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ABSTRACT - Maize (Zea mays L.), from family Poaceae is one of the most important plants in Brazil, being produced 
in various regions of the country. The use of Silicon (Si) in the agriculture has been shown to be effective against various 
abiotic factors such as water deficit. The objective of this work was to study the behavior of nitrogen compounds, 
proteins and total soluble amino acids in maize plants under different levels of Si and water stress. The experiment was 
conducted in a greenhouse at the Federal Rural University of Amazonia - Captão Poço, using the PZ 242 maize variety, 
from the 2010 crop season. A completely randomized design (CRD) in a 2 x 4 factorial scheme was used, with seven 
replications. Treatments were control (without water deficit), water deficit without Si supply, and water deficit with 
four doses of Si supplied as sodium metasilicate (0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mm Si). Water stress caused alterations in relative 
water content and biochemical processes in all studied biochemical processes, such as nitrate reductase activity, and 
concentration of proteins, amino acids, free ammonium and nitrate. However, satisfactory results were observed when 
Si was applied in plants exposed to water deficit,, particularly at concentrations of 0.5 and 1.0 mm.
Key words: Zea mays; nitrogen fertilization; urea; sulfur source.

NITROGEN COMPOUNDS, PROTEINS AND AMINO ACIDS IN MAIZE 
UNDER DIFFERENT LEVELS OF SILICON AND WATER DEFICIT

RESUMO - O milho (Zea mays L.) faz parte da família Poaceae e é uma das plantas que apresenta grande importância 
para o Brasil, sendo produzido em várias regiões do país. O uso de silício (Si) na agricultura vem ganhando destaque 
no combate a diversos fatores abióticos, dentre eles a deficiência hídrica. O objetivo deste trabalho foi estudar o 
comportamento de compostos nitrogenados, proteínas e aminoácidos solúveis totais em plantas de milho sob diferentes 
níveis de Si e deficiência hídrica. O experimento foi conduzido em casa de vegetação da Universidade Federal Rural 
da Amazônia - Capitão Poço, utilizando-se plantas de milho (Zea mays L.) variedade PZ 242, provenientes da safra 
2010. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com sete repetições, sendo os tratamentos 
constituídos de controle (sem déficit hídrico), déficit hídrico sem aplicação de Si e déficit hídrico com quatro diferentes 
doses de Si na forma de metassilicato de sódio (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mm Si). A deficiência hídrica promoveu alterações no 
conteúdo relativo de água e em todos os processos bioquímicos avaliados, tais como a atividade da redutase do nitrato 
e concentrações de proteínas, aminoácidos, amônio livre e nitrato. No entanto, o Si apresentou resultados satisfatórios 
em amenizar os efeitos negativos da deficiência hídrica sobre as plantas de milho, principalmente nas doses de 0,5 e 
1,0 mm Si.
Palavras-chave: Zea mays L.; estresse; fatores abióticos.
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Recentemente, existe necessidade de buscar 
técnicas para melhorar o setor produtivo, pois a agri-
cultura no país vem enfrentando diversos problemas 
devido a fatores bióticos e abióticos, principalmen-
te em regiões que apresentam período prolongado 
de seca. Essas técnicas precisam estar voltadas para 
aperfeiçoar o setor produtivo e melhorias na qualida-
de do produto final, com preços acessíveis para que o 
consumidor possa garantir o sustento da família. Esse 
avanço no setor agrícola é essencial na busca da sus-
tentabilidade dos sistemas de produção. 

O uso do silício (Si) na agricultura vem ga-
nhando destaque no combate a diversos fatores abi-
óticos, dentre eles a deficiência hídrica. Assim, a 
obtenção de informações sobre a utilização do Si 
na nutrição de plantas tem mostrado grande impor-
tância e vem trazendo vários benefícios, tais como: 
proporciona maior resistência das plantas ao ataque 
de pragas, doenças e nematóides, além de reduzir os 
efeitos do estresse hídrico em épocas de escassez de 
água (Marafon & Endres, 2011). Além disso, reduz 
o efeito tóxico de alguns metais considerados poten-
cialmente nocivos para as plantas (Epstein, 1994) e 
reduz o estresse salino (Savant et al., 1999).

