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RESPOSTA DO SORGO GRANIFERO A DEFICITS HIDRICOS APLICADOS
DURANTE O CICLO DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA

GRAIN SORGHUM RESPONSES UNDER WATER DEFICITS
ON DIFFERENT GROWTH STAGES

Reimar Carlessd@ Marcia Xavier Peite? Mirta Terezinha Petry® Dolores Woschick

RESUMO Agroceres 3001 variety was submitted to four treatments: well
irrigated, terminal water deficit, pre-anthesis soil water deficit

Os objetivos deste experimento foram analisar os  and, post-anthesis water deficit, with three replications. Results
efeitos de déficits hidricos aplicados durante o ciclo de indicated that crop canopy was reduced when the fraction of plant
desenvolvimento da cultura do sorgo granifero sobre o dossel available water was reduced to values lower than 0.60. The inter-
vegetativo, senescéncia das folhas, nimero e comprimento final node length was reduced for soil water deficit applied during
de entre-nds. O experimento foi conduzido em um conjunto de vegetative crop growth. Leaf senescence was activated when the
lisimetros de drenagem protegidos das precipitagdes por uma fraction of plant available water was lower than 0.50 in the root
cobertura mével de plastico transparente. A cultivar Agroceres  system explored depth.
3001 foi submetida a quatro tratamentos: bem irrigado, déficit
hidrico terminal, déficit hidrico durante o crescimento vegetativo ~ Key words: irrigation, crop canopy, leaf area, senescence,
e déficit hidrico apds a antese, em trés repeticées. Os resultados lysimeters
indicaram que o dossel vegetativo das plantas de sorgo foi
reduzida quando a fracdo de agua disponivel as plantas for 5
inferior a 0,60. O comprimento final dos entre-nés das plantas INTRODUCAQO
foi reduzido para déficits hidricos aplicados a partir e durante a
fase de crescimento vegetativo. A senescéncia das plantas de sorgo .
foi ativada quando a fracdo de agua disponivel as plantas foi . O sorgo caracteriza-se p(?r respon@er
inferior a 0,50 na profundidade do solo explorado pelo sistema relativamente bem a pequenas quantidades de agua,
radicular das plantas. aplicadas nas épocas criticas, influenciando
diretamente a producédo de grdos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE MILHO E SORGO, 1989) e, por
adaptar-se a condic¢des tanto aridas quanto imidas, em
SUMMARY areas marginais, onde outras culturas normalmente ndo

o _ _ sdo utilizadas (ARKINet al, 1976). Existem, no
The objective of this experiment was to analyze the . Al . .

water deficit effects on grain sorghum growth, crop canopy, leaf ent‘:’mto' dlggrepanC|as na literatura a [espelto, dOS
senescence and inter-node length. The experiment was conduced P€riodos criticos desta cultura em relacéo ao déficit
in a set of drainage lysimeters protected by a rain shelter. The hidrico. DOORENBOS & PRUITT (1977) afirmam

