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Introducéo

No Brasil, 0 sorgo é cultivado principalmente para a
producdo de gréos, embora também seja utilizada para
producdo de massa verde para pastoreio, feno e
silagem, producéo de alcool e aglicar e até mesmo para
producdo de vassoura [1]. A cultura do sorgo
apresentou expressiva expanséo nos uUltimos anos,
atingindo em 2004/05, no pais, uma &rea plantada com
sorgo granifero estimada em torno de um milh&o de
hectares, com producéo de 2,02 milhdes de toneladas,
com projecdo de crescimento em torno de 15% para a
safra 2005/06 [2].

O sorgo apresenta uma vantagem adaptativa distinta
guando comparado a outros cereais, pois a sua notavel
resisténcia & seca e a outros fatores de estresse
abidticos viabiliza a sua producdo em ambientes
probleméticos para outras culturas[1].

O territério brasileiro possui 68% de sua &reaformada
por solos que apresentam limitagbes de natureza
quimica & produgdo agricola, dentre estas, encontram-
se a acidez elevada e a toxidez de auminio (Al) [3]. A
solugdo encontrada para a producdo agricola nesses
solos € uma combinagdo de préticas de manejo, calagem
associada a correcdo de deficiéncia de nutrientes e o
uso de cultivares desenvolvidos para essas condigdes
[4].

Muito j& se avangou na caracterizagdo de gendétipos
e na elucidacdo dos mecanismos de adaptacdo atoxidez
de auminio [5]. Entretanto, ademanda por germoplasma
de sorgo tem aumentado significativamente em
decorréncia da expansdo da cultura e da busca por
cultivares eficientes, com base genética ampla e
adaptados as condicdes de cultivo em diversas regides
do pais[6].

A Embrapa Milho e Sorgo vem trabalhando no
desenvolvimento de cultivares de sorgo adaptados a
solos acidos desde 1975. Um dos pontos fortes desse
trabalho tem sido o reconhecimento de que plantas
cultivadas nesses solos estdo sujeitas a varios
estresses simultdneos e que 0s mecanismos de
tolerancia aos mesmos apresentam componentes que se

sobrepbem.

Colocar em disponibilidade, genétipos produtivos e com
caracteristicas de tolerancia a estresses multiplos, tem sido
um desafio para pesquisadores. Assim o presente trabalho
teve como objetivo avaliar o comportamento de linhagens
de sorgo e alguns derivados utilizados no programa de
melhoramento da Embrapa, cultivados em solugdo nutritiva
com diferentes niveis de Al téxico.

Material e métodos

Foram avaliados os comprimentos de raiz seminal de
plantulas provenientes de 19 genétipos de sorgo
cultivados, ao longo de seis dias (144 horas), em solucéo
nutritiva contendo 5 diferentes niveis de Al téxico.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso, com duas repeticdes, num esquema fatorial 19 x 5, ou
sgja, 19 gendtipos e 5 niveis de Al téxico (0, 11, 20, 27 e 39
pM) em solugdo nutritiva, pH 4,0. Cada parcela foi
constituida de 7 pléntul as de cada gendtipo.

O experimento foi realizado na Embrapa Milho e Sorgo,
localizada no municipio de Sete Lagoas — MG. Inicialmente
as mentes dos gendétipos foram escarificadas por cinco
minutos com areia esterilizada, para quebra de dorméncia,
sendo posteriormente esterilizadas com hipoclorito de sddio
(0,525 %) por cinco minutos sob agitagdo constante, e
enxaguadas oito vezes com agua destilada. As sementes
foram germinadas em rolos de papel de germinacdo
umedecidos em agua deionizada por um periodo de quatro
dias em casa de vegetacéo.

Apls este periodo, as plantulas foram entdo
transferidas para copos plésticos perfurados, acomodados
em placas de PV C, com capacidade para 49 copos, dentro de
bandejas pléasticas contendo 8,5 litros de solugdo nutritiva.
A partir deste ponto as mesmas foram acondicionadas em
camara de crescimento com temperatura diurna média de 27
+3°C, noturna 20 + 3 °C e fotoperiodo de 12 horas.

As pléantulas foram mantidas por 24h em solugéo
nutritiva completa sem Al como preconizado por
Magnavaca [7]. ApGs este periodo, o comprimento da raiz
seminal das plantulas foi medido (comprimento as 0 horas),
sendo que, em seguida, a solucdo nutritiva foi substituida
por outra com a mesma constitui¢do anterior, porém com a
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adicdo de AIK(SO,)2.12H,0, de forma a atingir os
diferentes niveis de Al téxico desejados, ou seja, 0, 11,
20, 27,39 e 60nM . A solugéo foi continuamente aerada
durante todo o periodo experimental .

Além do comprimento da raiz inicia (CRI), obtido
imediatamente antes da aplicagéo do estresse por Al,
foi medido o comprimento da raiz seminal de cada
plantula &s 48, 96 e 144 horas apds ocorréncia do
estresse, este considerado como comprimento de raiz
final (CRF). Esses valores foram utilizados
posteriormente para calcular o crescimento liquido
didrio deraiz e o crescimento relativo deraiz seminal. O
crescimento liquido diario de raiz (CLDR) foi obtido
para cada intervalo de leitura e calculado pela formula:
CLDR = CRT;-CRT;.;, onde CRT; é o comprimento de
raiz no tempo i e CRT;.; é 0 comprimento de raiz medido
anteriormente ao tempo i. Ja o crescimento relativo de
raiz semind (CRRS) foi obtido pela formula: CRRS =
(CRF—CRI).100.CRI™.

