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A cultura do sorgo [Sorghum bicolor (L.)
Moench] destaca-se das demais por tolerar
tanto o deficit hidrico como o excesso de
umidade no solo, em situacoes ambientais
muito secas e/ou muito quentes, nas quais
a produtividade de outros cereais torna-
se antiecondmica. Este trabalho objetivou
avaliar os efeitos da irrigagio na conformagio
radicular na fase inicial de desenvolvimento do
sorgo sacarino. Nesse propdsito, foi utilizada
a cultivar BRS 501 submetida a quatro niveis
de irrigacio que se basearam em 80%, 60%,
40% e 20% da capacidade de campo (CC).
A diminui¢io na disponibilidade de dgua no
solo influenciou negativamente a maioria
das caracteristicas avaliadas com exce¢io da
relago entre o sistema radicular e a parte aérea
(SR/PA), diametro médio de raiz (DMR) e
drea radicular especifica (ARE). Conclui-
se que o crescimento das plantas de sorgo
sacarino ¢ sensivel 4 diminuigdo de dgua no
solo, sendo afetado pela baixa disponibilidade
hidrica. A metodologia utilizada, comum a
outras culturas, adequa-se ao sorgo sacarino
para estabelecer disponibilidades hidricas
em estudos com a finalidade de discriminar
cultivares tolerantes a seca.

Palavras-chave: ~ Sorghum  bicolor  (L.)
Moench. Deficit hidrico. Raiz. WinRhizo.

Sorghum  [Sorghum bicolor (L.) Moench] crop
is distinguished from other crops for its tolerance
to both water deficit and excess soil moisture,
under very dry andfor very hot environmental
situations in which the productivity of other
cereals becomes uneconomical. This work was
conducted to evaluate the effects of irrigation
on root conformation at the initial development
phase of sweet sorghum. So, BRS 501 cv. was
subjected to four irrigation levels based on
80%, 60%, 40% and 20% of the field capacity
(CC). The decreased availability of water in
the soil negatively affected the majority of the
characteristics under evaluation except for the
relationship between the root system and the aerial
part (SR/PA), average root diameter (DMR) and
specific root area (ARE). We concluded that the
growth of sweet sorghum plants under evaluation
is sensible to the decrease of water in the soil,
as it is affected by low water availability. This
methodology, common to other crops, can be
used for saccharine sorghum in order to establish
hydric availabilities in new experiments to
discriminate the drought-tolerant cultivars.

Keywords: Sorghum bicolor (L.) Moench. Water
deficit. Root. WinRbizo.
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1 Introdugio

No Brasil, o sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] tem despontado como alternativa
para diversas regides e ¢ o quinto cereal mais importante do mundo ficando atrds apenas
do trigo, milho, arroz e cevada (FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 2009). A cultura
adapta-se a ambientes variados, principalmente com deficiéncia hidrica e altas temperaturas
(SANTOS et al., 2005). Essa caracteristica permite-lhe desenvolver-se e expandir-se em
regioes com distribuigio irregular de chuvas e em sucessao a culturas de verao.

Outra vantagem ¢ que o sorgo apresenta alta eficiéncia no uso da d4gua comparado
a outras culturas da mesma familia como, o milho e o trigo. Enquanto o trigo e o milho,
respectivamente, necessitam de 500 e 370 quilos de dgua para produzir um quilo de
matéria seca; o sorgo precisa de 330 quilos de dgua (MAGALHAES et al., 2007).

A frequéncia ¢ a intensidade do deficit hidrico constituem os fatores mais importantes
a limitacio da produgio agricola mundial e vérios estudos ém sido realizados com o objetivo
de analisar as varidveis morfofisioldgicas das plantas e sua habilidade em adaptar-se as
condigoes de deficit hidrico durante o seu desenvolvimento (SANTOS; CARLESSO, 1998).

Desse modo, a resposta das plantas ao potencial de dgua no solo tem sido
estudada por muitos pesquisadores, mas de maneira geral o potencial de dgua no
solo nio indica as condi¢des de excesso ou deficit de dgua na profundidade do solo
explorada pelo sistema radicular das plantas (CARLESSO, 1995). Ritchie et al. (1990)
fizeram ressalvas ao uso do potencial de dgua no solo para caracterizar a intensidade de
ocorréncia de deficit hidrico e propdem que as respostas fisiolégicas e morfoldgicas das
plantas ao deficir hidrico sejam avaliadas em decorréncia da dgua disponivel no solo.

