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| nter acdo entre salinidade efésforo em plantasde sorgo forrageir ot

Salinity-phosphorus interaction in forage sorghum plants

Claudivan FeitosadeL acerda?, HenriqueMichael Matosde M or ais®, José Tar quinio Prisco*, Enéas GomesFilhao*e
MarlosAlvesBezerra®

Resumo - O experimento foi montado seguindo um delineamento inteiramente casualizado, em esquemafatorial (2
gendtipos x 2 nivels de sais x 3 doses de P) e utilizando-se quatro repeti¢des. Foram utilizados um tratamento
controle (sem adicdo de NaCl) e um tratamento salino (com NaCl a72 mM). Os niveis defésforo utilizados foram
0,025, 0,250 e 0,500 mM, aplicados desde o inicio dostratamentos. Apds 15 diasdo inicio daadicéo dos saisforam
coletadas amostras de limbos foliares de folhas completamente maduras para determinacéo dos teores de P. Em
seguida, as plantas foram colhidas, sendo determinadas a area foliar e a produgéo de massa seca das raizes e da
parte aérea. Os teores de P nas folhas foram maiores nas plantas submetidas ao estresse salino e as respostas de
crescimento das plantas control e e estressadas diferiram em relagdo a aplicagéo de P na solucao nutritiva. Compa-
rando-se a maior com a menor dose de P verifica-se que as plantas controle do genétipo CSF 20 tiveram um
incremento na producgéo de matéria seca de cerca de 34,0%. Por outro lado, as plantas submetidas ao tratamento
salino emboratenham apresentado um ligeiro incremento na dose intermedi aria de P, apresentaram uma producéo
5,0% menor na dose mais elevada em relacdo a menor dose de P. Os resultados evidenciaram a existéncia de
interacdo entre salinidade e fosforo em plantas de sorgo paratodas as variaveis analisadas.

Termos para indexac&o: Sorghum bicolor, estresse salino, toxidez de fosforo.

Abstract - It was conducted an entirely randomized experiment using 3x2 factorial arrangement with four replications
A treatment was used as control (without addition of NaCl) and another as saline (containing 72 mM of NaCl). Both
control and salt-stressed seedlings were subjected to three phosphorus concentrations in the nutrient solution:
0.025, 0.250 and 0.500 MM . After 15 days of salt treatment, plantswere harvested and | eaf area and shoot and root
dry mass were measured. The mature leaves were harvested, frozen dried, grounded and used to measure P
contents. Leaf P contents were higher in salt-stressed than in control plants for both genotypes. The growth
responses to P application in the nutrient solution were different in control and salt-stressed plants. Shoot dry
mass of control plants of this genotype raised 34, 0% when the P concentration in nutrient solution was increased
from 0,025 to 0,500 mM. On the other hand, it was observed a decrease of 5% in shoot dry mass of salt-stressed
plantsfor the same increase in P concentration. The results showed a significant salinity x phosphorus interaction
in sorghum plantsfor all evaluated parameters.

Index terms: Sorghum bicolor, salt stress, phosphorus toxicity.
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Interacdo entre salinidade e fosforo em plantas de sorgo forrageiro

| ntroducéo

O sorgo (Sorghum bicolor) é uma espécie vegetal
considerada moderadamente tolerante a salinidade e esta
entre as espécies cultivadas que possuem gendtipos com
diferentes graus de tolerancia ao estresse salino. Selecdes
de materiais genéticos de sorgo forrageiro, visando atole-
réncia a salinidade, tém sido feitas quanto a sua adaptabi-
lidade em condig¢des salinas no campo (Fernandes et al.,
1994), ao crescimento de plantas em solugdo nutritivaem
casa de vegetacdo (Silva et a., 2003a) e ao crescimento
foliar de plantas cultivadas em solugdo nutritivaem condi-
¢Oes controladas (Lacerdaet al., 2003).

As reducdes no crescimento estdo associadas aos
efeitos osmoéticos, téxicos e nutricionais provocados pelo
excesso de saisno solo (Munns, 2002). No entanto, apre-
dominénciado tipo de efeito que pode explicar a reducéo
no crescimento das plantas € motivo de muitacontrovérsia
entre os pesquisadores (Greenway & Munns, 1980;
Bernstein et al., 1995). Em geral, a saliniza¢&o dos solos
ocorre com aacumul agéo de determinadas espéciesionicas,
como os cétions Na', Ca** e Mg* e os dnions Cl- e SO, 2.
No caso especifico do Nordeste Brasileiro, a maioria dos
solos afetados por sais nos perimetros irrigados pertence
asubordem Neossol os FlGvicos, onde predominam os sais
de sodio, principalmente o NaCl (Coelho, 1983; Fernandes,
1993; Oliveira, 1997). A predominanciade Na‘ede Cl- no
meio de crescimento, além de causar toxidez, quando se
acumulam nos tecidos vegetais, acarreta mudancas na ca-
pacidade da planta para absorver, transportar e utilizar os
fons necessarios ao seu crescimento. Por exemplo, foram
observados acimul os de fésforo nas folhas de plantas de
milho (Maas& Grieve, 1987), arroz (Andrade, 1989), tomate
(Awad et a., 1990) e de feijdo-de-corda (Lacerda, 1995;
Silvaet a., 2003b) submetidas a estresse salino.

