Morfologia do sistema radicular de genédtipos de sorgo em fun¢ao da concentracao de
fosforo na solucao nutritiva

Karine D. Batistal, Michel C. da Rochaz, Maira F. Pereira3, MarialJ. V. de Vasconcelos4,
Robert E. Schaffert* e Valdemar Faquin®

'Doutoranda em Ciéncia do Solo/UFLA karinediasb @yahoo.com.br, *Mestre em
Fitotecnia/UFV, *Mestranda em Microbiologia Agricola/UFV, “Pesquisadora Embrapa Milho
e Sorgo, *Professor Titular do Departamento de Ciéncia do Solo/UFLA

Palavras-chave: sorgo, fosforo, morfologia de raiz, solucao nutritiva.

Introducao

Apesar dos elevados patamares da produgdo agricola recentemente alcancados no
Brasil, a produtividade de varias culturas encontra-se aquém do potencial genético dos
materiais disponiveis. O sorgo € uma dessas culturas, com grande potencial produtivo e
considerdvel importancia social e econdmica no pais.

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é o quinto cereal mais importante do mundo,
(SATO et al., 2004) e pode ser utilizado na alimentacio humana, na producdo de racao
animal, silagem e combustivel (JOGESWAR et al., 2007, SAWAZAKI, 1998), como
alternativa para o uso no sistema de integracdo lavoura-pecudria e para a produ¢do de massa
verde, proporcionando maior prote¢io ao solo contra a erosdo e maior quantidade de matéria
organica disponivel (RODRIGUES, 2007). Entretanto, a boa produtividade do sorgo ¢
dependente de diversos fatores edafocliméticos, como a disponibilidade de P no solo.

O P é um elemento de indiscutivel essencialidade para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, sendo um componente integral de nucleotideos do metabolismo
energético, acidos nucléicos e fosfolipideos de membrana (RICHARDS; JOHNSTON, 2001).
Entretanto, o P encontra-se pouco disponivel no solo para as plantas.

A expressiva fixagao do P no solo torna esse elemento praticamente imével e o contato
entre o P da solucdo e a raiz se faz quase que exclusivamente por difusdo. Como o movimento
do P do solo por difusdo até as raizes € restrito, a difusdo geralmente é considerada como fator
limitante na absor¢do de P pelas plantas. Dessa forma, apenas o P que se encontra muito
proximo das raizes esté estrategicamente disponivel para ser absorvido (GRANT et al., 2001).

Independente da natureza do solo, a concentracdo de P na solucdo é extremamente
baixa, normalmente entre 0,1 e 1,0 kg/ha, ja que o P é fortemente removido da solugdo, tanto
por precipitacdo quanto por adsorcao com compostos de Al, Fe e Ca (FURTINI NETO et al.,
2001). A adubacdo fosfatada, apesar de ser uma solucdo para este problema, possui baixa
eficiéncia agrondmica e aumenta significativamente os custos de producao (LYNCH, 2007).
Além disso, o suprimento mundial de P para fabricacdo de fertilizantes constitui um recurso
natural ndo renovavel (ARAIjJ O; MACHADO, 2006).

No intuito de aumentarem a absorcdo de P no solo, as plantas desenvolvem varios
mecanismos que favorecem o maior contato do elemento com as raizes. O crescimento em
extensdo e o aumento da ramificacdo provavelmente representam estratégias alternativas na
exploracdo do volume do solo e na aquisicao dos recursos encontrados pelo sistema radicular

. (HARPER et al, 1991). As plantas deficientes do nutriente tendem a aumentar o
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comprimento de raiz, além das raizes tornarem-se mais finas, promovendo o aumento na drea
superficial do sistema radicular (MARSCHNER, 1995). Alves et al. (2002) verificaram que a
omissdo de P na solucdo nutritiva, por seis dias, aumentou significativamente o comprimento
radicular em trés genétipos de milho eficientes para P, indicando que a morfologia do sistema
radicular pode ser um dos possiveis mecanismos para a eficiéncia para P.

