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RESUMO

O cultivo do sorgo abrange varias regides do planeta, devido a tolerancia a fatores
abibticos como estresse hidrico, salinidade e alagamento. O objetivo deste trabalho
consistiu em avaliar os teores de compostos nitrogenados, aminoacidos e proteinas
em plantas de sorgo submetido ao alagamento. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC), com duas condi¢6es hidricas: controle e alagamento
com 15 repeticdes, totalizando 30 unidades experimentais, no qual cada unidade
experimental foi composta de uma planta/vaso. O conteudo relativo de agua nos
tecidos foliares das plantas controle foi maior (91%) que as encontradas nas folhas
das plantas sob alagamento (78%). A atividade da enzima redutase do nitrato foi
maior em folhas sob alagamento. Ocorreu reducédo na concentracdo de amdonio tanto
nas raizes quanto nas folhas de sorgo (raiz: 6,64 mmol/kg e folha: 9,21 mmol/kg)
comparado as plantas controle (raizes: 15,71 mmol/kg e folha: 17 mmol/kg). Houve
reducdo nas concentragcbes de aminoacidos nas folhas controle (116,24 pmol/g)
quando comparada as folhas em alagamento (181,47 pumol/g). Porém as
concentracdes de proteinas foram maiores tanto nas folhas (2,88 mg g™) quanto nas
raizes (2,47 mg g ) das plantas controle quando comparado com as raizes (1,44 mg
gl) e folhas (1,81 mg g*) das plantas submetidas ao alagamento. O trabalho
permitiu concluir que a condicdo de alagamento afeta o contetdo relativo de agua, a
atividade da enzima redutase do nitrato, as concentragdes de amonio, de proteinas
e os teores de aminoacidos nas plantas de sorgo, tanto nas folhas quanto nas
raizes.

PALAVRAS-CHAVE: hipoxia, Moench, estresse, Sorghum bicolor L.

NITROGENOUS COMPOUNDS, AMINOACIDS AND PROTEINS PLAN TS IN
SORGHUM SUBMITTED TO FLOODING

ABSTRACT
The cultivation of sorghum covers various regions of the planet, due to tolerance to
abiotic factors such as water stress, salinity and waterlogging. The objective of this
study was to assess the levels of nitrogenous compounds, amino acids and proteins
in sorghum plants subjected to flooding. The experimental design was completely
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randomized design (CRD) with two water conditions: control and flooding with 15
repetitions, totaling 30 experimental units, in which each experimental unit consisted
of one plant / pot. The relative content of water in the leaves of control plants was
higher (91%) than those found in the leaves of plants under flooding (78%). The
activity of nitrate reductase was higher in leaves under waterlogging. There was a
reduction in the concentration of ammonium in both roots and leaves of sorghum
(root: 6.64 mmol / kg and foil: 9.21 mmol / kg) compared to control plants (roots:
15.71 mmol / kg and sheet: 17 mmol / kg). There was a reduction in amino acid
concentrations in control leaves (116.24 mmol / g) compared in flooding leaves
(181.47 mmol / g). However Protein concentrations were higher in both sheets (2.88
mg g-1) and root rot (2.47 mg g-1) of control plants compared with the roots (1.44 mg
g-1) and sheets (1.81 mg g-1) from plants subjected to flooding. The study revealed
that the condition of flooding affects the relative water content, the activity of nitrate
reductase, concentrations of ammonia, protein and amino acid contents in sorghum
plants, both in leaf and root rot.

KEYWORDS: Sorghum bicolor L. Moench, stress, hypoxia

INTRODUCAO

O cultivo do sorgo abrange varias regides do planeta, devido a tolerancia a
fatores abioticos como estresse hidrico, salinidade e alagamento (ANDRADE NETO
et al., 2010). Plantas sujeitas ao alagamento possuem sua condutancia estomatica
afetada e reducdo de fotossintese, com consequente retardo no crescimento e
producdo. Contudo, as plantas desenvolvem certos mecanismos de adaptacao
metabdlica, que envolve a respiracdo anaerdbica, o desenvolvimento de aerénquima
e formacé&o de raizes adventicias (EZIN et al., 2010).

As caracteristicas de um solo hipéxico e andxico correspondem a deficiéncia
em oxigénio e, auséncia total de oxigénio respectivamente, podendo ser explicado
pela respiracdo dos Orgados submersos das plantas ou pelos microrganismos ali
existentes. Nestes ambientes foi observada, para a maioria das plantas, uma
reducdo do acumulo de massa de matéria seca e da produtividade e em periodos
mais prolongados, a senescéncia de folhas e morte da planta (KERBAUY, 2004).

