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RESUMO

Um dos desafios em viabilizar a implantagdo de sistemas de produgdo a pasto consiste na
utilizacao de espécies forrageiras adaptadas as diferentes condigdes ambientais. Objetivou-se
avaliar o crescimento e respostas morfofisiologicas por meio das caracteristicas morfogénicas,
estruturais, eficiéncia de uso da agua e trocas gasosas do capim BRS Zuri em casa de
vegetacdo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em parcelas
subdivididas. O estudo foi realizado em duas fases: no experimento I (ciclos 1 e 2), as
parcelas principais foram compostas pelos niveis de salinidade na agua (0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS
m™) e nas subparcelas laminas de irrigacdo (60; 80; 100 e 120% da evapotranspiracio). Em
virtude dos efeitos severos dos niveis de salinidade sobre o desenvolvimento e consequente
morte das plantas no nivel de 6,0 dS m™ foi dada continuidade ao estudo no experimento 1
(ciclos 3 e 4) em que utilizou-se 0 mesmo delineamento sendo substituidos os niveis de
salinidade iniciais por 0,6; 1,8 e 3,0 dS m™. Os niveis de salinidade de 4,0 € 6,0 dS m™
causaram impactos severos sobre no desenvolvimento da cultivar BRS Zuri com diminui¢ao
nas taxas de crescimento (alongamento foliar e de colmos), dimensdes foliares (comprimento,
largura e area foliar), numero de folhas vivas, perfilhamento, na propor¢do e producao de
material verde (folhas e colmos) e aumento da proporcao e producdo da fracdo senescente.
Nesses niveis de salinidade, as plantas desenvolveram estratégias de adaptagdo como a
redu¢do da area foliar e aumento na taxa de aparecimento foliar. Ocorreu também
comprometimento da eficiéncia de uso da 4agua e da atividade fotossintética sob maior
salinidade. Contudo, as trocas gasosas foram favorecidas no nivel de 4,0 dS m™ em alta
disponibilidade hidrica (Idminas de 100 e 120% da ET). O déficit hidrico proporcionado pelas
laminas de 60% da ET influenciou negativamente o crescimento e as trocas gasosas. Maior
produtividade foi obtida na lamina de 120% da ET. A cultivar apresentou potencial de
recuperacdo do crescimento com a reducdo dos niveis de salinidade de até 3,0 dS m¥,
conforme observado no experimento I1. Niveis de salinidade de 4,0 e 6,0 dS m™ inviabilizam
0 desenvolvimento e manutengdo da cultivar BRS Zuri, pois decorrem em reducdo nas
caracteristicas morfofisioldgicas relacionadas ao crescimento e produgéo. A cultivar BRS Zuri
apresenta potencial de recuperacdo, contudo, os efeitos cumulativos da salinidade
comprometem o aparato fisioldgico ao longo do tempo, recomendando-se o0 uso de niveis de
2,0 dS m™ (experimento 1) ou 1,8 dS m™ (experimento 1) desde seja mantida sob
disponibilidade hidrica elevada. O uso da lamina de irrigacdo de 80% da ET pode ser viavel

em condicOes de baixa salinidade, uma vez que poucas caracteristicas foram afetadas nessas



condigdes. A lamina de 60% da ET promove efeitos severos e deletérios nas caracteristicas
morfofisiologicas e estruturais da cultivar e, sob efeito da salinidade esses efeitos séo
intensificados. A avaliacdo das trocas gasosas ¢ do indice de clorofila da folha deve ser

realizado com cautela, pois outros fatores podem influenciar nas respostas dos tratamentos.

Palavras-chave: Crescimento. Déficit hidrico. Estresse salino. Morfogénese. Producao.



ABSTRACT

A challenge in making pasture based production systems feasible is the use of forage species
more adapted to different environmental conditions. The objective was to evaluate the growth
and morphophysiological responses through the morphogenic and structural characteristics,
water use efficiency and gas exchanges of BRS Zuri grass under greenhouse conditions. The
experiment was arranged in a randomized block split-plot design. The study was performed in
two phases: in experiment I, main plots were composed of salinity levels in water (0.5, 2.0,
4.0 and 6.0 dS m™) and in the subplots (60, 80, 100 and 120% of the evapotranspiration - ET).
Due to the severe effects of salinity levels on development and consequent death of plants at
the level of 6.0 dS m™, the study was continued in experiment II (cycles 3 and 4), where the
same design was used and the initial salinity levels were replaced by 0.6; 1.8 and 3.0 dS m™.
Salinity levels of 4.0 and 6.0 dS m™' caused severe impacts on the development of BRS Zuri
cultivar with decrease in growth rates (leaf and stem elongation), leaf size (leaf length, width
and area), number of live leaves, tillering, proportion and production of green material (leaves
and stems) and increase in the proportion and production of the senescent fraction. At these
salinity levels, plants developed adaptation strategies such as reduction of leaf area and
increase in leaf appearance rate. Water use efficiency and photosynthetic activity were also
compromised under higher salinity. However, gas exchanges were favored at the 4.0 dS m™
level when under high water availability (irrigation depths of 100 and 120% ET). Water
deficit provided by irrigation depth of 60% ET negatively influenced growth and gas
exchanges. Higher productivity was obtained in irrigation depth of 120% ET. The cultivar
presented growth recovery potential with the reduction of salinity levels up to 3.0 dS m™ as
observed in experiment II. Salinity levels of 4.0 and 6.0 dS m" are impracticable for
development and maintenance of the BRS Zuri cultivar, as they result in a reduction in the
morphophysiological characteristics related to growth and production. BRS Zuri cultivar
presents growth recovery potential with the reduction of salinity levels, however, the
cumulative effects of salinity compromise the physiological apparatus over time,
recommending the maximum levels of 2.0 dS m’ (experiment I) or 1.8 dS m” (experiment IT)
since maintained under high water availability. The use of the irrigation depth of 80% ET may
be feasible under low salinity conditions, since few characteristics were affected under these
conditions. Irrigation using 60% ET promotes severe and deleterious effects on the

morphophysiological and structural characteristics of the cultivar and, under high salinity



these effects are intensified. The evaluation of gas exchanges and leaf chlorophyll index

should be carried out with caution, since other factors may influence treatment responses.

Keywords: Morphogenesis. Gas exchanges. Production. Saline stress. Water deficit.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A agua ¢ o fator abiotico de maior impacto na produtividade das culturas,
principalmente nas regides aridas e semiaridas onde esse recurso ¢ ainda mais limitante.
Nessas regides, o uso da agua para irrigacdo na agricultura t€ém sido de debates dada a
preocupacdo com anos consecutivos de precipitagdo abaixo da média histdrica, gerando
questionamentos da sociedade civil e poder publico quanto ao seu uso eficiente.

O aumento no crescimento populacional e, consequentemente, da demanda por
agua potavel, aliado a escassez desse recurso nas regides mais secas, tem incentivado o uso de
agua de qualidade inferior na agricultura. Nesse sentido, o uso de agua salina surge como
opcdo para irrigacdo, sendo necessario investigar a viabilidade quanto a tolerincia das
culturas, bem como os possiveis impactos a0 meio ambiente.

Diversos estudos publicados na literatura demonstram a importancia e os
beneficios da irrigagdo em pastagens para o incremento da biomassa de forragem produzida e
maior eficiéncia nos sistemas de produgao a pasto. Contudo, observa-se ampla variagdo nas
respostas entre as espécies e de acordo com o manejo do capim, manejo da irrigagdo e
condi¢gdes ambientais.

A produgdo de ruminantes nas regides tropicais € majoritariamente baseada no
uso de pastagens como principal fonte de alimento. As cultivares de Panicum maximum sao
caracterizadas por sua alta produtividade, alto valor nutritivo e boa aceitacdo pelos animais,
desde que bem manejadas e em condigdes ambientais adequadas. A cultivar BRS Zuri foi
lancada pela Embrapa em 2014. No entanto, ha escassez de informacgdes na literatura sobre o
seu manejo ¢ a influéncia dos fatores abidticos sobre o comportamento e producdo da cultivar.

Considerando a necessidade de ampliar o conhecimento acerca do potencial
produtivo das espécies forrageiras em condi¢des limitantes e, reconhecendo a importancia do
manejo correto e sustentdvel da irrigacdo para aumentar a eficiéncia produtiva das pastagens,
este estudo objetivou caracterizar as respostas morfofisiologicas da graminea BRS Zuri frente

a diferentes condi¢des de manejo do recurso hidrico.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Importancia da 4gua na agricultura

A sazonalidade climatica ¢ um fenomeno de ocorréncia global que afeta
diretamente a produgdo agricola e, por consequéncia, os sistemas de producao animal e a
oferta de alimentos para a populacdo humana. A escassez hidrica afeta boa parte das areas
cultivadas no mundo, principalmente nas regides aridas e semiaridas, provocando perdas
significativas na producdo vegetal e sérios prejuizos socioeconomicos (BOOMSMA; VYN,
2008; MUNNS, 2002).

O uso da irrigagdo como método para distribui¢do artificial e homogénea de agua
permite suprir as necessidades hidricas da planta garantindo sua oferta nos periodos de
estiagem. Assim, a producdo vegetal passara a depender de outros fatores como o potencial
genético da planta, a disponibilidade de nutrientes, radiagdo solar e temperatura.

Embora as areas sob irrigacdo no planeta correspondam a somente 20% da area
total cultivada, os cultivos irrigados contribuem com aproximadamente 40% da produgao total
de alimento e sua produtividade € cerca de trés vezes superior a de areas nao irrigadas (FAO,
2006).

O manejo da irriga¢do deve contemplar além do uso racional, fatores relacionados
ao aspecto qualitativo da dgua, como a concentragdo de sais. A concentragdo de sais soluveis
ou salinidade € considerada como fator limitante ao desenvolvimento da maioria das culturas
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2008).

Cerca de 40% das terras irrigadas no mundo estdo localizadas em regides aridas e
semiaridas (FAO, 2006). A salinizacdo dos solos nessas regides pode surgir principalmente
devido a baixa precipitagdo, alta evapotranspiracdo, drenagem deficiente e praticas agricolas
inadequadas (PEDROTTI et al., 2015; VASCONCELOS et al., 2013).

No Brasil, o semiéarido corresponde a 11,4% do territorio e a dgua utilizada na
irrigacdo nessa regido pode apresentar alto teor de sais (MEDEIROS et al., 2003). Assim, o
uso irracional da 4dgua de qualidade inferior pode ocasionar além de desordens ambientais,
prejuizos socioecondmicos a regido (MELO ef al., 2008; TAVARES FILHO et al., 2012).

Entretanto, o uso de 4gua de qualidade inferior pode apresentar-se como
alternativa viavel para atender a demanda da irrigagdo nessas regides sem competir com o
consumo humano (SILVA et al., 2014). A irrigacdo utilizando fontes alternativas de agua

contendo teores variaveis de sais como as excedentes de tanques de piscicultura e
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carcinocultura (CARVALHO JUNIOR et al., 2010) e aguas residudrias de bovinocultura
(ERTHAL et al., 2010), por exemplo, apresentaram resultados satisfatorios na producgdo
vegetal.

Para utilizacdo de dguas de baixa qualidade para irrigacdo devem-se considerar as
condi¢cdes gerais de uso, como clima, tolerancia da cultura utilizada, caracteristicas do solo,
método de irrigagdo e praticas de manejo que evitem a elevacdo da salinidade do solo
(RHOADES; KANDIAH. MASHALLI, 2000).

Dentre as praticas adequadas podem ser citadas a lixiviagao de sais, sistemas de
drenagem para remog¢ao dos sais no sistema radicular, selecao de culturas tolerantes, uso de
irrigagdes frequentes e mistura de dguas (LIMA, 2009). A utilizagdo da irrigacao localizada
(gotejamento) nas pastagens, evitando os efeitos negativos causados pelo contato direto dos
sais com a superficie foliar, seria outra alternativa de manejo, além de promover melhor a
lixiviagdo dos sais do sistema radicular (BEZERRA et al., 2014; LIRA, 2016).

O uso de agua salina na irrigagao de espécies forrageiras de forma adequada pode
representar um importante recurso alimentar para ruminantes nas regides onde ha limitacdo de
agua de boa qualidade (MASTERS; BENES; NORMAN, 2007; SUYAMA et al., 2007).
Tendo em vista os potenciais impactos da salinidade, o manejo dos recursos hidricos de forma
racional pode ser utilizado como ferramenta para manutencao e sustentabilidade na produgao

agricola principalmente nas regides semiaridas.

1.2 Efeitos do estresse hidrico sobre plantas

O estresse vegetal pode ser definido como qualquer fator externo que influencia
negativamente o crescimento, produtividade, capacidade reprodutiva ou sobrevivéncia das
plantas, podendo estar relacionado a fatores abidticos ou ambientais e fatores bidticos ou
biologicos (RHODES; NADOLSKA-ORCZYK, 2001).

O crescimento das plantas pode ser limitado tanto pelo déficit quanto pelo excesso
de dgua. O déficit hidrico ocorre na maioria dos ambientes naturais e agricolas, causado por
periodos alternados ou continuos sem precipitacao (TAIZ; ZIEGER, 2013), principalmente na
estacdo seca, quando a agua do solo ndo esta disponivel por dias, semanas ou até meses,
causando um decréscimo nas atividades fisioldgicas das plantas (CAVALCANTE et al.,
2009).

A deficiéncia hidrica provoca diminui¢do no potencial hidrico e na turgescéncia
celular em virtude das alteragdes na relacdo entre a 4gua e as trocas gasosas em consequéncia

do fechamento estomatico, resultando em menor disponibilidade de CO, e restricdo da
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atividade fotossintética (CHAVES; FLEXAS; PINHEIRO, 2009; SHAO et al., 2008; SILVA
et al., 2000).

Quando a planta ¢ exposta a seca moderada, a abertura estomatica diminui
possivelmente pela deteccdo de sinais fisicos ou quimicos como a pressao hidraulica e o
hormdnio ABA (acido abscicico) (XU; ZHOU; SHIMIZU, 2010). O ABA funciona como um
mensageiro entre a raiz e a parte aérea, em condi¢des de dessecamento do solo, para induzir o
fechamento estomatico e reduzir a perda de agua por transpiracdo diminuindo a taxa
fotossintética, antes mesmo de haver variagdes no potencial hidrico de folha (WASEEM et
al.,2011).

O ajustamento osmoético ¢ uma estratégia utilizada pelas plantas para tolerar o
estresse hidrico, em que o potencial hidrico foliar torna-se mais negativo através do acumulo
de substincias organicas que ajudam na osmorregulacio (MONTEIRO et al., 2014). Sob
exposi¢ao prolongada ao estresse hidrico constante, o organismo pode desenvolver-se um alto
grau de resisténcia na tentativa de reestabilizacdo. Se a condicao de estresse cronico ou agudo
for alcangada, danos latentes desenvolvem-se ocasionando lesoes irreversiveis (LARCHER,
2006).

As respostas especificas das plantas ao déficit hidrico envolvem estratégias para
evitar estresse e de tolerancia que variam conforme o gendtipo (CHAVES et al., 2002) e sao
dependentes da evapotranspiracdo, duragdo do estresse e estadio de desenvolvimento da
planta (BRAY, 1997). Quando a intensidade da seca ¢ mais severa, a eficiéncia fotoquimica e
atividade da Rubisco poderdo ser limitadas, o que pode reduzir a taxa fotossintética a zero. Ao
mesmo tempo, processos metabodlicos adversos como a formagdo das espécies reativas de
oxigénio poderdo ser agravados, além da diminuicdo no contetido de clorofila e carotenoides
da planta (EFEOGLU et al., 2009; VASCONCELOS et al., 2009; XU; ZHOU; SHIMIZU,
2010).

As alteragdes fisioldgicas afetam os processos de expansdo e divisdo celular,
crescimento vegetativo e reprodutivo e a aceleragao da senescéncia foliar, podendo resultar na
morte da planta (TAIZ; ZIEGER, 2013). Os sintomas visuais observados em plantas sob
déficit hidrico sdo o enrolamento, murchamento, inclinacdo, dessecagcdo e queda das folhas
(abscisdo foliar). A dessecacdo ocorre quando ha perda intensa de agua, o que pode levar a
uma queda brusca no metabolismo e, eventualmente, na interrupcdo de rotas enzimaticas
(OLIVEIRA; ALENCAR; GOMES-FILHO, 2013).

As principais respostas fenoldgicas sdo a reducdo nas dimensdes foliares,

resultando em menor area foliar e producao de matéria seca da parte aérea (COSTA; PINHO;
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PARRY, 2008). Segundo Lopes e Lima (2015), a redugdo na area foliar ¢ um dos mecanismos
de ajuste desenvolvido para evitar o estresse hidrico pela menor exposi¢do a radiacdo solar
com o objetivo de reduzir a perda de agua. O déficit hidrico moderado afeta também o
desenvolvimento das raizes, pois com a inibicdo do crescimento da parte aérea, uma maior
propor¢do de assimilados pode ser distribuida ao sistema subterrdneo, sustentando o
crescimento posterior das raizes (TAIZ; ZIEGER, 2013).

Em pastagens, o estresse hidrico pode afetar o crescimento e qualidade das
espécies cultivadas impactando na produgdo agropecuaria. Portanto, o entendimento das
respostas de plantas forrageiras em condi¢do de déficit hidrico pode auxiliar no uso de
praticas de manejo que possibilitem a melhor utilizagdo do pasto, principalmente no periodo

S€CO.

1.3 Efeitos do estresse salino sobre plantas

O termo salinidade, por sua vez, refere-se a presenca de determinados solutos
minerais eletroliticos no solo e na 4gua em concentracdes que podem limitar o
desenvolvimento vegetal de acordo com o manejo adotado (DANTAS et al., 2006; MORAIS
NETO et al., 2012; MAIA et al., 2015; PURBAJANTI et al., 2010).

A condutividade elétrica (CE) ¢ o parametro utilizado para expressar a salinidade
da 4gua, pois apresenta elevada correlagdo com a quantidade de sais dissolvidos na agua.
Rhoades et al. (1992) sugeriram a classificagdo quanto a CE da 4gua em dS m’: agua nao
salina (<0,7); ligeiramente salina (0,7 - 2,0); moderadamente salina (2,0 - 10,0); altamente
salina (10,0 - 25,0); e excessivamente salina (25,0 - 45,0). Quanto ao risco de salinidade a
agua para irrigacdo pode ser considerado pela CE (dS m™) em: nenhum (<0,7); moderado (0,7
a 3,0) e severo (>3,0) (AYERS; WESTCOT, 1999).

Em fungdo do mecanismo fisiologico adotado, a planta tolera certa concentragao
de sais (salinidade limiar) a partir da qual seu rendimento comeca a decrescer. Quando este
limite € ultrapassado o excesso de sais passa a influenciar no aparato celular manifestando-se
em uma série de alteracdes morfofisiologicas (AYERS; WESTCOT, 1999). As plantas
sensiveis a salinidade ou ndo adaptadas a ambientes salinos sdo denominadas de glicofitas e,
em quase sua totalidade, apresentam algum comprometimento no desenvolvimento quando a
CE supera 4,0 dS m"' (MUNNS; TESTER, 2008).

O excesso de sodio pode trazer prejuizos as propriedades fisicas e quimicas do
solo (CAVALCANTE et al., 2010) ou mesmo torné-lo salino com nivel baixo ou moderado

de salinidade, sem que o problema seja detectado (PEDROTTI et al., 2015). O efeito dos sais
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sobre a estrutura do solo ocorre inicialmente pela interacdo eletroquimica existente entre os
cations e a argila. Devido ao processo de contragdo e expansdo, a argila podera dispersar-se
prejudicando a permeabilidade do solo (MEDEIROS et al., 2010).

A utilizacao da irrigacdo normalmente acarreta a incorporagao de sais ao perfil do
solo por conter sais soliiveis na agua e, devido ao seu uso continuado e auséncia de lixiviagao,
o sal se deposita na zona radicular e superficie do solo, decorrente da evaporagdo da agua
(LIRA, 2016).

A elevada concentragdo de solutos na solugdao do solo promove a redugdo do
potencial osmético e hidrico do solo, ocasionando a diminui¢do na disponibilidade de agua
para as plantas. Assim, a planta tende a ter um dispéndio maior de energia para absorver dgua
e nutrientes (LEONARDO et al., 2003). O desequilibrio nutricional e toxicidade de ions
especificos também podem ocorrer, interferindo nos processos fisioldgicos da planta,
especialmente nas espécies mais susceptiveis (ALVES et al., 2011; DIAS et al., 2011;
FARIAS et al., 2009; WILLADINO; CAMARA, 2010).

Em condigdes salinas, o crescimento das plantas pode ser diretamente
comprometido em virtude da reducdo da absor¢do de agua e elevada concentragdo de ions no
fluxo transpiratorio que se movem para a parte aérea (MUNNS; TESTER, 2008). Em plantas
com elevada taxa de absorcdo de sal as folhas apresentam necrose nos tecidos foliares e a
aceleracao da senescéncia de folhas maduras, reduzindo assim a area destinada a fotossintese
(MUNNS, 2002). A reducdo das taxas fotossintéticas ocorre também por decréscimo no
conteudo de clorofila e na condutancia estomatica nas folhas (AISHAH et al., 2011).

As alteragdes morfofisiologicas em plantas expostas a salinidade sdo semelhantes
aquelas causadas pelo estresse hidrico. A redugao do crescimento e area foliar sdo associados
principalmente a reducdo da pressao de turgor, a qual interfere nos processos de alongamento
e divisdo celular (TAIZ; ZEIGER, 2013). No entanto, as respostas das plantas ao estresse
salino sdo complexas uma vez que pode ocorrer interagdo com a condig¢ao hidrica da planta,
de forma que a disponibilidade hidrica pode intensificar ou minimizar os efeitos deletérios do
estresse salino.

Para garantir a sobrevivéncia em ambientes salinos, as plantas desenvolvem
estratégias adaptativas como a acumulagdo ou exclusdo seletiva de ions, controle da entrada
de ions pelas raizes, carreamento no xilema e transporte para as folhas, sequestro e
compartimentalizacdo de ions nos vactolos, sintese de osmolitos, alteragdes nas vias

fotossintéticas, modificacdes nas estruturas das membranas e produgcdo de hormdnios e
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enzimas (ESTEVES; SUZUKI 2008; MUNNS; TESTER, 2008; PANDOLFI; MANCUSO;
SHABALA, 2012).

Apesar das forrageiras em geral serem classificadas como tolerantes a salinidade,
as espécies reagem de forma distinta a salinidade (AYERS; WESTCOT, 1999), podendo
variar entre cultivares, idade da planta, condi¢cdes ambientais, tempo de exposicao,
concentragdo salina, manejo da irrigacdo, fertilidade do solo ou outros estresses (MUNNS;
TESTER, 2008; OLIVEIRA; ALENCAR; GOMES-FILHO, 2013; SOUSA; BEZERRA;
FARIAS, 2011), assim, nenhuma planta sera plenamente adaptavel a todos os sistemas.

A compreensdo dos efeitos da salinidade torna-se relevante para o entendimento
dos mecanismos fisioldgicos que a planta utiliza para tolerar o estresse, possibilitando o
melhoramento genético de cultivares (MUNNS, 2011; NIU et al., 2012) e ampliando a

capacidade de cultivo dessas espécies em diferentes condigdes ambientais.

1.4 Caracteristicas morfofisiologicas de plantas forrageiras

O estudo da morfofisiologia de gramineas forrageiras e sua interagdo com o0 meio
ambiente vém ocorrendo de forma acentuada nos Ultimos anos, uma vez que as estratégias de
manejo baseadas nessas caracteristicas contribuem com incrementos na produtividade das
pastagens (GARCEZ NETO et al., 2002; SILVA; SBRISSIA, 2000).

Os fatores abioticos interferem nos processos morfofisiologicos determinantes do
desenvolvimento do vegetal. Fatores como luz, temperatura, 4gua, nutrientes € manejo afetam
o processo de fotossintese e a dinamica de crescimento dos componentes do pasto (SANTOS
et al., 2011a) e, por consequéncia, a capacidade de suporte das pastagens e a produtividade
animal (CASAGRANDE et al., 2010).

Em termos fisiologicos, crescimento ¢ definido como o aumento em tamanho,
volume e massa de um 6rgao no tempo (HUNT, 1990). Os indices de crescimento podem ser
medidos por meio de métodos destrutivos, avaliando-se o peso seco de um oOrgdo vegetal
(colmo, folha ou raiz) ao final de um periodo definido, ou por métodos nao-destrutivos,
mensurando-se as dimensdes em intervalos de tempo determinados, como ocorre nas
avaliagdes morfogénicas.