Palavras-chave:irrigacdo, dossel vegetativo, area foliar,
senescéncia, lisimetros.
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que a cultura do sorgo granifero € mais sensivel ao no ano agricola de 1993/94, em um conjunto de
déficit hidrico somente durante o periodo de lisimetros de drenagem, com dimensdes de 1,40 x
enchimento de graos. Entretanto, FERREI&RAa 0,95m e profundidade de 1,0m, protegidos das
(1992) verificaram que o déficit hidrico aplicado apds  precipitagdes pluviométricas por uma cobertura mével
a antese ndo induziram variac6es significativas na area de plastico transparente. O solo da area experimental
foliar, na massa seca total da parte aérea, no foi classificado como Podzdlico vermelho-amarelo.
comprimento médio de paniculas e na massa de graos.O sorgo granifero, cultivar Agroceres 3001, foi
Estes autores observaram também que o déficit hidrico submetido a quatro tratamentos: (i) bem irrigado
antes da antese ocasiona reducfes na producao ddirrigacBes foram aplicadas para manter a FAD
gréos e diminui¢cdo do acumulo de reservas nos colmos. superior a 0,95 no periodo de 33 a 104 dias apés a
Estudos tém demonstrado que a taxa de emergéncia - DAE); (ii) déficit terminal (as irrigacdes
expansao da area foliar do dossel vegetativo € reduzidaforam suspensas aos 33 DAE); (iii) déficit hidrico
em muitas culturas, por déficits hidricos, quando a aplicado antes da antese (irrigacdes foram suspensas
fracdo de &agua disponivel (FAD) for de no periodo de 33 a 67 DAE), e (iv) déficit hidrico
aproximadamente 0,50 na profundidade do perfil do aplicado apés a antese (irrigacdes foram suspensas no
solo explorado pelo sistema radicular das plantas periodo de 51 a 83 DAE). As irrigac6es somente foram
(RITCHIE, 1981; ROSENTHALet al, 1987). Nas suspensas durantes os periodos de aplicagcdo dos
folhas, o déficit hidrico reduz a taxa de emergéncia déficits hidricos nos diferentes tratamentos. Irrigacdes
(MUCHOW & CAMBERRY, 1990), a taxa de foram realizadas antes e depois dos periodos de
expansao (STOU®t al, 1978) e aumenta o periodo aplicacdo dos déficits hidricos nos diferentes
de expansédo (ROSENTHAdL al., 1987). O resultado tratamentos para manter a FAD superior a 0,95, na
€ uma reducéo na taxa de aumento da area foliar do profundidade efetiva do sistema radicular das plantas.
dossel e um menor dossel vegetativo quando O delineamento experimental utilizado foi
completamente expandido. inteiramente casualizado, com trés repeticfes. A
A senescéncia das folhas reduz a area foliar semeadura foi realizada, em linhas, no dia 20 de
do dossel vegetativo e sua severidade é dependente domovembro de 1993. Semearam-se 22 plantas por
periodo de ocorréncia e da duracdo do déficit. A parcela, perfazendo, aproximadamente, uma
senescéncia quando comparada com a elongacdo dagpopulacdo de 165.000 plantas por hectare.
folhas tem sido apresentada com um processo menos Aos cinco DAE selecionaram-se cinco
sensitivo ao déficit hidrico durante o crescimento plantas por parcela para determinacdes nao destrutivas
vegetativo (CARLESSO, 1993). Uma elevada taxa de da &rea foliar das plantas, senescéncia e elongacéo das
senescéncia foi encontrada por ROSENTHgLal folhas. A determinagéo da area foliar foi realizada,
(1987) em plantas mantidas com FAD inferior a 0,30, desde o aparecimento das folhas no cartucho, até o
na profundidade do perfil do solo explorado pelo surgimento da bainha. A area foliar das plantas foi
sistema radicular. A senescéncia das folhas é induzida calculada através do produto das medidas do
pelo déficit hidrico durante o enchimento dos grdos e é comprimento e largura de cada folha, multiplicada pelo
aumentada caso a planta possua um elevado numero decoeficiente de 0,75 (STICKLERt al, 1961). As
graos por unidade de area foliar (WOL&tal, 1988). observacdes de senescéncia em cada folha da planta
Apesar da abundante literatura a respeito foram realizadas visualmente, estabelecendo-se uma
dos efeitos qualitativos da deficiéncia hidrica sobre a escala de 0 a 100%, que correspondiam as folhas
cultura do sorgo, poucos experimentos procuraram totalmente verdes e totalmente senescentes,
guantificar estas respostas. Este experimento teve respectivamente. A érea foliar senescida das plantas
como objetivos quantificar os efeitos de déficits foi determinada pela diferenca entre a area foliar
hidricos em trés periodos do ciclo da cultura do sorgo maxima e a area fotossinteticamente ativa das plantas.
granifero sobre a expansdo do dossel vegetativo, A expanséo das folhas foi determinada, nas folhas em
senescéncia das folhas, imero e comprimento final crescimento, pela medida do comprimento visivel das

de entre-nos. folhas, através de uma régua, desde a extremidade da
folha até o ponto de encontro das laterais da folha
MATERIAIS E METODOS junto ao cartucho. A expanséo relativa das folhas foi

calculada para as plantas submetidas a déficit hidrico
O experimento foi desenvolvido em area terminal pelarazéo entre a taxa de expansdo média de
experimental do Departamento de Engenharia Rural, todas as folhas em crescimento e a taxa de expansao
no Campus da Universidade Federal de Santa Maria, média das folhas de plantas bem irrigadas, no intervalo
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entre duas determinac¢des consecutivas. Amedicdo doacumulagdo de matéria seca e na producéo de gréos.

comprimento final dos entre-nds foi realizada na
colheita, aos 104 DAE, através da determinagdo da
disténcia entre dois nés consecutivos do colmo das
plantas. O numero da folha do né inferior foi utilizado
para identificar o comprimento do entre-no.

