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RESUMO

Obijetivou-se avaliar cultivares de milheto em funcéo de niveis de l1aminas de irrigagdo, cultivado em solo degradado
coletado em Irauguba-CE. O trabalho foi conduzido em pleno sol, em vasos com 12,5 dm?® de solo, que apresentava
baixa fertilidade. As cultivares utilizadas foram ADR500, BRS1501, BRS1502, BRS1503 e IPABulk-1, com quatro
niveis de irrigacdo: 100, 80, 60 e 40% em funcgdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc), que foi mensurado por tanque
classe “A’. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial, com trés repeti¢Ges. Até o
34° dia ap6s a germinacéo das plantas, a quantidade de &gua aplicada foi equivalente a 100% da ETc, e depois iniciou-
se a implementagdo dos varios niveis de irrigacdo, as plantas foram avaliadas 14 dias ap6s a aplicacdo das laminas,
cujas variaveis mensuradas foram massa de matéria seca, teor de clorofila e eficiéncia no uso da agua, ainda procedeu-
se o0 célculo do coeficiente de sensibilidade ao déficit hidrico (Ky). As varidveis massa seca de raiz, caule e total, e
eficiéncia no uso da agua apresentaram decréscimos com a diminui¢do da quantidade de &gua aplicada. Os valores de
Ky foram inferiores a um (1,0) para as cultivares ADR500, BRS1501, BRS1503 e IPABulkl para I[amina de 80% da
evapotranspiragdo da cultura. As cultivares BRS1503 e IPA-Bulkl apresentaram maiores valores para massa seca total
e eficiéncia no uso da agua.

Palavras-chave: Pennisetum americanum, irrigacéo, fertilidade do solo, fisiologia vegetal, coeficiente de sensibilidade

Production, chlorophyll and water use efficiency in millet grown in area with soil degraded

ABSTRACT

The objective was to study millet cultivars due to irrigation levels, in degraded soil of Iraucuba, State of Ceara. The
study was conducted in full sun, in pots with soil 12.5 dm? which had low fertility. The cultivars used ADR500,
BRS1501, BRS1502, BRS1503 and IPABulk-1, with four irrigation levels: 100, 80, 60 and 40% depending on the crop
evapotranspiration (ETc), which was measured by a tank class 'A . Therefore, the design was completely randomized in
a factorial design with three replications. Until the 34th day after germination of plants the amount of water applied was
equivalent to 100% of ETc, and after work began on the implementation of the various levels of irrigation, the plants
were conducted for over 14 days, whose mass variables dry matter, content of chlorophyll and efficiency in water use
were measured, still proceeded to calculate the sensitivity coefficients to water deficit (Ky). The mass variables of dry
root, stem and total efficiency of water use showed decreases with decreasing amount of water applied. The Ky values
were less than 1 for cultivars ADR500, BRS1501, BRS1503 and IPABulk1 to slide 80% of the crop evapotranspiration.
The BRS1503 and IPA-Bulkl cultivars showed higher values for total dry matter and efficiency in water use.
Key-words: Pennisetum americanum, irrigation, soil fertility, plant physiology, sensitivity factor
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Introducéo

O uso de cultivares mais tolerantes ao
estresse  hidrico é estratégia  importante,
principalmente em areas degradadas de regides
semiaridas onde sdo observadas baixas
precipitacbes, médias de 750 mm, e
evapotranspiracdo em valores médios de 2.500mm
(Montenegro e Montenegro, 2012) e também
limitacGes edéaficas, com solos de baixa fertilidade
Menezes et al. (2012), prejudicando o
desenvolvimento e crescimento das culturas
agricolas. Nesse contexto, as producgdes vegetal e
animal ficam comprometidas, sendo necessarias
intervengdes, como o uso de fertilizantes, praticas
de manejo de solo mais conservacionistas e uso de
cultivares mais adaptadas a regido semiarida.

A cultura do milheto apresenta potencial de
uso em areas de baixa precipitacdo, sendo
alternativa interessante para condigdes adversas,
Pinho et al. (2013) demonstraram que o milheto é
planta que pode ser alternativa forrageira para
regides semiaridas, logo, é importante a avaliacéo
do desempenho de cultivares mais eficientes no
uso da agua em areas de baixo emprego de
insumos.

Segundo Pereira Filho et al. (2003), o
milheto é uma graminea anual que tem tido nos
altimos tempos um aumento da area plantada,
sobretudo nas regiGes de Cerrado, pelo seu
potencial de cobertura do solo para a préatica do
plantio direto. A cultura também apresenta
potencial de uso como forrageiro na pecuéaria de
corte ou de leite, ainda que para ambas as
finalidades, ha necessidade de um manejo cultural
diferenciado e adequado (Buso et al., 2011).

