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Introducéo

O sorgo € um dos cereais de grande importancia mundial, sendo utilizado tanto para a
alimentacdo animal quanto para humana, em virtude de possuir uma composi¢do nutricional
semelhante a do milho (Mutisya et al., 2009). Destaca-se particularmente por sua producdo em
regides de alta temperatura e baixa precipitacdo, locais onde a cultura atinge altas producdes de
forragem e grédo, sendo estes os principais produtos do cultivo do sorgo. (Ribas, 2003).

O cultivo do sorgo no Brasil ocorre principalmente nas regides Sudeste, Sul e Centro-
Oeste. Porém por possuir caracteristicas xerofilas o seu cultivo apresentou um aumento
principalmente na regido nordeste, sendo a Bahia e Piaui os principais estados produtores do
Nordeste (Santos et al., 2010, Conab, 2018).

Um dos fatores que mais contribuiu para o desenvolvimento desta cultura sdo os
problemas encontrados para o controle de ervas daninhas em razdo da sensibilidade de diversas
culturas aos herbicidas graminicidas comercializados no Brasil. Isto s € possivel devido a
producdo de compostos com atividade bioldgica denominado de sorgoleone que tem a
capacidade de produzir substancias nos tricomas de suas raizes, a esta capacidade da-se 0 nome
de alelopatia (Weir et al., 2004; Golisz et al., 2008).

Devido a sua alelopatia comprovada, o sorgo tem se tornado um cultivar bastante
importante em plantagdes com rotina de sistema consorciado fazendo com que, desse modo,
aumente a sua area plantada. (Archangelo et al., 2002). Nestes casos, a agricultura se utiliza da
alelopatia do sorgo diminuindo assim o uso de controles herbicidas sintéticos danosos ao meio
ambiente favorecendo dessa maneira uma producdo de grdos mais saudavel ao consumo.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo discutir a respeito dessa potencialidade
do sorgo, bem como, analisar a estrutura génica de desaturases que fazem parte da via

metabolica conhecida da producéo do sorgoleone em Sorghum bicolor L. Moench.
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Metodologia

Foram capturadas sequéncias de desaturases de Sorghum bicolor e Ricinus communis
disponiveis em bancos de dados bioldgicos publicos. Estas sequéncias genéticas foram
alinhadas e analisadas estruturalmente para identificacdo das alteracfes existentes no gene
dessa proteina. Além disso, e feito um estudo de casos referentes ao uso do sorgo como um
importante inibidor do crescimento de ervas daninhas, analisando estruturalmente a producéo

deste complexo molecular.

Resultados e Discussao

Na cultura do sorgo a producdo de compostos com atividade bioldgica denominado de
sorgoleone quando em contato com as ervas daninhas inibem seu crescimento por atuarem,
principalmente, na inibicdo da via fotossintética dessa praga. O termo sorgoleone é mais
frequentemente utilizado para descrever o componente predominante dos exsudados das raizes
de sorgo denominado de 2-hidroxi-5-metoxi-3-[(Z,Z)-8",11",14 -pentadecatrieno]-p-
benzoquinona (Dayan, 2006). Também ¢é referido em bancos de dados como CHEBI:61098,
CPD-10259, 4-methoxy-3,6-dioxo-2-[(8Z,11Z)-pentadeca-8,11,14-trien-1-yl]cyclohexa-1,4-
dien-1-olate (Santos et al, 2012).

Estudos de isolamento e sequenciamento nucleotidico do gene que codifica este tipo de
proteina em sorgo demonstraram uma variagdo na estrutura quando comparada com outras
espécies. Essas variacdes podem ter implicacbes nas vias biossintéticas de formacdo do
exsudado sorgoleone (Santos et al, 2012).

Em verdade, existem 3 sequéncias principais de desaturases obtidas de amostras de
Sorghum bicolor no banco de dados de sequéncias proteicas do NCBI. Quando essas moléculas
sdo alinhadas as sequéncias de desaturases DES 1 (GenBank: EF206346.1), DES 2 (GenBank:
EF206347.1) e DES 3 (GenBank: EF206348.1) apresentam uma grande semelhanca entre si

(Figura 1). Entre elas a DES 2 possui mais mal pareamentos de aminoacidos quando comparada
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com a DES 1 e DES 3. Isto possibilita inferir as mudangas genéticas presentes neste gene e as

possiveis consequéncias dessas alteracdes.

