ISSN 1807-1929

Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental

v.18, n.1, p.25-30, 2014
Campina Grande, PB, UAEA/UFCG - http://www.agriambi.com.br
Protocolo 045.13 — 21/02/2013 « Aprovado em 20/09/2013

Germinagao e crescimento inicial de variedades de sorgo forrageiro

submetidas ao estresse salino

Daniela S. Coelho!, Welson L. Simdes?, Alessandra M. S. Mendes?, Barbara F. Dantas®,
José A. S. Rodrigues® & Moisés A. de Souza®

! PGEA/UNIVASE, Juazeiro, BA. E-mail: daniela.coelho@hotmail.com.br (Autor correspondente)
2 Embrapa Semiarido, Petrolina, PE. E-mail: welson.simoes@embrapa.br

* CPGEA/UNIVASF e Embrapa Semidrido, Petrolina, PE. E-mail: alessandra.mendes@embrapa.br
*Embrapa Semidrido, Petrolina, PE. E-mail: barbara.dantas@embrapa.br

* Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. E-mail: avelino.rodrigues@embrapa.br

¢ UPE, Petrolina, PE. E-mail: moisesalves-1989@hotmail.com

Palavras-chave:
Sorghum bicolor
salinidade
plantulas
tolerancia

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerancia a salinidade de seis variedades de sorgo forrageiro a partir da
porcentagem de germinagéo e do crescimento inicial das plantulas submetidas a seis niveis de salinidade. Utilizou-se
o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 6 x 6, com quatro repeti¢des contendo
25 sementes. Os tratamentos foram seis variedades (V) de sorgo forrageiro [F305 (V1), BRS 655 (V2), BRS 610
(V3), Volumax (V4), 1.015.045 (V5), 1.016.005 (V6)] e seis niveis de salinidade [0 (dgua destilada); 2,5; 5,0; 7,5;
10 e 12,5 dS m™]. O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes da Embrapa Semidrido, em agosto de
2012. Foram avaliados a percentagem de germinagao, o comprimento da parte aérea (PA) e da raiz (R) principal,
razdo de comprimento PA/R, massa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular. Os niveis de salinidade ndo
interferiram no processo de germinagio das sementes das variedades de sorgo forrageiro até a condutividade de 10
dS m™. Quanto ao crescimento das plantulas, os niveis de salinidade entre 3 e 5 dS m™ favoreceram o crescimento
da parte aérea e raizes demonstrando boa tolerancia a salinidade das variedades de sorgo forrageiro avaliadas,
principalmente de F305, Volumax e 1.015.045.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the salt tolerance of six varieties of forage sorghum, based on germination
percentage and seedling growth subjected to six salinity levels. The treatments were arranged in a completely
randomized design, according to a factorial arrangement 6 x 6 with four replications containing 25 seeds. The
treatments were six varieties (V) of forage sorghum [F305 (V1), BRS 655 (V2), BRS 610 (V3), Volumax (V4),
1.015.045 (V5), 1.016.005 (V6)] and six salinity levels [0 (distilled water), 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 and 12.5 dS m™].
Experiment was conducted at the Laboratory of Seed Analysis of Embrapa Semidrido in August 2012. The variables
assessed were percentage of germination, shoot (PA) and root (R) length, ratio PA/R, shoot and root fresh mass,
shoot and root dry mass. Salinity levels did not affect the seed germination of varieties of forage sorghum until
the conductivity of 10 dS m™. The salinity levels between 3 and 5 dS m™! favored the growth of shoots and roots,
showing good tolerance to salinity of forage sorghum varieties, especially F305, Volumax and 1.015.045.

INTRODUCAO

A salinidade é um dos fatores abidticos que mais afetam o
crescimento e a produtividade das culturas (Munns & Tester,
2008). Este processo estd associado ao acumulo excessivo de
sais muitas vezes decorrente do manejo inadequado do solo
e da dgua, podendo levar ao abandono de areas, por torna-las
inviaveis a exploracdo agricola (Willadino et al., 1999). Em
regides aridas e semidridas este problema ¢ ainda maior devido a
fatores como baixa precipitagdo e alta demanda evaporativa, que

contribuem naturalmente para o acimulo de sais na superficie
(Viégas et al., 2001).