Conforme Pereira Filho et al. (2003), no
setor agropecuario, alguns estados das regifes Sul
e Nordeste do Brasil tém utilizado o milheto como
planta forrageira para alimentacdo animal. No Sul,
devido as condicBes chuvosas, ele ainda é
empregado para pastoreio. Os grdos do milheto
séo basicamente utilizados para producdo de ragéo
animal, principalmente pelo seu alto valor
proteico, superior ao do sorgo e do milho.

Em algumas regides do pais, o uso de
cobertura morta no periodo da entressafra € opcéao
interessante, pois h& a incorporacdo dos nutrientes
ao solo e protecdo da camada superficial. Dentre
as espécies utilizadas, merece destaque o milheto,
espécie que apresenta alta producéo de fitomassa
e acumulo de nutrientes, principalmente o
potassio (Boer et al., 2007; Torres e Pereira,
2008).

Torres e Pereira (2008), em trabalho
avaliando plantas de cobertura, concluiram que o
milheto  apresentou conjunto de atributos

(acimulo de potéssio e tempo de meia vida) mais
favoravel para este fim. Com relacdo a
propriedades fisicas do solo, Silva et al. (2009)
verificaram que o uso de milheto como planta de
cobertura proporcionou aumento da
microporosidade do solo.

Pompeu et al. (2014) verificaram que o

cultivo de plantas como girassol, sorgo e milheto
séo alternativas interessantes e de menores custos
para producdo de volumoso em condigOes
semiaridas.
Assim, a planta de milheto, por apresentar
finalidades variadas como cobertura do solo,
ciclagem de nutrientes e volumoso para
alimentacdo animal, torna-se estratégica por
possuir menor demanda hidrica quando em
comparacdo com outras gramineas anuais e
possibilidade de emprego em solos marginais
(Pereira Filho et al., 2003).

Segundo Ribeiro et al. (2009), areas em
processo de desertificacdo apresentam solos rasos
e/ou erodidos sem capacidade de retencdo de
agua, assim, o uso de plantas eficientes na
conversdo de massa por unidade de agua aplicada
e adaptadas a condigdes edéaficas desfavoraveis é
preponderante.

Neste sentido, Barros Janior et al. (2008)
verificaram a eficiéncia do uso da agua de duas
cultivares de mamoneira, sendo possivel indicar
ambas para emprego em condigbes de baixa
precipitacdo. Para culturas como figueira (Silva et
al.,, 2014a); pimentdo (Coelho et al., 2013);
beterraba (Silva et al., 2013); racula (Bonfim-
Silva et al., 2011); amendoim (Correia et al.,
2005); batata-doce (Mantovani et al., 2013) e
gramineas forrageiras (Silva et al.,, 2006) ha
exemplos de estudos que avaliam a eficiéncia do
uso da agua ou os efeitos do estresse hidrico em
diferentes cultivares associados a produgdo de
fitomassa ou a relaces fisiologicas.

Com relacdo a perda de agua por cultivos,
guando se mencionam as modificacGes verificadas
nas plantas por estresse hidrico incluem diferencas
nas arquiteturas e anatomias foliares, coeficientes
de reflexdo, estadio de desenvolvimento, altura do
dossel e profundidade do sistema radicular. Este
altimo interfere no volume de solo explorado
pelas raizes e, consequentemente, no volume de
dgua disponivel para as culturas. Raizes
superficiais, por explorarem um volume de solo
menor, podem proporcionar suscetibilidade para a
cultura em periodos de estiagem (Souza et al.,
2009).

Os efeitos deletérios do estresse hidrico
envolvem um complexo conjunto de fatores,
como as relacdes entre cultura, clima, agua e solo.
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Neste sentido, Doorenbos e Kassam (1994)
propGem metodologia que objetiva solucionar esta
probleméatica, mediante o emprego de informacgoes
minimas para integrar de forma sintetizada os
processos bioldgicos, fisiologicos, fisicos e
guimicos que regem a relacdo entre 0s
rendimentos da cultura e o uso da agua. O efeito
da falta de agua disponivel no solo sobre o
decréscimo da produtividade potencial, ocorrida
durante o ciclo da cultura, é quantificado mediante
a determinacdo do coeficiente Ky, que é
considerado uma medida da sensibilidade da
cultura ao déficit hidrico.

Segundo Silva et al. (2014b) determinar
dados de Ky para culturas e cultivares se faz
preeminente em funcdo das diferentes condicOes
de solo e clima, no intuito de alcangar e dar
suporte a otimizacdo matematica do planejamento
da atividade agricola.

