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RESUMO: Objetivou-se avaliar a relagéo
carbono:nitrogénio de constituintes da
planta do sorgo forrageiro utilizando
doses de silicio e bactérias promotoras do
crescimento. Utilizou-se o delineamento
em blocos casualizados, em um esquema
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fatorial 4 x 2 x 4, representados por quatro
doses de silicio (0, 4, 8 e 12 kg ha'), com
e sem cepas de Azospirillum brasilense e
quatro constituintes (raiz, colmo, folha e
gréo) do sorgo forrageiro BRS Ponta negra
e cinco repeticdes, totalizando 128 unidades
experimentais. Avaliou-se o percentual de
carbono (C), nitrogénio (N) e a relagéo C:N
nos constituintes de gendtipos de sorgo
forrageiro. N&o foi observado interagdo
(P>0,05) entre os constituintes da planta
x inoculante x silicio para nenhuma das
variaveis avaliadas. Houve interagdo
(P<0,001) entre os constituintes x silicio
para os valores de N. Observou-se maiores
concentracbes de C (P=0,001) nas folhas
(43,17%) e nos gréos (43,00%) em relagéo
em relacdo aos demais constituintes (colmo
e raiz). O maior percentual da relagdo C:N
foi encontrado no colmo (123,92) em relagao
a raiz, folha e gréo. As maiores proporgcdes
de silicio refletem em um aumento do
nitrogénio nos constituintes das plantas sem
alteraca@o na raiz do sorgo, proporcionando
maiores percentuais de carbono nos graos
e sua relagcdo com o nitrogénio no colmo.
PALAVRAS-CHAVE: Azospirillum
brasilense, silicato de sodio, Sorghum
bicolor.
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RELATIONSHIP BETWEEN CARBON AND NITROGEN OF THE CONSTITUENTS
OF THE FORAGE SORGHUM PLANT USING SILICON DOSES AND GROWTH-
PROMOTING BACTERIA

ABSTRACT: It was aimed to evaluate the carbon relationship: nitrogen of constituents of the
forage sorghum plant using silicon doses and growth-promoting bacteria. The randomized
block design was used, in a 4 x 2 x 4 factorial scheme, represented by four doses of
silicon (0, 4, 8 and 12 kg ha™"), with and without blinds of Azospirillum brasilense e and four
constituents (root, stalk, sheet and grain) of the forage sorghum BRS Ponta Negra and five
repetitions, totaling 128 experimental units. The percentage of carbon (C), nitrogen (n) and
the relationship C:N in the constituents of forage sorghum genotypes was evaluated. No
interaction was observed (p> 0.05) among the constituents of plant x inoculant x silicon for
any of the evaluated variables. There was interaction (p <0.001) between the constituents
x silicon for the values of N. There was higher concentrations of C (p = 0.001) in the leaves
(43.17%) and in grains (43.00%) in relation to relation to the other constituents (pimple and
root). The largest percentage of relationship C:N was found in the stalk (123.92) in relation to
root, sheet and grain. The largest proportions of silicon reflect on an increase in nitrogen in
plant constituents without sorghum root change, providing greater carbon percentages in the
grains and their relationship with nitrogen in the pimple.

KEYWORDS: Azospirillum brasilense, sodium silicate, Sorghum bicolor.

INTRODUCAO

Estratégias de manejo para otimizar a eficiéncia do uso da 4gua e atenuar o estresse
hidrico nas plantas s@o necessarias. A utilizagdo do silicio, um elemento essencial as
plantas tem demonstrado respostas benéficas sobre o desenvolvimento de vérias culturas
quando aplicado em cobertura, proporcionando maior resisténcia das plantas as doencas e
pragas (OLIVERA-VICIEDO et al., 2020). Seus efeitos podem atenuar os efeitos de agentes
estressores, bidticos e/ou abibticos, sofridos pelas plantas. Um dos beneficios do uso do
silicio & a atuagdo na amenizagdo do estresse hidrico, propiciando menor transpiragéo,
aumento da eficiéncia fotossintética, manter as folhas mais eretas e rigidas e com maior
interceptacdo da luz, resisténcia a pragas e doencgas, as intempéries, a salinidade, e a
toxidez provocada pelo excesso de Al, Mn e Fe. Além disso, o silicio esta envolvido em uma
maior homeostase estequiométrica elementar (C:N:P), favorecendo a eficiéncia do uso do
carbono e o aumento da biomassa radicular (ROCHA et al., 2021).