Os resultados sobre 0 acimulo de fésforo nas fo-
Ihas de plantas estressadas evidenciam a necessidade de
cautela no caso de adubago fosfatada em meio salino. E
possivel que o nivel 6timo do nutriente para a producéo
vegetal, naausénciade sais, possa ser toxico paraagumas
plantas quando cultivadasem meio salino (Nieman & Clark,
1976; Grattan & Maas, 1984). Portanto, o objetivo do pre-
sentetrabalho foi avaliar o crescimento, osteoresdePea
interacdo P x salinidade em gendtipos de sorgo forrageiro.

Material e M éodos

O experimento foi conduzido na casa de vegetagdo
do Departamento de Bioquimicae BiologiaMolecular, si-

tuado no Campusdo Pici (UFC), Fortaleza, Ceard, Brasil.
Sementes dos dois gendtipos de sorgo forrageiro (Sorghum
bicolor (L) Moench), umtolerante (CSF 20) e um sensivel
(CSF 18), foram obtidas do banco de germoplasmadaEm-
presa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria (IPA). As
sementes, apds serem sel ecionadas quanto ao tamanho e a
forma, foram esterilizadas superficialmente com solucéo de
hipoclorito de sddio 2%, durante 10 minutos. Apoés lava-
das em agua corrente e destilada, foram colocadas para
germinar em vermiculitaem casade vegetagao.

Sete dias apbs a semeadura, as plantulas foram
selecionadas com base no critério de uniformidade e
transferidas para bandejas de 10 litros contendo solucéo
nutritivade Clark (Clark, 1975) com metade de sua concen-
trag&o, pH 5,5, sendo mantidas em casa de vegetacdo, como
sistema hidropbnico sob aeracdo continua. O volume da
solucdo foi mantido pela adicéo diéria de &gua destilada
Apos sete dias de adaptacdo a estas condices, as plantulas
foram transferidas paravasos de 3 litros (uma planta/vaso)
contendo a mesma solucgéo e sob as mesmas condi¢oes.

O experimento foi montado seguindo-se um deline-
amento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2
gendtiposx 2 niveisde saisx 3 doses de P) e utilizando-se
quatro repeticdes. Foram utilizados um tratamento contro-
le (sem adicdo de NaCl) e um tratamento salino (com NaCl
a72 mM), sendo este Ultimo obtido pela adicéo parcelada
de NaCl naproporcéo de 24 mM acada48 horas. Osniveis
defdésforo utilizadosforam 0,025; 0,250 € 0,500 mM, aplica
dosnaformadeKH,PO, desdeoinicio daadigdo do NaCl.
As solugdes nutritivas foram trocadas a cada cinco dias e
o pH foi gjustado diariamente para5,5, utilizando-se NaOH
ou HCI, ambos na concentracdo 0,1 N. A concentracéo de
K foi gjustadapara2,0 mM, utilizando-se KH,PO, eKCl.

Ap6s 15 dias do inicio da adi¢do dos sais foram
col etadas amostras de limbosfoliares de folhas completa-
mente maduras, as quais foram liofilizadas, pesadas e
finamente moidas para determinagdo dos teores de P. Em
seguida, as plantasforam col hidas, medindo-seaéareafoliar
(L1 —3100, Area Meter, Li-Cor., Inc., Lincoln, Nebraska,
USA) e as matérias frescas das raizes e da parte aérea. O
material colhido foi colocado para secar em estufa, com
circulacéo forcadade ar, a60°C, paraobtencéo das massas
secas das raizes e da parte aérea.

Utilizando-se os dados de crescimento, cal cul ou-se
oindicedetoleranciaasalinidade (IT) paracadanivel deP,
de acordo com a seguinte formula:

Pr oducé@o notramento salino 100
Pr oducéo notramento controle
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Paradeterminac&o dosteores de P, amostras de cer-
cade 500 mg delimbosfoliaresliofilizadas, finamente moi-
das, foram submetidas a digestao nitrico—percldricae nos
extratos resultantes foram determinados os teores P por
colorimetria, de acordo com Malavoltaet al. (1989).