Em ampla revisdo sobre o déficit hidrico e
0os processos morfologicos e fisiologicos das
plantas, Santos e Carlesso (1998) citam que é
necessario direcionar um entendimento mais
completo para as respostas das plantas ao déficit
hidrico em um programa multidisciplinar que
aborde os elementos de meteorologia, solos,
fitotecnia e fisiologia das plantas, de forma a
contribuir para uma solugdo comum no
entendimento da resposta das plantas ao déficit
hidrico.

Conforme 0s mesmos autores, 0 suprimento
de &gua para uma cultura resulta de interacGes que
se estabelecem ao longo do sistema solo-planta-
atmosfera, sendo que as influéncias reciprocas
entre esses componentes basicos tornam o sistema
dindmico e fortemente interligado, de tal forma
que a condicdo hidrica da cultura estard
combinada entre estes trés segmentos. Logo,
exemplificando, & medida que o solo diminui a
disponibilidade de &gua (seca), torna-se mais
dificil (oneroso em termos energéticos) as plantas
absorverem, pois aumenta a forca de retengéo e
diminui a sua disponibilidade no solo as plantas.
No entanto, quanto maior for a demanda
evaporativa da atmosfera, mais elevada serd a
necessidade de fluxo de agua no sistema solo-
planta-atmosfera.

Ressalta-se que trabalhos avaliando a
eficiéncia de cultivares ou espécies para uso da
adgua ou nutrientes, sempre consideram como
limitante o estresse hidrico ou deficiéncia
nutricional, deixando o outro em condigdes
satisfatorias. Para regifes semidridas, as
limitacbes podem ser concomitantes, como a
hidrica e a edéafica (baixa fertilidade), assim, a
avaliacdo de plantas em condicOes de estresses

abidticos  conjuntos se  torna  estratégia
interessante. Neste trabalho, objetivou-se avaliar
cultivares de milheto em funcdo de niveis de
laminas de irrigacdo, cultivado em solo degradado
coletado em Irauguba-CE.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido na Embrapa
Caprinos e Ovinos em Sobral-CE, a 3° 41'S e 40°
20'W. O clima da regido ¢ do tipo BShw, segundo
a classificacdo de Kdppen, com estagdo chuvosa
de janeiro a junho. A temperatura média anual é
de 28°C e a precipitagdo média de 759 mm por
ano

O solo utilizado foi coletado em
propriedade rural em Iraucuba-CE, regido em
processo de desertificagdo, na camada 0-0,2 m. O
solo apresentava baixa/auséncia cobertura vegetal
e baixa fertilidade, com as seguintes
caracteristicas quimicas: pH 5,4; 5 g kg* de
matéria organica; 10 mg kg™ de fosforo (Melich):;
70 mmol, dm™ de potéassio; 10 mmol. dm™ de
calcio; 6 mmol, dm™ de magnésio; 28 mmol, dm™
de acidez potencial; 3 mmol, dm? de aluminio;
0,2 mg dm™ de cobre; 50 mg dm™ de ferro; 0,7
mg dm™ de zinco; 10,7 mg dm™ de manganés e
0,27 mg dm® de boro. O solo em questdo
apresenta textura arenosa e 0s atributos baixo para
P, Ca e M.O. e médio para K e Mg, segundo
Fernandes (1993).

A irrigacdo dos vasos foi realizada com
base na evapotranspiracdo da cultura (ETc), sendo
a evapotransipracdo de referéncia obtida por um
tanque classe “A” do INMET (Instituo Nacional
de Metereologia) localizado na Embrapa Caprinos
e Ovinos. Os calculos das laminas foram
procedidos conforme Medeiros et al. (2013),
Salomao et al. (2009), Souza et al. (2009) e do kc,
conforme Albuquerque (2010). Utilizou-se kc
igual a 0,3 do plantio até os seis primeiros dias,
cujo estadio fenoldgico era EO, coledptilo visivel
(Maiti e Bidinger, 1981), ap6s a germinagdo, e em
diante procedeu-se o uso do kc igual 1,0.

O delineamento empregado foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial, sendo cinco
cultivares de milheto (ADR500; BRS1501;
BRS1502; BRS1503 e IPABulk-1) e quatro
laminas de irrigacdo (100, 80, 60 e 40% da &gua
evapotranspirada), com trés repeti¢cbes, um vaso
por parcela com duas plantas. Os vasos, com
capacidade de 15 dm?® foram distribuidos em
bancadas de 1,0 m de altura dispostas a pleno sol
no periodo de outubro a dezembro de 2014, e
preenchidos com 12,5 dm? de solo.