Mesmo com significativa publica¢do cientifica acerca de efeitos quantitativos do defrcit
hidrico sobre a cultura do sorgo, existem poucos registros sobre a quantificagio das respostas
e mesmo sobre o estudo morfoldgico das raizes em face de diferentes intensidades de seca.

Em condigées limitantes de dgua é necessdrio conhecer a resposta do cultivo
em relagao ao fornecimento varidvel de dgua e determinar o consumo deste em suas
distintas etapas fenoldgicas para definir as estratégias que minimizem as perdas de
rendimento do cultivo (GONZALEZ; MERELO, 1999).

A amplitude dos efeitos do deficit hidrico nas plantas vai depender, portanto, da
sua duracio e intensidade, bem como da capacidade genética das espécies ou cultivares
em responder as mudangas do ambiente (CHAVES et al., 2002).

Entre as cultivares de sorgo sio grandes as diferencas em relacio a reagio
e ao desempenho sob condigdes de estresse hidrico (TARDIN et al., 2008).
A cultivar BRS 501 ¢ representativa do cultivo do sorgo sacarino no Brasil,
portanto sua utilizagdo servird como referéncia para avaliar o efeito de diferentes
disponibilidades de dgua no solo para outras cultivares.

O objetivo foi avaliar os niveis de dgua disponiveis no solo capazes de

promover o deficit hidrico para se discriminar cultivares tolerantes a seca, bem
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como avaliar os efeitos da irrigacio na morfologia da planta e conformagao

radicular na fase inicial de desenvolvimento do sorgo.

2 Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacio do Programa Milho®,
localizada no campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no estado de Minas
Gerais. As andlises morfoldgicas da parte aérea e do sistema radicular das plantas
estenderam-se pelos meses de margo e abril, também nas dependéncias do Programa
Milho®. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso com trés
repeticoes. Cada vaso contendo uma planta foi considerado uma unidade experimental.

Foram utilizadas sementes de sorgo sacarino da cultivar BRS 501, cedidas
pela Embrapa Milho e Sorgo, as quais foram semeadas em vasos pldsticos com
capacidade para oito litros. Quatro dias apds a emergéncia, foi feito o desbaste,
deixando-se apenas uma planta por vaso.

Utilizaram-se 50% de solo de textura argilosa e 50% de areia como substrato,
devidamente homogeneizado. Pesou-se e distribui-se a mesma quantidade de
substrato para todos os vasos.

Os tratamentos consistiram de quatro niveis de dgua no solo: 80% da capacidade
de campo (80% CC), 60% da capacidade de campo (60% CC), 40% da capacidade de
campo (40% CC) e 20% da capacidade de campo (20% CC).

Segundo a metodologia descrita por Nascimento (2008), a capacidade de campo
do solo foi determinada com base na pritica de saturar uma quantidade conhecida
de solo seco e deixar drenar o excesso de dgua durante um periodo determinado. A
umidade retida pelo solo nessas condigoes correspondeu a sua capacidade de campo.

Para isto, adicionou-se dgua ao substrato seco, deixando-se em repouso no vaso
por um periodo de 24 horas ao abrigo da evapora¢io. Em seguida o vaso foi pesado e os
tratamentos foram determinados tomando-se por base 100% da capacidade de campo.

Os vasos foram pesados diariamente e a dgua foi adicionada conforme a necessidade
para a manutengio dos tratamentos. Até os 14 dias apds a semeadura, todos os vasos foram
mantidos sem deficit hidrico, para assegurar um bom desenvolvimento inicial das plantas.

O experimento foi mantido até 30 dias apds a germinagio das sementes até
a quarta folha completamente expandida. Foram coletados os seguintes dados: massa
seca da parte aérea (MSPA), relacio entre o sistema radicular e a arte aérea (SR/PA),
altura de planta, didmetro de colmo, didmetro médio de raiz (DMR), 4rea radicular
especifica (ARE), comprimento de raizes laterais (CRLAT), comprimento de raizes
axiais (CRAXI), volume de raizes laterais (VRLAT) e volume de raizes axiais (VRAXI).

A altura das plantas foi determinada com o auxilio de uma régua graduada e para

se determinar o didmetro de caule utilizou-se um paquimetro. O sistema radicular foi
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avaliado pela andlise de imagens, utilizando o software WinRhizo Pro 2009a (Basic,
Reg, Pro & Arabidopsis for Root Measurement) acoplado a um scanner EPSON
Perfection V700/V750 equipado com luz adicional (TPU), com defini¢io de 400 dpi
(pontos por polegada), como descrito por Bauhus & Messier (1999) e Bouma et al.
(2000), obtendo-se, assim, os comprimentos de raizes laterais e axiais.