Diante do exposto acima, o objetivo deste trabalho consistiu em avaliar os
teores de compostos nitrogenados, aminoacidos e proteinas em plantas de sorgo
submetidas ao alagamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal
Rural da Amazonia (UFRA-Capitao-Poco), utilizando-se plantas de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench), variedade Br Qualimax, provenientes da safra 2010.

Os vasos foram dispostos no espacamento de 0,60 m entre linhas e 0,40 m
entre plantas. Os vasos utilizados tém 0,30 m de altura por 0,30 m de diametro, com
capacidade de 28 Kg de substrato. O substrato foi constituido de uma mistura de 3:1
(v:v), sendo trés partes de terra preta, caracterizada com Latossolo Amarelo de
textura média, previamente seco ao ar e retiradas as impurezas por meio de
peneiramento e catagcdo manual, e uma de esterco de galinha.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com duas
condi¢cdes hidricas: controle e alagamento, com 15 repeticbes. Totalizando 30
unidades experimentais, no qual cada unidade experimental foi composta de uma
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planta por vaso. A aplicacdo do alagamento foi feita a partir do 20° dia apos a
germinacao.

Foram feitas coletas de plantas no estagio vegetativo (30 dias), onde as
plantas foram separadas em raiz, colmo e folhas. Em seguida, as partes foram
pesadas separadamente para a determinacdo da massa de matéria fresca.
Amostras de cada parte foram reservadas para a determinacdo da porcentagem de
umidade por meio de determinacdo da massa de matéria seca em estufa de
circulacao forcada de ar a 70° C (+/- 5° C).

Foi determinado o conteudo relativo de agua segundo o método de SLAVICK
(1979), atividade da redutase do nitrato pelo método in vivo preconizado por
HAGEMAN & HUCKLESBY (1971), amonio livre determinada segundo
WEATHERBURN (1967), aminoacidos soluveis totais foi determinado segundo
meétodo descrito por PEOPLES et al. (1989) e proteinas solluveis totais de acordo
com BRADFORD (1976).

Foi aplicada a analise de variancia aos dados (Teste F) ao nivel de 5% de
significancia (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que o conteudo relativo de agua nos tecidos foliares das plantas
sem alagamento foram maiores (91%) que as encontradas nas folhas das plantas
sob alagamento (78%) (Figura 1). Este fendbmeno ocorre em plantas alagadas
devido a diminuicdo da condutancia causada pelo fechamento estomatico, que
acontecem devido as mudancas metabdlicas geradas em decorréncia da anoxia do
sistema radicular (CARVALHO et al., 2002).

O fechamento estomatico é uma das respostas mais acentuadas ao
alagamento, levando a reducgdo das trocas gasosas (NICOLAS et al.,, 2005). No
entanto, o aumento do numero de estdmatos favorece a entrada de uma maior
quantidade de gas carbonico, reduzindo assim as resisténcias estomaticas o que
facilita o processo de assimilacao do carbono.

GOZDE & ECE (2011) verificaram em plantas de feijao sob alagamento que
ocorreu uma diminuicdo do conteudo relativo de agua. Esse fato foi observado na
cultura do milho Saracura, pois ocorreu um aumento na quantidade de estématos,
tanto em relacdo a area quanto em relacdo ao numero de células epidérmicas nos
altimos ciclos de selecdo, podendo assim beneficiar as trocas gasosas
(MAGALHAES et al., 2009). Todavia, outros pesquisadores n&o verificaram
alteracdes na quantidade e no tamanho de estdmatos em legumes de areas
alagadas (STRIKER et al., 2005).
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FIGURA 1. Contetdo Relativo de Agua nas folhas de plantas de (Sorghum bicolor
[L.] Moench), submetidas durante 10 dias sob controle e alagamento. O
valor de F é 1,0. As barras representam os desvios padrées das médias.

