
Boletim de Pesquisa 
e Desenvolvimento 22

Características 
morfofisiológicas e de 
produção de seis genótipos 
de sorgo submetidos ao 
estresse hídrico

Sete Lagoas, MG
2010

ISSN 1679-0154 

Dezembro, 2010
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento

Paulo César Magalhães
Fabricio José Pereira
Robert E. Schaffert
Paulo Emilio Pereira de Albuquerque
Jurandir Vieira Magalhães

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Infoteca-e

https://core.ac.uk/display/15436819?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


Exemplares desta publicação podem ser adquiridos na:

Embrapa Milho e Sorgo
Rod. MG 424 Km 45
Caixa Postal 151
CEP 35701-970 Sete Lagoas, MG
Fone: (31) 3027-1100
Fax: (31) 3027-1188
Home page: www.cnpms.embrapa.br
E-mail: sac@cnpms.embrpa.br

Comitê de Publicações da Unidade

Presidente: Antônio Carlos de Oliveira
Secretário-Executivo: Elena Charlotte Landau
Membros: Flávio Dessaune Tardin, Eliane Aparecida Gomes, Paulo Afonso Viana, João Her-
bert Moreira Viana, Guilherme Ferreira Viana e Rosângela Lacerda de Castro 

Revisão de texto: Antonio Claudio da Silva Barros
Normalização bibliográfica:  Rosângela Lacerda de Castro
Editoração eletrônica: Tânia Mara Assunção Barbosa

1a edição
1a impressão (2010): 200 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reprodução não-autorizada desta publicação, no todo ou em parte, constitui violação 
dos direitos autorais (Lei no 9.610).

© Embrapa 2010

Características morfofisiológicas e de produção de seis genótipos de sorgo submetidos ao 
      estresse hídrico / Paulo César Magalhães ... [et al.]. – Sete Lagoas : Embrapa  Milho e 
      Sorgo,  2010.  
      16 p. -- (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa Milho e Sorgo, ISSN 1679- 
0154; 22).

       1. Sorgo. 2. Sorghum bicolor L. 3. Água no solo. I. Magalhães, Paulo César. II. Série.

                                                                                                       CDD 633.174 (21. ed.)



Sumário

Introdução....................................................................5

Material e Métodos....................................................................6

Resultados e Discussão............................................................7

Conclusões.................................................................14

Referências................................................................14





Características 
morfofisiológicas e de 
produção de seis genótipos 
de sorgo submetidos ao 
estresse hídrico

Paulo César Magalhães1

Fabricio José Pereira2

Robert E. Schaffert
Paulo Emilio Pereira de Albuquerque
Jurandir Vieira Magalhães

Palavras-chave: Sorghum bicolor L., Adaptações Morfológicas, Tole-
rância a Seca, Produtividade, BR 007B.

Introdução

O sorgo é uma cultura cujo plantio é recomendado após as cultu-
ras de verão (INDICADORES DA AGROPECUÁRIA, 1999). Dessa 
forma, o cultivo dessa espécie é sujeito a condições de menor dis-
ponibilidade hídrica decorrentes dos períodos de outono e inverno. 
Esse fato é relacionado com a grande quantidade de características 
xerofíticas presentes no sorgo, o  que torna essa espécie tolerante 
à seca, contudo, apresentando diferenças consideráveis entre os 
genótipos (SANS et al., 2003).

Três fatores ambientais, água, luz e temperatura, têm grande efeito 
no crescimento do sorgo. Com relação ao primeiro fator, pode-se 
dizer que o sorgo requer menos água para se desenvolver quando 
1Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, Caixa postal -151, CEP 37701-970. Email: pcesar@cnpms.

embrapa.br
2Universidade Federal de Lavras, Departamento de Biologia, Setor de Fisiologia Vegetal, Campus Universi-

tário, Lavras-MG, caixa postal 37, CEP 37200-000. E-mail: fjprock@hotmail.com
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comparado com outros cereais, sendo que o período mais crítico 
para a falta de água é o florescimento (MAGALHÃES et al., 2000). 
Quando comparado com o milho, o sorgo produz mais sob estresse 
hídrico (a raiz explora melhor o perfil do solo), murcha menos e é 
capaz de se recuperar de murchas prolongadas (MAGALHÃES et 
al., 2000).

Em função das características do sorgo para a tolerância à seca, 
ele é um complemento para a produção de grãos em regiões onde 
a produção do milho é restringida por aquele fator (ANDRADE 
JÚNIOR et al., 2005).

