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RESUMO: A avaliacdo da tolerancia de novos gendtipos de sorgo granifero a salinidade
através da andlise dos danos deste estresse a germinacdo e ao crescimento das plantulas foi
realizado por meio da semeadura dos gendtipos BRS 330 (cultivar comercial), 201423 (G23) e
201420 (G20), em substrato papel Germitest®, umedecido com diferentes concentracdes de
NaCl [0 (controle); 4,0; 8,0; 12,0; 16,0; 20,0; e 24,0 dS m]. Avaliados quanto ao efeito do
estresse na porcentagem final e indice de velocidade de germinacéo, variagdo biométrica do
crescimento radicular (CR) e da parte aérea (CPA) e indice de vigor das plantulas (IVP). Os
gendtipos BRS 330 e o G23 apresentaram maior percentual e velocidade de germinagdo nos
niveis de salinidade 20 e 24 dS m. Além disso, as concentracfes salinas provocaram reducao
linear do crescimento da parte aérea de todos os gendtipos, porém, quanto ao efeito no CR a
reducdo ocorreu de forma mais significativa em concentracdes superiores a 8 dS m. O IVP do
gendtipo G20 foi 0 mais afetado por concentracdes superiores a 20 dS m. O G20 apresenta

tolerancia a salinidade inferior aos genétipos BRS 330 e ao G23.

PALAVRAS-CHAVES: Sorghum bicolor (L.) Moench, salinidade, NaCl.

TOLERANCE OF GRANIFEROUS SORGHUM GENOTYPES TO SALINE STRESS
DURING THE GERMINATION AND GROWTH OF SEEDLINGS

ABSTRACT: The evaluation of the tolerance of new sorghum sorghum genotypes to salinity
by analyzing the damage of this stress to germination and seedling growth was carried out by
sowing the genotypes BRS 330 (commercial cultivar), 201423 (G23) and 201420 ( G20), on
Germitest® paper substrate, moistened with different concentrations of NaCl [0 (control); 4.0;
8.0; 12.0; 16.0; 20.0; And 24.0 dS m]. Evaluating the effect of stress on the final percentage

and germination speed index, biometric growth of root growth (CR) and aerial part (CPA) and
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seedling vigor index (IVP). The genotypes BRS 330 and G23 showed higher percentage and
germination speed at salinity levels 20 and 24 dS m. In addition, saline concentrations resulted
in a linear reduction in shoot growth of all genotypes. However, in relation to the effect on CR,
the reduction occurred more significantly at concentrations higher than 8 dS m. The I\VVP of the
G20 genotype was most affected by concentrations greater than 20 dS m. G20 exhibits lower

salinity tolerance than BRS 330 and G23 genotypes.

KEYWORDS: Sorghum bicolor (L.) Moench, salinity, NaCl.

INTRODUCAO

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench ] é atualmente, produzido em mais de 100 paises,
porém, apenas 14 paises conseguem produzir mais de 1 milhdo de toneladas por ano
(CRUICKSHANK, 2016). A producdo é bastante variada em todo o mundo, principalmente,
devido as distintas condicdes edafoclimaticas e do potencial genético das variedades e hibridos
utilizados. Logo, a escolha do gen6tipo mais adaptado as condicGes locais, representa um fator
determinante no rendimento sustentavel, principalmente, em areas propensas a condi¢des
ambientais desfavoraveis (MAITI & SATYA, 2014).

A interacdo gendtipos e ambiente representa uma importante area de estudo que contribui
para 0 aumento da produtividade, melhoramento genético da espécie, expansdo das fronteiras
agricolas e producdo em éareas com baixa fertilidade ou com problemas de salinidade.
Atualmente, cerca de 20% das areas agricolas de todo o mundo apresentam producdo limitada
pelo excesso de sais na solucdo do solo (RIZWAN et al. 2015). Isto ocorre sobretudo, nas
regides semidridas e &ridas que apresentam condic¢Ges edafocliméaticas mais propicias ao
aumento deste fator limitante (FAROOQ et al., 2009), que afeta aproximadamente 2/3 destas
areas (MAITI & SATYA, 2014).

