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RESUMO

O GIRASSOL (Helianthus annuus) E UMA DAS OLEAGINOSAS MAIS CULTIVADAS
EM TODO O MUNDO, E O NITROGENIO (N) E O ELEMENTO MINERAL MAIS
REQUERIDO PARA O SEU CRESCIMENTO. O AMONIO (NHs*) E UMA DAS FORMAS
IONICAS DE N NO SOLO, CUJA ABSORGCAO E ASSIMILAGAO PELAS PLANTAS
ENVOLVE UM CUSTO ENERGETICO MENOR QUE O NITRATO (NO 3).
ENTRETANTO, A ADUBACAO FREQUENTE E EXCESSIVA COM FERTILIZANTES A
BASE DE NH;* PODE RESULTAR EM FITOTOXICIDADE. NESTE ESTUDO
CONSIDEROU-SE A HIPOTESE DE QUE O SILICIO (Si), DEPENDENDO DO
METODO DE APLICAGAO, ATENUA A TOXICIDADE POR EXCESSO DE NH4*. O
OBJETIVO FOI INVESTIGAR OS EFEITOS DO FORNECIMENTO DE Si, BASEADO
EM DIFERENTES METODOS DE APLICACAO, SOBRE O ACUMULO DE MASSA
SECA DE RAIZ EM PLANTAS JOVENS DE GIRASSOL SUBMETIDAS A DIFERENTES
CONCENTRAGOES DE NH4*. PARA ISSO, CONDUZIU-SE UM EXPERIMENTO EM
CASA DE VEGETAGCAO, EM ARRANJO FATORIAL 4x4. EM UM DOS FATORES,
FORAM ESTABELECIDAS CONCENTRAGOES DE NH4* EM SOLUGAO NUTRITIVA,
TOMANDO-SE COMO PADRAO 15,0 mM, ACRESCIDO DE UM NIVEL ABAIXO (7,5
mM) E DOIS NIVEIS ACIMA (22,5 E 30,0 mM). O OUTRO FATOR ENVOLVEU O
FORNECIMENTO DE Si, SENDO UMA TESTEMUNHA (SEM APLICAGAO DE Si) E
APLICAGOES DE Si VIA SUBSTRATO RADICULAR, PULVERIZACAO FOLIAR E UMA
COMBINAGAO DE AMBOS. CONCLUIU-SE QUE AS PLANTAS DEMONSTRARAM
TOLERANCIA A ALTAS CONCENTRACOES DE NH4* NA SOLUGCAO NUTRITIVA,
INDICANDO QUE ESSA FORMA IONICA DE N E VIAVEL PARA A FERTILIZAGCAO E
O Si NAO ATENUOU O ESTRESSE CAUSADO PELA CARENCIA DE N NO
GIRASSOL.
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CHANGES IN DRY MASS AND SOLUBLE SUGARS IN RESPONSE TO THE
APPLICATION OF SILICON IN LEAVES AND ROOTS OF YOUNG SUNFLOWER
PLANTS SUBJECTED TO DIFFERENT AMMONIUM CONCENTRATIONS

