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RESUMO: O sistema radicular é chave na
aquisicao de fésforo (P), que € um macroelemento
essencial para as plantas. Este trabalho teve como
objetivo avaliar as caracteristicas radiculares
relacionadas com a eficiéncia na aquisicdo de P de
linhagens recombinantes endogémicas (RILs) de
sorgo. Para isto, foi utilizado um sistema de pasta
2D com solugdo nutritiva (2,5 pM P) em um
ambiente controlado, para avaliar caracteristicas
radiculares, comprimento, area de superficie total e
de raizes com didmetro entre 0-1 mm diametro e
didametro médio, peso seco total e conteddo de P
total. Foi observada alta herdabilidade e baixo
coeficiente de variagdo para todas das
caracteristicas avaliadas, com excecédo de diametro
médio. Além disso, foi observada segregacéo
transgressiva para quase todas as caracteristicas
radiculares analisadas. Caracteristicas radiculares,
exceto didmetro, apresentaram altas correlacfes
entre si e com peso seco e conteudo de P,
sugerindo uma vantagem proporcional do aumento
da massa seca da parte aérea pelo aumento da
massa seca da raiz. Estes resultados fenotipicos
serdo utilizados no mapeamento de locos de
caracteres quantitativos (QTLS) e na possivel
associacdo de tais parametros morfolégicos com a
eficiéncia de aquisicdo de P em milho.

Termos de indexacao: estresse  abidtico,
fenotipagem, raiz, QTL.
INTRODUCAO

A cultura do sorgo (Sorghum bicolor) tem se
destacado nos dltimos anos por causa da
versatilidade de seu uso. A sua principal utilizacédo
esta na alimentacdo animal (RODRIGUES, 2009),
mas recentemente tem sido proposta a sua
utilizacdo como uma alternativa para a producédo de
etanol lignocelulésico (DAMASCENO et al., 2010).

No Brasil, grande parte da agricultura se
concentra em regies onde o solo é classificado
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como latossolos (SANTOS et al., 2010), sendo uma
de suas caracteristicas baixa disponibilidade de
nutrientes, especialmente o fésforo (P) (BRASIL et
al., 2007).

Para assegurar a produtividade desejada da
cultura nestes solos € necessario o emprego de
grandes quantidades de insumos fosfatados, o que
acarreta o aumento dos custos de producéo
(VANCE et al., 2003). Uma possivel alternativa para
reduzir os custos de produgdo é aumentar a
eficiéncia no uso de P explorando a variabilidade
genética disponivel (GOOD et al., 2004).

Plantas adaptadas a condicdes limitantes de P
desenvolveram inmeras modificacdes na
morfologia e na arquitetura radicular favorecendo
uma maior absorcdo de P (LYNCH, 2007). O P é um
nutriente essencial para a sobrevivéncia de todos os
seres vivos e é o0 segundo macronutriente mais
importante para as plantas em termos de producéo
de gréos (ALVES, 2005).

Este trabalho teve como objetivo avaliar
caracteristicas morfolégicas do sistema radicular,
em solucdo nutritiva sob estresse de P, de
linhagens endogamicas recombinantes (RILs) de
sorgo, derivadas de um cruzamento entre genétipos
contrastantes para eficiéncia na aquisicéo de P.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 396 familias F7 de linhagens
recombinantes endogamicas  derivadas do
cruzamento entre dois parentais contrastantes para
producdo de grdos em campo e aquisicdo de P,
sendo BRO0O7B mais eficiente do que SC283B
(SILVA, 2012).

As sementes de sorgo foram germinadas em
papel de germinagcdo em cadmara de crescimento
por quatro dias. O sistema de crescimento das
plantas foi composto por pastas de arquivo forradas
com papel de germinacdo (HUND et al., 2009) e
solucdo nutritiva de Magnavaca modificada (pH
5,65) (MAGNAVACA et al, 1987) com 2,5 uM de P,



sendo trocada a cada trés dias. Os experimentos
foram realizados em cémara de crescimento sob
condicdes controladas. Apdés 13 dias, o sistema
radicular foi fotografado com uma camera digital
(Nikon D300S SLR). As imagens obtidas foram
analisadas com o auxilio dos softwares
RootReader2D e Winrhizo v. 4.0 (Regent Systems,
Quebec, Canadd), sendo quantificadas quatro
caracteristicas de morfologia radicular: comprimento
total (cm), didametro médio (mm), area de superficie
radicular total (cm2) e area de superficie de raizes
entre 0 e 1 mm (cm?) (SOUSA et al., 2012).

A parte aérea e as raizes das plantulas foram
separadas e secas a 65 °C até peso constante para
a obtencdo do peso seco total. Foi quantificado o
teor de P das amostras da parte aérea e raiz
utiizando digestdo nitroperclérica e leitura
espectrofotométrica em ICP (SILVA, 1999). O
conteudo de P foi calculado multiplicando-se o teor
de P total pelo peso seco total.

O delineamento experimental foi de blocos
incompletos com trés repeticdes. Foi realizada uma
andlise de modelos mistos utilizando o Teste de
Wald no programa estatistico Gen Stat (PAYNE et
al., 2008) para obtencdo dos componentes de
varidncia genética e residual. A partir dos
componentes de variancia foram obtidas as
estimativas de herdabilidade para os seis caracteres
analisados. A andlise de coeficiente de correlacdo
de Pearson foi feita utilizando o pacote pysich do
programa estatistico R (R CORE TEAM, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se baixo coeficiente de variacdo para
todas as caracteristicas indicando a confiabilidade
dos dados (Tabela 1). O efeito de blocos foi
significativo a 1% (p<0,01) de probabilidade para
todas as caracteristicas, indicando que o modelo
estatistico utilizado é adequado para os dados
apresentados. A herdabilidade observada mostrou-
se de magnitude mediana, exceto para diametro
médio. A baixa herdabilidade do diametro
provavelmente se deve a pequena variagdo dessa
caracteristica na populagdo analisada. A variancia
genética foi menor do que a variancia residual para
todas as caracteristicas sugerindo que o fenétipo
observado se deve a outros componentes da
variancia (Tabela 1).