A morfogénese vegetal ¢ definida como sendo a dinamica de geracdo e expansao
da forma da planta no espaco (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996), e embora seja geneticamente
programada pode ser influenciada pelos fatores ambientais (FAGUNDES et al., 2006). A
morfogénese ¢ descrita principalmente pelas caracteristicas: taxa de aparecimento foliar, taxa

de alongamento de folhas, duracao de vida da folha (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993) e taxa de
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alongamento do colmo (SBRISSIA; SILVA, 2001) caracteristica importante para as plantas
forrageiras tropicais.

As caracteristicas morfogénicas determinam as caracteristicas estruturais, que por
sua vez, estabelecem a area foliar capaz de interceptar a radiacdo fotossinteticamente ativa
incidente, ou seja, a eficiéncia fotossintética do pasto. A duragdo de vida da folha por
exemplo, determina o numero maximo de folhas vivas por perfilho, a duracao da fase de corte
ou pastejo e inicio da senescéncia e morte foliar (ALEXANDRINO; CANDIDO; GOMIDE,
2011).

As principais caracteristicas estruturais avaliadas s3o o numero de folhas por
perfilho, o tamanho das folhas, a densidade populacional de perfilho (CHAPMAN;
LEMAIRE, 1993). A relacdo folha/colmo descrita por Sbrissia e Silva (2001), compde a
estrutura e relaciona-se com o valor nutritivo da forragem, pois as folhas sdao a fragdo da
planta forrageira com maior digestibilidade, por serem mais ricas em proteina bruta ¢ com
menor teor de fibra (VAN SOEST, 1994).

O nimero de folhas expandidas e o numero de folhas emergentes também
caracterizam a estrutura da pastagem, sendo o ultimo relacionado a recuperagao do pasto pela
restauracdo da area foliar apds o corte ou pastejo. Outro componente relevante € a altura do
pasto, uma vez que o manejo da altura permite controlar o alongamento de colmos, fracao
indesejavel e de composicdo bromatologica inferior as laminas foliares (DIFANTE et al.,
2009).

O estudo da estrutura do pasto permite verificar como a comunidade vegetal estd
utilizando os recursos abidticos disponiveis € as consequéncias sobre o comportamento
ingestivo do animal em pastejo (ALLDEN; WHITTAKER, 1970; NEWMAN; PARSONS;
PENNING, 1994). Dessa forma, pode ser entendida como a distribuicdo espacial e
proporcional dos componentes da pastagem (folhas, colmo, material senescente) que
determinam a massa verde disponivel para o consumo animal.

A relacao F/C em gramineas ¢ importante no manejo de pastagens e tem impacto
na nutri¢do animal, uma vez que a propor¢ao de folhas ou hastes na massa seca total altera o
valor nutritivo da forragem consumida. Nas folhas encontram-se os nutrientes de maior
digestibilidade elevando o valor nutricional das pastagens (SANTOS et al., 2011b).

As caracteristicas fisiologicas como as taxas de fotossintese, respiracdo e
transpiracdo foliar também podem ser influenciadas pelas diferentes condi¢cBes ambientais
(MUNNS; TESTER, 2008). Estudos que avaliam as trocas gasosas em forrageiras

possibilitam quantificar as respostas das plantas em termos de concentragéo interna de CO; na
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folha, condutancia estomatica, fotossintese foliar entre outros, cujos parametros influenciam
diretamente no potencial de producdo de biomassa de plantas forrageiras (LOPES et al.,
2013).

Dessa forma, a avaliacdo das alteracdes morfo-fisioldgicas que ocorrem na planta
podem contribuir para a selecdo de espécies forrageiras adequadas, bem como para a
adequacgdo nas técnicas de manejo para obtencdo de forragem de qualidade mantendo a

sustentabilidade do sistema produtivo.
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2 CARACTERISTICAS MORFOGENICAS E ESTRUTURAIS DO CAPIM
PANICUM MAXIMUM BRS ZURI SOB SALINIDADE E LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO

Avaliaram-se as caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim BRS Zuri em casa de
vegetacdo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em parcelas
subdivididas. Nos ciclos 1 e 2 (experimento 1), as parcelas principais foram compostas pelos
niveis de salinidade na agua (0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™) e nas subparcelas laminas de irrigagdo
(60; 80; 100 e 120% da evapotranspiracdo). Nos ciclos 3 e 4 (experimento Il), utilizou-se o
mesmo delineamento sendo substituidos os niveis de salinidade iniciais por 0,6; 1,8 e 3,0 dS
m™. Foram avaliadas as taxas de alongamento foliar (TAIF) e alongamento de colmo (TAIC),
senescéncia foliar (TSF) e aparecimento foliar (TApF); filocrono; tempo de vida da folha
(TVF); comprimento e largura final da folha (CFF e LFF); comprimento final do colmo
(CFC); altura do dossel (AD); n° de folhas: expandidas (NFEXx), emergentes (NFEm), vivas
(NFV) e totais (NFT). No experimento I, o nivel de salinidade de 6,0 dS m™ promoveu a
morte das plantas impossibilitando sua avaliacdo a partir do 2° ciclo. No 2° ciclo, o nivel de
4,0 dS m™ proporcionou as menores TAIC, filocrono, TVF, CFF, LFF, CFC, AD e NFEx.
Reducdes na TAIF e NFV também foram observadas sob 4,0 dS m™ em situacéo de baixo
suprimento hidrico. Ocorreu aumento na TSF sob as ldaminas de 100 e 120% da ET mesmo no
nivel de 2,0 dS m™. A TApF foi superior sob 4,0 dS m™. No experimento |1, de maneira geral
as variaveis analisadas foram afetadas com menor expressividade. Ndo houve diferenca
estatistica nos niveis de salinidade para a TAIC, CFF, LFF e CFC no ciclo 4. Contudo, nesse
ciclo menores NFEx e NFV foram observados no nivel de 3,0 dS m™ mesmo sob lamina de
120% da ET. Nd&o se verificou diferenca significativa entre a lamina de 80% da ET e as
maiores laminas para TAIC, CFF, CFC, LFF, AD. No nivel de salinidade de 2,0 dS m™ esse
resultado também foi constatado para a TAIF. A TApF demonstrou reducdo sob déficit
hidrico. No ciclo 3, o NFV na lamina de 80% da ET né&o diferiu estatisticamente das Iaminas
superiores nos niveis de salinidade de 0,6 e 1,8 dS m™. A lamina de irrigacéo de 60% da ET e
a salinidade de 4,0 dS m™ proporcionam condicdes de estresse & cultivar BRS Zuri. nivel Os
niveis de 2,0 ou 1,8 dS m™ sob elevada disponibilidade hidrica ou o uso da lamina de 80% da

ET sob baixa salinidade permitem bom desenvolvimento da cultivar.

Palavras-chave: Crescimento. Déficit hidrico. Estresse salino. Estrutura. Morfogénese.
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ABSTRACT

Morphogenic and structural characteristics of Panicum maximum cv. BRS Zuri were
evaluated in a greenhouse. The experiment was arranged in a randomized block split-plot
design. In cycles 1 and 2 (experiment I), were composed of salinity levels in the main plots
(0.5, 2.0, 4.0 and 6.0 dS m™), and irrigation depths in the subplots (60, 80, 100 and 120% of
evapotranspiration - ET). In cycles 3 and 4 (experiment II), the same design was used with the
initial salinity levels replaced by 0.6; 1.8 and 3.0 dS m™. The characteristics evaluated were:
leaf and stem elongation rates (LER and SER); leaf senescence rate (LSR) and leaf
appearance rate (LAR); phyllochron; leaf lifespan (LLs), final leaf length and width (FLL and
FLW); final stem length (FSL); canopy height (CH); number of: expanded leaves (NExL),
emergent leaves (NEmL), live leaves (NLL) and total leaves (NTL). In experiment I, the level
of 6.0 dS m™' resulted in plant death, so they were not evaluated after the second cycle. In the
nd cycle, the level of 4.0 dS m’! provided the lowest SER, phyllochron, LLs, FLL, FLW,
FSL, CH and NEXL. Reductions in TAIF and NFV were also observed under 4.0 dS m™! when
plants had low water supply. There was an increase in LSR under irrigation depths of 100 and
120% ET even at the level of 2.0 dS m™. LAR was higher under 4.0 dS m™. In the experiment
IL, in general, variables were affected with lower magnitude. There was no statistic difference
between the salinity levels for SER, FLL, FLW and FSL in cycle 4. However, in this cycle,
reductions in NFEx and NFV were observed at the level of 3.0 dS m™ even under irrigation of
120% of ET. There was no difference between 80% of ET and higher irrigation depths for
SER, FLL, FLW, FSL and CH. At the salinity of 2.0 dS m™' this result was also verified for
LER. LAR presented reduction in water deficit. In cycle 3, NLL at levels 0.6 and 1.8 dS m”
the irrigation of 80% of ET did not statistically differ from the higher water rates. The
irrigation depth of 60% of ET and the salinity of 4.0 dS m™ provide stress conditions to BRS
Zuri cultivar. Level of 2.0 or 1.8 dS m™ under high water availability or the use of irrigation
depth of 80% of ET blade under low salinity, allow good development of the cultivar with no

alteration in most of the morphogenic and structural characteristics.

Keywords: Growth. Morfogenesis. Saline stress. Structure. Water stress.
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2.1 Introducao

Um dos grandes desafios nos sistemas de produgdo de ruminantes ¢ o manejo das
pastagens em condigdes ambientais varidveis e adversas, mediante o uso de estratégias
capazes de aumentar a produtividade e qualidade nutricional das espécies forrageiras com
sustentabilidade e baixo impacto ambiental.

Dentre as forrageiras melhoradas com potencial de resposta ao manejo intensivo
destacam-se as gramineas tropicais pertencentes ao género Panicum, cujos cultivares
apresentam ampla adaptacdo as diferentes condi¢des edafoclimaticas e caracteristicas
importantes para a intensificacdo dos sistemas de producdo a pasto, tais como alta tolerancia
ao pisoteio, alta produgdo de biomassa, bom valor nutriticional e elevada resposta aos fatores
de producdo (LOPES et al., 2011).

Nesse sentido, a cultivar BRS Zuri destaca-se como graminea de alto potencial
produtivo. Foi lancada pela Embrapa em 2014, resultante de uma selecdo massal em
populagdes derivadas de Panicum maximum coletadas na Tanzania com base na
produtividade, vigor, capacidade de suporte, desempenho animal, resisténcia as cigarrinhas-
das-pastagens e resisténcia a mancha foliar causada pelo fungo Bipolaris maydis
(EMBRAPA, 2014).

O manejo adequado de pastagens visando maximizar a capacidade produtiva das
forrageiras depende de um conjunto de fatores, tais como a compreensdo dos mecanismos
morfofisiologicos e sua interacdo com o ambiente (GARCEZ NETO et al., 2002). Assim, o
crescimento pode ser influenciado por diversos fatores como a duracdo do periodo de
descanso (CANDIDO et al., 2006), manejo da irrigagdo (CUNHA et al., 2007), suprimento de
nitrogénio (LOPES et al., 2013) e salinidade (KANDIL; ATTIA; FAHMY, 2016; SABERI et
al.,2011; TALEISNIK et al., 2009).

A salinidade ¢ um dos principais fatores ambientais que limitam o
desenvolvimento da maioria das culturas (MUNNS; TESTER, 2008). O maior impacto
econdmico ¢ a diminui¢do na receita resultante da menor produtividade principalmente em
regides aridas e semidridas, sendo intensificados sob condi¢do de baixo suprimento hidrico
(MUNNS; GILLIHAM, 2015).

O crescimento das plantas ¢ um processo fisiologico geneticamente programado
(DICKISON, 2000), entretanto, a planta forrageira somente atingira seu potencial produtivo

se os fatores bidticos e abidticos forem maximizados. Segundo Lemaire e Agnusdei (1999) as
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mudangas nas caracteristicas morfogé€nicas resultantes da acdo desses elementos, sdo um
processo progressivo e irreversivel, em que qualquer mudanga estrutural desencadeia novas
respostas na dinamica e estrutura do dossel.

Considerando a necessidade de ampliar o conhecimento acerca dos efeitos da
salinidade e da condi¢do hidrica sobre o crescimento das pastagens, este trabalho objetivou
avaliar as caracteristicas estruturais ¢ morfogénicas, do capim Panicum maximum cv. BRS

Zuri sob diferentes laminas de irrigacao e niveis de salinidade na agua.

2.2 Material e métodos

Local e instalacoes

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no Setor de
Agrometeorologia do Departamento de Engenharia Agricola na Universidade Federal do
Cearda - UFC, em Fortaleza, Ceard, no periodo de mar¢co a agosto de 2015. A casa de
vegetacdo dispunha de cobertura de polietileno de alta densidade (0,15 mm de espessura e
80% de transparéncia), telado lateral de sombrite 30% e dimensdes de 12,5 m x 6,40 m. A
instalacdo situa-se a uma altitude de 30 metros e coordenadas geograficas de 3°44'44.8"S e
38°34'56.1"0O. O clima do municipio € classificado como tipo Aw’, tropical chuvoso, segundo

a classificagao de Koppen.

Delineamento experimental

O estudo foi dividido duas fases: experimento | e experimento IlI, ambos
delineados em blocos ao acaso com parcelas subdivididas e cinco repeti¢ces por tratamento,
em que os niveis de salinidade compuseram as parcelas principais e as laminas de irrigacdo as
subparcelas. O experimento | compreendeu os ciclos 1 e 2, nos quais os tratamentos foram
compostos por quatro niveis de salinidade (0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™) e quatro laminas de
irrigacdo (60; 80; 100 e 120% da evapotranspiragdo controle). O experimento Il compreendeu
os ciclos 3 e 4, nos quais os tratamentos foram compostos por trés niveis salinidade (0,6; 1,8 e
3,0 dS m™) aplicados sobre os tratamentos 0,5; 2,0 e 4,0 dS m™, respectivamente e quatro

laminas de irrigacdo (60; 80; 100 e 120% da evapotranspiragdo controle).
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Solo e adubacdo

Foram utilizados vasos de polietileno perfurados na base com volume de 11 dm’,
sob os quais foram colocados coletores para a agua drenada. Os vasos foram preenchidos com
10 dm’ de solo passado em peneira de 4 mm, sobre uma camada de 2 cm de brita no fundo. O
solo do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo e de classificacdo textural franco arenoso foi
coletado da camada de 0-20 cm nas dependéncias do Setor de Agrometeorologia. As analises
fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Solos ¢ Agua da UFC, apresentando: pH
em 4gua 4,8; em cmol, dm™: Ca®" = 0,96; Mg”" = 0,82; Na" = 0,09; K" = 0,14; H + A’ =
4,07 ¢ AI’" = 0,24; em mg dm™: P assimilavel = 11,64; Fe = 16,03; Cu=0,75; Zn = 2,26 ¢ Mn
=185 emg kg'lz MO =17.9.

A correcao no pH e o suprimento de macro € micronutrientes foram realizados de
acordo com os resultados da analise do solo. Aplicou-se calcario dolomitico (380 mg dm™) 30
dias antes do plantio mantendo-se o solo imido e, no plantio, superfosfato simples (75 mg
dm™ de P,Os) e FTE BR12 (40 mg dm™). O cloreto de potassio (230 mg dm™ de K,0) e ureia
(400 mg dm™ de N) foram aplicados em doses parceladas, no plantio e na metade do periodo

de uniformizagdo, repetindo-se as quantidades a cada ciclo.

Plantio e cortes

Foram semeadas aproximadamente 50 sementes por vaso do capim Panicum
maximum cv. BRS Zuri a profundidade de 1,0 cm. Realizou-se um desbaste 15 dias apds o
plantio mantendo-se cinco plantas por vaso. O corte de uniformizacao foi realizado 45 dias
apos o plantio (periodo de estabelecimento), iniciando-se a aplicagdo dos tratamentos. O
capim foi avaliado durante quatro ciclos, com duracdo de 28 dias cada. Os cortes foram
realizados com tesoura a altura de 10 cm do solo, nas datas de 23/05/15 e 20/06/15 no

experimento [ e 18/07/15 e 15/08/15 no experimento II.
Determinagdo dos niveis de salinidade e laminas de irrigagdo
As irrigagdes foram realizadas manualmente com uso de proveta graduada.

Durante o periodo de estabelecimento utilizou-se dgua de pogo (CEa = 1,0 dS m™") mantendo

o solo na capacidade de campo. As 4aguas salinas foram preparadas semanalmente em
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reservatorios com capacidade de 100 L, utilizando-se dgua de pogo, dgua destilada, e os sais
NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,O nas propor¢des de 7:2:1. A concentragdo dos sais foi
calculada pela equacio: Cs (mmol. L") = CEa x 10, em que: Cs = concentracio de sais; CEa
= condutividade elétrica pré-estabelecida (RHOADES, 1992), obtendo-se os niveis de
salinidade pré-estabelecidos.

A lamina de irrigagdo foi determinada a partir da evapotranspiracao (ET) por meio
da diferenca na pesagem de 5 vasos irrigados com agua de CEa de 0,5 dS m™', apos a irrigacio
e previamente a irrigacdo seguinte, considerando-se 60, 80, 100 e 120% do valor obtido. O
turno de rega adotado foi de 2 dias. A lamina total aplicada foi calculada pelo somatorio das

irrigagdes a cada ciclo (Tabela 1).

Tabela 1. Lamina de irrigagdo total por ciclo (mm) aplicada em Panicum maximum cv. BRS
Zuri com base no percentual de evapotranspiragao (% ET).

. Experimento I Experimento II
Lamina (% ET) - - - -
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4
60 129,2 147,7 183,7 217,4
80 172,3 196,9 2449 2899
100 2154 246,1 306,1 362,4
120 258,4 295,3 367,3 4349

Dados meteorologicos

Os dados meteoroldgicos diarios foram obtidos utilizando-se um data logger
(HOBO U12-012) com sensor de temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) localizado no
centro da casa de vegetagdo a 1,5 m do solo. Os dados foram registrados a cada hora obtendo-
se temperaturas médias de 30,4; 29,8; 29,0 e 29,2 °C e umidades relativas médias de 70,4;

71,1; 72,0 € 67,3 % para os ciclos 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Avaliagdo das caracteristicas morfogénicas e estruturais

Foram selecionados trés perfilhos em cada vaso, identificados com fitas coloridas.
As avaliagdes ocorreram duas vezes por semana (a cada trés e quatro dias), nos quais foram
mensurados o comprimento das fragdes verdes e/ou senescente de laminas foliares (DAVIES,

1993) e dos colmos e a partir dos dados coletados foram calculadas a taxa de alongamento



37

foliar (TAIF, cm perf. dia™): somatério dos comprimentos foliares do perfilho dividido pelo n°
de dias de avaliagio; taxa de alongamento de colmo (TAIC, cm perf. dia™): comprimento final
menos inicial do colmo dividido pelo n° de dias de avaliagao; taxa de senescéncia foliar (TSF,
cm perf. dia™): somatério do comprimento das fracdes senescentes das folhas dividido pelo n°
de dias de avaliagdo; taxa de aparecimento foliar (TApF, folha perf. dia™): n° de folhas
surgidas dividido pelos n° de dias de avaliagdo; filocrono (dias folha™): inverso da TApF,
expressando o tempo (em dias) necessario para o aparecimento de uma folha; e tempo de vida
da folha (TVF): em que TVF =n° de folhas vivas x filocrono.

As caracteristicas estruturais avaliadas foram: comprimento final da folha (CFF,
cm): distdncia entre a ligula e o apice foliar das folhas expandidas; largura final da folha
(LFF, cm): maior distancia entre as margens das laminas foliares expandidas; comprimento
final do colmo (CFC, cm): distdncia entre o solo e a ligula da tltima folha expandida
acompanhando a inclinagdo do perfilho); e a altura do dossel (AD, cm): medida em dois
pontos do vaso utilizando-se um bastao graduado. Foram contabilizados também o niimero de
folhas expandidas (NFEx), nimero de folhas emergentes (NFEm); niimero de folhas vivas

(NFV) e numero de folhas totais (NFT).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparacdo de médias pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o Software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).
Os fatores salinidade (S) e laminas de irrigacdo (L) foram analisados dentro de cada ciclo
quando observada interacéo significativa (S x L) a 5% de probabilidade os resultados foram
detalhados. O nivel de salinidade de 6,0 dS m™ nio foi avaliado a partir do 2° ciclo, devido
perda desse tratamento com a morte das plantas sob alta salinidade. O modelo estatistico

adotado foi:yy = u+a; +b; +&; +y, +(ay), +&;, em que: y;;= observacdo no j-esimo
bloco, do i-ésimo nivel do fator A e k-ésimo nivel do fator B; u = média geral; o; = efeito
devido ao i-ésimo nivel do fator A; b; = efeito devido ao j-ésimo bloco; e;; = erro associado a
parcela (ij); vk = efeito devido ao k-ésimo nivel do fator B; (ary)ik = efeito da interagéo entre o0s

fatores A e B; e, = erro associado a sub parcela (ijk).
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2.3 Resultados e discussao

Taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento de colmo (TAIC), taxa de
senescéncia foliar (TSF)

No ciclo 1, ndo se observou efeito dos niveis de salinidade sobre a TAIF e TAIC.
Verificou-se aumento da TSF sob a CEa de 6,0 dS m™' apresentando média de 0,42 cm perf.
dia!, sem diferir estatisticamente do tratamento controle. Quanto aos efeitos das laminas de
irrigagdo, constatou-se que o déficit hidrico utilizando-se as laminas de 60 ¢ 80% da ET
resultaram em menores TAIF e TAIC no ciclo 1, em comparagdo as demais laminas. A TAIC
apresentou redu¢do sob restrigdo hidrica também no 2° ciclo (39,6%), embora menos
expressiva em relagdo ao 1° ciclo (47,7%) quando foram comparadas as lamina de 120 e 60%
da ET. A TSF, por sua vez, nao apresentou influéncia significativa das laminas de irrigacao

no ciclo 1 (Tabela 2).

Tabela 2. Taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento de colmo (TAIC) e taxa de
senescéncia foliar (TSF) do capim BRS Zuri sob salinidade e 1dminas de irrigagdo nos ciclos 1
e 2.

Ciclo Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigagdo (% ET)
0,5 2,0 4,0 6,0 EPM 60 80 100 120 EPM
TAIF (cm perf’ dia™)
1 5,77* 533*  524* 500" 0,24  4,43° 5,30 6,00° 6,05 0,16
2" 5,49* 5,48 5,08 - 0,20  3,90° 5,12 6,17 6,23 0,22

TAIC (cm perf” dia™)
0,56°  0,52* 047° 046* 0,04 034 0465 056° 065 0,02
2 0,61° 0,49 032° - 0,04 035> 047 048 058 0,03

TSF (cm perf™ dia™)
1 0,33® 0,18 021° 042 005 036° 028 024 026" 0,05

E3

2 0,46 0,86° 1,31 - 0,10  0,69° 0,70° 1,03* 1,07 0,13

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrao da média. *Interagao S x L significativa (P<0,05).

A maior senescéncia foliar em nivel mais salino ¢ desencadeada pelo inicio de
processos fisioldgicos degenerativos causados pelo acimulo de sais no interior das células
(efeito i6nico), bem como pela menor absor¢do de agua (efeito osmotico). Por outro lado, o

aumento na senescéncia observada nas plantas sob menor concentracdo salina, pode estar
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relacionada ao crescimento mais acelerado das folhas em plantas expostas ao ambiente mais
favoravel, as quais possivelmente atingiram o tamanho final mais rapidamente dentro do ciclo
avaliado e iniciaram o processo de senescéncia.

No 1° ciclo, o estresse salino afetou o crescimento das plantas pelo incremento da
senescéncia foliar (TSF), sem afetar as variaveis TAIF e TAIC. Por outro lado, o estresse
hidrico interferiu no crescimento pela diminui¢do na TAIF e TAIC, sem aumento significativo
na TSF, indicando que o menor crescimento nessa condicdo tenha ocorrido por uma
desaceleragao no metabolismo celular.