Outra estratégia de suma importancia para atenuar os efeitos do estresse hidrico
€ a tecnologia de inoculagdo com bactérias promotoras do crescimento vegetal. Uma
importante ferramenta para alcangar a sustentabilidade na agricultura devido aos seus
baixos custos ambientais e de producéo em relag@o aos insumos industriais (OLIVEIRA et
al., 2018). No Brasil destaca-se a utilizacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio capazes
de suprir plenamente a demanda de N da lavoura (HUNGRIA et al., 2016). O Azospirillum

brasilense é uma destas bactérias, cujo papel na tolerancia a seca, pois elas melhoram as
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caracteristicas morfologicas da planta, como ramificagéo de raizes, aumento de biomassa
radicular e aumento da densidade de pelos radiculares, resultando na melhor exploracao
do perfil do solo em busca de dgua (HUNGRIA, 2016).

De acordo com GALINDO et al. (2018) o uso de A. brasilense e diferentes fonte de
Si na forma de silicato de Ca e Mg promove varios beneficios como maiores concentracdes
de B e Fe na parte aérea da planta, assim como, B nas raizes. Além dessa associacéo
na inoculacéo das sementes promoverem o aumento da absor¢do de N da biomassa das
raizes e da parte aérea da cultura. Assim, existe a necessidade de entender as respostas
das diferentes doses de Si em associacéo a A. brasilense como estratégia em condicbes
de déficit hidrico a longo prazo em condigbes de campo. Objetivou-se avaliar a relagéo
carbono:nitrogénio de constituintes da planta do sorgo forrageiro utilizando doses de silicio
e bactérias promotoras do crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias de Chapadinha da Universidade
Federal do Maranhdo — UFMA/CCCh, Chapadinha, MA. O periodo experimental ocorreu
entre os meses de setembro & dezembro de 2022. Nesse experimento foi usado o sorgo
forrageiro BRS Ponta Negra.

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, em um esquema fatorial 4 x 2
x 4, representados por quatro doses de silicio (Si) (0, 4, 8 e 12 kg ha'), com e sem cepas
de Azospirillum brasilense (cepas Ab-V5 e Ab-V6) e quatro constituintes (raiz, colmo, folha
e grao) do sorgo forrageiro BRS Ponta negra e cinco repeti¢des, totalizando 128 unidades
experimentais. As doses de Si corresponderam a 0; 0,96; 1,90 e 2,85 mmol/L de Si na
solucdo, em cada aplicacéo. Para a inoculacdo da semente foi realizada a pesagem de 0,5
kg de semente e inoculada com 2 mL do Inoculante GRAP NOD A L (1,5LT = 15 doses) —
Azospirillum brasilense — Agrocete.

A area experimental abrangeu um total de 251 m2, dividida em 40 parcelas de 6
m2 cada (3 x 2 m). O espacamento entre as linhas foi de 0,6 m, e entre as covas foi de
0,5 m, mantendo um espagamento de 0,50 m entre as parcelas e 1 m entre os blocos.
Cada parcela foi composta por 20 plantas, totalizando assim 800 plantas em toda a area
experimental e 31.873 plantas/ha. A semeadura ocorreu de forma manual, em covas com
aproximadamente 3-5 cm de profundidade, depositando 3 sementes de sorgo por cova.