Na distribuicdo de frequéncia, os extremos do
gréfico tiveram um menor nimero de gendtipos para
todas as caracteristicas (Figura 1), como esperado
para caracteres de heranca quantitativa. Foi
verificada uma pequena amplitude para a
caracteristica de diametro na populacdo de RILs de
sorgo em relagdo as RILs de milho (NEGRI et al.,
2012), indicando que essa caracteristica fenotipica
pode ser pouco variavel dentro da populagdo de
RILs de sorgo.

Os parentais, SC283B e BR007B, apresentaram
contraste para a caracteristica de diametro médio e
para peso seco total, permanecendo em classes
extremas opostas nos graficos de frequéncia

(Figura 1). Para as caracteristicas de comprimento
total, area de superficie total, area de superficie de
raizes finas e contelido de P na planta, os parentais
permaneceram em classes intermediarias e nao
apresentaram fenétipos tdo distintos para tais
parametros quanto a sua progénie. Esse € um tipico
caso de segregacdo transgressiva, quando a
populagdo transcende a média dos parentais
(VICENTE; TANKSLEY, 1993). Essa segregacao é
decorrente de novas combinacdes de alelos em
multiplos locos relativos a cada um dos pais. A
segregacao transgressiva foi também observada
para o nimero e 0 comprimento de raizes laterais
(ZHU et al., 2005a), comprimento e numero de
raizes seminais (ZHU et al., 2006) e para o
comprimento de pelos radiculares (ZHU et al.,
2005b) em RILs de milho provenientes do
cruzamento de uma linhagem ineficiente e outra
eficiente, sob diferentes doses de P. Este tipo de
segregacao também  foi observada para
caracteristicas de raizes adventicias em RILs de
feijdo crescidas em diferentes doses de P (OCHOA
et al., 2006).

Todas as correlagcbes apresentaram significancia
a 1% de probabilidade (p<0,01). O didmetro médio
apresentou correlacdes negativas com comprimento
total, area de superficie de raizes finas e area de
superficie total (Figura 1), sugerindo que quando o
comprimento/area de superficie aumenta o diametro
diminui. O comprimento, area de superficie total e
area de superficie de raizes finas apresentaram
correlacdes positivas entre si e estas apresentaram
correlagbes com o peso seco e com conteudo de P
(Figura 1). Além disso, foi observada correlacéo
entre peso seco total e contelido de P total. Esses
resultados sugerem que um maior comprimento/
area de superficie levam a um aumento da
biomassa da planta e da aquisi¢édo de P.

As raizes tém um custo metabdlico significativo
para as plantas, portanto compreender como 0s
mecanismos de compensacao se integram com 0s
sinais externos é importante para selecionar um tipo
de sistema radicular ou outro. O investimento em
um tipo radicular normalmente € compensado em
detrimento de outro (LYNCH; BROWN, 2012). Além
disso, o controle da proporcao raiz:parte aérea varia
de acordo com o estresse e esse ajuste pode ou
ndo ser favoravel a produtividade. Portanto,
conhecer o sistema radicular dos genétipos e saber
para que e até quando ele é vantajoso é o primeiro
passo para que caracteristicas radiculares sejam
utilizadas para estudos de mapeamento de locos
de caracteres guantitativos (QTL) e
posteriormente nos programas de melhoramento,
visando o desenvolvimento de cultivares adaptadas
a condicdes limitantes de P.

CONCLUSOES

As RILs de sorgo provenientes do cruzamento
entre duas linhagens contrastantes para aquisicao
de P apresentam diversidade quanto ao sistema
radicular, peso seco e contetdo de P.



Um maior comprimento/area de superficie
radicular resulta no aumento de biomassa das
plantas e maior acumulo de P.
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Tabela 1. Média, coeficiente de variacdo (CV), herdabilidade (h2?), variancia residual e variancia
genética das caracteristicas comprimento total (C), diametro médio (D), area de superficie total
(AST), area de superficie de raizes finas 0-1 mm (ASRF), peso seco total (PST) e conteddo de P
total na planta das 396 RILs de sorgo crescidas sob baixo P.

C (cm) D (mm) AST (cm?)  ASRF (cm?) PST (g) CPT(mg )

Média das RILs * 190,11 0,63 36,93 28,76 0,20 0,47
CV (%) 22,21 7,17 21,30 21,60 10,65 12,68
h2 (%) 65,00 25,00 65,00 65,00 63,00 64,00
Variancia residual 1783,00 0,0020 61,85 38,60 0,0005 0,003
Variéncia genética 1118,00 0,0002 40,27 24,64 0,0003 0,002

T Médias de trés repeticdes significativas a 1% pelo teste de Wald.
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Figura 1 - Frequéncia da distribuicdo e coeficiente de correlacdo de Pearson para comprimento total
(cm), diametro médio (mm), area de superficie total (cm2) e area de superficie de raizes finas (0-1
cm?) da populagéo de 396 RILs provenientes do cruzamento SC283B x BR0O0O7B, crescidas sob baixo
P. O parental SC283B esta indicado com asterisco vermelho e o parental BRO07B estéa indicado com
asterisco cinza.



