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Introducao

O sorgo é uma cultura cujo plantio € recomendado apds as cultu-
ras de verdo (INDICADORES DA AGROPECUARIA, 1999). Dessa
forma, o cultivo dessa espécie é sujeito a condi¢des de menor dis-
ponibilidade hidrica decorrentes dos periodos de outono e inverno.
Esse fato é relacionado com a grande quantidade de caracteristicas
xerofiticas presentes no sorgo, o que torna essa espécie tolerante
a seca, contudo, apresentando diferencas consideraveis entre os
genotipos (SANS et al., 2003).

Trés fatores ambientais, agua, luz e temperatura, tém grande efeito
no crescimento do sorgo. Com relagao ao primeiro fator, pode-se
dizer que o sorgo requer menos agua para se desenvolver quando

'Embrapa 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-
tario, Lavras-MG, caixa postal 37, CEP 37200-000. E-mail: fjprock@hotmail.com
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comparado com outros cereais, sendo que o periodo mais critico
para a falta de 4gua é o florescimento (MAGALHAES et al., 2000).
Quando comparado com o milho, o sorgo produz mais sob estresse
hidrico (a raiz explora melhor o perfil do solo), murcha menos e é
capaz de se recuperar de murchas prolongadas (MAGALHAES et
al., 2000).

Em funcdo das caracteristicas do sorgo para a tolerancia a seca,
ele € um complemento para a produgao de graos em regides onde
a produgao do milho é restringida por aquele fator (ANDRADE
JUNIOR et al., 2005).

No entanto, ainda existem varios desafios para a producgao do
sorgo em regides sujeitas a seca, como no semiarido nordestino. A
selecao de gendtipos tolerantes a seca ainda € um dos principais
problemas a serem solucionados (MONTEIRO et al., 2004). o
presente trabalho teve como objetivos avaliar o potencial de toleran-
cia a seca de seis gendtipos de sorgo com base na capacidade de
producao de graos e de caracteristicas morfofisioldgicas.

Material e Métodos

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

As plantas foram cultivadas sem restricées hidricas e nutricionais
até a época de floragao. Nesse estadio as plantas foram submeti-
das a um estresse hidrico de dez dias. Os dois tratamentos hidricos
impostos correspondem aos niveis sem estresse e com estresse,
definidos conforme descrito a seguir: sem estresse, foi feita reposi-
¢ao diaria de agua 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); nos vasos com estresse,
a reposicao hidrica foi realizada diariamente aplicando-se 50% da
agua total disponivel (100% de reposicao corresponderia a CC).
Apos dez dias de estresse, as plantas foram reidratadas e irrigadas
diariamente até a Capacidade de Campo, permanecendo assim até
a época da colheita.

As avaliagdes foram iniciadas com o teor de clorofila, utilizando o
medidor SPAD-502 desenvolvido pela Minolta Camera (LIMA et al.,
2007). As medicoes foram em folhas completamente expandidas na
regido do terco médio, evitando-se os bordos foliares, a regido da
nervura central e areas com clorose ou necrosadas, sendo as ava-
liacdes realizadas no periodo da manha (LIMA et al., 2007). Os teo-
res de clorofila foram avaliados em quatro épocas: inicio do estres-
se, cinco dias apds (médio), final do estresse (dez dias sob déficit) e
dez dias apds a imposicao do estresse hidrico. Foram tomadas trés
leituras por planta, em oito plantas por tratamento.

Em seguida foi avaliada (no inicio e final do estresse hidrico) a
caracteristica de senescéncia foliar através da contagem do nimero
de folhas verdes e completamente secas (CARLESSO et al., 1997)
nos diferentes genotipos de sorgo. As folhas foram contadas em oito
plantas por tratamento.

Foram avaliadas também as caracteristicas de producao dos dife-
rentes gendtipos de sorgo: numero de paniculas (PAN), o peso das
paniculas (PPA), o peso dos perfilhos (PER), o peso de graos por
paniculas (GPA), o peso de gréos por perfilho (GPE) e a produgéo
total (PRO).