Inicialmente, os efeitos negativos dos sais sobre o crescimento
das plantas tém sido associados ao componente de tensdo
osmodtica, provocado pela diminuigdo do potencial de dgua no
solo e, por conseguinte, pela restricdo de absor¢ao de dgua pelas
raizes (Oliveira et al., 2011).

Por outro lado, a salinizacdo desses solos ocorre com o
acumulo de determinadas espécies ionicas, principalmente Na*
e Cl. A predominancia dessas espécies i6nicas no meio, além
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de causar toxidez, quando se acumulam nos tecidos vegetais,
pode acarretar mudangas na capacidade da planta em absorver,
transportar e utilizar os ions essenciais ao seu crescimento
(Lacerda et al., 2004).

O desequilibrio nutricional causado pela salinidade decorre,
sobretudo da redugéo na absor¢do de nutrientes essenciais
a planta devido & competigdo na absorgdo e transporte, as
alteracoes estruturais na membrana e a inibi¢do da atividade de
varias enzimas do metabolismo (Aragio et al., 2010).

Segundo Santana et al. (2007) as culturas respondem
diferentemente a salinidade podendo ser desde sensiveis a
altamente tolerantes ao ambiente salino. Em geral, plantas tolerantes
a salinidade realizam ajustes osmoticos através da acumulagdo de
solutos osmoticamente ativos, para permitir a absor¢ao de dgua
sob essas condigdes (Yamaguchi & Blumwald, 2005).

O sorgo ¢ caracterizado por sua tolerancia moderada
ao estresse salino (Lacerda et al., 2005). Esta capacidade de
adaptagdo é bastante til e permite a utilizagao dessa espécie com
rendimentos economicamente aceitaveis, sobremaneira quando
o cultivo em condi¢des salinas é inevitédvel (Aquino et al., 2007).

Considerando que o aumento da salinidade dos solos esta
associado a reducéo dos seus potenciais a ponto de limitar
a germinagdo de sementes, estudos sobre a germinagio e
o desenvolvimento inicial das plantulas nessas condi¢des,
sdo importantes (Betoni et al., 2011). Larcher (2000) afirma
que a avaliagdo do processo de germinagdo pode indicar a
sensibilidade das plantas a salinidade em estadios subsequentes
do crescimento e do desenvolvimento.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerancia
a salinidade de seis variedades de sorgo forrageiro a partir da
porcentagem de germinacéo e do crescimento inicial das plantas
quando submetidas a seis niveis de salinidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Anélises de
Sementes da Embrapa Semidrido, localizada em Petrolina, PE.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 6 x 6, com quatro repeticdes.
Os tratamentos foram seis variedades de sorgo forrageiro
(Sorghum bicolor L. Moench) e seis niveis de salinidade. As
variedades utilizadas foram: F305 (V1), BRS 655 (V2), BRS
610 (V3), Volumax (V4), 1.015.045 (V5), 1.016.005 (V6).

As solugdes salinas utilizadas apresentaram os seguintes
valores de condutividade elétrica (CE): 0 (dgua destilada); 2,5;
5,0;7,5;10e 12,5dS m™. A preparacéo das solugoes foi realizada
utilizando-se os sais NaCl, CaClz.ZHZO e MgSO,.7H,0, na
proporgio equivalente de 7:2:1, obedecendo-se a relagdo entre
CEa e a concentragiao em que mmol .L'" = CE x 10 (Aquino et
al., 2007).

A semeadura foi realizada em substrato (papel germitest)
umedecido com as solu¢des em quantidade equivalente a 2,5
vezes 0 seu peso; apds a semeadura das sementes sobre os rolos,
os mesmos foram enrolados e, em seguida, embalados em sacos
plasticos para posterior colocagdo em germinador, a 25 °C,
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em auséncia de luz e dispostos no sentido vertical, de maneira
que o geotropismo se manifestasse naturalmente facilitando as
avaliagdes das plantulas. Foram utilizadas quatro subamostras
de 25 sementes por repeticdo estatistica, com as avalia¢oes
efetuadas aos quatro e dez dias apds a semeadura (Brasil, 1992);

Apos a avaliagdo da germinagdo foram selecionadas,
aleatoriamente, oito plantulas, para avaliagao do comprimento
da parte aérea (PA) e da raiz, calculando-se a razdo PA/R.

Foram determinadas as massas frescas da PA e da raiz e,
em seguida, os materiais vegetais foram colocados para secar
em estufa a 65 °C, durante 72 h, com vista a determinagdo do
peso da massa seca.