Objetivou-se neste trabalho a avaliacdo da morfologia radicular de genétipos de sorgo
cultivados em solug@o nutritiva com diferentes concentragdes de P.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas-
MG, em camara de crescimento. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em
parcelas subdivididas, com trés repeticdes e cinco plantas por repeticdo. As parcelas foram
constituidas por trés concentracdes de P e as subparcelas por nove genétipos de sorgo. Foram
utilizados os seguintes gendtipos de sorgo, pré-selecionados quanto a produtividade de graos
em condicdo de campo, sob dois niveis de P: BROO5 (eficiente e resposta intermedidria ao P);
BROO0S8 (eficiente e responsivo ao P); ATF40B (eficiente e responsivo ao P); SC283 (eficiente
e nao responsivo ao P); ATF54B (eficiente e responsivo ao P); BROO7B (ineficiente e
responsivo ao P); BROO1B (ineficiente e ndo responsivo ao P); ATFO6B (ineficiente e ndo
responsivo ao P) (SCHAFFERT et al., 2001), além do gendtipo P9401 (eficiéncia e resposta
ao P indefinidas).

As sementes de sorgo foram desinfestadas em hipoclorito de sédio (5%), por cinco
minutos, sob agitacdo. Apds a desinfestacdo, as sementes foram enxaguadas seis vezes em
agua destilada e colocadas para germinarem em papel de germinagdo. Apds trés dias, cinco
plantulas de cada genétipo foram transferidas para bandejas contendo 8 L de solu¢d@o nutritiva
completa %2 forca Hoagland’s modificada (LIU et al., 1998), com o pH ajustado para 5,65.
Ap06s quatro dias, as plantulas passaram a ser cultivadas em solu¢do nutritiva com 0,162 e 807
umol L™ de P, por quinze dias. As solucdes nutritivas foram trocadas a cada trés dias e o pH
mantido a 5,65. Apds quinze dias, todas as plantas foram colhidas e a parte aérea foi separada
da raiz. As raizes foram armazenadas em dlcool 70% até o momento das andlises.

As caracteristicas do sistema radicular foram avaliadas com o analisador de imagens
WinRhizo v. 4.0, Regent Systems, Quebec, (Canadd), acoplado a um scanner profissional
Epson XL 10000 equipado com unidade de luz adicional (TPU), seguindo os procedimentos
de andlise sugeridos por Bouma et al. (2000). Avaliaram-se: comprimento radicular total
(CTR, cm); érea superficial total (ATR, sz); didmetro médio de raiz (DMR, mm) e volume
total de raiz (VTR, cm3). As raizes foram classificadas em trés classes de didmetro: raizes
muito finas (@ < 0,5 mm), finas (0,5 mm < @ < 2,0 mm) e grossas (@ > 2,0 mm) (BHOM,
1979). De acordo com essa classificacdo, obteve-se: comprimento de raiz muito fina (CRMF,
cm); comprimento de raiz fina (CRF,cm); comprimento de raiz grossa (CRG, cm); drea
superficial de raiz muito fina (ASRMF, sz); area superficial de raiz fina (ASREF, cmz); area
superficial de raiz grossa (ASRG, sz); volume de raiz muito fina (VRMEF, cm3); volume de
raiz fina (VREF, cm3) e area superficial de raiz grossa (VRG, cm3).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
pelo Teste Scott Knott (5%). Utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 1999).
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Resultados e Discussao

Independente da varidvel e dos genétipos estudados, houve pouca diferenca
significativa entre os resultados obtidos nas concentragdes de 162 e 807 pmol L' de P.
Portanto, serdo apresentados e discutidos somente os resultados obtidos das plantas cultivadas
com 0 e 162 umol L' de P.

Todas as varidveis estudadas apresentaram interacdo significativa (Teste F, a 5% de
probabilidade) entre as concentragdes de P e os gendtipos, a exce¢do do comprimento total de
raiz (CTR). Em outros trabalhos, como Brasil (2003) e Rocha et al. (2008), nao foram
observadas significancias nessas interacoes.