O excesso de sais pode provocar alteragfes no crescimento e no desenvolvimento normal
da planta (PARIHAR et al., 2015), com danos variados entre espécies, genoétipos e estadios
fenoldgicos da cultura, dependendo do nivel e do tempo de exposi¢do ao estresse (DALAL et
al., 2012). A germinag&o e o crescimento das plantulas séo considerados uns dos estadios mais
sensiveis a este tipo de estresse abidtico (WATERWORTH et al., 2015). Portanto, a avaliacdo
da toleréncia, nestas fases mais criticas, permite a diferenciacdo de forma rapida e pratica, como
comprovado Maiti & Satya (2014), para identificacdo de acessos de sorgo mais tolerantes ao

estresse salino, com potencial para ser utilizado em programas de melhoramento.
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Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a tolerancia de trés gendtipos de sorgo granifero

aos efeitos de distintos niveis de salinidade durante a germinacéo e crescimento das plantulas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratdrio de Analise de Sementes, da Universidade Federal
do Ceara. E as sementes analisadas foram oriundas da Secretaria de Desenvolvimento Agrario
do estado Ceard, cultivar comercial BRS 330 e da EMBRAPA Milho e Sorgo, gendtipos 201423
(G23) e 201420 (G20). Todas os gendtipos foram produzidos na safra de 2014 e mantidas até
0 inicio do estudo armazenas em ambiente com temperatura de 10°C e umidade relativa de
40%.

As sementes dos trés gendtipos passaram por uma desinfec¢do por meio da imersdo em
hipoclorito de sédio a 2%, durante 5 minutos e o substrato, papel Germitest®, foi esterilizado
em autoclave por 20 minutos, a temperatura de 121°C e em seguida, o substrato foi umedecido
com o volume de solucdo equivalente a 3 vezes o peso do substrato. As solucdes foram
preparadas em diferentes concentracdes salinas: 0,0 (controle); 4,0; 8,0; 12,0; 16,0; 20,0 e 24
dS m, obtidas por meio da diluicdo de NaCl em agua destilada, conforme valores obtidos pela
equacdo de Rhoades et al. (1992).

Apbs o umedecimento, os trés gendtipos foram entdo semeados, sendo cada tratamento
formados por 200 sementes, subdivididas em 4 repeti¢cdes de 50 sementes distribuidas nos rolos
de papel Germitest® e depois envolvidos em sacos plasticos, para reduzir a perda de agua, e
levados a camara de germinacdo tipo B.O.D, onde permaneceram durante 10 dias sobre
temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de 12 horas de luz.

Os efeitos da salinidade foram avaliados por meio das seguintes variaveis: Percentual de
Germinagdo- Relagdo percentual do nimero de plantulas normais formadas e o nimero de
sementes semeadas, conforme Brasil (2009); indice de Velocidade de Germinagdo - NUmero
de sementes germinadas por dia, obtido pela equacdo de Maguire (1962); Crescimento
Radicular e da Parte Aérea — VValor médio da mensuracao realizada com auxilio de uma régua
graduada em mm, do crescimento destas estruturas em 15 plantulas normais, ap6s 10 dias de
incubacdo nas distintas condicdes analisadas; e Indice de Vigor das Plantulas — Variacdo
conjunta do crescimento e percentual de germinacao, expressa em percentual.

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado e os tratamentos

formados no arranjo 3 (genotipos) x 7 (concentracdes). Todas as variaveis analisadas foram
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submetidas ao teste F e as que apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5%, submetidas

a analise de regressao, através do software estatistico SigmaPlot 12.0.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Todas as variaveis analisadas pelo teste F foram significativas (P<0,05). A variacdo da
porcentagem de germinacdo dos trés gendtipos sobre diferentes niveis de salinidade
apresentaram melhor ajuste ao modelo de regressdo sigmoidal, com coeficientes de
determinacdo variando de 0,97 a 0,99 (Figura 1A). O modelo possibilitou a identificacdo de
duas zonas, a primeira a zona é a de estabilidade, em que o aumento da concentracdo nédo
provoca reducdo significativa da germinacdo e a segunda zona é a de declinio, em que o
aumento da salinidade reduz progressivamente a germinagéao.

Além disso, verificamos que os intervalos de concentracdo salina correspondente as
distintas zonas, apresentam variacOes entre 0s gendtipos. O genotipo G20 apresenta a primeira
zona localizada no intervalo de 0 a 12 dS m™ e os genétipos BRS 330 e G23 no intervalo de 0
a 16 dS m™’. Quanto a segunda zona, verificamos que o declinio da germinagdo ocorreu de
forma mais intensa no genoétipo G20, que apresentou menor germinagdo no maior nivel de
estresse (Figura 1A).