Ambos estresses hidrico e salino podem comprometer o desenvolvimento vegetal
principalmente pela reducdo na absor¢do de agua. Contudo, a elevacdo na concentragdo de
sais na agua acarreta em outros efeitos, pois promove o excesso de ions no citosol causando
grandes alteracdes na atividade de enzimas e na estrutura funcional de proteinas (SILVEIRA
et al., 2010). Nessas condi¢des, a salinidade pode induzir problemas sérios no transporte de
agua e de nutrientes minerais resultando na aceleragdo da morte celular.

No ciclo 2 ndo houve interagdo significativa para a TAIC, observando-se redugao
em 47,5% com o uso da CEa de 4,0 dS m™ em comparag¢do ao tratamento controle (Tabela 2).
A interacdo S x L foi significativa para as variaveis TAIF e TSF no ciclo 2. Constatou-se
menor TAIF na CEa de 4,0 dS m™ em compara¢io aos demais niveis somente quando

utilizou-se a 1amina de 80% da ET (Tabela 3).

Tabela 3. Taxa de alongamento foliar (TAIF) e taxa de senescéncia foliar (TSF) do capim
BRS Zuri sob salinidade e laminas de irriga¢do no ciclo 2.

Lamina Salinidade (CEa, dS m'l)
(%ET) 0,5 2,0 4,0
TAIF (cm perf’ dia™)
60 4,00°® 3,69 4,03*®
80 5,89 5,354 4,128
100 5,82%4 6,18 6,50
120 6,28 6,74 5,68
TSF (cm perf’ dia™)
60 0,26 0,25 1,57
80 0,54 0,56"5¢ 1,00
100 0,55 1,21%48 1,35
120 0,50 1,424 1,30*

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e letra maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM: TAIF = 0,38 e TSF = 0,22.
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Embora as gramineas diminuam a taxa de alongamento foliar de forma
proporcional ao aumento na salinidade (CRAMER, 2003), as alteragdes no crescimento de
plantas em estresse salino podem variar de acordo com a duragdo da exposi¢ao, concentragao
do sal e condi¢des locais ambientais (MUNNS; TESTER, 2008), como a disponibilidade
hidrica do solo.

No ciclo 2, a TAIF apresentou reducdo nas laminas de 60 e 80% da ET quando as
plantas foram irrigadas com CEa de 4,0 dS m™ (Tabela 3), evidenciando que os efeitos da
salinidade sobre o crescimento das folhas podem intensificar-se em condi¢bes baixo
suprimento hidrico. O estresse hidrico diminui o alongamento foliar, resultando em menor
comprimento foliar e ndmero de folhas vivas, além do aumento na senescéncia foliar
(MAGALHAES et al., 2013)

Verificou-se que sob restricdo hidrica a TSF foi menor nos niveis de 0,5 e 2,0 dS
m™, em comparagdo ao maior nivel de salinidade aplicado no 2° ciclo. Coutinho et al. (2015)
também verificaram reducdo na TSF em capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.) quando
submetido a maior restricdo hidrica. Esse resultado pode ser atribuido a menor produgdo de
folhas e consequente diminuicdo da perda de agua por evapotranspiracdo, resultando em
menores taxas respiratorias e de senescéncia foliar (SBRISSIA e SILVA, 2008). Além disso,
quando a CEa de 4,0 dS m™ foi associada ao baixo suprimento hidrico (Idminas de 60 ¢ 80%
da ET), os efeitos prejudiciais sobre o metabolismo das plantas se intensificaram por um
provavel aumento na concentracdo de sais na zona radicular, resultando em maior senescéncia
foliar.

No ciclo 3 ndo se observou efeito dos niveis de salinidade sobre a TAIF e a TAIC,
as quais atingiram médias de 7,06 e 0,67 cm perf.” dia™, respectivamente. Quanto as laminas
de irrigagdo, verificou-se que no ciclo 3, a lamina de 60% da ET promoveu reducdo na TAIF e
TAIC, embora o alongamento de colmos ndo tenha diferido estatisticamente da lamina de
80% da ET (Tabela 4).

Esse resultado indica que as concentracdes salinas aplicadas permitiram a
recupera¢do do crescimento de folhas e colmos que afetadas por um periodo de estresse mais
severo no segundo ciclo. Contudo, a redu¢do da TAIF no 4° ciclo, sob os niveis de salinidade
de 1,8 ¢ 3,0 dS m™ evidenciou que os efeitos da salinidade sobre o alongamento foliar podem
ser cumulativos, manifestando-se ao longo do tempo. A queda no alongamento foliar resulta
de uma reducdo no numero de células em processo de elongacao, na velocidade de elongacéo
ou em ambos (WILLADINO; CAMARA, 2010).
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Tabela 4. Taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento de colmo (TAIC) e taxa de
senescéncia foliar (TSF) do capim BRS Zuri sob salinidade e 1aminas de irrigagdo nos ciclos 3
e4.

Ciclo Salinidade (dS m™) Lamina de irrigag¢do (% ET)
0,6 1,8 3,0 EPM 60 80 100 120 EPM
TAIF (cm perf” dia™)
3 7,112 7,012 7,07 0,13 6,25" 7,12° 728 7,61 0,22
4 544° 485" 464 0,08 4,53 4,79° 497" 5,62 0,12
TAIC (cm perf” dia™)
3 0,77  0,63* 0,63 0,04 0,57° 0,65 0,72 0,77 0,03
4 0,42* 034 0,34 0,02 0,35 0,35  037*° 040 0,02
TSF (cm perf™ dia™)
3" 0,97° 1,25 1,11 0,06 1,13 1,222 0,96 1,13 0,11
4 0,86° 1,02° 1,40 0,14 1,30® 1,40°  0,80° 0,87 0,13

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interacdo S x L significativa (P<0,05).

E interessante salientar que no 4° ciclo a TSF tendeu a um aumento sob restrigdo
hidrica ao contrario do que ocorreu no 2° sob baixa salinidade, mostrando que ao longo dos
ciclos de avaliacdo as plantas demonstraram maior sensibilidade ao estresse hidrico
incrementando a senescéncia foliar nessas condicoes.

A TSF apresentou interacdo significativa (S x L) no ciclo 3. Constatou-se
influéncia mais evidente dos niveis de salinidade e laminas de irrigagdo sobre a TSF na
condicdo de menor concentragdo salina, em que a TSF obtida foi 0,62 cm perf.'1 dia”! na
lamina de 100% da ET (Tabela 5). Sob maior disponibilidade hidrica (lamina de 120% da
ET), ¢ provavel que o capim tenha alcan¢ado a maturidade vegetativa previamente ao periodo
estabelecido para o corte apresentando maior senescéncia foliar em relagdo ao nivel anterior.

Contudo nao houve diferenca estatistica das laminas de 60 e 80% da ET

Tabela 5. Taxa de senescéncia foliar em cm perf” dia™ do capim BRS Zuri sob salinidade e
laminas de irrigacdo no ciclo 3.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)

(%ET) 0,6 1,8 3,0
60 0,92*4B 1,07*4 1,424
80 0,958 1,15 1,574
100 0,62° 1,38 0,88
120 1,40** 1,01*4 1,00

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM = 0,19.
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A interacdo S x L significativa para a TAIF no ciclo 4. Nao se constatou efeito dos
niveis de salinidade sobre a TAIF dentro das laminas de 100 ¢ 120% da ET, indicando nio
haver comprometimento no crescimento foliar sob maior disponibilidade hidrica. Entretanto,
sob déficit hidrico (laminas de 60 e 80% da ET), mesmo em concentragdes de salinidade

relativamente baixas (1,8 dS m™) a TAIF foi reduzida (Tabela 6).

Tabela 6. Taxa de alongamento foliar em cm perf.”" dia” do capim BRS Zuri sob salinidade e
laminas de irrigagdo no ciclo 4.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)

(%ET) 0,6 1,8 3,0
60 5,13 4,328 4,148
80 5,77 4,528 4,098
100 5,24 4,928 4,74"8
120 5,62 5,66 5,60

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM = 0,21.

Sob estresse hidrico e salino ha um nivel critico de concentragao salina acima do
qual a acdo do NaCl se torna adverso, aumentando a a¢do do estresse hidrico (SEMENOVA;
FOMINA; IVANOV, 2014). Por outro lado, nas concentragdes de 1,8 € 3,0 dS m™! contatou-
se recuperacdo no alongamento foliar quando foi aplicada a lamina de 120% da ET,
demonstrando tolerancia da cultivar a salinidade em condi¢des de elevada disponibilidade

hidrica.

Taxa de aparecimento foliar (TApF), filocrono e tempo de vida da folha (TVF)

A TApF e o filocrono ndo foram influenciados pelos niveis de salinidade no ciclo
1. Contudo, verificou-se efeito das ldminas de irrigacdao sobre essas varidveis com a redugao
na TApF para 0,10 folha perf." dia” e aumento no filocrono para 10,32 dias folhas™ na
condi¢do de maior restricdo hidrica (lamina de 60% da ET), em comparacdo as demais
laminas de irrigacdo (Tabela 7).

A reducdo da TApF ou aumento no filocrono estdo relacionados a diminuigdo da
disponibilidade hidrica (ALVES et al., 2008; SILVA ef al., 2005). O aumento do filocrono

representa um maior tempo gasto para o aparecimento de duas folhas consecutivas,
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evidenciando menor producdo de folhas, em consequéncia das condi¢cdes hidricas

desfavoraveis (COUTINHO et al., 2015).

Tabela 7. Taxa de aparecimento foliar (TApF), filocrono e tempo de vida da folha (TVF) do
capim BRS Zuri sob salinidade e laminas de irrigagdo nos ciclos 1 e 2.

Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigacao (% ET)

Ciclo
0,5 2,0 4,0 6,0 EPM 60 80 100 120 EPM

TApF (folha perf’ dia™)
0,12 0,11* 0,11* 0,11* 0,003 0,10° 0,11* 0,11*  0,12*° 0,002
2 0,13 0,14° 016" - 0,002 0,12° 0,14° 0,15 0,16 0,004

Filocrono (dias folha™)

8,75 9,70 932 955 023 1032 9,13° 892° 880° 0,21

2" 7,78 748 6,74 - 0,17 856" 7,52 6,50° 6,76° 0,19
TVF (dias)

1 24,58°  25,03* 26,08 26,13* 0,26 25,60° 2596 2581*° 2545 026

2 25,34*  23,73"  19,75° - 0,66 23,14 23,32 22.62* 22,68 0,56

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interacdo S x L significativa (P<0,05).

No 1° ciclo, o TVF foi significativamente menor na CE de 0,5 dS m™, o que pode
estar relacionado a maior taxa de crescimento de folhas em condi¢cdes de baixa salinidade,
uma vez que os efeitos deletérios da salinidade ndo se manifestaram nesse ciclo. Contudo, no
2° ciclo, o TVF apresentou redugao na CEa de 4,0 dS m’ (média de 19,75 dias) (Tabela 7),
demonstrando que o efeito da salinidade manifestou-se evidentemente somente apds quatro
semanas refletindo em aumento na senescéncia foliar e reduc¢ao na duracao de vida das folhas.

Verificou-se incremento da TApF em condigdes de maior concentragdo salina na
agua (4,0 dS m™). O TVF apresenta relagio inversa & TApF, ou seja, o aumento na TApF esta
relacionado a diminui¢do no TVF (SANTOS et al., 2012). Embora a relagao tenha sido evidente
entre essas varidveis para os niveis de salinidade, ndo constatou-se efeito das laminas de
irrigacdo sobre o TVF nos ciclos 1 e 2, cujas médias foram de 25,7 e 22,9 dias,
respectivamente.

A interagdo S x L foi significativa para as varidveis TApF e filocrono no ciclo 2.
Sob déficit hidrico mais severo (60% da ET) observou-se reducao significativa da TApF
dentro da CEa de 0,5 dS m™. Na CEa de 2,0 dS m™ menores valores da TApF foram obtidos
também na lamina de 80% da ET. Por outro, em niveis de maior concentracao salina (4,0 dS

R . ~ , -1 ~
m™) observou-se incremento na TApF em comparagio ao nivel de 0,5 dS m™', com excegio da



44

lamina de 80% da ET. O filocrono, que ¢ o inverso da TApF, foi maior na lamina de 60% da
ET em comparacdo as demais laminas dentro das CEa de 0,5 ¢ 2,0 dS m™'. Na CEa de 4,0 dS
m™ observou-se incremento no filocrono quando aplicaram-se as laminas de 60 ¢ 80% da ET.
A redugao do filocrono em condi¢des de maior salinidade foi significativa somente dentro das

laminas de 60 e 100% da ET (Tabela 8).

Tabela 8. Taxa de aparecimento foliar (TApF) e filocrono do capim BRS Zuri sob salinidade
e laminas de irrigagdo no ciclo 2.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)
(% ET) 0,5 2,0 4,0
TApF (folha perf™ dia™)
60 0,11 0,11 0,15%¢
80 0,14** 0,13 0,14¢
100 0,13* 0,15™8 0,19**
120 0,14 0,16™* 0,16"
Filocrono (dias folhas™)
60 9,11 9,07 7,51%
80 7,40° 7,53 7,61
100 7,48 6,62° 5,40
120 7,13 6,61 6,53*B

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e letra maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM: TApF = 0,006 ¢ Filocrono = 0,34.

O tamanho da folha é determinado pela rela¢do entre as taxas de aparecimento
(TApF) e alongamento foliar (TAIF), uma vez que o periodo de alongamento de uma folha é
uma fracdo constante do intervalo de aparecimento sucessivo de duas folhas (DALE, 1982).
Embora as 1aminas foliares reduzam suas dimensdes em condi¢des mais salinas, 0 surgimento
novas folhas pelo aumento na TApF parece ser o0 mecanismo utilizado para a persisténcia das
plantas em estresse salino, objetivando manter a area fotossinteticamente ativa.

De forma semelhante, Blanco et al. (2008) verificaram que o milho (Zea mays L.)
quando submetido ao estresse salino manteve a area foliar pela emissdo de maior nimero de
folhas. Em condi¢des ambientais ou de manejo desfavoraveis a TApF ¢ a tltima caracteristica
morfogénica a ser afetada, ou seja, para manter o desenvolvimento do perfilho a economia de
fotoassimilados se iniciaria pela reducdo da densidade de perfilhos, seguida por decréscimos

no comprimento e na duracao das folhas (LEMAIRE et al., 2008).
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Nao houve interagdo S x L significativa para as varidveis nos ciclos 3 e 4. Os
tratamentos ndo influenciaram a TApF, cujas médias foram de 0,16 e 0,12 folha perf I dia™
nos ciclos 3 e 4, assim como para o filocrono cujas médias foram de 6,59 ¢ 7,99 dias folha™
para os ciclos 3 e 4, respectivamente. Quanto ao TVF, também ndo ocorreu influéncia dos
tratamentos no ciclo 3, apresentando média de 23,18 dias. Contudo no ciclo 4, na CEa de 3,0
dS m™ constatou-se redugdo significativa para o TVF em relagdo aos demais niveis salinos,
com média de 21,33 dias. Nas laminas de 60 e 80% da ET também ocorreu reducao no TVF
nesse ciclo, embora a condicdo de déficit hidrico mais severo nao tenha diferido

estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 9).

Tabela 9. Taxa de aparecimento foliar (TApF), filocrono e tempo de vida da folha (TVF) do
capim BRS Zuri sob salinidade e 1aminas de irrigacdo nos ciclos 3 e 4.

. Salinidade (dS m™) Lamina de irrigacéo (% ET)
Ciclo 0,6 18 3,0 EPM 60 80 100 120 EPM
TApF (folha perf*dia™)
3 0,162 0,152 0,16° 0,003 0,162 0,162 0,162 0,15 0,004
0,132 0,132 0,132 0,002 0,122 0,132 0,122 0,13 0,003
Filocrono (dias folha™)
3 6,55? 6,75 6,472 0,11 6,70° 6,472 6,502 6,69° 0,18
7,828 8,09 8,082 0,16 8,272 8,032 8,082 7,612 0,18
TVF (dias)
3 22,642 23,64  23,26° 0,63 22,648 23542 2376% 22,76 0,30

4 2533 2369 21,33 1,04 22,85%  21,97° 24,43 2455 0,74

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interagdo S x L de irrigacdo significativa (P<0,05).

Em elevado grau de desidratagdo, os processos catabolicos na planta tornam-se
predominantes, a senescéncia ¢ acelerada e as folhas mais velhas sofrem dessecagdo e,
posteriormente, abscisdo (LARCHER, 1995). Provavelmente no primeiro periodo
experimental (ciclos 1 e 2), as plantas ndo tiveram seu aparato fisioldgico suficientemente
comprometido para desencadear o processo de senescéncia em déficit hidrico. Assim, ndo
apresentaram diferencas na TSF e TVF. Contudo, no 4° ciclo essa resposta foi mais
perceptivel a medida que ocorreu incremento na TSF e reducdo TVF sob maior restricao

hidrica.
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Comprimento final da folha (CFF), largura final da folha (LFF), comprimento final de colmo
(CFC) e altura do dossel (AD)

No ciclo 1, nao houve efeito dos niveis de salinidade na agua sobre as
caracteristicas estruturais: CFF, LFF, CFC e AD. No entanto, no 2° ciclo verificou-se redugao
nessas variaveis em 32,0; 14,4; 19,3 e 15,2%, respectivamente, nas plantas submetidas a CEa
de 4,0 dS m™' em comparagio ao nivel de 0,5 dS m™'. Néo houve diferenca significativa entre

os niveis 0,5 ¢ 2,0 dS m™ no ciclo 2 (Tabela 10).

Tabela 10. Comprimento final da folha (CFF), largura final da folha (LFF), comprimento final
do colmo (CFC) e altura do dossel (AD) do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas de
irrigacdo nos ciclos 1 e 2.

Ciclo Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigacao (% ET)

0,5 2,0 4,0 6,0 EPM 60 80 100 120 EPM
CFF (cm)

59,88"  58,99" 5877 56,10° 1,85 53,12° 5847° 62,59 62,68 1,05

2 50,74 4723"  34,50° - 1,19  40,00° 44,99 4460" 47,03* 1,34
LFF (cm)

3,11° 2,90 2,90 2,86 0,05 2,85° 291®  310° 3,04 0,07

2 2,63° 2,54 225" - 0,06 2,56 249"  244*  240° 0,06
CFC (cm)

2474 23.67° 2245 22,53" 085 19,17 22,14° 25,11 26,95 0,47

2 26,02° 23,07  21,00° - 1,13 1928° 25,96* 22,83* 2538 0,85
AD (cm)

1©  44,84° 48,94 46,65 4345 220 37,65° 4243 4951° 5427 1,62

2 4857°  48,67° 41,18° - 2,11 36,97° 47,33 49,51 50,76 2727

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interacdo salinidade x lamina de irrigacdo significativa (P<0,05).

O comprimento da folha ¢ uma caracteristica estrutural negativamente
correlacionada ao estresse osmotico (CHUTIA; BORAH, 2012). Assim, as plantas reduzem o
crescimento da folha em estresse hidrico e salino como mecanismo de defesa, pois diminui a
area superficial das folhas expostas reduzindo a perda de 4gua por transpiracdo (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

O estresse osmoético causado pela salinidade produz efeitos semelhantes ao
estresse hidrico pela seca (MUNNS; JAMES; LAUCHLI, 2006). Contudo, ao longo do tempo

de exposi¢do a salinidade traz outras consequéncias negativas ao crescimento das plantas,
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alterando o aproveitamento de minerais e tornando alguns elementos toxicos (TAVAKKOLI
etal.,2010).

No presente trabalho, observou-se diminuigao das caracteristicas estruturais (CFF,
CFC, LFF e AD) em déficit hidrico mais severo (lamina de 60% da ET) em ambos os ciclos,
com excecdo da LFF no ciclo 2. As varidveis também ndo apresentaram diferenca
significativa nas maiores laminas de irriga¢do, assumindo que a lamina de 80% da ET tenha
sido suficiente para atingir o maior tamanho desses componentes (Tabela 10).

No ciclo 2, a restri¢cao hidrica (Iamina de 60% da ET) foi mais prejudicial a altura
das plantas (CFC e AD) em comparacdo a salinidade no nivel mais elevado. Por outro lado, o
CFF foi influenciado em maior intensidade pela salinidade em relagdo ao déficit hidrico.
Nesse sentido, admite-se que o processo de alongamento celular o qual resulta no crescimento
da bainha, foi mais afetado pelo estresse hidrico, enquanto que o processo de divisao celular,
principal mecanismo de crescimento da lamina foliar, foi mais afetado pelo estresse salino.

Gomes et al. (2011a) avaliaram 23 genotipos de Panicum maximum no periodo
chuvoso e encontraram comprimento foliar médio de 53,8 cm no 1° corte € 41,3 cm no 2°
corte. Os genotipos que apresentaram maior largura foliar foram o PME41 (2,44 cm) e
PME32 (2,60 cm), sendo inferiores aos valores obtidos com a cultivar BRS Zuri no presente
estudo sob alta disponibilidade hidrica.

A interacdo S x L foi significativa para AD no ciclo 1. Verificou-se efeito dos
niveis de salinidade dentro da ldmina de 120% da ET, em que os niveis de 4,0 e 6,0 dS m’!
apresentaram menor AD em comparagdo ao tratamento controle. Sob concentracdo salina
mais baixa a AD foi maior na lamina de 120% da ET em comparacdo as demais laminas com
média 61,55 cm. Contudo, também foi evidente o efeito do déficit hidrico sobre a AD dentro

do nivel de 2,0 dS m™ (Tabela 11).

Tabela 11. Altura do dossel em cm do capim BRS Zuri sob salinidade e 1aminas de irrigagao
no ciclo 1.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)

(% ET) 0,5 2,0 4,0 6,0
60 35,10% 37,05 38,00™" 40,45
80 36,65 47,60*8 45,258 40,25
100 46,05 52,75 54,80 44,45
120 61,55 58,35%A 48,558 48,65

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM = 3,24.
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A restricdo hidrica inibiu o crescimento das plantas em altura, o que esta
relacionado a diminui¢do no crescimento das estruturas de sustentacdo como o comprimento
dos colmos. O efeito sobre o crescimento cultivares de Panicum maximum em altura podem
ocorrer dentro de poucos dias sob estresse hidrico (SILVA, 2013).

O uso de agua salina esta relacionado a diminui¢do do crescimento em altura de
gramineas (GOMES et al., 2011b; VIEIRA et al., 2005). A salinidades de 4,0 ¢ 6,0 dS m’!
reduziram a altura das plantas somente sob maior disponibilidade hidrica (120% da ET),
provavelmente devido a uma maior deposicao de sais sob maior volume de dgua (Tabela 11).

Nos ciclos 3 e 4, os niveis de salinidade ndo influenciaram significativamente as
variaveis CFF, LFF ¢ CFC (Tabela 12). A diminuicdo da CEa de 4,0 para 3,0 dS m™ no
experimento Il permitiu a recuperacdo das plantas em estresse salino, sem que manifestassem

reducao nas dimensd@es foliares e no comprimento dos colmos.

Tabela 12. Comprimento final da folha (CFF), largura final da folha (LFF), comprimento final
do colmo (CFC) e altura do dossel (AD) do capim BRS Zuri sob salinidade e ldminas de
irrigacdo nos ciclos 3 e 4.

) Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigagao (% ET)
Ciclo 0,6 1,8 3,0 EPM 60 80 100 120  EPM
CFF (cm)
3 5744* 53,54 52,16° 1,50 49,57° 5454°  56,66°  56,74* 1,30
49,65 46,78 46,42 0,95 4521° 47,68 47,90  49,67° 1,04
LFF (cm)
3 2,83 2,66 2,51 0,07 245 2,67 2,70° 2,83 0,05
4 2,78 2,77 2,80° 0,05  2,70° 2,76 2,83 2,84 0,05
CFC (cm)
3 30,37 26,68 26,69° 1,08 2506° 27,28 2899 3032 0,90
21,11* 19,17 19,06° 0,66  1927°  19,20° 19.85* 20,70 0,47
AD (cm)
3 73,46  59,24° 54,13 1,55 5433 60,15 66,03  68,60° 2,14

4 4777*  40,18°  3253° 1,61 37,07° 3856™  41,89"  43,13* 1,48

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interagdo salinidade x lamina de irrigacdo significativa (P<0,05).

Contudo, a AD foi sensivel ao aumento da salinidade nas concentragdes salinas de
niveis de 1,8 e 3,0 dS m™. Apesar do comprimento dos colmos ndo ter apresentado diferenca

significativa nesses niveis de salinidade, a menor altura para o dossel pode estar relacionada a
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reducdo do nimero de folhas vivas e a inclinacdo das folhas em situacéo de estresse salino, 0s
quais podem influenciar nas mensuragdes dessa variavel.

