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RESUMO: As plantas estão frequentemente expostas a estresses abióticos como a salinidade, 

que representa uma barreira para o cultivo de espécies agrícolas principalmente em regiões 

áridas e semiáridas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de quatro genótipos 

de sorgo sacarino quanto à tolerância a diferentes níveis de salinidade.  Para isso, um 

experimento foi conduzido em casa de vegetação utilizando um delineamento experimental de 

blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 4, com cinco concentrações de sais na água de 

irrigação de 0,5 (controle), 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 dS m-1 e, quatro genótipos de sorgo sacarino 

(CSF 11, CSF 15, P 76 e P 298), com cinco repetições. As plantas foram avaliadas quanto à 

produção de matéria seca, área foliar, altura, diâmetro do colmo, trocas gasosas e teores 

relativos de clorofila. As medidas de crescimento e trocas gasosas de plantas de sorgo sacarino 

foram significativamente afetadas pelo estresse salino. Os genótipos CSF11 e CSF15 foram os 

que apresentaram menores reduções no crescimento e o genótipo P 298 apresentou maiores 

reduções. Diante dos resultados obtidos, pode-se classificar o genótipo CSF 11 como o mais 

tolerante ao estresse salino, enquanto que o genótipo P 298 demonstrou ser a cultivar mais 

sensível às condições de salinidade. 
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GROWTH AND PHOTOSYNTHETIC PARAMETERS OF SACCHARINE 

SORGHUM PLANTS SUBMITTED TO SALINITY 

 

ABSTRACT: Plants are often exposed to abiotic stresses such as salinity, which represents a 

barrier to the cultivation of agricultural species mainly in arid and semi-arid regions. The 

objective of this studs was to evaluate the development of four saccharine sorghum genotypes 

for tolerance to different levels of salinity. For this, an experiment was conducted in a 
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greenhouse using a randomize block design in a 5 x 4 factorial scheme, with five salt 

concentrations in the irrigation water of 0.5 (control), 2.5; 5.0; 7.5 and 10.0 dS m-1and four 

saccharine sorghum genotypes (CSF 11, CSF 15, P 76 and P 298), with five replicates. The 

plants were evaluated for dry matter production, leaf area, height, stem diameter, gas exchange 

and relative chlorophyll content. The growth and gas exchange measurements of sorghum 

plants were significantly affected by saline stress. The genotypes CSF11 and CSF15 were the 

ones that presented smaller reductions in growth and the genotype P 298 showed bigger 

reductions. Considering the results obtained, we can classify the genotype CSF 11 as the most 

tolerant to saline stress, whereas the genotype P 298 showed to be the cultivar most sensitive to 

the salinity conditions. 

KEY WORDS: Sorghum bicolor (L.), saline stress, tolerance. 

 

INTRODUÇÃO 

 

As plantas estão frequentemente expostas a estresses bióticos e abióticos que prejudicam 

seu crescimento, desenvolvimento e produtividade. A salinidade está entre os estresses 

ambientais mais limitantes da produtividade das plantas, afetando seu metabolismo geral e 

causando alterações morfológicas e fisiológicas. Este problema é mais acentuado em regiões 

áridas e semiáridas, que apresentam clima quente e seco e que devido a isso, é praticamente 

indispensável o uso da irrigação. 

O estresse salino afeta todos os aspectos da fisiologia e do metabolismo das plantas 

(Munns & Tester, 2008). A inibição do crescimento e da produtividade das plantas provocadas 

pela salinidade está atribuída ao desbalanceamento nas relações hídricas e nutricionais das 

plantas e ao acúmulo de íons considerados tóxicos (Farias et al., 2009). Contudo, os 

mecanismos de tolerância à salinidade ainda não estão bem elucidados pelo fato de serem 

extremamente complexos e envolvem alterações morfológicas, fisiológicas e bioquímicas 

(Willadino & Câmara, 2010). Dessa forma, a maneira como as plantas respondem às condições 

de estresse salino difere grandemente entres as espécies, e entre genótipos de uma mesma 

espécie. 