Resultados e Discussao

Ocorreram diferencgas significativas para o conteudo de clorofila en-
tre os diferentes gendtipos em fungao da época do estresse (Tabela
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1). No inicio do estresse, o conteudo de clorofila foi semelhante
para todos os gendtipos, sem diferencgas significativas, sendo esse
mesmo comportamento observado no meio do estresse (médio),
exceto para o genétipo BTX 642, o qual apresentou teores inferiores
em relagdo aos demais materiais (Tabela 1). Contudo, no final do
periodo de restricdo hidrica, observa-se que o conteudo de clorofila
dos gendtipos TX 7078 e BTX 642 foram reduzidos em 22,49% em
relacdo aos demais gendtipos (Tabela 1). No periodo de dez dias
irrigados apos o estresse, o conteudo de clorofila foi reduzido em
44,84% nos genotipos 9929020 e BTX 642 em relagéo aos de-
mais (Tabela 1). Percebe-se que as diferentes épocas de avaliagao
demonstraram diferengas entre os conteudos de clorofila nos ge-
notipos 9929020, TX 7078 e BTX 642, sem, contudo, se modificar
nos genétipos BR 007B, SC 283 e SC5 66-14 (Tabela 1). O gendti-
po 9929020 demonstrou uma reducao de 42,73% do conteudo de
clorofila apenas no periodo pés-estresse (Tabela 1). O gendtipo TX
7078 apresentou uma reducéo do conteudo de clorofila em 23,83%
no periodo final de aplicagdo do estresse em relagdo aos periodos
inicial e intermediario, contudo, apés reidratacao, as plantas desse
genotipo recuperaram o conteudo de clorofila com um aumento de
25,87%, dez dias apds o inicio da irrigacao (Tabela 1). O gendti-
po BTX 642 demonstrou uma redugéo de 15,61% no conteudo de
clorofila no periodo final de estresse, permanecendo assim mesmo
apos a reidratacéo (Tabela 1).

Esses resultados demonstram que os gendtipos BR 007B, SC 283
e SC 566-14 nao foram afetados quanto ao conteudo de clorofi-

la em funcao da aplicacéo do estresse, ao contrario dos demais
genadtipos, que demonstraram uma maior susceptibilidade a restri-
¢ao hidrica para o sistema fotossintético. A reducédo no conteudo

de clorofila nas plantas pode ter impacto na produgao por reduzir a
eficiéncia 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 reducao no conteudo de clorofila em espécies nao tole-
rantes (CORREA et al., 1987). Esses fatos demonstram uma maior
tolerancia ao estresse hidrico nos genétipos BR 007B, SC 283 e SC
566-14, que podem manter a capacidade fotossintética em ambien-
tes com restrigdo hidrica.

Tabela 1. Conteudo de clorofila em unidades SPAD de diferentes
gendtipos de sorgo submetidos ao estresse hidrico em diferentes
épocas: inicio do estresse, meio do estresse (5 dias sob déficit),
final do estresse (10 dias sob déficit) e apds o estresse (10 dias
irrigados apos o estresse).

Gendtipos
CO/CECEM BR 007B SC 283 SC566-14 9929020 TX 7078 BTX 642
Inicio 54,45aA 53,11aA 55,95aA 54,21aA 60,08aA 55,48aA
Médio 57,40aA 56,92aA 56,40aA 55,92aA 57,60aA 50,60aB
Final 59,04aA 54,26aA 59,00aA 52,50aA 45,76bB 46,82bB
Apos 58,05aA 54,02aA 58,05aA 32,02bC 57,60aA 44,50bB

As médias seguidas de mesma letra nas colunas (mindsculas) ndo diferem entre si
para as diferentes épocas, e nas linhas (mailsculas), para os diferentes genétipos,
pelo teste de Scott-Knott para P<0,05.

O numero de folhas verdes e de folhas secas se modificou nos
diferentes gendtipos em fungéo da aplicagcédo do estresse hidrico
(Tabela 2). As maiores médias encontradas para o numero de folhas
verdes foram no gendtipo BTX 642, que superou, no inicio do es-
tresse, 0 BR 007B em 5,7%, e em 20,24% os gendtipos 9929020 e
TX 7078, sendo ainda 24,47% superior as menores médias, encon-
tradas nos gendtipos SC 283 e SC 566-14 (Tabela 2). Contudo, no
periodo final de estresse, o gendtipo que exibiu as maiores médias
para o numero de folhas verdes foi o BR 007B, demonstrando mé-
dias 24,36% superiores ao grupo formado pelos gendétipos BTX 642
e 9929020, sendo ainda 41,60% superior a média de folhas verdes
no genotipo SC 283. Em comparagcéo com as menores médias,

9
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encontradas nos gendtipos SC 566-14 e TX7 078, a média do BR
007B foi 72,21% superior (Tabela 2). Todos os genétipos exibiram
uma redugao no numero de folhas verdes ao final do estresse em
relagdo ao inicio (Tabela 2). Essa redugéo foi de 29,27% no geno-
tipo BR 007B; 41,40% no gendtipo BTX 642;38,04% no gendtipo
9929020; 37,63% no gendtipo SC 283; 50,98% no gendtipo TX
7078 e 49,45% no gendtipo SC 566-14 (Tabela 2).