Constatou-se menor do CFF na lamina de irrigacdo de 60% em comparacdo a
120% da ET nos ciclo 3 e 4. A AD foi influenciada de forma semelhante aos ciclos 1 ¢ 2 com
redu¢do em condigdo de déficit hidrico mais intenso, com médias de 54,33 ¢ 37,07 cm nos
ciclos 3 e 4, respectivamente. No 3° ciclo, a LFF e o CFC também apresentaram reducdo sob
déficit hidrico severo (2,45 e 25,06 cm, respectivamente) (Tabela 12).

Embora o efeito do estresse hidrico em detrimento das caracteristicas estruturais
tenha se manifestado durante maior parte do periodo experimental, constatou-se que o
impacto foi menor no 4° ciclo, sem diferenca estatistica para LFF e no CFC. Quanto ao CFF ¢
AD verificou-se também menor variagdo entre as laminas de irrigagdo em compara¢do ao
ciclo anterior. As respostas da variaveis ao longo do periodo experimental estdo relacionadas
as diferengas nas laminas de irrigacdo aplicadas em cada ciclo, cuja variacdo é consequéncia

da evapotranspiracdo e dos fatores ambientais como temperatura, umidade e radiacdo solar.

N° de folhas expandidas (NFEX), n° de folhas emergentes (NFEm), n° de folhas vivas (NFV) e
n° de folhas total (NFT)

Os niveis de salinidade ndo influenciaram o NFEx, NFEm, NFV e NFT no ciclo
1, obtendo-se as médias por perfilho de 2,1 folhas expandidas; 0,7 folhas emergentes; 2,8
folhas vivas e 2,9 folhas totais. No ciclo 2, na CEa de 4,0 dS m™ ocorreu redugdo no NFEx ao
mesmo tempo em que aumentou o0 NFT, o que esta relacionado a maior propor¢do de folhas
mortas ou maior senescéncia foliar em condi¢gbes mais salinas. Ndo houve diferenca
significativa entre os niveis de 0,5 e 2,0 dS m™ para essas variaveis (Tabela 13).

As folhas mais velhas normalmente sdo as primeiras a serem afetadas, pois o
potencial para o inicio da senescéncia pode ser acelerado com o estresse (MUNNE-BOSCH;
ALEGRE, 2004). De acordo com Munns (2002), quando os sais ndo sdo efetivamente
excluidos do fluxo de transpiracdo, podem ser acumulados a niveis toxicos nas folhas que
transpiraram por mais tempo, resultando primeiramente na senescéncia das folhas expandidas.

O NFV por perfilho e definido geneticamente (FULKERSON; SLACK, 1995),
contudo, 0 NFV e o NFEx em gramineas forrageiras podem ser influenciados pela

disponibilidade hidrica (SILVA et al., 2005). No presente estudo, verificou-se que no 1° ciclo,
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a lamina de 60% da ET proporcionou diminuigdo no NFEx (1,87 folhas), no NFV (2,53
folhas) e no NFT (2,63 folhas), diferindo dos demais tratamentos (Tabela 13).

Tabela 13. N° de folhas expandidas (NFEXx), n° de folhas emergentes (NFEm), n° de folhas
vivas (NFV) e n° de folhas total (NFT) do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas de
irrigacéo nos ciclos 1 e 2.

Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigagdo (% ET)

Ciclo
0,5 2,0 4,0 6,0 EPM 60 80 100 120 EPM

NFEXx (folhas perf.™)
207%  212°  217*° 217 0,07 1,877 215° 222° 223 0,05
244 227° 199" - 0,13 1,80° 2,21® 241* 250° 0,12

NFEm (folhas perf.™)
0,80° 0,61* 0,73 0,71° 0,04 0,66° 0,74 0,74* 0,712 0,05
0,942 0,98 1,13° - 0,06 1,02¢ 0,96° 1,14*  0,94° 0,07

NFV (folhas perf.™)
2,874 2,728 2,900 2,832 0,065 2,53 2,89° 2,94° 296 0,07
3,37° 3,258 3,122 - 0,11 2,82° 3,17 3,65°  3,44° 0,10

NFT (folhas perf.™)
1 3,11° 2,77° 2,93 287" 0,07 2,63 2,94° 3,04 3,08 0,08

*

2 352 369" 4,18 - 0,07 332° 359 421® 407* 0,09

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interacdo salinidade x lamina de irrigacdo significativa (P<0,05).

O NFEm permaneceu constante independente do nivel de salinidade e da lamina
de irrigagdo, mostrando que folhas mais jovens foram preservadas sob estresse em detrimento
das folhas mais velhas. Nesse sentido, Cunha et al. (2007) também observaram que o0 NFEm
do capim Panicum maximum cv. Tanzania ndo teve influéncia de diferentes condicGes
hidricas (50, 75 e 100% da disponibilidade total de dgua no solo) nos turnos de rega 4 e 7
dias.

A interacdo S x L foi significativa para NFV e NFT no ciclo 2. O NFV foi menor
na lamina de 60% da ET dentro dos niveis de salinidade aplicados. Quanto ao efeito da
salinidade, verificou-se que na CEa 4,0 dS m™ ocorreu reducdo no NFV somente quando as
plantas encontravam-se em déficit hidrico com médias de 2,56 e 2,69 folhas perf.” para as
laminas de 60 e 80% da ET, respectivamente. O NFT, em contrapartida, foi maior nas
mesmas condic¢des, indicando uma maior propor¢do de folhas mortas pelo aumento da

senescéncia foliar (Tabela 14).
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Tabela 14. N° de folhas vivas (NFV) e n° de folhas total (NFT) do capim BRS Zuri sob
salinidade e laminas de irrigagéo no ciclo 2.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)
(%ET) 0,5 2,0 4,0
NFV (folhas perf.™)
60 3,00 2,90%® 2,56
80 3,484 3,334 2,69"¢
100 3,40 3,33 3,93
120 3,60 3,43 3,298
NFT (folhas perf.™)
60 3,07™® 3,03 3,85%
80 3,65™8 3,50"¢ 3,93
100 3,588 4,078 5,00
120 3,80% 4,16 4,25%®

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e letra maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM: NFV = 0,18 e NFT = 0,16.

A diminui¢do no NFV em niveis mais salinos esta relacionada ao aumento nas
concentragdes de sais na parede celular e citoplasma, principalmente das folhas mais velhas a
niveis ndo tolerdveis causando desequilibrio homeostatico e aceleracdo da senescéncia e,
consequentemente, morte das folhas (MUNNS, 2002). A redugdo no namero de folhas, na
area foliar, a degradacdo de clorofilas e a senescéncia foliar influenciam as taxas
fotossintéticas em plantas submetidas a elevados niveis de CEa, resultando em menor taxa de
assimilacdo cumulativa de carbono em nivel de dossel e, consequentemente, menor acimulo
de biomassa (MATOS et al., 2013)

Constatou-se que em situacao de déficit hidrico, o nivel de salinidade de 4,0 dS m’
! potencializou os efeitos deletérios do estresse diminuindo o NFV e incrementando o NFT
(Tabela 6). Desse modo, pode-se inferir que a reducdo no NFV esteja mais evidentemente
relacionada a um retardo no crescimento sob estresse hidrico, enquanto que sob estresse
salino o maior NFT tenha ocorrido pelo aumento na senescéncia foliar.

Na condicdo controle (nivel de salinidade 0,5 dS m™ e lamina de irrigacdo de
100% da ET), verificou-se que o NFV da cultivar BRS Zuri foi de 3,40 folhas perf.”, estando
proximo ao valor obtido por Gomide e Gomide (2000) de 3,5 folhas perf.* em cultivares de
Panicum maximum.

No ciclo 3, ndo houve efeito dos niveis de salinidade e das laminas de irrigagao

sobre o NFEx, NFEm e NFV, com médias por perfilho de 2,6 folhas expandidas; 1,0 folha
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emergente e 3,6 folhas vivas. Esse resultado esta relacionado a recuperagdo da planta ao
estresse salino, com reestabelecimento do crescimento foliar e, consequentemente do NFEx e
NFV. O NFT, por sua vez, foi maior na CEa de 3,0 dS m!'em relacdo a 0,6 dS m'l, indicando

também o incremento no namero de folhas senescentes nesse nivel (Tabela 15).

Tabela 15. N° de folhas expandidas (NFEXx), n° de folhas emergentes (NFEm), n° de folhas
vivas (NFV) e n° de folhas total (NFT) do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas de
irrigacao nos ciclos 3 ¢ 4.

) Salinidade (dS m™) Lamina de irrigagao (% ET)
Ciclo 0,6 1,8 3,0 EPM 60 80 100 120 EPM
NFEx (folhas perf.™)
3 2,55 2,53 2,68 0,09 2,43 2,69 2,69 2,53 1,12
4° 2,39 2,03* 1,64° 0,17 1,80° 1,84° 2,08% 2,36 0,09
NFEm (folhas perf.™)
3 0,96 1,03 1,022 0,05 1,07 0,99 1,01 0,94* 0,05
4 0,89* 0,97* 1,044 0,06 1,02 0,93 0,98* 0,94* 0,06
NEV (folhas perf.™)
3 3,50° 3,56 3,700 0,08 3,500 3,68 3,70° 3470 0,12
4° 3,28 3,00  2,68° 0,13 2,78 2.81° 3,06™ 3,29 0,09
NFT (folhas perf.™)
3 3,81° 399" 4220 0,06 3,98 4,02 4,00 4,044 0,10
4 3,44 3,33 333 0,07 3274 3,35 3,31° 3,54 0,08

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interagdo salinidade x ldmina de irrigagdo significativa (P<0,05).

A interacdo S x L foi significativa para o NFEx e o NFV no ciclo 4. As variaveis
apresentaram comportamento semelhante, no qual ndo se verificou diferenga significativa
entre as laminas de irrigagdo na CEa de 0,6 dS m’. Contudo, na CEa de 1,8 dS m'l, a lamina
de irrigacao de 100% da ET ou inferior, promoveu redu¢ao no NFEx e no NFV. Na CEa de
3,0 dS m™ ocorreu redugdo do NFEx (1,83 folhas perf.") e do NFV (2,85 folhas perf.™),
mesmo sob alta disponibilidade hidrica (Tabela 16).
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Tabela 16. N° de folhas expandidas (NFEx) e n°® folhas vivas (NFV) do capim BRS Zuri sob
salinidade e laminas de irriga¢do no ciclo 4.

Lamina Salinidade (dS m™)
(%ET) 0,6 1,8 3,0
NFEX (folhas perf.™)
60 2,134 1,63 1,638
80 2,474 1,90"® 1,17°®
100 2,434 1,938 1,87°
120 2,53% 2,70 1,83
NFV (folhas perf.™)
60 3,12 2,63%® 2,69%8
80 3,234 2,88% 2,21
100 3,33 2,97 2,874
120 3,434 3,60 2,85°*

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM: NFEx = 0,16; NFV = 0,16.

, -1 . ~ ~

No nivel de 1,8 dS m™ ocorreu comprometimento na formagdao e manutengdao do
NFEx quando nao fornecido elevado suprimento hidrico. Além disso, em niveis de salinidade
de 3,0 dS m”' mesmo sob maiores laminas de irrigagdo, ocorreu redu¢do no nimero de folhas

expandidas e vivas.

2.4 Conclusao

O nivel de salinidade de 6,0 dS m™ inviabiliza o crescimento da cultivar BRS
Zuri. Os efeitos dos niveis de salinidade sobre as caracteristicas avaliadas se manifestam a
partir do 2° ciclo, sendo que o nivel de 4,0 dS m™ afeta o crescimento da cultivar com redugéo
das caracteristicas morfogénicas e estruturais relacionadas ao incremento da fragéo verde.

A cultivar BRS Zuri apresenta potencial de recupera¢do do crescimento com a
reducdo dos niveis de salinidade para 3,0 dS m™. Contudo, os efeitos cumulativos da
salinidade comprometem o crescimento ao longo do tempo, recomendando-se 0s niveis de 2,0
ou 1,8 dS m™ desde haja disponibilidade hidrica elevada.

A lamina de irrigacdo de 80% da ET é viavel em condigdes de baixa salinidade,
uma vez que a cultivar ndo apresenta diferenca quanto as caracteristicas morfogénicas e
estruturais. Na lamina de 60% da ET os efeitos deletérios do estresse s&o mais severos sobre

as variaveis morfogénicas e estruturais e, sob salinidade, esses efeitos sdo intensificados.
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3 ESTRUTURA E COMPONENTES DA BIOMASSA DO CAPIM PANICUM
MAXIMUM BRS ZURI SOB SALINIDADE E LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO

Avaliaram-se a estrutura e componentes da biomassa do capim BRS Zuri em casa de
vegetacdo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em parcelas
subdivididas. Nos ciclos 1 e 2 (experimento 1), as parcelas principais foram compostas pelos
niveis de salinidade na agua (0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™) e nas subparcelas laminas de irrigagdo
(60; 80; 100 e 120% da evapotranspiracdo). Nos ciclos 3 e 4 (experimento Il), utilizou-se o
mesmo delineamento sendo substituidos os niveis de salinidade iniciais por 0,6; 1,8 e 3,0 dS
m™. Foram avaliadas as massas secas de: forragem total (MSFT), laminas foliares verdes
(MSLYV), colmos verdes (MSCV) e material morto (MSMM); relagdo folha/colmo (F/C);
proporc¢ao de folhas (%Fol), colmos (%Col) e material morto (Y%eMM); area foliar (AF); area
foliar especifica (AFE); nimero e peso de perfilhos vivos (NPerf e PPerf). No 1° ciclo, as
varidveis analisadas foram pouco afetadas pelos niveis salinos, ocorrendo aumento no %MM
e redugdo da MSLV sob 6,0 dS m™. Verificou-se incremento no %Fol e reducdes no %Col,
AFE, NPerf e PPerf nas laminas de 60 ¢ 80% da ET, bem como reducao na relagao F/C na
lamina de 60% da ET. Maiores producdes de biomassa (MSFT, MSLV e MSCV) foram
obtidas sob a lamina 120% da ET. No 2° ciclo, as interagdes entre os fatores testados
mostraram aumento na relagdo F/C e fracdo morta (MSMM), e redugdo da massa seca verde
(AF, MSLV e MSCV) e de forragem total (MSFT) em condi¢des de salinidade mais elevada
(4,0 dS m™) e déficit hidrico mais severo (60% da ET). No ciclo 2, o NPerf foi menor nos
niveis de 0,5 e 4,0 dS m™". Na interacdo para o PPerf, constatou-se incremento sob 120% da
ET em comparacdo as demais laminas quando em menor concentracdo salina. A salinidade de
4,0 dS m™ afetou negativamente o PPerf dentro das laminas com excegdo da lamina de 60%
da ET. No experimento II (ciclos 3 e 4), os efeitos da salinidade foram menos expressivos
sobre as variaveis analisadas. No ciclo 3, verificaram-se redu¢oes na MSFT, MSLV ¢ MSCV
e incremento no %MM e MSMM sob 3,0 dS m™. A relacdo F/C foi superior nos niveis de 1,8
e 3,0 dS m™ nesse ciclo, bem como verificaram-se maior NPerf ¢ menor PPerf sob 1,8 ¢ 3,0
dS m™. No ciclo 4, ocorreu reducao no %Fol e AF, e aumento no %MM e MSMM sob 3,0 dS
m™ em comparagdo ao menor nivel, embora nio tenham ocorrido alteragdes significativas nas

variaveis MSFT, MSLV, MSCV, relagao F/C, NPerf e PPerf entre os niveis salinos. Na
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interagdo salinidade x lamina de irrigacdo para a AF no 4° ciclo, observou-se intensificagao
dos efeitos deletérios na combinagdo do estresse hidrico e salino e, consequentemente no
acumulo de componentes vivos da planta. Os componentes verdes da biomassa da cultivar
BRS Zuri sdo reduzidos no nivel de salinidade de 4,0 dS m'e 3,0dS m™ e nas 1aminas de 60
e 80% da ET, sendo que nessas condi¢des os efeitos deletérios do estresse salino sao
intensificados. A cultivar BRS Zuri apresentam potencial de recuperagdo ao estresse salino,
contudo recomendam-se os niveis salinos de até 2,0 ou 1,8 dS m™para que ndo ocorram

perdas significativas em produtividade.

Palavras-chave: Area foliar. Composi¢do estrutural. Déficit hidrico. Estresse salino.

Producao.
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ABSTRACT

Structure and biomass components of Panicum maximum cv. BRS Zuri were evaluated in a
greenhouse. The experiment was arranged in a randomized block split-plot design. In cycles 1
and 2 (experiment I), were composed of salinity levels in the main plots (0.5, 2.0, 4.0 and 6.0
dS m™), and irrigation depths in the subplots (60, 80, 100 and 120% of evapotranspiration -
ET). In cycles 3 and 4 (experiment II), the same design was used with the initial salinity levels
replaced by 0.6; 1.8 and 3.0 dS m™'. Were evaluated total forage dry mass (TFDM), green leaf
dry mass (GLDM), green stem dry mass (GSDM), dead material dry mass (DMDM);
leaf/stem ratio (L/S); % of leaf, % of stem and % dead material (DM) in dry matter; leaf area
(LA); specific leaf area (SLA); number and weight of live tillers (NLT and WLT). In the 1%,
variables analyzed were slightly affected by saline levels, with an increase in % of DM and
reduction of GLDM under 6.0 dS m™. There was an increase in % of leaf and reductions in %
steam, SLA, NLT and WLT in irrigation depths of 60 and 80% ET, as well as a reduction in
the L/S ratio in irrigation of 60% ET. Higher biomass yields (TFDM, GLDM and GSDM)
were obtained under the irrigation of 120% ET. In the 2", interactions between the factors
tested showed an increase in L/S ratio and dead fraction (DMDM), and a reduction of green
dry mass (LA, GLDM and GSDM) and total forage (TFDM) under higher salinity conditions
(4.0 dS m™) and even more severe when water deficit was applied (60% of ET). In cycle 2,
NLT was lower at levels of 0.5 and 4.0 dS m™". In the interaction for WLT, it was observed an
increase under 120% of ET in comparison to other irrigation depths when lower salt
concentration was applied. Salinity level of 4.0 dS m™ negatively affected WLT within the
irrigation depths except for the 60% ET. In experiment II (cycles 3 and 4) the effects of
salinity were less expressive on the analyzed variables. In cycle 3, there were reductions in
TFDM, GLDM and GSDM and increases in % of DM and DMDM under 3.0 dS m™. The L/S
ratio was higher in the 1.8 and 3.0 dS m™ levels in this cycle, as well as a higher NLT and a
lower WLT were observed at these levels. In cycle 4, there was a reduction in % of leaf and
LA, and increase in % of DM and DMDM under 3.0 dS m™ when compared to lower saline
level, although there were no significant changes for TFDM, GLDM, GSDM, L/S ratio, NLT
and WLT between saline levels. The interaction between salinity and irrigation depth for LA
in the 4™ cycle showed an intensification of deleterious effects when water and saline stress
were combined, consequently, in the accumulation of living components of the plant. The

green biomass components of BRS Zuri cultivar are significantly reduced at the salinity levels
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of 4.0 dS m™ and 3.0 dS m™ and irrigation depths of 60 and 80% of ET. Under water stress
the deleterious effects of salinity are intensified. BRS Zuri cultivar presents recovery potential
to saline stress, however, the levels of 2.0 or 1.8 dS m™ are recommended so that no

significant productivity losses occur.

Keywords: Leaf area. Production. Saline stress. Structural composition. Water deficit.
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3.1 Introducio

O uso das pastagens representa a forma mais econdmica e pratica na alimentagcao
de ruminantes em virtude do seu baixo custo e elevada eficiéncia produtiva quando bem
manejada. Em razdo da importancia assumida pelas gramineas forrageiras, em especial as
espécies do género Panicum na producdo a pasto no Brasil, e da busca por espécies
forrageiras de elevada produtividade adaptadas as condi¢des de cada regiao, esforgos tem sido
realizados em programas de melhoramento genético e selegdo, resultando no langcamento de
novos cultivares (VALE; JANK; RESENDE, 2009), como o Panicum maximum cv. BRS
Zuri.

O capim BRS Zuri apresenta como caracteristicas tolerdncia moderada ao
encharcamento do solo, semelhante a cultivar Tanzénia do mesmo género, porém desenvolve-
se melhor em solos bem drenados, sendo uma opg¢do para diversificagdo de pastagens nos
biomas Amazonia e Cerrado. Apresenta elevada producao, alto valor nutritivo, resisténcia as
cigarrinha-das-pastagens e alto grau de resisténcia a mancha das folhas, causada pelo fungo
Bipolaris maydis (EMBRAPA, 2014). No entanto, existem poucas informagdes acerca dos
resultados dessa cultivar em diferentes regides, condigdes de manejo e ambiente.

A producdo das pastagens responde a fatores genéticos, climaticos, de solo e de
manejo (HODGSON, 1985). Em regides de clima arido e semiarido, a limitacao hidrica pode
ser agravada por problemas de salinidade, principalmente nas 4reas de solos rasos ou camadas
impermedveis, em que os sais acumulados podem atingir niveis comprometedores para o
crescimento e desenvolvimento das plantas (GHEYT, 2000).

A produgdo de massa seca de gramineas pode ser influenciada pela salinidade da
agua (BEZERRA et al., 2014) e pelo manejo da irrigacdo (VITOR et al., 2009). Contudo, a
massa seca de forragem descreve somente a quantidade de material num dado momento na
pastagem, nao representando a qualidade nutricional da forragem que sera consumida pelo
animal. Portanto, ¢ necessario verificar cada componente da massa seca de forragem total para
avaliacdo mais precisa do que realmente sera aproveitado pelo animal (CUTRIM JUNIOR et
al.,2011).

A estrutura do pasto pode ser definida como a distribui¢do e o arranjo de
componentes tais como o acimulo de forragem, altura da planta, densidade de folhas, relagao
folha/colmo e a propor¢do de material senescente (SIMON; LEMAIRE, 1987). De forma

geral, pode ser descrita pelo conjunto de varidveis que expressam a distribui¢do da matéria
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seca no perfil da pastagem nas dimensdes vertical e horizontal da pastagem (BAUER et al.,
2011).

Estudos sobre o potencial produtivo e composi¢cdo das espécies forrageiras sao
importantes para orientar estratégias de manejo para pastagem em condi¢cdes ambientais
adversas, como o déficit hidrico e alta salinidade, comuns nas regidoes semidridas. Assim, este
trabalho objetivou avaliar as produgdo e composi¢ao estrutural do capim Panicum maximum

cv. BRS Zuri sob diferentes laminas de irrigacao e niveis de salinidade na agua.
3.2 Material e métodos
Local e instalacoes

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no Setor de
Agrometeorologia do Departamento de Engenharia Agricola na Universidade Federal do
Ceara - UFC, em Fortaleza, Ceard, no periodo de mar¢co a agosto de 2015. A casa de
vegetacdo dispunha de cobertura de polietileno de alta densidade (0,15 mm de espessura e
80% de transparéncia), telado lateral de sombrite 30% e dimensdes de 12,5 m x 6,40 m. A
instalacdo situa-se a uma altitude de 30 metros e coordenadas geograficas de 3°44'44.8"S e
38°34'56.1"0O. O clima do municipio € classificado como tipo Aw’, tropical chuvoso, segundo

a classificagao de Koppen.
Delineamento experimental

O estudo foi dividido duas fases: experimento | e experimento IlI, ambos
delineados em blocos ao acaso com parcelas subdivididas e cinco repeti¢ces por tratamento,
em que os niveis de salinidade compuseram as parcelas principais e as laminas de irrigacdo as
subparcelas. O experimento | compreendeu os ciclos 1 e 2, nos quais os tratamentos foram
compostos por quatro niveis de salinidade (0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™) e quatro laminas de
irrigacdo (60; 80; 100 e 120% da evapotranspiragdo controle). O experimento Il compreendeu
os ciclos 3 e 4, nos quais os tratamentos foram compostos por trés niveis salinidade (0,6; 1,8 e
3,0 dS m™) aplicados sobre os tratamentos 0,5; 2,0 e 4,0 dS m™, respectivamente e quatro

laminas de irrigacdo (60; 80; 100 e 120% da evapotranspiracdo controle).
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Solo e adubacdo

Foram utilizados vasos de polietileno perfurados na base com volume de 11 dm’,
sob os quais foram colocados coletores para a agua drenada. Os vasos foram preenchidos com
10 dm’ de solo passado em peneira de 4 mm, sobre uma camada de 2 cm de brita no fundo. O
solo do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo e de classificacdo textural franco arenoso foi
coletado da camada de 0-20 cm nas dependéncias do Setor de Agrometeorologia. As analises
fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Solos ¢ Agua da UFC, apresentando: pH
em 4gua 4,8; em cmol, dm™: Ca®" = 0,96; Mg”" = 0,82; Na" = 0,09; K" = 0,14; H + A’ =
4,07 ¢ AI’" = 0,24; em mg dm™: P assimilavel = 11,64; Fe = 16,03; Cu=0,75; Zn = 2,26 ¢ Mn
=185 emg kg'lz MO =17.9.

