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CAPITULO |

Ledo, D. A. S. Estresse hidrico e adubacéo fosfatada no desenvolvimento inicial e na
qualidade da forragem da gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) e do sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench.). Patos — 2006. 60p. (Dissertacdo de Mestrado em
Zootecnia).

RESUMO - A gliricidia é uma espécie caracteristica de regides tropicais, tolerante a seca,
e vem sendo explorada como planta forrageira pelo seu alto valor nutritivo e também como
produtora de estacas vivas. O sorgo € uma graminea muito importante para o Nordeste
brasileiro, por possuir potencial forrageiro e, devido a sua tolerancia ao déficit hidrico, o
interesse pelo seu cultivo tem aumentado de forma significativa. Foram conduzidos dois
experimentos no Viveiro Florestal do Centro de Salde e Tecnologia Rural da UFCG com
0s objetivos de verificar os efeitos da adubacao fosfatada no desenvolvimento, no acimulo
de macro e micronutrientes e na qualidade da forragem de plantas de gliricidia e de sorgo,
submetidas ou ndo ao estresse hidrico. Os experimentos foram conduzidos em vasos com
nove quilos de solo, com os tratamentos dispostos em blocos ao acaso, em esquema fatorial
4x2, com 4 repeticBes, onde o primeiro fator constou de doses de P (0, 50, 100 e 150 mg
dm™ de P) aplicados ao solo, e o segundo fator, de dois regimes de umidade (com e sem
estresse). Verificou-se aumento na matéria seca da parte aérea das plantas de gliricidia ndo
submetidas ao estresse hidrico, ndo havendo diferengas significativas para o sorgo. Os
teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido so6 foram significativos
para gliricidia sem estresse, ndo ocorrendo diferenca significativa para interacdo proteina
bruta e regimes de umidade. O aumento na concentragdo de P no solo promoveu
acréscimos na producdo de matéria seca da parte aérea até a dose de 109 mg dm™ de P para
0 sorgo, e de 119 mg dm™ de P para gliricidia. Nas raizes, houve reducdo no acimulo de
matéria seca com o aumento da dose de P em ambas espécies. Ocorreu aumento no teor de
proteina bruta com aumento nas doses de P até 137 mg dm™ para gliricidia e 121 mg dm’
para o sorgo. A altura de plantas e o didmetro do caule apresentaram aumento linear em
relacdo as doses de P. O estresse hidrico aumentou a matéria seca da parte aérea, reduziu
os teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido e P proporcionou maior
acimulo de matéria seca da parte aérea , proteina bruta e altura e diametro do caule de

ambas as espécies. O maior acimulo de N, P, Ca, S, Mn e Fe para gliricidia foram



atingidos com as doses de 137; 146; 150; 116; 134; e 123 mg dm™ de P e, nas plantas de
sorgo, nas doses de 121; 126; 125; 126; 104 e 122 mg dm™ de P, respectivamente. O
acuimulo de zinco na matéria seca da gliricidia e do sorgo decresceu de forma quadratica
com aumento das doses de P, com ponto minimo de 120 mg dm™ de P para a gliricidia e de

129 mg dm de P para 0 sorgo.

Termos para indexagdo: Gliricidia, Forragem, Estresse hidrico, Sorgo.



Hydric Stress and phosphate fertilization in the initial development and in the quality
of the forage of the gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) and of the sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench.). Patos - 2006. 60p. (Dissertacdo de Mestrado em

Zootecnia).

SUMMARY - The Gliricidia sepium is a characteristic species of tropical areas, tolerant to
the drought, and comes being explored as forage plant by its high nutritious value and also
as producing of live stakes. The sorghum is a very important grass for the Brazilian
Northeast, for possessing potential forage and, due to its tolerance to the deficit hydric, the
interest for its cultivation has been increasing in a significant way. Two experiments were
driven in the Forest Nursery of the Centre of Health and Rural Technology of UFCG with
the objectives of verifying the effects of the phosphate fertilization in the development, in
the accumulation of macro and micronutrients and in the quality of the forage of Gliricidia
sepium plants and of sorghum, submitted or not to the hydric stress. The experiments were
driven in vases with nine kilos of soil, with the arranged treatments in blocks to the maybe,
in scheme factorial 4x2, with 4 reapplications where the first factor consisted of doses of P
(0, 50, 100 e 150 mg dm™ and P) applied to the soil, and the second factor, of two humidity
regimes (with and without stress). Verified the increase in the dry matter of the aerial part
of the Gliricidia sepium plants not submitted to the hydric stress, not having significant
differences for the sorghum. The fibre texts in neutral detergent and fibre in acid detergent
were only significant for Gliricidia sepium without stress, not happening significant
difference for interaction gross protein and humidity regimes. The increase in the
concentration of P in the soil promoted increments in the production of dry matter of the
aerial part to the dose of 109 mg dm™ of P for the sorghum, and of 119 mg dm of P for
Gliricidia sepium. In the roosters, there was reduction in the dry matter accumulation with
increase of the dose of P in both species. Happened increase in the text of gross protein
with increase in the doses of P up to 137 mg dm for Gliricidia sepium and 121 mg dm
for the sorghum. The height of plants and the diameter of the stem presented lineal increase
in relation to the doses of P. The hydric stress increased the dry matter of the aerial part,
reduced the fibre texts in neutral detergent and fibre in acid detergent and P provided larger
accumulation of dry matter of the aerial part, gross protein and height and diameter of the
stem of both species. The largest accumulation of N, P, Ca, S, Mn and Fe for Gliricidia
sepium was reached with the doses of 137; 146; 150; 116; 134; and 123 mg dm of P and,



in the sorghum plants, in the doses of 121; 126; 125; 126; 104 and 122 mg dm™ of P,
respectively. The accumulation of zinc in the dry matter of the Gliricidia sepium and of the
sorghum decreased in a quadratic way with increase of the doses of P, with minimum point
of 120 mg dm’2 of P for the Gliricidia sepium and of 129 mg dm of P for the sorghum.

Terms for indexation: Gliricidia, Forage, Hydric stress, Sorgo.



1. INTRODUCAO

Um dos fatores de maior preocupagdo nas regides semi-aridas do Nordeste do Brasil
¢ escassez de agua. As altas temperaturas, com pequenas varia¢fes interanuais exercem
fortes efeitos sobre a evapotranspiracdo que, por sua vez, determinam o deficit hidrico
como 0 maior entrave a ocupacdo do semi-arido, ressaltando a importancia do
conhecimento dos mecanismos de adaptacdo das plantas e formas de amenizar o estresse
das mesmas. O estresse hidrico é uma situagdo comum na agricultura, resultando, quase
invariavelmente, em decréscimo de crescimento e producdo das culturas (Lecoeur &
Sinclair, 1996). A freqiiéncia e a intensidade do déficit hidrico constituem os fatores mais
importantes a limitacdo da producdo agropecuaria mundial. De acordo com Ortolani &
Camargo (1987), sem se considerar os efeitos extremos, esta limitacdo é responséavel por
60 a 70% da variabilidade final da produgéo.

No semi-arida do nordeste brasileiro, as producfes anuais de biomassa a partir das
especies leguminosas arbdreas e gramineas nativas dependem, principalmente, do total
anual de precipitacdo e de sua distribuicdo ao longo do periodo. Desta forma a pecuéria
regional, embora fundamental do ponto de vista social, tem sua importancia econémica em
um nivel bastante aquém do seu potencial. Os baixos niveis de produtividade sdo uma das
principais caracteristicas desta atividade devido a escassez de alimento para o gado que
tem como Unica fonte de alimento as pastagens que sdo exploradas de forma extrativista.

A criacdo de bovinos, caprinos e ovinos é uma das mais importantes atividades
pecuarias desenvolvidas pelo produtor da regido semi-arida do Nordeste e que dependente,
quase que unicamente, das chuvas e das pastagens nativas. Essas trés especies somam um
rebanho de quase 40 milhdes de cabecas, mostrando a importancia do setor e a necessidade
de se estudar a adaptacdo de espécies que possam suprir as necessidades nutricionais
desses animais, e que possam produzir matéria seca de boa qualidade mesmo nas
condicdes adversas do clima.

Para que o estabelecimento de espécies em regides de clima semi-arido tenha
sucesso, € necessario que as plantas crescam rapidamente enquanto a agua estiver
disponivel e sobrevivam a longos periodos de seca. Esta sobrevivéncia, entretanto, esta
condicionada a manifestacdo de mecanismos fisiolégicos que permitam acentuada

economia de &gua sob condigdes de deficiéncia hidrica (Levit, 1980).



Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do estresse hidrico e da
adubacéo fosfatada no crescimento inicial da gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) e

do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.).

2. REFERENCIAL TEORICO

O estresse é na maior parte das definicdes um desvio significativo das condicdes
Otimas para a vida, 0 que origina mudancas e respostas a todos 0s niveis do organismo.
Estas respostas sdo inicialmente reversiveis, mas podem tornar-se permanentes. Mesmo se
0 acontecimento causador de estresse for temporario, a vitalidade da planta diminui com o
prolongar deste (Blum et al., 1991). Quando a capacidade da planta para se ajustar é
atingida, o que era até ai um dano latente, passa a dano irreversivel. O inicio do disturbio é
seguido pela perda da estabilidade das estruturas (proteinas, biomembranas, etc) e das
funcbes vitais (processos bioquimicos e metabolismo energético). Se o fator de estresse
perdura, ocorre resposta da planta em forma de processos adaptativos; esta é a fase de

aclimatacdo (Larcher, 2000).

Todavia, isto requer gasto energético, resultando, na menor das hipdteses, em
reducdo do crescimento. Se a intensidade e/ou duracdo do estresse supera a capacidade de
resposta da planta, um estado de exaustdo pode ocorrer, podendo ocasionar até a morte da
planta (Larcher, 2000).

