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RESUMO - o sorgo é uma espécie do tipo C4, de dia curto e apresenta elevadas taxas
fotossintéticas. O termo estresse é bastante utilizado pelos biologistas, ecologistas e
agronomos para descrever as respostas dos organismos submetidos aos fatores ambientais.
Nos vegetais encontra-se 0 silicio nos tecidos de suporte. Este trabalho teve como objetivo
estudar o comportamento dos osmorreguladores em plantas de sorgo submetidas ao déficit
hidrico sob diferentes concentragdes de silicio. 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. 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 sodio (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM)] com 7 repeticdes. O contelido relativo de
&gua, amido, sacarose, glicina-betaina e carboidratos foram afetados significativamente em
plantas de sorgo sob estresse hidrico.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, casa de vegetacdo, concentracfes de silicio.

Introducéo
Segundo Maga hdes e Durédes (2003), 0 sorgo € uma espécie do tipo C4, de dia curto e

apresenta elevadas taxas fotossintéticas. E de acordo com Camacho et . (2002), essa planta
possui toleréncia a periodos de estiagem durante seu ciclo vital e dessa forma consegue
produzir colheitas de gréos e massa verde economicamente compensadora, em condigdes de
pluviosidade baixa e em solos pobres em nutrientes, ou sgja, de baixa fertilidade.

O termo estresse € bastante utilizado pelos biologistas, ecologistas e agrdnomos para
descrever as respostas dos organismos submetidos aos fatores ambientais potencidmente
desfavoraveis a vida. Além disso, no inicio, quando as plantas sdo submetidas a0 estresse
hidrico, as ateracBes podem ser reversiveis, mas, dependendo da duracdo e da situacdo de

estresse, podem ser irreversiveis, levando a danos permanentes ou até a morte (PLAUT,
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1995).

Nos vegetais encontra-se 0 silicio nos tecidos de suporte, como nos do caule e nas
folhas, podendo ser encontrado em quantidades reduzidas nos gréos. Mas, de forma geral, o
contetido médio de silicio das raizes é menor se comparado com o caule e as folhas. Em aguns
casos, como, por exemplo, a soja, o teor de Si naraiz € maior do que nas folhas (MA et al.,
2001). Além disso, estudos recentes vém demonstrando que esse elemento quimico pode
estimular o crescimento e a producéo vegetal por meio de varias agdes indiretas, propiciando
protecdo contra fatores abitticos, como estresse hidrico, toxidez de auminio, ferro, dentre
outros, e bidticos, como aincidéncia de insetos-praga (EPSTEIN, 1999).

Este trabalho teve como objetivo estudar o comportamento dos osmorreguladores em

plantas de sorgo submetidas ao déficit hidrico sob diferentes concentragdes de silicio.

Material e método

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 Agropecuéria (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, de acordo
com Hoagland e Arnon (1950).

O delineamento experimental foi inteiramente casuaisado (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 aplicagdo das concentragcdes de silicio foi feita apds a emergéncia das
plantulas (3-4 dias). Foi aplicada a andise de variancia aos dados coletados dos resultados e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Além disso,
foram calculados os desvios-padrfes para cada tratamento, sendo as andlises estatisticas
redizadas com SAS- Ingtitute (1996) e embasadas nas teorias estatisticas preconizadas
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(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 determinacdo da porcentagem de umidade através da
determinacéo da massa seca em estufa de circulagéo forcada de ar a 70° C (+/- 5° C).

Foi determinado o contetdo relativo de &gua, amido, sacarose, glicina-betaina e
carboidratos solGveis totais, pelo méodo descrito por SLAVICK (1979), DUBOIS et al.
(1956), VAN HANDEL (1968), GRIEVE e GRATTAN (1983), DUBOIS et a. (1956),

respectivamente.

Resultados e Discussao

O conteddo relativo de &gua (Figura 1A) foi afetado significativamente em plantas de
sorgo sob estresse hidrico. Para o contelido relativo de &gua foi observado que a deficiéncia
hidrica reduziu-se em comparagdo com as plantas controle (91%), mesmo aumentando as
concentragdes de silicio, porém nas concentracBes 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%). Nas concentragdes de Si de 0,5 e 1,0 mM,
aretencdo maior de &gua no tecido foliar pode estar relacionada com um incremento da parede
celular, promovendo uma regulacdo da transpiracéo celular e, para as concentragdes 1,5 e 2,0
mM de silicio, a reducdo maior dos nivels de &gua da folhafoi causada pela toxidez do slicio.