Para andlise estatistica dos dados, foi consideradaa
média aritmética dos comprimentos das sete plantulas
de cada parcela experimental. O CRRS foi usado para
determinar se 0 gen6tipo € ou ndo susceptivel ao Al
toxico em solugdo nutritiva.

As caracteristicas CRI, CRF, CLDR e CRRS, foram
submetidas a uma andlise de variancia de acordo com o
model o genético estatistico:

Y, =m+G +A +GA +B/A, +g,;

em que: Y| € o valor observado para a caracteristica
obtida no késimo bloco, avaliada dentro do jésimo
ambiente no i-ésimo gendtipo; 1 é amédiageral; Géo
efeito do ésimo gendtipo; A € o efeito do jésimo
nivel de Al; GA; é efeito da interagdo entre o i-ésimo
genotipo e o j-ésimo nivel de Al; B/A;, é o efeito do k-
ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente, considerado
aleatério; e g;€ 0 efeito do erro experimental associado
a observacdo de ordem ijk. Apenas os efeitos de
gendtipo e de nivel de Al foram ®nsiderados como
fixos.

Apo6s andlise de variancia, as médias dos gendtipos
foram agrupadas pelo o teste Scott-Knott, ao nivel de 5
% de probabilidade. Para redlizacdo das analises
estatisticas, foi utilizado os recursos computacionais do
programa Genes|[8].

Resultados e discussdes

As andlises de variéncia das caracteristicas CRI,
CRF, CLDR e CRRS demonstraram, com excegdo de CRI,
interacdes significativas entre gendtipo e nivel de Al
téxico. Assim, para estas caracteristicas, foram
realizados os desdobramentos de gendtipo dentro de
cada nivel de Al. A ndo ocorréncia de interagcdo para
CRI era esperada, uma vez que na obtencdo desta
varidvel ainda ndo haviasido aplicado o estresse.

Os resultados da analise de variancia demonstraram
existéncia de variabilidade genética significativa para
todas as caracteristicas avaliadas dentro de todos o0s
niveisde Al.

A Tabela 1 apresenta os valores médios dos genotipos
para a caracteristica, CRI e para a caracteristica CRRS, nos
diferentes niveis de aluminio utilizados. Quanto ao teste de
Scott Knott (P<0,05), ocorreram a formagdo de 3 grupos de
genétipos para CRI. O primeiro grupo, com maiores
comprimentos iniciais de raizes foi composto por oito
gendtipos, cujo valor médio foi de 150 mm. O segundo
grupo, o maior deles, composto por 10 gendtipos teve CRI
médio de 134,9 mm e o terceiro grupo teve apenas um
gendtipo com CRI médio de 113,7 mm.

Japara CRRS, caracteristica associada a toleranciaao Al
téxico, o nivel que melhor diferenciou os gendétipos, pelo
teste de Scott-Knott, foi 0 20 uM, formando quatro grupos.
Porém, diferencas foram identificadas até no nivel 39 pM de
Al téxico(Tabela 1).

Para melhor visualizagdo do comportamento dos
gendtipos dentro dos diferentes niveis de Al, as médias do
CRRS dos mesmos foram utilizadas para confeccéo do
Gréfico 1. Neste é observado que a maioria dos genétipos
possuem uma queda no crescimento relativo a partir do
nivel 11 pM de Al. Em oposi¢do a esta tendéncia, destaca-
se 0 gendtipo 3 que apresentou CRRS praticamente
constante até o nivel 20 pM de Al. Reforgcando este
destaque, € observado que o genétipo 3 ndo entrou no
grupo de gendtipos com maiores CRI, porém, elefoi o tnico
gendtipo a estar agrupado com os de maior CRRS em todos
os niveisde Al téxico.

Diante do exposto, o genétipo 3 aparece como um forte
candidato a ser utilizado no melhoramento de sorgo
adaptados a solos &cidos e com presenca de Al téxico.
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Tabelal. Comprimento deraiz inicial (CRI) de plantulas de sorgo e crescimento relativo de raiz seminal (CRRS), apés seis

dias de cultivo em solugdo nutritiva contendo Al téxico nos niveis0, 11, 20, 27 e 39 pM.

CRRSY (uM)
Gendtipo CRI (mm) Nivel de Al toxico
0 11 20 27 39
1 1298b 684 a 482 b 204d 130b 69b
2 137.1b 592 a hlla 394b 40.1a 160a
3 1325b 60.2 a 554 a 55a 448a 194 a
4 135.2b 69.8 a 59.6 a 428b 445a 194 a
5 1379b 64.7 a 468 b 430b 39.1a 111b
6 1510a 65.0 a 577 a 228d 151b 85b
7 133.7b 478b 456 b 381b 210b 6.0b
8 150.1a 559 a 41.1b 375b 234b 72b
9 1358b 579a 61.7 a 444 b 401a 75b
10 1465a 56.8 a 462 b 391b 196b 87b
11 1532a 530b 450b 333c 219b 86b
12 139.7b 578 a 51.1a 394 b 394a 84b
13 150.7 a 473b 5M3a 383b 409a 136a
14 146.0a 546 a 446 Db 418b 437a 109b
15 1524 a 564 a 547 a 320c 3l8a 185a
16 1495a 55.1a 403 b 284 c 134b 83b
17 113.7c 599 a 485hb 325¢c 50.6a 23a
18 126.8b 491b 391b 195d 12.7b 78b
19 140.7b 392b 431b 350b 17.1b 93b

CRRS (%)

¥ Médias seguidas por mesma letra, numa mesma coluna, constituem um mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott, ao

nivel de 5% de probabilidade.
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Gréfico 1. Crescimento Relativo de Raiz Seminal (CRRS) de pléantulas de sorgo cultivadas, durante seis dias em solugéo
nutritiva com diferentes niveis de Al téxico