De acordo com Ludlow & Muchow (1990), a redu¢do no contetdo de &gua no solo
causa significativa variacdo na distribuicdo e desenvolvimento radicular, podendo mudar o
periodo de disponibilidade e a quantidade de agua disponivel para as plantas. No entanto,
nem toda a adgua que o solo armazena € disponivel as plantas (Carlesso, 1995); 0 mesmo
autor diz que o suprimento de &gua as plantas é determinado pela habilidade da cultura em
utilizar a agua armazenada no solo, enquanto a demanda da atmosfera, por outro lado, esta
relacionada a combinacdo dos fatores meteoroldgicos interagindo com o dossel vegetativo
da cultura.

As respostas das plantas ao potencial de dgua no solo tém sido estudadas por muitos
pesquisadores; entretanto, o potencial de agua no solo ndo indica, de maneira geral, as

condicdes de déficit ou excesso de agua na profundidade do solo explorado pelo sistema



radicular das plantas e desta forma, Carlesso (1995), faz restricdo ao uso do potencial de
agua no solo para caracterizar a intensidade de ocorréncia de déficit hidrico.

O suprimento de dgua para uma cultura resulta de interages que se estabelecem ao
longo do sistema solo-planta-atmosfera. As influéncias reciprocas entre esses componentes
basicos tornam o sistema dindmico e fortemente interligado, de tal forma que a condicao
hidrica da cultura dependera sempre da combinacdo desses trés segmentos.

Entretanto, quanto maior for a demanda evaporativa da atmosfera mais elevada

sera a necessidade de fluxo de 4gua no sistema solo-planta-atmosfera.

2.1. Efeito do estresse hidrico no desenvolvimento e na producéo das plantas

O termo estresse hidrico indica um periodo sem precipitacdo apreciavel, durante o
qual o contetdo em agua do solo é reduzido de tal modo que as plantas sofrem de falta de
agua. Frequentemente, mas ndo invariavelmente, a falta de umidade no solo esta associada
a uma forte evaporacao causada pela baixa umidade do ar e elevados niveis de radiacéo
(Halim et al., 1989).

O estresse interfere no metabolismo da planta fazendo com que a mesma possa
aumentar o contetdo de matéria seca, fibra e proteina, assim como o percentual de lignina
(Santos et al., 2001a). O mesmo autor constatou que o deficit hidrico ocasionado pelo
periodo de estiagem proporcionou menores valores para perfilhamento basal e aéreo e
diminuigdo no percentual folha/caule. Outros autores observam em gramineas forrageiras a
diminuicédo dos internddios e da ldmina foliar (Barreto et al., 2001).

Na maioria das forrageiras ha uma influéncia ndo somente na producdo, mas
também na sua qualidade, embora em menor propor¢ao (Buxton & Fales, 1994). De acordo
com Wilson (1982), Halim et al., (1989), Nelson e Moser (1994), seca prolongada
geralmente causa atraso na maturidade da planta, bem como reducdo no crescimento e
atraso no desenvolvimento do caule produzindo plantas com maior relacdo folha: caule e,
conseqilentemente, com maiores teores de proteina e melhorando a digestibilidade. A
medida que o conteddo em agua diminui, a célula encolhe cada vez mais e as paredes
relaxam, os solutos ficam cada vez mais concentrados e a membrana plasmatica torna-se
mais espessa, uma vez que cobre uma area menor (Nelson & Moser, 1994). Como a perda
de turgidez é o primeiro efeito biofisico da caréncia hidrica, as atividades relacionadas com

a turgidez séo as mais sensiveis ao déficit hidrico, a caréncia hidrica ndo limita apenas a



dimensdo das folhas individuais, mas também o numero de folhas de uma determinada
planta porque diminui quer o nimero quer o crescimento dos ramos.

O processo e crescimento dos caules € menos estudado, mas provavelmente é
afetado pelas mesmas forcas que limitam o crescimento foliar durante o estresse (Taiz &
Zeiger, 1991). Ha evidéncias de que nas folhas mais jovens o envelhecimento é atrasado
pelo estresse hidrico e o declinio no teor de nitrogénio e na digestibilidade da matéria seca
é mais lento que nas folhas de plantas ndo estressadas (Wilson, 1982). Este fato é de
particular importancia para as gramineas forrageiras tropicais, que apresentam rapido
desenvolvimento do caule sob condicBes de umidade adequada. Por outro lado, o estresse
hidrico promove a senescéncia e abscisao foliar (Begg et al., 1980; Felippe, 1985). Assim,
como as folhas compreendem a parte mais nutritiva das forrageiras, sua perda tem efeito
especialmente adverso sobre a qualidade da forragem (Buxton & Fales, 1994).

A frequéncia e a intensidade do déficit hidrico constituem os fatores mais
importantes a limitacdo da producédo agricola mundial. Investiga¢des de Cirilo & Andrade
(1994), demonstraram sensivel reducdo no rendimento de grdos da cultura do milho,
causada pelo déficit hidrico. Os trabalhos de Westgate & Boyer (1985), demonstraram que
a ocorréncia de déficit hidrico durante a fase de enchimento de grdos altera todo o
desenvolvimento da planta.

Estudos revelaram que a ocorréncia de déficit hidrico se reflete em decréscimo de
producgéo de milho em 25% antes da emissdo dos estigmas e 50% na fase de florescimento.
A ocorréncia de déficit hidrico durante o periodo de polinizacdo aumenta o abortamento de
sementes de milho. De acordo com Kiniry & Ritchie (1985), o estadio em que o0 numero de
grdos por espiga € mais sensivel ao déficit hidrico compreende o periodo entre duas
semanas antes e duas a trés semanas apds a antese; Tollenaar et al., (1992), encontraram
que o periodo mais critico para a formacao de grdos do milho é justamente 0 momento do
florescimento.

As investigacdes de Ney et al., (1994), demonstraram que o déficit hidrico causou
significativo efeito na reducdo do nimero de gréos de ervilhas, quando ocorreu junto ou
apos, o florescimento e que sua massa final era funcdo da taxa de desenvolvimento da
planta e da duracdo do periodo de enchimento dos grdos. A ocorréncia de déficit hidrico
durante o periodo reprodutivo do milho reduz a formacéo da espiga (Herrero & Johnson,

1981). O numero de espigas por planta de milho é determinado, geralmente, pelo



suprimento de carboidratos e nitrogénio proximo ao florescimento (Lafitte & Edmeades,
1995).

2.2. Alteracao na area foliar

A area foliar total ndo permanece constante depois da maturacdo das folhas. Se as
plantas sofrerem estresse hidrico apds um grande desenvolvimento das folhas, entdo estas
entram em senescéncia e finalmente caiem. Este ajustamento da area foliar € uma mudanca
gue melhora muito a aptiddo das plantas para sobreviverem num ambiente com uma
limitacdo hidrica. Muitas espécies do deserto deixam cair as suas folhas durante os
periodos de seca, e voltam a criar outras novas apés uma chuva. Este ciclo, abscisdo-
renovacdo pode ocorrer varias vezes durante uma estacdo (Lynch & Brown, 2001).

A abscisdo durante o estresse hidrico resulta largamente do aumento da sintese e da
sensibilidade dos tecidos ao hormonio etileno (Taiz & Zeiger, 1991). A resposta mais
proeminente das plantas ao déficit hidrico, segundo McCree & Fernandez (1989), consiste
no decréscimo da producao da area foliar, do fechamento dos estdmatos, da aceleracdo da
senescéncia e da abscisdo das folhas. Quando as plantas sdo expostas a situacdes de déficit
hidrico exibem, freqlientemente, respostas fisioldgicas que resultam, de modo indireto, na
conservacao da agua no solo, como se estivessem economizando para periodos posteriores.

A 4agua, além de ser necessaria ao crescimento das células, é essencial para a
manutencdo da turgescéncia. Dale (1988), trabalhando com beterraba agucareira, relata que
uma pequena reducdo no potencial de agua no solo afeta a divisdo celular, porém ndo a
expanséo celular.

A érea foliar € um importante fator da producdo e determina o uso da agua pelas
plantas e seu potencial de produtividade é severamente inibido quando exposta a déficit
hidrico (Fernandez et al., 1996). O estresse hidrico ndo s6 limita o tamanho de folhas
individuais, mas também o ndmero de folhas porque diminui 0 numero e a taxa de
crescimento dos ramos (Taiz & Zeiger, 1991). Reducdo foliar tanto a diminuicdo da area
de cada folha quanto em relacdo ao ndmero de folhas de plantas de cevada quando
submetidas a estresse hidrico foram observadas por Lawlor et al., (1981), fato também
constatado por Nesmith & Ritchie (1992), em estudo semelhante com milho.

A senescéncia € um efeito comum para a cultura préximo a fase de maturacdo; no
entanto, pode ocorrer também em situacdo de déficit hidrico severo. A senescéncia é um

mecanismo de fundamental influéncia na producédo final das culturas, pois reduz a area



fotossinteticamente ativa da planta (Wolfe et al., 1988). Isto ocorre porque 0 solo seco néo
pode fornecer nitrogénio suficiente para suprir as necessidades de crescimento da cultura e
0 nitrogénio do interior da planta é retranslocado das folhas mais velhas para os pontos de
crescimento; entretanto, a intensidade da senescéncia depende da quantidade de nitrogénio
no solo, das reservas de nitrogénio na planta e da demanda de nitrogénio dos pontos de
crescimento (Wolfe et al., 1988).

A reducdo no incremento do indice de area foliar estd associada, usualmente, ao
desenvolvimento foliar das plantas em situacBes de déficit hidrico, podendo estar
relacionada com a pequena reducdo no tamanho das folhas individuais ou com a menor
producéo de folhas; porém, plantas com deficit hidrico podem alterar a interceptacdo da
radiacdo solar atraves de modificacBes na exposicdo e duracdo da area foliar (Taiz &
Zeiger, 1991). Jamieson et al., (1995), em pesquisas realizadas com a cultura da cevada,
verificaram que o indice de area foliar esta relacionado a transpiracdo e que varia com a

época de ocorréncia do déficit hidrico.