A aplicacéo do silicio nas plantas foi dividida em 6 vezes, com 3 aplica¢des durante
o periodo vegetativo e outras 3 no periodo reprodutivo. A fonte de Si utilizada foi o silicato
de sodio estabilizado com sorbitol (Si = 115,2 g/L, Na,O = 60,5 g/L)

A irrigacao foi realizada duas vezes por dia (06h00 e 17h00 h), recebendo uma
lamina de agua de 2,5 mm diérios, totalizando 175 mm durante o periodo experimental.
Capinas foram realizadas aos 20, 50 e 90 dias ap6s a semeadura. O desbaste das plantas
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foi realizado para que existisse apenas uma planta por cova. As paniculas foram cobertas
com sacos de papel para evitar o ataque de passaros aos graos, sendo monitoradas até o
dia da colheita.

Foram colhidos aproximadamente 400 g de amostra do sorgo Ponta Negra. As
amostras foram pré-secas em estufa de ventilagéo forcada a 55°C por 72 h, moidas em
moinho de facas tipo “Willey” com peneiras de malhas de 1mm e, posteriormente foram
realizadas as analises conforme metodologias descritas na AOAC (2016) e GAN et al.
(2011).

Avaliou-se o percentual de carbono (C), nitrogénio (N) e a relacdo C:N nos
constituintes (raiz, colmo, folha e gréo) de geno6tipos de sorgo forrageiro (BRS Ponta negra).

As médias foram submetidas a analise de variancia a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey utilizando o software estatistico SAS (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observado interagéo (P>0,05) entre os constituintes da planta x inoculante
x silicio para nenhuma das variaveis avaliadas. Houve interacdo (P<0,001) entre os
constituintes x silicio para os valores de nitrogénio (N; Figura 1A. Os maiores valores de
percentuais de N encontrados na folhas (1,8%) e grdos (1,7%) estédo relacionados aos
maiores niveis de silicio (12 Kg ha™) correspondente a 2,85 mmol/L de Si na solugdo, em
cada aplicacdo. A aplicacdo de Si no colmo promoveu resultados superiores (0.4%) em
relagéo ao tratamento que néo foi utilizado Si (0.3%) (Figura 1 A).

Observou-se maiores concentracdes de carbono (C; P=0,001) nas folhas (43,17%)
e nos graos (43,00%) em relagdo em relacdo aos demais constituintes (colmo e raiz). O
maior percentual da relagdo C:N foi encontrado no colmo (123,92) em relagéo a raiz, folha
e gréos Figura 1B).
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Figura 1: Valores das interagdes para as variaveis Carbono (C), Nitrégenio (N) e relagdo C:N (%),
(Figuras A, B) respectivamente, na cultura do sorgo forrageiro submetido a diferentes doses de Si e
sem e com utilizagéo de Azospirillum brasilense.

Segundo OLIVEIRA et. al (2019) a relacdo C/N é a raz&o entre as quantidades
de carbono (C) e nitrogénio (N) presente na biomassa da cultura. E um indicador de
decomposicao da matéria organica do solo. No presente estudo houve uma maior deposicao
de C e menor relag@o C/N nas folhas e graos. Uma maior relagdo Carbono: Nitrogénio (C:
N) nas folhas de uma planta geralmente significa que ha uma propor¢éo maior de carbono
em relacdo ao nitrogénio nas estruturas foliares. Isso pode ser resultado de um acumulo de
compostos ricos em carbono, como celulose e lignina, que sdo importantes para a estrutura
das plantas, no entanto com menor percentual de nitrogénio em sua composicao.

Observou-se uma maior concentragdo de N a medida em que aumentou as doses
de Si. Essa relacéo € um indicador importante das caracteristicas e processos relacionados
ao crescimento das plantas, a pendéncia da matéria orgénica e a dindmica do solo. Para
SIQUEIRA; FRANCO (1988), quando a relagcao C/N situa-se entre 20 e 30, ocorre um
equilibrio entre os processos de mineralizagdo e de imobilizagdo do nitrogénio; quando
atinge valores superiores a 30, a imobilizacdo supera a mineralizagdo, o que pode ser
observado no presente estudo.

CONCLUSOES

As maiores propor¢des de silicio refletem em um aumento do nitrogénio nos
constituintes das plantas sem alteracdo na raiz do sorgo, proporcionando maiores
percentuais de carbono nos gréos e sua relacao com o nitrogénio no colmo.
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