A correcao no pH e o suprimento de macro € micronutrientes foram realizados de
acordo com os resultados da analise do solo. Aplicou-se calcario dolomitico (380 mg dm™) 30
dias antes do plantio mantendo-se o solo imido e, no plantio, superfosfato simples (75 mg
dm™ de P,Os) e FTE BR12 (40 mg dm™). O cloreto de potassio (230 mg dm™ de K,0) e ureia
(400 mg dm™ de N) foram aplicados em doses parceladas, no plantio e na metade do periodo

de uniformizagdo, repetindo-se as quantidades a cada ciclo.

Plantio e cortes

Foram semeadas aproximadamente 50 sementes por vaso do capim Panicum
maximum cv. BRS Zuri a profundidade de 1,0 cm. Realizou-se um desbaste 15 dias apds o
plantio mantendo-se cinco plantas por vaso. O corte de uniformizacao foi realizado 45 dias
apos o plantio (periodo de estabelecimento), iniciando-se a aplicagdo dos tratamentos. O
capim foi avaliado durante quatro ciclos, com duracdo de 28 dias cada. Os cortes foram
realizados com tesoura a altura de 10 cm do solo, nas datas de 23/05/15 e 20/06/15 no

experimento [ e 18/07/15 e 15/08/15 no experimento II.
Determinagdo dos niveis de salinidade e laminas de irrigagdo
As irrigagdes foram realizadas manualmente com uso de proveta graduada.

Durante o periodo de estabelecimento utilizou-se dgua de poco (CEa = 1,0 dS m’") mantendo

o solo na capacidade de campo. As 4aguas salinas foram preparadas semanalmente em
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reservatorios com capacidade de 100 L, utilizando-se dgua de pogo, agua destilada, e os sais
NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,O nas propor¢des de 7:2:1. A concentragdo dos sais foi
calculada pela equacio: Cs (mmol. L") = CEa x 10, em que: Cs = concentracio de sais; CEa
= condutividade elétrica pré-estabelecida (RHOADES, 1992), obtendo-se os niveis de
salinidade pré-estabelecidos.

A lamina de irrigagdo foi determinada a partir da evapotranspiracao (ET) por meio
da diferenca na pesagem de 5 vasos irrigados com agua de CEa de 0,5 dS m™', apos a irrigacio
e previamente a irrigacdo seguinte, considerando-se 60, 80, 100 e 120% do valor obtido. O
turno de rega adotado foi de 2 dias. A lamina total aplicada foi calculada pelo somatorio das

irrigagdes a cada ciclo (Tabela 17Tabela 1).

Tabela 17. Lamina de irrigacdo total por ciclo (mm) aplicada em Panicum maximum cv. BRS
Zuri com base no percentual de evapotranspiragdo (% ET).

. Experimento I Experimento II
Lamina (% ET) - - - -
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4
60 129,2 147,7 183,7 217,4
80 1723 196,9 2449 2899
100 2154 246,1 306,1 362,4
120 258,4 295,3 367,3 4349

Dados meteorologicos

Os dados meteoroldgicos diarios foram obtidos utilizando-se um data logger
(HOBO U12-012) com sensor de temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) localizado no
centro da casa de vegetagdo a 1,5 m do solo. Os dados foram registrados a cada hora obtendo-
se temperaturas médias de 30,4; 29,8; 29,0 ¢ 29,2 °C e umidades relativas médias de 70,4;

71,1; 72,0 € 67,3 % para os ciclos 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Produgado, componentes da biomassa e area foliar

O material colhido nos cortes foi pesado, obtendo-se o peso total de matéria verde
por vaso. Realizou-se o fracionamento dos componentes folhas, colmo (pseudocolmo +
bainhas) e material morto. As amostras de cada fracdo foram levadas a estufa de ventilacao
forcada a 65 °C até peso constante para obtencdo do % de matéria seca e calculo das

variaveis: massa seca de forragem total (MSFT, g vaso™), massa seca de laminas foliares
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verdes (MSLV, g vaso™), massa seca de colmos verdes (MSCV, g vaso™), massa seca de
material morto (MSMM, g vaso™) e relagdo folha/colmo (F/C). Em seguida, calculou-se a
proporcao dos componentes da biomassa: folhas, colmos e material morto em % da massa
seca de forragem total produzida.

Foi contabilizado o nimero de perfilhos vivos (NPerf) a cada ciclo, e calculado o
peso médio dos perfilhos (PPerf, g MS) dividindo-se a producido de matéria seca (MSFT) pelo
namero de perfilhos vivos (NPerf) de cada unidade experimental. A area foliar (AF, dm?) foi
mensurada apos o fracionamento das folhas utilizando-se o medidor de area foliar LI-3100C.
Calculou-se a area foliar especifica (AFE, dm” g') através da razdo entre a area foliar (AF) e

a massa seca das laminas foliares verdes (AFE = AF/MSLV).

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparagdo de médias pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o Software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).
Os fatores salinidade (S) e laminas de irrigacdo (L) foram analisados dentro de cada ciclo
qguando observada interacéo significativa (S x L) a 5% de probabilidade os resultados foram
detalhados. O nivel de salinidade de 6,0 dS m-1 néo foi avaliado a partir do 2° ciclo, devido
perda desse tratamento com a morte das plantas sob alta salinidade. O modelo estatistico
adotado foi:y, = u+a; +b; +e; + 7, +(ay), +€;, €M que: y;;= observacdo no j-esimo
bloco, do i-ésimo nivel do fator A e k-ésimo nivel do fator B; p = média geral; a; = efeito
devido ao i-ésimo nivel do fator A; b; = efeito devido ao j-ésimo bloco; e;; = erro associado a

parcela (ij); vk = efeito devido ao k-ésimo nivel do fator B; (ary)ik = efeito da interagdo entre os

fatores A e B; e, = erro associado a sub parcela (ijk).
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3.3 Resultados e discussio
Proporgao de folhas, colmos e material morto

A interagdo S x L ndo foi significativa para as varidveis nos ciclos 1 e 2. No 1°
ciclo os niveis de salinidade ndo influenciaram os percentuais de folha e colmo das plantas. O
percentual de material morto foi superior na CEa de 6,0 dS m”' em comparagio aos demais
niveis avaliados. No ciclo 2, a elevagao da salinidade na agua afetou os demais componentes
da biomassa, obtendo-se menor propor¢ao de folhas (58,39%) e colmos (15,20%), ¢ maior

proporcio de material morto (26,41%) na CEa de 4,0 dS m™ (Tabela 18).

Tabela 18. Propor¢do de folha, colmo e material morto na matéria seca (MS) do capim BRS
Zuri sob salinidade e 1aminas de irriga¢do nos ciclos 1 e 2.

) Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigagao (% ET)

Ciclo 0,5 2,0 4,0 6,0 EPM 60 80 100 120  EPM
Folha (% MS)

69,02°  67.47* 69,39° 6534* 0,97 71,56 70,09 65,11° 64,76 1,05

2 71,50°  69,93*  58,39" - 1,76 69,19  67,53* 64,32 65,39 1,65
Colmo (% MS)

1 25,98 28,92 26,84 2541* 099 20,53 24,58 30,60° 31.44° 0,86

2 24,09°  22,03* 15,20 - 1,04 16,01° 20,90 21,50 23,35 0,70

Material morto (% MS)
1 500°  3,60° 377° 895" 085 791° 532" 429 380" 0,95
2 441° 8,03 2641° - 2,31 14,80* 11,56* 14,18 1126 2,13

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média.

A salinidade interfere no metabolismo vegetal alterando os processos de absor¢ao,
transporte, assimilacdo e distribuicdo de nutrientes na planta, com redu¢do na producdo de
biomassa (FARIAS et al., 2009). As alteracdes fisiologicas decorrentes da salinidade se
expressam morfologicamente em menores taxas de alongamento e aparecimento foliar
resultando em menor tamanho final da folha (MUNNS, 2002) e, consequentemente na
redugdo da propor¢ao de material vivo e incremento da fragao morta.

No ciclo 1, as plantas apresentaram maiores percentuais de laminas foliares
quando expostas as condi¢des de déficit hidrico nas laminas de irrigagdo de 60 e 80% da ET

em comparagdo aos maiores niveis. Contudo, no ciclo 2 ndo se verificou influéncia das
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laminas de irrigacdo sobre o percentual de folhas (Tabela 18). A maior propor¢do de folhas
nas plantas submetidas a déficit hidrico no primeiro ciclo pode ter ocorrido em fungdo das
gramineas investirem no crescimento de folhas nos estadios iniciais de desenvolvimento
(RODRIGUES et al., 2008) e a maior exigéncia em produzir substancias necessarias para o
crescimento pelo incremento na area fotossintética nessa fase (NUSSIO; MANZANO;
PEDREIRA, 1998).

A estacionalidade da producao da cv. BRS Zuri em condi¢des de campo foi
similar as cultivares Tanzania e Mombaga, atingindo no periodo seco 15% do total de
forragem anual, cujo componente foliar atingiu média 87% de folhas, valor superior as
cultivares Tanzania (77%) e Colonido (63%) (EMBRAPA, 2014), e aos resultados obtidos no
presente estudo.

O percentual de colmo foi inferior sob déficit hidrico em ambos os ciclos, embora
no 2° ciclo tenha sido significativamente menor somente na lamina de 60% da ET. A
proporc¢ao de material morto foi superior na lamina de 60% da ET correspondendo a 7,91% da
massa seca total do 1° ciclo, embora no ciclo 2 ndo se tenha constatado diferenca significativa
para essa variavel quanto a ldmina aplicada (Tabela 18).

Sob alta disponibilidade hidrica, as folhas provavelmente atingiram o tamanho
final, iniciando a senescéncia foliar mais precocemente € acumularam propor¢ao de material
morto de maneira semelhante as plantas em estresse hidrico no momento do corte. O material
morto representa parte da biomassa ndo selecionada pelo animal e, em altas propor¢des, pode
indicar que o ciclo deveria ser reduzido (RIBEIRO ef al., 2009).

Nos ciclos 3 e 4, ndo se verificou interagdo S x L significativa para as variaveis. O
percentual de folhas ndo apresentou influéncia dos niveis salinos no 3° ciclo. No entanto, no
ciclo 4, verificou-se reducao no percentual laminas foliares na CEa de 3,0 dS m” em relacdo
aos demais niveis avaliados. O percentual de material morto foi superior na CEa de 3,0 dS m™
nos ciclos 3 e 4 (Tabela 19).

No 3° ciclo observou-se reducdo no percentual de colmo em nos niveis de 1,8 e
3,0 dS m™ em comparagio ao nivel menos salino. Ndo houve efeito dos niveis de salinidade
sobre a propor¢ao de folhas demonstrando que as plantas investiram em crescimento da area
foliar como mecanismo de recuperacdo as condicdes de estresse mais severas dos ciclos
anteriores. Entretanto, no 4° ciclo as respostas negativas ao tratamento mais salino
manifestaram-se novamente, ocorrendo redugdo na fragdo verde e aumento na fragdo morta.

Além disso, nesse ciclo o percentual de material morto atingiu valores elevados mesmo sob
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condicdo de baixa salinidade (9,43% da massa seca total), o que pode estar relacionado a um
ciclo de cultivo muito longo ou at¢é mesmo ao ambiente de espago limitante para o

desenvolvimento da cultura em vasos.

Tabela 19. Propor¢ao de folha, colmo e material morto na matéria seca (MS) do capim BRS
Zuri sob salinidade e laminas de irrigacao nos ciclos 3 ¢ 4.

Ciclo Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigagao (% ET)
0,6 1,8 3,0 EPM 60 80 100 120 EPM
Folha (% MS)
3 62,00° 63,34 65,73 081  65,14°  62,67° 6324 63,73 1,12
4 67,77° 67,08  59,44° 1,53  59,92° 61,96™  68,15" 69,02 1,63
Colmo (% MS)
3 32,68 2726°  2851° 091 2665 2927°  31,17° 3084™ 1,18
4 22.80°  18,94* 1938 1,32 19,26 20,29 20,65 21,28 1,02
Material morto (% MS)
3 5,32 5,75 9,39* 0,29  820° 8,06 5,59 543> 0,64
4 9,43 13,98 21,18 2,03 2082° 17,74*  11,21° 9,70° 2,15

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrao da média.

As laminas de irrigagdo nao afetaram a propor¢do de folhas no 3° ciclo. Contudo,
no ciclo 4, verificou-se incremento nessa variavel sob maior disponibilidade hidrica, com
média de 69,02% na lamina de 120% da ET (Tabela 19). Ribeiro et al. (2009) encontraram
maior propor¢ao de laminas foliares para o capim Panicum maximum cv. Mombagca irrigado
(71 = 1,05%) em comparagdo ao nao irrigado (65,4 = 1,05%), préximo aos valores do 4°

ciclo.

Massa seca de forragem total (MSFT), massa seca de laminas foliares verdes (MSLV), massa
seca de colmos verdes (MSCV), massa seca de material morto (MSMM) e relagdo

folha/colmo (F/C)

A interacao S x L foi significativa para a MSFT no ciclo 1. Quando se aplicou a
lamina de irrigagdo referente a 60% da ET, a MSFT foi menor na CEa de 6,0 dS m™ em
comparacio ao nivel de 0,5 dS m™'. No entanto, quando a l4mina de irrigagéo foi elevada para
120% da ET, a MSFT teve influéncia negativa da salinidade a 2,0 dS m™ e nos niveis salinos

superiores (Tabela 20).
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Tabela 20. Massa seca de forragem total (g vaso™) do capim BRS Zuri sob salinidade e
laminas de irriga¢do no ciclo 1.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)

(%ET) 0,5 2,0 4,0 6,0
60 21,39%° 21,69% 19,13%¢ 17,71%°°
80 25,51% 24,40%¢ 24,86™F 21,39°
100 30,458 29,673 28,178 28,17*®
120 38,83* 34,32 32,44°* 34,35

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM: 1° ciclo 1 = 0,95;

A reducdo na producao da cultivar manifestou-se no primeiro ciclo, mesmo sob
elevada disponibilidade hidrica. Reducdes na massa seca da parte aérea também foram
observadas por Aquino et al. (2007) avaliando dois genotipos de sorgo forrageiro irrigados
com salinidade crescente de 0,5 até 8 dS m™, e por Santana ef al. (2007) em experimento com
cana-de-aglcar cultivada em solos com diferentes texturas e irrigada com solucdes salinas de
0,10a8dSm™.

No presente estudo, foi evidente o efeito negativo do decréscimo nas laminas de
irrigacdo utilizadas dentro de todos os niveis de salinidade (Tabela 20). Santos et al. (2013)
avaliaram a producdo do capim Brachiaria brizantha cultivares BRS Piatd e Marandu por
diferentes periodos de restri¢ao hidrica e também observaram redugdo na biomassa da parte
aérea, de folhas e de colmos a partir de 14 dias de restrigao.

No ciclo 1, a MSLV apresentou reducao de 15,3% na salinidade de 6,0 dS m™ em
relagdo ao tratamento controle. Em plantas irrigadas com as menores ldminas de irrigagdo
observou-se reducdo significativa na MSLV e MSCV no ciclo 1 (Tabela 21). A fracdo de
laminas verdes ¢ um componente de grande relevancia para o desempenho animal, uma vez
que compreende a por¢cdo mais selecionada pelos ruminantes em pastejo (LOPES ef al.,
2014).

Nao houve efeito da salinidade sobre a MSCV no 1° ciclo. A MSMM foi superior
no nivel mais salino (2,05 g vaso™) em comparagéo aos niveis de 2,0 e 4,0 dS m™', sem diferir
significativamente do tratamento controle. Sob menor salinidade, ¢ possivel que as folhas
tenham atingido o tamanho final mais rapidamente dando inicio a fase de senescéncia
acumulando maior quantidade de material morto. A relagdo F/C, por sua vez, ndo foi
influenciada significativamente pelos niveis de salinidade apresentando média de 2,73 no

ciclo 1 (Tabela 21).
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Tabela 21. Massa seca de forragem total (MSFT), massa seca de laminas foliares verdes
(MSLV), massa seca de colmos verdes (MSCV), massa seca de material morto (MSMM) ¢
relagdo folha/colmo (F/C) do capim BRS Zuri sob salinidade e 1aminas de irrigagao nos ciclos
le?2.

Cicl Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigacdo (% ET)
iclo

0,5 2,0 4,0 6,0 EPM 60 80 100 120 EPM

MSFT (g vaso™)
29,04* 27,52 26,15 2566 086 19,97 24,04° 29,36 34,98 047
2 47,71* 4796  22,15° - 1,12 22,91% 3545° 4445° 5428 1,19

MSLV (g vaso™)
19,77 18,41* 17,93 16,75° 0,58 14,30 16,81° 19,11° 22,65 0738
2 33,74* 33,08 13,51° - 0,81 16,45 24.46° 2981° 3639 0,98

MSCV (g vaso™)
7,80 8,17 725 6,86 037 4,12 598  897° 11,01* 029
2 11,96 10,76* 3,70 - 0,56 397 7,78 10,08° 13,.41° 0,38

MSMM (g vaso™)
1,45 0,93° 0,97 2,05 0,19 1,56 1,25 1,29 1,32 0,20

27 2,00° 4.11° 4,94 - 029 247° 3,19  451* 456 040
Relagao F/C

1 2,83 244 282 283 0,16 3,62 2,99 220° 2,10° 0,13

2" 3,08° 324> 4200 - 0,15 4,76* 336" 3,04 289 0,10

Médias seguidas de mesma letra mindiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interagdo S x L significativa (P<0,05).

Em plantas irrigadas com as menores laminas de irrigacdo observou-se reducgao
significativa na MSLV e MSCV no ciclo 1. Quando exposta a estresse hidrico prolongado, o
crescimento e produtividade da planta sdo severamente diminuidos (OSAKABE et al., 2014).
Nesse sentido, Pezzopane et al. (2015) demonstraram que o estresse por restrigdo hidrica por
periodo de apenas 7 dias resultou na diminui¢do da massa seca total, massa seca de parte
aérea, massa seca de colmo e de folha da graminea Brachiaria brizantha.

No ciclo 1, a relagdo F/C foi superior no tratamento de maior restri¢do hidrica
com meédia de 3,62 (Tabela 21). O estresse por déficit hidrico mostrou-se mais acentuado
sobre o crescimento dos colmos em rela¢ao as laminas foliares com redugdes de 54,1 e 25,2%
na MSCV e MSLYV, respectivamente, entre os niveis de irrigagdo de 100 e 60% da ET. A
elevagdo da biomassa total e do comprimento da planta, especialmente do pseudocolmo,
contribuem para o incremento na biomassa de colmo e, consequentemente, para a reducao na

relagdo folha/colmo (LOPES et al., 2014).
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E interessante ressaltar que a MSFT foi consideravelmente superior no ciclo 2 em
relacdo ao ciclo 1 (64,3% nas condi¢des menor salinidade) podendo estar relacionado segundo
Consolmagno Neto; Monteiro e Dechen (2007) ao fato de que no primeiro ciclo de avaliagao
as plantas tenham direcionado energia para o crescimento e estabelecimento das raizes e, no
segundo ciclo puderam investir mais no crescimento da parte aérea.

No ciclo 2, a interacdo S x L foi significativa para as varidveis MSFT, MSLV,
MSCV, MSMM e relagao F/C. A MSFT, MSLV e MSCV apresentaram comportamento
semelhante quanto a reducio sob a salinidade de 4,0 dS m™, sendo este impacto intensificado
nas maiores laminas de irrigagdo. Nao houve diferenca significativa entre os niveis 0,5 ¢ 2,0

dS m™' para essas variaveis dentro das condi¢des de irrigagdo avaliadas (Tabela 22).

Tabela 22. Massa seca de forragem total, massa seca de 1aminas verdes (MSLV) e massa seca
de colmos verdes (MSCV) do capim BRS Zuri sob salinidade e 1aminas de irrigagdo no ciclo
2.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)
(%ET) 0,5 2,0 4,0
MSFT (g vaso™)
60 25,74*° 27,07°° 15,928
80 40,57 42,77 23,018
100 54,71* 54,00™ 23,658
120 69,82 66,99 26,05
MSLYV (g vaso™)
60 19,47°° 20,40°° 9,48
80 28,71% 30,00°¢ 14,69
100 38,53 36,88%% 14,02°*
120 48,25 45,05 15,87
MSCV (g vaso™)
60 5,11%° 5,28% 1,528
80 9,81% 9,758 3,778
100 13,54*8 12,21*8 4,48
120 19,39 15,81°* 5,034

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM: MSFT = 2,06; MSLV = 1,69; MSCV = 0,65.

Nesse sentido, Maia et al. (2015) também verificaram efeito negativo da
salinidade na dgua sobre a massa seca de folhas do capim Panicum maximum cv. Tanzania

irrigado com CEa de 0,5 a 6,0 dS m™'. A salinidade na 4gua comprometeu a produgdo de
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massa seca da cv. Tanzania obtendo-se resultados satisfatorios na CEa de até 2,8 dS m™
(OLIVEIRA et al., 2015) ¢ 2,3 dS m™ (PRAXEDES et al., 2014).

Os componentes da biomassa do capim-canarana (Echinochloa pyramidalis)
também foram afetados pela CEa acima de 2,0 dS m™ com redugdes significativas na MSFT,
MSLV, MSCV (MORAIS NETO et al., 2012). Redugdes significativas na produgdo de massa
seca de folhas e colmos do capim Brachiaria brizantha cultivares Piatd, Marandu e Xaraés
foram constatadas em condi¢ao em déficit hidrico (KROTH et al., 2015).

No presente estudo, ocorreram reducdes na MSFT, MSLV e MSCV nas menores
laminas de irrigacdo dentro dos niveis de salinidade, sendo de menor magnitude na CEa de
4,0 dS m™ (Tabela 22). Considerando-se a alta disponibilidade hidrica ¢ o baixo nivel de
salinidade na 4gua como condi¢do experimental mais adequada ao crescimento das plantas,
constatou-se que nessas condi¢des ocorreu incremento da massa seca de forragem produzida,
representado principalmente pelo aciimulo na fragdo de laminas verdes. Entretanto, o estresse
salino mesmo sob alta disponibilidade hidrica, prejudicou a producao de forragem com pouco
incremento nos componentes da parte aérea.

Verificou-se interagao significativa S x L para MSMM e rela¢do F/C no ciclo 2.
Sob déficit hidrico, a MSMM foi significativamente maior quando se aplicou a CEa de 4,0 dS
m™. Contudo, sob condi¢des hidricas mais favoraveis (lominas de 100 e 120 % da ET), a

MSMM foi superior nos niveis de 2,0 ¢ 4,0 dS m™' (Tabela 23).

Tabela 23. Massa seca de material morto (MSMM) e relagdo folha/colmo (F/C) do capim
BRS Zuri sob salinidade e 1aminas de irrigagao no ciclo 2.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)
(%ET) 0,5 2,0 4,0
MSMM (g vaso™)
60 1,15 1,408 4,874
80 2,04 3,028 4,51
100 2,64 5,90 5,15
120 2,18 6,12** 5,24*
Relacdo F/C

60 3,93 3,93 6,50
80 2,98 3,11 3,97%
100 2,878 3,048 3,19
120 2,55 2,908 3,22%

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e letra maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM: MSMM = 0,69; F:C = 0,18.
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Nesse sentido, as condigdes que favoreceram o acimulo material morto foram a
elevacdo na salinidade e o aumento nas laminas de irrigacdo quando a salinidade foi igual ou
superior a 2,0 dS m™'. Morais Neto e al. (2012) verificaram que a salinidade teve pouca
influéncia na relagdo folha/colmo, no entanto, um pequeno aumento foi observado em niveis
mais salinos. No presente estudo, observou-se que, em situacdo de estresse hidrico severo, a
relacdo F/C foi maior quando se utilizaram as CEa de 0,5 ¢ 2,0 dS m™'. A salinidade de 4,0 dS
m™', assim como o déficit hidrico, comprometeram a producio de colmos em maior propor¢do
que a produgao de folhas resultando na maior relagao F/C no ciclo 2 (Tabela 23).