Nas plantas de sorgo a atividade da enzima redutase do nitrato foi maior em
folnas sob alagamento, ao contrario do que ocorreu nas raizes. O alagamento
agrava ainda mais o déficit de O, nas raizes, reduzindo a atividade respiratéria que
consequentemente contribuiu com a menor atividade da ARN das raizes pela
caréncia de energia. Foi demonstrado que em raizes sob hipoxia o metabolismo
anaerobio predomina, ocorrendo principalmente fermentacdo alcodlica em
detrimento da fermentacéo lactica, o que torna a ARN menos ativa. Em contraste, a
fermentacao lactica que acidifica o citoplasma, tornando a ARN mais ativa, visto que
a mesma tem alta atividade em citoplasma acido (PIMENTA, 1998). Resultados
semelhantes foram encontrados por OLIVEIRA NETO (2010) trabalhando com
plantas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) submetidas a deficiéncia hidrica e ao
alagamento CARVALHO (2012). Trabalhando com mudas de (Hevea spp) a
atividade da enzima redutase do nitrato apresentou superioridade no tratamento com
alagamento desde o inicio da inducdo do alagamento, aumentando gradativamente
com o prolongamento do estresse.
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FIGURA 2. Atividade da redutase do nitrato nas raizes e nas folhas de plantas de
(Sorghum bicolor [L.] Moench), submetidas durante 10 dias sob controle
e alagamento. O valor de F € 0,37. As barras representam os desvios
padrées das meédias.

As concentraces de aménio livre nas raizes (15,71 mmol kg?) e nas folhas
(17 mmolkg?) de plantas controle foram maiores quando comparadas com as
plantas submetidas ao alagamento (raiz: 6,64 mmol kg™ e folha: 9,21 mmol kg™),
Isto €, em condi¢cBes de alagamento ocorre reducdo na concentracdo de amonio
tanto nas raizes quanto nas folhas de sorgo (Figura 3).

A reducdo nas concentracoes de amonio livre no sistema radicular das
plantas submetidas ao alagamento ocorre devido a reducao da rota GS-GOGAT, no
qual ndo had a formagdo de glutamato. Assim, a rota mediada pela glutamato
desidrogenase é minimizada e o nitrogénio ndo é assimilado nem com nitrato (NO*’
nem como amodnio (NH*") (ARAUJO et al., 2011). Isso proporciona a morte das
raizes devido a falta de tolerancia a hipdxia. Para os mesmos autores, em solos
alagados a nitrificacdo é afetada aumentando os niveis de NH;" no solo e reduz os
niveis de NO3™ disponiveis no solo em funcao da baixa disponibilidade de oxigénio.
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FIGURA 3. Concentragcdes de Amonio Livre nas raizes e nas folhas de plantas de
(Sorghum bicolor [L.] Moench), submetidas durante 10 dias sob controle
e alagamento. O valor de F é 1,36. As barras representam os desvios
padrdes das médias.

Observou-se que houve reducdo nas concentragdes de aminoacidos sollveis
totais nas folhas (116,24 pmol g™) e nas raizes (90,77 pmol g*) das plantas controle
quando comparada as folhas (181,47 umol g*) e raizes (205,64 pmol g*) de plantas
submetidas ao alagamento (Figura 4). O estresse causado pela baixa
disponibilidade de oxigénio em ambientes alagados tem como consequéncia, a
alteracdo do metabolismo e anatomia vegetal. Plantas submetidas a hipoxia tendem
a apresentar rotas metabdlicas alternativas, como a via fermentativa, a producéo de
aminoacidos a partir do piruvato acumulado e um metabolismo antioxidante,
responsavel por eliminar os radicais livres de dentro das células (SOUZA, 2010).
Resultados semelhantes foram encontrados por FREITAS (2014), que relata um
aumento significativo na concentracdo de aminoacidos sollveis totais nas folhas
durante 30 dias sob suspenséo hidrica.
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FIGURA 4. Concentracdes de Aminoacidos Soluveis Totais nas raizes e nas folhas
de plantas de (Sorghum bicolor [L.] Moench), submetidas durante 10
dias sob controle e inundacdo. O valor de F é 1,0. As barras
representam os desvios padrdes das médias.

As concentracdes de proteinas soluveis totais foram maiores tanto nas folhas
(2,88 mg g') quanto nas raizes (2,47 mg g') das plantas controle quando
comparado com as raizes (1,44 mg g*') e folhas (1,81 mg g') das plantas
submetidas ao alagamento (Figura 5). KOMATSU et al., (2012) observaram menor
expressdo de proteinas relacionadas a lignificacdo da parede celular em raizes de
soja alagada, em decorréncia da regulacdo negativa por espécies reativas de
oxigénio.
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FIGURA 5. Concentragfes de Proteinas SolUveis Totais nas raizes e nas folhas de
plantas de (Sorghum bicolor [L.] Moench), submetidas durante 10 dias
sob controle e inundacdo. O valor de F € 0,93. As barras representam
os desvios padrées das médias.
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CONCLUSAO
As plantas submetidas ao alagamento apresentam menor conteudo relativo
de agua nos tecidos foliares, atividade da enzima redutase do nitrato, concentracdes
de amoénio e proteinas. Porém, o alagamento aumenta os teores de aminoacidos.
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