Para Epstein (1994), pesquisas têm mos-
trado que o Si pode melhorar tanto o crescimento, 
quanto a produção das plantas, através da proteção 
contra estresse hídrico e salino, amenização da toxi-
dez devido à absorção excessiva de alguns elemen-
tos químicos e, também, proteção contra os estresses 
bióticos como, por exemplo, a incidência de praga. 
Além do mais, o Si se acumula nas lâminas foliares, 
formando dupla camada de sílica-celulose, aumen-
tando a resistência à penetração das hifas de fun-
gos, reduz a permeabilidade ao vapor de água, o que 
acaba limitando a perda de água através da cutícula 
(Yoshida et al., 1962; Raven, 2003). 

O Si pode favorecer o crescimento e a pro-
dução vegetal de forma indireta, causando aumento 
no teor de clorofila nos tecidos foliares, alterando 
a arquitetura das plantas, tornando-as mais eretas e 
evitando o autossombreamento excessivo, atrasando 
a senescência, aumentando a rigidez estrutural dos 
tecidos e protegendo as plantas da deficiência hídrica 
(Ma & Yamaji, 2008). Assim, pode-se presumir que 
plantas de milho nutridas com Si tendem a ficar mais 
resistentes à baixa disponibilidade hídrica quando 
submetidas a períodos de seca. Segundo Gunes et al. 
(2008), o silício pode exercer alguma função em ati-
vidades ligadas ao metabolismo ou à fisiologia das 
plantas sob estresse salino e estresse hídrico. Segundo 
Schmidt et al. (1999), a aplicação de Si em gramí-
neas aumentou os níveis de enzimas antioxidantes, 
elevando também a capacidade fotossintética e o teor 
de clorofila em cultivo de grama sob baixa disponibi-
lidade hídrica. Além disso, observou-se que a maior 
concentração dessas enzimas em plantas tratadas com 
Si parece auxiliar na tolerância ao estresse hídrico. 
No entanto, existem poucos estudos sobre os efeitos 
do Si no crescimento das plantas. A maior parte das 
publicações refere-se aos aspectos nutricionais e ao 
papel benéfico desse elemento químico na resistência 
a estresse abiótico, com eventual avaliação da produ-
tividade final do cultivo (Pozza et al., 2009). 

O milho (Zea mays L.) faz parte da família 
Poaceae e apresenta grande importância para o Brasil, 
sendo cultivado em várias regiões do país. Essa cul-
tura apresenta importância econômica caracterizada 
pelas várias formas de uso tanto na alimentação hu-
mana como na animal. Além disso, essa cultura tem 
grande importância socioeconômica e sua produtivi-
dade depende demasiadamente da condição hídrica 
durante o seu desenvolvimento, principalmente no 
período de pendoamento-espigamento (Bergamaschi 
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et al., 2004). O estresse causado pela limitação hí-
drica (seca) é um dos problemas mais prejudiciais à 
agricultura. A capacidade das plantas de resistir a esse 
estresse é de grande importância para o desenvolvi-
mento do agronegócio de qualquer país (Shao et al., 
2008). Pesquisas sobre a tolerância à seca envolvendo 
a cultura do milho podem trazer melhores resultados 
no crescimento e no rendimento do milho em regiões 
com baixa disponibilidade hídrica (Li et al., 2009), 
pois o milho é conhecido por ser altamente sensível a 
este estresse (Welcker et al., 2007). 