Tabela 2. NUmero de folhas verdes e secas no inicio e no final do
estresse hidrico em diferentes gendtipos de sorgo.

Gendétipos Numero de Folhas verdes = Numero de Folhas secas
Inicial Final Inicial Final

BR 007B 10,25 bA 07,25 aB 01,67 aB 03,00 bA
SC 283 08,21 dA 05,12 cB 01,29 aB 03,08 bA
SC 566-14 08,33 dA 04,21 dB 01,29 aB 04,46 aA
9929020 09,41 cA 05,83 bB 01,25 aB 03,21 bA
TX 7078 08,67 cA 04,25 dB 01,21 aB 04,42 aA
BTX 642 10,87 aA 06,37 bB 01,29 aB 04,50 aA

As médias seguidas de mesma letra nas colunas (minusculas) para os diferentes
gendtipos e nas linhas (maidsculas) para as diferentes épocas de aplicagéo do
estresse, para o teste de Scott-Knott pelo P<0,05.

Quanto ao numero de folhas secas, ocorreram modificacdes em
fungéo do estresse (Tabela 2). No periodo inicial, no momento da
aplicagao do estresse, os diferentes genétipos nao exibiram di-
ferencgas significativas para o numero de folhas secas (Tabela 2).
No periodo final de estresse hidrico, todos os genétipos exibiram
um aumento no numero de folhas secas, sendo que os gendtipos
BR 007B, SC 283 e 9929020 exibiram o niumero de folhas secas
33,33% inferiores aos demais gendtipos (Tabela 2).
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O aumento no numero de folhas secas pode ser uma reacéo ao es-
tresse hidrico, pois essa € uma resposta tipica de plantas sob essas
condi¢gbes (CARLESSO et al., 1997). Esse fenbmeno é decorrente
do aumento da taxa de senescéncia foliar, que pode aumentar em
situacdes de estresse hidrico (CARLESSO et al., 1997). Essa é
uma resposta desfavoravel, pois a planta perde a capacidade fotos-
sintética, essencial para o crescimento e a producao. Dessa forma,
os gendtipos SC 283, 9929020 e, especialmente, o BR 007B de-
monstraram uma maior capacidade de tolerancia ao estresse apli-
cado, por exibirem uma menor taxa de senescéncia foliar, preser-
vando uma maior capacidade fotossintética. Os gendtipos 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 condi¢des de estresse hidrico estudadas.

O estresse hidrico promoveu diferengas nas caracteristicas de pro-
ducéao dos diferentes gendtipos de sorgo (Tabela 3). Para o numero
de paniculas, ndo se observou diferencas significativas entre os
genadtipos, em condi¢gdes normais (controle) ou apds a aplicagao

do estresse (Tabela 3). Contudo, o peso das paniculas foi maior no
gendtipo BR 007B em ambas as condigbes de irrigacado. Os valo-
res para o peso das paniculas no BR 007B sob irrigacdo normal

foi 44,98% maior do que os gendtipos TX 7078, 9929020 e BTX
642, sendo ainda 103,79% em relagéo aos gendtipos SC 283 e SC
566-14. Sob estresse hidrico, o peso de paniculas correspondeu ao
mesmo padrao observado sob condigdes normais de irrigagdo, com
0s maiores valores observados no genétipo BR 007B (Tabela 3).
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Tabela 3. Caracteristicas de produgao de plantas de sorgo de dife-
rentes gendtipos submetidas a estresse hidrico (nimero de panicu-
las (PAN), o peso das paniculas (PPA), o peso dos perfilhos (PER),
0 peso de graos por paniculas (GPA), o peso de graos por perfilho

(GPE) e a producao total (PRO).

Parametros Irrigagdao Gendtipos

avaliados BR 007B SC 283

SC 566-14 9929020 TX 7078 BTX 642
Normal 003,0aA 003,0aA  003,0aA  003,0aA 003,0aA 003,0aA
Estresse 003,0aA 003,0aA 003,0aA  003,0aA 003,0aA 003,0aA
PPA (g) Normal 198,7aA  105,0cA  097,5cA  137,5bA 151,2bA  153,7bA
Estresse 173,7aA 100,0cA  081,2cA  087,5cB  131,2bA 128,7bA
PER (g) Normal 000,0bA 065,0aA  043,7aA  055,0aA 000,0bA 000,0bA
Estresse 000,0cA 067,5aA  023,7bA  035,0bA 000,0cA  000,0cA
GPA (g) Normal  177,5aA 086,2cA  080,0cA  110,0bA 128,7bA 123,7bA
Estresse 148,7aB 082,5cA  068,7cA  070,0cB 110,0bA 098,7bA
GPE (g) Normal  000,0cA 051,2aA  027,5bA  043,7aA 000,0cA 000,0cA
Estresse 000,0cA 052,5aA 018,7bA  020,0bB 000,0cA  000,0cA
PRO (g) Normal  177,5aA 137,5bA  107,5bA  153,7aA 128,7bA 123,7bA