O sorgo sacarino (Sorghum bicolor L. Moench) é uma gramínea com alto potencial 

forrageiro e se assemelha à cana-de-açúcar, por apresentar colmos suculentos com altos teores 

de açúcares fermentescíveis, que pode ser utilizado para fornecimento de matéria-prima durante 
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a entressafra de cana-de-açúcar nas destilarias e, assim, reforçar a produção nacional de etanol 

e reduzir o período de ociosidade das destilarias (Parrella, 2011) 

O sorgo é cultivado principalmente em regiões áridas e semiáridas, e apresenta-se como 

uma espécie bem adaptada a ambientes sujeitos a estresses abióticos, como os de temperatura 

do ar e umidade do solo (Lourenção & Bagega, 2012). É uma cultura considerada 

moderadamente tolerante ao estresse salino, no entanto, pesquisas têm mostrado que o grau de 

tolerância do sorgo ao estresse salino varia entre genótipos (Lacerda et al., 2003). 

O objetivo deste trabalho foi, portanto, avaliar diferentes genótipos de sorgo sacarino, 

quanto à sua tolerância à salinidade, bem como os efeitos deste estresse no crescimento e no 

aparato fotossintético da cultura. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação do Departamento de Bioquímica e 

Biologia Molecular, da Universidade Federal do Ceará, situada no Campus do Pici, Fortaleza, 

Ceará, Brasil (latitude 3°44’ S, longitude 38°34’ W). Foram utilizadas sementes de quatro 

genótipos de sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L)Moench]: CSF 11, CSF 15, P 76 e P 298, 

cedidas pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA), Recife, PE. 

Após a seleção das sementes, a semeadura foi realizada em vasos com capacidade para 

oito litros, contendo uma mistura de areia e húmus (2:1). Foram semeadas quatro sementes por 

vaso, entretanto após 7 dias da germinação foi realizado um desbaste deixando duas plantas por 

vaso. Neste mesmo dia, também foi iniciada a aplicação dos tratamentos salinos com água de 

irrigação a diferentes concentrações de sais. 

Os tratamentos foram distribuídos em delineamento experimental em blocos casualizados 

(DBC), em esquema fatorial 5 x 4, composto por 5 tratamentos salinos ( CEa de 0,5 (controle); 

2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 dS m-1)  x 4 genótipos de sorgo ( CSF 11, CSF15, P 76 e P 298), com cinco 

repetições, sendo cada uma constituída por duas plantas. 

Para o preparo das soluções salinas, os sais NaCl, CaCl2.2H2O e MgCl2.6H2O foram 

dissolvidos em água na proporção de 7:2:1, obedecendo-se à relação: mmolc L-1 = CEa x 10, 

conforme Rhoades et al. (1992). Para evitar o acúmulo excessivo de sais, a água de irrigação 

foi aplicada de acordo com o princípio de drenagem (Bernardo et al., 2008) mantendo-se o solo 

na capacidade de campo e adicionando frações de lixiviação de 15 a 20%. A aplicação de água 

foi feita de maneira localizada sendo utilizado um turno de rega de dois dias. Com o intuito de 
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corrigir eventuais carências nutricionais do solo, foram aplicadas uma vez por semana cerca de 

400 mL de solução nutritiva de Hoagland em cada vaso, até o final do experimento. 

Antes da coleta, aos 40 dias após o início dos tratamentos, as medidas de fotossíntese 

líquida, transpiração, condutância estomática e concentração interna de CO2 foram realizadas 

no período da manhã (entre 9 e 11 h). Essas medidas foram feitas na primeira folha 

completamente expandida, utilizando-se um analisador de gás no infravermelho (IRGA, mod. 