2.3. AlteracOes no Sistema Radicular

A relacdo raiz-parte aérea depende de uma rede complexa de processos nutricionais
e do desenvolvimento, podendo-se considerar que existe um balanco funcional entre a
absorcdo de agua pelas raizes e a fotossintese na parte aérea. Este balanco pode ser exposto
da seguinte maneira: a parte aérea de uma planta crescera até ficar tdo grande que a
absorcdo de agua pelas suas raizes se tornara limitante para um crescimento maior;
inversamente um sistema radicular crescera até que a sua necessidade em fotoassimilados
se iguale a quantidade que é produzida na parte aérea (Taiz & Zeiger, 1991). O mesmo
autor diz que o aumento do crescimento das raizes para as camadas Umidas, mais
profundas, depende da distribuicdo de fotoassimilados para os apices radiculares.

Normalmente, os frutos predominam sobre as raizes em termos de preferéncia para
a distribuicdo de fotoassimilados que assim sdo desviados das raizes. Esta competicdo
entre frutos e raizes para os fotoassimilados permite explicar porque razdo as plantas sdo
mais sensiveis a um déficit hidrico na fase da reproducdo que na fase vegetativa.

De acordo com Hoogenbomm et al., (1987), em condicdes de déficit hidrico ha
maior expansdo das raizes, devido ao secamento da superficie do solo. Durante o

desenvolvimento das plantas, a densidade e 0 comprimento de raizes aumentam até o inicio
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da floracdo das plantas, decrescendo posteriormente, com diminui¢cdo na eficiéncia de
absorcdo de agua.

Segundo Grant & Robertson (1997), quando as raizes encolhem devido ao
dessecamento a sua superficie deixa de estar em contacto com as particulas de solo que
seguram a agua. Por outro lado, os pélos radiculares partem-se muitas vezes quando sdo
puxados pela retracao da raiz.

O desenvolvimento do sistema radicular nas camadas mais profundas do perfil
possibilita as plantas explorar melhor a umidade e a fertilidade do solo, dependendo das
caracteristicas morfoldgicas e genotipicas da planta (Goldmann et al., 1989).

Ha evidéncias sugerindo que a raiz pode atuar como um sensor primario do déficit
hidrico no solo, transferindo um estimulo para a parte aérea (Pierce & Raschkle 1980;
Henson 1983; Blackman & Davies 1985; Henson 1985; Gollan et al., 1986; Zhang et al.,
1987), que pode levar a sintese e/ou acimulo no nivel enddgeno do &cido abscisico no
mesofilo, atuando como um potente controlador do fechamento estomatico (Grant &
Robertson, 1997).

2.4. Efeito do estresse hidrico na fisiologia das plantas

O controle da perda de agua através da transpiracdo é realizado pelo fechamento
estomatico, sendo este o0 Unico processo de resposta instantanea no continuo solo-planta-
atmosfera (Lawlor & Cornic, 2002). Todavia, como tal controle esta diretamente ligado ao
suprimento de CO, & folha, a condutancia estomética deve variar ao longo do tempo, de
forma a haver um minimo de perda de agua para uma maxima assimilacdo de CO, (Boyer
1978; Cornic & Briantais 1991).

Quando as células do mesofilo se tornam ligeiramente desidratadas duas coisas
acontecem. Primeiro o ABA armazenado no cloroplasto € liberado para o apoplasto, de
modo que o fluxo da transpiracdo o conduz as celulas-guarda (Cornish & Zeevaart, 1985);
segundo, a taxa de sintese liquida de ABA ¢ incrementada; esta sintese de ABA aumenta
depois de iniciado o fechamento estomatico e contribui para aumentar ou prolongar o
efeito do fechamento inicial ocasionado pelo ABA liberado pelos cloroplastos.

Também mensagens do sistema radicular podem afetar a resposta dos estbmatos ao
estresse hidrico. Ha dois tipos de evidéncias neste sentido. Primeiro, a condutancia
estomatica é freqlientemente muito mais relacionada com o status de agua no solo que na

folha e, a Unica parte de planta que pode ser diretamente afetada pelo status energético da
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agua do solo é o sistema radicular. Na realidade, até mesmo a desidratacdo de apenas uma
parte do sistema radicular pode causar fechamento estomatico, embora a outra porcdo das
raizes, em condicOes adequadas de umidade, ainda possa suprir a demanda de 4gua da copa
(Carlesso, 1995).

O segundo tipo de evidéncia dos mensageiros das raizes, é que estas sdo capazes de
produzir &cido abscisico, 0 qual é exportado para as folhas através da seiva do xilema.
Quando plantas de Commelina communis foram postas a crescer com seu sistema radicular
dividido em dois recipientes, sofrendo restricdo de agua em um deles, a concentracdo de
ABA nas raizes acondicionadas no recipiente seco, aumentou consideravelmente (Zhang et
al. 1987). Os estdmatos fecharam como resposta ao tratamento, apesar de nenhuma
mudanca ter ocorrido no potencial hidrico foliar; uma comprovacdo de que os estbmatos
ndo fecham apenas por movimento hidropassivo.

Inmeros pesquisadores tém investigado os efeitos do déficit hidrico na
fotossintese, entre eles Blum et al., (1991), Ritchie et al., (1990), Heitholt et al., (1991) e
Morgan & Le Cain (1991).

Os primeiros efeitos da desidratacdo sdo observados na reducdo do crescimento
foliar e da condutdncia estomética (Boyer, 1983). Com a severidade do estresse, a
fotossintese, aléem de ser reduzida pelo fechamento estomatico, sera afetada pela atividade
fotossintética e do ciclo de Calvin (Chaves, 2004). A fotossintese liquida e a transpiracéo
de espécies como o feijoeiro comeca a ser reduzida quando o potencial de 4gua na folha se
situa entre 0,3 e —0,5 Mpa. Com o decréscimo do potencial de agua na folha para —-0,9 a —
1,0 Mpa, a fotossintese liquida e a transpiracédo € praticamente nula. (O’tooler et al., 1977).

A fotossintese desempenha importante papel na producdo de uma cultura
(Wullschleger & Oosterhuis, 1990), pois o rendimento de grdos é potencialmente
influenciado pela duracdo da taxa de acumulagdo de carboidratos (Crafts-Brandner &
Poneleit, 1992). De acordo com Jordan (1983), o deficit hidrico pode afetar a utilizacdo de
carboidratos por alterar basicamente a eficiéncia com que os fotoassimilados sdo
convertidos para o desenvolvimento de partes novas na planta. O déficit hidrico ocasiona
mudancgas na particdo dos carboidratos no interior da planta, condicionando as plantas a
desenvolverem mecanismos de adaptacao e resisténcia.

O transporte no floema esta dependente da fotossintese e também da utilizacdo dos
fotoassimilados nas zonas de consumo ou armazenamento. O estresse hidrico diminui a

fotossintese e o consumo de fotoassimilados nas folhas. Como a translocacdo esta
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dependente da turgidez poder-se-ia pensar que assim que o potencial hidrico diminuisse no
floema devido ao estresse, 0 movimento de fotoassimilados ficaria também diminuido. No
entanto, ha dados que apontam que a translocagdo so é afetada muito mais tarde quando
outros processos, como a fotossintese, ja foram muito afetados a insensibilidade relativa da
translocacéo a seca permite que a planta mobilize e use as reservas quando sdo necessarias
(por exemplo, no enchimento do gréo), mesmo quando o estresse € muito severo.

O ajustamento osmotico, ou a acumulacdo de solutos nas células é o processo pelo
qual a planta diminui o seu potencial hidrico sem reducdo de turgor. O acumulo de
metabdlitos em plantas sob déficit hidrico é conhecido como ajustamento osmotico, que
proporciona a planta um abaixamento do potencial osmotico mediante um aumento liquido
nos solutos intracelular (Chaves, 1991). Esse ajustamento pode auxiliar a planta a manter o
turgor, sustentando, dessa maneira a elongacdo celular e expansdo de regifes de
crescimento com o desenvolvimento do déficit (Morgan, 1991; Premachandra et al., 1992).

De forma simplificada, o potencial hidrico (¥,) na planta pode ser descrito pela
equagdo: Wy = ¥s + ¥, onde ‘s’ é a componente osmética e ‘p’ a de pressdo. As
mudancas no potencial hidrico nos tecidos sdo resultados, em grande parte, das variacGes

dos componentes osmoticos.

O ajustamento osmotico ndo deve ser confundido com um aumento na
concentracdo de solutos que ocorre durante a desidratagdo e a diminuicdo de volume
celular. No ajustamento osmético o aumento na concentracdo de solutos é independente
das alteracbes no volume das células resultantes da perda de &gua. Tipicamente as
alteracdes no potencial osmético variam de 0,2 a 0,8 MPa, exceto nas plantas
particularmente adaptadas a condi¢cbes de seca. Normalmente os sais usados no
ajustamento osmético sdo ions inorganicos como o potassio, acidos organicos, agucares,
aminoacidos, etc.

As folhas que sdo capazes de ajustamento osmoético mantém a turgidez para
potenciais hidricos mais baixos, o que lhes permite continuar a crescer, e facilitando a
manutencdo da abertura estomatica durante mais tempo.

O ajustamento osmatico tem sido utilizado como critério de selecdo para tolerancia
ao estresse de falta de agua entre espécies de eucalipto (Lemcoff et al., 1994), laranjeira
(Medina et al., 1999) e gendtipos de aveia (Frank et al., 1984).
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2.5. Gliricidia

A gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) € uma espécie de grande interesse
comercial e interesse econémico, para regides tropicais, pelas suas caracteristicas de uso
maltiplo, sendo cultivada em diversos paises tropicais vulgarmente conhecida como
gliricidia no Brasil. E também denominada como madero negro, mata raton, madre de
cacao, no México e em paises da América Central (Hughes, 1987). A espécie pertence a
familia Fabaceae sendo caracterizada como uma planta perene, que se reproduz sexuada e
assexuadamente. Apresenta porte arboreo variando de 12 a 15 metros de altura, com
didmetros de até 30 cm e crescimento cespitoso, formando em média 4 a 5 fustes (Parrota,
1992).

As raizes de gliricidia associam-se a bactérias do género Rhizobium, com as quais
entram em simbiose, originando um grande nimero de nodulos, responsaveis pela fixagdo
de nitrogénio (Franco, 1988).

