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RESUMO - O milho (Zea mays L.) € uma cultura que vem demonstrando ser muito
importante para a nossa agricultura. O déficit hidrico atera o transporte e 0s processos
bioquimicos com conseqiiéncias no desenvolvimento das plantas. O objetivo do trabaho é
estudar a atividade da enzima redutase do nitrato, concentragdes de nitrato e ambnio em
funcdo da suspensdo hidrica e concentragdes de silicio em plantas de milho. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagdo da Universidade Federa Rural da Amazonia, Campus de
Capitéo Pogo, PA, Brasil. Foram utilizadas plantas de milho (Zea mays) variedade PZ 242. O
delineamento experimental foi inteiramente casualisado (DIC), com duas condi¢fes hidricas:
controle, déficit hidrico [(sem Si) e (com Si) quatro concentracfes de silicio na forma de
metassilicato de sodio (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM)] com 7 repeticdes. A atividade redutase,
concentracdo de nitrato e amonio livre nas raizes e nas folhas reduziram em todos os
tratamentos quando comparadas as plantas controle. O déficit hidrico causou alteracbes nos
compostos nitrogenados, plantas submetidas a concentrac@o de slicio até 1,0mM minimizaram
0 estresse sofrido pela planta de milho.

Palavras-chave: Zea mays L., déficit hidrico, processos bioquimicos, compostos
nitrogenados, metassilicato de sodio.

Introducéo

O milho (Zea mays L.) é uma cultura que vem demonstrando ser muito importante para
a nossa agricultura. E a matéria-prima para a producio de diversos produtos, aém de
apresentar caracteristicas agronémicas importantes, como o aumento na producdo de gréos e a
utilizacdo desta cultura como aternativa na rotagdo e sucessdo de culturas (LIBERA, 2010).

Para Larcher (2006), estresse € um desvio das condi¢des 6timas de desenvolvimento do
vegetal, onde podem ocorrer alteracoes e respostas em parte do organismo ou nele como um
todo. Todavia o déficit hidrico altera o transporte e 0s processos bioguimicos com
conseguiéncias no desenvolvimento das plantas.

Segundo Epstein (2001), o slicio ndo é considerado um elemento essencial para as

plantas, porque ndo atende aos critérios diretos e indiretos de essencididade. Todavia esse
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nutriente pode funcionar como um elemento benéfico aos vegetais, atuando na reducéo de
estresses hidticos e abitticos. De acordo com BARBOSA FILHO et a. (2000) Mesmo nédo
sendo essencid do ponto de vista fisioldgico para o crescimento e desenvolvimento das
plantas, a sua absor¢do traz inUmeros beneficios para a cultura, demonstrando a sua
“essenciaidade agronbémica’ para um aumento e/ou producdo sustentével.

Em gramineas, como milho, arroz e sorgo, a silica fica armazenada na forma de corpos
silicosos, sendo depositada principa mente nas células epidérmicas, silicosas e buliformes, e nos
estdbmatos e tricomas foliares (CURRIE e PERRY, 2007). Além disso, em diversas espécies
pode ser encontrada abaixo da cuticula uma densa camada formada pela deposicéo de silica.
Essa densa camada tem sido de grande importancia quando as plantas encontram condicdes de
estresse bidtico e abidtico, e isso contribui para reduzir a perda de &gua por meio do processo
de transpiracao, além de aumentar a eficiéncia no uso da agua (NWUGO e HUERTA, 2008).

O presente trabalho teve por objetivo estudar a atividade da enzima redutase do nitrato,
concentracdes de nitrato e ambnio sob déficit hidrico e concentractes de silicio em plantas de

milho.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural da
Amazonia, Campus de Capitdo Poco, PA, Brasil. Foram utilizadas plantas de milho (Zea mays)
variedade PZ 242 fornecido pela casa Agropecuaria no municipio de Capitdo Poco,
provenientes da safra 2010. Foram utilizados vasos Leonard modificados, nos quais continham
substratos de arela: vermiculita na propor¢do 2:1, as mesmas foram irrigadas com solucéo
nutritiva segundo Hoagland e Arnon (1950). Esses vasos foram dispostos no espacamento de

0,60 m entre linhas e 0,40 m entre plantas, em distribui¢cdo ao acaso.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado (DIC), com duas
[2] condicBes hidricas. controle, déficit hidrico [(sem Si) e (com Si) [4] quatro concentragdes
de silicio na forma de metassilicato de sodio (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM)] com 7 repeticdes, em
que cada unidade experimental foi composta de duas plantas/vaso. A partir do 25° dia apds a
germinacdo foi aplicada a deficiéncia hidrica, cujas plantas foram mantidas em suspensdo
hidrica por um periodo de 7 dias. Além disso, foram aplicadas concentractes de silicio apos a
emergéncia das plantulas (3-4 dias). Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Também, foram

calculados os desvios-padres para cada tratamento, sendo as andises estatisticas realizadas
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pelo programa SAS- Ingtitute (1996) e embasadas nas teorias estatisticas preconizadas
(GOMES e GARCIA, 2000).

Foram realizadas coletas destrutivas das plantas no estégio vegetativo (30 dias), sempre
as 9:00 h, no qua as plantas foram separadas em raiz, colmo e folhas. Em seguida, as partes
foram pesadas separadamente para a determinagdo da massa fresca. Amostras de cada parte
foram reservadas para a determinagcdo da porcentagem de umidade através determinagcdo da
massa seca em estufa de circulagéo forcada de ar a 70° C (+/- 5° C).