LI-6400XT, LI-COR Inc., Lincoln, Nebraska, USA), acoplado a uma fonte de radiação artificial 

com intensidade ajustada para 2.000 µmol m-1s-1.  

Após 45 dias do início dos tratamentos as plantas de sorgo foram coletadas sendo 

realizadas medições da altura e diâmetro do colmo. Em seguida, as plantas foram particionadas 

em folhas, colmos + bainhas e raízes e feita as medidas de área foliar (LI 3100, Area Meter, Li-

Cor., In. Lincoln, Nebraska, USA). O material foi levado para secagem em estufa e foram 

determinadas as matérias secas das folhas (MSF), do colmo+bainha (MSC) e das raízes (MSR). 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F a 5% de probabilidade e 

posteriormente à análise de regressão, utilizando o programa SISVAR 5.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O crescimento das plantas de sorgo foi negativamente afetado pelo estresse salino. Com 

o aumento do nível de estresse salino, observou-se uma queda acentuada em todas as variáveis 

de crescimento analisados (Figura 1A, B, C). Na MSF, por exemplo, todos os genótipos 

estudados foram afetados pela salinidade, porém o genótipo CSF11, acompanhado do CSF 15 

foram os que apresentaram uma menor queda nesta variável, apresentando, na maior dose de 

salinidade, maiores valores em relação aos outros genótipos (Figura 1A). Respostas 

semelhantes foram encontradas na MSC e MSR, em que se observou uma nítida queda nessas 

variáveis na medida em que se elevou o nível de estresse (Figura 1B, C). Já para a relação 

MSPA/MSR, observou-se que essa relação foi aumentada com a salinidade em todos os 

genótipos estudados, no entanto o genótipo P76 apresentou uma maior relação e o genótipo 

CSF 15 apresentou uma menor relação MSPA/MSR quando submetidas ao maior nível de 

estresse salino (Figura 1D). 

Estes resultados mostraram uma resposta típica de glicófitas expostas à salinidade do 

meio externo tendo apresentado um significativo decréscimo da matéria seca dos diversos 

órgãos das plantas (Zhonghua et al., 2011; Feijão et al., 2013). Outros autores também 

observaram reduções no crescimento de plantas de sorgo submetidas ao estresse salino (Aquino 
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et al., 2007; Sousa et al 2010; Freitas et al., 2011; Miranda et al., 2013). De acordo com a 

maioria dos autores, a salinidade reduz o crescimento das plantas em decorrência dos efeitos 

osmóticos, tóxicos e nutricionais. Segundo Rhoades et al. (1992), o excesso de sais reduz o 

desenvolvimento da planta em razão do efeito osmótico que dificulta a absorção e o transporte 

de água no sistema solo-planta e ao ajustamento osmótico e bioquímico necessário para 

sobreviver sob estresse. 

Neste experimento, observou-se um aumento gradual da relação MSPA/MSR com o 

aumento da salinidade na água de irrigação (Figura 1D). O aumento dessa relação não está de 

acordo com diversos estudos realizados em condições controladas ou em condições de campo, 

no qual é aceito pela maioria dos autores que a parte aérea das plantas é normalmente mais 

sensível ao estresse salino (Lacerda et al., 2001). Contudo, uma maior redução no crescimento 

radicular de plantas expostas ao estresse salino foi também observada no genótipo CSF 20 

(Sousa et al., 2010), e também em arroz (Correia et al., 2005), sendo possível sugerir que os 

mecanismos de aclimatação ao estresse divergem entre as espécies. 