O conteldo de agua no solo foi monitorado
a partir de 10 DAE, aproximadamente, trés vezes por
semana, com sonda de néutrons HYDROPROBE CPN
503DR até a profundidade de 1,0m. A determinacgéo
da FAD foi realizada de acordo com metodologia
descrita por CARLESSO (1995). A capacidade de agua
disponivel (CAD) determinada pela diferenca entre o

Os resultados deste experimento indicaram que a FAD
critica, a partir da qual ocorre reducdo na expansao
das folhas de sorgo, foi de 0,60. Este valor é superior
aos apresentados por RITCHIE (1981) e
ROSENTHALet al (1987) que verificaram o inicio

da reducdo da expanséo das folhas quando a FAD foi
inferior a 0,50. Esta diferenca embora seja de 10%,
em termos numéricos, representa 16mm de agua
disponivel as plantas que em situacdes de déficit
hidrico associado com baixa demanda evaporativa do
ar podem retardar em varios dias a ocorréncia de
reducbes irreversiveis na area foliar

limite superior e o inferior de disponibilidade de agua fotossinteticamente ativa das plantas.

as plantas na profundidade do perfil do solo explorado
pelo sistema radicular das plantas foi de 161,1mm.
Considerou-se como limite superior, a quantidade da
agua retida no perfil do solo, previamente saturado,
ap0ls cessar a drenagem; e, como limite inferior a
quantidade da agua armazenada no perfil, apds toda
extracdo possivel realizada por plantas desenvolvidas
normalmente. As doses de irrigacdo utilizadas foram
calculadas elevando-se o contetdo de 4gua no perfi
dos limites inferiores estabelecidos pelos tratamentos
até o limite superior. Assim, irrigacdes foram aplicadas

L
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Eapmimdn irlative das fullas

quando a CAD medida no perfil do solo explorado

pelo sistema radicular era inferior a 153mm (FAD =

0,95), para elevar o valor até 161,1 mm. Nos demais
tratamentos, as irrigacfes foram semelhantes ac
tratamento bem irrigado, durante os periodos sem
déficit hidrico.

Lk LIE.} n4 .z n.n

Fragdo de dgma disponivel [FAD}

Figura | - Variagio da expansio relativa das folhas das plantas de
soigo submetidas a deficit hiduico oo iclagdo g legdo de

RESULTADOS E DISCUSSAO dpua disprnivel 45 plantas Santa Macia - BS, 1994

A expanséo relativa das folhas das plantas

de sorgo, submetidas a déficit hidrico terminal e a Plantas submetidas a déficit hidrico
déficit antes da antese, € apresentada na Figura 1. Umaterminal e déficit hidrico aplicado antes da antese
reducdo acentuada na expansao relativa foi observadaapresentaram uma progressiva reducéo na FAD a partir
quando a FAD foi reduzida para valores inferiores a de 33 DAE (Figura 2). No entanto, uma reducdo mais
0,60 e, a expanséo das folhas das plantas submetidasacentuada na FAD foi observada entre 33 e 44 DAE,
a déficit hidrico foi inferior a 10% da elongacdo correspondendo a uma evapotranspiracdo média de
observada nas plantas bem irrigadas quando a FAD 3,8mm dia: no periodo. Entretanto, uma menor
foi de aproximadamente 0,30. Este decréscimo na reduc¢do dos valores da FAD foi observada em relagéo
expanséao foliar tem como consequéncia uma ao tempo, no periodo compreendido entre 44 e 67
acentuada reducdo na area foliar fotossinteticamente DAE, representando uma evapotranspiracdo média de
ativa das plantas com reflexos na produtividade da 1,5mm did. Este comportamento indica a capacidade
cultura. De acordo com CARLESSO (1993) e de adaptacdo das plantas de sorgo a reducdo na
ROSENTHAL et al (1987), valores de disponibilidade de &gua potencialmente transpiravel.
aproximadamente 0,30 da FAD séo considerados como Aos 67 DAE as plantas submetidas a déficit antes da
limite critico onde a expanséao das folhas € minima e a antese foram irrigadas e, consequentemente, um rapido
senescéncia € acelerada, com aumento na resisténciancremento na FAD foi observado. No periodo
estomatica, reducdo no processo transpiratério e na compreendido entre 67 e 97 DAE a evapotranspiracdo
atividade fotossintética, além de reducdo na média das plantas submetidas a déficit hidrico terminal
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foi de 0,59mm did Aos 97 DAE as plantas submetidas plantas de sorgo ocasiona uma reducao no comprimento
a déficit hidrico terminal apresentaram somente dos entre-nds mas ndo afeta o nimero de entre-nés,
17,7mm de agua disponivel armazenada no perfil do consequentemente ndo havendo reducdo no nimero total
solo explorado pelo sistema radicular das plantas. de folhas. Plantas submetidas a déficit hidrico terminal
Plantas submetidas a déficit hidrico apds a antese apresentaram uma reducéo de 48,9% no comprimento
apresentaram uma progressiva reducao nos valores dameédio dos entre-nés em relacéo a plantas bem irrigadas,
FAD correspondendo a uma evapotrans-piracdo média além de apresentarem um menor nimero de entre-nos
no periodo de déficit de 2,11mm/dia. No entanto, ndo (dois) e consequentemente menor nimero de folhas.
foi observado uma reducdo na taxa de Comportamento semelhante também foi obtido no
evapotranspiracdo com o aumento da intensidade do experimento conduzido por ROSENTHAtal (1987).
déficit hidrico. Estes autores afirmam que a intensidade de ocorréncia
de um déficit hidrico pode ser avaliada por diversas
formas, entre elas a reducéo na altura final de plantas.