O objetivo deste trabalho foi estudar o com-
portamento de compostos nitrogenados, proteínas e 
aminoácidos solúveis totais em plantas de milho sob 
diferentes níveis de Si e deficiência hídrica.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de ve-
getação da Universidade Federal Rural da Amazônia 
(Ufra - Capitão Poço), utilizando-se plantas de milho 
(Zea mays L.) variedade PZ 242 fornecido pelo co-
mércio regional provenientes da safra 2010. Os vasos 
foram dispostos no espaçamento de 0,60 m entreli-
nhas e 0,40 m entre as plantas, em distribuição ao 
acaso. Cultivaram-se as plantas de milho em vasos 
Leonard modificadas, contendo substrato de areia: 
vermiculita (2:1) e irrigados com solução nutritiva de 
Hoagland & Arnon (1938).

O delineamento experimental foi inteiramen-
te casualizado (DIC), com sete repetições, sendo os 
tratamentos constituídos de controle (sem déficit hí-
drico), déficit hídrico sem aplicação de Si e déficit 
hídrico com quatro diferentes doses de Si na forma de 
metassilicato de sódio (0,5;1,0;1,5 e 2,0 mM Si), no 
qual cada unidade experimental foi composta de duas 
plantas vaso-1. Os tratamentos de Si foram aplicados 

após a emergência das plântulas (3-4 dias). As plan-
tas foram submetidas à deficiência hídrica a partir 
do 25º dia após a germinação. A deficiência hídrica 
foi mantida por um período de sete dias, sendo que 
as plantas de milho não receberam solução nutritiva 
nesse período.  

Realizaram-se coletas destrutivas das plantas 
no estágio vegetativo (30 dias após a germinação), 
pela manhã, quando as plantas foram separadas em 
raiz, colmo e folhas. Em seguida, as partes foram pe-
sadas separadamente para a determinação da massa 
fresca. Amostras de cada parte foram reservadas para 
a determinação da porcentagem de umidade através 
da determinação da massa seca em estufa de circula-
ção forçada de ar a 70 ºC (+/- 5 ºC). 

Analisou-se nas folhas o conteúdo relativo de 
água, o qual foi obtido utilizando o método descrito 
por Slavick (1979), sendo retirados 30 discos folia-
res (10 mm de diâmetro) de cada planta, ao acaso, 
e determinando imediatamente a massa dos mesmos 
(MF1) em balança analítica. Os discos pesados foram 
transferidos para uma placa de petri, contendo 35 ml 
de água destilada, que permaneceu sobre a bancada 
(25 °C) por um período de 6-7 h. Após o prazo, os 
discos foram colocados em papel de filtro para reti-
rar o excesso de água (1 min) e, em seguida, foram 
pesados para determinação da massa túrgida (MF2). 
Posteriormente, os discos foram armazenados em 
saco de papel e colocados em estufa (75 °C) por 48 h 
para posterior determinação da massa seca dos discos 
(MS).

A atividade da redutase do nitrato foi ob-
tida utilizando o método descrito por Hageman & 
Hucklesb (1971). Com o auxílio de um furador de 
rolhas, foram retirados discos foliares (0,5 cm2 de 
diâmetro) e, em seguida, foram pesados aproxima-
damente 200 mg dos discos foliares. Para obtenção 
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do extrato, os discos foliares foram transferidos para 
tubos de ensaio para serem submetidos a vácuo, con-
tendo 5,0 ml do tampão fosfato (meio de reação) por 
2 min. Em seguida, os tubos de ensaio foram colo-
cados em “banho-maria” a 300 ºC por 30 min e ao 
abrigo da luz (escuro). 