A altura da planta foi afetada pelo estresse salino, atingindo valores decrescentes na 

medida em que se elevaram os níveis de estresse (Figura 2A). O genótipo P 298 foi o mais 

afetado pelo estresse salino, apresentando maior queda na altura das plantas quando submetidas 

a doses crescentes de salinidade. Como pode ser observado, esse genótipo apresentou maior 

altura em condições controle (0,5 dS m-1), porém na maior dose de sal (CEa de 10 dS m-1) sua 

altura praticamente se igualou à dos outros genótipos. Segundo Jácome et al. (2003), o efeito 

mais comum da salinidade sobre as plantas, de maneira geral, é a limitação do crescimento, 

devido ao aumento da pressão osmótica do meio e, consequentemente redução da 

disponibilidade de água, afetando a divisão e o alongamento celular. Quanto ao diâmetro do 

colmo observou-se que os genótipos P 76 e P 298 expressaram os menores valores de diâmetro, 

enquanto que os genótipos CSF 11 e CSF 15 apresentaram os maiores valores no último nível 

de estresse salino, no entanto, nota-se que o genótipo CSF 15 foi o mais afetado pela salinidade, 

apresentando uma maior queda nos valores de diâmetro do colmo (Figura 3B). 

A salinidade inibiu a expansão da área foliar (AF) de todos os genótipos avaliados (Figura 

2C), porém observou-se que os genótipos P76 e P 298 foram os que apresentaram menores 

valores de AF em função dos níveis crescentes de estresse salino. Freitas et al. (2011) também 

observaram reduções na AF de plantas de sorgo quando submetidas à média (CEa de 4,0 dS m-

1) e alta (CEa de 8,0 dS m-1) salinidade. Esse decréscimo, possivelmente, representa um 

mecanismo de adaptação das plantas ao estresse salino por diminuir a superfície transpirante e, 

consequentemente, a perda de água por transpiração (Tester & Davenport, 2003).  
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Tanto a fotossíntese como o crescimento celular são processos primariamente afetados 

por estresses abióticos, como a seca e a salinidade (Parida & Das, 2005).  De maneira geral, as 

medidas de trocas gasosas decresceram à medida que aumentaram os níveis de salinidade dos 

tratamentos, com exceção da concentração interna de CO2 (Ci).  A condutância estomática (gs), 

por exemplo, apresentou uma queda com o aumento da salinidade em todos os genótipos 

avaliados (Figura 3A). De maneira semelhante, pode-se afirmar que a taxa de transpiração (E) 

também diminuiu com a salinidade em todos os genótipos estudados (Figura 3B). Quanto à taxa 

fotossintética (A) das plantas, observa-se que os genótipos de sorgo foram afetados pelas doses 

crescentes de salinidade, apresentando, de modo geral, uma diminuição dessas taxas com o 

aumento dos teores de sais na água de irrigação (Figura 3C). Para as três variáveis de trocas 

gasosas acima citadas, o genótipo P 298 apresentou os maiores valores no maior nível de 

salinidade. Em relação à concentração interna de CO2 (Ci), os genótipos de sorgo responderam 

de forma bem similar quando submetidos a níveis crescentes de salinidade, no qual todos os 

genótipos apresentaram um ligeiro aumento linear deste parâmetro à medida que aumentaram 

os níveis de salinidade da água de irrigação (Figura 3D). Elevações na Ci no interior das folhas 

indicam que o CO2 não está sendo utilizado para a síntese de açúcares pelo processo 

fotossintético, indicando que algum fator não estomático está interferindo negativamente nesse 

processo (Larcher, 2000), principalmente nas plantas irrigadas com água de alta salinidade. 

Aquino et al. (2007) também verificaram uma diminuição nos parâmetros fotossintéticos 

em plantas de sorgo com 40 dias sob estresse salino. Vários outros autores constataram a 

limitação dos parâmetros fotossintéticos em função do aumento da salinidade, como em pinhão-

manso (Silva et  al., 2011), citrus (Lopéz-Climent et al.,  2008), feijão-de-corda (Assis Junior 

et al., 2007) e cajueiro anão-precoce (Bezerra et al., 2003). Em adição ao decréscimo na taxa 

fotossintética, podemos constatar que a diminuição da área foliar (Figura 2C), causada pelos 

crescentes níveis de salinidade, diminuiu consideravelmente a área destinada ao processo 

fotossintético, tornando menor a capacidade produtiva dos genótipos (Munns & Tester 2008). 

