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RESUMO - A cultura do sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é originéria da Africa. Dentre
os fatores abidticos, a deficiéncia hidrica € uma das principais limitagdes ambientais que
influenciam a producdo das culturas no planeta. As armazenagens de silicio junto a cuticula das
folhas ddo protecéo aos vegetais e dessa forma acaba amenizando os efeitos de estresses de
natureza bidtica e abidtica. O objetivo deste trabalho € estudar o contetido relativo de agua,
transpiracdo e conduténcia estomatica em folhas de sorgo submetidas a0 estresse hidrico e
diferentes concentragcdes de silicio. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da
Universidade Federa Rura da Amazonia (UFRA - Capitdo Poco), onde foram utilizadas
plantas de sorgo (Sorghum bicolor [Moench.]) forrageiro da variedade BR-700. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com fatorial 2 x 4, com duas [2]
condigdes hidricas. controle, déficit hidrico [(sem Si) e (com Si) [4] quatro concentracBes de
dlicio na forma de metassilicato de sodio (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM)] com 7 repeticdes. Os
tratamentos com dlicio a 0,5 e 1,5 mM foram que responderam melhor as variavels analisadas
e mantiveram maior resisténcia ao estresse hidrico.

Palavras-chave: Sorghum bicolor [L.] Moench, estresse abiético, metassilicato de sodio.

Introducéo ]
A cultura do sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é originéria da Africa, no deserto

do Saara, naregido da Etiopia e do Suddo, com género ancestral de 5.000 a 6.000 anos (Costa
et a., 2004 ). Vem crescendo no Brasil o cultivo do sorgo. Além de ser uma cultura de baixo
custo de producdo, quando comparada ao milho, possui 95% do seu valor bioldgico
(FIALHO et al., 2002). Essa cultura apresenta caracteristicas fisioldgicas que permitem
paraisar o crescimento ou reduzir as atividades metabdlicas durante o estresse hidrico e, aps
0 término desse periodo de estresse, as plantas conseguem até mesmo crescer mais
rapidamente do que as que ndo sofreram estresse (AMARAL et a., 2003).

Para Nogueira et al. (1998), o estresse hidrico geralmente eleva a resisténcia difusiva
ao vapor d'agua pelo fechamento dos estdmatos, diminuindo dessa forma a transpiragéo e,

consequientemente, o suprimento de CO. para a fotossintese. Além disso, é considerado um
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desvio significativo das condi¢bes étimas para a vida, que estimula as alteracdes e respostas
nos nivels funcionais dos organismos, 0s quais s8o reversiveis no comego, podendo se tornar
definitivo (LARCHER, 2006). Segundo Chaves e Oliveira (2004), dentre os fatores abioticos,
a deficiéncia hidrica é uma das principais limitagdes ambientais que influencia a producéo das
culturas no planeta.

As armazenagens de silicio junto a cuticula das folhas ddo protecdo aos vegetais e,
dessa forma, acabam amenizando os efeitos de estresses de natureza bidtica e abidtica
(EPSTEIN,1999). O silicio ocorre freqlentemente com maior freqiiéncia nas regides nas quais
a dgua é perdida em quantidade elevada, isto €, na epiderme foliar junto as células-guarda dos
estdmatos e na célula epidérmica. A armazenagem de silica nos tecidos foliares estimula a
reducdo da taxa de transpiracdo (DAYANANDAM et. a., 1983). Segundo Nolla et 4.,
(2005), os principais beneficios do silicio nas plantas sé0 0 aumento da tolerancia ao estresse
hidrico, a elevada capacidade fotossintética, a reducéo no acamamento, a menor transpiracéo e
a maor resisténcia ao atague de pragas e doencas, confirmando, dessa forma, do ponto de
vista fisoldgico, a sua“essencialidade agrondbmica’.

