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RESUMO - O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é uma planta originéria da Africa. O
dlicio € absorvido pela planta na forma de &cido monossilicico (HsSiO4). Estresse € um desvio
das condicBes 6timas de desenvolvimento do vegetal, no qual podem ocorrer mudancgas e
respostas em parte do organismo ou nele como um todo. O objetivo deste trabalho foi estudar
o contetdo relativo de &gua, prolina, proteinas e aminoécidos solUveis totais em plantas de
sorgo sob diferentes niveis de silicio e suspensdo hidrica. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA-Capitéo Poco), utilizando-
se plantas de sorgo (Sorghum bicolor [Moench.]) forrageiro da variedade BR-700. 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
metasslicato de sddio (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM)] com 7 repeticbes. A deficiéncia hidrica
promoveu dteragbes nas concentragbes de proteinas, onde se observou uma queda
considerdvel no tratamento estresse sem silicio, e nos tratamentos onde houve a adicéo de
slicio teve-se manutencdo da concentracdo de proteina. Nos aminoécidos temos o contrério
refor¢ando a teoria de quebra da proteina em fungcdo da manutencdo osmotica.

Palavras-chave: Sorghum bicolor [L.] Moench, processos bioguimicos, metassilicato de
sodio.
Introducéo

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é uma planta originéria da Africa, da regido
da Etidpia e do Sudéo, cujo género ancestral € de 5000 a 6000 anos atrés. O Brasil é um dos
paises com maiores potenciaidades de adaptacdo e crescimento da cultura do sorgo no
mundo. Em raz&o disso, 0 sorgo muitas vezes tem sido utilizado preferencialmente ao milho,
principdmente em regides &ridas e semi-&ridas, onde a cultura se sobressai por sua maior
resisténcia ao estresse hidrico (Costa et a., 2004 ).

O dilicio € absorvido pela planta na forma de acido monossilicico (HsSiO,) juntamente
com a &ua (fluxo de massa) e se acumula principamente nas &reas de maxima transpiracao
(tricomas, espinhos etc.) como é&cido slicico polimerizado (silica amorfa). Em geral, sdo
consideradas plantas acumuladoras de silicio, aguelas que possuem teor foliar acima de 1%, e

ndo acumuladoras plantas com teor de silicio menor que 0,5% (MA et al., 2001).

0309



Segundo Larcher (2000), estresse € um desvio das condicbes Otimas de
desenvolvimento do vegetal, no qual podem ocorrer mudangas e respostas em parte do
organismo ou nele como um todo. No inicio essas ateracfes podem ser reversiveis, mas,
dependendo da duracdo e da situagdo de estresse, podem ser irreversiveis, levando a danos
permanentes ou até a morte.

Com o conhecimento dos mecanismos de acdo do déficit hidrico associados com
aqueles que podem conferir toleréncia as plantas de sorgo, sera possivel estabel ecer estratégias
de mangjo do solo e da cultura, tais como selecdo de clones mais tolerantes necessérios para
gue a cultura possa apresentar producfes compativeis com uma exploracdo sustentavel. Além
disso, os conhecimentos bésicos gerados servirdo para o manejo de outras espécies cultivadas
em condi¢gdes ambientais semel hantes.

O objetivo deste trabalho foi estudar o contetido relativo de &gua, prolina, proteinas e
aminoé&cidos sollveis totais em plantas de sorgo sob diferentes nivels de silicio e suspensdo

hidrica.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA - Capitdo Poco), utilizando-se plantas de sorgo (Sorghum bicolor
[Moench.]) forrageiro da variedade BR-700, sem controle do ambiente e apenas com
monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar, através de um termohigrometro
digital. Foram utilizadas sementes de sorgo da cultivar BR-700 que foram obtidas na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Milho e Sorgo), provenientes da safra 2010.
Os vasos foram dispostos no espacamento de 0,60 m entre linhas e 0,40 m entre plantas, em
distribuicdo ao acaso. As plantas de sorgo foram cultivadas em vasos Leonard modificados
contendo substrato com arelavermiculita (1:2) e irrigados com solugdo nutritiva,

O delineamento experimental foi inteiramente casuaizado (DIC), com duas [2]
condigdes hidricas. controle, déficit hidrico [(sem Si) e (com Si) [4] quatro concentracBes de
slicio na forma de metassilicato de sodio (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM)] com 7 repeti¢des, no qual
cada unidade experimental foi composta de duas plantas/vaso. A aplicacdo da deficiéncia
hidrica deu-se a partir do 25° dia ap6s a germinacdo e mantida a suspensdo hidrica por um
periodo de 7 dias. A aplicacdo das concentracdes de silicio foi realizada apds a emergéncia das
plantulas (3-4 dias). Foi aplicada a andlise de varidncia aos dados coletas nos resultados e as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Além disso,
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foram calculados os desvios-padrfes para cada tratamento, sendo as andlises estatisticas
redizadas com SAS-Ingitute (1996) e embasadas nas teorias edtatisticas preconizadas
(GOMES e GARCIA, 2000).

Foram feitas coletas destrutivas das plantas no estagio vegetativo (30 dias), sempre as
9:00 h da manhé, onde 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 determinag@o da porcentagem de umidade através determinacdo
da massa seca em estufa de circulagdo forgada de ar a 70° C (+/- 5° C).

Foram determinados o contetido relativo de agua, prolina, proteinas sollveis totais e
aminoacidos soluveis totais, pelos métodos descritos por SLAVICK (1979), BATES et
al.(1973), BRADFORD (1976) e PEOPLES et a (1989), respectivamente.

