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Selecado de gendtipos
de soja ricos em pelos
radiculares - Ano de 2015

Sergio Luiz Goncalves’, José Ubirajara Vieira
Moreira’, Antonio Eduardo Pipolo’, Carlos Alberto
Arrabal Arias’, Elizeu David dos Santos? e
Wellington Bruno da Silva Nascimento?®

Resumo

O reconhecimento da importancia dos pelos radiculares para a sobre-
vivéncia e a nutricao das plantas é crescente, sendo que genétipos
ricos em pelos radiculares possuem maior capacidade de adaptacao a
ambientes sujeitos a restricdes. Neste trabalho foi feita uma selecao
de gendtipos de soja, baseada na densidade visual de pelos da raiz
principal e das laterais e na medicdao do comprimento médio dos pelos
radiculares, de linhagens e cultivares. Foram avaliados 34 genétipos,
no ano de 2015, no laboratério de tecnologia de sementes da Embrapa
Soja. A semeadura foi realizada em papel de germinacdao, umedecidos
em solugdo nutritiva de sulfato de célcio. Imagens de raizes foram
obtidas de plantulas com seis a sete dias de idade. Os dados foram
tabelados e utilizados numa anélise de agrupamento, separando-se se-
melhancas e diferencas entre os gendtipos para as variadveis estudadas.
De modo geral, tanto as densidades quanto o comprimento dos pelos
mostraram valores médios. Porém, vérios gendétipos mostraram valores
extremos, havendo altas e baixas densidades, sendo que os pelos mais
curtos situaram-se na faixa de 0,30 mm e os mais longos entre 0,65 e
0,67 mm. A metodologia utilizada mostrou-se Util para a realizacao de
avaliacoes iniciais, na busca de plantas com potencial de melhor adap-
tacdo a ambientes restritivos do ponto de vista hidrico e nutricional.

' Pesquisador, Dr., Embrapa Soja, Londrina, PR.
2 Estagiario de Agronomia, Centro Universitéario Filadélfia de Londrina (UNIFIL), Londrina, PR.
3 Estagiario de Agronomia, Universidade Norte do Parana (UNOPAR), Londrina, PR.



Selection of soybean
genotypes with abundant
root hairs - 2015

Abstract

Recognition of the importance of root hairs for survival and plant nutri-
tion is increasing, since genotypes with abundant root hairs have gre-
ater adaptability to environments subject to restrictions. In this work,
soybean genotypes were selected based on the visual root hair density
in the main and in lateral roots and on the measurement of length of
root hairs in lines and cultivars. We evaluated 34 genotypes at the
Embrapa Soybean seed technology laboratory, in 2015. Seeds were
germinated in germitest paper rolls wetted in calcium sulfate nutrient
solution. Root images were taken of six to seven days old seedlings.
Data were collected and submitted to cluster analysis, separating simi-
larities and differences between genotypes for the studied variables. In
general, both data on root hair density and length showed intermediate
values. However, various genotypes showed extreme values, having
high and low densities. The shorter root hair length was 0.30 mm and
the longer ranged from 0.65 to 0.67 mm. The methodology was useful
for conducting preliminary experiments, in search of plants with po-
tential for better adaptation to restrictive water and nutritional environ-
ments.
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Introducao

