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RESUMO - No Brasil, 0 sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench] vem comprovando
Seu potencial como matéria prima para a producdo de etanol por uma série de motivos, dentre
eles destaca-se sua conhecida capacidade de suportar estresses ambientais, notadamente o
déficit hidrico. Este trabalho teve como objetivo caracterizar cultivares de sorgo sacarino
quanto as caracteristicas morfolégicas de raiz, com diferentes disponibilidades de &gua no
solo. Para isso, foram avaliadas quatro cultivares: BRS 501, BRS 506, Rio e Ramada. Os
tratamentos consistiram de quatro niveis de agua no solo, a saber: 80%, 60%, 40%e 20% da
capacidade de campo (c.c.). Foram avaliadas caracteristicas morfologicas do sistema radicular
representadas na massa seca de raiz (MSR) (g), didmetro médio de raiz (DMR) (mm),
comprimento de raizes laterais (CRLAT) (m), comprimento de raizes axiais (CRAXI) (m),
volume de raizes laterais (cm®), volume de raizes axiais (VRAXI) (cm’), &rea radicular
especifica (ARE) (cm?/g). As cultivares BRS 501 e Rio apresentaram resposta positiva (P <
0,05) em relagdo a todos os parametros radiculares com o incremento hidrico.
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Introducéo
O sorgo sacarino [ Sorghum bicolor (L.) Moench], em comparagéo ao milho, apresenta
menor custo de producdo e possui 95% do seu vaor biolégico (Fiaho et al., 2002). Também
produz mais sobre estresse hidrico, raiz explora melhor o perfil do solo, e é capaz de se
recuperar de murchas prolongadas (Magalhaes et al., 2007).

A distribuicéo do sistema radicular no perfil do solo é fundamental para 0 sucesso das
plantas na utilizagdo de recursos tais como a &gua e nutrientes, o que vai depender das
condicOes fisicas e quimicas, as quais sdo passiveis de ateracbes em funcdo do manejo
utilizado (Alvarenga & Cruz, 2003).

O estudo da arquitetura do sistema radicular, em condicdo de campo, geralmente
apresenta restrigdes, principalmente devido a destruicdo da raiz em seu formato integral,
padrdo. JA 0 escaneamento das raizes a partir de amostras coletadas em vasos permite a
quantificagdo de um grande nimero de raiz por meio de parametros morfolégicos, como o
comprimento da raiz, classes de diametro, superficie, 0 nUmero de pontas de raiz, angulo de

ramificacdo, entre outros (Bauhus& Messier, 1999).
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Caracteristicas morfolégicas de raiz, como comprimento, massa, didmetro médio e
area superficial tém sido usadas para descrever quantitativa e qualitativamente o complexo
sistema radicular e suas varidveis interacbes (Box & Ramseur, 1993). Soares et al. (2009)
ressaltaram a viabilidade da técnica para medir o sistema radicular através da avaliagéo de
parémetros radiculares obtidos por meio de andlise de imagens feitas pelo escaneamento

digital deraizes.

O presente trabalho teve por objetivo discriminar cultivares de sorgo sacarino por

meio da avaliacdo de caracteristicas morfoldgicas do sistema radicular, em quatro niveis de

irrigagéo.

Material e Méodos

O experimento foi realizando em casa-de-vegetacdonas dependéncias da Universidade
Federal de Vicosa, situada no municipio de Vicosa, MG.Foram avaliadas quatro cultivares de
sorgo sacarino, disponibilizadas pela Embrapa - Milho e Sorgo®: Rio, Ramada, BRS 501,
BRS 506. O experimento foi instalado segundo o delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeticoes.

As cultivares foram semeadas no dia 18 de janeiro e a emergéncia ocorreu entre 0s
dias 20 e 22 do mesmo més e irrigadas sob o tratamento 80% de capacidade de campo até dez
dias ap6s a germinacdo, com o intuito de haver &gua em quantidade suficiente para garantir
condigOes ideai s de desenvolvimento vegetativo inicial.

ApOs essa data, as cultivares foram submetidas aos seus referidos tratamentos, com
reposicdo hidrica didria para manutencdo dos niveis de irrigagdo requeridos. 80% da
capacidade de campo (80% c.c.), 60% da capacidade de campo (60% c.c.), 40% da
capacidade de campo (40% c.c.) e 20% da capacidade de campo (20% c.c).