Foram semeadas dez sementes por Vvaso,
sendo que cinco dias ap6s a germinacdo foi
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realizado o desbaste deixando-se duas plantas por
vaso. No plantio realizou-se irrigacdo deixando o
solo com 65% da capacidade de retencdo de agua.
Considerando o resultado da andlise de solo, no
sulco de plantio foi aplicado fésforo, em dose
equivalente a 40 kg ha™ (fonte superfosfato
simples), e trinta dias apds a germinacdo foi
aplicada adubacdo nitrogenada na quantidade de
50 kg ha™ (fonte uréia).

Até 0 34° dia apds a germinacédo das plantas
(estadio fenoldgico E4 — folha bandeira visivel/E5
— panicula visivel, conforme Maiti e Bidinger
(1981)), a quantidade de &gua aplicada foi
equivalente a 100% da ETc e, ap06s, iniciou-se a
aplicagdo das diferentes Iaminas, durante 14 dias
(estadio fenoldgico E5 — panicula visivel/E6 —
50% dos estigmas emergidos, segundo Maiti e
Bidinger (1981)).

As varidveis mensuradas foram massa seca
das folhas (MS folhas), colmo (incluindo
inflorescéncias quando presentes) (MS colmo),
raizes (MS raiz), material morto (MS mat. morto),
massa seca total (incluindo folha, colmo e raizes)
(MS total) e a relacdo da massa seca da parte
aérea (MS folhas e MS colmo) e massa seca de
raiz (MS raiz). Calculou-se a eficiéncia de uso da
agua (EUA) pela relacdo entre MS total e
quantidade de agua aplicada no periodo, calculou-
se a ldmina aplicada em funcéo da ETc

Ainda, procedeu-se nas folhas recém
expandidas (+2 e +3) a analise de clorofila, sendo
determinado o fracionamento em clorofila a, b e
total. Para extracdo da clorofila, segundo a
metodologia descrita por Linder (1974), todos os
procedimentos foram realizados na auséncia de
luz, a partir de 1 g de folha.

Para o célculo dos coeficientes de
sensibilidade ao déficit hidrico da cultura do
milheto (Ky) foi utilizada a equagdo descrita por
Doorenbos e Kassam (1994), que quantifica a
relacdo entre a reducdo do rendimento relativo e o
déficit de evapotranspiragéo.

De posse dos dados procedeu-se teste F e,
quando significativo, utilizou-se teste de médias
(Scott-Knott, 5%) para cultivares de milheto e
andlise de regressdo para ldminas. Na avalia¢do do
fator Ky, procedeu-se o emprego do teste de
médias para laminas, em virtude do uso da lamina
padrdo (100%) ser empregada nos calculos. As
andlises foram realizadas com auxilio do software
SISVAR (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussdo

No ensaio realizado, no qual foram
aplicados diferentes niveis de laminas de irrigacao
em plantas de milheto cultivadas em vasos, para o

fator cultivar, houve significancia para MS raiz,
MS total, relacdo MS parte aérea e MS raiz, EUA
e para teores de clorofila b e total. Para MS raiz
sobressaiu-se a cultivar IPA-Bulkl e para MS
total e EUA, os materiais IPA-Bulkl e BRS1503
(Tabela 1). Para relacdo MS parte aérea e MS raiz,
0s maiores valores foram obtidos para as
cultivares BRS em detrimento das demais (Tabela
1). Para as variaveis clorofila b e total, os maiores
teores foram verificados para as cultivares
BRS1501 e BRS1502 (Tabela 1). Verificou-se
para o fator laminas significancia para MS colmo,
MS raiz, MS total; relagdo MS da parte aérea e
raiz e EUA e para a interagdo houve efeito
significativo para MS folha e teores de clorofila a,
b e total.

Os resultados do fator l&minas estéo
apresentados nas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 para MS
colmo, MS raiz, MS total, relacdo da MS parte
aérea e MS raiz e EUA, respectivamente. O
comportamento verificado foi similar para MS
colmo, MS raiz, MS total e EUA em funcéo das
laminas de irrigacdo (Figuras 1, 2, 3 e 5), sendo
gue na medida em que se diminuiram as
guantidades aplicadas, houve queda nos valores
destas variaveis. Para a relacdo MS parte area e
MS raiz, o melhor modelo de resposta foi o
quadratico (Figura 4).

O resultado apresentado na Figura 4 aponta
que o maior valor para a relagdo da massa seca de
parte aérea por massa seca de raiz esteve
associado a lamina de 82% da ETc, o que indica
gue menores quantidades de &agua podem ser
aplicadas para manejo da cultura do milheto.
Ainda, o comportamento observado pode ser
explicado como diminuicdo constante, tanto da
massa seca de colmo (Figura 1), quanto da massa
seca de raiz (Figura 2). Justificativa para os
resultados apresentados pode residir na reducéo da
area foliar que ¢é a primeira linha de defesa contra
0 estresse hidrico (Taiz e Zeiger, 2009), apesar
desta variavel ndo ter sido mensurada no presente
estudo.