Para obtenção das proteínas solúveis totais, 
foi utilizado o método descrito por Bradford (1976). 
Utilizando-se tubos de ensaio de 15 ml, foram adi-
cionados 100 mg MS liofilizada / 5,0 ml do tampão 
de extração (Tris-HCl 25 mM pH 7,6) e, em seguida, 
foram agitados durante 2 h no shacker (com os tubos 
devidamente lacrados) para obtenção do extrato. Os 
aminoácidos solúveis totais foram obtidos utilizado o 
método de Peoples et al. (1989), quando foram trans-
feridos 50 mg MS liofilizada para tubos de ensaio de 
15 ml, adicionando-se 5 ml de água destilada. Em 
seguida, os tubos foram colocados em banho-maria 
por 30 min a 100 ºC para obtenção do extrato total. O 
amônio livre foi obtido utilizando-se o método segun-
do Weatherburn (1967). Amostra de 50 mg de massa 
seca (MS) das raízes e folhas em pó foi pesada e co-
locada em tubos de ensaio de 15 ml, adicionando-se 5 
mL de água destilada, sendo levada ao “banho-maria” 
por 30 min a 100 ºC, para obtenção do extrato total. 
A concentração de nitrato foi obtida pelo método des-
crito por Cataldo et al. (1975), no qual amostras de 50 
mg de folhas e raízes previamente liofilizadas foram 
adicionadas em tubos de ensaio contendo 5,0 ml de 
água destilada e estes incubados em “banho-maria” 
por 30 minutos a 100 ºC. Em seguida, foi centrifuga-
da a 3.000 rpm por 10 min para obtenção do extrato 
total.

Os dados obtidos foram submetidos à análi-
se de variância e as médias foram comparadas pelo 
teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
Além disso, foram calculados os desvios padrão para 

cada tratamento, sendo as análises estatísticas reali-
zadas com o software SAS-Institute (1996) e emba-
sadas nas teorias estatísticas preconizadas (Gomes & 
Garcia, 2000).

Resultados e Discussão

O déficit hídrico afetou significativamen-
te o conteúdo relativo de água nas folhas de milho 
(Zea mays L.). Houve diferença significativa entre 
o controle e as plantas submetidas ao déficit hídrico 
(Figura 1). A deficiência hídrica reduziu o conteúdo 
relativo de água em todas as plantas submetidas ao 
estresse hídrico. Entretanto, a aplicação de Si ame-
nizou os efeitos maléficos da deficiência hídrica 
sobre o conteúdo relativo de água, quando compa-
rada com plantas cultivadas sob deficiência hídrica e 
sem aplicação de Si (tratamento estresse + S/Si). Os 
valores encontrados nos tratamentos sem estresse 
hídrico (controle); com estresse (S/Si); estresse (0,5 
mm Si); estresse (1,0 mm Si); estresse (1,5 mm Si) 
e estresse (2,0 mm Si) foram respectivamente 89%, 
54%, 72%, 70%, 74% e 68%. Os depósitos de sílica 
nos tecidos foliares promoveram a redução na taxa 
de transpiração. Para Faria (2000), em locais com 
deficiência hídrica, a acumulação de Si nos órgãos 
de transpiração promove a formação de uma dupla 
camada de sílica cuticular e, com o aumento da es-
pessura, causa uma redução do processo de trans-
piração, diminuindo, com isso, a abertura dos estô-
matos e restringindo a perda de água pelas plantas. 
Assim, neste trabalho esperava-se que, nas maiores 
doses de Si, o conteúdo relativo de água nas folhas 
fosse maior que nas menores doses desse elemento, 
fato que não foi observado.

A Figura 2 apresenta os valores de ativi-
dade da redutase do nitrato nas raízes e nas folhas 
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do milho. Os valores de atividade dessa enzima 
nas raízes foram 0,83; 0,02; 0,49; 0,47; 0,21 e 0,20 
µmoles NO2- g-1 MF h-1 nas plantas controle, es-
tresse S/Si, estresse (0,5 mm Si), estresse (1,0 mm 
Si), estresse (1,5 mm Si) e estresse (2,0 mm Si), 
respectivamente. Nas folhas, os valores de ativida-
de foram 1,68; 0,02; 0,92; 0,82; 0,42 e 0,21 µmoles 
NO2- g

