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CRESCIMENTO E COMPARTIMENTAGCAO DE IONS EM SORGO SACARINO
SOB SALINIDADE E ESTRESE HIDRICO
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RESUMO: O sorgo € uma graminea C4, adaptado as regides semiaridas e apresenta tolerancia
moderada a salinidade e escassez hidrica, em que o caldo das cultivares sacarinas pode ser
usado na producédo de bioetanol. Desse modo, 0 objetivo dessa pesquisa foi identificar as
respostas do sorgo BRS 506 frente niveis de estresses salino e hidrico. O experimento foi
delineado em blocos casualizados com 4 repeticdes, em esquema fatorial 3x3 considerando
niveis de salinidade e lamina de irrigacdo. A salinidade foi expressa pela condutividade elétrica
da agua de irrigagdo (S1 = 1,50; S2 = 3,75 e S3 = 6,00 dS m™), ao passo que as laminas, pela
ETc da cultura (L1 = 55; L2 = 83; L3 = 110% da ETc). Estudaram-se variaveis associadas ao
crescimento, extravasamento de eletrélitos, contetdo relativo de dgua, acimulo de solutos e
teor dos ions Na*, K* e Cl aos 39, 60 e 81 dias ap6s o plantio. A analise estatistica adotada foi
componentes principais. A menor salinidade proporcionou maior umidade das folhas aos 60
DAP, e, associada a maior ldamina, foi o tratamento que resultou nos melhores pardmetros de
crescimento. Sob CE de 6,00 dS m™, houve o aciimulo de Na* e CI" nas raizes, de modo a evitar
a translocacéo desses ions para as folhas. Como concluséo, o principal mecanismo adotado pelo
sorgo sob estresses abioticos foi a compartimentacao dos ions nas raizes.
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ABSTRACT: Sorghum is a C4 grass, adapted to semi-arid regions and has moderate tolerance
to salinity and water scarcity, in which the juice of saccharine cultivars can be used in the
production of bioethanol. Thus, the objective of this research was to identify the responses of
sorghum BRS 506 to saline and water stress levels. The experiment was designed in randomized
blocks with 4 replications, in a 3x3 factorial scheme considering salinity levels and irrigation
depth. Salinity was expressed by the electrical conductivity of the irrigation water (S1 = 1.50;
S2 =3.75 and S3 = 6.00 dS m™%), while the depths were expressed by the ETc of the crop (L1 =
55; L2 =83; L3=110% of ETc). Variables associated with growth, electrolyte leakage, relative
water content, solute accumulation, and Na*, K*, and CI" ion content at 39, 60, and 81 days after
planting were studied. The adopted statistical analysis was principal components. Lower
salinity provided higher leaf moisture at 60 DAP and, associated with higher water depth, was
the treatment that resulted in the best growth parameters. Under an EC of 6.00 dS m™, Na* and
Cl accumulated in the roots to avoid translocating these ions to the leaves. In conclusion, the
main mechanism adopted by sorghum under abiotic stresses was the compartmentalization of
ions in the roots.

KEYWORDS: physiological responses, ion distribution, semiarid.

INTRODUCAO

O sorgo € uma graminea de metabolismo C4, resistente a estresses abi6ticos como a
escassez hidrica e salinidade (DAR et al., 2018) e, portanto, com potencial para desenvolver-se
em regides semidridas. As cultivares sacarinas, como é o caso do sorgo BRS 506 estudado,
armazenam no colmo um caldo rico em agUcares fermentaveis, os quais: sacarose, frutose e
glicose (PFINNAMANENI et al., 2022). O principal uso deste caldo na indUstria é a producéo
de bioetanol, visto ser uma fonte renovavel de energia, em contraste aos combustiveis fosseis.

Sob irrigacdo deficitaria, plantas tolerantes buscam estratégias a nivel morfoldgico,
fisiolégico e/ou bioquimico para contornar as condi¢Bes adversas impostas pelos estresses e
garantir a sobrevivéncia da cultura até o fim do ciclo. No estresse salino, alguns dos
mecanismos adotados sdo a osmorregulagdo, mediada pelo acumulo de aminoacidos
(principalmente prolina) e agucares (WEIMBERG et al., 1984) e a compartimentacdo de ions
(YANG et al., 2020) com vista a homeostase i6nica. Ja sob escassez hidrica, uma resposta
comum é a priorizacdo do desenvolvimento das raizes, passando para a parte aérea quando o

estresse passa a ser moderado (MA et al., 2020).
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Assim como no estresse salino, o déficit hidrico pode causar toxicidade idnica e
desequilibrio osmoético das células (GUPTA et al., 2022), de modo que as respostas do efeito
interativo desses estresses podem ser diferentes de quando os mesmos sdo aplicados
isoladamente. Nesse sentido, o presente trabalho visa identificar quais variaveis, tanto as ligadas
ao crescimento como as de respostas fisiologicas sdo destacadas diante dos niveis de estresse

salino e escassez hidrica estudados.

MATERIAL E METODOS

O estudo ocorreu em um Cambissolo localizado no sitio Cumaru, em Upanema — RN,
uma regido de clima BSh (DUBREUIL et al., 2018), onde estudou-se o sorgo sacarino BRS
506. O experimento foi delineado em blocos casualizados completos em 4 repetigdes, em
esquema duplo fatorial 3 x 3, considerando niveis de salinidade e laminas de irrigacdo. A
salinidade foi expressa em termos de condutividade elétrica da agua de irrigacdo, ao passo que
as laminas, conforme a evapotranspiracdo (ETc) da cultura.

