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Resumo

Helianthus annus é cultivado em todos os lugares do mundo e tem muita importancia para algumas
regides do planeta. O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais requeridos pelas culturas e absorvido
nas formas ibnicas nitrato e amonio. Assim, o0 N em altas concentra¢@es, pode interferir negativamente
no desenvolvimento das plantas. O silicio (Si) € um mineral ndo essencial benéfico e pode conferir
resisténcia as plantas a estresses abioticos. Objetivou-se avaliar os efeitos de aplicacdes de Si
exdgeno, incorporado ao substrato e via pulverizagdo foliar sobre o teor de amido em plantas jovens
de girassol submetidas a diferentes concentra¢des de amonio. O experimento foi realizado no campus
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) em Vitoria da Conquista-BA, em delineamento
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial (4x3) +1, sendo quatro concentracbes de aménio e trés
métodos de aplicacdes de silicio mais a testemunha (sem Si). A concentracdo de 15 mM obteve maior
teor de amido quando comparados os métodos de aplicacdo de Si. Além disso, a aplicacdo de Si
incorporado ao substrato favoreceu maior teor de amido nas plantas jovens de girassol.

Palavras-chave: carboidrato de reserva. Estresse abi6tico. Helianthus annus. nitrogénio.
Area do Conhecimento: Agronomia.
Introducéo

Helianthus annus, o girassol, é cultivado em todos os lugares do mundo e tem muita importancia
para algumas regides do planeta (HOSNI et al., 2022), por isso tem sido implantada em todas as regifes
brasileiras devido a sua alta versatilidade e adaptabilidade a climas e condi¢cdes de desenvolvimento
(SANTOS et al., 2019). E uma das espécies que mais contém 6leo vegetal essencial em todo o planeta
(USDA, 2023). A safra 2022/2023 revelou um grande avanc¢o da cultura no territdrio brasileiro, pois, em
relacdo a safra 2021/2022, evidenciou aumento tanto em area, produtividade e produc¢éo com cerca de
20,5%, 44,5%, e 74,2%, respectivamente (CONAB, 2023).

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais requeridos pelas culturas por ser constituinte de algumas
estruturas como proteinas, acidos nucléicos, fitocromos e clorofila (MALINAS et al., 2022). As formas
ibnicas nitrato (NOs~) e amdnio (NH4*) séo as principais fontes de N inorganico absorvido pelas plantas
(MARSCHNER, 2012). Para o NH4* ser incorporado a compostos organico oferece menor custo de
energia em relagdo ao NOs (MARSCHNER, 2012), o que pode favorecer o aumento da produtividade
das culturas. Contudo, essa vantagem é revertida pela toxicidade do NH4*, que pode causar déficit do
crescimento da raiz e da parte aérea, associada a clorose foliar, além de provocar desequilibrios
ibnicos, perturbacdo dos gradientes de pH por meio das membranas celulares, e estresse oxidativo
(LIU; VON WIREN, 2017).

O silicio (Si) é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre (DESHMUKH et al., 2017)
que, embora ndo seja um elemento essencial, é considerado benéfico para a maioria das espécies
vegetais (LOPEZ-PEREZ et al., 2018). O Si € absorvido pelas raizes na forma de acido monosilicico
gue apos ser translocado para a parte aérea, através do fluxo transpiratério, chega aos tecidos foliares
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e é desidratado, polimerizando-se em fitélitos e, finalmente, depositado nas paredes celulares ou abaixo
da cuticula, (MANDLIK et al., 2020). Isso aumenta a rigidez dos tecidos foliares e melhora a arquitetura
da parte aérea da planta aumentando a interceptacdo da radiacdo solar e a taxa de fotossintese, o que
promove a sintese de metabdlitos benéficos (AHANGER et al., 2020).

O amido é uma das principais formas de reservas de carboidratos e agucares nas plantas, sendo
composto por monémeros de glicose (ZEEMAN et al., 2010), muito presente em raizes, caules,
tubérculos, sementes e folhas. Como resultado da fotossintese, o amido é sintetizado principalmente a
partir do CO2, fixado no ciclo de Calvin, sendo posteriormente, organizado nos cloroplastos e
compreendido como temporario, pois é sintetizado e hidrolisado dentro de um intervalo curto de tempo
para suprir demandas da planta (THALMANN & SANTELIA, 2017).

Portanto, objetivou-se avaliar os efeitos de aplicagBes de Si exdgeno, incorporado ao substrato e
via pulverizacao foliar sobre o teor de amido em plantas jovens de girassol submetidas a diferentes
concentracées de NHa4".

Metodologia

O experimento foi conduzido no campus da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB)
em Vitéria da Conquista — BA (14°53’08” sul, 40°48’02” oeste, altitude 881 m). Foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado-DIC, em esquema fatorial (4x3)+1, com quatro concentracdes
de NH4* (7,5; 15,0; 22,5 e 30,0 mM) e trés métodos de aplicagfes de solucao de Si 2 mM (via substrato;
via pulverizac@o foliar; e combinado substrato + pulverizagdo) além da testemunha, com cinco
repeticdes, sendo uma planta por vaso. As concentracdes de NH4* basearam-se no critério descrito
conforme Leal et al. (2021) — os quais seguiram Hoagland e Arnon (1952), que propuseram o
fornecimento de 15 mM de N na forma de NOs™. Nesta pesquisa foi estudado o efeito de concentra¢des
de N somente na forma NHs*. As quatro concentracdes de NH4* consideram a concentracdo 15 mM de
NH4+ como “controle”, acrescida de uma concentragao abaixo (7,5 mM) e duas acima (22,5 e 30,0
mM).