Os vasos foram pesados diariamente e a &gua adicionada conforme a necessidade para
amanutencdo dos tratamentos. O experimento foi mantido até 35 dias apds a semeadura.

Para a caracterizagdo morfoldgica das raizes, todo 0 solo contendo o sistema radicular
foi transferido para uma peneira de 20 mesh, sendo lavado com agua corrente. | mediatamente
apos essa primeira lavagem, as raizes das plantas foram armazenadas em etanol 70% para
uma posterior e mais minuciosa limpeza, usando-se pingas e bandejas com agua, para retirar
pequenas impurezas mais aderidas as raizes que ndo foram descartadas na primeira lavagem.

Os parédmetros morfologicos do sistema radicular avaliados foram: massa seca de raiz
(MSR) (g), didmetro médio de raiz (DMR) (mm), comprimento de raizes laterais (CRLAT)
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(m), comprimento de raizes axiais (CRAXI) (m), volume de raizes laterais (cm®), volume de
raizes axiais (VRAXI) (cm?’) e &rearadicular especifica (ARE) (cm?/g).

Apébs avadiacdo do sistema radicular, as raizes foram levadas para estufa para
determinacdo da massa seca de raiz (MSR); massa seca total (MST); relagdo raiz/parte aérea
(MSR/MSPA); conforme citado para parte aérea.

O sistema radicular foi avaliado pela andlise de imagens, utilizando o software
WinRhizo Pro 2009a (Basic, Reg, Pro & Arabidopsis for Root Measurement) acoplado a um
scanner EPSON Perfection VV700/V 750 equipado com luz adiciona (TPU), com defini¢cdo de
400 dpi

As andises edatisticas foram executadas utilizando-se o programa SAS
(Statistical Analysis System - SAS Ingtitute Inc., Cary, NC, USA), versdo 9.1. 2003.

Resultados e Discusséo

A andlise de variancia é apresentada na Tabela 1, onde se observa que para a
caracteristica didmetro médio de raiz ndo houve interacdo entre Gendtipo e Ambiente (P >
0,05), 0 que permite a andlise das varidvels independentes i soladamente.

Para esta caracteristica, a andlise de regressdo é apresentada na Tabela 2, uma vez que
o Ambiente influenciou (P < 0,05) no didmetro médio de raiz (Tabela1). A Figural ilustraa
influéncia da disponibilidade hidrica na caracteristica didmetro médio de raiz, onde é possivel
observar seu aumento mediante o aumento da disponibilidade hidrica.

Pela andlise de variancia apresentada na Tabela 1, é possivel observar que a
caracteristica didametro médio de raiz foi diferente (P < 0,05) nos distintos genétipos. Tais
resultados estéo apresentados na Tabela 3, onde se pode observar a superioridade da cultivar
BRS 501.

Para as caracteristicas da massa seca de raiz (MSR), comprimento de raizes laterais
(CRLAT), comprimento de raizes axiais (CRAXI), volume de raizes laterais (VRLAT),
volume de raizes axiais (VRAXI) e &rea radicular especifica (ARE), observase interacdo
entre Gen6tipo e Ambiente (P < 0,05) (Tabela 1), o que leva a andlise da influéncia da
disponibilidade hidrica dentro de cada genétipo (Figura 2).

O aumento em area, volume, massa e extensdo, além do acréscimo das ramificacOes,
possivelmente representam estratégias alternativas na exploracéo do volume do solo e na
aquisicao dos recursos encontrados pelo sistemaradicular (Harperet al., 1991).

Alguns estudos tém demonstrado alteragdes morfoldgicas e anatbmicas em raizes
frente ao incremento hidrico (Jackson, 2008). Além do mais, o crescimento das raizes de
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sorgo € limitado pela falta de umidade no solo. Um dos fatores mais importantes que afetam o
uso de &gua e atolerancia a seca € um sistemaradicular eficiente (Magalhdes et al ., 2007).

Todavia, a cultivar Ramada mostrou-se insensivel a alteraces do seu sistema radicular
para todas as caracteristicas avaliadas com 0 aumento da irrigagdo, 0 mesmo acontecendo
com a cultivar BRS 506, exceto para a caracteristica massa seca deraiz (Figura 2).