-1 MF h-1 nas plantas controle, estresse S/Si, 
estresse (0,5 mm Si), estresse (1,0 mm Si), estresse 
(1,5 mm Si) e estresse (2,0 mm Si), respectivamen-
te. Observa-se, na Figura 2, que todas as plantas 
submetidas ao estresse hídrico tiveram reduções 
drásticas na atividade da redutase do nitrato quan-
do comparadas ao tratamento controle (sem estres-
se hídrico). Contudo, comparando o tratamento de 
estresse hídrico sem aplicação de Si (S/Si) com os 

tratamentos com estresse hídrico + Si, verificou-se 
que a aplicação desse elemento amenizou o efeito 
negativo da deficiência de água sobre a atividade 
da redutase do nitrato, tanto nas raízes quanto nas 
folhas. Em adição, em termos de atividade da redu-
tase do nitrato, plantas com estresse hídrico subme-
tidas às menores doses de Si apresentaram melho-
res resultados que as plantas com estresse subme-
tidas a maiores doses. Assim, em geral, a atividade 
da redutase do nitrato foi diretamente afetada pelo 
estresse hídrico. Segundo Sharner & Boyer (1976), 
o estresse hídrico reduz a atividade dessa enzima 
por diminuir o fluxo de água pela corrente transpi-
ratória e, com isso, também o fluxo de nitrato para 
as folhas. A atividade da redutase do nitrato é alta-
mente dependente de seu substrato.

FIGURA 1. Conteúdo relativo de água em folhas de milho (Zea mays L.) submetido por sete dias de deficiên-
cia hídrica e diferentes concentrações de Si. Letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente ao nível de 
5% de probabilidade, através do teste de Tukey. As barras representam o desvio padrão da média.
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A interação entre nitrogênio e a condição hí-
drica do solo é importante porque esse nutriente fre-
quentemente limita o crescimento das plantas cultiva-
das em ambientes de baixa pluviosidade. A redução 
da atividade da redutase do nitrato diminui a forma-
ção de aminoácidos, proteínas e clorofilas, prejudi-
cando, assim, o crescimento e o desenvolvimento da 
planta.

As concentrações de proteínas solúveis to-
tais nas raízes e nas folhas das plantas de milho re-
duziram significativamente quando as plantas foram 
submetidas a deficiência hídrica em comparação ao 
controle (Figura 3). As concentrações de proteínas 
solúveis totais nas raízes foram 1,62; 0,19; 0,72; 
0,74; 0,24 e 0,28 mg de proteína/g MS nas plantas 

controle, estresse S/Si, estresse (0,5 mm Si), estresse 
(1,0 mm Si), estresse (1,5 mm Si)  e estresse (2,0 
mm Si), respectivamente. Nas folhas, as concentra-
ções foram 5,07; 1,05; 1,95; 2,78; 2,87 e 2,69 mg de 
proteína g-1 MS nas plantas controle, estresse S/Si, 
estresse (0,5 mm Si), estresse (1,0 mm Si), estresse 
(1,5 mm Si) e estresse (2,0 mm Si), respectivamente. 
Observa-se que, em comparação ao tratamento com 
estresse hídrico sem Si (estresse S/Si), a aplicação 
de Si amenizou os efeitos deletérios da deficiência 
hídrica sobre a concentração de proteínas solúveis 
totais nas folhas. Nas raízes, esse efeito também foi 
observado nos tratamentos com menores doses de Si 
(0,5 e 1,0 mm Si).

FIGURA 2. Atividade da redutase do nitrato nas raízes e nas folhas de milho (Zea mays L.) submetido a sete 
dias de deficiência hídrica e diferentes concentrações de Si. Letras minúsculas iguais não diferem estatistica-
mente ao nível de 5% de probabilidade, através do teste de Tukey. As barras representam o desvio padrão da 
média.
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Os tratamentos de déficit hídrico que recebe-
ram maiores concentrações de Si (1,0; 1,5 e 2,0 mm 
Si) apresentaram menor redução nas concentrações 
de proteínas solúveis totais nas folhas, em compa-
ração ao tratamento com menor dose de Si (0,5 mm 
Si). O Si pode formar uma dupla camada silicatada 
sobre a epiderme da folha, reduzindo, dessa forma, 
a perda de água pelas plantas, amenizando, assim, os 
efeitos negativos da deficiência hídrica (Faria, 2000; 
Raven, 2003). No entanto, nas raízes, houve redução 
de proteínas solúveis totais nos dois maiores níveis 
de Si (1,5 e 2,0 mm Si). Provavelmente, nesse caso, 
as altas doses de Si podem ter sido tóxicas para as 
concentrações de proteínas solúveis totais nas raízes 
do milho. 