No entanto, ainda existem vários desafios para a produção do 
sorgo em regiões sujeitas à seca, como no semiárido nordestino. A 
seleção de genótipos tolerantes à seca ainda é um dos principais 
problemas a serem solucionados (MONTEIRO et al., 2004).	 O 
presente trabalho teve como objetivos avaliar o potencial de tolerân-
cia à seca de seis genótipos de sorgo com base na capacidade de 
produção de grãos e de características morfofisiológicas.

Material e Métodos

O experimento foi montado em casa de vegetação nas áreas experi-
mentais da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. Foram sele-
cionados os genótipos BR 007B, SC 283, SC 566-14, 9929020, TX 
7078 e BTX 642. Os materiais foram semeados em vasos plásticos 
com capacidade para 20 L.   

As plantas foram cultivadas sem restrições hídricas e nutricionais 
até a época de floração. Nesse estádio as plantas foram submeti-
das a um estresse hídrico de dez dias. Os dois tratamentos hídricos 
impostos correspondem aos níveis sem estresse e com estresse, 
definidos conforme descrito a seguir: sem estresse, foi feita reposi-
ção diária de água até o solo atingir a umidade na Capacidade de 
Campo (CC), que corresponde a 40% do volume (ou 39,42% peso, 
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densidade do solo no vaso = 1,01 g.cm-3); nos vasos com estresse, 
a reposição hídrica foi realizada diariamente aplicando-se 50% da 
água total disponível (100% de reposição corresponderia à CC). 
Após dez dias de estresse, as plantas foram reidratadas e irrigadas 
diariamente até a Capacidade de Campo, permanecendo assim até 
a época da colheita.

As avaliações foram iniciadas com o teor de clorofila, utilizando o 
medidor SPAD-502 desenvolvido pela Minolta Câmera (LIMA et al., 
2007). As medições foram em folhas completamente expandidas na 
região do terço médio, evitando-se os bordos foliares, a região da 
nervura central e áreas com clorose ou necrosadas, sendo as ava-
liações realizadas no período da manhã (LIMA et al., 2007). Os teo-
res de clorofila foram avaliados em quatro épocas: início do estres-
se, cinco dias após (médio), final do estresse (dez dias sob déficit) e 
dez dias após a imposição do estresse hídrico. Foram tomadas três 
leituras por planta, em oito plantas por tratamento.

Em seguida foi avaliada (no início e final do estresse hídrico) a 
característica de senescência foliar através da contagem do número 
de folhas verdes e completamente secas (CARLESSO et al., 1997) 
nos diferentes genótipos de sorgo. As folhas foram contadas em oito 
plantas por tratamento.

Foram avaliadas também as características de produção dos dife-
rentes genótipos de sorgo: número de panículas (PAN), o peso das 
panículas (PPA), o peso dos perfilhos (PER), o peso de grãos por 
panículas (GPA), o peso de grãos por perfilho (GPE) e a produção 
total (PRO).

Resultados e Discussão

Ocorreram diferenças significativas para o conteúdo de clorofila en-
tre os diferentes genótipos em função da época do estresse (Tabela 
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1). No início do estresse, o conteúdo de clorofila foi semelhante 
para todos os genótipos, sem diferenças significativas, sendo esse 
mesmo comportamento observado no meio do estresse (médio), 
exceto para o genótipo BTX 642, o qual apresentou teores inferiores 
em relação aos demais materiais (Tabela 1). Contudo, no final do 
período de restrição hídrica, observa-se que o conteúdo de clorofila 
dos genótipos TX 7078 e BTX 642 foram reduzidos em 22,49% em 
relação aos demais genótipos (Tabela 1). No período de dez dias 
irrigados após o estresse, o conteúdo de clorofila foi reduzido em 
44,84% nos genótipos 9929020 e BTX 642 em relação aos de-
mais (Tabela 1). Percebe-se que as diferentes épocas de avaliação 
demonstraram diferenças entre os conteúdos de clorofila nos ge-
nótipos 9929020, TX 7078 e BTX 642, sem, contudo, se modificar 
nos genótipos BR 007B, SC 283 e SC5 66-14 (Tabela 1). O genóti-
po 9929020 demonstrou uma redução de 42,73% do conteúdo de 
clorofila apenas no período pós-estresse (Tabela 1). O genótipo TX 
7078 apresentou uma redução do conteúdo de clorofila em 23,83% 
no período final de aplicação do estresse em relação aos períodos 
inicial e intermediário, contudo, após reidratação, as plantas desse 
genótipo recuperaram o conteúdo de clorofila com um aumento de 
25,87%, dez dias após o início da irrigação (Tabela 1). O genóti-
po BTX 642 demonstrou uma redução de 15,61% no conteúdo de 
clorofila no período final de estresse, permanecendo assim mesmo 
após a reidratação (Tabela 1).