Nos ciclos 3 e 4, a interagdo S x L ndo foi significativa para as varidveis. No
terceiro ciclo, a CEa de 3,0 dS m™ promoveu redu¢do da MSFT, MSLV e MSCV, e aumento
da MSMM em comparagao as concentragdes salinas inferiores. Contudo, nao houve efeito
significativo dos niveis de salinidade sobre as varidveis no ciclo 4, com exce¢do da MSMM

que permaneceu superior na CEa de 3,0 dS m™ (Tabela 24).

Tabela 24. Massa seca de forragem total (MSFT), massa seca de laminas verdes (MSLV),
massa seca de colmos verdes (MSCV), massa seca de material morto (MSMM) e relacdo
folha/colmo (F/C) do capim BRS Zuri sob salinidade e 1aminas de irrigag@o nos ciclos 3 e 4.

Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigagdo (% ET)

Ciclo
0,6 1,8 3,0 EPM 60 80 100 120 EPM

MSFT (g vaso™)
3 69,98 70,85 5801° 2,04 3995 5955° 74.80° 90,85% 2,05
63,812 63,062 58,091* 215 39,70° 56,23° 7155° 8259 220
MSLV (g vaso™)
3 4294°  4544%°  37,70° 136 2572% 37,23°  47,24®> 5790° 158
43822 42,83 36,15 2,08 23,02 3485 4882° 57,04 1,73
MSCV (g vaso™)
3 23,42 19,07 17,32° 0,88 10,90° 17,55° 2340° 27,90° 1,02
14,48 12,0080  12,12*® 1,05  7,60° 11,37°  14,81* 17,68 0,79
MSMM (g vaso™)

3 3,62° 3,01° 6,35 0,22 3,33 478  415® 505° 0,41

5,52° 8,23% 10,63 1,07 6,712 10,012 7,922 7868 1,03
Relacédo F/C

3 2,00° 2,40° 239° 0,10 2,542 2,23%® 2,14%® 213> 0,11

4 3,122 3,502 359 035 3,85 3,172 3,36% 3,358 0,29

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrao da média. *Interagao S x L significativa (P<0,05).
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Mesmo apo6s a influéncia do estresse salino sobre as plantas com grave impacto
sobre a produgio de forragem nos primeiros ciclos, no quarto ciclo a CEa de 3,0 dS m™
causou danos menos expressivos no acumulo dos componentes verdes da biomassa. Os
resultados obtidos com o uso da CEa de 1,8 dS m! ndo diferiram estatisticamente do
tratamento controle.

A relagdo F/C, dada pela propor¢do da massa seca de laminas foliares verdes em
relacdo a massa seca de colmos verdes, foi menor sob a CEa de 0,6 dS m™' em comparacao
aos demais niveis salinos no ciclo 3. Os efeitos deletérios do nivel de 3,0 dS m”! foram mais
intensos sobre a MSCV (redugdo 26,0%) em relagdo a MSLV (reducdo de 12,2%) quando
comparado a 0,6 dS m’!, resultando no incremento da relagdo F/C nesse ciclo. No ciclo 4, nao
se observou efeito da salinidade sobre a relagdo F/C, assim como a MSLV e MSCV nao
diferiram estatisticamente (Tabela 24).

Quanto as laminas de irrigagdo verificaram-se resultados semelhantes aos obtidos
nos ciclos anteriores, com maiores MSFT, MSLV e MSCV quando se aplicou a lamina de
120% da ET em relacdo as condicdes de déficit hidrico. A MSMM, por sua vez, foi superior
sob maior disponibilidade hidrica em relacdo a lamina de 60% da ET no terceiro ciclo (Tabela
24).

A producdo de matéria seca e propor¢do dos componentes da biomassa de
forragem resultam das agdes de manejo e dos fatores abidticos sobre o metabolismo vegetal.
Além da quantidade e da qualidade da 4gua, outros fatores ambientais como a temperatura do
ar e radiagdo solar exercem influéncia sobre a producdo e qualidade de gramineas forrageiras
(ALENCAR et al., 2009; FAGUNDES et al., 2006). Dessa forma, podem resultar em

diferencas nas respostas obtidas ao longo dos ciclos de cultivo.

Area foliar (AF) e drea foliar especifica (AFE)

A AF nao foi influenciada pela salinidade no ciclo 1, obtendo-se média de 34,54
dm? para os niveis avaliados (Tabela 25). Embora se tenha constatado redu¢do na MSLV em
niveis de salinidade mais elevados (6,0 dS m™), admite-se que ndo ocorreu interferéncia da
salinidade nas dimensdes foliares (comprimento e largura da folha), e sim uma provavel
deplecdo na espessura das folhas, tendo em vista que a area foliar foi mantida e o peso foliar

foi reduzido.
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As condigdes de déficit hidrico (laminas de 60 e 80% da ET) promoveram
reducdo na AF em 50,3 e 22,3%, respectivamente, em comparagdo a lamina de 120% da ET.
A AF nao apresentou diferenca significativa entre as laminas de 100 e 120% da ET (Tabela
25). A AF respondeu imediatamente ao déficit hidrico, evidenciando maior impacto num
primeiro momento em comparagdo ao estresse salino. Plantas respondem ao déficit hidrico
reduzindo as dimensdes foliares resultando em menor produc¢ao de matéria seca e aceleracao

da senescéncia e abscisdo foliar (CHUTIA; BORAH, 2012).

Tabela 25. Area foliar (dm?) do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas de irrigacdo nos
ciclos I e 2.

Ciclo Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigagdo (% ET)
0,5 2,0 4,0 6,0 EPM 60 80 100 120  EPM
1 33,80° 33,60° 37,05° 33,74 1,30  21,30° 33,25 41,80 42,82* 1,58
27 48,84* 5148 2582° - 1,37 23,80 37,27° 49,03° 58,09° 1,77

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interacdo S x L significativa (P<0,05).

A interagdo S x L foi significativa para a AF no ciclo 2. A AF foi inferior na
lamina de 60% da ET independente do tratamento salino utilizado. Verificou-se decréscimo
da AF também por influéncia da CEa 4,0 dS m™ dentro da ldmina de 80% da ET e nas
laminas superiores. Sob concentracdo salina mais elevada houve maior comprometimento da
AF demonstrando pouca ou nenhuma varia¢do em resposta as ldminas de irrigagdo aplicadas
(Tabela 26), indicando que nesse nivel salino ocorreram grandes perdas em tecido

fotossintetizante mesmo sob alta disponibilidade hidrica.

Tabela 26. Area foliar (dm?) do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas de irrigagdo no
ciclo 2.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)

(% ET) 0,5 2,0 4,0
60 27,81 27,63 15,97
80 40,59*® 45,35 25,888
100 58,50 62,44** 26,198
120 68,46 70,50** 35,20

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM = 3,07.

A redugdo da érea foliar do capim Panicum maximum cv. Tanzania com niveis

crescentes de salinidade via 4gua de irrigacdo de 0,5 a 6,0 dS m™ também foi verificada por
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Maia et al. (2015). O estresse osmoético provocado tanto pelo déficit hidrico quanto pela
salinidade promove o decréscimo no volume celular e compromete o processo de expansio
celular, cuja inibicao provoca lentidao da expansao foliar (TAIZ; ZIEGER, 2013).

A reducao da area foliar em niveis mais salinos, conforme constatado no presente
trabalho, compromete a atividade fotossintética da planta. A dimensdo do aparelho
fotoassimiliador, juntamente com a arquitetura do dossel esta relacionada a eficiéncia do
processo fotossintético (FAVARIN et al., 2002). A menor area foliar diminui a area de
captacao da energia luminosa, bem como a fixagdo de CO, por unidade de area, retardando o
crescimento vegetal (FIGUEIREDO; FARIA; SILVA, 2006).

No ciclo 3, ndo se constatou efeito dos niveis de salinidade sobre a AF, obtendo-
se o valor médio de 56,46 dm’ para os tratamentos salinos. A reducio nas laminas de
irrigagdo, por sua vez, influenciou negativamente a AF de forma semelhante aos ciclos

anteriores, com diminui¢ao em 53,9% da maior lamina para 60% da ET (Tabela 27).

Tabela 27. Area foliar (dm?) capim BRS Zuri sob salinidade e laminas de irrigagdo nos ciclos
3e4.

Cicl Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigag¢ao (% ET)
iclo

0,6 1,8 3,0 EPM 60 80 100 120 EPM

3 54,80  60,67°  53,90° 2,04  3489% 4922 66,08° 75,65 2,16
4" 67,23*  52.44° 51,55° 2,24 31,60 56,24 66,49 73,94 2739

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interacdo S x L significativa (P<0,05).

Apesar da reducdo na MSLV sob o nivel de 3,0 dS m” no 3° ciclo, a AF nao
demonstrou diferengas estatisticas em fung¢do dos niveis de salinidade, sugerindo uma
recuperagdo na cobertura foliar nesse nivel salino. Esse fato pode estar relacionado ha uma
redugdo em espessura das folhas, de forma semelhante aos resultados observados no 1° ciclo.
A éarea foliar ¢ influenciada negativamente pela salinidade, podendo responder de forma
adaptativa a condicdo de estresse salino (SIMOES et al., 2016).

A interacdo S x L foi significativa para a AF no ciclo 4. O déficit hidrico mais
acentuado (Iamina de 60% da ET) interferiu negativamente na AF dentro dos niveis de
salinidade avaliados, embora tenha se contatado efeito da lamina de 80% da ET também sob
0,5 dS m™. A intensificacdo dos efeitos deletérios sobre o crescimento em combinacdo do
estresse hidrico e salino foi relevante sobre a AF resultando em 19,37 dm?. Verificou-se que

ocorreu reducao da AF na CEa de 1,8 dS m”' mesmo sob as laminas de 100 e 120% da ET,
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mostrando que nesse ciclo ocorreram danos a estrutura foliar mesmo em niveis baixos de

salinidade (Tabela 28).

Tabela 28. Area foliar (dm?) do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas de irrigagdo no
ciclo 4.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)

(%ET) 0,6 1,8 3,0
60 40,67°¢ 34,78 19,37°
80 57,77 56,08** 54,88
100 80,25 64,79 54,43
120 90,21** 64,47° 67,17°

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM = 4,13.

A AFE foi superior nos niveis mais salinos em relacdo ao tratamento controle em
ambos os ciclos do experimento 1. No 1° ciclo, o incremento da AFE nos tratamentos de 4,0 e
6,0 dS m™ em comparagio a 0,5 dS m™' resultou principalmente do menor acimulo na MSLV,
uma vez que nao houve efeito significativo da salinidade sobre a AF. No 2° ciclo, o estresse
salino também foi mais expressivo sobre a MSLV, com 60,0% de reducdo entre os niveis de
0,5¢4,0dS m'l, enquanto que a AF apresentou reducdo de 47,1% entre os mesmos niveis,

resultando na maior AFE em 4,0 dS m™ em relagio ao nivel controle (Tabela 29).

Tabela 29. Area foliar especifica (dm? g') do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas de
irrigacdo nos ciclos 1 e 2.

Cicl Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigacao (% ET)
iclo

0,5 2,0 4,0 6,0 EPM 60 80 100 120 EPM

1 1,72 1,79  2,05* 2,05 0,08 1,53°  1,99° 2,16  1,92° 0,09
2 1,44° 1,54  2,14° - 0,16 1,51 1,56 1,98 1,78 0,20

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média.

Gomes et al. (2011) avaliaram gen6tipos de Panicum maximum durante o periodo
chuvoso e encontraram valores de AFE de 1,74 e 1,48 dm” g para as cultivares Tanzania e
Mombagca, estando proximos as médias obtidas no neste estudo com a cultivar BRS Zuri em
condig¢des de baixa salinidade no presente estudo.

Quanto aos efeitos da irrigagdo sobre a cv. BRS Zuri, observou-se que no 1° ciclo

a AFE foi menor sob a lamina de irrigacdo de 60% da ET em comparagdo aos demais
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tratamentos, sendo que as consequéncias do estresse hidrico foram mais evidentes sobre a AF
em comparagdo a MSLV (Tabela 29). O estresse por deficiéncia hidrica também exerceu
efeito negativo na area foliar especifica de cultivares de Brachiaria brizantha (PEZZOPANE
etal., 2015).

As culturas forrageiras mais adaptadas ao estresse salino podem nao apresentar
variagdo na AFE. No entanto, sua avaliagdo deve ser considerada, pois esta relacionada a
eficiéncia de exportacdo de nutrientes pela planta e, consequentemente, a produtividade das
culturas (MORAIS NETO, 2009).

No ciclo 3, ndo se observou diferenca significativa para AFE em ambos os
tratamentos de salinidade e laminas de irrigagdo (média de 1,35 dm® g’ para o ciclo),
indicando que o crescimento foliar em area e massa ocorreu de forma proporcional entre os
niveis avaliados. Contudo, no ciclo 4 o maior investimento em AF no nivel de 0,6 dS m’!

promoveu incremento na AFE em relagio a CEa de 1,8 dS m™ (Tabela 30).

Tabela 30. Area foliar especifica (dm” g') do capim BRS Zuri sob salinidade ¢ laminas de
irrigacdo nos ciclos 3 e 4.

Ciclo Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigagdo (% ET)
0,6 1,8 3,0 EPM 60 80 100 120 EPM
3 1,28 1,34° 1,43 0,04 1,36 1,32 1,40° 1,32° 0,04
4 1,59 1,26° 1,48 0,06 1,42 1,66°  1,39® 1,31° 0,08

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média.

Lopes et al. (2013) também ndo encontraram efeito das laminas de irrigacdo sobre
a AFE no capim Brachiaria decumbens. No ciclo 4, o aumento na AFE na lamina de 80% da
ET sugere que as plantas sob déficit hidrico moderado apresentem maior eficiéncia

fotossintética em relacdo aquelas em maior disponibilidade hidrica (120% da ET).

Numero de perfilhos vivos (NPerf) e peso médio dos perfilhos (PPerf)

Os niveis de salinidade nao influenciaram o NPerf e 0 PPerf no 1° ciclo, obtendo-
se médias de 34,8 perfilhos vaso™ e 0,80 g MS perfilho™. No ciclo 2, o NPerf foi menor na
CEade 0,5 e 4,0 dS m™ com médias de 28,65 e 28,03 perfilhos, respectivamente (Tabela 31).
O NPerf mais baixo na CEa de 0,5 dS m™ pode ter ocorrido em funcdo do maior

desenvolvimento em area foliar nesse tratamento. A densidade de perfilhos varia entre os
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ciclos e geralmente ¢ baixa quando a area foliar ¢ alta, pois o perfilhamento ¢ influenciado
pela luz incidente na base do dossel sobre as gemas (GALZERANO et al., 2013). Além disso,
verificou-se uma compensag¢ao com aumento no peso de perfilhos, uma vez que o niumero e

peso de perfilhos sdo caracteristicas que variam inversamente.

Tabela 31. Numero de perfilhos vivos (NPerf) e peso médio dos perfilhos (PPerf) do capim
BRS Zuri sob salinidade e laminas de irrigacdo nos ciclos 1 e 2.

Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigacao (% ET)
0,5 2,0 4,0 6,0 EPM 60 80 100 120 EPM

Ciclo

NPerf (perf. vaso™)
1 31,75 34,80 36,75 35,90° 1,66 28,95 33,80 36,35 40,10° 1,08
2 28,65  36,40° 28,03° - 1,89 24,53° 29.75®  34,67* 3515 1,94

PPerf (g MS perf™)
1 0,95  0,81* 0,71* 0,72* 0,06 0,72° 0,75 083 089" 0,03

%

2 1,69° 1,35 0,85° - 0,12 1,04 126® 128" 1,58 0,09

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interagdo S x L de irrigacdo significativa (P<0,05).

A reducdo no nimero de perfilhos em Panicum maximum cv. Tanzania foi
constatada com a elevagdo dos niveis de salinidade na agua até 4,5 dS m'l, embora os efeitos
tenham se manifestado ja no 1° ciclo de avaliagdo (PRAXEDES et al., 2014). Condigdes
ambientais, tais como baixa temperatura, baixa intensidade luminosa e déficit hidrico reduzem
a capacidade de perfilhamento, diminuindo a densidade e o peso de perfilhos (HUMPHREYS,
1991).

A salinidade e o déficit hidrico afetaram o processo germinativo inibindo a
emissdo de novos perfilhos. Em déficit hidrico mais severo (60% da ET) ocorreu reduciao no
NPerf em 27,8 ¢ 30,2% nos ciclos 1 e 2, em comparagdo a lamina de irrigagdo de 120% da
ET. O PPerf também foi inferior em ambos os ciclos quando as plantas foram expostas a
situacdo restricdo hidrica mais elevada (Tabela 31). Bonfim-Silva et al. (2014) também
verificaram que a disponibilidade hidrica influenciou o ntimero de perfilhos em Brachiaria
Convert HD364, com maior valor em 92,49% da capacidade méaxima retengdo de agua no
solo.

A interagdo S x L foi significativa para o PPerf no ciclo 2. Constatou-se maior
PPerf na lamina de 120% da ET em comparagdo as demais laminas de irrigacdo quando
aplicada agua de baixa concentragdo salina. Nao houve efeito da salinidade dentro da lamina

de 60% da ET. No entanto, nas demais ldminas de irrigagdo a CEa de 4,0 dS m™ afetou
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negativamente o PPerf, sendo significativamente menor também no nivel de 2,0 dS m™ dentro

da lamina de 120% da ET (Tabela 32).

Tabela 32. Peso médio dos perfilhos (g MS perf?) do capim BRS Zuri sob salinidade e
laminas de irrigacdo no ciclo 2

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)

(%ET) 0,5 2,0 4,0
60 1,10 1,13* 0,91
80 1,66 1,43* 0,71°*
100 1,62° 1,304 0,94
120 2,374 1,53 0,83

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e letra maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM = 0,16

O peso de perfilhos é uma variavel que correlaciona-se positivamente com o
comprimento da lamina foliar, comprimento do colmo, namero de folhas vivas por perfilho e
duracdo de vida da folha (SANTOS et al., 2010). Nesse sentido, os resultados do presente
estudo corroboram com o fato de que situagdes de estresse hidrico e salino proporcionam
redugdo nas caracteristicas mencionadas, bem como no peso dos perfilhos.

No ciclo 3, os niveis de salinidade influenciaram significativamente o NPerf e o
PPerf, verificando-se perfilhos em maior nimero e de menor peso nas CEa de 1,8 ¢ 3,0 dS m”
! Entretanto, no 4° ciclo o NPerf e PPerf apresentaram médias de 70,03 perfilhos e 0,89 g de
MS, sem apresentar diferengas significativas em funcao dos niveis de salinidade, assim como
outras caracteristicas também avaliadas nesse estudo, como comprimento e largura das folhas,

comprimento de colmo e total de folhas por perfilho (Tabela 33).

Tabela 33. N° de perfilhos vivos (NPerf) e peso médio dos perfilhos (PPerf) do capim BRS
Zuri sob salinidade e 1aminas de irriga¢do nos ciclos 3 e 4.

) Salinidade (dS m™) Lamina de irrigacdo (% ET)
Ciclo 0,6 1,8 3,0 EPM 60 80 100 120 EPM
NPerf (perf. vaso™)
3 32,40° 4385  39,.80° 1,63  30,63° 39,48  39,60°  45,02* 2,15
4 68,15*  73,10° 68,85 2,81  54,71° 6647° 77,80*  81,15* 1,59
PPerf (g MS perf")
3 2,23 1,62° 1,48° 0,08 1,35° 1,61° 2,06 2,100 0,11
4 0,92° 0,86 0,88 0,04  0,73° 0,86°  0,93® 1,03 0,03

M¢édias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interacdo salinidade x lamina de irrigacdo significativa (P<0,05).
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As laminas de irriga¢do, assim como nos ciclos anteriores influenciaram o numero
e o peso dos perfilhos, sendo obtidos valores inferiores para as laminas que proporcionaram
restri¢ao hidrica. Entre as laminas de 100 e 120% da ET nao houve diferenca significativa

para essas variaveis nos ciclos 3 e 4, assim como nos ciclos anteriores (Tabela 33).

3.4 Conclusao

O nivel de salinidade de 6,0 dS m™ inviabiliza a manutencéo da cultivar BRS
Zuri. A produgdo, os componentes verdes da biomassa e a area foliar da cultivar BRS Zuri sdo
reduzidos no nivel de salinidade de 4,0 dS m™ (experimento I) ¢ 3,0 dS m™ (experimento II),
ocorrendo incremento da fragdo morta nesses niveis.

As laminas de 60 e 80% da ET tem impacto negativo sobre os componentes
estruturais verdes, sendo que nessas condigdes os efeitos deletérios do estresse salino sdo
intensificados. As maiores producdes dos componentes verdes sdo obtidas na lamina de 120%
da ET.

Ocorre variacdo na composicao estrutural da cultivar BRS Zuri em fungdo dos
niveis de salinidade e laminas de irrigacdo ao longo dos ciclos, podendo se afirmar que a
cultivar apresentam potencial recuperacgdo ao estresse salino com a reducdo da salinidade para
3,0 dS m™ ou inferior. Contudo, os efeitos cumulativos da salinidade ao longo do tempo
promovem incremento da fracdo morta, recomendando-se os niveis de até 2,0 ou 1,8 dS m™

para que ndo ocorram prejuizos em produtividade.
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4 EFICIENCIA DE USO DA AGUA E TROCAS GASOSAS DO CAPIM PANICUM
MAXIMUM BRS ZURI SOB SALINIDADE E LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO

Avaliaram-se a eficiéncia de uso da dgua, trocas gasosas ¢ o indice de clorofila do capim BRS
Zuri em casa de vegetagdo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em
parcelas subdivididas. Nos ciclos 1 e 2 (experimento I), as parcelas principais foram
compostas pelos niveis de salinidade na agua (0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™) e nas subparcelas
laminas de irrigacdo (60; 80; 100 e 120% da evapotranspiracdo). Nos ciclos 3 e 4
(experimento 1), utilizou-se 0 mesmo delineamento sendo substituidos os niveis de salinidade
iniciais por 0,6; 1,8 e 3,0 dS m™. Foram avaliados o volume de 4gua retido no solo (VR),
eficiéncia de uso da agua (EUA), taxa de fotossintese foliar (A), taxa de transpiragdo foliar
(E), condutancia estomatica (Gs), concentracdo interna de CO; (Ci), temperatura foliar (TFol)
e indice de clorofila relativo (ICR). Niveis de salinidade de 4,0 dS m™ reduziram o VR mais
significativamente sob maior disponibilidade hidrica (Idminas de 100 e 120% da ET). Esse
efeito também ocorreu sob 3,0 dS m™ no experimento II, porém foi menos expressivo. No 1°
ciclo, a EUA mostrou tendéncia a aumento sob a lamina de 60% da ET dentro dos niveis de
0,5,2,0e4,0dS m™. Contudo, no 2° ciclo a EUA foi maior sob as laminas de 100 ¢ 120% da
ET, exceto quando aplicada a concentragio salina de 4,0 dS m™, a qual promoveu redugio da
variavel. No experimento II, a EUA foi significativamente menor sob 3,0 dS m™ no ciclo 3,
sem diferengas entre os niveis salinos no ciclo 4. As variaveis A, E ¢ Gs foram reduzidas com
o aumento da salinidade para 4,0 e 6,0 dS m™ no ciclo 1. Contudo no ciclo 2, ocorreu
incremento nessas variaveis no nivel de 4,0 dS m™ quando aplicou-se as laminas de 100 e
120% da ET. No ciclo 3, ndo houve influéncia dos niveis de salinidade sobre as trocas
gasosas, no entanto, no ciclo 4 verificou-se reducao significativa nas variaveis A, E e Gs sob
1,8 € 3,0 dS m™. No ciclo 1, observou-se tendéncia a redugdo nas variaveis A, E, Gs e Ci sob
a laminas de 60% da ET. Contudo, no 2° ciclo ndo se constatou efeito das 1aminas de irrigagao
sobre E e Gs quando a concentragdo salina foi de 0,5 e 2,0 dS m”'. Ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos aplicados sobre a TFol. O ICR nao diferiu estatisticamente
entre as laminas de irrigagdo nos ciclos 1 e 2, sendo que para os niveis salinos foi maior sob
4,0 dS m' em comparacdo a 0,5 dS m” no ciclo 2. No experimento II, entretanto, ndo

observou-se efeito da salinidade sobre o ICR no ciclo 3, e no ciclo 4, observou-se reducao na
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variavel nos niveis de 1,8 € 3,0 dS m™. No Nos ciclos 3 e 4, evidenciou-se também tendéncia
a diminui¢do do ICR sob a lamina de 60% da ET no experimento. A eficiéncia de uso da dgua
tende a ser menor em condi¢des de maior salinidade (4,0 dS m™) e nas maiores laminas de
irrigacdo. A cultivar BRS Zuri apresenta tendéncia em redugao nas trocas gasosas (A, E, Gs e
Ci) sob niveis de salinidade mais elevados (4,0 ¢ 6,0 dSm"). As alteragdes no ICR
demonstram possiveis adaptagdes fisiologicas da cultivar a salinidade. Contudo, a varia¢ao
das respostas ao longo dos ciclos quanto as trocas gasosas ¢ o ICR indica que os dados devem

ser avaliados com cautela.