Para as demais cultivares, houve resposta positiva em relagdo a todos as caracteristicas
radiculares com o incremento hidrico. Resultado semelhante para as mesmas caracteristicas
em sorgo foi observado com o incremento de adubagéo fosfatada (Rocha et al., 2010).

Um maior comprimento de raizes laterais e axiaisde sorgo pode favorecer a adaptacdo
das plantas pela maior exploracdo de nutrientes e agua no solo, o que ndo foi observado na
cultivar Ramada

Ha variagcdo positiva do didmetro médio de raiz em fungdo da disponibilidade hidrica e
a cultivar BRS 501 é a que apresenta as melhores respostas.As cultivares Rio, BRS 501 e
BRS 506 sdo responsivas ao incremento de agua para as caracteristicas de massa seca de raiz.
Para as caracteristicas comprimento de raizes laterais, comprimento de raizes axiais, volume
de raizes laterais, volume de raizes axiais e &rea radicular especifica, apenas as cultivares Rio
e BRS 501 respondem positivamente & irrigagao.

A utilizagdo da técnica de andlise de imagens digitais mostrou-se uma ferramenta
promissora para estudos de raizes em sorgo, pois permite discriminar atributos morfolégicos
em fase precoce da cultura

Conclusdo
Ha variagcdo positiva do didmetro médio de raiz em fungdo da disponibilidade hidrica e

acultivar BRS 501 é a que apresenta as melhores respostas.

As cultivares Rio, BRS 501 e BRS 506 sd0 responsivas ao incremento de agua para as
caracteristicas de massa seca de raiz. Para as caracteristicas comprimento de raizes laterais,
comprimento de raizes axiais, volume de raizes laterais, volume de raizes axiais e area
radicular especifica, apenas as cultivares Rio e BRS 501 respondem positivamente a irrigagéo.

A utilizacdo da técnica de andlise de imagens digitais mostrou-se uma ferramenta
promissora para estudos de raizes em sorgo, pois permite discriminar atributos morfolégicos
em fase precoce da cultura
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Tabela 1 — Resumo da Andlise de Variéncia para as caracteristicas massa seca de raiz (MSR) (g), didmetro
médio de raiz (DMR) (mm), comprimento de raizes laterais (CRLAT) (m), comprimento de raizes axiais
(CRAXI) (m), volume de raizes |aterais (cm®), volume de raizes axiais (VRAXI) (cm®), &rearadicular especifica
(ARE) (cm?g) de sorgo sacarino

FV. G.L. QM.
MSR(g) DMR(mm) CRLAT(m) CRAXI(m) VRLAT (cm) VRAXI (cm) ARE (cm/g)
G 3 14.087* 0.019* 299143.458*  4633.401* 184.039* 2788.644* 18016081.72*
T 3 18.346* 0.016* 375985.286*  5362.686* 192.574* 3844.323* 21960451.81*
G'T 9 3.346* 0.002" 166253.077*  2085.949* 85.932* 1596.107* 9019443.26*
R 32 0.376 0.002 15887.596 308.359 11581 257.510 1060166.8

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
" n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2 — Resumo da Andlise de Regresso para a caracteristica didametro médio deraiz (DMR) (mm) de sorgo
sacarino

F.V. G.L. QM
DMR (mm)
TRATAMENTO 1 0.04779904*
FAJ 2 0.00130376 ™
ERRO PURO 44 0.00322945

Tabela 3 - Vaores médios de didmetro médio deraiz (DMR) (mm) em fungéo dos gendtipos de sorgo sacarino

Cultivar DMR (mm)
BRS501 0,1372
BRS 506 0,065"
Rio 0,062
Ramada 0,047°

Médias seguidas pela mesma ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

2309



0,150 ~

0,120 ~

0,090 ~

0,060 ~

Diam. Med. Raiz (mm)

o
[=)
®
S
L
*

DMR = 0,00141 x DH
R?=0,9483

0,000 \

40

60

80 100

Disponibilidade Hidrica (%)

Figura 1 - Variacdo do diametro médio de raiz (mm) em func&o da disponibilidade hidrica.
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Figura 2 — Variagdo de massa seca de raiz (MSR), comprimento de raizes laterais (CRLAT),
comprimento de raizes axiais (CRAXI), volume de raizes laterais (VRLAT), volume de raizes axiais

(VRAXI) e érearadicular especifica (ARE) em funcdo da disponibilidade hidrica (%).
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