Nos cenarios agricolas atuais aumenta cada vez mais a importancia de
buscas por novas alternativas de convivéncia das plantas com ambien-
tes sujeitos a restricoes. Nesse cendario o aprofundamento de estudos
para o detalhamento do sistema radicular das espécies cultivadas
ganha um espaco cada vez maior (GONCALVES; LYNCH, 2014b). As
diferencas genotipicas existentes em diferentes tracos de raizes, entre
eles a densidade e o comprimento dos pelos radiculares, possibilitam a
selecdo de gendtipos com maior potencial produtivo e capacidade de
tolerar estresses ambientais. Os pelos radiculares tém grande impor-
tancia na adaptacao das plantas as restricoes hidricas cada vez mais
frequentes, sendo que, evolutivamente representam uma adaptacao
dos ambientes aquaticos aos ambientes terrestres (RAVEN; EDWARDS,
2001). Sao também reconhecidos como um sinénimo de baixo custo
metabdlico para as plantas, sempre descritos e considerados nos idedti-
pos de raizes, conforme Bibikova e Gilroy (2003), Lynch (2007, 2013)
e White et al. (2013). Segundo Segal et al. (2008), o crescimento dos
pelos radiculares requer um investimento minimo em biomassa, aumen-
tando significativamente o raio de acao da raiz, sendo uma alternati-
va mais positiva para a planta do que um comprimento maior ou um
didmetro maior da raiz. A exemplo disso, relataram que, comparando
uma cultivar de cevada rica em pelos radiculares com outra, sem pelos,
concluiram que, em solo arenoso, pelos de 0,5 e de 1,0 mm de com-
primento, absorvem 30 e 55%, mais dgua, respectivamente. E o fator
hidrico ndo é o Unico na importancia dos pelos radiculares. Do aspecto
nutricional, eles sdo extremamente eficientes na absorcao de nutrien-
tes de baixa mobilidade, principalmente o fésforo, que é um recurso
natural ndo renovavel e as suas reservas passarao a ser consideradas
limitantes ja nas préximas décadas (BONSER et al., 1996; CORDELL

et al., 2009; GILBERT, 2009). Gahoonia et al. (2001) demostraram a
importancia dos pelos radiculares para absorver fésforo quando ele é
limitado. Em cevada, concluiram que, num solo pobre em fésforo, a
absorcao do nutriente é o dobro numa cultivar com longos pelos em
comparagao com uma mutante sem pelos, além de intensa atividade
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acida na rizosfera. Segundo Brown et al. (2013), tal atividade &cida é
positiva, promovendo a mobilizacédo e ajudando a absorcédo de fésforo,
uma vez que o fésforo organico (Po) antes de ser usado pela planta
tem que ser mineralizado. Estes autores propéem um modelo de pelo
radicular, cujo ideal para as plantas, seria o de pelos mais longos e com
mais tempo de vida do que pelos curtos e em grande densidade. Os
pelos radiculares também possuem um papel fundamental no processo
de fixacao biolégica do nitrogénio em leguminosas como a soja, tendo
participacao decisiva na troca de moléculas que possibilitam o estabele-
cimento da simbiose entre a planta e as bactérias fixadoras de nitrogé-
nio (BRECHENMACHER et al., 2010). E neste particular, outro aspecto
a ser lembrado é que, a fixacdo de nitrogénio demanda grande quanti-
dade de fésforo (VANCE, 2001), especialmente para as leguminosas.
Todos estes fatores sdao de grande importancia para o melhoramento
de plantas, visto que existe variabilidade genética para estas caracte-
risticas, o que possibilita a selecdo de gendtipos de interesse agroné-
mico, como fizeram Bonser et al. (1996) e Vieira et al. (2007), para
feijdo. Em soja, Wang et al. (2004) destacaram que, a densidade de
pelos nas raizes basais (laterais) apresenta baixa herdabilidade, sendo
mais influencidvel pelo ambiente do que o comprimento do pelo, que é
menos influencidvel pelo ambiente e possui alta herdabilidade. Por sua
vez, a densidade dos pelos radiculares é importante para a absorcao de
fésforo, com destague maior nas raizes basais (laterais) em compara-
¢ao com a raiz principal.

Com o surgimento de novos equipamentos e métodos, nas Ultimas
décadas foram desenvolvidas novas formas nao destrutivas de avaliar
raizes. Esses métodos permitiram a avaliacao de raizes ainda jovens

e pequenas, tornando mais agil o processo de selecdao de caracteristi-
cas desejaveis. A complementacao de estudos com o uso de imagens
fotograficas, microscépios estereoscépios, com aumentos significativos
de detalhes antes nunca vistos, softwares especificos para a realizacdo
de medicoes e avaliacdes de diversos aspectos das raizes, abriram um
novo horizonte na selecdo de gendtipos agronomicamente interessan-
tes. As duas principais avaliacdes feitas nos pelos radiculares sdo o
comprimento e a sua densidade por unidade de area. Alguns trabalhos
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apresentam a densidade com base na contagem de pelos por milimetro
quadrado (JOSHUA, 2013) e outros por milimetro linear (MACKAY;
BARBER, 1985). A medicao dos pelos pode ser feita diretamente em
imagens fotograficas, com escala graduada em milimetros (GONCAL-
VES; LYNCH, 2014a). O objetivo deste trabalho foi a selecdo de gené-
tipos de soja, ricos em pelos radiculares, como parte do programa de
melhoramento genético da Embrapa.