O objetivo deste trabalho é estudar o contelido relativo de égua, transpiracdo e
condutancia estomética em folhas de sorgo submetidas ao estresse hidrico e a diferentes

concentragdes de silicio.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA-Capitdo- Pocgo), onde foram utilizadas plantas de sorgo (Sorghum bicolor
[Moench.]) forrageiro da variedade BR-700, cujas sementes foram obtidas na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa Milho e Sorgo), provenientes da safra 2010.
Foi realizado o monitoramento da temperatura e umidade na casa de vegetacdo por meio de
um termohigrémetro digital, entretanto durante o periodo do cultivo ndo houve controle do
ambiente. A disposicdo dos vasos foi feito no espacamento de 0,60 m entre linhas e 0,40 m
entre plantas, em distribuicdo ao acaso. Foram utilizados vasos Leonard modificados para o
cultivo das plantas, sendo que cada vaso com substrato continha areia: vermiculita na
proporcdo de 1:2 e irrigados com solucéo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950).

O delineamento experimentd foi inteiramente casualizado (DIC) com fatorial 2 x 4,
com duas [2] condi¢Bes hidricas: controle, déficit hidrico [(sem Si) e (com Si) [4] quatro

concentracoes de silicio na forma de metassilicato de sodio (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM)] com 7
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repeticoes, totalizando 42 unidades experimentais, em que cada unidade experimental foi
composta de duas plantas’vaso. Ao 25° dia ap0s a germinacdo aplicou-se a deficiéncia nas
plantas e mantida a suspensdo hidrica por um periodo de 7 dias. Apds a germinagdo das
plantulas, iniciou-se a aplicacdo das concentracdes de silicio (3-4 dias). Foi aplicada a andlise
de variancia aos dados coletados dos resultados e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a0 nivel de 5% de significancia. Além disso, foram calculados os desvios-padrdes para
cada tratamento, sendo as andises estatisticas realizadas com SAS- Ingtitute (1996) e
embasadas nas teorias estatisticas preconizadas (GOMES e GARCIA, 2000).

Foram feitas também coletas destrutivas das plantas no estégio vegetativo (30 dias),
sempre as 9:00 h da manhd, onde as plantas foram separadas em raiz, colmo e folhas. Em
seguida, as partes foram pesadas separadamente para a determinacdo da massa fresca
Amostras de cada parte foram reservadas para a determinacéo da porcentagem de umidade
através da determinacdo da massa seca em estufa de circulacéo forgada de ar a 70° C (+/- 5°
C). Imediatamente ap0s a coleta, as partes foram congeladas e mantidas em freezer (- 20 © C)
até aliofilizacdo ou secagem para preparo da farinha das partes. O contetido relativo de agua
foi determinado pelo método descrito por Slavick (1979). As medidas biométricas foram feitas
através de um paguimetro e de fita métrica. A transpiragdo e condutéancia estomética foram
adquiridas através do porobmetro portétil de equilibrio dindmico (mod. Li 1600, Licor,
Nebraska, USA), sob luz e CO, ambientais. Foram analisadas as folhas definitivas e totalmente

expandidas, nas quais as medicdes foram feitas as 10:00 h.

Resultados e discussao

O contetido relativo de agua (Figura 1A), transpiragdo (Figura 1B) e a condutancia
estomética (Figura 1C) foram afetadas significativamente em plantas de sorgo sobmetidas ao
estresse hidrico. Para o contelido relativo de agua foi observado que a deficiéncia hidrica
reduziu-se quando comparadas com as plantas controle (91%), mesmo aumentando as
concentragdes de silicio, porém nas concentracdes de silicio de 0,5 mM (75%) e 1,0 mM
(73%), houve uma maior manutencdo de &gua no tecido foliar em comparacdo com as
concentragdes de 1,5 mM (61%) e 2,0 mM (63%) de silicio. Esses resultados mostraram que,
apesar do aumento do sistema radicular (Figura 1C), a absor¢do de &gua do substrato pelo
sstemaradicular foi reduzida pela grande adsorcéo entre as moléculas de &gua e o substrato, o

qual possivelmente encontrava-se no ponto de murcha permanente.
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Nas concentragdes de Si de 0,5 e 1,0 mM, a retencdo maior de &gua no tecido foliar
pode estar relacionada com um incremento da parede celular, promovendo uma regulacdo da
transpiracdo celular. Para as concentragdes 1,5 e 2,0 mM de silicio, a redugdo maior dos niveis
de &gua dafolha pode ser devido & toxidez causada pelo silicio.