Esses resultados demonstram que os genótipos BR 007B, SC 283 
e SC 566-14 não foram afetados quanto ao conteúdo de clorofi-
la em função da aplicação do estresse, ao contrário dos demais 
genótipos, que demonstraram uma maior susceptibilidade à restri-
ção hídrica para o sistema fotossintético. A redução no conteúdo 
de clorofila nas plantas pode ter impacto na produção por reduzir a 
eficiência fotossintética, que é diretamente relacionada com a quan-
tidade de clorofila nas folhas (CASTRO et al., 2009). A seca pode 
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promover redução no conteúdo de clorofila em espécies não tole-
rantes (CORRÊA et al., 1987). Esses fatos demonstram uma maior 
tolerância ao estresse hídrico nos genótipos BR 007B, SC 283 e SC 
566-14, que podem manter a capacidade fotossintética em ambien-
tes com restrição hídrica.

Tabela 1. Conteúdo de clorofila em unidades SPAD de diferentes 
genótipos de sorgo submetidos ao estresse hídrico em diferentes 
épocas: início do estresse, meio do estresse (5 dias sob déficit), 
final do estresse (10 dias sob déficit) e após o estresse (10 dias 
irrigados após o estresse).

O número de folhas verdes e de folhas secas se modificou nos 
diferentes genótipos em função da aplicação do estresse hídrico 
(Tabela 2). As maiores médias encontradas para o número de folhas 
verdes foram no genótipo BTX 642, que superou, no início do es-
tresse, o BR 007B em 5,7%, e em 20,24% os genótipos 9929020 e 
TX 7078, sendo ainda 24,47% superior às menores médias, encon-
tradas nos genótipos SC 283 e SC 566-14 (Tabela 2). Contudo, no 
período final de estresse, o genótipo que exibiu as maiores médias 
para o número de folhas verdes foi o BR 007B, demonstrando mé-
dias 24,36% superiores ao grupo formado pelos genótipos BTX 642 
e 9929020, sendo ainda 41,60% superior à média de folhas verdes 
no genótipo SC 283. Em comparação com as menores médias, 
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encontradas nos genótipos SC 566-14 e TX7 078, a média do BR 
007B foi 72,21% superior (Tabela 2). Todos os genótipos exibiram 
uma redução no número de folhas verdes ao final do estresse em 
relação ao início (Tabela 2). Essa redução foi de 29,27% no genó-
tipo BR 007B; 41,40% no genótipo BTX 642;38,04% no genótipo 
9929020; 37,63% no genótipo SC 283; 50,98% no genótipo TX 
7078 e 49,45% no genótipo SC 566-14 (Tabela 2).

Tabela 2. Número de folhas verdes e secas no início e no final do 
estresse hídrico em diferentes genótipos de sorgo.

Quanto ao número de folhas secas, ocorreram modificações em 
função do estresse (Tabela 2). No período inicial, no momento da 
aplicação do estresse, os diferentes genótipos não exibiram di-
ferenças significativas para o número de folhas secas (Tabela 2).  
No período final de estresse hídrico, todos os genótipos exibiram 
um aumento no número de folhas secas, sendo que os genótipos 
BR 007B, SC 283 e 9929020 exibiram o número de folhas secas 
33,33% inferiores aos demais genótipos (Tabela 2).
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O aumento no número de folhas secas pode ser uma reação ao es-
tresse hídrico, pois essa é uma resposta típica de plantas sob essas 
condições (CARLESSO et al., 1997). Esse fenômeno é decorrente 
do aumento da taxa de senescência foliar, que pode aumentar em 
situações de estresse hídrico (CARLESSO et al., 1997).  Essa é 
uma resposta desfavorável, pois a planta perde a capacidade fotos-
sintética, essencial para o crescimento e a produção. Dessa forma, 
os genótipos SC 283, 9929020 e, especialmente, o BR 007B de-
monstraram uma maior capacidade de tolerância ao estresse apli-
cado, por exibirem uma menor taxa de senescência foliar, preser-
vando uma maior capacidade fotossintética. Os genótipos BR 007B 
e SC 283, por apresentarem também os maiores teores de clorofila 
(Tabela 1), destacam-se como os que mais preservam a capacidade 
fotossintética nas condições de estresse hídrico estudadas.