Para o0 desdobramento da interagéo,
cultivares dentro de cada lamina, para massa de
matéria seca de folha houve significancia para as
laminas de 40 e 60% da evapotranspiracdo do
milheto, sendo que para a menor lamina (40%) a
cultivar ADR500 apresentou a menor massa em
comparagdo com as demais e para a lamina de
60% se sobressairam as cultivares BRS1503 e
IPA-Bulkl (Tabela 2).
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Tabela 1. Médias, teste F e coeficiente de variacdo de cultivares e laminas de irrigacdo para massa de matéria
seca de folha (MS folha), colmo + inflorescéncia (MS colmo), material morto (MS mat. morto), raiz (MS
raiz) e total (MS total), relagdo massa seca de parte aérea e raiz (Rel. PA/R), eficiéncia de uso da agua (EUA)
e teores de clorofila a (Clor. a), b (Clor. b) e total (Clor. total).

MS

Cultivares MS MS mat. MS raiz MS Rel. EUA Clor. Clor. Clor.
© folha  colmo mortb total PA/R a b total

1 C
--------------------- g planta™ gvaso MM g g massa fresca -

ADR500 5,46a 14,3la 1,16a 18,45b 39,39c 1,13b 1,40b 0,59a 0,19b 0,80b
BRS1501 5,98a 18,11a 1,34a 17,85b 43,29b 1,43a 1,55b 0,89a 0,29a 1,21a
BRS1502 6,48a 16,59a 159a 18,86b 43,54b 1,30a 1,56b 0,78a 0,25a 1,06a
BRS1503 7,25a 18,63a 1,3la 19,16b 46,352 1,43a 1,67a 0,73a 0,23b 0,99b

v, 65% 167la 162 2277a 47708 114b  170a 073 023b 0,98b
Teste F  2,15® 2,04™ 245° 502%* 537%% 300%  336% 343" 458%* 377%*
Laminas

(L), %

40 524 1001 124 1648 3298 100 123 066 022 091
60 616 1595 141 1882 4235 129 153 076 025 1,03
80 7,02 1960 152 1950 4765 148 170 078 024 1,04
100 698 2192 144 2288 5324 137 184 078 024 106

Teste F 4,14 24,48** 1,14™ 13,80** 48,47** 7,71** 21,40** 126" 047" 0,96™
CxL 2,77 108" 115® 225® 0,88" 1,32% 0,53™ 2,19* 2,42* 2,25*

CV (%) 251 24,1 31,1 14,2 10,9 22,1 14,0 2713 224 259

" * g ** _ N3o significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. "Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).
Significativo a 1%.

>
'
>

-
A v=1 1965+ 3.087

- Re=0,954¢ 4 b Ri= 0,04+
C R ¥
é 1% ; W0 s
= . -] *
v > -
g I3 P J 2
L : ¥ .
g 1
i L R
2 { .
- |4||
(4 10 ol X 80 100 . )
Laminas(%) 1 O Laminas(%) % 100
Figura 1. Massa seca de colmo em funcdo de Figura 2. Massa seca de raiz em fungdo de
laminas de irrigacdo em plantas de milheto. ** - laminas de irrigacdo em plantas de milheto. ** -
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Significativo a 1%.

i)

v= 1w+ 100
v=0330x+2092

RE=008* )

NMassa seca total (g planta ')

10 o0 0 100
Laminas (%)
Figura 3. Massa seca total em funcdo de Iaminas
de irrigagcdo em plantas de milheto. ** -
Significativo a 1%.

ll

>

y=-0,000x¢+ 0,041x- 0,27

Riz 008

Relacho PA/R

—

10 Il 80 100
Laminas (%) |
Figura 4. Relagdo massa seca da parte aérea (PA)
e massa seca de raiz (R) em funcdo de Iaminas de

irrigacdo em plantas de milheto. ** - Significativo
a 1%.

¢ ' =

v=001x+ 08 5

R =107

EUA (g vaso ! mm!)

{0 ol St 100
Lamina (%)
Figura 5. Eficiéncia no uso da agua em funcdo de
laminas de irrigagdo em plantas de milheto. ** -
Significativo a 1%.

Para os teores de clorofila a, b e total houve
significancia para as laminas de 60 e 80% da ETc,
sendo para que para a lamina de 60% as cultivares
gue apresentaram maiores teores de clorofila a, b
e total foram BRS1501 e BRS1502, e para a
lamina de 80%, a cultivar BRS1501 (Tabela 2).