As concentragdes de amido nas raizes foram de: 0,12; 0,03; 0,10; 0,09; 0,03 e 0,03 mg
de amido/ g MS, nas plantas controle, estresse §/Si, estresse (0,5mM), estresse (1,0mM),
estresse (1,5mM) e estresse (2,0mM), respectivamente. Nas folhas, as concentragfes foram de:
0,34; 0,05; 0,29; 0,28; 0,11 e 0,11 mg de amido / g MS, nas plantas controle, estresse S/S,
estresse (0,5mM), estresse (1,0mM), estresse (1,5mM) e estresse (2,0mM), respectivamente.
Esses resultados demonstram que houve redugdo nas concentragdes de amido (Figura 1B) nas
raizes e folhas em todos os tratamentos quando comparadas com as plantas controle.

A reducdo das concentracbes de amido nas folhas sob a deficiéncia hidrica esta
provavel mente relacionada com a diminuicdo da fotossintese e a degradacdo do amido através
das enzimas ¢ e ¢ -amilase, formando novos aglcares, como a sacarose, com intuito de gjuste
osmético e/ou transporte para outros drenos preferenciais e/ou a inativagdo da enzima chave

na sintese de amido pela a ADP-glicose pirofosforilase.
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As concentragBes de sacarose nas raizes foram de: 12,1; 58,3; 35,2; 34,9; 37,9 e 37,7
mg de Sacarose/ 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: 24,4; 65,2; 39,4; 44,3; 45,2 e 47,3 mg de Sacarose/ g MS, nas plantas controle,
estresse §/Si, estresse (0,5mM), estresse (1,0mM), estresse (1,5mM) e estresse (2,0mM),
respectivamente. As concentracdes de sacarose aumentaram (Figura 1C) nas raizes e folhas de
todos os tratamentos quando comparadas com as plantas controle. Esse aumento das
concentragdes de sacarose esta ligado, provavelmente, a diminuicdo fotossintética e da quebra
do amido através daenzimae e ¢ - amilase em aglcares. Esses aclicares podem ser quebrados e
ent&o transportados para os diversos drenos, na forma de sacarose.

As concentracOes de glicina-betaina nas raizes foram de: 3,1; 14,1; 9,1; 8,9; 34 e 1,4
mg / 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: 5,9;
17,1; 11,1; 10,8; 11,4 € 10,0 mg/ g MS, nas plantas controle, estresse S/Si, estresse (0,5mM),
estresse (1,0mM), estresse (1,5mM) e estresse (2,0mM), respectivamente.

A Figura 1D mostra que as concentragfes de glicina-betaina nas raizes aumentaram nos
tratamentos estresse S/Si, estresse 0,5, estresse 1,0 e estresse 1,5, quando comparadas com as
plantas controle. Porém observa-se que houve uma reducéo no tratamento estresse 2,0. Nessa
concentracdo de Si, 0 mesmo se tornou toxico para as plantas, pois 0 Si conseguiu nessa
concentracd impedir a perda de &gua, fazendo com que as proteinas sofressem pouca
degradacéo e formando, dessa forma, poucas concentragdes de aminoécidos.

As concentragdes de carboidratos sollveis totais nas raizes foram de: 0,6; 1,5; 1,1; 0,9;
0,6 €0,66 mg/ 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 concentragGes foram de
08; 19 12; 1,1, 0,8 e 0,7 mg de / 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 1E que a concentracdo de carboidratos solUveis totais nas raizes
e nas folhas em todos os tratamentos aumentou quando comparadas com as plantas controle.
Porém, quando comparadas ao estresse S/Si, houve uma reducdo. Nas plantas sob deficiéncia
hidrica 0 aumento dos carboidratos sollveis totais esta relacionado com o processo de
gjustamento fisioldégico no metabolismo dessas plantas, sendo assim, reduzindo seus potenciais
osméticos no sentido de manter a planta hidratada e, conseqlentemente, retardar a

desidratacdo dos seus tecidos. Esses aumentos observados em plantas sob estresse estéo
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associados ao fato de que com a desidratagdo ocorre diminuicdo do conteldo de amido na
célula, dém de queda na capacidade de fotossintese, fato que paralisard o crescimento celular,
assim como reduzird a sintese de sacarose para exportacdo, possibilitando aumentos nos teores
de carboidratos totais no meio celular (OLIVEIRA NETO, 2008).