Resultados e Discussdo

O conteddo relativo de &gua (CRA - Figura 1A) foi afetado significativamente em
plantas de sorgo sob estresse hidrico. Foi observado que houve reducdo do CRA em todos os
tratamentos quando comparados 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 agua no tecido foliar em comparacdo com as
concentragdes de 1,5 mM (61%) e 2,0 mM (63%) de silicio.

As concentragdes de prolina nas raizes foram de: 3,41, 14,18, 6,19, 7,13, 9,07 € 9,18
mg de Prolina/ 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:
4,19, 16,1, 7,5, 7,87, 5,08 e 5,67 mg de Prolina/ g MS, nas plantas controle, estresse S/Si,
estresse (0,5mM), estresse (1,0mM), estresse (1,5mM) e estresse (2,0mM), respectivamente.

A Figura 1B mostra que as concentragdes de Prolina nas raizes e nas folhas aumentam
em todos os tratamentos quando comparadas com as plantas controle, e reduzem quando
comparadas com as plantas sobre estresse hidrico S/Si.

Nas plantas sob deficiéncia hidrica, o aumento dos teores de prolina pode estar
relacionado a0 aumento da atividade das enzimas proteoliticas promovendo uma
disponibilidade maior de aminoécidos livres, como a prolina, no sentido de proteger os tecidos
vegetais contra esse estresse por servirem como reserva de nitrogénio, oSmo-soluto e protetor
hidrofébico de enzimas e estruturas celulares (MADAN et a., 1995). Resultados semelhantes
foram observados em arroz (LIMA et a., 2004), trigo (FUMIS et al., 2002) e feijdo (ROSSI et
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al., 1997).

Essa reducéo nos teores de prolina pode ser explicada pelo fato do Si atuar formando a
dupla camada de silicio, tornando as células mais rigidas e menos susceptivels a perda de agua
por transpiracdo. Dessa forma, as enzimas proteoliticas, que atuam principamente em
condicdes de deficiéncia hidrica, agiram em menor propor¢cdo no presente caso, reduzindo
assm aformacdo de aminoécidos na planta, dentre eles a prolina.

Em relacdo a proteina pode-se observar na Figura 1C que houve uma reducdo nos
teores de proteina nas folhas e nas raizes das plantas em todos os tratamentos quando
comparados ao controle. Entretanto, houve um aumento de proteina nas folhas quando
comparada ao estresse sem silicio, enquanto na raiz houve um aumento nas plantas submetidas
a0 estresse nas concentracfes de silicio 0,5 e 1,0 mM e uma reducdo nas concentragdes de 1,5
e 2,0 mM. Isso ocorreu porque o estresse hidrico afetou todo o processo bioquimico do sorgo
e, como uma forma de defesa contra fata de &gua, a planta muda seu comportamento
metabdlico como, por exemplo, a degradacdo das proteinas em aminoécidos, dentre esses a
prolina, que esté diretamente ligada ao ajustamento osmotico do tecido foliar das culas. Além
disso, algumas proteinas envolvidas na interacdo hidrofilica com macromoléculas celulares sdo
sntetizadas visando estabilizar o0 metabolismo e atuar na recuperacdo dos danos ocasionados
pelo estresse hidrico (YORDANOV et d., 2000; XIONG et al., 2002).

Na presenca do silicio esse efeito de perda de &gua é funcdo da sua concentragdo, que
pode ser observado de forma crescente nos tratamentos. Ao se observar o gréfico da Figura
1C nota-se as folhas com uma baixa concentragdo de proteinas nas plantas que ndo receberam
dosem de slicios (estresse S/Si) ou receberam pouca (0,5 S), isso se deve a baixa
concentracdo de &gua gque promoveu a quebra dessas proteinas a fim de liberar aminoécidos
que regulem o estresse hidrico, visto que com a submisso dos tratamentos a diferentes doses
de dlicio, a quantidade de proteinas solUveis se manteve constante a partir de certa
concentracdo de silicio (1,0 Si), isso se explica pela formagdo de uma dupla camada silicatada
gue impede ate certo ponto a perda de &gua e entdo amenor quebra de proteinas .

Nas raizes o efeito foi inverso, pois quanto maior a concentragdo de silicio menor a
quantidade de proteinas. 1sso deve ter ocorrido devido a uma forte toxidez do silicio na regido
radicular, promovendo necrose e diminuigdo da massa radicular.

Observa-se na Figura 1D que houve um aumento na concentragdo de aminoécidos
sollveis totais, esse aumento se deve principamente a atividade das enzimas proteases

guebrando as proteinas em aminoécidos, aém da diminuicdo da sintese da mesma (OLIVEIRA
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NETO, 2008).

O acumulo de amino&cidos pode ser decorrente da restricdo da sintese de proteinas,
bem como os distlrbios pela deficiéncia hidrica nos tecidos do floema, reduzindo a
trandocacdo para outros 6rgaos (SUBBARAO et a., 2000). Sendo assm, o acimulo de
aminoécidos pode ser considerado como um sina de tolerancia das plantas sob diferentes
estresses ambientais (SZEGLETES et al.,2000).

Conclusdes
O déficit hidrico influenciou negativamente o conteldo relativo de égua, aém de
promover ateractes em todos 0s processos biogquimicos.
O dlicio foi benéfico na manutencdo das proteinas, j& nos aminoacidos promoveu a

gueda do mesmo.
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Figura 1- Contetdo relativo de agua em folhas de sorgo (Sorghum bicolor [L] (1A), e concentragdo de prolina
(1B), proteinas solGveis totais (1C) e aminoacidos solUveis totais (1D) em folha e raiz de sorgo submetido a 7
dias de suspensdo hidrica e a diferentes concentracfes de silicio (0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 mM). Letras minlsculas
iguais ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade, através do teste de Tukey). As barras
representam os desvios padroes das médias.
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