Quando se analisou o desdobramento da
interacdo para laminas dentro de cada cultivar,
verificou-se significancia apenas para os materiais
ADR500 e BRS1502, sendo que para 0 primeiro
houve aumento da MS folha conforme o aumento
na quantidade de agua aplicada e, para o segundo,
o valor médximo de MS folha foi obtido com a
lamina de 86% da evapotranspiracdo da cultura
(Figura 6). O resultado obtido para a cultivar
BRS1502 indica uma economia de &gua para
obtencdo da maior massa de folha, o que é
interessante para condi¢des de estresse hidrico.
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Tabela 2. Médias de massa de matéria seca de folha (MS folha) e de teores de clorofila a, b e total de

cultivares de milheto, em funcéo de laminas de irrigacdo de 40, 60, 80 e 100%.

Laminas (%) ADR500 BRS1501 BRS1502 BRS1503 IPA-Bulkl
MS folha - g planta

40 2,56b 6,26a 5,36a 6,26a 5,76a

60 5,53b 3,53b 5,80b 7,86a 8,10a

80 6,00a 7,03a 9,20a 7,60a 5,28a
100 7,76a 7,06a 5,56a 7,30a 7,23a
Clorra e mg g™ massa fresca -----------------
40 0,58a 0,62a 0,54a 0,77a 0,76a

60 0,52b 0,93a 1,08a 0,74b 0,51b

80 0,67b 1,14a 0,63b 0,60b 0,83b
100 0,57a 0,86a 0,86a 0,82a 0,82a
Clor.b e mg g™ massa fresca -----------------
40 0,19a 0,22a 0,19a 0,26a 0,26a

60 0,18b 0,30a 0,33a 0,23b 0,19b

80 0,22b 0,36a 0,20b 0,18b 0,23b
100 0,18a 0,27a 0,28a 0,25a 0,24a
(116170 10171 [ —————— mg g~ massa fresca -----------------
40 0,80a 0,88a 0,76a 1,06a 1,04a

60 0,72b 1,27a 1,46a 1,00b 0,71b

80 0,92b 1,54a 0,85b 0,80b 1,09b
100 0,77a 1,16a 1,17a 1,09a 1,07a

'Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott (5%).

Massa seca de Tolha (g planta ')

AR50
o

Laminos (%)
ABESISN2
(10 +0s

= 0%

[PA Bolk-1

Figura 6. Massa seca de folhas dos cultivares de milheto analisados em fungdo das laminas de irrigacéo.

*Significativo a 5%.
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Tabela 3. Médias, teste F, coeficiente de variagdo de cultivares e parametros do fator de sensibilidade Ky, de
cultivares de milheto e laminas de irrigacdo e o desdobramento da interacéo.

Cultivares (C) Ky Yeou/Yson  [(1-(Yeon/Yspr)] ETCCD:/ETCSD (ETCCDl—Ii:/lE_TCSDH)]
g vaso™ mm periodo™
ADRS500 1,62a 0,750 0,250 0,867 0,133
BRS1501 1,61a 0,756 0,244 0,867 0,133
BRS1502 1,72a 0,799 0,201 0,867 0,133
BRS1503 1,42a 0,741 0,259 0,867 0,133
IPA-Bulkl 1,33a 0,812 0,188 0,867 0,133
Teste F 1,06™ - - - -
Laminas (L),
%
40 1,98a 0,9004 0,0996 0,9337 0,0663
60 1,76a 0,7940 0,2060 0,8674 0,1326
80 0,87b 0,6200 0,3800 0,8011 0,1989
Teste F 23,91** - - - -
CxL 2,48* - - - -
CV (%) 30,5 - - - -
Ky ADR500 BRS1501 BRS1502 BRS1503 IPA-Bulkl
40 2,01aA’ 1,92aA 2,28aA 1,59aA 2,13aA
60 2,32aA 2,02aA 1,61bA 1,96aA 0,91bB
80 0,52bA 0,87bA 1,29bA 0,70bA 0,94bA

ns  »x *%
y € -

N4o significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente. "Médias seguidas de mesma
letra minuscula na coluna e maidscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Para o desdobramento das laminas dentro
das cultivares de milheto, verificou-se
significancia nos teores de clorofila a (Figura 7), b
(Figura 8) e total (Figura 9) para as cultivares
BRS1501 e BRS1502, cujo melhor modelo de
resposta foi o quadratico em todos 0s casos.
Ainda, as cultivares ADR 500, BRS1503 e IPA-
Bulk-1 ndo apresentaram diferenga para o
fracionamento da clorofila em funcdo das
diferentes laminas, logo este comportamento
diferente entre as cultivares poderia estar
relacionado com a adaptacdo homeostética de
cada material para esta varidvel (Bruzi et al.,
2007).