Para avaliagdo dos resultados de contagem de germinagio
os dados foram transformados para arc sen (x/100), sendo suas
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 0,05 de probabilidade.
O crescimento e o peso das massas fresca e seca das plantulas
foram avaliados a partir de testes de regressao simples aplicados
entre os niveis de salinidade para cada variedade avaliada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados da primeira contagem de
germinagdo e do total de plantulas germinadas (Tabela
1) observou-se que as sementes das variedades BRS 610 e
1.016.005 apresentaram menor capacidade de germinagio
na maioria dos niveis de salinidade avaliados enquanto F305,
Volumax e 1.015.045 foram, no geral, superiores.

Considerando os niveis de salinidade utilizados, com
exce¢do de Volumax, o poder germinativo das variedades de
sorgo forrageiro nao foi influenciado pela salinidade até 10
dS m’', sendo que a germinacdo de boa parte das sementes
ocorreu até o 4° dia apos a semeadura.

Tabela 1. Primeira contagem de germinacao e
percentual total de germinacao (22 contagem) em
sementes de variedades de sorgo forrageiro semeadas
em papel germitest, umedecido com diferentes niveis
de salinidade

CEa Variedades
dSm' F305 BRS655 BRS 610 Volumax 1.015.045 1.016.005
12 Contagem (% de plantulas normais)

0 91abA* 91abA 80bA  83abB 94aA 76 bA

25 91aA  88aA 87aA  92aAB  90aA 80 aA

50 93abA 88bcA  80cdA 98aA 94abcA  71dA

75 94aA  92abcA 81cA  95abAB 94aA 82 bcA
10,0 94aA  84bA 80bcA 97abB 91 abA 64 cA
125 0aB 0aB 0aB 0aC 0aB 0aB
CV% 15,59

Germinagao total (% de plantulas normais)

0 93aA* 91abA 80bA 88abB 94aA 76 bA

25 93abA 89abA  87abA 96aAB 92 abA 81 bA

50 94abA 88DbA 83bcA 98aA 94 abA 71cA

75 94aA  82abA 81bA  95abAB 94aA 82 abA
100 94aA  84bcA 83bcA 87abB  92abA 66 cA
125 0aB 0aB 0aB 0aC 0aB 0aB
CV% 16,13

* Colunas de mesma letra maitiscula e linhas de mesma letra mindscula néo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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O fato de o processo de germina¢do nio ser afetado até
este nivel de salinidade, pode ser um indicativo de tolerincia
a salinidade dessas variedades. Comportamento semelhante
foi observado em diversas espécies, como em sementes de
cajueiro-aniao precoce para CE até 18 dS m' (Marques et
al.,, 2011), melancieira sob CE até 11,2 dS m (Torres, 2007)
e milho para CE estimada em torno de 45 dS m" (Conus
et al., 2009). No entanto, para essas espécies os estadios de
desenvolvimento subsequentes foram afetados fortemente pelo
excesso de sais. Prisco (1987) afirma que a fase de germinagéo
¢ menos sensivel ao estresse salino quando comparado aos
estadios posteriores, o que justificaria os altos percentuais de
germinacdo nessas condi¢oes.

O efeito dos sais sobre a germinagéo e o estabelecimento
das plantulas pode correlacionar-se tanto aos efeitos de
natureza fisica, uma vez que a salinidade diminui o potencial
osmdtico da solugio do solo, o que faz com que a absorgéo de
agua pelas sementes e raizes seja mais dificil, e devido a efeitos
toxicos passiveis de ocorrer por a¢do direta de fons especificos
ou por desordem nutricional (Soares et al., 2002).

Para o nivel de salinidade de 12,5 dS m™ tornou-se patente
que houve bloqueio do processo de germinag¢ao em todas as
variedades avaliadas discordando dos resultados encontrados
por Oliveira & Gomes-Filho (2009), nos quais sementes de
duas variedades de sorgo forrageiro foram submetidas a
solugdes de 150 mM de NaCl (correspondentes a 15 dS m™)
e tiveram taxas de germinagdo acima de 80%. E bem provével
que outros fatores tenham interferido nesses resultados, como
a composicao da solucio salina, o método de determinagédo
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utilizado e, também, as variedades selecionadas haja vista que
Shannon (1997), afirma que a tolerancia a salinidade varia
entre espécies, entre variedades/gendtipos de uma mesma
espécie e até mesmo entre estadios fenoldgicos de um mesmo
gendtipo.