A gliricidia € uma espécie caracteristica de regides tropicais e se adapta as elevadas
altitudes, que vao desde o nivel do mar até 1.500 metros, apresentando boa plasticidade a
diferentes zonas ecoldgicas. No entanto, a gliricidia apresenta melhor desempenho em
regides de clima quente, com altitude de até 700 m. O melhor crescimento ocorre em &reas
que recebem entre 1.500 a 2.300 mm de precipitacdo ao ano (Little, 1983). E uma espécie
que tolera a seca, mas nado resiste a geadas (Little, 1983; Hughes, 1987; Franco, 1997).
Temperaturas anuais entre 22 e 28°C sdo caracteristicas das areas de distribui¢do natural e
artificial da espécie, com temperaturas maximas entre 34 e 41°C e minimas variando entre
14 e 20°C (Webb et al., 1984).

Ha varios anos esta espécie vem sendo cultivada na regido sudoeste da Bahia para o
sombreamento do cacau, tendo sido recentemente introduzida nos estados de Pernambuco
e Sergipe. Esta espécie se destaca por apresentar rapido crescimento, alta capacidade de
regeneracao, resisténcia a seca e facilidade em se propagar sexuada e assexuadamente.

Vem sendo explorada como forrageira pelo seu alto valor nutritivo com percentual
de proteina bruta variando de 20 a 30% e também como produtora de estacas vivas e,
ainda, como alternativa energética (Drumond & Carvalho Filho, 1999).

2.6. Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) provavelmente foi “domesticado” na
Etiopia, cerca de 5.000 anos atrés, e em seguida foi cultivado na Africa Ocidental, desde o
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Sudao até o rio Niger. Esta “domesticacdo” possivelmente se processou cerca de 1.500
anos antes de serem desenvolvidos os primeiros arados de madeira (Fernandes, 1981).

Embora seja uma cultura antiga, foi somente no final do século X1X que apresentou
importancia dentre os cereais, chegando a ser 0 quinto do mundo em &rea cultivada, ap6s o
trigo, milho, arroz e cevada (Olivetti & Camargo, 1997; Lima, 1998).

No Brasil a cultura apresentou expansao a partir de 1971, por iniciativa de empresas
produtoras de sementes e ra¢Ges, como alternativa promissora para substituir o milho, por
ser mais rustica e de grande adaptabilidade climatica (Mariguele & Silva, 2002).

A graminea pode ser tipo granifero, quando apresenta até 60% de grédos, do tipo
forrageiro, que quase ndo produz gréos, e do tipo dupla finalidade, quando apresentar de 20
a 30% de gréos (Silva et al., 1999).

O cultivo do sorgo é especialmente importante no Nordeste brasileiro, onde metade
da regido estd sobre a influencia de fatores adversos, apresentando uma area de cerca de
840 000 km? classificada como semi-arida. A precipitagdo média anual, nessa regio, varia
de 500 a 1000 mm, com grandes areas apresentando precipitacdo abaixo de 750 mm
(Tabosa, 1993). E uma cultura tropical, exigindo para seu crescimento, temperaturas acima
de 18°C, produzindo relativamente bem em regiGes com pluviosidade variando de 300 a
600 mm, desde que as precipitacdes sejam bem distribuidas nos primeiros meses de cultivo
(Tabosa et al., 1996).

O crescente aumento das areas plantadas com sorgo no Brasil mostra o potencial
desta forrageira na alimentacdo animal. A maior tolerancia desta planta a seca reduz o risco
do plantio no final do periodo chuvoso.

A utilizacdo do sorgo para a producdo de silagem também vem crescendo a cada
ano, principalmente nas regides aridas e semi-aridas, onde essa cultura se sobressai (Souza
et al., 2003).

O sorgo apresenta producdo de matéria seca mais elevada que o milho
especialmente em condi¢des marginais de cultivo, como aquelas regides com solos de
fertilidade natural mais baixas e locais onde a ocorréncia de veranicos € freqiiente, devido
a sua tolerancia a déficit hidrico o interesse por essa cultura tem aumentado de forma
significativa (Stone et al., 1996).

Quando comparado com outras plantas forrageiras sob condicGes de estresse
hidrico o sorgo tem se destacado. Singh & Singh (1995), verificaram ndo haver diferenca
entre os rendimentos de matéria seca entre 0 milho (Zea mays L.), 0 sorgo (Sorghum
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bicolor) € 0 milheto (Pennisetum typhoides), quando cultivados sem deéficit hidrico. Mas o
sorgo foi superior ao milho em trés condicdes de estresse hidrico. O sorgo também foi
superior ao milheto sob estresses hidricos moderados, mas ndo houve diferenca entre
ambos sob estresse severo.

Zago (1991), demonstra a versatilidade da planta de sorgo na nutricdo de
ruminantes destacando o sorgo como uma das culturas mais importantes para a producao

de silagem, contribuindo com 10-12% da area total cultivada com silagem no Brasil.

2.7. Fosforo no solo

O fésforo € exigido em menor quantidade que o nitrogénio e o potassio pelas
plantas, porém trata-se do nutriente mais usado em adubacdo no Brasil. Isso se explica pela
baixa disponibilidade deste elemento nos solos brasileiros e pela forte interacdo entre
particulas do solo e o ion fosfato, que reduz a disponibilidade de fésforo para ser absorvido
pelas plantas. O fosforo é encontrado na solugdo do solo como ion ortofosfato (H,POy),
sendo que a predominancia desta forma é dependente do pH do meio (Fageria et al., 2004).

A deficiéncia de fdosforo é observada com freqiiéncia em solos de baixa fertilidade e
nos que possuem elevada taxa de absorcdo ou adsorcdo desse nutriente, e em condigdes
extremas de intemperismo, como é o caso de alguns Latossolos de Cerrado. O solo é um
forte dreno de Pi (Novais & Smyth, 1999) e mais de 80% do Pi existente no solo apresenta-
se adsorvido, precipitado ou convertido & forma orgéanica (Po) (Schachtman et al., 1998).

O baixo teor de fosforo (Pi) disponivel é a limitacdo nutricional mais generalizada
para producdo agricola nos tropicos e sub-tropicos (Raghothama, 1999; Fageria et al.,
2004; Fernandez & Ascencio, 1994; Parra et al.,, 2004). Essa situacdo € ainda mais
agravada com o intemperismo, uma vez que os solos passam gradualmente de fontes para
drenos de Pi.

A taxa de crescimento das plantas é reduzida desde os primeiros estadios de
desenvolvimento, além disso, a deficiéncia de Pi é uma grande limitacdo para a
fotossintese e a sua baixa disponibilidade afeta a producédo das culturas em 96% dos solos
acidos e pouco ferteis na América tropical (Fageria et al., 2004).

O baixo teor de fésforo na solucéo do solo, solos muito acidos ou alcalinos, tipo e
quantidade de argila predominante no solo, teor de umidade do solo, compactacdo do solo
e temperaturas baixas na fase de emergéncia das plantas afetam a absorcao de fosforo pelas
culturas, limitando assim a acéo fotossintética das plantas (Bennett, 1994).
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O fosforo é um importante elemento requerido para atividade fotossintética e
transporte de carboidratos (Alam, 1999; Raghothama, 1999). O sistema de transporte
antiporte de Pi e triose-P, devido a uma reducdo da demanda por sacarose pelo dreno
(devido a paralisacdo do crescimento sob desidratagdo), pode causar um aumento na
sintese de amido com reducdo na assimilacdo de CO, no cloroplasto. Esse efeito pode ser
consequiéncia da baixa quantidade de Pi reciclado no citoplasma (Holbrook & Keys, 2003),
portanto, baixo nivel de Pi livre citoplasmatico induzido pelo déficit hidrico associado a
acumulacdo de acgucares fosforilados pode limitar a produtividade da cultura por meio da
reducdo da taxa de exportacdo de triose-P do cloroplasto para o citoplasma (Pieteres et al.,
2001).

2.8. Fésforo e o crescimento da planta

O fésforo (P) é elemento essencial ao crescimento, desenvolvimento e reproducéo
das plantas com importante papel no processo de formacdo de sementes (Bennett, 1994;
Lopez-Bucio et al., 2002).

O P é um elemento pouco mdvel no solo e seu suprimento para as raizes é efetuado
principalmente pelo processo de difusdo, o qual depende da umidade do solo e da
superficie radicular (Gahoonia et al., 1994). Por sua vez, a umidade do solo interfere
diretamente no desenvolvimento das raizes influenciando direta e indiretamente, no
fornecimento de P para as plantas (Mackay & Barber, 1985).

O transporte de fésforo para as plantas depende, primariamente do coeficiente de
difusdo, determinado por temperatura, umidade, estrutura e poder tampao do solo. O
crescimento das raizes é decisivo para o estabelecimento do contato entre solo e raiz, sendo
funcdo das propriedades fisicas do solo e por fatores quimicos como toxidez por aluminio e
deficiéncia de calcio em solos acidos (Horst et al., 2001).

A deficiéncia de fosforo pode alterar o desenvolvimento da planta de duas
maneiras, atuando como nutriente que estimula a producdo de fitomassa radicular, ou
funcionando como sinal que regula mudancas na arquitetura radicular (L6pez-Bucio et al.,
2002).
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(Marschener, 2002), bem como a arquitetura radicular, proliferacdo de pélos radiculares
que facilitardo a absorcdo do elemento (Bates & Lynch, 1996).

O custo de fosforo empregado para o desenvolvimento radicular € maior do que o
fésforo utilizado no desenvolvimento das folhas, uma vez que nas raizes parece nao
ocorrer remobilizacdo de fésforo como no restante da planta durante a senescéncia (Snapp
& Lynch, 1996).