Os comprimentos das raizes laterais e axiais foram extraidos do total das classes de
didmetro, obtidas pelo WinRhizo, sendo comprimento das laterais - CRL (@<= 0,5 mm)
e das axiais - CRA (®> 0,5 mm), conforme Trachsel et al. (2009). Para determinacgao da
massa seca, as partes da planta foram colocadas em estufa, com fluxo de ar quente, a 70
°C por quatro dias. A massa seca foi determinada com auxilio de uma balanca digital.

As andlises estatisticas foram executadas utilizando-se o programa SAS
(Statistical Analysis System - SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), versao 9.1.2003. A
avalia¢do dos dados foi feita a partir dos resultados da avaliagao de 3 (trés) repeticoes
para 4 (quatro) tratamentos (niveis de irrigacao), perfazendo 12 (doze) unidades
experimentais. Os dados foram dispostos no delineamento inteiramente casualizado
(DIC) e os resultados interpretados por meio de andlise de variincia e regressao,

utilizando o teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

3 Resultados e discussdo

A andlise de variincia para todas as caracteristicas avaliadas ¢ apresentada na
Tabela 1. A diminui¢io na disponibilidade de dgua no solo influenciou negativamente
(P < 0,05) a maioria das caracteristicas avaliadas, exceto para a relagao entre o sistema
radicular ¢ a parte aérea (SR/PA), didmetro médio de raiz (DMR) e drea radicular
especifica (ARE). Portanto, as caracteristicas massa seca da parte aérea (MSPA), altura
de planta, didmetro de colmo, comprimento de raizes laterais (CRLAT), comprimento
de raizes axiais (CRAXI), volume de raizes laterais (VRLAT) e volume de raizes axiais
(VRAXI), foram diferentes (P < 0,05) nos distintos tratamentos utilizados (Tabela 1).

Caracteristicas morfolégicas também foram influenciadas de forma negativa
pelo decréscimo da irrigagdao em estudos desenvolvidos por Barreto et al. (2001) com

Pannisetum purpureum e por Dias Filho et al. (1989) em Panicum maximum.
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Tabela 1 — Resumo da andlise de varidncia para os caracteres massa seca da parte
aérea (MSPA), relagao entre o sistema radicular e a parte aérea (SR/PA), altura de
planta, didmetro de colmo, didmetro médio de raiz, drea radicular especifica (ARE),
comprimento de raizes laterais (CRLAT), comprimento de raizes axiais (CRAXI),
volume de raizes laterais (VRLAT) e volume de raizes axiais (VRAXI)

F.V. GL. QM

p Diametro Didmetro Med. I " .
MSPA() SRPA  Altura(em) o O Ry () ARE (cm¥g) CRLAT (m) CRAXI(m) VRLAT (em’) VRAXI (em®)

AMBIENTE 3 71,5912 0.0169%  6145278% 62,6386 0,0019% 2184422508  33723,5332%  1420,0254% 59.0003* 2459,3631%

RESIDUO 3 42132 00057 32,3333 4,5317 0,0027 122750325 1542.4502 25.4096 1.8501 127,9515

“significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste E

™ nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2 — Resumo da Anélise de Regressao para os caracteres MSPA, altura de planta,
didmetro de colmo, CRLAT, CRAXI, VRLAT e VRAXI: (a) Modelo de 1° Grau; (b)
Modelo de 2° Grau Incompleto

(a) Modelo — 1° Grau

F.V. GL. QM
MSPA Altura (cm) Diametro Colmo (cm) CRLAT (m) CRAXI (m) VRLAT (em*) VRAXI (cm®)
AMBIENTE 1 202,4374017"  1591,350000" 179,2281667" 87111,84067 3757,567207 152,2238960 6547,260313
FAT 2 6,1681117 126,116667 = 4,3438333 7 7029,37948" 251,254430" 12,3884555" 4154144330
Erro Puro 8 4,2132083 32,333333 4,5316667 1542,4502 25,409525 1,8501457 127,951497

(b) Modelo — 2° Grau i plet

EV. GL.
AMBIENTE? 1 94287,67858 " 4092,498915"  164,7311308 *
FAT 2 3441,46053 ™ 83,788576™ 6,1348381 %
Erro Puro 8 15424502 25,409525 1,8501457

" significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

" ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com Bergamaschi et al. (2006), o deficir hidrico interfere em quase
todos os aspectos relacionados ao desenvolvimento das culturas. A limitagdo hidrica
pode reduzir a drea foliar devido a inibi¢4o do crescimento ou pela senescéncia das folhas;
reducio na fotossintese em decorréncia da diminuiciao da drea foliar, murchamento,
enrolamento de folhas e fechamento dos estdmatos e afeta vdrios outros processos, tais
como a brotacio, polinizagio, absor¢io de nutrientes e translocacio de fotossintatos.

A redugio da expansio celular, inerente da menor pressao de turgor resultante
do deficit hidrico, diminui a 4rea foliar da planta e consequentemente reduz o indice de
drea foliar (IAF), definido como a razao entre a 4rea foliar de uma populagao de plantas
e a drea de solo por ela ocupada. O IAF tem relagio com a capacidade fotossintética do
vegetal por estar relacionado a drea de assimilagio de CO, e de intercepgio de radiagao
(MULLER, 2005). Ainda de acordo com Craufurd et al. (1999), o deficit hidrico reduz
a drea foliar especifica e a matéria seca total das plantas.

A diminuicio da drea foliar contribui desta forma, para o decréscimo total da
matéria seca da parte aérea da planta que, associado a uma menor 4rea radicular especifica,

resulta em uma equalizacio da razdo entre massa do sistema radicular e parte aérea.
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Fitter (2002) e Silva et al. (2007) relatam que raizes finas (até 2 mm) sio
responsdveis pela absorcio de dgua e nutrientes e as rafzes grossas responsdveis
principalmente pela fixagio da planta ao solo. Outros estudos tém revelado mudangas
anatdmicas e morfolégicas em plantas frente ao incremento hidrico (JACKSON,
2008; VODNIK, 2009) e, enquanto a biomassa radicular determina o custo associado
a construgio e manutengio, o comprimento de raizes determina a capacidade de
adquirir 4gua e nutrientes (BOUMA et al., 2000), relativizando, assim, uma possivel
diferenciagio significativa na drea radicular especifica nos diferentes niveis de irrigacio,
comprovado pela alta plasticidade fenotipica da planta (MARSCHNER, 1995).

Outro aspecto importante a ser considerado é o aumento da resisténcia do
solo ocasionado pela seca, o que reduz ou até cessa o desenvolvimento radicular
dependendo da espécie (BEULTER; CENTURION, 2003). Entretanto, o aumento
da resisténcia mecanica do solo a penetragio pode estimular a proliferagao de raizes
laterais (Figura 2), as quais sio mais finas e capazes de crescer em poros do solo
de didmetro reduzido (RUSSEL; GOSS, 1974). Assim sendo, pode haver uma
compensagdo na drea radicular especifica (ARE).

Gahoonia e Nielsen (2004) relataram que, possivelmente devido a dificuldade de
avaliagio, hd poucos trabalhos que apresentam medidas de DMR e, ainda de acordo com
esses autores, trata-se de uma caracteristica mais relacionada a aquisi¢ao de nutrientes,
que o comprimento de raiz (SCHROEDER; JANOS, 2005).

De acordo com Geraskis et al. (1975), o estresse hidrico pode aumentar a razao entre o
sistema radicular e a parte aérea das plantas, supostamente devido ao fato de que a parte aérea
da planta tende a crescer até que a absor¢ao de dgua pelas raizes seja limitante, e inversamente,
o sistema radicular tende a se desenvolver até que sua necessidade em fotoassimilados seja
igual a quantidade que ¢ produzida na parte aérea (TAIZ; ZEIGER, 2002).

A massa seca da parte aérea diferiu estatisticamente entre os distintos niveis de
irrigacio, apresentando redu¢io na produgio de matéria seca conforme a diminuigao
da disponibilidade hidrica (Figura 1). Valores semelhantes foram observados por Pinho
(1992) em cultivares de sorgo e milheto submetidos a uma condigao de ponto de
murcha permanente. Também o acimulo de matéria seca da parte aérea na cultura do
milho foi constatada por Costa et al. (2008) em menores niveis de estresse hidrico sendo
que aquelas plantas submetidas ao estddio de ponto de murcha permanente obtiveram
redugio em torno de 50% dessa matéria seca, aos 35 dias apds a germinagao.