A salinidade foi obtida da mistura dos sais CaCl..2H,0, MgS0..7H.0O e NaCl, na
proporgdo de Na:Ca:Mg de 7:2:1, a fim de representar a composi¢do das dguas do semiérido
brasileiro (MEDEIROS, 1992). Os niveis foram de 1,50; 3,75 e 6,00 dS m™, definidos pela
tolerancia da cultura, em que a CE de 6,00 dS m™ proporciona uma reducéo de 50 a 75% na
produtividade (AYERS & WESTCOTT, 1985). As laminas de irrigacdo estudadas foram a 55,
83 e 110% da ETc, em que a ETo foi monitorada em campo diariamente por estacdo
meteoroldgica instalada em campo e o Kc obtido por planilha eletrbnica em laboratorio,
ajustado pelo método do Kc dual (ALLEN et al., 2004).

Foram conduzidas andlises de crescimento, aos 39, 60 e 81 dias apds o plantio (DAP),
onde avaliou-se a area foliar (AF), diametro do colmo (DC), altura do colmo (HC) e altura total
(HTot). Aos 39 e 60 DAP foram coletadas 5 folhas diagnose por parcela para as analises de
extravasamento de eletrélitos (EE) (MARTINS et al., 2018) e conteudo relativo de agua (CRA)
(WEATHERLEY, 1950), enquanto aos 81 DAP, 3 folhas diagnose por parcela utilizadas nas
analises de prolina (Pro), aminoacidos totais (Amino) e agUcares sollveis totais (Acuc),
conforme as metodologias de Bates et al. (1973), Yemm et al. (1955) e Yemm & Willis (1954),
respectivamente.

Aos 39, 60 e 81 DAP coletaram-se 2 plantas por parcela para quantificacdo da massa seca

(MS) e teor dos ions Na*, K™ e CI" no tecido vegetal. Para a MS, as plantas foram divididas em
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raiz, colmo e folha e levadas a estufa a 65°C por 72 a 96 horas, até obtengdo da massa constante.
As andlises de Na* e K™ ocorreram por fotometria de chama (SILVA, 2009), ao passo que o CI
foi obtido por titulagdo com AgNO3 (SILVA et al., 2021). A analise estatistica deu-se pelo
software RStudio versdo 4.2.2, no qual foi obtida a anélise de componentes principais, todos

considerando 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fatores 1 e 2 da analise multivariada puderam explicar 50,96% da variacao dos dados
(Figura 1). Os tratamentos com salinidade de 1,50 dS m™ nas laminas a 55% e 83% da ETc
promoveram o conteldo relativo de dgua nas folhas aos 60 DAP, cerca de 97,10 e 95,79% para
S1L1 e S1L2, respectivamente (dados ndo apresentados). O contetdo relativo de 4gua informa
o nivel de hidratacdo do protoplasma, afetando diretamente o crescimento celular (PELOSO et
al., 2017). Desse modo, sob CE de 1,50 dS m™, as folhas de sorgo mostraram boa hidratagéo, o
que é desejavel principalmente na época de floracdo, haja visto que isso contribui para o

desenvolvimento da cultura.
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Figura 1. Componentes Principais para as varidveis analisadas do sorgo BRS 506 sob estresses hidrico e salino.

A menor salinidade associada a lamina a 110% da ETc promoveu as variaveis associadas
ao crescimento durante todo o ciclo da cultura. Ou seja, apesar da tolerancia moderada a
salinidade e escassez hidrica (DAR et al., 2018), a irrigagdo com agua de qualidade e em
quantidade conforme a necessidade da cultura resulta em melhor desenvolvimento do sorgo que

sob condigOes adversas. 1sso ndo necessariamente implica que a irrigacdo deficitaria impede o
4
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desenvolvimento do sorgo BRS 506, mas sim, que condi¢cdes de menor salinidade e maior
lamina sdo mais favoraveis.

Sob salinidade intermediaria (CE = 3,75 dS m™) a menor lamina proporcionou um teor
de 19,00 mg g de CI" no colmo ao fim do ciclo, reduzindo para 17,75 e 15,25 mg g™ conforme
0 aumento da lamina para 83 e 110% da ETc (dados né&o apresentados). O mesmo padrédo pdde
ser observado nos tratamentos com salinidade de 6,0 dS m™ para o colmo e 3,75 dS m™ nas
folhas, em que o aumento da lamina reduziu o teor de CI" aos 81 DAP. O CI pode estar
relacionado a manutencdo do turgor celular (WEIMBERG et al., 1984), de modo que a maior
concentracdo deste anion nos tratamentos de maior salinidade e menor 1dmina pode ser uma
estratégia para manter a agua nos tecidos celulares do sorgo, evitando o estresse.

Os tratamentos com a salinidade de 6,00 dS m™ destacaram o teor dos ions nos 6rgéos do
sorgo nas trés fases do ciclo estudadas. Especialmente o tratamento de maior estresse (S3L1)
destacou o teor de Na* e CI" na raiz em todos os periodos estudados, indicando que a maior
concentracdo de sais na agua de irrigacdo resulta no acimulo desses ions na raiz. E vélido
destacar que o Na* pode causar danos ao aparelho fotossintético (YANG et al., 2020), de modo
que ha uma reducéo da assimilacdo de CO2 e excesso de luz absorvida, levando a producao de
espécies reativas de oxigénio (MA et al., 2020). Portanto, o acumulo desse cation nas raizes é
um meio de impedir a translocacgao deste para as folhas, garantindo o desenvolvimento pleno

da cultura.
CONCLUSOES
O sorgo BRS 506 mostrou maior sensibilidade ao estresse hidrico que ao salino, visto que
as variaveis ligadas ao crescimento responderam melhor aos tratamentos de maior lamina. Além
disso, sob maior salinidade, o sorgo acumula o Na* nas raizes como meio de impedir a
translocacao desse ion para as folhas, desse modo, preservando o desenvolvimento da planta.
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