131 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260
1

DES1 GGCTGAGGAGGCGGTGGCGAAGGL GACAAGAGCCGGC---AGGTGGACG--CCTTCGA-CGCCGG-GAAGCCGCCGCCGTTCCGCATTGECGACGTGCGCGCGGCGETGCCGGAGCACTG
DES3 GGTTGAGGAGGCGGTGGCGAAGGCGAGAGAGGACGACARGAGCCGGCGGCAGGTGGACG--GCTTCGA-CGCTGG-GAAGGCGCCGCCGTTCCGCATTGECGACGTGCGGGCGECGGTGCCGGAGCACTG
DES2 GACTGAGCAGGAGAGGGAGAAG-CAGGAGCAG-CAGCTCG--CCCGCGGTGCTTCARCARTGCAGCGCTCACCGGTGGAGARGCCTCCGTTCACGGTGGGTCAGATCARGARGGCCATCCCTCCACACTG
Consensus GgcTGAGgAGGCGgtGGeGARGgLgatAtaghalgalaabagllyhlyg.aggTggAly, .glttlGa,CglelGh,GalG,cGCCgCCGTTCegeaTtGhcgAcgTgegggchblygTgllggagCACTG

261 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390

DES1 CTGGCACARGAGCCCC---TGGCGGTCGCTGTGGTACGTGETACGGGAC—=======~GTGGCGGCGGTGGTG------GCGCTGEGARCGGCGGCGGCG-GCCATGGATAGCTGG----~-GCGGTGTGG
DES3 CTGGCGCAAGAGCCCC---TGGCGGTCGCTGTGGTACGTGETGCEGEAC—=====-=-GTGGCGETGGTGGET6~~~--~GCGCTGGGAGCGECGGCGGECG-GCCATGGATAGCTGG----~GCGGTGTGE
DES2 CT---TCCAGCGCTCAGTGTTGAAGTCCTTCTCCTACGTGGTCCGTGACCTCGTCATTGCCGCGGCGCTCCTGTACTTCGCGCTGGCCATCATACCGGCGCTCCCARGCCCGCTGCACTACGCCGCCTGG
Consensus CTgge.CafGaGCcCe,..TghcgGTCgcTgTggTACGTGGT,CGgGAC, ... ... GbgGCGGcGgTegTE., ... GCGCTGGgaacggeggCGGLG, gCCatghataGlThg. .. . . GCgGLgTGG

391 400 410 420 430 440 450 460 470 480 430 500 510 520

DES1 CCCGTGTACTGGGCGGTGCARGGGACCATGTTCTGGGCGTTCTTCGTCTTGGGACATGACTGTGETCACGGGAGCTTCTCGGACAGCCGGACGCTCARCAGCGTGGTTGGTCATCTCCTCCACTCCTTTA
DES3 CCGCTCTACTGGGCGGTGCAGGGGACCATGTTCTGGGCGTTCTTCGTCTTGGGACACGACTGTGGTCATGGGAGCTTCTCGGACARCGCGACGCTTARCAGCGTGGTTGGTCATCTCCTCCACTCCTTCA
DES2 CCGCTCTACTGGATCGCCCAGGGGTGCGTGTGCTTCGCCATGTGGGTCATCGCGCACGAGTGCGGCCACCACGCCTTCTCCGACTACCAGCTCCTGGACGACATCGTGGGCCTGGTGCTGCACTCCTCGE
Consensus CCgcTcTACTGGgegGtglAghiGGacCaTGTECTggGlegt TeTbeGTCL TghgaCAcGAcTGLGGLCAcgggagCTTCTCgGACaale,GacglT,afACaglgTgGTLGGLCateTcCTeCACTCCTE . a

521 530 540 550 560 570 580 530 600 610 620 630 640 650
1 1

DES1 TCCTCATCCCCTACCATGGATGGAGGATCAGCCACAGARCACACCATCAGAACCACGGGCACGTCGACAGGGACGAATCATGGCACCCGATCACGGAGGGG-CGGTACCGGCGATTGCCTCCT-CGCGCA
DES3 TCCTCATCCCCTACCATGGATGGAGGATCAGCCACAGARCACATCATCAGARCCACGGCCACGTCGACAGGGACGAGTCATGGCACCCGCTGACGGAGCGG-CGGTACCGGCGATTGCCTCCT-CGCGCA
DES2 TGATGGTGCCCTACTTCTCGTGGARGTACAGCCACCGCCGCCACCACTCCARCACCGGCTCCCTGGAGCGCGACGAGGTGTTCGTGCCARAGACGARGGGGGCGCTGGCGTGGTACGCCCCGTACGTGTA
Consensus TccTcalTcCCCTACcatggaTGGAgGat CAGCCACaGaacaCAcCAtcagAACcalGlccalgTcGAcabgGACGAgtcalggecacllgat gACGgAGEGG,CGgTacChgechattGCCLLeT,CGcGeA