 

CONCLUSÕES 

 

1. A salinidade afetou negativamente todos os parâmetros de crescimento e fotossíntese 

avaliados nos quatro genótipos de sorgo estudados, sendo esse efeito mais acentuado em plantas 

do genótipo P 298, o qual apresentou maiores reduções nas medidas de crescimento, indicando 

sua maior susceptibilidade ao estresse salino.  
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2. O genótipo CSF 11 foi o que apresentou menores reduções quando submetidos a níveis 

crescentes de salinidade, sendo, portanto, dentre os genótipos estudados, o mais tolerante à 

salinidade. 
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 Figura 1. Matérias secas das folhas (MSF, A), dos colmos + bainhas (MSC, B) e das raízes (MSR, C) e relação entre a matéria 

seca da parte aérea e das raízes (MSPA/MSR, D) de quatro genótipos de sorgo sacarino (CSF 11, CSF 15, P 76 e P 298) 

submetidos a níveis crescentes de salinidade por 45 dias, expressos em termos de condutividade elétrica da água de irrigação 

(CEa). 

M
S

F
 (

g
 p

la
n

ta
 -1

)

0

5

10

15

20

(CSF 11) y = -0,8037x + 18,189 R² = 0,89

(CSF 15) y = -0,8396x + 16,898 R² = 0,85

(P 76)     y = 0,0971x
2
 - 2,1049x + 18,086 R² = 0,96

(P 298 )  y = 0,1455x
2
- 2,5192x + 17,962 R² = 0,89

A

M
S

C
 (

g
 p

la
n

ta
-1

)

0

8

16

24

32

(CSF 11) y = -1,3771x + 22,391 R² = 0,94

(CSF 15) y = 0,1249x2 - 2,7029x + 20,392 R² = 0,94

(P 76)    y = -1,6045x + 23,627 R² = 0,95 

(P 298)  y = 0,3652x2 - 5,8715x + 30,567 R² = 0,87

CEa (dS m-1)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

M
S

R
 (

g
 p

la
n

ta
-1

)

0

4

8

12

16

(CSF 11) y = 0,164x2 - 2,791x + 14,718 R² = 0,9

(CSF 15) y = 0,1329x2 - 2,3423x + 13,178 R² = 0

(P 76)    y = 0,2467x2 - 4,0385x + 18,432 R² = 

( P 298) y = 0,2659x2 - 4,1472x + 17,335 R² = 0

C

CEa (dS m-1)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

M
S

P
A

/M
S

R

0

2

4

6

8

(SF 11) y = -0,0569x
2
 + 1,0183x + 2,3248 R²= 0,92

(SF 15) y = 0,2295x + 3,2636 R² = 0,76

(P 76)  y = -0,0554x
2
 + 1,0057x + 1,9821 R² = 0,99

(P 298) y = 0,5556x + 2,7146 R² = 0,99

D

B



IV INOVAGRI International Meeting, 2017 

 

 Figura 2. Altura da planta (A), diâmetro do colmo (B) e área foliar (C) de quatro genótipos de sorgo sacarino (CSF 11, CSF 

15, P 76 e P 298) submetidos a níveis crescentes de salinidade por 45 dias, expressos em termos de condutividade elétrica da 

água de irrigação (CEa). 
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 Figura 3. Condutância estomática (gs, A), transpiração (E, B), fotossíntese (A, C) e concentração interna de CO2 (Ci, D) de 

quatro genótipos de sorgo forrageiro/sacarino (CSF 11, CSF 15, P 76 e P 298) submetidos a níveis crescentes de salinidade 

expressos em termos de condutividade elétrica da água de irrigação (CEa). Medição realizada após 40 dias de estresse.  
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