A expansdo foliar é estreitamente relacionada & expansdo das células epidérmicas
(Marschner, 2002) e a concentracdo interna de fésforo no tecido (LOpez-Bucio et al.,
2002). Em dicotiledbneas, a expansdo foliar é reduzida pela deficiéncia hidrica e pela
deficiéncia de fdsforo associada & reducdo da condutividade hidraulica do sistema
radicular. A deficiéncia de P inibe severamente a taxa de crescimento foliar somente
durante o dia, tendo pouco efeito durante a noite. Essa diferenga entre dia e noite € uma
resposta primaria da disponibilidade de agua para a expansdo foliar durante o dia, causada
pela baixa condutividade hidraulica do sistema radicular em funcdo da deficiéncia de P
(Marschener, 2002).
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CAPITULO Il

LEAO, D. A. S. Avaliacdo do efeito de diferentes doses de fosforo no crescimento
inicial e na qualidade bromatologica da gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) e
do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.), submetidos ao estresse hidrico. Patos —
UFCG, 2006. 60p. (Dissertacao de Mestrado em Zootecnia).

Resumo: O experimento foi conduzido com o objetivo avaliar o efeito de diferentes doses
de P no crescimento inicial e na qualidade bromatolégica da gliricidia e do sorgo
submetidos ao estresse hidrico. Os tratamentos foram 0, 50, 100 e 150 mg dm™ de P, com e
sem estresse, em blocos ao acaso em esquema fatorial 2x4 com 4 repeti¢cdes. O aumento na
concentracdo de P no solo promoveu acréscimos na producdo de matéria seca da parte
aerea até as doses de 109 mg dm™ e 119 mg dm3, respectivamente para sorgo e gliricidia.
Para as raizes, houve reducdo na producdo de matéria seca em ambas as espécies, e 0
menor acumulo foi obtido com 113 mg dm™ para o sorgo e 101 mg dm para a gliricidia.
Ocorreu um aumento no teor de Proteina Bruta com aumento das doses de P até 137 mg
dm’ para gliricidia e 121 mg dm para o sorgo. A altura de plantas e o didmetro do caule
apresentaram comportamento linear crescente em relagcdo as doses de P. O estresse hidrico
aumentou a matéria seca da parte aérea, reduziu os teores de Fibra em Detergente Neutro e
Fibra em Detergente Acido e o P proporcionou maior acimulo de matéria seca da parte
aerea, Proteina Bruta, altura e didmetro do caule de ambas as espécies.

Termos para indexacao: Fdsforo, forragem, estresse hidrico, gliricidia, sorgo.
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LEAO, D. A. S. Evaluation of the effect of phosporus in the initial growth and the
bromatologic quality of Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. and of Sorghum bicolor (L>)
Moench. under water stress. Patos - UFCG, 2006. 60p. (Dissertacdo de Mestrado em

Zootecnia).

Summary: The experiment was driven with the objective to evaluate the effect of different
doses of P in the initial growth and in the quality bromatological of the (gliricidia sepium)
and of the sorghum submitted to the water stress. The treatments were 0, 50, 100 and 150
mg dm-3 of P, with and without stress, in blocks to the maybe in outline fatorial 2x4 with 4
repetitions. The increase in the concentration of P in the soil promoted increments in the
production of dry matter of the aerial part to the doses of 109 mg dm-3 and 119 mg dm-3,
respectively for sorghum and (gliricidia sepium). For the roosts, there was reduction in the
production of dry matter in both species, and the smallest accumulation was obtained with
113 mg dm-2 for the sorghum and 101 mg dm-2 for the (gliricidia sepium). It happened an
increase in the text of Gross Protein with increase of the doses of P up to 137 mg dm-3 for

(gliricidia sepium
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1. INTRODUCAO

Um dos fatores de maior preocupacdo nas regides semi-aridas do Nordeste do
Brasil é escassez de agua. Isso ocorre devido ao clima predominante na regido o que afeta
a vegetacdo e consequientemente a pecudria.

O estresse hidrico é uma situacdo comum na agricultura, resultando, quase
invariavelmente, em decréscimo de crescimento e producdo das culturas (Lecoeur &
Sinclair, 1996).

De acordo com Wilson (1983) Halim et al., (1989) e Nelson & Moser, (1994), seca

prolongada geralmente causa atraso na maturidade da planta, bem como redugdo no
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regibes com solos de fertilidade natural mais baixas e locais onde a ocorréncia de veranicos
é frequente. Devido a sua tolerancia a déficit hidrico o interesse por essa cultura tem
aumentado de forma significativa (Stone et al., 1996).

A utilizacdo do sorgo para a producdo de silagem também vem crescendo a cada
ano, principalmente nas regides onde essa cultura se sobressai (Souza et al., 2003).

Vérios fatores, dentre os quais a irregularidade pluvial e a auséncia de uma
adubacdo balanceada, principalmente a fosfatada, concorrem para a escassez de forragem
na regido semi-arida.

O P é um elemento pouco movel no solo e seu suprimento para as raizes é efetuado
principalmente pelo processo de difusdo, o qual depende da umidade do solo e da
superficie radicular (Gahoonia et al., 1994).

O elemento fosforo (P) é essencial ao crescimento, ao desenvolvimento e a
reproducdo das plantas (Bennett, 1994; L6pez-Bucio et al., 2002), com importante papel no
processo de formacao de sementes (Bennett, 1994).

O baixo teor de fésforo disponivel (Pi) é a limitacdo nutricional mais generalizada
para a producdo agricola nos trépicos e sub-tropicos (Raghothama, 1999; Lynch & Brown,
2001; Fageria et al., 2004; Fernandez & Ascencio, 1994; Parra et al. 2004).

Devido as secas freqlientes que assolam a regido semi-arida nordestina, torna-se
necessario o uso de alternativas para melhorar a qualidade da forragem, assim como
diminuir a pressdo sobre a vegetacdo nativa. Para isso, torna-se vidvel a utilizagdo de
espécies tolerantes a seca, como a gliricidia e o sorgo. No entanto, devido & baixa
fertilidade dos solos da regido, é necessario que se utilize adubacdo com o intuito de
aumentar o desenvolvimento das plantas e na tolerancia a fatores adversos. Por isso,
desenvolveu-se um experimento com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes doses de
fésforo no crescimento inicial e na qualidade bromatolégica da gliricidia e do sorgo

submetidos ao estresse hidrico.
2. MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no CSTR — Centro de Saude e

Tecnologia Rural da UFCG — Universidade Federal de Campina Grande, Patos, PB, no

periodo de maio a junho de 2005.
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2.1. Coleta do solo e analises

O solo foi coletado na fazenda do Ndcleo de Pesquisa para o Trépico Semi-arido
(NUPEARIDO), do Centro de Salde e Tecnologia Rural (CSTR) a uma profundidade de
0-25 cm e apresentou as seguintes caracteristicas: pH em &gua (1:2,5) = 5,8;
H+Al (cmol.dm®) = 1,1; Ca (cmol/dm™) 6,0 e Mg (cmol/dm™3) = 1,2; K (cmol,/dm3) =
0,38 e P (mg dm3) =7,5.

Foi realizada a curva de retencdo de agua para determinar a CC (capacidade de
campo). Para construcdo da curva, repetiu-se, ao acaso, 6 amostras deformadas de solo, na
camada de 0-25 cm utilizando cdmaras de pressdo de Richards (1949). Tais amostras foram
enviadas ao Laboratdrio de Relacdes Solo-Agua-Planta do Departamento de Engenharia
Agricola da UFCG, onde foram misturadas e homogeneizadas de forma a se obter uma
amostra composta de solo, representativa & do experimento. Para a elaboragdo da curva
caracteristica de retencdo de agua no solo, foram determinados os pontos 0,0001; 0,001;
0,005; 0,01; 0,03; 0,05; 0,1; 0,5; e 1,5 MPa.

2.2. Preparacéo dos vasos e adubacéo fosfatada

Foram utilizados vasos com capacidade para 9 kg, preenchidos com o solo
previamente analisado.

Foi efetuada uma adubagdo com KH,PO,4, e KCl a 1 N, com as seguintes doses de P
(50 mg dm™ = 14,4 ml/vaso; 100 mg dm™ = 28,8 ml/vaso;150 mg dm™ = 43,2 ml/vaso) o
KCI foi utilizado para equilibrar o teor de potassio nos 4 tratamentos (0 de P = 43,2 ml de
KCl/vaso; 50 mg dm™ de P = 28,8 ml de KCl/vaso; 100 mg dm?3 de P = 14,4 ml de
KCl/vaso; 150 mg dm™ de P = 0 de KCI).

2.3. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, disposto em
esquema fatorial 2x4, com 4 repeti¢Ges. Os fatores em estudo foram: 2 espécies (Gliricidia
sepium) e (Sorgum bicolor L. Moenc), 4 doses de fosforo (0, 50, 100, 150 mg dm-3), e 2
regimes hidricos (com e sem estresse hidrico).

2.4. Semeadura e desbaste

Cinco dias ap0s a adubagdo foi realizada a semeadura, utilizando-se cinco sementes

por vaso de cada espécie. A cultivar de sorgo utilizada foi BR 304 (ciclo médio), e o
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desbaste foi realizado aos 15 dias apds a emergéncia (DAE), deixando-se duas plantas por

vaso.

2.5. Outros tratos culturais

O N foi aplicado em cobertura 25 dias apds a emergéncia das plantas, utilizando-se
112 mg dm™ de NH4NOs/vaso, (36ml/vaso) parcelado em trés aplicacdes.

A irrigacdo dos vasos foi efetuada diariamente, com base no peso dos vasos,
procurando manter o teor de umidade dos mesmos proximo de 60% da capacidade de
campo.Decorridos 45 DAE, as plantas foram separadas em dois grupos. Um grupo recebeu
irrigacdo normalmente (tratamento controle), enquanto que outro grupo teve a irrigacao
suspensa (tratamento com estresse hidrico). O estresse hidrico foi imposto até que fosse

observada a parada do crescimento das plantas e o enrolamento das folhas do apice.

2.6. Variaveis avaliadas

Apds a instalacdo do déficit hidrico as plantas foram avaliadas quanto a altura e o
didmetro do caule diariamente. Para o0 sorgo, a altura foi determinada do colo da planta até
a curvatura da folha mais jovem, enquanto que para gliricidia considerou-se como altura a
medida do colo da planta até a gema apical.