Clorofila ¢ (mg g ' massa fresca)
>

Laminas(%)

WERS| 5] A BRS152
03750+ 0,05t - 105§ =-00003055+ 0 046 - 1 021
BRSI503 [PABulkl

Figura 7. Variagdo do teor de clorofila a nas
cultivares de milheto em funcdo das laminas de
irrigacdo . *Significativo a 5%.
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Figura 8. Variagcdo do teor de clorofila b nas
cultivares de milheto em funcdo das laminas de
irrigagéo . *Significativo a 5%.
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Figura 9. Variagcdo do teor de clorofila total nas
cultivares de milheto em funcdo das laminas de
irrigacdo . *Significativo a 5%.

A taxa de fotossintese ndo é mais sensivel
ao estresse hidrico que a area foliar, no entanto,
este estresse abiotico afeta a fotossintese foliar e a
condutancia estomética, & medida em que o0s
estdbmatos fecham durante os estadios iniciais do
estresse hidrico (Taiz e Zeiger, 2009).

Com relacéo ao fator de sensibilidade (Ky)
verificou-se que houve significancia para laminas
e para a interacdo, sendo que a medida em que a
quantidade de &gua aplicada diminui, aumenta-se
Ky (Tabela 3). Conforme Doorenbos e Kassam
(1994) quanto maior o valor de Ky, maiores s&o as
perdas no rendimento da cultura em condicdes de
déficit hidrico; ainda considera-se que um Ky
inferior a 1,0 significa baixa sensibilidade da
cultura ao déficit hidrico. Assim, observa-se que
apenas a aplicacdo de Ilamina de 80% da
evapotranspiracdo da cultura ndo limitou o
desenvolvimento das cultivares testadas, valor de
Ky igual a 0,87 (Tabela 3).

Para as cultivares ADR500, BRS1501 e

BRS1503 ndo houve diferenca significativa nos
valores de Ky entre as laminas de 40 e 60%,
porém h& significancia para a lamina de 80%
(Tabela 3), evidenciando que a aplicacdo de
laminas inferiores a este valor torna estas
cultivares mais sensiveis (Ky > 1,0). Para a
cultivar BRS1502, houve superioridade do valor
Ky para a lamina de 40% em detrimento das
demais, no entanto, os valores verificados sdo
superiores a 1,0; indicando sensibilidade ao déficit
hidrico mesmo com a aplica¢do de uma lamina de
80%. Com relacdo a cultivar IPA-Bulkl a lamina
de 40% foi superior as demais, no entanto,
observa-se que o0s niveis de 60 e 80%
apresentaram valores de Ky inferiores a 1,0 e que
nao diferem estatisticamente; assim, mesmo em
condicdo de déficit hidrico, pela aplicacdo da
Iamina equivalente a 60% da evapotranspiracéo da
cultura (Tabela 3). Entre as laminas houve
diferenca apenas para o nivel de 60% da
evapotranspiracdo, cujo menor valor foi
observado para a cultivar IPA-Bulkl (Tabela 3).

Silva et al. (2014b) verificaram que valores
de Ky divergem em funcao das especificidades de
clima, solo, gendtipo e divisdo fenolégica.

Doorenbos e Kassam (1994) sugerem que
valores de Ky inferiores a 1,0 denotam que a
cultura ou o estadio fenoldgico considerado pode
ser resistente a deficiéncia hidrica, de tal forma
que o0s decréscimos dos rendimentos sdo
relativamente inferiores a restricdo relativa de
agua na qual a cultura foi submetida. No presente
ensaio, ressalta-se que o momento de avaliacéo
das plantas situava-se no estadio fenoldgico E5 —
panicula visivellE6 - 50% dos estigmas
emergidos, segundo Maiti e Bidinger (1981). No
entanto, quando os valores de Ky s&o superiores a
1,0; infere-se que a cultura ou o estadio
fenoldgico em analise demonstra vulnerabilidade
aos efeitos da escassez hidrica, uma vez que as
reducbes de rendimentos se  mostram
relativamente superiores & restricdo relativa de
agua na qual a cultura foi submetida (Doorenbos e
Kassam, 1994). Ainda, quando os valores de Ky
se igualam a 1,0; considera-se que a situacdo é
intermedidria, pois 0s  decréscimos  dos
rendimentos sdo equivalentes as restricoes
relativas de agua nas quais a cultura foi exposta
durante a temporada total, ou estadio especifico de
desenvolvimento.