Conclusdes
O déficit hidrico influenciou negativamente o contelido relativo de &gua, concentractes
de amido, concentractes de sacarose e concentraces de glicina-betaina e concentractes de
carboidratos soluveis totais em folhas e raizes de sorgo.

O silicio foi benéfico a plantas submetidas a estresse hidrico.

Literatura Citada

CAMACHO, R.; MALAVOLTA, E.; GUERERO-ALVES, J.; CAMACHO, T. Vegetative
growth of grain sorghum in response to phosphorus nutrition. Scientia Agricola, v.59, n.4.
p.771-776, 2002.

EPSTEIN, E. Silicon. Annua Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, v.50,
p.641-664, 1999.

DUBOIS, M.; GILLES, K. A.; HAMILTON, JK.; REBERS, P. A.; SMITH, F. Calorimetric
method for dertemination of sugars and related substances. Analytical Chemystri,
Washington-DC, v.28, n. 3, p. 350-356, 1956.

GOMES, F. P.; GARCIA, C. H. Edtatistica aplicada a experimentos agrondmicos e florestais
exposicao com exemplos e orientagdes para uso de aplicativos. FEALQ, Piracicaba, SP. 2000.
309p.

GRIEVE C.M., GRATTAN SR. (1983): Rapid assay for determination of water soluble
guaternary ammonium compounds. Plant and Soil, 70: 303-307.

HOAGLAND, D.R..; ARNON, D.I. The water culture method for growing plants without soil.
Cdifornia Agricultural Experiment Station, Circular, 347. 1950.

MA, J. F.; MIYAKE. Y.; TAKAHASHI, E. Silicon as a beneficia eement for crop plants. In:
DATNOFF, L. E., SNYDER, G. H., KORNDORFER, G. H. Silicon in Agriculture. Studiesin
plant science. Amsterdam: Elsevier, 2001. v. 8 p. 17-39.

MAGALHAES, P.C.; DURAES, F.O.M. Ecofisiologia da Producéo de Sorgo. Sete Lagoas:
EMBRAPA Milho e Sorgo, 2003. 4p. (Comunicado Técnico, 87).

OLIVEIRA-NETO, C.F. Crescimento, producéo e comportamento fisiolégico e bioquimico

em plantas de sorgo (sorghum bicolor [I.] moench) submetidas a deficiéncia hidrica /Belém,
2008. 114p. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal Rura da

0321



Amazonia, 2008.

PLAUT, Z. Photosynthesis in plant crop under water and salt stress. In- PESSARAKLI, M.
Handbook of plant crop physiology, Isragl, cap. 27, p.587-601, 1995.

SASINSTITUTE. SAS/STAT User’'s Guid: version 6.12, SAS Institute, Cary, NC.
1996.

SLAVICK, B. Methods of Studying Plant Water Relations. Springer-Verlag, New Y ork. 1979.

VAN HANDEL, E. Direct microdetermination of sucrose. Anaytical Biochemistry, v. 22, n.
02, p. 280-283, 1968.

0322



Conteddo Relativo de Agua

Controle Estresse  Estresse  Estresse  Estresse  Estresse
§/si 058) (oS  (L5S)  (2,08)

vs)

o

bt r =

o o w
L L )

mmol de GLU/g de residuo
=
=
v
.

Concentragoes de Amido C Concentragdes de Sacarose o
alz

m Raiz
HFolha

WFolha

mg sacarose / g MS

Controle Estresse Estresse Estresse Estresse Estresse

Controle Estresse Estresse Estresse Estresse Estresse s/si (05S) (108 (15S) (205

S/Si (058 (10S) (L5S) (2,08)

0323




Hgrama de glicina betaina/g MS

e .
o N~ B o
L L L )

Concentragdes de Glicina-Betaina
M Raiz
mFolha

@ oo
L L

Controle Estresse Estresse Estresse Estresse Estresse

S/Si (05Si)  (10S) (15S) (2,08i)

Figura 1- Conteldo relativo de agua (A), concentracGes de amido (B), concentracBes de sacarose (C) e
concentracOes de glicina-betaina (D) e concentragdes de carboidratos sollvels totais (E) em folhas e raizes 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). Letras minUsculas iguais ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade,
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através do teste de Tukey). As barras representam os desvios padrdes das médias.
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