O déficit hídrico reduz as concentrações de 
proteínas solúveis totais nos tecidos da planta de-
vido ao aumento na atividade de enzimas proteo-
líticas, que quebram as proteínas de reservas e, ao 
mesmo tempo, reduz a síntese das mesmas. Esse 
tipo de estresse interfere basicamente no metabolis-
mo bioquímico da planta e, como forma de defesa 
contra a deficiência hídrica, a planta altera seu com-
portamento metabólico degradando, por exemplo, 
várias proteínas para liberarem aminoácidos, como 
a prolina, que está diretamente ligada ao ajustamen-
to osmótico do tecido foliar das células. Lechinoski 
et al. (2007) também encontraram resultados simila-
res. Esses autores observaram diminuição acentuada 
(97,5%) dos teores de proteínas durante nove dias 

FIGURA 3. Concentrações de proteínas solúveis totais nas raízes e folhas de milho (Zea mays L.) submetido 
a sete dias de deficiência hídrica e diferentes concentrações de silício. Letras minúsculas iguais não diferem 
estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade, através do teste de Tukey. As barras representam o desvio 
padrão da média.
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de deficiência hídrica em plantas de teca (Tectona 
grandis).

As concentrações de aminoácidos solúveis 
totais nas raízes (Figura 4) foram 3,01; 6,93; 4,46; 
4,74; 2,48 e 2,01 mg de aminoácidos g-1 MS nas 
plantas controle, estresse S/Si, estresse (0,5 mm 
Si), estresse (1,0 mm Si), estresse (1,5 mm Si) e 
estresse (2,0 mm Si), respectivamente. Nas folhas, 
as concentrações foram 8,44; 23,12; 11,55; 10,97; 
12,60 e 13,56 mg de aminoácidos g-1 MS, nas plan-
tas controle, estresse S/Si, estresse (0,5 mm Si), 
estresse (1,0 mm Si), estresse (1,5 mm Si) e es-
tresse (2,0 mm Si), respectivamente. Observa-se, 
na Figura 4, que os valores de concentrações de 
aminoácidos solúveis totais das raízes e das folhas 

foram o menor e o maior, respectivamente, nos 
tratamentos controle e deficiência hídrica sem Si 
(estresse S/Si). Tanto nas raízes, quanto nas folhas, 
os tratamentos com Si apresentaram menores va-
lores de concentrações de aminoácido solúveis to-
tais que o tratamento estresse S/Si, evidenciando 
um efeito amenizante de Si sobre os efeitos malé-
ficos do déficit hídrico sobre as plantas de milho. 
O estresse hídrico favorece a degradação das pro-
teínas pelas enzimas proteolíticas. Essa degrada-
ção favorece o acúmulo de aminoácidos, devido 
à restrição da síntese de proteínas, bem como aos 
distúrbios provocados pela deficiência hídrica nos 
tecidos do floema, reduzindo a translocação para 
outros órgãos (Oliveira, 2005). No entanto, quando 

FIGURA 4. Concentrações de aminoácidos solúveis totais nas raízes e nas folhas de milho (Zea mays L.) 
submetido a sete dias de deficiência hídrica e diferentes concentrações de Si. Letras minúsculas iguais não 
diferem estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade, através do teste de Tukey. As barras representam o 
desvio padrão da média.
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comparadas ao tratamento estresse S/Si, observa-se 
que houve reduções nas concentrações de amino-
ácidos solúveis totais, devido ao fato de que o Si 
forma uma dupla camada silicatada acima da epi-
derme da folha, que impede até certo ponto a perda 
de água (Raven, 2003), podendo, dessa maneira, 
evitar a quebra das proteínas e, consequentemente, 
a formação de aminoácidos. Nas folhas de arroz, é 
formada uma camada de sílica abaixo da cutícula 
nas células epidérmicas, reduzindo a perda de água 
pelas folhas (Batista Júnior, 2010).