Conforme 0s mesmos autores, 0S
coeficientes de sensibilidade (Ky) podem
apresentar as seguintes faixas de interpretacdo:
baixa sensibilidade (Ky < 0,85); de baixa/média
sensibilidade (0,85 < Ky < 1,00); de média/alta
sensibilidade (1,00 < Ky < 1,15) e de alta
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sensibilidade (Ky > 1,15). Assim, segundo os
dados da Tabela 3, para a lamina de 80% da
evapotranspiracdo da cultura, as cultivares
ADR500 e BRS1503 apresentaram valores na
classificacdo baixa sensibilidade; as cultivares
BRS1501 e IPABulkl na classificacdo
baixa/média sensibilidade e a cultivar BRS1502
na classificacdo alta sensibilidade. Para a lamina
de 60% as classificagbes foram de alta
sensibilidade, exceto para IPABulkl que
apresentou baixa/média sensibilidade.Na lamina
de 40%, todas as cultivares apresentaram alta
sensibilidade.

Com os resultados apresentados na Tabela
3, relacionando a producdo relativa com a
evapotranspiragdo relativa obteve-se um valor de
correlagdo (r) igual a 0,71 e significativo a 1% de
probabilidade. Logo, pode-se inferir que a queda
da producdo foi explicada pela diminuicdo da
lamina aplicada em 52% (y = 2,114x - 0,051; Rz =
0,52).

Santos e Carlesso (1998) citam que guando
a ocorréncia do déficit hidrico é rapida, os
mecanismos morfofisiol6gicos sdo severamente
afetados e a planta necessita adaptar-se a nova
situacdo, de forma répida. Assim, plantas
conduzidas em condicbes de irrigacdo
normalmente apresentam menos resisténcia a
situacdes de deficit hidrico no solo; em situagGes
que as plantas sdo submetidas ao déficit hidrico
gradual ou a deficiéncia de agua no solo no inicio
do seu ciclo, mais facilmente ocorre a adaptacéo
das plantas; ainda, a tolerancia da planta ao déficit
hidrico parece favorecer a manutencdo do
processo produtivo em condicbes de baixa
disponibilidade de agua as plantas.

Segundo os dados apresentados, a cultivar
ADR500 apresenta precocidade e ndo difere em
relacdo as I&minas no que concerne aos teores de
clorofila; as cultivares BRS1503 e IPABulk-1
apresentaram maiores valores de massa seca total
e eficiéncia no uso da agua, no entanto, ndo foram
observadas diferencas nos teores de clorofila para
estas plantas; a cultivar BRS1501 também
apresentou precocidade, que juntamente com a
BRS1502 ndo apresentaram maiores eficiéncias
no uso da &gua ou massa seca total. No entanto,
apresentaram diferencas para os teores de clorofila
em funcdo das laminas, permitindo a inferéncia
que a maquinaria fotossintética foi sensivel em
termos de estresse hidrico para estas cultivares.
Conforme relatado por Taiz e Zeiger (2009), a
fotossintese € menos sensivel a um decréscimo na
turgidez que a expansdo foliar. Logo, 0 uso da
avaliacdo do teor de clorofila pode nédo indicar um

efeito do estresse hidrico, pois as cultivares
responderam de maneira diferenciada.

Adicionalmente, mensurou-se e
guantificou-se o florescimento das cultivares
trabalhadas. As plantas que apresentaram maiores
porcentagens de florescimento em ordem
decrescente durante a experimentacdo foram:
BRS1501 (62,5%), ADR500 (50%), BRS1503
(46%), BRS1502 (38%) e IPABulk1(25%). No
entanto, estes resultados ndo necessariamente
estdo relacionados a possiveis efeitos do déficit
hidrico, pois podem indicar um ciclo menor
inerente a cultura ou alguma limitacdo de ordem
edéfica, ainda este tipo de informagdo é oportuna
para auxiliar no manejo das cultivares como
cobertura do solo ou produgdo de volumoso para
alimentagdo animal. Ressalta-se que as cultivares
BRS1501 e ADR500, ambas com apenas 29 dias,
ap0s a germinacdo apresentaram formacdo da
panicula (florescimento), permitindo a inferéncia
que ambas sdo precoces. Pires et al. (2007)
verificaram que a cultivar ADR500 apresenta boa
producdo de massa para uso como cobertura do
solo. Para a cultivar BRS1501, Geraldo et al.
(2002) também observaram precocidade de
emissdo do penddo desta em avaliacdo de
cultivares de milheto.

Conclusoes

1. As variaveis massa de matéria seca de
raiz, colmo e total e a eficiéncia do uso da agua
em plantas de milheto apresentaram decréscimos
com a diminuicdo da quantidade de agua aplicada.

2. As cultivares de milheto BRS1503 e
IPA-Bulkl apresentaram maiores valores para
massa de matéria seca total e eficiéncia no uso da
agua.

3. Os teores de clorofila variaram em
funcdo das laminas aplicadas e cultivares de
milheto.

4. Os valores de Ky foram inferiores a 1,0
(um) para as cultivares ADR500, BRS1501,
BRS1503, IPABulkl para lamina de 80% da
evapotranspiracdo da cultura.
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