O estresse hídrico promoveu diferenças nas características de pro-
dução dos diferentes genótipos de sorgo (Tabela 3). Para o número 
de panículas, não se observou diferenças significativas entre os 
genótipos, em condições normais (controle) ou após a aplicação 
do estresse (Tabela 3). Contudo, o peso das panículas foi maior no 
genótipo BR 007B em ambas as condições de irrigação. Os valo-
res para o peso das panículas no BR 007B sob irrigação normal 
foi 44,98% maior do que os genótipos TX 7078, 9929020 e BTX 
642, sendo ainda 103,79% em relação aos genótipos SC 283 e SC 
566-14. Sob estresse hídrico, o peso de panículas correspondeu ao 
mesmo padrão observado sob condições normais de irrigação, com 
os maiores valores observados no genótipo BR 007B (Tabela 3). 
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Tabela 3. Características de produção de plantas de sorgo de dife-
rentes genótipos submetidas a estresse hídrico (número de panícu-
las (PAN), o peso das panículas (PPA), o peso dos perfilhos (PER), 
o peso de grãos por panículas (GPA), o peso de grãos por perfilho 
(GPE) e a produção total (PRO).

Apenas os genótipos SC 283, SC 566-14 e 9929020 exibiram perfi-
lhamento sob condições de estresse hídrico e sob irrigação normal. 
(Tabela 3). Em condições normais, o peso de perfilhos não demons-
trou diferenças significativas entre os diferentes genótipos (Tabela 
3). Contudo, em condições de estresse, o genótipo SC 283 demons-
trou valores 184,81% superiores aos encontrados para SC 566-14 
e 9929020 (Tabela 3). O peso de grãos por panículas foi maior no 
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genótipo BR 007B em relação aos demais genótipos em condições 
normais ou de estresse hídrico (Tabela  3). A massa de grãos no 
genótipo BR 007B em condições normais foi 61,36% superior à en-
contrada nos genótipos TX 7078, 9929020 e BTX 642, sendo ainda 
121,87% superior aos genótipos SC 283 e SC 566-14 (Tabela 3). 
Sob estresse, o peso de grãos nas panículas do genótipo BR 007B 
foi 50,67% superior aos genótipos TX 7078 e BTX 642, sendo ainda 
116,45% superior aos genótipos SC 283, SC 566-14 e 9929020 (Ta-
bela 3). Dentre os genótipos que desenvolveram perfilhos, a massa 
de grãos nos perfilhos foi 86,18% superior do que nos genótipos 
SC 283 e 9929020, em relação ao genótipo SC 566-14 (Tabela 3). 
Sob condições de estresse, o genótipo SC 283 exibiu valores para o 
peso de grãos no perfilho 180,75% superior aos demais genótipos. 
O estresse hídrico promoveu uma redução de 54,23% no peso de 
grãos por perfilho para o genótipo 9929020 (Tabela 3), sendo esse 
o único genótipo que sofreu reduções significativas na massa de 
grãos por perfilho sob estresse hídrico.

Quanto à produtividade total, os genótipos demonstraram diferenças 
significativas em função do estresse hídrico (Tabela 3). Em 
condições normais, os genótipos mais produtivos foram o BR 007B 
e o 9929020, que demonstraram valores 65,11% superiores aos 
demais genótipos (Tabela 3). Contudo, sob condições de estresse 
hídrico, o genótipo 9929020 demonstrou uma redução de 41,44% 
na produção (Tabela 3). Sob condições de estresse, os genótipos 
BR 007B e SC 283 demonstraram valores 69,94% superiores aos 
demais genótipos estudados, sendo portanto os mais produtivos 
(Tabela 3).

O perfilhamento é uma característica inerente aos genótipos e pode 
ser um fator que contribui para a produtividade da planta sob es-
tresse (SCHWEITZER et al., 2009; SANGOI et al., 2009). Percebe-
se que o aumento na produtividade do genótipo SC 283 se deve à 
massa de grãos nos perfilhos, que fez com que ele se equiparasse 
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em produção com o genótipo BR 007B sob estresse hídrico, sendo 
uma resposta para a tolerância desse genótipo. A alta produtivi-
dade do BR 007B, mesmo na presença de estresse hídrico, pode 
ser atribuída pelo maior conteúdo de clorofila e número de folhas 
verdes que esse genótipo exibiu, demonstrando a sua capacidade 
de manutenção da fotossíntese, mesmo sob estresse, permitindo 
assim uma boa produção de grãos sob a condição de déficit hídrico.

Conclusões

O genótipo BR 007B demonstrou maior tolerância ao estresse 
hídrico e maior capacidade de produção em condições de estresse 
comparado com os demais genótipos, por preservar a capacidade 
fotossintética sob déficit hídrico. O genótipo SC 283 demonstra boa 
capacidade de adaptação ao estresse hídrico e complementa as 
perdas de produção nas panículas com a produção de grãos nos 
perfilhos sob déficit hídrico.
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