O diametro do caule de ambas as espécies foi determinada com paquimetro digital.

2.7. Analises realizadas

Ao final do experimento 53 DAE, as plantas foram colhidas e separadas em parte
aéreas e raizes: o material foi colocado para secagem em estufa com circulacédo forcada de
ar a + 65°C, até atingirem peso constante. Ap0s secagem o material foi submetido a
pesagem para determinar a matéria seca de raiz e parte aérea (g planta™). Posteriormente,
foi realizada a moagem do material em um moinho tipo Willey, cujas peneiras tinham
1,0 mm de bitola, guardando-se em potes de polietileno devidamente identificado para fins
de andlises quimicas. Posteriormente foram encaminhadas para o laboratério de nutricdo
animal do CSTR - Centro de Salde e Tecnologia Rural da UFCG — Universidade Federal
de Campina Grande onde foram realizadas as analises bromatoldgicas.

As andlises Matéria Seca de Proteina Bruta de Fibras em Detergente Neutro (FDN)
e de Fibras em Detergente Acido (FDA) foram realizadas utilizando a metodologia descrita
por Silva e Queiroz (2002).
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2.8. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao utilizando-se
5% de nivel de significancia para o teste de F.

Para as variaveis qualitativas, utilizou-se o teste Tukey para comparagdo de médias.

Os dados foram analisados utilizando os programas do Statistical Analysis System
(SAS, 1991).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que os tratamentos exerceram efeito isolado. N&o foi observada
interacdo significativa entre as doses de fésforo e os regimes de irrigacdo, para as variaveis
altura da planta, diametro do caule, matéria seca da parte aérea, teor de proteina bruta, fibra
em detergente neutro e fibra em detergente &cido.

3.1. Altura de plantas e diametro do caule
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FIGURA 1 — Altura de plantas de gliricidia, sem (a) e com (b) estresse hidrico em
funcdo das doses de P.
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FIGURA 2 — Diametro do caule de plantas de gliricidia, sem (a) e com (b) estresse hidrico
em func@o das doses de P.
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(a) y = 0.64000000+0.02250000x  R2 = 1**
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FIGURA 3 — Altura de plantas de sorgo, sem (a) e com (b) estresse hidrico em funcéo das
doses de P.
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FIGURA 4 — Diametro do caule de plantas de sorgo, sem (a) e com (b) estresse hidrico em
funcdo das doses de P.

Pelos resultados apresentados nas figuras pode se observar que nas medidas
analisadas, (altura e diametro do caule), o comportamento da planta a adubacao fosfatada
foi linear ocorrendo aumento & proporgdo que foram aumentadas as doses de P aplicadas
ao solo, tanto para a gliricidia como para o0 sorgo o que pode ter ocorrido devido ao fosforo
ser absorvido em sua maior parte pelo processo de difusdo e as condi¢Ges de umidade do
solo sdo de grande importancia nesse processo de absorcdo. Franke & Dorfman (1998),
reportaram que a absorcao de P pelas plantas de milho é proporcional ao conteido de agua
do solo. Klepker & Anghinoni (1995), e Santos et al., (1996), constataram, também, que a
elevacdo de dose de fésforo e os teores de dgua no solo promovem aumento na producédo

de biomassa das plantas de milho.
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Mesmo com regimes de umidades diferentes as plantas responderam de forma
linear as doses de P, onde as maiores alturas e didmetros de caule foram verificadas nas
doses de 150 mg dm™ P que foi a maior dose utilizada nesse experimento, fato que ja havia
sido observado por Fernandes et al., (2003), trabalhando com cupuagu em diferentes doses
de P, e também por Gongalves (2004), trabalhando com crescimento de cinco espécies de
eucalipto e dois niveis de fosforo onde foi constatado maior crescimento em altura e
didametro do caule para as maiores doses de P.

O mesmo efeito foi constatado por Santos Junior (2001), trabalhando com
Brachiaria no qual se obteve maior desenvolvimento nas maiores doses de P.

O desenvolvimento da planta pode nédo ter sido influenciado de forma negativa
devido a adubacdo com P ter ocorrido por ocasido da semeadura e em condi¢Ges 6timas de
umidade do solo. Grande nimero de estudos, em muitas espécies de plantas, tem mostrado
que o suprimento de P na fase inicial da vida da planta é fundamental para o 6timo
rendimento da cultura. A falta de P no inicio do desenvolvimento restringe o crescimento,
condicdo da qual a planta ndo mais se recupera. A falta de P no periodo mais tardio do
ciclo tem muito menor impacto na producdo da cultura do que a no inicio (Marschner,
1995).

O P desempenha fungdo chave na fotossintese, no metabolismo de agucares, no
armazenamento e transferéncia de energia, na divisao celular, no alargamento das células e
na transferéncia da informagédo genética. Promove a formag&o inicial e o desenvolvimento
da raiz, bem como o crescimento da planta em altura e o diametro do caule e é vital para
formacéo de sementes (Potafds, 2005).

Desta forma, as altas concentracGes de P armazenadas na semente, ou provenientes
do consumo nos estéadios iniciais de desenvolvimento formam as reservas de P disponivel
que podem satisfazer as necessidades advindas das flutua¢fes no suprimento, na fase tardia
do ciclo de vida das plantas (Malavolta, 1989).

E também componente estrutural dos acidos nucléicos de genes e cromossomos,
assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos que regulam o
crescimento das plantas (Marschner, 1995).

As limitacdes na disponibilidade de P no inicio do ciclo vegetativo podem resultar
em reducdo no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera posteriormente. O
suprimento adequado de P e agua sdo essenciais desde os estadios iniciais de crescimento
da planta, pois, a falta de agua interfere diretamente na absorcédo de P.
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3.2. Matéria seca da parte aérea.

Os dados referentes aos efeitos dos regimes de irrigacdo na matéria seca da parte
area das plantas encontram-se na Tabela 1. Verificou-se que as plantas de gliricidia que
ndo foram submetidas ao estresse hidrico apresentaram matéria seca superior aquelas que
passaram por estresse hidrico.

N&o foram verificadas diferencas significativas entre os tratamentos para matéria
seca da parte aérea das plantas de sorgo. E provavel que isso tenha ocorrido devido ao fato
da fitomassa das gramineas ser mais afetada na fase de emborrachamento do que na sua
fase inicial de desenvolvimento. O sorgo possui caracteristicas fisioldgicas que permitem
paralisar o crescimento ou diminuir as atividades metabdlicas durante o estresse hidrico e

reiniciar o crescimento quando a agua se torna disponivel (Masojidek et al., 1991).

TABELA 1 — Matéria seca da parte aérea da gliricidia e do sorgo com e sem estresse

hidrico.
Regimes de irrigacéo
Espécie Com Estresse Sem Estresse
Gliricidia (g) 7.11b 9.53a
Sorgo (9) 21.36a 22.59a

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,01).

De acordo com McMichael & Quisenberry (1993), o déficit hidrico pode mudar a
particdo de assimilados entre as raizes e parte aérea, 0 que pode causar grande efeito na
produtividade da planta, diminuindo também acumulacdo de biomassa da parte aérea da
planta.

Os resultados obtidos concordam com os demais trabalhos ja realizados, pois um
dos mecanismos de defesa da planta sob condicdes de estresse hidrico é a reducdo da sua

parte aérea (por ocorrer abscisdo e reducdo da area fo
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reducdo da superficie fotossintetizante e da matéria seca, causadas por um decréscimo no
tamanho da parte aérea.

Nesse sentido, Mengel & Kirkby (1982), relatam que, quando uma tensdo hidrica
externa se traduz em déficit hidrico, ocorre uma série de mudancas fisioldgicas e
metabolicas, resultando, de imediato, na reducdo do crescimento e conseqlientemente
menores quantidades de matéria seca na parte aérea.

Segundo Arkin et al., (1978), o déficit hidrico pode também afetar o
desenvolvimento do dossel vegetativo através da alteragdo no numero total de folhas da
planta, na taxa de expanséo e na senescéncia.

Quanto aos efeitos das doses de fosforo no acumulo da matéria seca, verificou-se
efeito quadratico. O maior acumulo se deu nas doses de 109 mg dm™3 e 119 mg dm™ para o
sorgo e gliricidia respectivamente. Nas raizes, observou-se efeito quadratico (Figura 6)
com decréscimo, atingindo menor acumulo em 113 mg dm® e 101 mg dmS3,
respectivamente para o sorgo e gliricidia.
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FIGURA 5 — Matéria seca da parte aérea do sorgo e da gliricidia em relagédo as doses de P.
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FIGURA 6 — Matéria seca da raiz do sorgo e da gliricidia em relacdo a doses de P.
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A particdo de fotoassimilados entre raizes e parte aérea, avaliada pelo quociente
entre a matéria seca produzida nesses dois componentes da planta, tem sido explorada
como indicadora do status nutricional das plantas em relagéo ao suprimento de P, onde, em
geral, @ medida que se aumenta a disponibilidade do nutriente no substrato, tem-se um
menor crescimento radicular em razéo de passar-se a ter a incorporacdo preferencial dos
produtos da fotossintese nos Orgdos aéreos (Faria, 1993; Burslem et al., 1995; Rocha,
1995).

3.3. Acumulo de proteina bruta em relacéo ao regime de umidade
A analise dos dados referentes aos teores de proteina bruta revelou que houve
diferenca significativa para regimes de umidade para a gliricidia ndo apresentando

diferenca significativa para o sorgo (Tabela 2).

TABELA 2 - Acumulo de proteina bruta em porcentagem em plantas de gliricidia e sorgo
com e sem estresse hidrico.

Regimes de irrigacéo

Espécie Com Estresse Sem Estresse
Gliricidia % 22,05a 18,13b
Sorgo % 29,45a 28.58a

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,01).