Os resultados foram submetidos a andlise de
varidncia(ANOVA), utilizando-se o programaSAEG (Sis-
tema de Andlises Estatisticas e Genéticas), desenvolvido
pelaUniversidade Federal de Vigosa.

Resultados e Discussao

Asvariaveisde crescimento analisadasforaminflu-
enciadas pelo gendtipo, pelasalinidade e pelas concentra-
¢oes de P nasolucéo nutritiva (Tabelal). Também foram
verificadasinteracGes significativas entre genétipo e nivel
de sais e entre fosforo e salinidade para as variavei s estu-

dadas, o que confirma resultados obtidos com outras es-
pécies (Nieman & Clark, 1976; Lacerdaet al., 2001). Por
outro lado, ndo foram observadas interac6es significati-
vas entre gendtipo e concentragéo de fosforo, exceto para
oindice detoleranciadaparte aérea(IT,,).

Os teores de P nas folhas aumentaram de acordo
com a sua concentragdo na solugdo nutritiva, tanto nas
plantas controle como nas plantas submetidas a estresse
salino (Figura1). No entanto, osteores de Pforam maiores
nas folhas das plantas estressadas dos dois gendtipos,
principalmente nas concentragBes maiores desse nutrien-
te na soluc&o nutritiva. Os maiores teores de P nas folhas
de plantas estressadas com NaCl pode ser consegiiéncia
do aumento naabsorcéo desse nutriente pel asraizes, como
sugerido por Roberts et al. (1984) e Navarro et al. (2001).
Entretanto, ndo se pode descartar um possivel efeito de
concentragd@o devido a redugdo do crescimento foliar ou
as diferencas nadistribuicéo desse el emento entre as dife-
rentes partes daplanta(Silvaet al., 2003b).

Tabela 1 - Resumo daandlise de varianciacom os quadrados médios, os niveis de significanciae os coeficientes de variagdo (CV) para

asvariaveis estudadas

Variavels Quadrado Médio CV (%)
Gendtipo Niveldesa ~ Fosforo Genx sal GenxP SdxP
MSPA?! 0,70** 15,86** 0,69** 0,63** 0,11ns 0,22* 91
MSR 0,49** 0,81** 0,44** 0,07* 0,0lns 0,08** 79
MSPA/MSR 0,46* 3,38** 2,81** 0,0lns 0,14ns 0,36** 112
AF 6,94** 100,5%* 451** 2,48* 0,67ns 147+ 63
1T, 489,8** 166,3** 207,9** 59
IT, 227,6* 429,8* 53,4ns 49
P 0,22* 2,1** 19,2** 0,13* 0,16* 0,26* 85

1 MSPA = matéria seca da parte aérea (g), MSR = matéria seca das raizes (g), MSPA/MSR = relaggo parte aérea raiz, AF= area foliar (dm?), 1T,
= indice de tolerancia da parte aérea (%),I T, = indice de tolerancia das raizes (%); *Significativo pelo teste F a 5%; **Significativo pelo teste

F a 1%; ns = n&o significativo.
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Figura 1 - Teores de P em folhas de doi s gen6ti pos de sorgo cultivadas na auséncia(controle) ou presencade NaCl a72 mM, em fungdo
da concentracdo de fésforo na solugéo nutritiva. As barras verticais representam os desvios padroes da média.
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A salinidade reduziu o crescimento das plantas dos
dois gendtipos de sorgo, sendo que as maiores reducdes
foram observadas no crescimento da parte aérea (Figura
2), indicando a maior sensibilidade dessa parte da planta
ao estresse salino (Greenway & Munns, 1980; Lacerda et
al, 2001). Considerando a média das inibicoes nos trés ni-
veis de P na soluc&o nutritiva, asalinidade reduziu o cres-
cimento da parte aéreaem 33,3 e 44,0% nos genétipos CSF
20 e CSF 18, respectivamente. Para as raizes, essas redu-
¢cBesforam de 17,3 e 24,0% nos gendtipos CSF 20 e CSF 18,
respectivamente.

Comparando-se os diferentes niveis de fésforo,
observa-se que as percentagens de redugdo no crescimen-
to da parte aérea do genétipo CSF 20 provocadas pela
salinidade aumentaram com o aumento de P na solugédo
nutritiva(Figura2). |sso sedeveu ao fato de que as plantas
controle responderam positivamente a aplicacéo de P na
solug&o nutritiva, ao passo que as plantas estressadas ndo
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responderam a aplicacdo de P e tiveram inclusive um pe-
gueno decréscimo no crescimento no nivel mais elevado
desse elemento essencial. Comparando-se a maior com a
menor concentrag&o de P na solug&o nutritiva verifica-se
gue as plantas controle do genétipo CSF 20 tiveram um
incremento naproducdo de matéria secade cercade 34,0%.
Por outro lado, as plantas estressadas emboratenham apre-
sentado um ligeiro incremento nadoseintermediariade P,
apresentaram uma producao 5,0% menor nadose maisele-
vada em relacéo a menor dose de P.

