a que proporcionou melhor crescimento
inicial dessa planta. Houve redug@o na massa seca da
parte aérea nas demais disponibilidades hidricas
(30% da capacidade de campo e alagamento), o que
confirma que a cultura do milho apresenta sensibili-
dade ao estresse hidrico, seja por escassez ou por

excesso de agua, na sua fase inicial de desenvolvi-
mento. Costa et al. (2008a) também observaram re-
ducdo na massa seca da parte aérea a medida que
diminuiu a agua disponivel para a cultura do milho.
O déficit hidrico acarreta no fechamento estomatico,
limita absor¢ao de nutrientes e reduz a eficiéncia do
aparato fotossintético (SILVA et al., 2006). Ja o co-
nhecimento sobre as limitagcdes de desenvolvimento
do milho sob condigdes de alagamento motivou o
desenvolvimento da variedade Saracura. Alves et al.
(2007) descreveram que essa variedade adota os se-
guintes mecanismos de sobrevivéncia a condigdes
anaerobias: alta recuperacao fotossintética apos o
periodo de estresse e desenvolvimento de aerénqui-
ma no colmo e raizes.

As plantas de milho tiveram sua altura dife-
renciada sob as condigdes avaliadas, sendo a maior
altura observada na disponibilidade de 60% da capa-
cidade de campo (Figura 1C). Nas demais disponibi-
lidades, as plantas de milho apresentaram a mesma
altura. Carlesso e Santos (1999) ao avaliarem o cres-
cimento de milho em condigdo de estresse hidrico,
cultivado sob texturas de solo, observaram reducao
na altura de plantas de milho sob estresse hidrico.

O sorgo, em semelhanca ao milho, apresentou
maior desenvolvimento na disponibilidade hidrica de
60% da capacidade de campo (Figura 2A). Essa cul-
tura evidenciou maior tolerancia ao estresse hidrico,
devido a mesma produgdo de massa seca da parte
aérea e altura de plantas em todas as disponibilidades
hidricas (Figura 2B e 2C), o que corrobora com os
resultados de Amaral et al.(2003). Carlesso et al.
(1997) observaram que o sorgo sob déficit hidrico
apresentou diminuicdo na altura de plantas. Singh e
Singh (1995), ao compararem milho, milheto e sor-
go, concluiram que o sorgo pode ser cultivado sob o
fornecimento irregular e inadequado de agua, em
regides semi-aridas, pois apresentou melhores indi-
ces de fotossintese liquida do dossel e indice de area
foliar. Essa maior tolerancia do sorgo ao déficit hi-
drico favorece sua utilizagdo na segunda safra, perio-
do em que ocorre reducdo das precipitacdes.

O numero de folhas do milheto foi superior
nas disponibilidades hidricas de 30 e 60% (Figura
3A), o que demonstra que essa cultura apresenta
maior restricdo em se estabelecer sob condig¢do de
alagamento. Entretanto, com relagdo a massa seca da
parte aérea, o milheto teve sua maior produ¢do na
disponibilidade de 60% de capacidade de campo
(Figura 3B), o que permite inferir que embora a cul-
tura tenha emitido o mesmo nimero de folhas nas
disponibilidades de 30 ¢ 60% de capacidade de cam-
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po, houve menor acimulo de massa seca nas folhas
submetidas a disponibilidade de 30%. Isso demons-
tra que nao houve atraso no desenvolvimento, porém
ocorreu comprometimento na produgdo de massa
seca.
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Figura 1. Numero de folhas (A), massa seca da parte aé-
rea (B) e altura das plantas de milho (C) sob as disponibi-
lidades hidricas (c.c. = capacidade de campo).

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 2. Numero de folhas (A), massa seca da parte aé-
rea (B) e altura das plantas de sorgo (C) sob as disponibili-
dades hidricas (c.c. = capacidade de campo).

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O milheto apresentou a mesma altura sob a
disponibilidade hidrica de 30 e 60% da capacidade
de campo, comportamento semelhante ao nimero de
folhas (Figura 3C). Esses resultados confirmam que
o milheto, embora tenha restricdo na massa seca da
parte aérea, apresentou maior tolerancia ao déficit
hidrico do que ao alagamento. Barreto et al. (2001)
ao compararem clones de capim-elefante
(Pennisetum purpureum) com um hibrido interespe-
cifico de capim-elefante com o milheto (Pennisetum
glaucum), sob déficit hidrico, concluiram que o hi-
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brido (capim elefante + milheto) apresentou maior
altura em relag@o aos demais tratamentos, o que de-
monstra que o milheto possui participagdo relevante
no melhoramento do capim-elefante mais tolerante
ao estresse hidrico.
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No que se refere a leitura SPAD, ndo houve
interacdo entre fatores e nem diferenca entre as espé-
cies, ocorrendo apenas diferenga entre as disponibili-
dades hidricas (Figura 4). O maior valor SPAD foi
observado nas plantas submetidas a disponibilidade
hidrica de 60% da capacidade de campo. Como a
leitura SPAD esta diretamente relacionada com ava-
liagdo da nutri¢ao nitrogenada, pode-se inferir que a
disponibilidade hidrica influenciou o metabolismo do
nitrogénio, uma vez que existe correlacdo positiva
entre a leitura SPAD e a concentrag@o de nitrogénio
nas folhas de gramineas (ZOTARELLI et al., 2003;
LIMA et al., 2007; COSTA et al., 2008b). O déficit
hidrico pode comprometer tanto a absor¢do de nutri-
entes, pelo fechamento de estdmatos que reduz o
fluxo de 4gua nas plantas, como pela alteracdo na
fotossintese. A agua ¢ importante no fluxo de elé-
trons, acarreta em desestruturacdo do aparato fotos-
sintético, que assim, compromete a produgdo de e-
nergia que seria utilizada no metabolismo do nitrogé-
nio e demais nutrientes. Por outro lado, o excesso de
agua acarreta déficit de oxigénio, e este, na cadeia
transportadora de elétrons ¢ um importante aceptor
final de elétrons. Na auséncia de oxigénio, ocorre
interrupg@o do transporte de elétrons, e dessa forma
ndo ocorre a formagdo de ATP, molécula importante
na formacao da glutamina (TAIZ; ZEIGER, 2004).
Além desses fatores, sob condi¢ao de alagamento, o
nitrogénio do solo ¢ perdido na forma de N, e N,O,
devido o processo de desnitrificagdo, o que diminui a
quantidade de nitrogénio disponivel para gramineas
submetidas ao alagamento.
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Figura 3. Numero de folhas (A) e massa seca da parte
aérea (B) e altura de plantas de milheto (C) sob as disponi-
bilidades hidricas (c.c. = capacidade de campo).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 4. Leitura SPAD das gramineas sob as disponibili-
dades hidricas.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

O milho, sorgo e milheto apresentam maior
desenvolvimento inicial na disponibilidade hidrica
de 60% da capacidade de campo, sendo essa a condi-
¢do que proporciona maior leitura SPAD;
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O sorgo apresenta tolerancia ao alagamento e
ao déficit hidrico, ao contrario do milho que € sensi-
vel a essas duas condigdes e do milheto que € tole-
rante apenas ao déficit hidrico.
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