Estresse 148,7aA 135,0aA  087,5bA  090,0bB 110,0bA 098,7bA

As médias seguidas de mesma letra nas linhas para os genétipos (minusculas) e nas
colunas para a irrigagdo (maiusculas) ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
para P<0,05.

Apenas os gendtipos SC 283, SC 566-14 e 9929020 exibiram perfi-
Ihamento sob condigdes de estresse hidrico e sob irrigagdo normal.
(Tabela 3). Em condi¢cbes normais, o peso de perfilhos ndo demons-
trou diferencas significativas entre os diferentes genétipos (Tabela
3). Contudo, em condigdes de estresse, o gendtipo SC 283 demons-
trou valores 184,81% superiores aos encontrados para SC 566-14

e 9929020 (Tabela 3). O peso de graos por paniculas foi maior no
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gendtipo BR 007B em relagdo aos demais gendtipos em condicdes
normais ou de estresse hidrico (Tabela 3). A massa de graos no
gendtipo BR 007B em condigdes normais foi 61,36% superior a en-
contrada nos genatipos TX 7078, 9929020 e BTX 642, sendo ainda
121,87% superior aos gendtipos SC 283 e SC 566-14 (Tabela 3).
Sob estresse, o0 peso de graos nas paniculas do gendétipo BR 007B
foi 50,67% superior aos gendtipos TX 7078 e BTX 642, sendo ainda
116,45% superior aos genotipos SC 283, SC 566-14 e 9929020 (Ta-
bela 3). Dentre os gendtipos que desenvolveram perfilhos, a massa
de graos nos perfilhos foi 86,18% superior do que nos genotipos
SC 283 e 9929020, em relagéao ao gendtipo SC 566-14 (Tabela 3).
Sob condigbes de estresse, o gendtipo SC 283 exibiu valores para o
peso de graos no perfilho 180,75% superior aos demais genaotipos.
O estresse hidrico promoveu uma redugéo de 54,23% no peso de
graos por perfilho para o gendtipo 9929020 (Tabela 3), sendo esse
0 Unico gendtipo que sofreu redugdes significativas na massa de
graos por perfilho sob estresse hidrico.

Quanto a produtividade total, os gendtipos demonstraram diferengas
significativas em fungéo do estresse hidrico (Tabela 3). Em
condi¢cdes normais, os gendtipos mais produtivos foram o BR 007B
e 0 9929020, que demonstraram valores 65,11% superiores aos
demais gendtipos (Tabela 3). Contudo, sob condi¢des de estresse
hidrico, o gendétipo 9929020 demonstrou uma redugao de 41,44%
na producao (Tabela 3). Sob condi¢des de estresse, os gendtipos
BR 007B e SC 283 demonstraram valores 69,94% superiores aos
demais genotipos estudados, sendo portanto os mais produtivos
(Tabela 3).

O perfilhamento é uma caracteristica inerente aos genétipos 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 gendtipo SC 283 se deve a
massa de graos nos perfilhos, que fez com que ele se equiparasse
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em producdo com o gendtipo BR 007B sob estresse hidrico, sendo
uma resposta para a tolerancia desse gendétipo. A alta produtivi-
dade do BR 007B, mesmo na presenca de estresse hidrico, pode
ser atribuida pelo maior conteudo de clorofila e nimero de folhas
verdes que esse gendtipo exibiu, demonstrando a sua capacidade
de manutencao da fotossintese, mesmo sob estresse, permitindo
assim uma boa produc¢ao de graos sob a condi¢ao de déficit hidrico.

Conclusoes

O gendtipo BR 007B demonstrou maior tolerancia ao estresse
hidrico e maior capacidade de produ¢cdo em condi¢cdes de estresse
comparado com os demais genétipos, por preservar a capacidade
fotossintética sob déficit hidrico. O gendtipo SC 283 demonstra boa
capacidade de adaptacao ao estresse hidrico e complementa as
perdas de producdo nas paniculas com a producédo de graos nos
perfilhos sob déficit hidrico.
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