Foram determinados 0s seguintes parametros bioquimicos. redutase do nitrato, aménio
livre, nitrato, pelos métodos descritos por HAGEMAN e HUCKLESB (1971),
WEATHERBURN (1967) e CATALDO et al. (1975), respectivamente.

Resultados e Discussdo

A Figura 1A mostra que a atividade da redutase do nitrato nas raizes foi de: 0,83;
0,017; 0,491; 0,469; 0,21 e 0,198 mg de redutase do nitrato/ g MS, nas plantas controle,
estresse S/Si, estresse (0,5mM), estresse (1,0mM), estresse (1,5mM) e estresse (2,0mM),
respectivamente. Nas folhas, as concentragdes foram de: 1,68; 0,015; 0,923; 0,823; 0,423 e
0,213 mg de Redutase do nitrato/ g MS, nas plantas controle, estresse S/Si, estresse (0,5mM),
estresse (1,0mM), estresse (1,5mM) e estresse (2,0mM), respectivamente.

Observa-se na Figura 1A que a atividade redutase nas raizes e nas folhas do nitrato
reduziu em todos os tratamentos quando comparadas com as plantas controle. Observa-se que
as plantas submetidas a0 estresse S tiveram uma reducdo drastica em relagdo aos demais
tratamentos. Esses resultados mostram que a redutase do nitrato foi diretamente afetada pelo
estresse hidrico e resultados sugerem que 0 estresse hidrico diminui a atividade dessa enzima
em virtude da diminuicdo do fluxo de &gua pela corrente transpiratéria e com isso também o
fluxo de nitrato para as folhas, uma vez que essa enzima € atamente dependente de seu
substrato, (SHARNER e BOYER, 1976). Para Oliveira Neto (2011) a enzima redutase do
nitrato apresenta ata relacdo sintese: degradacéo mostra-se particularmente sensivel & reducéo
do potencia de &gua em plantas.

As concentragdes de nitrato nas raizes foram de: 0,062; 0,012; 0,026; 0,027; 0,029 e
0,013 mg de nitrato/ g MS nas plantas controle, estresse S/Si, estresse (0,5mM), estresse
(1,0mM), estresse (1,5mM) e estresse (2,0mM), respectivamente. Nas folhas, as concentragdes
foram de: 0,049; 0,006; 0,023; 0,029; 0,032 e 0,006 mg de nitrato/ g M S, nas plantas controle,
estresse S/Si, estresse (0,5mM), estresse (1,0mM), estresse (1,5mM) e estresse (2,0mM),
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respectivamente.

Na Figura 1B observa-se que houve reducdo na concentragdo de nitrato nas raizes e
folhas em todos os tratamentos quando comparadas as plantas controle. O tratamento estresse
2,0mM de Si teve uma reducdo drastica na concentragdo de nitrato. 1sso pode ter ocorrido
devido a parte do metabolismo global das plantas (metabolismo do nitrogénio) ser afetado pelo
déficit hidrico (FERREIRA, 2002).

As concentragBes de ambnio livre nas raizes foram de: 20,21; 11,27; 17,92; 18,81;
20,30 e 14,09 mg de Amoénio livre/ g MS nas plantas controle, estresse S/S, estresse (0,5mM),
estresse (1,0mM), estresse (1,5mM) e estresse (2,0mM), respectivamente. Nas folhas, as
concentragdes foram de: 16,03; 8,12; 15,74; 13,50; 14,88 e 11,51 mg de Amdnio livre/ g MS,
nas plantas controle, estresse S/Si, estresse (0,5mM), estresse (1,0mM), estresse (1,5mM) e
estresse (2,0mM), respectivamente.

Observa-se que houve redugdo de ambdnio livre nas raizes e folhas em todos os
tratamentos (Figura 1C), quando comparado as plantas controle. No entanto, quando
comparado ao estresse S/Si observa-se que houve aumento na concentragdo de amonio livre.
Estes resultados comprovam que a deficiéncia hidrica aumentou expressivamente as
concentragdes de amodnio livre em consequiéncia da possivel reducéo da fotossintese, hgja vista
gue as mesmas mantém o metabolismo do nitrogénio pelo fornecimento de energia (ATP) e
pelas formagdes dos poderes redutores (NADPH, FADH e NADH).

A reducdo nas concentractes de amdnio ocorreu por que a principa rota metabdlica do
nitrogénio possivelmente foi afetada pelo déficit hidrico, aém da reducdo na producdo da
enzima redutase do nitrato e de outros fatores envolvidos. Infere-se, pois, que as diferencas
encontradas entre cultivares na resposta ao Si podem ser atribuidas a mecanismos fisiol6gicos
como diferentes taxas de absorcdo, trandocacdo e diferencas morfologicas no sistema
radicular, tal como apontado por Barbosa Filho et al. (1998).

Conclusdes
O dlicio embora ndo sgja um elemento mineral essencia para as plantas, demonstrou
minimizar o déficit hidrico sob a atividade e as concentragdes das enzimas has raizes e folhas.
O beneficio proporcionado pela aplicacdo de silicio pode constituir nos processos

bioguimicos ligados ao sistema produtivo do milho.
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Atividade da Redutase do Nitrato
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Figura 1- Atividade da redutase do nitrato (A), concentracdo de nitrato (B), concentracdo de aménio livre (C)
nas raizes e folhas de milho (Zea mays) submetido a 07 dias de suspensao hidrica e diferentes concentractes de
silicio (0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 mM). Letras minuUsculas iguais, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade, através do teste de Tukey. As barras representam os desvios padrdes das médias.
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