Material e Métodos

Foram utilizados 34 gendtipos de soja, do Programa de Melhoramento
da Embrapa Soja. O experimento foi realizado no Laboratério de Se-
mentes da Embrapa Soja, em Londrina, PR. Os 34 genétipos foram
semeados no ano de 2015, organizado em forma de rotina, onde foram
feitas semeaduras e coletas de dados semanais. O delineamento experi-
mental foi o de blocos totalmente casualizados, com quatro repeticoes.
Ao final do experimento, os dados foram utilizados para uma classifica-
cao dos gendtipos por analise de agrupamento, ou analise de “clusters”
(STATISTICA, 1995).

Antes de cada semeadura, as sementes foram desinfestadas a super-
ficie por 1-2 minutos com 10% de hipoclorito de sédio, lavadas com
agua deionizada e germinadas em rolos de papel germitest (em folhas
duplas), que, contendo de cinco a seis sementes cada um, foram colo-
cados verticalmente em béqueres com 1 L de CaSO . 0,5 mM e cober-
tos por um filme plastico transparente (GONCALVES; LYNCH, 2014b).
Em seguida as sementes foram colocadas para germinar no escuro a
25 °C, por uma semana. No sétimo dia foram tomadas imagens para
as avaliacoes da densidade e do comprimento dos pelos. Foi utilizado
um microscopio digital portatil para a tomada dessas imagens digitais,
juntamente com uma escala graduada em milimetros. As imagens, em
formato jpg, foram analisadas visualmente para a determinacao da
densidade de pelos tanto na raiz principal quanto nas laterais e também
do comprimento médio dos pelos da raiz principal de cada genétipo.
Foi criada escala de notas segundo Marques Junior et al. (1997), de
apenas trés niveis (do tipo alto, médio e baixo), onde foi dada a nota 3
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quando o genodtipo apresentava alta densidade de pelos no terco supe-
rior da raiz principal; nota 2 para uma densidade apenas média e nota

1 para baixa densidade. Da mesma forma, para a densidade de pelos
nas raizes laterais, foi dada a nota 3 para alta densidade, nota 2 para
média e nota 1 para poucos pelos ou quando eram ausentes (Figura 1).
O passo seguinte foi a determinacdo do comprimento médio dos pelos
radiculares da raiz principal a partir das imagens, com o uso de um sof-
tware especifico para isso (GONCALVES; LYNCH, 2014a).

ek
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Figura 1. Gendtipos com alta densidade de pelos (A), e com pilosidade média (B).

Fotos: Sergio Luiz Gongalves

Para a determinacdo do comprimento dos pelos radiculares a imagem da
escala foi utilizada como referéncia para calibracdao do software quanto
ao numero de pixels por milimetro. Em seguida foram feitas as leituras do
comprimento de cinco a oito pelos por imagem. Os arquivos da imagens
foram salvos em planilhas eletrénicas e organizados em tabelas, contendo
as médias das 4 repeticoes de cada genétipo. Por fim, as varidveis densi-
dade visual de pelos na raiz principal, densidade visual de pelos nas raizes
laterais e de medicdes de comprimentos de pelo da raiz principal, foram
usadas para a realizacao da andlise de agrupamento. Essa técnica tem

a finalidade de evidenciar relacoes multidimensionais entre um conjunto
de observacdes, em um grafico denominado dendograma ou fenograma
(JOHNSON; WICHERN, 1988; FREITAS, 1998; GONCALVES, 2004). A
medida de similaridade utilizada foi a distancia euclidiana e o dendograma
construido pelo método de Ward.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados das avaliacdes nos genoéti-
pos de soja:

Tabela 1. Densidade de pelos na raiz principal e nas raizes laterais e compri-
mento médio dos pelos radiculares (mm) da raiz principal, de 34 gendétipos de
soja, em plantulas germinadas por sete dias.