O aumento nos teores de P nas folhas (Figura 1)
pode ter contribuido para o incremento na produgéo de
matéria secadaparte aéreaverificado nas plantas controle
do gendtipo CSF 20 (Figura 2). Por outro lado, o maior
acumulo de P nasfolhas das plantas estressadas ndo favo-
receu e podeter contribuido paraainibig&o do crescimen-
to das plantas desse gendtipo verificadano nivel maisele-
vado de P na solucdo nutritiva. Este resultado sugere que,
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Figura2 - Matériasecada parte aéreae matériasecadas raizes de plantas de dois gendtipos de sorgo cultivadas naauséncia (control€)
ou presenca de NaCl a 72 mM, em funcéo da concentragéo de fosforo na solugdo nutritiva. Valores entre paréntese representam 0s

indices de toleréncia da parte aérea e do sistemaradicular. As barras verticais representam os desvios padrdes da média.
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diferente das plantas controle, as plantas estressadas des-
se gendtipo podem crescer com niveis maisbaixosde P no
meio nutritivo e que niveis supra-6timos desse nutriente
podem ser alcancados mais rapidamente em plantas sub-
metidas a estresse salino do que em plantas cultivadas em
meiondo salino (Nieman & Clark, 1976; Robertset ., 1984;
Marschner, 1995).

As percentagens de reducéo do crescimento da
parte aérea do genétipo CSF 18 foram elevadas e pouco
variaram em fungao dos niveis de P na solugdo nutritiva
(Figura?2). Esseresultado éum indicativo de que, diferente
do gendtipo CSF 20, as plantas controle e estressadas do
gendtipo CSF 18 responderam de maneira semel hante aos
niveis desse elemento na solugéo nutritiva. E importante
destacar, ainda, que no nivel mais elevado de P, os dois
gendtipos mostraram 0 mesmo grau de sensibilidade ao
estresse salino, apresentando redugéo no crescimento da
parte aérea de cerca de 45,0%. Resultados semelhantes
foram obtidos com relagdo adareafoliar (dados ndo mos-
trados). Por outro lado, o crescimento radicular foi inibido
pelo incremento na concentragéo de P na solug&o nutriti-

va, tanto nas plantas controle como nas plantas estressadas
dos dois gendtipos (Figura 2), podendo representar uma
adequacado entre o tamanho do 6rgdo responsavel pela
absorc&o e adisponibilidade do nutriente no meio de cres-
cimento (Marschner, 1995; Taiz & Zeiger, 2002).

Os diferentes comportamentos do crescimento da
raiz e daparte aérea acarretaram alteragbes narel acdo parte
aérealraiz, obtida com os dados de producéo de matéria
seca, sendo que as plantas estressadas dos dois gendtipos
apresentaram reducdo médiade cercade 23,0% em relagdo
as plantas controle (Figura 3). De modo contrario, o au-
mento na concentragdo de P na solugdo nutritiva provo-
cou aumento narelacdo parte aérealrai z, sendo que os au-
mentos foram maiores nas plantas controle que nas plantas
estressadas. No genétipo CSF 20, o aumento na concen-
trac&o de P de 0,025 para 0,500 mM provocou aumento na
relacdo matéria secada parte aérea/matériasecadasraizes
de 89,0 € 40,0% nas plantas controles e estressadas, res-
pectivamente. Nas plantas do gendtipo CSF 18, esses au-
mentos foram de 51,0 e 37,0% nas plantas controles e
estressadas, respectivamente.
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Figura 3 - Relagdo parte aérealraiz de plantas de dois gendtipos de sorgo cultivadas na auséncia (controle) ou presenca de NaCl a 72
mM, em fun¢do da concentracéo de fosforo na solugdo nutritiva. As barras verticais representam os desvios padrées da média.

Conclusdes

1. Os teores de P nas folhas foram maiores nas plantas
submetidas ao estresse salino e as respostas de cresci-
mento das plantas controle e estressadas diferiram em
relagdo a aplicacdo de P na solugdo nutritiva.

2. Os resultados evidenciaram a existéncia de interacéo
entre salinidade e fosforo em plantas de sorgo, parato-
das as varidveis analisadas.
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