O comportamento da altura das plantas respondendo positivamente ao incremento
da irrigacdo verificado neste trabalho (Figura 1) é corroborado por Peiter; Carlesso (1996),
que constataram aumento no comprimento de entrends com a maior fragio da dgua
disponivel. De igual maneira, Chielle et al. (1984) verificaram que a redu¢do na altura de
sorgo sacarino ocorre em func¢io da quantidade da dgua disponivel no solo.

As médias dos didmetros do colmo, em centimetros, obtidas na base das plantas,

apresentaram diferengas significativas, o que pode ser visto na Figura 1, sendo que
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didmetros maiores sdo verificados nos tratamentos com as maiores disponibilidades
hidricas. Tanaka (2010), avaliando didmetros médios de caules de sorgo, verificou
diferengas significativas nas médias, em plantas submetidas a diferentes niveis do lencol
fredtico, sendo a menor média o tratamento exposto a uma situacio de encharcamento,
apesar de serem encontrados trabalhos mostrando aumento do didmetro de raizes de
outras espécies alagadas (VISSER et al., 1996).

Nascimento (2008) também observou que o didmetro médio dos caules de
sorgo foi influenciado de forma negativa pela diminui¢do na disponibilidade de
dgua no solo. O didmetro médio foi reduzido de 1,70 mm (maior disponibilidade
de dgua no solo) para 1,29 mm (menor disponibilidade de dgua no solo), o que
correspondeu a um decréscimo de 24%.

As raizes axiais, mais grossas e relacionadas, sobretudo, a sustentacio da planta,
absorvem pequenas quantidades de nutrientes e dgua (WILCOX et al., 2004).
Portanto, o aumento no volume das raizes axiais em correspondéncia com maior
disponibilidade hidrica oferecida a planta (Figura 1) é perfeitamente justificado. Rocha
(2008) encontrou diferenca significativa para a drea de superficie de raizes grossas em

ambientes de elevada disponibilidade de fésforo.

12 4 . 60
11,78
MSPA =-3,28+0,18x DH AP =14,50+ 0,52 x DH
2 — 4 —_ 2 — .
o] R =0,9426 50 R =0,8632 5267 52,33
= =
2 5
< 6 o 40
w ©
= s
|
31 £30
2533
0 T T T T ! 20 T T T T 1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Disponibilidade Hidrica (%) Disponibilidade Hidrica (%)
250 80
_ +60,85
£ 7 'RA = - 11.04x
Ea0 ] E 6o VRA 2},36 1_,04);DH
5 =2 R:=10,8874
£ i
= =
=
(; 15 4 j 40
- @ +3483
2 N
] &
E 104 =20
=1 >
a +8,30 8,33 #1047
5 T T T T . 0 T T T T !
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Disponibilidade Hidrica (%) Disponibilidade Hidrica (%)

Figura 1 — Variagao da massa seca da parte aérea (MSPA); da altura de planta; do
didmetro de colmo e do volume das raizes axiais, em fun¢io da disponibilidade hidrica
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Figura 2 — Variagdo do comprimento de raizes laterais; do comprimento de raizes
axiais e do volume de raizes laterais em funcio da disponibilidade hidrica

Por fim, sabendo-se a porcentagem de redugio de massa seca da parte aérea
que distingue plantas que sofrem deficit hidrico de plantas sob condi¢des hidricas
6timas, ¢ possivel calcular o nivel de disponibilidade de 4gua no solo que ird imprimir
deficit hidrico as plantas. Esse nivel de disponibilidade de d4gua no solo, capaz de impor
deficit hidrico 4 cultura do sorgo sacarino, pode ser usado em novos experimentos para

discriminagio de cultivares resistentes ao deficit hidrico.

4 Conclusées

O crescimento das plantas de sorgo sacarino, representado neste estudo pela
cultivar BRS 501, ¢ sensivel a diminui¢ao de dgua no solo, sendo afetado pela baixa
disponibilidade hidrica, como indica a maioria dos parimetros avaliados: varia¢io da
massa seca da parte aérea, altura de planta, didmetro de colmo, volume das raizes axiais,
comprimento de raizes laterais, comprimento de raizes axiais e volume de raizes laterais
em funcio da disponibilidade hidrica. A metodologia utilizada, comum a outras culturas,
pode ser utilizada para sorgo sacarino para estabelecer disponibilidades hidricas em novos

experimentos que tenham a finalidade de discriminar cultivares resistentes a seca.
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