Houve uma redugdo da taxa transpiratoria em fun¢do do déficit hidrico (Figura 1B)
quando comparada com as plantas controle (11,83 pmol.m2.s?), porém nas concentracées de
0,5 mM (6,95 pumol.m?.s*) e 1,0 mM (6,88 pumol.m?.s?) as plantas sofreram uma menor
queda da taxa transpirat6ria em relacdo aos tratamentos de 1,5 mM (4,3 umol.m2.s?) e de 2,0
mM (4,13 pmol.m.s%). Uma das causas que pode ser atribuida a diminuicéo da transpiracéo
pelo suprimento de &gua pode ser devido ao decréscimo da condutividade hidraulica das raizes
ou pela morte de raizes, causando queda no potencia hidrico das folhas. No entanto, a
reducdo da conduténcia estomédtica (Figura 1C), muitas vezes, pode ndo estar diretamente
relacionada com o potencia de agua nas folhas. Outros processos podem ser atribuidos ao
fechamento dos estébmatos, tais como o efluxo de potéssio nas folhas de plantas sob estresse,
causando perda de turgor; as atas concentractes de etileno e o aumento na producéo de ABA
nas folhas também s&o corroborados por Cordeiro (2007).

O acumulo de silicio nos 6rgdos de transpiracdo provoca a formacdo de uma dupla
camada de silicio cuticular, a qual, pela espessura, promove uma reducéo da transpiracéo e faz
com que a exigéncia de agua pelos vegetais sgja reduzida. 1sso pode ser de grande importancia
para as gramineas que crescem em regides onde o periodo de estiagem € longo e severo (
FARIA, 2000). Estudos desenvolvidos com plantas de sorgo (Sorghum bicolor), por Sonobe
et al., (2009), mostraram que concentraces de 50 mg.L™* de silicio, além do actimulo, o silicio
conseguiu ser eficiente em reduzir o estresse hidrico, elevar a condutancia estomética, a taxa
fotossintética e de transpirac@o e 0 peso seco quando comparadas com plantas nas quais ndo
foi adicionado o silicio.

As plantas sob déficit hidrico tiveram um aumento da conduténcia estomética (Figura
1C) em relagdo as plantas controle (1,81 mol.m?s?). Esse aumento foi maior para os
tratamentos de 1,5 mM (6,53 mol.m?s?) e de 2,0 mM (7,65 mol.m?s?) de silicio, pois o
mesmo esta relacionado com o mecanismo de fechamento e de formagdo de barreiras dos
poros estométicos e, consequentemente, uma reducéo da transpiracdo (Figura 1B) e da massa

secatotal da planta.

Conclusdes
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A deficiéncia hidrica promoveu uma reducdo da transpiracdo e da condutéancia
estomética em virtude da reduc@o do contetido relativo de agua. Os tratamentos com silicio a
0,5 e 1,5 mM foram que responderam melhor as variavels analisadas e mantendo uma maior
resisténcia ao estresse hidrico, mostrando assim nivels satisfatorios de concentragdo de silicio

a0 sistema produtivo do sorgo submetido ao stress hidrico.
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Figura 1- Contetdo relativo de agua (A), transpiracéo (B) e condutancia estomética (C) em folhas de sorgo
(Sorghum bicolor [L] submetido a 7 dias de suspensdo hidrica e a diferentes concentragdes de silicio (0,5, 1,0,
1,5 e 2,0 mM). Os resultados foram submetidos a regressao polinomia e os valores representam meédias de sete
repeticdes. (* Letras mindsculas iguais ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade, através do
teste de Tukey).
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