Comprimento

Identificacao A ¢_ie Pl d - médio de pelos
do Gendtipo pel_o SIS pelos HESiles da raiz principal
principal * laterais * (mm) *
BMX Desafio RR 21 2,50 0,46
BRB11 2794 1,9 1,50 0,40
BRB12 499 21 2,00 0,39
BRB12 509 15 1,00 0,39
BRB13 3754 21 2,00 0,38
BRB13 3755 2,5 1,50 0,37
BRB13 4463 1,3 1,00 0,36
BRB13 8955 1.7 1,50 0,35
BRB13 9174 1,4 1,50 0,34
BRB13 9492 2,5 1,50 0,38
BRB11 11081 21 1,50 0,49
BRS 284 2,5 2,50 0,65
DM 6563 IPRO 1,5 1,50 0,48
NA 5959 IPRO 1,9 1,00 0,49
BRB14 207525 1,0 1,50 0,30
BRB14 207526 1,3 1,00 0,31
BRB14 207527 1,3 1,50 0,67
BRB11 5039 1,7 1,50 0,30
BR13 59570 1,5 1,50 0,39
BRS 388 RR 1,5 2,00 0,48
V Max RR 11 1,00 0,43
BRR12 83009 1,5 1,00 0,34
BRR12 2599 1,5 2,00 0,39
BRR12 2511 2,0 1,00 0,41
BRR12 76584 2,4 1,50 0,43
BR11 20481 1,7 2,00 0,48
BRR12 55993 1,5 2,00 0,35
BRR12 83021 1,5 1,00 0,34
BR10 53055 1,7 1,00 0,43
BRR12 2576 2,4 2,00 0,48
BRR12 2499 1,7 2,00 0,40
BRR12 2519 1,7 2,50 0,39
BRR12 82228 1,7 2,50 0,40
BRB12 20626 3,0 2,50 0,65

* Média de 4 repeticdes (3 a 5 plantulas por repeticdo)
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A Figura 2 representa a anélise de agrupamento feita pelo método de
Ward, para os 34 genétipos de soja.
Dendograma para 34 genétipos de soja

Método de Ward
(distancias euclidianas)

Distancia de ligagao
[ee]

Jj
o
=
-

0 o w COULTOLOLOOL-TOOONMNOANULTNLONSITOWS AN O
NONL XOANT(NAODOND pOOONT®m NDNOoL NN o
QPLNGIPPLIAN QU Ny mmau TP aND 00
S e e L b (T i) R
TP rrroraprrorard XrrolrncloelydXod
0o %%mm mmmmmm% %mmm%m m%mmmE%mx
m =z om o (=) s
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Figura 2. Dendograma indicando a formacéo de oito grupos delineados pela linha de

corte na disténcia de ligacao 3,0.

Assumiu-se, neste trabalho, que, sdo curtos os pelos de até 0,35
mm, médios os de 0,36 a 0,45 mm e longos, os de 0,46 mm de
comprimento ou mais. Na Figura 2, foram formados 8 diferentes
grupos que, juntamente com os dados da Tabela 1, possibilitou a
seguinte interpretacao dos resultados, observando-se sempre, da es-
querda para a direita: O grupo 1, formado por BR14 207527, apre-
sentou densidade de média a baixa na raiz principal e nas laterais,
porém mostrou os mais longos pelos do ensaio; o grupo 2, forma-
do pelos gendtipos BR10 53055, BRR12 2511 e NA 5959 IPRO,
apresentou média a baixa densidade na raiz principal e baixa nas
laterais, com pelos médios nos dois primeiros e longos no NA 5959
IPRO; o grupo 3, formado por V Max RR, BRB12 83021, BRB12
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83009, BRB14 207526, BRB13 4463 e BRB12 509 e o grupo 4,
formado pelos gendtipos BRB14 207525, BRB13 59570, BRB13
9174, BRB11 5039, BRB13 8955 e BRB11 2794, mostraram média
a baixa densidade de pelos na raiz principal e nas laterais, além de
médio comprimento de pelos; o grupo 5, formado pelos gendtipos
BRB12 20626 e BRS 284, apresentou densidade de média a alta na
raiz principal e nas laterais e longos pelos; o grupo 6, formado por
BRB12 76584, BRB13 9492 e BRB13 3755, BRR12 2576, BRB11
11081, BRB13 3754 e BRB12 499, apresentou média a alta densi-
dade na raiz principal, média a baixa nas laterais e pelos de compri-
mento médio, com excecao de BRR12 2576 e BRB11 11081, que
mostraram pelos longos; o grupo 7 (BRR12 2499, BRR12 55993,
BRR12 2599, BR11 20481, BRS 388 RR e DM 6563 IPRO), apre-
sentou densidade média a baixa na raiz principal e média nas late-
rais, longos pelos na BR11 20481, na BRS 388 RR e na DM 6563
IPRO) e as demais com médio comprimento de pelos e, por dltimo,
o grupo 8, formado por BRR12 82228, BRB12 2519 e BMX Desafio
RR, mostrou densidade média a baixa na raiz principal, média a alta
nas laterais e pelos de comprimento médio, com excecao da BMX
Desafio RR, que mostrou longos pelos.