Palavras-chave: Clorofila. Déficit hidrico. Estomatos. Estresse salino. Fotossintese.
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ABSTRACT

Water use efficiency and gas exchanges of Panicum maximum cv. BRS Zuri were evaluated
in a greenhouse. The experiment was arranged in a randomized block split-plot design. In
cycles 1 and 2 (experiment I), were composed of salinity levels in the main plots (0.5, 2.0, 4.0
and 6.0 dS m™), and irrigation depths in the subplots (60, 80, 100 and 120% of
evapotranspiration - ET). In cycles 3 and 4 (experiment II), the same design was used with the
initial salinity levels replaced by 0.6; 1.8 and 3.0 dS m™. Were evaluated total soil water
retention (SR), water use efficiency (WUE), leaf photosynthetic rate (A), leaf transpiration
rate (E), stomatal conductance (Gs), internal CO, concentration (Ci), leaf temperature (LT)
and relative chlorophyll index (RCI). Salinity levels of 4.0 dS m” reduced SR more
significantly under higher water availability (irrigation depths of 100 and 120% ET). This
effect also occurred under 3.0 dS m™ in phase II, although it was less expressive. In 1™ cycle,
WUE showed a tendency to increase in irrigation depth of 60% of ET within the levels of 0.5,
2.0 and 4.0 dS m™. However, in 2™ cycle, WUE was significantly higher under irrigation
depths of 100 and 120% ET, except when applied a saline concentration of 4.0 dS m™', which
promoted a reduction in this variable. In experiment II, the WUE was lower under 3.0 dS m
in cycle 3, with no differences between saline levels in cycle 4. Variables A, E and Gs were
reduced with increasing salinity to 4.0 And 6.0 dS m™ in cycle 1. However in cycle 2,
variables were higher under 4.0 dS m™ when irrigation depths of 100 and 120% of ET were
applied. In cycle 3, there was no influence of salinity levels on the gas exchanges, however, in
cycle 4, there was a reduction in variables A, E and Gs under 1.8 and 3.0 dS m™. In cycle 1, a
tendency of reduction in the variables A, E, Gs and Ci under irrigation depth of 60% of ET
was observed. However, in the 2™ cycle, no significant effect of the irrigation depths under E
and Gs when saline concentration was 0.5 and 2.0 dS m™'. There was no significant difference
between the treatments applied for LT. ICR did not statistically differ among irrigation depths
in cycles 1 and 2, although it was higher under 4,0 dSm™ when compared to 0,5 dS m™ in
cycle 2. In experiment II, however, there was no effect of salinity on the ICR in cycle 3, and
in cycle 4 a reduction was verified at levels of 1.8 and 3.0 dS m™. In cycles 3 and 4, there was
also a tendency to decrease the ICR under irrigation depth of 60% of ET. The water use
efficiency tends to be lower under conditions of higher salinity (4.0 dS m™) and higher
irrigation depths. The cultivar BRS Zuri shows a tendency to reduce gas exchange (A, E, Gs
and Ci) at higher salinity levels (4.0 and 6.0 dSm™). ICRs alterations demonstrate possible
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physiological adaptations of the cultivar to salinity. However, the variation of responses over

the cycles for gas exchanges and ICR indicates that the data should be evaluated with caution.

Keywords: Chlorophyll. Photosynthesis. Saline stress. Stomata. Water deficit.
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4.1 Introducao

As pastagens constituem um importante componente da dieta de ruminantes e
fonte de alimentacdo mais econdmica nos sistemas pecudrios (SKONIESKI et al., 2011).
Dentre as opgdes forrageiras mais utilizadas no Brasil, destacam-se as cultivares do género
Panicum, que embora detenham elevado potencial produtivo e persisténcia sobre manejo
intensivo em virtude de sua alta eficiéncia fotossintética e hidrica, podem apresentar
limitagdes em condigdes ambientais adversas (POMPEU et al., 2008).

A estagdo seca ou periodo de estiagem ¢ um fenomeno comum com duracio
variavel limitando o desenvolvimento de espécies forrageiras. A producdo de forragem no
periodo seco do ano, geralmente representa de 10% a 20% da producdo anual, ou seja, na
exploragdo da pastagem ¢ comum ocorrer um déficit na quantidade de forragem produzida
(CORREA; SANTOS, 2003).

A 4gua ¢ um dos fatores abidticos de maior limitagdo, uma vez que o estresse
hidrico exerce influéncia significativa no crescimento e produtividade das culturas (GALON
et al., 2010). Nesse sentido, o uso da irrigacdo surge como tecnologia para aumentar a
producao de biomassa forrageira (MOTA et al., 2010). Contudo, ressalta-se que a capacidade
produtiva das pastagens esta condicionada também a outros fatores climaticos como a
temperatura e fotoperiodo (ALENCAR et al., 2009).

A salinidade ¢ outro fator ambiental que exerce forte impacto sobre a producao
vegetal, principalmente nas regides semidridas. O excesso de sais pode prejudicar a absor¢ao
de 4gua (MUNNS; TESTER, 2008) e, consequentemente, influenciar na eficiéncia de uso da
agua pelas plantas.

A eficiéncia de uso da dgua (EUA) ¢ considerada um importante determinante da
produtividade sob estresse e ainda como um parametro de resisténcia a seca. Essa varidvel
tem sido usada para indicar que a producdo de plantas irrigadas pode ser aumentada por
unidade de agua utilizada (BLUM, 2009). Em pastagens, a eficiéncia de uso da dgua varia
principalmente em fun¢@o dos elementos climaticos e da disponibilidade de agua (ABBATE
et al.,2004).

Ambos os estresses salino e hidrico podem induzir a prejuizos na fotossintese
devido a distirbios na estrutura e fung¢do do aparato fotoquimico (HURA et al., 2007;
PRAXEDES et al., 2010; SILVA et al., 2011). Nesse sentido, o indice de clorofila relativo ¢

um parametro interessante na avaliacdo de plantas, pois esta relacionado ao status nutricional
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da planta em diferentes condi¢des hidricas (COSTA et al., 2015; SILVA et al., 2014) e
salinas, podendo proporcionar uma estimativa do dano as folhas sob estresse (NEGRAO;
SCHMOCKEL; TESTER, 2016).

Em condicdes de estresse hidrico e salino, as plantas desenvolvem mecanismos de
adaptacdo (GOMES et al., 2011, SILVA et al., 2006) que resultam em uma sequéncia de
processos fisiologicos tais como o ajustamento osmotico, fechamento dos estomatos,
alteragdes nas taxas de fotossintese, respiracao e transpiragdo (MUNNS; TESTER, 2008;
SILVA et al. 2010), buscando adequar-se ao meio ambiente.

Dessa forma, torna-se relevante caracterizar as respostas fisiologicas nessas
condi¢des, uma vez que essas caracteristicas sdo determinantes do potencial de produgdo de
biomassa da forragem utilizada (LOPES et al., 2013). Assim, o estudo objetivou avaliar a
eficiéncia de uso da 4gua e atividade fotossintética do capim Panicum maximum BRS. Zuri

sob diferentes laminas de irrigagdo e niveis de salinidade na agua.

4.2 Material e métodos

Local e instalacoes

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no Setor de
Agrometeorologia do Departamento de Engenharia Agricola na Universidade Federal do
Ceara - UFC, em Fortaleza, Ceard, no periodo de mar¢co a agosto de 2015. A casa de
vegetacao dispunha de cobertura de polietileno de alta densidade (0,15 mm de espessura e
80% de transparéncia), telado lateral de sombrite 30% e dimensdes de 12,5 m x 6,40 m. A
instalacdo situa-se a uma altitude de 30 metros e coordenadas geograficas de 3°44'44.8"S e
38°34'56.1"0O. O clima do municipio ¢ classificado como tipo Aw’, tropical chuvoso, segundo

a classificacao de Koppen.

Delineamento experimental

O estudo foi dividido duas fases: experimento | e experimento IlI, ambos
delineados em blocos ao acaso com parcelas subdivididas e cinco repeti¢cGes por tratamento,
em que os niveis de salinidade compuseram as parcelas principais e as laminas de irrigagdo as

subparcelas. O experimento | compreendeu os ciclos 1 e 2, nos quais os tratamentos foram
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compostos por quatro niveis de salinidade (0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™) e quatro laminas de
irrigacdo (60; 80; 100 e 120% da evapotranspiragdo controle). O experimento Il compreendeu
os ciclos 3 e 4, nos quais os tratamentos foram compostos por trés niveis salinidade (0,6; 1,8 e
3,0 dS m™) aplicados sobre os tratamentos 0,5; 2,0 e 4,0 dS m™, respectivamente e quatro

laminas de irrigacdo (60; 80; 100 e 120% da evapotranspiracdo controle).

Solo e adubac¢do

Foram utilizados vasos de polietileno perfurados na base com volume de 11 dm’,
sob os quais foram colocados coletores para a 4gua drenada. Os vasos foram preenchidos com
10 dm’ de solo passado em peneira de 4 mm, sobre uma camada de 2 cm de brita no fundo. O
solo do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo e de classificacdo textural franco arenoso foi
coletado da camada de 0-20 cm nas dependéncias do Setor de Agrometeorologia. As analises
fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Solos e Agua da UFC, apresentando: pH
em agua 4,8; em cmol, dm?: Ca* = 0,96; Mg2+ =0,82; Na" =0,09; K" =0,14; H + Al =
4,07 ¢ Al = 0,24; em mg dm™: P assimilavel = 11,64; Fe =16,03; Cu=0,75; Zn=2,26 ¢ Mn
=185 emg kg'l: MO =17,9.

A corre¢do no pH e o suprimento de macro e micronutrientes foram realizados de
acordo com os resultados da analise do solo. Aplicou-se calcario dolomitico (380 mg dm™) 30
dias antes do plantio mantendo-se o solo imido e, no plantio, superfosfato simples (75 mg
dm™ de P,Os) e FTE BR12 (40 mg dm™). O cloreto de potassio (230 mg dm™ de K,0) e ureia
(400 mg dm™ de N) foram aplicados em doses parceladas, no plantio e na metade do periodo

de uniformizagdo, repetindo-se as quantidades a cada ciclo.

Plantio e cortes

Foram semeadas aproximadamente 50 sementes por vaso do capim Panicum
maximum cv. BRS Zuri a profundidade de 1,0 cm. Realizou-se um desbaste 15 dias apds o
plantio mantendo-se cinco plantas por vaso. O corte de uniformizagao foi realizado 45 dias
apos o plantio (periodo de estabelecimento), iniciando-se a aplicacdo dos tratamentos. O
capim foi avaliado durante quatro ciclos, com duragdo de 28 dias cada. Os cortes foram
realizados com tesoura a altura de 10 cm do solo, nas datas de 23/05/15 e 20/06/15 no

experimento [ e 18/07/15 e 15/08/15 no experimento II.
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Determinagdo dos niveis de salinidade e laminas de irrigag¢do

As irrigagdes foram realizadas manualmente com uso de proveta graduada.
Durante o periodo de estabelecimento utilizou-se 4gua de po¢o (CEa = 1,0 dS m™) mantendo
0 solo na capacidade de campo. As dguas salinas foram preparadas semanalmente em
reservatorios com capacidade de 100 L, utilizando-se dgua de pogo, dgua destilada, e os sais
NaCl, CaCl,.2H,0O e MgCl,.6H,O nas propor¢des de 7:2:1. A concentracdo dos sais foi
calculada pela equacdo: Cs (mmol, L") = CEa x 10, em que: Cs = concentracio de sais; CEa
= condutividade elétrica pré-estabelecida (RHOADES, 1992), obtendo-se os niveis de
salinidade pré-estabelecidos.

A lamina de irrigagdo foi determinada a partir da evapotranspiracao (ET) por meio
da diferenca na pesagem de 5 vasos irrigados com agua de CEa de 0,5 dS m™, ap6s a irrigagdo
e previamente a irrigacdo seguinte, considerando-se 60, 80, 100 e 120% do valor obtido. O
turno de rega adotado foi de 2 dias. A lamina total aplicada foi calculada pelo somatorio das

irrigacdes a cada ciclo (Tabela 1).

Tabela 34. Lamina de irrigagdo total por ciclo (mm) aplicada em Panicum maximum cv. BRS
Zuri com base no percentual de evapotranspiragdo (% ET).

. Experimento I Experimento II
Lamina (% ET) - - - -
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4
60 129,2 147,7 183,7 217,4
80 1723 196,9 2449 2899
100 2154 246,1 306,1 362,4
120 258,4 295,3 367,3 4349

Dados meteorologicos

Os dados meteoroldgicos diarios foram obtidos utilizando-se um data logger
(HOBO U12-012) com sensor de temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) localizado no
centro da casa de vegetagdo a 1,5 m do solo. Os dados foram registrados a cada hora obtendo-
se temperaturas médias de 30,4; 29,8; 29,0 ¢ 29,2 °C e umidades relativas médias de 70,4;

71,1; 72,0 € 67,3 % para os ciclos 1, 2, 3 e 4, respectivamente.
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Eficiéncia de uso da agua

A agua drenada foi mensurada com proveta apds cada turno de irrigagdo como
volume drenado (VD, L). O volume total de agua aplicado (VA, L) em cada ciclo foi
calculado pela soma das irrigagdes durante o periodo de avaliagdo. O volume retido no solo
(VR, L) foi obtido pela diferenca entre o volume aplicado e o drenado (VR = VA — VD).

Apos o corte, o material colhido foi pesado obtendo-se o peso total de matéria
verde por vaso. Uma amostra foi levada a estufa de ventilagdo forcada a 65 °C até peso
constante para obten¢do do % de matéria seca e calculo da produgdo de matéria seca (PMS).
A eficiéncia de uso da agua (EUA, g MS L) foi determinada pela razdo entre a produgéo de

matéria seca (PMS, g vaso™) e o volume de agua aplicado (VA).

Trocas gasosas e indice de clorofila relativo

As trocas gasosas foram mensuradas utilizando-se o analisador de gas
infravermelho (IRGA), modelo LI-6400. As leituras foram realizadas na semana antecedente
ao corte, 2h apods a irrigagdo, entre 08:30 e 10:00 a.m. Os dados foram coletados na parte
mediana da folha recém-expandida de um perfilho aleatorio localizado na parte central do
vaso. O IRGA foi configurado para emitir uma fonte de luz simulando uma radiac¢do
fotossinteticamente ativa equivalente a 1.800 pmol m™ s”'. Foram analisadas: taxa de
fotossintese foliar (A, pmol CO, m? s'l), taxa de transpirag¢do foliar (E, mmol H,O m” s'l),
conduténcia estomatica (Gs, mol H,O m™ s™), concentragio de CO, na folha (Ci, ppm) e
temperatura foliar da folha (TFol, °C).

O Indice de clorofila relativo (ICR) foi analisado com medidor de clorofila
(SPAD- 502) no dia anterior ao corte com leituras realizadas em 5 pontos distintos de duas

folhas recém-expandidas por unidade experimental obtendo-se uma média por repeti¢ao.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e comparagdo de médias pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o Software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).
Os fatores salinidade (S) e laminas de irrigacdo (L) foram analisados dentro de cada ciclo

quando observada interagéo significativa (S x L) a 5% de probabilidade os resultados foram
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detalhados. O nivel de salinidade de 6,0 dS m-1 néo foi avaliado a partir do 2° ciclo, devido
perda desse tratamento com a morte das plantas sob alta salinidade. O modelo estatistico
adotado foi:y, = u+a; +b; +e; + 7y, +(ay), +€;, €M que: y;;= observacdo no j-ésimo
bloco, do i-ésimo nivel do fator A e k-ésimo nivel do fator B; u = média geral; o; = efeito
devido ao i-ésimo nivel do fator A; b; = efeito devido ao j-ésimo bloco; e;; = erro associado a
parcela (ij); yx = efeito devido ao k-ésimo nivel do fator B; (ovy)ik = efeito da interacdo entre os

fatores A e B; e, = erro associado a sub parcela (ijk).

4.3 Resultados e discussao

Volume de agua retido no solo (VR) e eficiéncia de uso da dgua (EUA)

A interagdo S x L foi significativa para o VR, nos ciclos 1 e 2. No 1° ciclo, um
menor volume de 4gua foi retido no solo na CEa de 6,0 dS m™ quando se aplicou a lamina de
120% da ET. O VR foi maior com o incremento nas laminas de irriga¢do a valores proximos a

100% do volume total aplicado (Tabela 35).

Tabela 35. Volume de 4gua retido no solo (L vaso™) cultivado com capim BRS Zuri sob
salinidade e irrigacdo nos ciclos 1 e 2.

Lam. Volume Salinidade (CEa, dS m™)
(% ET) aplicado (L) 0,5 2,0 4,0 6,0

Ciclo 1

60 7,40 7,40°° 7,40°° 7,40°° 7,40°°

80 9,86 9,86 9,86 9,86 9,86°¢

100 12,33 11,79*® 12,06*® 12,14*® 12,20°®

120 14,79 14,52* 14,22*4 14,30** 13,56"
Ciclo 2

60 8,45 8,45 8,45 7,52°¢ -

80 11,27 11,27% 11,19% 8,81 -

100 14,09 14,09%® 13,59%® 8,63 -

120 16,90 16,90 15,54 10,114 -

Meédias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas e maiuscula nas colunas (para cada ciclo), ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). Erro padrao da média (S x L): Ciclo 1 =0,15; Ciclo 2 = 0,23.

No ciclo 2, verificou-se diminui¢do no VR com o aumento da salinidade dentro

das laminas de irrigacdo aplicadas, sendo que na lamina de 120% da ET ocorreu reducdo do
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VR em 2,0 e 4,0 dS m™ (Tabela 35). A interagio eletroquimica entre os cations ¢ a argila com
a expansdo da mesma quando Umida e a contracdo quando seca, devido ao excesso de sodio
trocavel, podem modificar a estrutura do solo com fragmentagao das particulas e problemas
de permeabilidade, falta de aeragdo e comprometimento do sistema radicular das plantas
(SMITH et al., 2009; DIAS; BLANCO, 2010).

O VR no nivel de 4,0 dS m™ e 100% da ET correspondeu a 98,5% do volume
aplicado no ciclo 1 e a 61,2% no ciclo 2, demonstrando que a salinidade influenciou
gradativamente as caracteristicas estruturais do solo. De fato, a salinizagdo do solo aumenta
quando a quantidade de sais acumulada pela 4dgua de irrigagdo ¢ maior que a quantidade
removida pela agua de drenagem (ARMAS et al., 2010). Esse efeito surgiu inicialmente sob
maior disponibilidade hidrica e no 2° ciclo ocorreu mesmo nas menores laminas aplicadas.
Assim, verificou-se reducdo no VR e, consequentemente, maiores perdas de agua por
percolagdo e encharcamento do solo, principalmente nas laminas de 100 e 120% da ET.

No ciclo 3, o VR foi menor sob a CEa de 3,0 dS m”' em todas as laminas
aplicadas, observando-se reducdo na variavel mesmo sob 1,8 dS m” dentro das laminas de
100 e 120% da ET. No ciclo 4, o VR apresentou diminui¢do somente nas maiores laminas, na
CEa de 3,0 dS m’! (lamina de 100% da ET) e de 1,8 € 3,0 dS m™! na 1amina de 120% da ET
(Tabela 36). Apesar da redugdo nos niveis de salinidade no 3° ciclo, o efeito cumulativo da

salinidade dos ciclos anteriores permaneceu alterando as caracteristicas do solo no 4° ciclo.

Tabela 36. Volume de agua retido no solo (L vaso™) cultivado com capim BRS Zuri sob
salinidade e irrigacao nos ciclos 3 e 4.

Lam. Volume Salinidade (dS m™)
(% ET) aplicado (L) 0,6 1,8 3,0

Ciclo 3

60 10,51 10,51%° 10,46 8,29°P

80 14,02 14,02 13,7%¢ 11,82°¢

100 17,52 17,528 15,77°® 15,388

120 21,02 20,51** 18,65 17,66™
Ciclo 4

60 12,44 12,44%° 12,42°° 12,27%°

80 16,59 16,59 16,41°¢ 15,87°¢

100 20,74 20,61*° 19,99°® 18,848

120 24,89 24,19** 22,66™ 21,49

Meédias seguidas de mesma letra mintscula nas linhas e maiuscula nas colunas (para cada ciclo), ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). Erro padrdo da média da interagdo S x L: Ciclo 3 = 0,43; Ciclo 4 = 0,23.
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Para a eficiéncia de uso da 4gua (EUA), observou-se interagdo significativa S x L
nos ciclos 1 e 2. No 1° ciclo, verificou-se que em niveis mais salinos a EUA foi menor, com
exce¢do da lamina de 100% da ET. Abaixo dessa lamina a salinidade mais elevada pode ter
prejudicado o crescimento das plantas reduzindo a produg¢ao de MS e, acima dessa lamina o
excedente de agua causou desperdicio ou menor aproveitamento por da agua g de MS
produzida. Quanto ao efeito das laminas de irrigacdo no 1° ciclo, a EUA foi superior sob

restricdo hidrica, com excec¢do da CEa de 6,0 dS m™ (Tabela 37).

Tabela 37. Eficiéncia de uso da dgua (g MS L") do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas
de irrigacdo nos ciclos 1 e 2.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)
(% ET) 0,5 2,0 4,0 6,0
Ciclol
60 2,89%4 2,93* 2,594 2,394
80 2,588 2,47 2,52 2,17%
100 2,47 2,41%8 2,378 2,28
120 2,628 2,328 2,198 2,32%4
Ciclo 2
60 3,208 3,04 1,88 -
80 3,60*P 3,80*B 2,04 -
100 3,88 3,90 1,68 -
120 4,13 3,96™ 1,54 -

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM: Ciclo 1 = 0,09; Ciclo 2 = 0,16.

A maior eficiéncia de uso da dgua estd relacionada ao aumento do estresse
hidrico, devendo ser consideradas as variacdes na frequéncia e ldmina de irrigacdo utilizada
(AISHAH et al., 2011). Segundo os autores em ambientes semiaridos esta variavel pode ser
considerada na escolha do manejo da irrigagao

Contudo, no ciclo 2 a EUA apresentou comportamento inverso, com incremento
nas maiores laminas nos niveis de 0,5 ¢ 2,0 dS m™. Esse fato ocorreu provavelmente pelo
maior desenvolvimento do sistema radicular nesse ciclo, proporcionou maior aproveitamento
da 4gua nas maiores laminas tendo como consequéncia um incremento na produgdo de
biomassa forrageira e na EUA. Na salinidade de 4,0 dS m™ a EUA foi menor em todas as

condigoes hidricas avaliadas (Tabela 37).
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Sob condi¢des de salinidade mais elevada Medeiros, Duarte e Silva (2012) e
Nobre et al. (2014) também observaram redu¢do na EUA. A salinidade e o déficit hidrico
reduzem a capacidade das plantas de absorver dgua pela reducao do potencial hidrico do solo
(NICHIDA; KHAN; SHIOZAWA, 2009; SILVA et al., 2009). O consumo hidrico do capim
Panicum maximum cv. Tanzania foi reduzido com o incremento na salinidade de 1,0 a 6,0 dS
m” (BRITO et al., 2010). Ou seja, além da redugio da capacidade absortiva das plantas, a
redugdo do volume de agua retido no solo indicou maiores perdas de dgua por percolagao no
perfil do solo, reduzindo a eficiéncia de uso da agua.