651 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780
1

DES1 AAGARGATARGATTCACGGCCCCCTACCCGCTCC-TCTTATTCCCCCTC---TACCTGTTCTACCGGGGCCCCGACARGCCAGGCACTCACTTTCTTCCCAGCAGCGAGCTGTTCAGCCCCARGGAGARG
DES3 AAGAAGCTARGATTCACGCCCCCCTTCCCGCTGC-TCTTATTCCCCCTC---TACCTGTTCTACAGGAGCCCTGGCARGAGGGGCTCTCACTTTCTTCCCAGCAGCCCACTGTTCAGCCCCAAGGACARG
DES2 CAACAACCCCGTCGGGCGGCTGGTGCACATCGTCGTGCAGCTCACCCTCGGGTGGCCGCTGTACCTGGCCACCAACGTGTCGGGACGCCCGTACCCGCGCTTCGCCTGCCACTACGACCCCTACGGCCCG
Consensus aflgafigctaaGattcaCGgCeccct .cCeglt ,C,.Tettat TCeCCCTC, ., TacCtGtTeTACcgGgglelegalaab, cglibic.ctCacTetCitCeCaglagl, . .CbgTtCagCCCCaAghacaat

781 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910
1 1
DES1 GGCGACGTCATGCTGTCARCCACCTGCTGGTGCATCATGCTCGCCTCCCTCCTCGCCATGTCGTGCGCATT: ~=-CGGCCCACTCCAGGTCCTCARGA----TGTACGGCCTT-CCATACC--
DES3 GGCGACGTCATACTCTCGACCACCTGCTGGTGCATCATGCTCGCCTTCCTCCTCGCCATGTCGTGCGCGT T—=mmm —-CGGCCCACTCCAGGTGCTCARGA----TGTACGGCGTT-CCATACC--
DES2 ATCTACARCGACCGGGAGCGCGCGCAGATCTTCGTCTCGGACGCCGGCGTCATGGCCGTCTCGTTCGGGCTGTACARGCTGGCGGCGACCTTGEGETTCTGGTGGGTGGTGCGCGTCTACGCCGTGCCGT
Consensus gglgACgtlat . CtgtecgacCaletgetggTglaTCatGetCGCCE,CeTCeTeGlCaTgTCRTElEegtT rereeeasss CGGCccaCTecalGGT.CTcaaGa, ... TGtaCGgC, bt CCaTaCC, .

911 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 1010 1020 1030 1040

DES1 TGGTETTTETEﬂ---TGTGEETTGﬂETTGETGHCETRCCTGCRCERCEHTGGGCRCCRTEHECGECTCECETEGTRCEGCGGEGREGRGTGEHGETHECTEEECEGCEGECTEHEGRCGGTEGREHGEEH
DES3 TGGTGTCTGTGA---TGTGGCTTGACTTGGTGACTTACCTGCACCACCATGGGCACCAGGAGCGCCTCCCCTGGTACCGCGGCGAGGARTGGAGCTACCTCCGCGGCGGGCTGACGACGGTGGACAGAGA
DES2 TGCTGATCGTGAACGTGTGGCTGGTTCTCGTCACGTACCTGCACCACACC---CACCCGGCGCTCCCCCACT---ACGACTCGAGGGAGTGGGACTGGCTGCGCGGCGCGCTGTCCACCGTGGACCGCGA
Consensus TGgTGLELGTGA, . . TGTGGCTtGact TgGTgACgTACCTGCACCACcat gggCACCaghaGlgllLllelTggtACcglggegalbfgTGGaglTacCTgCGCGGCGgGCTGaCgACgGTGGACAG ., GA