As concentrações de amônio livre nas raí-
zes foram 20,21; 11,27; 17,92; 18,81; 20,30 e 14,09 
µmol de amônio livre kg-1 MS nas plantas contro-
le, estresse S/Si, estresse (0,5 mm Si), estresse (1,0 
mm Si), estresse (1,5 mm Si) e estresse (2,0 mm 

FIGURA 5. Concentração de amônio livre em folhas e nas raízes de milho (Zea mays L.) submetido a sete dias 
de deficiência hídrica e diferentes concentrações de Si. Letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente 
ao nível de 5% de probabilidade, através do teste de Tukey. As barras representam o desvio padrão da média.

Si), respectivamente. Nas folhas, as concentrações 
foram 16,03; 8,12; 15,74; 13,50; 14,88 e 11,51 µmol 
de amônio livre kg-1 MS nas plantas controle, es-
tresse S/Si, estresse (0,5 mm Si), estresse (1,0 mm 
Si), estresse (1,5 mm Si) e estresse (2,0 mm Si), res-
pectivamente (Figura 5). As plantas cultivadas sob 
deficiência hídrica e sem aplicação de Si (estresse S/
Si) tiveram os menores valores de concentração de 
amônio livre nas raízes e nas folhas, em comparação 
aos demais tratamentos. Observa-se que a aplicação 
de Si nas plantas com déficit hídrico elevou as con-
centrações de amônio livre igual ou próximo aos va-
lores observados no controle (sem déficit hídrico). 
Costa & Marenco (2007) encontraram resultados si-
milares em plantas de andiroba (Carapa guianensis 
Aubl) submetidas ao estresse hídrico.
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As concentrações de nitrato nas raízes foram 
0,062; 0,012; 0,026; 0,027; 0,029 e 0,013 µmol de ni-
trato kg-1 MS nas plantas controle, estresse S/Si, es-
tresse (0,5 mm Si), estresse (1,0 mm Si), estresse (1,5 
mm Si) e estresse (2,0 mm Si), respectivamente. Nas 
folhas, as concentrações foram 0,049; 0,006; 0,023; 
0,029; 0,032 e 0,006 µmol de nitrato kg-1 MS nas plan-
tas controle, estresse S/Si, estresse (0,5 mm Si), estres-
se (1,0 mm Si), estresse (1,5 mm Si) e estresse (2,0 
mm Si), respectivamente (Figura 6). Em comparação 
ao controle, esses resultados indicam que a deficiên-
cia hídrica reduziu a absorção de nitrato pela planta de 
milho. Entretanto, plantas tratadas com Si (exceto na 
maior dose) tiveram maior concentração de nitrato em 
relação ao tratamento sem Si (estresse S/Si). Na maior 
dose de Si (2,0 mm Si), houve acentuado decréscimo 

nos valores de concentração de nitrato. Esse fato pode 
estar relacionado a uma possível toxidez causada pela 
elevada concentração de Si nos tecidos.

Conclusão

Os processos bioquímicos nas plantas de 
milho foram negativamente afetados pelo estresse hí-
drico, verificado pela diminuição do conteúdo relativo 
de água em folhas e da atividade da redutase do nitrato, 
redução nas concentrações de proteínas solúveis totais, 
amônio livre e nitrato nos tecidos, e pela elevação das 
concentrações de aminoácidos solúveis totais.

O fornecimento de Si amenizou os efeitos ne-
gativos promovidos pelo estresse hídrico sobre todas 
as variáveis analisadas nas plantas de milho.

FIGURA 6. Concentrações de nitrato nas raízes e nas folhas em milho (Zea mays L.) submetido a sete dias 
de deficiência hídrica e diferentes concentrações de Si. Letras minúsculas iguais não diferem estatisticamente 
ao nível de 5% de probabilidade, através do teste de Tukey. As barras representam o desvio padrão da média.
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