Para todas as variedades avaliadas a variagdo dos
comprimentos da parte aérea e das raizes com o aumento da
salinidade pode ser demonstrada a partir de modelos bem
ajustados de regressdo polinomial de segundo grau (Figura 1).

O comprimento maximo da parte aérea foi avaliado
em niveis de salinidade entre 3,0 e 5,0 dS m para todas as
variedades demonstrando que, provavelmente, o sorgo
forrageiro apresenta maior crescimento em condi¢oes
moderadas de salinidade.

Dentre as variedades avaliadas o maior comprimento
da parte aérea foi verificado na F305 (V1) com o nivel de
salinidade em torno de 4,03 dS m'. Considerando esta mesma
variavel, a variedade que teve maximo crescimento da parte
aérea para um nivel salino maior, foi Volumax (V4) ocorrendo
para uma condutividade em torno de 4,26 dS m. Acima
desses niveis de salinidade houve redugdo significativa do
comprimento da PA das plantulas demonstrando o efeito dos
sais sobre o seu crescimento. Segundo DellAquilla (1992) a
reduc¢do no comprimento das plantulas se deve as mudancas
na turgescéncia celular em fung¢do da diminui¢do da sintese
de proteina nas condigdes de estresse hidrico. Taiz & Zeiger
(2004) relatam que o primeiro efeito mensuravel do estresse
hidrico é a diminui¢do no crescimento causada pela redugdo
da expansio celular.
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Identificagdo das variedades: F305 (V1), BRS 655 (V2), BRS 610 (V3), Volumax (V4), 1.015.045 (V5), 1.016.005 (V6)
Figura 1. Comprimento da parte aérea (PA) - A e da raiz (R) - B de plantulas de variedades de sorgo forrageiro

submetidas a seis niveis de salinidade
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Redugoes significativas do comprimento do sistema
radicular de todas as variedades ocorreram em niveis mais
baixos de salinidade quando comparados aos da parte aérea,
0 que demonstra que as raizes sio imediatamente afetadas
pela absor¢do direta dos sais ocasionando um efeito idnico
sobre o protoplasma. Marques et al. (2011) afirmam que altas
concentragdes de ions Cl" e Na* na célula ocasionaram redugédo
no crescimento radicular devido a inibi¢do da deplecao de
reservas cotiledonares em cajueiro-anéo precoce.

A variedade F305 (V1) foi a que teve menor limitagdo
no crescimento radicular apresentando redu¢do apenas
apos o nivel de salinidade de 3,5 dS m™; no entanto, o maior
comprimento da raiz foi verificado na variedade 1.015.045 (V5)
ocorrendo para o nivel de salinidade préximo a 2,3 dS m™* mas
quando se considera a relacdo de comprimento PA/R, verifica-
se que o nivel de salinidade de 10 dS m™ foi significativamente

superior ao nivel 5,0 dS m™ em F305, ao tratamento controle
(0dS m™) para BRS 610 e Volumax, e aos demais niveis para as
variedades 1.015.045 e 1.016.005.

Dantas et al. (2005) no entanto, nio verificaram diferencas
significativas para esta varidvel em duas variedades de feijao
caupi submetidas a diferentes niveis de salinidade o que
demonstra que redu¢des mais significativas no crescimento de
raizes em relagdo a parte aérea devido aos niveis mais elevados
de sais é uma resposta caracteristica de cada genédtipo quando
submetidas a essa condigao.

Considerando a massa fresca da parte aérea, conclui-se que
as regressdes foram bem ajustadas em modelos polinomiais
de segundo grau enquanto que para a massa fresca das raizes
as variedades BRS 655 (V2), Volumax (V4) e 1.015.045 (V5)
foram ajustadas com modelos polinomiais de terceiro grau
(Figura 2).