1041 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 1170
1 1

DES1 CTACGGCTGGATCAACAAGAT---CCACCACGACATCGGCACCCATGTCATCCACCACCTCTTCCCACAGATCCCGCACTACCATCTCGTCGARGCTACCARGGCAGCCAAGCCGGTGTTGGGGCGATAC
DES3 CTACGGCTGGATCARCAGCAT---CCACCACGACATCGGCACCCATGTCATCCACCACCTCTTCCCGCAGATCCCGCACTACCATCTCGTCGARGCTACCARGGCAGCCARGCCGGTGCTGGGGCGATAC
DES2 CTACGGCGTCTTCARCCGTTTTTTCCACARCATCACCGACACACACGTCGTGCACCACCTCTTCTCCACGCTGCCGCACTTCCACGCCACGGAGGCTACCARGGCGATCARGCCCATCCTCGGCGAGTAC
Consensus CTACGGCtggaTCAACag.aT...CCACcACgaCALCGgCACCCALGTCaTcCACCACCTCTTCeC . cabaTcCCGCACTaCCAtctCgtcGAaGCTACCARGGCagcCARGCCggTgcTghGgegaTAC

1171 1180 1190 1200 1210 1220 1230 1240 1250 1260 1270 1280 1290 1300

DES1 iﬂtCGGGHGCEHCHGRHETEREGGEEEDTGCCHETTCECCTCCTTGGEGTGTTCETCHEEHE--EﬂTEREHETCHﬂCEHTTTCGTCHGCEHECHTGGEGﬂTGTTGTCTRCTRCEHRHCTGRECRTCHCCT
DES3 TACCGGGAGCCACACARGTCAGGGCCGCTGCCACTTCACCTCCTTGGCGTGCTCCTCAGGAG--CCTCAGAGTCGACCACTTCGTCAGCGACCATGGCGATGTTGTCTACTACCARRCTGACCATCACCT

DES2 TACCAGTT-CGACCCCACTC----CCATCGCCAAGGCGACC---TGGCGCGAAGCCAGGGAGTGCATCTTTGTCGAGCCCGAGGARGGCA------GGEGCGTCTTCTGGTACARCARGTTCTAGCTGCT
Consensus TACCgGgagCcACacafgTCagggllgct GCCActLl, cCbect TGGCGLG, beCbecabBGAG, .CaTCagaGTCgAcCacttehGtcablgaccat ghighatGTLgTCTacTACcAaActgaCcAtCacCT
1301 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430
1 1
DES1 CAACGACACTACTA====m=m=mmmmmmmm| AGCARARATGACTTGATGCATTGGGAGCGAGGGATCCATTCCATGCA--CCCTTT---CGCTGCGCTTGCCAT
DES3 CRHCERCRCTHETRETGRTEHTGCTCHTRRGCHHHﬂﬁTGﬁCTTGEHTERTTGCTEG-GHGEEHTEEHTTCCﬂTGCCTECEETTTECCHGCTGGGRRTHRTGRTHEHTECCCGTHEGTHCETCTCEHTHTE
DES2 TGﬂTGC GCGGAACT: CAGGATTGAG-~-~~ GTGATC--GTCCATACTTTCACC-=======~~ GGATTGGGAGARGARATCAG-~ —------GAAGAG
Ci ACLAssesseccsscccas aliCaaffaTgacttgcagcATTG.g.g.gabgGATCcat TCCATgC.LL.C.CEEE, ., . getgghatTg, .a..a88...Cofue

Figura 1. Trés desaturases principais de Sorghum bicolor (DES1, DES2 e DES3)
comparadas e alinhadas com o programa MultAlin, as regiGes conservadas (vermelho) e os

mismatches (azul).

Estudos relacionados ao sequenciamento e posterior isolamento destes genes que
codificam estas desaturases na cultura do sorgo demonstraram uma variacdo na estrutura
guando comparada com outras culturas gramineas, onde é possivel que, essas diferencas
encontradas possam estar relacionadas no desenvolvimento das vias biossintéticas de formacéo

do exsudado sorgoleone (Dayan, 2006).

Conclusao

Finalmente é possivel observar que apesar de varias desaturases serem provenientes de
plantas da mesma espécie suas sequéncias biologicas podem ser bem diferentes podendo afetar
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respectivas funcionalidades em cada individuo. Isto demonstra a pluralidade na composi¢do

genética desses acessos fazendo com que estudos adicionais sejam necessarios para analisar

todas essas implicacdes.
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