O CTR (Figura 1) e a ATR apresentaram resultados semelhantes. As diferencas
significativas para essas varidveis ocorreram apenas entre os genotipos, independente das
duas concentracbes de P. Os genétipos ATF54B, BROO5SR e SC283, eficientes,
desenvolveram um sistema radicular com os menores CTR. Rocha et al. (2008), avaliando os
mesmos nove gendtipos apresentados neste trabalho, cultivados em solo, também observaram
menores valores de CTR para alguns genétipos eficientes. Essa caracteristica radicular ndo
explicou a maior produtividade de alguns genétipos de sorgo cultivados em ambiente com
baixa disponibilidade de P.
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Figura 1: Comprimento total de raiz de nove gendtipos de sorgo cultivados em solugdo
nutritiva. Letras distintas diferem estatisticamente entre si (Teste Scott Knott, 5%).

Todos os gendtipos desenvolveram raizes mais finas quando cultivados em ambiente
com baixa disponibilidade de P (Figura 2). Alguns trabalhos tém relatado a maior absor¢ao de
nutrientes pelas plantas quando essas desenvolvem raizes mais finas (ROSOLEM et al., 1994;
SCHENK; BARBER, 1979; BRASIL, 2003). Entretanto, houve distincao entre os genotipos
apenas com alto suprimento de P, com os menores valores de DMR apresentados pelos
genotipos eficientes ATF54B, BROOSR e BROO8B, além do ineficiente BROO1B. Quando as
plantas se desenvolvem em ambiente desfavordvel quanto ao suprimento de nutrientes, as
raizes podem apresentar alta plasticidade fenotipica (FITTER, 1991; MARSCHNER, 1995).
Os gendtipos de sorgo podem ter modificado a expressdo fenotipica do DMR e ndo
apresentaram diferenca estatistica entre si quando cultivados sob baixo suprimento de P.
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Figura 2: Diametro médio de raiz de nove genétipos de sorgo cultivados em solu¢d@o nutritiva
com 0 e 162 pmol L' de P. Letras maitsculas distintas indicam diferencas significativas entre
os gendtipos em cada concentragao de P e, mintsculas, entre as concentracdes de P para cada
genotipo (Teste de Scott Knott, 5%).

As respostas dos genétipos de sorgo estudados foram semelhantes para as varidveis
CRMF, VRMF e ASRMF (Figura 3). As raizes muito finas se desenvolveram mais em
ambiente com baixo suprimento de P, a excecdo dos gendtipos BROO1B, BROOSR E P9401.
Para as varidveis VRMF e ASRMF, os gendtipos se diferenciaram apenas quando cultivados
com 0 pmol L' de P.

De maneira geral, os genétipos eficientes BROOSR e ATF54B, além do P9401,
apresentaram uma morfologia radicular semelhante entre si. Os resultados apresentados nao
diferenciaram muito bem os gendtipos eficientes daqueles ineficientes quanto a produtividade
de grdos em ambientes com alto e baixo suprimento de P. Entretanto, além das altera¢des na
morfologia radicular, as plantas podem desenvolver outros mecanismos que aumentem a
absor¢do de P, tais como produgdo de pelos radiculares, alteragdes na arquitetura radicular e
producdo de exsudados radiculares. Outros estudos sdo necessdrios para uma melhor distin¢do
entre os sistemas radiculares dos genétipos de sorgo estudados.
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Figura 3: Comprimento (CRMF) (a), volume (VRMF) (b) e drea superficial de raiz (ASRMF)
(¢) muito fina de gendtipos de sorgo cultivados em solugdo nutritiva com 0 e 162 umol L™ de
P. Letras maiusculas distintas indicam diferencas significativas entre os gendtipos em cada
concentracdo de P e, mindsculas, entre as concentracdes de P para cada gendtipo (Teste de
Scott Knott, 5%).
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