NeSMITH & RITCHIE (1992) relatam que o niUmero e
'0 o comprimento final dos entre-n6s podem também ser
& ""i considerados como iqdicadores de déficits h_idricos.
LT 201 Relacionando 0 comprlmer}t'o dos entre-nés (Flgqrg .3)
%w. H com a FAD (Figura 2) venﬂca—sg que para o déficit
i I terminal os valores da FAD foram inferiores a 0,60 ap0s
3os : 0s 40 DAE, periodo em que as plantas apresentavam
F R B ol | & bainhas visiveis até a folha de nimero 9. Estes resultados
Zoa| = g P 'j"“ i estdo de acordo com PEITER & CARLESSO (1996)
. iy |20 i gque observaram reducgdes na altura final de plantas de
i 30 R s iR sorgo submetidas a diferentes niveis de déficit hidrico
o ao longo do ciclo de desenvolvimento das plantas.
Ihias ajpon & cmergéncin (DAE)
bl e g
Figura 2 - Variagdo da lragdo de agoa disponivel ds plantas (FATD) £ sl e ﬁ:::_"“"
¢ da liming de dgua armarenada no perfil do solo ao = e Pl mabr s -
longn do ciclo de crescimento do sorge. A amplitude das g 20 ' //
harras verticais representam o desvio padrio. ; ’
i 1
Uma progressiva reducdo no comprimento | £ e
final dos entre-nds foi verificada entre os entre-nés 4 | & =
e 9 (Figura 3). Ocorreu um incremento no A
comprimento dos entre-nds tanto para as plantas ben 1 6 1 0w 12 18 "
irrigadas como para as plantas submetidas a déficit Nl A s
hidrico aplicado ap6és a antese a partir do entre-né 9.

Plantas submetidas a déficit hidrico durante o periodo
de crescimento vegetativo (déficit hidrico terminal e  Figura 3 - Comprimento médio final dos entre-nds do colimo das

. L. L, plantas de sorgo submetidas aos diferentes mancjos da
pré-antese) aprgsentaram entre-nés intermediarios di dgua de imigagio. A ampliude das barras vericais
menor comprimento. Entretanto, o menor fepreséntam o desvio padida. Santa Mana-RS, 1994,
comprimento dos entre-nds verificado nas plantas
submetidas a déficit hidrico terminal foi devido a
supressao total da irrigacdo a partir dos 33 DAE. A As plantas de sorgo submetidas a déficit
interrupcdo do déficit hidrico no tratamento pré-antese hidrico terminal apresentaram um aumento
(durante o periodo de crescimento vegetativo) progressivo da senescéncia das folhas apoés a
possibilitou uma maior expansdo dos entre-nés, no interrup¢cdo das irrigagc6es (Figura 4). Um
entanto, o numero total de entre-nds foi semelhante comportamento semelhante foi observado para as
ao observado para as plantas bem irrigadas. Este plantas submetidas a déficit hidrico antes da antese.
resultados indicaram que a ocorréncia de déficit Entretanto, apés a interrupgéo do déficit hidrico (67
hidrico durante o desenvolvimento vegetativo das DAE) houve uma reducédo acentuada na taxa de
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senescéncia das folhas, que, associado ao aumento em A senescéncia das plantas de sorgo é maior
expansao das folhas proporcionaram um incremento para déficits hidricos aplicados a partir e durante a
do dossel vegetativo da cultura. Plantas submetidas a fase de crescimento vegetativo das plantas e é ativado
déficit hidrico terminal apresentaram uma reducdo quando a fracdo de &gua disponivel as plantas for
acentuada na &rea fotossinteticamente ativa devido ainferior a 0,50 na profundidade do solo explorado pelo
menor taxa de elongacao das folhas durante o periodosistema radicular das plantas.

de crescimento vegetativo (Figura 1), menor nimero
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