A gliricidia submetida a condicdo de estresse hidrico apresentou teores de proteina
bruta significativamente maiores comparadas ao tratamento sem estresse. Esses resultados
concordam com 0s observados por Dias Filho et al., (1991), que trabalhando com capim-
tobiatd sob dois regimes de umidade, encontrou maiores teores de PB nas plantas
submetidas a estresse hidrico. Mislevy & Everett (1991), também relataram efeito positivo
do estresse hidrico no teor de proteina bruta de dezesseis gramineas forrageiras tropicais.

Vale salientar, entretanto, que essa diferenca nos teores de PB entre os dois regimes
de umidade é evidenciada pelo fato de o estresse hidrico ter sido imposto na fase inicial do
crescimento, sendo que, possivelmente, essa diferenca poderia diminuir, caso o estresse
ocorresse quando as plantas estivessem numa fase mais avangada do processo de

maturacdo devido ao estresse hidrico causar atraso no processo de maturidade da planta,
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resultando em declinio mais lento da qualidade da forragem, conforme relata Wilson
(1983). De maneira geral, o desenvolvimento da maturidade da planta € acompanhado por
diminuigdo do teor de proteina bruta, em detrimento do aumento do teor de fibra (Reid et
al., 1979; Silva, 1979; Azevedo, 2000).

Seca prolongada geralmente causa atraso na maturidade da planta, bem como
reducdo no crescimento e atraso no desenvolvimento do caule (Halim et al., 1989),
produzindo plantas com maior relacdo folha: caule e, conseglientemente, com maiores

teores de proteina (Nelson & Moser, 1994).

3.4. Acumulo de proteina bruta em relagdo a doses de P

O acumulo de Proteina Bruta aumentou com o aumento das doses de P,
apresentando comportamento quadratico (Figura 7) em relagdo as doses de P. Para a
gliricidia, o maior acimulo foi verificado na dose de 137 mg dm, enquanto que para o
sorgo o maior acumulo foi encontrado na dose de 121 mg dm?. Existem na literatura
poucas informacdes a respeito dos efeitos do fosforo na digestibilidade da forragem. No
entanto, sabe-se que a adubacdo pode aumentar a qualidade da forragem de forma indireta
através do estimulo ao crescimento, resultando na formacdo de partes novas da planta de
elevado valor nutritivo, ou mesmo alterando a composicéo das forrageiras aumentando a
quantidade de folhas, o que pode explicar o comportamento quadratico de fosforo para a
proteina bruta (Wilson, 1983). O fato da proteina bruta das folhas serem superiores as do
colmo ja foi evidenciado em outras pesquisas (Abrahdo, 1996), haja visto que as folhas séo
as partes mais digestiveis da planta e mais ricas em proteinas, havendo diferenca de

solubilidade da fracdo protéica da folha com relacdo a do caule.
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FIGURA 7 — Acimulo de proteina bruta na parte aérea do sorgo e da gliricidia em relacéo
a doses de P.
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3.5. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e de fibra em detergente acido
(FDA).
A analise de variancia dos dados referentes aos teores de fibra em detergente

neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) revelou efeito significativo apenas

para a gliricidia (Tabela 3).

TABELA 3 - Teores em percentual de Fibra em Detergente Neutro (FDN) e de Fibra em
Detergente Acido (FDA) de gliricidia e sorgo, submetidos ao estresse

hidrico.
FDN % FDA%
Espécie Com Sem Com Sem
Estresse Estresse  Estresse Estresse
Gliricidia  49.76b 51.91a 24,61b 29,77a
Sorgo 59.99%a 64.57a 32,22a 35,53a

Meédias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P< 0,01).

Os teores mais baixos de FDN e FDA foram verificados nos tratamentos com
estresse hidrico. 1sso pode ter ocorrido devido ao estresse hidrico retardar a maturidade da
planta, bem como aumentar a relagé@o folha/caule, reduzindo os teores de fibra, visto que as
folhas representam a parte mais tenra da planta. Esses mesmos resultados foram obtidos
por Wilson, (1983); Halim et al., (1989), os quais relataram que as plantas submetidas a
estresse hidrico apresentam menor teor de parede celular e consequentemente reducéo da
FDN e FDA.

Barreto et al., (2001), trabalhando com capim elefante também constatou que
plantas submetidas a estresse hidrico apresentaram menor teor de FDN e FDA.

A proporcdo de FDN de uma forragem é importante ndo so para a avalia¢do de sua
composi¢do quimica, mas também pelo fato de a FDN estar relacionada com consumo
méaximo de matéria seca (Mertens, 1992). Plantas com teores maiores de FDN tém menor
potencial de consumo. Deste modo pode-se afirmar que houve melhoria na qualidade na
forragem das plantas de gliricidia, quando submetida a estresse hidrico. Os resultados de
FDA obtidos concordam com os relatados por Costa et al., (2003), trabalhando com alfafa,
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onde os menores teores de FDA foram encontrados nas plantas em condi¢cfes de estresse
hidrico.

O teor de FDA dos residuos é importante, pois constitui a por¢cdo menos digerivel
da parede celular pelos microorganismos, sendo na sua quase totalidade de celulose e
lignina (Silva, 1990).

4. CONCLUSOES

N&o foi observada interacédo significativa entre as doses de fdsforo e os regimes de
irrigacdo, para as variaveis, altura da planta, didmetro do caule, matéria seca da parte aérea,
teor de proteina bruta, FDN e FDA.

O aumento nos teores de P proporcionou aumento na altura e didmetro do caule das
plantas estudadas.

O fosforo exerceu efeito quadratico positivo no acimulo de matéria seca da parte
aerea.

O estresse hidrico proporcionou acumulo de proteina bruta e reducdo nos teores de
FDN e FDA nas plantas de gliricidia.

Os teores de proteina bruta das plantas apresentaram comportamento quadratico em
relacdo as doses de P empregadas.

Para todas as caracteristicas avaliadas os tratamentos exercem efeitos isolados.

Entdo se recomenda a aplicacdo de P de 109 a 137 mg dm™ para 0 sorgo e para a
gliricidia de 119 a 121 mg dm,
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CAPITULO 11l

LEAO, D. A. S. Acimulo de macro e micronutrientes na parte aérea de gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) e do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.)
submetidos a estresse hidrico e doses de fdsforo. Patos — UFCG, 2006. 60p.

(Dissertacao de Mestrado em Zootecnia).

Resumo: O experimento teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de P no
acumulo de nutrientes na parte aerea de gliricidia e sorgo em dois regimes de umidade. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, disposto em esquema fatorial 2x4
com 4 repeti¢des, sendo dois regimes hidricos (com e sem estresse hidrico) e quatro doses
de fésforo (0, 50, 100, 150 mg dm™). Os maiores acimulos de N, P, S, Cu e Zn foram
observados na gliricidia no tratamento sem estresse hidrico. Para o sorgo so houve efeito
significativo dos tratamentos para acumulo de K, com maior valor no tratamento sem
estresse hidrico. O maiores acumulos de N, P, Ca, S, Mn e Fe para gliricidia foram
atingidos com as doses de 137; 146; 150; 116; 134; e 123 mg dm™ de P respectivamente.
Para o0 sorgo, os maiores acumulos de N, P, Ca, S, Mn e Zn foram observados nas doses de
121; 126; 125; 126; 104 e 122 mg dm? de P. O acumulo de zinco na matéria seca da
gliricidia e do sorgo decresceu significativamente com o aumento das doses de P aplicadas

ao solo

Termos para indexacao: Estresse hidrico, fsforo, macronutrientes, micronutrientes.
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LEAO, D. A. S. Accumulation of macro and micronutrients in the Gliricidia sepium
(Jacq.) Steud. and Sorghum bicolor (L.) Moench. Submitted to water stress and doses
of phosphorus. Patos - UFCG, 2006. 60p. (Dissertation — Mestrado em Zootecnia).

Summary: The experiment had as objective to evaluate the effect of different doses of P in
the accumulation of nutrients in the aerial part of (gliricidia sepium) and sorghum in two
humidity regimes. The experimental delineable was in blocks casualty, arranged in outline
factorial 2x4 with 4 repetitions, treatments were constituted by two hydric treatments (with
and without water stress) and four Phosphorus doses (0, 50, 100, 150 mg dm-3). The largest
accumulations of N, P, S, Ass and Zn were observed in the (gliricidia sepium) in the
treatment without water stress. For the sorghum there was only significant effect of the
treatments for accumulation of K, with larger value in the treatment without water stress.
Him largest accumulations of N, P, Ca, S, Mn and Faith for (gliricidia sepium) were
reached with the doses of 137; 146; 150; 116; 134; and 123 mg dm-2 of P respectively. For
the sorghum, the largest accumulations of N, P, Ca, S, Mn and Zn were observed in the
doses of 121; 126; 125; 126; 104 and 122 mg dm-3 of P. The accumulation of zinc in the
dry matter of the (gliricidia sepium) and of the sorghum it decreased significantly with the

increase of the doses of applied P to the soil

Index terms: Water stress, phosphorus, macronutrients, micronutrients
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1. INTRODUCAO

Muitas pesquisas vém sendo realizadas para estudar os mecanismos de adaptacéo de
plantas a regides aridas e semi-aridas, dentre elas destacam-se a gliricidia (Gliricidia
sepium (Jacq.) Steud.) e 0 sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.).

A gliricidia € uma espécie de grande interesse econdmico para regides tropicais por
apresentar multiplas utilidades. E cultivada em diversos paises tropicais, vulgarmente
conhecida por gliricidia no Brasil; também é denominada de “madero negro”, “mata
raton”, “madre de cacaco”, no México e em outros paises da América (Hughes, 1987). Ha&
varios anos, esta espécie vem sendo cultivada na regido sudoeste da Bahia para o
sombreamento do cacau, tendo sido recentemente introduzida nos estados de Pernambuco
e Sergipe. Esta espécie se destaca por apresentar rapido crescimento, alta capacidade de
regeneracdo, resisténcia a seca e facilidade em se propagar sexuada e assexuadamente.
Vem sendo explorada como forrageira pelo seu alto valor nutritivo com percentual de
proteina bruta variando de 20 a 30%, também como produtora de estacas vivas e, ainda,
como alternativa energética (Drumond & Carvalho Filho, 1999).