Tabela 2. Relacao de comprimento entre parte aérea e raiz de variedades de sorgo forrageiro semeadas em papel

germitest umedecido com diferentes niveis de salinidade

Relagao de Comprimento PA/R

CEa -
dS m Variedades
F305 BRS 655 BRS 610 Volumax 1.015.045 1.016.005
0 0,56 aAB* 0,43 bcA 0,41 bcB 0,40 cB 0,44 bcB 0,52 abBC
2,5 0,66 aAB 0,49 bA 0,49 bAB 0,54 abA 0,53 bB 0,48 bC
50 0,54 abB 0,47 abA 0,48 abAB 0,57 aA 0,44 bB 0,56 abBC
7,5 0,64 aAB 0,51 bcA 0,47 cAB 0,54 abcA 0,53 abcB 0,62 abB
10,0 0,85 aA 0,53 dA 0,59 cdA 0,61 cdA 0,78 abA 0,71 bcA
12,5 0aB 0aB 0aC 0aC 0aC 0aD
CV% 12,78
* Colunas de mesma letra maitiscula e linhas de mesma letra miniscula néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Identificagéo das variedades: F305 (V1), BRS 655 (V2), BRS 610 (V3), Volumax (V4), 1.015.045 (V5), 1.016.005 (V6)
Figura 2. Massa Fresca da parte aérea (PA) - A e da raiz (R) - B de plantulas de variedades de sorgo forrageiro,

submetidas a seis niveis de salinidade
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Identificacao das variedades: F305 (V1), BRS 655 (V2), BRS 610 (V3), Volumax (V4), 1.015.045 (V5), 1.016.005 (V6)
Figura 3. Massa seca da parte aérea (PA) - A e da raiz (R) - B de plantulas de variedades de sorgo forrageiro

submetidas a seis niveis de salinidade

A variedade 1.015.045 (V5) foi a que apresentou maior
massa fresca da parte aérea, verificada no nivel de salinidade
de 3,16 dS m™. Para esta mesma variavel, constatou-se que
a BRS 610 (V3) apresentou adaptacdo a maiores niveis de
salinidade pois houve redu¢do da massa fresca da PA apenas a
partir de 3,26 dS m™.

A massa fresca da raiz para as variedades BRS 655
(V2), Volumax (V4) e a 1.015.045 (V5) apresentaram
valores maximos em niveis mais elevados de salinidade
correspondentes a 6,40; 7,14 e 5,75 dS m’!, respectivamente.
O maior acimulo de matéria fresca dessas variedades deve
estar relacionado aos mecanismos desenvolvidos por essas
plantas para resistir a salinidade. Segundo Lacerda et al. (2003)
o acumulo de carboidratos soluveis e aminoacidos nas raizes
da variedade de sorgo forrageiro CSF 20, foi o que contribuiu
para o seu ajustamento osmotico permitindo maior absor¢ao
de 4gua por essas estruturas.

Em relacdo a massa seca da PA, foram utilizados modelos
de regressiao polinomial de 2° grau para explicar referida
variavel enquanto que, para massa seca das raizes, os modelos
mais bem ajustados foram os de 3° grau (Figura 3).

A variedade 1.015.045 (V5) foi a que apresentou maior
massa seca da parte aérea obtida para o maior nivel de
salinidade entre as variedades, correspondente a 4,55 dS m™; ja
em relacdo a massa seca das raizes, a variedade Volumax (V4)
foi a que resistiu aos maiores niveis de salinidade apresentando
pico maximo em 9,32 dS m™. Esses resultados demonstram a

tolerancia a salinidade dessas variedades uma vez que o efeito
dos sais contribuiu para um aumento maior da massa seca nas
plantulas.

Esses resultados, porém, discordam dos encontrados por
Lacerda et al. (2004) ao observarem redugdes na produgio de
massa seca da parte aérea e das raizes ocasionadas pelo estresse
salino em gendtipos de sorgo forrageiro correspondentes a 33
e 41%, respectivamente, para genotipo sensivel e de 8 e 14%
para o gendtipo tolerante. Soares et al. (2002) verificaram,
para o nivel de salinidade de 8 dS m™, que houve redugdes
na massa seca da PA e das raizes, respectivamente, de 27,3% e
37% em maracujazeiro- amarelo durante a fase de emergéncia
das plantulas.

CONCLUSOES

1. Os niveis de salinidade nao interferiram no processo de
germinagdo das sementes das variedades de sorgo forrageiro
até a condutividade de 10 dS m™.

2. Niveis de salinidade entre 3 e 5 dS m™ favoreceram o
crescimento da parte aérea e das raizes das plantula, o que
demonstra boa tolerdncia a salinidade das variedades avaliadas
de sorgo forrageiro.

3. A variedade F305 apresentou maior crescimento de
parte aérea e raiz enquanto a Volumax e a 1.015.045 tiveram
maior acimulo de massa seca para os niveis de salinidade
avaliados.
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