Foram semeadas trés sementes em cada vaso com capacidade de 15 L preenchidas com areia
previamente tratada, com lavagem repetitiva em agua corrente, esterilizada com solucdo de H.SO4 0,1
M, e novamente, lavada com agua corrente. Aos 15 dias apds emergéncia (DAE) realizou-se o desbaste
das plantas permanecendo uma por vaso. Logo apds, foi fornecida uma solugédo nutritiva (Hoagland &
Arnon, 1952), que possuia a seguinte composi¢ao: N (variando a cada tratamento em 7,5 mM, 15,0
mM, 22,5 mM e 30,0 mM), Ca (5 mM), Mg (2 mM), P (1 mM), K (16 mM), S (2 mM), CI (25 mM), B
(46,24 pM), Fe (89,53 uM), Mn (9,1 uM), Zn (0,76 uM), Cu (0,31 uM) e Mo (0,1 uM), com 25% da forga
ibnica, aumentando-se gradativamente para 50%, 75% e 100% semanalmente, até aos 28 dias.

Para os tratamentos com Si exégeno, utilizou-se o produto comercial Sifol Powder (Copasil Quimica
Industrial Ltda.), fonte reativa de nanosilica de H4SiO4 (&cido silicico), altamente sollvel, e que é
compativel com outros insumos, inclusive com a solugdo nutritiva. O produto foi preparado na
concentracdo de 2 mM, e sua aplicagéao foi realizada a cada sete dias apds o inicio do fornecimento da
solucdo de Hoagland.

A quantificacdo do teor de amido foi realizada conforme a Instrugdo Normativa n° 20 (Brasil, 1999).
Amostras de 0,125 g de folhas secas previamente desengorduradas em hexano foram adicionadas a 5
mL de H2S04 (0,5 M) e aquecida a 100 °C, por 1 hora. Apos este periodo, foi adicionada agua,
completando o volume para 250 mL. Em seguida, foram coletados 1 mL dessa solucdo, para
resfriamento a 0 °C, juntamente com 5 mL de solugdo de antrona (0,005 M). Apds esse procedimento,
a mistura foi aquecida a 100 °C, por 11 min, seguida de resfriamento a temperatura ambiente. As
leituras espectrofotométricas (Bioespectro SP-22) foram feitas a 620 nm.

Os dados foram avaliados quanto & homogeneidade, pelo teste de Cochran, e quanto a distribuicao
normal dos residuos, pelo teste de Lilliefors. Posteriormente, foram submetidos a andlise de variancia
e comparacfes multiplas de médias, pelo teste de Scott-Knott (p< 0,05) empregando-se 0 programa
estatistico SISVAR 5.4 (FERREIRA, 2011).
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Resultados

Observa-se que a aplicacdo de Si via radicular obteve maiores valores médios em todas as
concentragdes de NH4* (Figura 1). A concentragdo de 15 mM foi a que revelou maior aumento no teor
de amido quando comparados os métodos de aplicacao de Si (Figura 1). Além disso, a concentracao
de 30 mM demonstrou menor teor de amido em relag&o as demais concentragfes de NH4" (Figura 1).

Figura 1 — Teores de amido em plantas jovens de girassol submetidas diferentes concentracdes de aménio
e diferentes métodos de aplicagdo de Si (T, testemunha; R, via radicular; F, pulverizagdo foliar; e F+R,
pulverizacéo foliar + via radicular). As letras maiusculas comparam os métodos testemunha (sem Si) e de
aplicacdo de Si em cada concentragdo de amdnio, enquanto as letras mindsculas comparam as
concentragdes de amodnio em cada método de aplicacdo de Si (n = 5) usando o teste de Scott-Knott (p <

0,05).
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Fonte: o proprio autor, 2023.
Discusséo

O amido atua no fornecimento de glicose quando a fotossintese é comprometida (STITT; ZEEMAN,
2012) atuando como reserva. A fotossintese é frequentemente prejudicada por estresses, entdo o
carbono do amido estocado é redirecionado para evitar distdrbios nos processos fisiolgicos da planta
(HUMMEL et al., 2010) e para produzir osmoprotetores (ZANELLA et al., 2016), sequestradores de
radicais livres (KEUNEN et al., 2013) e sinais para as respostas ao estresse (ROLLAND, et al., 2006).
Isso pode explicar os baixos teores de amido, principalmente, para a concentracdo de 30 mM,
revelando toxicidade de aménio. Além disso, o excesso de amdnio pode estar relacionado ao amido
digerido para glicose sendo realocado para os 6rgaos das plantas.

Por outro lado, os maiores valores médios para as aplicagdes via radicular revelam a eficacia do Si
em mitigar os efeitos tdxicos de NH4*, ndo sendo necessario a digestdo do amido em glicose para ser
realocado e agir na atenuacédo dos efeitos toxicos do amonio, sendo assim armazenado. Porém, as
plantas podem acumular amido em resposta ao estresse a depender da severidade, e do estagio de
desenvolvimento que a planta esteja (THALMANN; SANTELIA, 2017).

Concluséo
A concentracdo de 15 mM obteve maior teor de amido quando comparados os métodos de aplicacédo

de Si. Além disso, a aplicacéo de silicio via radicular no substrato garantiu maior teor de amido nas
plantas jovens de girassol.
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