Com relacgdo ao indice de velocidade germinacdo (IVG), somente o genotipo G20 teve
variacdo ajustada ao modelo de regressdo sigmoidal (R2=99%), enquanto os gendtipos G23 e 0
BRS 330 foram melhor representadas por modelos polinomiais de segunda ordem, com
respectivos coeficientes de ajustes de 0,98 e 0,97 (Figura 1B). A variacdo do IVG demonstrou
ser mais sensivel ao aumento do estresse salino, quando comparada com a germinacdo, ja que
sua reducdo ocorre a partir da 8 dS m™. Porém, assim como na variavel porcentagem de
germinacado, o genotipo G20 demonstra ser mais limitado sobre maiores condic¢des de estresse
salino, em que concentragBes superiores a 12 dS m™ acarreta na redugdo mais expressiva do
IVG.

O efeito negativo do aumento da salinidade na porcentagem e velocidade de germinacgéo
também foi comprovado por Oliveira & Gomes-Filho (2009), em que a variagéo da salinidade
no intervalo de 0 a 30 dS m™ provoca a reduc&o linear destas variaveis. Ja Coelho et al. (2014),
verificaram que a concentracdo salina do substrato no intervalo de 0 a 10 dS m™ néo afeta o
percentual de germinacdo de 6 distintas variedades de sorgo forrageiro analisadas, porém,
concentracdes superiores a 12 dS m™ inibe completamente a germinagdo. O comportamento

destas variaveis para genotipos de sorgo granifero analisados aponta para um comportamento
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intermediario ao verificado por Coelho et al. (2014) e Oliveira & Gomes-Filho (2009), com o
intervalo inicial estavel, sem alteracGes significativa, assim como verificado por Coelho et al.
(2014) e um posterior declinio, semelhante a variacdo linear observada Oliveira & Gomes-Filho
(2009).

O intervalo inicial de estabilidade pode indicar a diferenca de toleréncia entre gendtipos
e espécies, indicando uma maior tolerancia a salinidade dos gendétipos de sorgo granifero,
guando comparadas as cultivares de milho (Zea mays L.) analisadas por Turk & Eser (2016) e
as variedades de arroz (Oryza sativa L.) avaliadas por Anbumalarmathi & Mehta (2013), que
apresentaram estabilidade da germinagdo somente no intervalo de 0 a 4 dS m™.

Quanto ao efeito do aumento das concentragcfes salina no crescimento das estruturas das
plantulas, observamos que a raiz e a parte aérea apresentam variacdo ajustada ao modelo de
regressdo linear (Figura 2 A e 2B), em que 0s gendtipos G20 e G23 apresentam maior taxa de
reducdo do crescimento, pois apresentam os maiores coeficientes de regressao.

Areducdo linear do crescimento do sorgo granifero, equivale ao do padréo de crescimento
radicular obtido por Khan et al. (2003), para os acessos de milho (Zea mays L.) mais sensivel,
por ndo apresentar patamar de estabilidade. Porém, o patamar de estabilidade identificado por
Khan et al. (2003) e pequeno, cerca de 20 mM, e dificulta a disting&o dos acessos com tolerancia
moderada a sensivel, no entanto, podemos verificar uma maior associa¢édo da inclinacéo da reta
do crescimento do sorgo granifero, com a dos acessos de milho com tolerancia moderada.

O indice de vigor das plantulas do gendtipo G20 apresentou variacdo melhor ajustada ao
modelo sigmoidal e os genotipos BRS 330 e G23 a modelos lineares (Figura 2C). Com base na
variacdo deste indice, podemos caracterizado afirmar que 0 G20 semeado na salina de 0 a 8 dS
m! produz plantulas mais vigorosas, porém, quando semeadas em substrato com condutividade
elétrica superior a 20 dS m™* ocorre uma invers3o, este gen6tipo passa a ser 0 menos vigoroso.
De acordo com Ashkan & Jalal (2013), a variacdo deste indice com o aumento da salinidade
apresenta uma alta correlacdo com a variacdo da germinacao, do crescimento radicular e da
parte aérea, da matéria seca das plantulas e com a velocidade de germinacao, podendo assim

fornecer informagdes mais robustas para tomada de decisdes.

CONCLUSOES

O gendtipo 201420 (G20), semeado em substrato com condutividade elétrica de 0 a 8 dS

m! apresenta boa germinacéo e gera plantulas mais vigorosas.
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A cultivar BRS 330 e 0 genotipo 201423 (G23) apresentam maior tolerancia ao estresse

salino causado por concentragdes superiores a 12 dS m™.
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Figura 1. Porcentagem de germinagdo (A) e indice de velocidade de germinagdo (B) de trés gendtipos de sorgo graniferos
em diferentes niveis de salinidade.
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Figura 2. Efeito do aumento da concentracdo salinidade no crescimento radicular (A), da parte aérea (B) e no indice de vigor
das plantulas de trés genotipos de sorgo granifero.