A eficiéncia de uso da agua esta relacionada ao potencial de acimulo de biomassa
em razdo do volume de 4gua aplicado, levando em consideracdo a otimizacao da eficiéncia
fisioloégica pelo uso dos fatores ambientais. Plantas que apresentam maior EUA podem
apresentar maior tolerancia a salinidade devido ao retardamento na acumulacdao de sais nas
folhas ao limitar o fluxo de sais para a parte aérea devido a menor taxa transpiratoria
(FERNANDES et al, 2010).

A interacdo S x L foi significativa para a EUA no ciclo 3, no qual observou-se
redugdo na variavel sob a lamina de 60% da ET dentro do nivel de 3,0 dS m™. A salinidade
influenciou negativamente a EUA nas laminas de menor aporte hidrico (60 e 80% da ET). De
forma semelhante ao ciclo anterior, verificou-se que a EUA foi menor em niveis mais salinos
com exce¢do da lamina de 100% da ET. E possivel que nessa lamina tenha ocorrido um
equilibrio no uso do recurso hidrico, entre a menor absor¢cao de 4gua nas plantas sob estresse
hidrico nas laminas de 60 e 80% da ET e uma menor perda de 4gua percolada na maior

lamina (Tabela 38).

Tabela 38. Eficiéncia de uso da agua (g MS L) do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas
de irrigagdo no ciclo 3.

Lamina Salinidade (dS m™)

(%ET) 0,6 1,8 3,0
60 4,31* 4,48 2,62
80 4,42 4,49 3,84
100 4,62* 426" 3,93**
120 4,374 4,70 3,90

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e letra maiuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM = 0,22.
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No ciclo 4, ndo se constatou influéncia dos niveis de salinidade e das laminas de
irrigagio sobre a EUA (Tabela 39), obtendo-se média de 3,34 g MS L' para o ciclo. Os niveis
de salinidade nessa fase resultaram em menor impacto sobre a producao de matéria seca ao
longo da segunda fase experimental, demonstrando adaptabilidade das plantas a absor¢ao de
agua e ao crescimento nas concentragdes salinas utilizadas o que consequentemente refletiu

no efeito nao significativo da EUA no 4° ciclo.

Tabela 39. Eficiéncia de uso da 4gua (g MS L) do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas
de irrigagdo nos ciclos 3 e 4.

Ciclo Salinidade (dS m™) Lamina de irrigagdo (% ET)
0,6 1,8 3,0 EPM 60 80 100 120 EPM
3 4,43 4,48° 3,57° 0,12 3,80° 424" 427 432° 0,12
4 3,37 3,40 3,24 0,11 3,19° 3,38° 345 339" 0,10

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interagdo S x L significativa (P<0,05).

Taxa fotossintética (A), taxa de transpiragdo foliar (E) e condutdancia estomdtica (Gs) e

concentragdo interna de CO; (Ci)

No ciclo 1, ocorreram diferengas significativas entre os niveis de salinidade
avaliados, havendo redu¢do em 40,6; 43,5 e 47,6% nas variaveis A, E e Gs respectivamente
entre os niveis de 0,5 e 6,0 dS m’! (Tabela 40). Um dos efeitos da salinidade no metabolismo
das plantas ¢ a elevagdo da concentracdo de ions nas folhas, afetando drasticamente a
atividade fotossintética (TAVAKKOLI et al., 2011).

O decréscimo no potencial hidrico das folhas leva a perda de dgua, diminuindo a
condutancia estomatica, assimilagdo de CO,, taxa transpiratoria da folha e, consequentemente
a atividade fotossintética das plantas (GRACIANO; PACHECO; SANTOS, 2011; MUNNS;
TESTER, 2008; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Saberi e Aishah (2014) também observaram diminui¢do na taxa fotossintética no
sorgo com redugdo em 6,3; 12,1 e 17,6% quando a salinidade aumentou de 0 para 5; 10 e 15
dS m’, respectivamente. Omoto, Taniguchi e Miyake (2012), por sua vez, constataram
reducdo das varidveis A, E, Gs e Ci em 89; 85; 95 e 57%, respectivamente, no milho apds 5

dias em solucao de NaCl 3%.
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Tabela 40. Taxa fotossintética (A), taxa de transpira¢dao foliar (E) e condutancia estomatica
(Gs) e concentracdo interna de CO; (Ci) do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas de
irrigagao nos ciclos 1 e 2.

Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigacao (% ET)

0,5 2,0 4,0 6,0 EPM 60 80 100 120  EPM
A (umol CO, m?s™)

26,35°  23,16™ 18,52™ 15,65° 1,33 16,93° 2235 22,69° 21,73 1,13

2 32,01*  30,64* 37,96 - 2,13 28,78 31,97 36,96 36,45 1,46
E (mmol H,0 m™s™)

8,07° 7,01 578" 456° 046 534" 627" 7,16° 6,63 0,29

2 6,19° 589 7,14 - 047 550° 6,12 6,96 7,05 0,23
Gs (mol H,O m?s™)

021*  0,18® 0,13 0,11° 0,012 0,13° 0,16® 0,18 0,16 0,009

Ciclo

27 0,19* 0,18 0024 - 0,017 0,16° 0,19° 0,22 0,23* 0,009
Ci (ppm)

1 125,75* 119,98 112,60° 110,19 8,49 98,84° 127,53" 124,48 117,68 5,73

2 4740 53,61 57,72 - 3,86 43,58" 51,35" 5532" 61,38 4,39

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM: erro
padrdo da média. *Interagdo S x L significativa (P<0,05).

No presente estudo, os niveis de salinidade nao afetaram a Ci nos ciclos 1 e 2,
obtendo-se médias de 117,13 ppm para o ciclo 1 e 52,91 ppm para o ciclo 2 (Tabela 40).
Furtado et al. (2013) também ndo observaram efeito de niveis crescentes de salinidade sobre a
Ci no feijao-caupi.

Aumentos na Ci em plantas sob condi¢des salinas foram constatados no
maracujazeiro (FREIRE et al., 2014) e no feijdo-caupi (SOARES et al., 2013). Esse efeito
indica que o CO, ndo estd sendo direcionado para a sintese de agucares, sinalizando que
algum fator ndo estomatico estd interferindo nesse processo, como redugdo na atividade de
enzimas envolvidas na assimilagdo do CO, (FURTADO et al., 2013; LARCHER, 2006).

Nos ciclos 1 e 2, constatou-se que em déficit hidrico severo (lamina de 60% da
ET) verificou-se decréscimo nas variaveis A, E, Gs e Ci quando comparadas a lamina de
100% da ET (Tabela 40). O estresse hidrico ocorre tanto pela baixa disponibilidade hidrica do
solo quanto pelo efeito osmotico associado a salinidade (AISHAH et al., 2011), afetando as
caracteristicas fotossintéticas.

Em condigdes de estresse hidrico ¢ comum as plantas fecharem os estomatos para
evitar a perda de dgua. Contudo, a restri¢do hidrica pode afetar a concentragdo de CO; no

mesofilo foliar para a fixagdo em esqueletos de carbono prejudicando a producao de biomassa
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(BELO, 2012; SOARES et al., 2012). No presente estudo, no 1° ciclo as folhas apresentaram
menor Ci na lamina de 60% da ET, embora nao tenha diferido estatisticamente da lamina de
120% da ET. O excedente de 4gua disponibilizado nessa lamina provavelmente promoveu
redugdo na Ci e Gs, uma vez que em condi¢des de encharcamento pode ocorrer a reducao do
parametros fotossintéticos (CAETANO; DIAS-FILHO, 2008). No 2° ciclo, a Ci foi menor sob
déficit hidrico mais severo (43,58 ppm) quando comparada a lamina de 120% da ET (61,38
ppm) (Tabela 40).

A interacdo S x L foi significativa para E e Gs no ciclo 2. As variaveis
apresentaram comportamento semelhante, com valores superiores nas laminas de 100 e 120%

da ET dentro do nivel de salinidade de 4,0 dS m™ (Tabela 41).

Tabela 41. Taxa de transpirag@o foliar (E) e condutancia estomatica (Gs) do capim BRS Zuri
sob salinidade e laminas de irrigag@o no ciclo 2.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)
(% ET) 0,5 2,0 4,0
E (mmol H,O0 m?s™)
60 5,414 5,37 5,73%
80 5,94 6,36 6,07*"
100 6,60 6,13 8,15
120 6,82 5,70 8,62
Gs (mol H,0 m?s™)
60 0,16** 0,16 0,18
80 0,18 0,19** 0,19*
100 0,21 0,18 0,28
120 0,21 0,17°* 0,31

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e letra maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM: E = 0,40; Gs = 0,06.

Sob baixa disponibilidade hidrica, os efeitos da salinidade ndo se mostraram
significativos sobre as variaveis E e Gs. E possivel que a menor proporgio de sais depositada
no solo via irrigacdo ndo tenha sido suficiente para interferir na atividade fotossintética das
plantas. Em niveis de irriga¢do mais elevados (100 e 120% da ET), as variaveis E e Gs foram
superiores na CEa de 4,0 dS m™ (Tabela 41). A variagdo nas avaliagdes fisiologicas frente as
diferentes condigdes hidricas entre e dentro dos ciclos pode estar relacionada a influéncia de
fatores climaticos, bem como do momento da coleta. Ou seja, logo ap6s a irrigagdo o grau de

hidratacao das plantas pode ter inibido algum efeito relacionado ao estresse hidrico.
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E fato que na ocorréncia de déficits hidricos prolongados, as plantas podem
ajustar-se osmoticamente com objetivo de retardar a desidratagdo (TAIZ; ZIEGER, 2013). O
ajuste osmotico auxilia a manutengdo da abertura estomatica e o funcionamento do aparelho
fotossintético, permitindo que este opere mesmo em condi¢des de baixo potencial hidrico
(TURNER 1997).

Além disso, ¢ possivel que nas maiores ldminas tenha ocorrido maior lixiviagao
de sais soluveis acumulados no perfil do solo. O uso de laminas de lixiviagdao pode ser usado
como estratégia no controle ou reducao dos indices de salinidade do solo (AYERS;
WESTCOT, 1999; FERREIRA et al., 2006), pois a lamina excedente percola o perfil do solo,
removendo parte dos sais acumulado e garantindo um equilibrio favoravel na zona radicular
da cultura (LIRA, 2016; MEDEIROS; DUARTE; SILVA, 2010).

Assis Junior et al. (2007) encontraram pouca influéncia das fragoes de lixiviagao
sobre as trocas gasosas em feijdo-de-corda irrigado com 4gua salina de 5,0 dS m™, contudo
Ferreira et al. (2015) observaram aumento das caracteristicas fotossintéticas na beterraba
irrigada com efluente salino de 2,57 dS m™ utilizando diferentes fracdes de lixiviagdo.

A salinidade pode induzir os estomatos a abrirem ou fechar dependendo da
espécie, da concentracdo de sal, duracdo da exposicdo e condigdes ambientais durante a
exposicao (SABERI; AISHAH, 2014). A capacidade fotossintética ¢ uma caracteristica
intrinseca de cada espécie vegetal, sendo que as trocas gasosas mudam durante o ciclo do
desenvolvimento do individuo e dependem do curso anual e das flutuagdes ambientais didrias
em torno do vegetal (LARCHER, 2006).

No ciclo 3, ndo houve efeito dos niveis de salinidade e 1aminas de irrigagdo sobre
as variaveis, A, E, Gs e Ci, cujas médias obtidas foram 23,20 umol CO, m> s'I; 4,60 mmol
H,O m? s'l; 0,16 mol H,O m2s'e 107,03 ppm. No ciclo 4, nos niveis de salinidade de 1,8 e
3,0 dS m™ ocorreu reducdo nas médias de A, E e Gs em comparacdo ao nivel de 0,6 dS m’!
(Tabela 42).

Esses resultados podem estar relacionados a alteracao dos niveis de salinidade no
ciclo 3, cuja reducio da CEa de 4,0 para 3,0 dS m" pode ter minimizado os efeitos do
estresse. Conforme abordado anteriormente, a exposi¢do ao estresse prolongado pode
desencadear mecanismos fisiologicos conferindo adaptabilidade as plantas nas condig¢des
salinas aplicadas. No entanto, constatou-se que na manutengao das plantas por mais um ciclo,

-1 .
mesmo sob 1,8 dS m™ ocorreu comprometimento das trocas gasosas.
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Tabela 42. Taxa de fotossintese foliar (A), taxa de transpiracao foliar (E), condutancia
estomatica (Gs) e concentra¢do interna de CO; (Ci) do capim BRS Zuri sob salinidade e
laminas de irrigagdo nos ciclos 3 e 4.

) Salinidade (dS m™) Lamina de irrigag¢do (% ET)
Ciclo 0,6 1,8 3,0 EPM 60 80 100 120 EPM
A (umol CO, m?s™)
3 2328 21,27* 2336 1,07 23,99  2447° 2332* 22,75 1,15
4 20,20° 14,94 16,11° 0,90 17,19° 17,19 17,00  16,96* 1,00
E (mmol H,0 m™s™)
3 4,80 4,07 4,93 0,22 445 4,62° 4,65 4,66° 0,18
4 4,51° 329" 346" 024 358 3,88° 3,83 3,73* 0,20
Gs (mol H,O m?s™)
0,16° 0,14 0,16 0,007 0,16 0,16 0,16 0,16 0,007
4 0,12° 0,09 0,09° 0,007 0,09 0,11 0,10 0,10° 0,006
Ci (ppm)
3 110,69* 103,15* 107,23* 585 101,67 100,40* 107,98 118,05° 5,03
4 72,87 74,80  63.,67° 623 51,82 82,79  7510°  72,07° 4,18

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média. *Interagdo salinidade x lamina de irriga¢do (P<0,05).

Nao houve efeito das laminas de irrigagdo sobre A, E, Gs nos ciclos 3 € 4 e sobre
a Ci no ciclo 3 (Tabela 42). Em condigdes déficit hidrico, as trocas gasosas ndo foram
influenciadas negativamente, conforme observado em outros estudos com plantas de feijao-
caupi (SILVA et al., 2010a) e girassol (SILVA et al., 2013). Em virtude das avaliagdes
ocorrerem logo apds a irrigacdo, ¢ possivel que o grau de hidratagdo momentaneo tenha
proporcionado a recuperagdo do potencial hidrico foliar minimizando o efeito de estresse
sobre as variaveis. De fato, ocorre desbalango entre a 4gua absorvida pelo sistema radicular e
a transpirada pelas folhas, independente da condi¢do de suprimento hidrico, em fun¢do da
oscilagdo da demanda evaporativa da atmosfera ao longo do dia (TAIZ; ZIEGER, 2013).

Medidas momentaneas de trocas gasosas podem ndo refletir comportamento
fisioldgico da planta frente a condig¢@o de estresse ao longo do dia devendo ser avaliadas com
cautela (SILVA et al., 2010b). Assim, a fotossintese da planta pode ser estimulada
imediatamente apds a reidratagdo da planta, contudo, a extensdo e magnitude da recuperagao
dependera principalmente intensidade e duracdo do déficit, uma vez que o estresse severo

pode danificar irreversivelmente o aparato tecidual (LIMA et al., 2010; XU et al., 2010).
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Temperatura foliar (TFol) e indice de clorofila relativo (ICR)

Nao se constatou diferenca significativa dos tratamentos aplicados sobre a TFol
apresentando médias de 38,41 e 35,43 °C para os ciclos 1 e 2, respectivamente (Tabela 43).
Silva et al. (2013) nao observaram efeito do déficit hidrico de 50% da evapotranspiracdo de
referéncia sobre a temperatura foliar em plantas de girassol. No entanto, outros resultados na
literatura identificaram relagao do estresse hidrico (LOPES et al., 2013) e salino (SOUSA et

al.,2012) com o aumento na temperatura foliar.

Tabela 43. Temperatura foliar (Tfol) e indice de clorofila relativo (ICR) do capim BRS Zuri
sob salinidade e laminas de irrigag@o nos ciclos 1 e 2.

Ciclo Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigagdo (% ET)
0,5 2,0 4,0 6,0 EPM 60 80 100 120 EPM
Tfol (°C)
38,28*  38,40° 38,86 38,09 0,22 3829* 3830° 38,65 3842° 0,14
2 35,47 35,58  3524° - 0,18 35,53* 3540° 3543* 3536 0,15
ICR
1 40,56 41,65 38,09* 37,88 1,52 39,77 39,57 39,45 39,39* 0,99
2 48,06° 50,41* 51,56 - 0,69 49,12* 49,54* 50,88" 50,50 1,13

Médias seguidas de mesma letra mindiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrio da média.

A transpiragdo das plantas ¢ um componente do balanco de energia que influencia
a temperatura foliar de acordo com fatores relacionados a planta e ao ambiente, ou seja, na
auséncia de déficit hidrico ocorreria os estomatos permanecem abertos aumentando a
transpiragdo foliar. A medida que esta aumenta, ha uma reducio na temperatura foliar devido
a dissipagdo de energia na forma de calor latente. Assim, a temperatura foliar torna-se inferior
a temperatura do ar (TRENTIN et al., 2011). Variagdes na temperatura foliar podem estar
associadas com maior evidéncia as oscilagdes ao longo do dia. Assim, pelo fato da avaliagdo
dessa varidvel ter ocorrido pontualmente e logo apods a irrigagdo, provavelmente ndo se
relacionou ao status hidrico da planta em fun¢ao da lamina de irrigagdo aplicada.

No ciclo 1, ndo houve efeito dos tratamentos aplicados sobre o ICR, que
apresentou média de 39,52. No 2° ciclo, houve efeito significativo dos niveis salinos sobre o
ICR, diferindo estatisticamente entre os niveis de 0,5 e 4,0 dS m'l, com aumento de 7,3% da

menor para a maior concentragdo salina (Tabela 43).
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O indice SPAD ou ICR ¢ uma variavel positivamente correlacionada a presenca
dos pigmentos fotossintéticos na folha (SILVA et al., 2014), sendo responsaveis pela captacao
de energia luminosa e prote¢ao do aparato fotossintético contra danos oxidativos causados por
condigoes de estresse (TAIZ; ZIEGER, 2013).

A salinidade afeta a concentracdo de clorofila nas folhas através da inibigdo da
sintese ou acelerando a degradacao dos pigmentos fotossintéticos por meio da atividade das
clorofilases (JAMIL et al., 2007; NEVES; SPAT, 2013; RHEIN et al., 2015). Nesse sentido,
redugdes no conteudo de clorofila da cana-de-agucar em resposta a salinidade foram
observadas por Willadino et al. (2011). No entanto, incrementos no indice de clorofila podem
ocorrer com o aumento na salinidade da agua, estando relacionado a um mecanismo de
tolerancia da planta (GRACIANO; PACHECO; SANTOS, 2011), ou em fun¢do de algum
processo adaptativo da planta as condi¢cdes do ambiente (MARQUES et al., 2011).

O ICR tende a diminuir sob condi¢do de estresse hidrico (GONCALVES et al.,
2010; VIEIRA et al., 2014), contudo ndo foi constatado efeito das laminas de irrigagdo sobre
o ICR na primeira fase experimental, obtendo média de 39,54 ¢ 50,01 para os ciclos 1 e 2
(Tabela 43).

E importante ressaltar que as medidas do SPAD devem ser conduzidas no mesmo
horério para evitar variacdes durante o dia, e devem ser realizadas na mesma folha e no
mesmo local de cada folha para reduzir os efeitos da variagio espacial (NEGRAO;
SCHMOCKEL; TESTER, 2016). A variacdo encontrada no ICR pode ter ocorrido em virtude
das leituras ocorrerem nas folhas recém-expandidas, sendo que as folhas mais velhas
apresentavam evidéncias de estresse salino com sinais de clorose e necrose, e provavelmente
maior degradagdo dos pigmentos fotossintéticos.

E possivel que o processo de degradacio da clorofila nas folhas mais velhas tenha
desencadeado um mecanismo compensatorio para o dossel foliar no sentido aumentar a
concentracdo desses pigmentos nas folhas mais jovens, dada a redugdo na area fotossintética.
Nesse sentido, deve-se realizar uma avaliacao representativa do dossel, pois mesmo com o
aumento do ICR em niveis mais salinos, a eficiéncia fotossintética liquida da planta sera
comprometida se houver um menor numero de folhas fotossinteticamente ativas.

Na segunda fase experimental (ciclos 3 e 4), ndo se constatou efeito dos niveis de
salinidade e das laminas de irriga¢do sobre a TFol, assim como no periodo anterior obtendo-se
médias de 32,76 e 35,39 °C, para cada ciclos respectivamente. Nessa fase, mais

especificamente no ciclo 3, observou-se uma tendéncia a maiores valores para o ICR em
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plantas expostas a condi¢do de déficit hidrico mais severo em comparacao aquelas cultivadas

sob maior disponibilidade hidrica. (Tabela 44).

Tabela 44. Temperatura foliar (TFol) e indice de clorofila relativo (ICR) do capim BRS Zuri
sob salinidade e laminas de irrigagdo nos ciclos 3 e 4.

Salinidade (CEa, dS m™) Lamina de irrigagdo (% ET)
0,6 1,8 3,0 EPM 60 80 100 120 EPM

Ciclo

Tfol (°C)
3 33,13*  32,77°  3240° 020  32,59°  32,73*  32,93* 32,83 0,07
4 3538 3536°  3542*° 0,17  3562° 3527° 3527° 3538 0,0

ICR
3 52.34*  49,76* 51,782 0,64  53,97* 50,96® 51,03 4928° 083
4" 50,09°  45,71° 43,93° 0,96 4951°  4446°  4540° 46,95 0,90

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). EPM:
erro padrdo da média.

Nao constatou-se efeito das concentragdes salinas sobre o ICR no ciclo 3. Em
relagdo aos tratamentos salinos, a exposi¢ao a niveis de salinidade mais moderados indicando
recuperagdo da area foliar pode ter sido a causa da auséncia desse efeito nesse ciclo. Contudo,
no ciclo 4, a interagdo significativa S x L foi significativa, mostrando que dentro das laminas
de 60 e 80% da ET, a concentragdo salina de 3,0 dS m™ promoveu redugdo significativa no
ICR (Tabela 45). Assim, os efeitos deletérios da maior concentragao salina foram
intensificados em situacdo de estresse hidrico desencadeando a degradacdo dos pigmentos

fotossintéticos.

Tabela 45. Indice de clorofila relativo (ICR) do capim BRS Zuri sob salinidade e laminas de
irrigacao no ciclo 4.

Lamina Salinidade (CEa, dS m™)

(% ET) 0.6 1.8 3,0
60 53,27°* 48,56™* 46,69
80 50,50** 45,03 37,84
100 48,19** 44,37 43,66™®
120 48,42*4 44,89** 47,53

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na linha e letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). EPM = 1,55.
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4.4 Conclusao

Niveis de salinidade de 4,0 dS m™ (nos ciclos 1 ¢ 2) ¢ 3,0 dS m™ (nos ciclos 3 ¢ 4)
reduzem a capacidade de retencdo de agua no solo sendo esse efeito mais significativo sob
maior disponibilidade hidrica (l1aminas de 100 e 120% da ET), ou seja, nesses niveis ocorre
maior desperdicio de dgua.

A eficiéncia de uso da dgua da cultivar BRS Zuri ¢ maior no inicio do crescimento
na ladmina de 60% da ET quando a salinidade ¢ baixa. No 2° ciclo a EUA tende a aumentar
sob maior disponibilidade hidrica e reduzir sob 4,0 dS m™. Contudo ao final do experimento
II ndo ha efeito das 1aminas de irrigagdo e niveis de salinidade sobre EUA.

Os niveis salinidade de 4,0 ¢ 6,0 dS m' e a lamina de 60% da ET afetam
negativamente as trocas gasosas da cultivar BRS Zuri o que esta relacionado a perda na
eficiéncia fotossintética. Pode ocorrer incremento no 2° ciclo sob as laminas de 100 e 120%
da ET. O ICR é maior no nivel de 4,0 dS m™, mas ao longo do tempo tende a reduzir na
salinidade de 3,0 dS m™ e aumentar sob déficit hidrico. Os dados em relagdo as trocas gasosas
e ao ICR devem ser avaliados com cautela levando em consideracdo o horario, as condicoes
climaticas e a folha avaliada, pois podem ndo representar o efeito real do tratamento sobre a

planta.
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