A regido do solo mais rica em nutrientes sdo as camadas super-
ficiais, principalmente em nutrientes pouco méveis como fésforo

e potassio, que sao absorvidos pela planta por difusdao (LYNCH,
2007). Para serem absorvidos, precisam de um contato muito pro-
Ximo com a raiz. Por isso, raizes com arquitetura propensas a serem
mais superficiais (principalmente raizes basais e nodais) tendem a
ocupar uma area maior na camada superficial, aumentando a pro-
babilidade de absorcdo destes e outros nutrientes (MIGUEL et al.,
2013). Raizes com essa arquitetura e ricas em pelos, de preferéncia
longos, tém maior capacidade para a absorcdo de agua, liberacao e
absorcao de fésforo e outros nutrientes, uma vez que pelos longos
aumentam a area de absorcao da raiz. O comprimento dos pelos da
raiz principal sdo expressos em seu tamanho maximo e tém vida
curta (dias ou semanas) (GREGORY, 20086). Mas pelo fato de a raiz
principal ser Unica, a sua pilosidade nao representa a pilosidade
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total da planta. No entanto, o seu comprimento de pelos pode ser
uma referéncia do tamanho maximo de pelos que um genétipo pode
ter. Goncalves e Lynch (2014a) apresentaram a cultivar de soja FT
Cometa, como sendo a de pelos mais longos (0,65 mm, em média).
As raizes laterais, por sua vez, sdo mais abundantes e se ramificam,
sendo que a sua pilosidade representa uma grande area de absorcao
da planta. Por essa razao, a sua riqueza em pelos representa um
importante fator de contribuicdo para a sobrevivéncia e nutricao das
plantas. Assim, o ideétipo procurado nesta selecao seriam aqueles
com alta densidade e longos pelos na raiz principal, além de alta
densidade de pelos nas raizes laterais. Na auséncia dessas caracte-
risticas, os melhores gendtipos seriam aqueles de longos pelos na
raiz principal e alta densidade nas raizes laterais, visto que elas séo
em maior nimero.

Conclusoes

No dendograma da Figura 2, foi possivel formar 8 grupos, na distancia
de ligacao de aproximadamente 3,0 com destaques para:

- ogrupo 1, (BRB14 207527), que apresentou os mais longos pelos do
ensaio (0,67 mm);

- 0 grupo 2, que apesar de os gendétipos mostrarem densidade média a
baixa na raiz principal e nas laterais, um deles, o NA 5959 IPRO, mos-
trou longos pelos (0,49 mm);

- o grupo 5, (BRB12 20626 e BRS 284), que apresentou as melhores
caracteristicas de todo o ensaio, reunindo num sé gendtipo, média a
alta densidade de pelos na raiz principal, média a alta nas laterais e
longos pelos (0,65 mm);

- 0 grupo 6, com gendtipos com média a alta densidade de pelos na
raiz principal, sendo dois deles com longos pelos (BRR12 2576, com
0,48 mm e BRB11 11081, com 0,49 mm);
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- 0 grupo 7, com os gendtipos mostrando densidade média a alta nas
laterais e trés deles com longos pelos (BR11 20481, BRS 388 RR e DM
6563 IPRO (todos com 0,48 mm);

- 0 grupo 8, com densidade média a alta nas laterais e um gendtipo
com pelos longos (BMX Desafio RR, com pelos de 0,46 mm).

- Os demais gendtipos ndo apresentaram grandes destaques com rela-
cao as variadveis estudadas.
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