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) é uma graminea de especial importancia
para 0 Nordeste brasileiro, onde metade da regido esta sobre a influéncia de fatores
adversos, apresentando uma 4rea de cerca de 840 000 km? classificada como semi-arida
(Tabosa, 1993). O crescente aumento das areas plantadas com sorgo no Brasil mostra o
potencial desta forrageira na alimentacéo animal. Apresenta producdo de matéria seca mais
elevada que o milho, especialmente em condi¢cdes marginais de cultivo, como aquelas
regibes com solos de fertilidade natural mais baixa e locais onde a ocorréncia de veranicos
é freqliente (Stone et al., 1996). A utilizacdo do sorgo para a producéo de silagem também
vem crescendo a cada ano, principalmente nas regides onde essa cultura se sobressai
(Souza et al., 2003). Devido a sua tolerancia ao déficit hidrico o interesse por essa cultura
tem aumentado de forma significativa (Stone et al., 1996).

O elemento fosforo (P) é essencial ao crescimento, ao desenvolvimento e &
reproducdo das plantas (Bennett, 1994; L6pez-Bucio et al., 2002), com importante papel no
processo de formacgéo de sementes (Bennett, 1994). O baixo teor de fésforo (Pi) disponivel
é a limitacdo nutricional mais generalizada para producdo agricola nos trépicos e sub-
tropicos (Raghothama, 1999; Fageria et al., 2004; Fernandez & Ascencio, 1994; Parra et
al., 2004).
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O fésforo da planta encontra-se em cinco grupos: DNA (acido
desoxirribonucléico), o RNA (acidos ribonucléicos), polimeros de nucleotideos, ésteres e
Pi (fosforo inorgénico), (Malavolta et al., 1997). Embora sendo classificado como
macronutriente, 0s seus teores nas plantas sdo mais baixos que o nitrogénio e o potassio.
Em quantidades adequadas, ele estimula o desenvolvimento radicular, é essencial para a
boa formacdo da planta e incrementa a producéo (Raij, 1991).

E um elemento pouco mével no solo e seu suprimento para as raizes é efetuado
principalmente pelo processo de difusdo, o qual depende da umidade do solo e da
superficie radicular (Gahoonia et al., 1994).

O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito de diferentes doses de fosforo no
acimulo de macro e micronutrientes na parte aérea de gliricidia e sorgo em plantas

submetidas ao estresse hidrico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no Centro de Saude e
Tecnologia Rural — CSTR da UFCG - Universidade Federal de Campina Grande, Patos,
PB, no periodo de maio a junho de 2005.

2.1. Coleta do solo e analises

O solo foi coletado a uma profundidade de 0-25 cm e apresentou as seguintes
caracteristicas: pH em agua (1:2,5) = 5,8; H+Al (cmol/dm®) = 1,1; Ca (cmol/dm®) 6,0 e
Mg (cmol/dm3) = 1,2; K (cmol,/dm®) = 0,38 e P (mg dm™) = 7,5.

Foi realizada a curva de retencdo de agua para determinar a CC (capacidade de
campo). Para construgdo da curva, repetiu-se, ao acaso, 6 amostras deformadas de solo, na
camada de 0-25 cm utilizando cdmaras de pressdo de Richards (1949). Tais amostras foram
enviadas ao Laboratdrio de Relacdes Solo-Agua-Planta do Departamento de Engenharia
Agricola da UFCG, onde foram misturadas e homogeneizadas de forma a se obter uma
amostra composta de solo, representativa do experimento. Para a elaboragdo da curva
caracteristica de retencdo de agua no solo, foram determinados os pontos 0,0001; 0,001;
0,005; 0,01; 0,03; 0,05; 0,1; 0,5; e 1,5 MPa.
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2.2. Preparacéo dos vasos e adubacéo fosfatada

Foram utilizados vasos com capacidade para 9 kg, preenchidos com o solo
previamente analisado.

Foi efetuada uma adubacdo com KH,PO4 e KCl a 1 N, com as seguintes doses de P
(50 mg dm™ = 14,4 ml/vaso; 100 mg dm = 28,8 ml/vaso;150 mg dm= = 43,2 ml/vaso). O
KCI foi utilizado para equilibrar o teor de potassio nos 4 tratamentos (0 de P = 43,2 ml de
KCl/vaso; 50 mg dm™3 de P 28,8 ml de KCl/vaso; 100 mg dm= de P = 14,4 ml de
KCl/vaso; 150 mg dm™ de P = 0 de KCI).

2.3. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, disposto em
esquema fatorial 2x4, com 4 repeti¢Ges. Os fatores em estudo foram: 2 espécies (Gliricidia
sepium) € (Sorgum bicolor L. Moenc), 4 doses de fosforo (0, 50,100,150 mg.dm?3), e 2

regimes hidricos (com e sem estresse hidrico).

2.4. Semeadura e desbaste

Cinco dias ap0s a adubagdo foi realizada a semeadura, utilizando-se cinco sementes
por vaso de cada espécie. A cultivar de sorgo utilizada foi BR 304 (ciclo médio), e o
desbaste foi realizado aos 15 dias apds a emergéncia (DAE), deixando-se duas plantas por

Vvaso.

2.5. Outros tratos culturais

O N foi aplicado em cobertura 25 dias apds a emergéncia das plantas, utilizando-se
112 mg dm™ de NH4NOs/vaso, (36ml/vaso) parcelado em trés aplicacdes.

A irrigacdo dos vasos foi efetuada diariamente, com base no peso dos vasos,
procurando manter o teor de umidade dos mesmos proximo de 60% da capacidade de
campo.

Decorridos 45 DAE, as plantas foram separadas em dois grupos. Um grupo recebeu
irrigacdo normalmente (tratamento controle), enquanto que outro grupo teve a irrigacao
suspensa (tratamento com estresse hidrico). O estresse hidrico foi imposto até que fosse

observada a parada do crescimento das plantas e o enrolamento das folhas do apice.
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2.6. Andlises realizadas

Ao final do experimento as plantas foram colhidas e separadas em parte aéreas e
raizes. O material foi colocado para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a + 65°C,
até atingirem peso constante. Ap6s secagem o material foi submetido a pesagem para
determinacdo de massa seca. Da matéria seca das folhas obtiveram-se os extratos para a
determinacdo dos nutrientes, apos a digestao sulfurica com KCI e selénio como catalisador
do N, e digestdo nitrico-perclorica dos nutrientes P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e Fe segundo a
metodologia descrita por Sarruge & Haag (1974), cujas concentra¢des foram determinadas
por espectrometria de emissdo de plasma. As concentracbes foliares de N foram
determinadas pelo método de Kjeldahl (LIAO, 1981) sendo a destilacdo e a titulacéo

realizada sequndo Bremner e Edwards (1965).

2.7. Analise estatistica

Os modelos de regressdo foram ajustados, relacionando-se as doses fosforo
aplicadas com as varidveis dependentes obtidas. Adotou-se como critério para escolha dos
modelos de regressdo o maior coeficiente de determinacgéo, a significancia dos coeficientes
de regressao até 5 % de probabilidade pelo teste de F e o significado bioldgico do modelo
baseado no nivel de significancia e R2.

Para as varidveis qualitativas, utilizou-se o teste de Tukey para comparacdo de
medias.

Os dados foram analisados utilizando os programas do Statistical Analysis System
(SAS, 1991).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Acumulo de nutrientes em func¢do do estresse hidrico

De acordo com a andlise de variancia ndo houve efeito significativo da interacéo
doses de P x regimes de umidade no acumulo de nutriente. Foram verificados efeitos do P
e dos regimes de umidade, isoladamente.

Quanto aos efeitos dos regimes de umidade, verificou-se efeito significativo, para a
gliricidia, apenas no acimulo de N, P, S, Cu e Zn (Tabela 1) e no sorgo apenas no acimulo
de K (Tabela 2).
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Verificou-se que 0s maiores acumulos ocorreram nas plantas que ndo foram

submetidas a estresse hidrico.

TABELA 1 — Acumulo de nutrientes na parte aérea de plantas de gliricidia, com e sem
estresse hidrico.

Regimes de Umidade

Com Estresse Sem Estresse

Macronutrientes (g/planta)

N 0.254b 0.286a

P 0.030b 0.038a

S 0.014b 0.019a
Micronutrientes (mg/planta)

Cu 0.067b 0.094a
Zn 0.084b 0.129a

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,01).

TABELA 2 — Acimulo de potéssio na parte aérea de plantas de sorgo, com e sem estresse
hidrico.

Regimes de Umidade

Com Estresse Sem Estresse

Macronutrientes (g/planta)
K 0.620b 1.230a

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, nao diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,01).

Estes resultados concordam com os obtidos por Silva et al., (2000) que trabalhando
com absorcdo de nutrientes em duas espécies de eucaliptos em diferentes regimes de
umidade, verificaram que as plantas submetidas a déficit hidrico apresentaram menores
médias de macro e micronutrientes acumulados na parte aérea. Vargas (1983), trabalhando
com mecanismos de suprimento mineral para o milho em solos do Rio Grande do Sul
também constatou menor absor¢do de P, K, Ca, Mg em plantas submetidas a déficit
hidrico.

A disponibilidade de nutriente para as raizes € altamente dependente do teor de
umidade do solo. Quando as plantas estdo sob estresse hidrico, elementos como P e K que
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se movem para a raiz pelo mecanismo de difusdo, podem tornar-se limitados, mesmo
estando o solo bem suprido dos mesmos (Munson & Nelson, 1973).

Segundo Barber (1974), o déficit hidrico rigoroso diminui ou inibe a absorcdo de
nutrientes pelas plantas devido a dgua ser veiculo através do qual os ions se movimentam
da solucdo do solo para o sistema radicular das plantas, principalmente quando esse
movimento se da por fluxo de massa e difusdo. A falta de niveis adequados de 4gua no solo
leva obrigatoriamente a deficiéncia de nutrientes (Novais et al., 1990). Em experimentos
relacionados com absor¢do de nutrientes, o estresse hidrico simultineo mascara a
interpretacdo dos resultados. Isso se deve principalmente, a dific