SUNFLOWER (Helianthus annuus) IS ONE OF THE MOST CULTIVATED OILSEEDS
IN THE WORLD, AND NITROGEN (N) IS THE MINERAL ELEMENT MOST REQUIRED
FOR ITS GROWTH. AMMONIUM (NH4*) IS ONE OF THE IONIC FORMS OF N IN THE
SOIL, WHICH ABSORPTION AND ASSIMILATION BY PLANTS INVOLVES A LESS
ENERGY COST THAN NITRATE (NOsz"). HOWEVER, FREQUENT AND EXCESSIVE
FERTILIZATION WITH NH4 * BASED FERTILIZERS CAN RESULT IN
PHYTOTOXICITY. IN THIS STUDY THE HYPOTHESIS WAS CONSIDERED THAT
SILICON (Si), DEPENDING ON THE APPLICATION METHOD, ATTITUDES TOXICITY
DUE TO EXCESSIVE NH4". THE OBJECTIVE WAS TO INVESTIGATE THE EFFECTS
OF Si SUPPLY, BASED ON DIFFERENT APPLICATION METHODS, ON THE
ACCUMULATION OF DRY ROOT MASS IN YOUNG SUNFLOWER PLANTS
SUBJECTED TO DIFFERENT CONCENTRATIONS OF NH;*. TO THIS END, AN
EXPERIMENT WAS CONDUCTED IN A GREENHOUSE, IN A 4x4 FACTORIAL
ARRANGEMENT. IN ONE OF THE FACTORS, CONCENTRATIONS OF NH4+ WERE
ESTABLISHED IN NUTRITIONAL SOLUTION, TAKING 15.0 mM AS THE STANDARD,
ADDITIONAL BY ONE LEVEL BELOW (7.5 mM) AND TWO LEVELS ABOVE (22.5 AND
30.0 mM). THE OTHER FACTOR INVOLVED THE SUPPLY OF Si, BEING A CONTROL
(WITHOUT APPLICATION OF Si) AND APPLICATIONS OF Si VIA ROOT
SUBSTRATE, LEAF SPRAYING AND A COMBINATION OF BOTH. IT WAS
CONCLUDED THAT THE PLANTS DEMONSTRATED TOLERANCE TO HIGH
CONCENTRATIONS OF NH4+ IN THE NUTRITIONAL SOLUTION, INDICATING THAT
THIS IONIC FORM OF N IS VIABLE FOR FERTILIZATION AND Si DID NOT ATTITUDE
THE STRESS CAUSED BY THE LACK OF N IN SUNFLOWERS.
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INTRODUCAO

Helianthus annus é uma oleaginosa cultivada em todo o0 mundo, e devido a sua
versatilidade e adaptabilidade, é cultivado em todas as regides brasileiras (Santos et al.,
2019).

O N é o nutriente mais exigido pelas plantas e sua absor¢cdo se da,
principalmente, pelas formas ibnicas de nitrato (NO3-) e aménio (NH4"), sendo esta a
gue pode ser incorporada a compostos orgéanicos (Barreto, 2019). No entanto, NH4+" em
excesso pode causar toxicidade, cujos sintomas sao clorose foliar e inibicdo do
crescimento de partes da planta (Liu e Von Wirén, 2017).

Por se tratar de um elemento benéfico, o Si tem sido usado em ensaios visando
minimizar os efeitos do excesso de N (Barreto, et al., 2019). Entretanto, a sua absor¢ao
se da, principalmente, sob a forma de acido monossilicico (H4SiO4), o qual sera
translocado pelo xilema para a parte aérea da planta, em um movimento influenciado

pelas taxas de transpiragcao (Menegale et al., 2015).



Os beneficios do Si podem ser observados em varias espécies e quase sempre
estdo associados a rigidez das paredes celulares, ao controle estomatico da taxa
transpiratéria e ao aumento da capacidade de absorcdo de certos ions, como K* e Ca?*
(Silva et al., 2021). Estudos demonstram que aplicagbes de Si favorecem o acumulo de
massas fresca e seca da planta resultando em maior producao de biomassa (Peixoto et
al., 2020). No entanto, seus beneficios podem variar, dependendo do método de
aplicacdo devido a diferencas nos mecanismos de absorcéo e transporte idnico entre
espécies vegetais (Farooq e Dietz, 2015).

O objetivo do trabalho foi investigar os efeitos do Si, sob diferentes métodos de
aplicacao, sobre o acumulo de massa seca de raiz em plantas jovens de girassol

submetidas a diferentes concentra¢des de NH4*.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no campus da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia (UESB) em Vitéria da Conquista — BA. Mudas de girassol da variedade Helio
250, foram obtidas por semeadura em vasos de 15 L contendo areia lavada e
esterilizada. Aos 15 dias apdés emergéncia (DAE), foi aplicada solugcdo nutritiva
(Hoagland e Arnon, 1952), composi¢ao: N (7,5 mM, 15,0 mM, 22,5 mM e 30,0 mM), Ca
5mM, Mg2 mM, P 1 mM, K16 mM, S 2 mM, CI 25 mM, B 46,24 uM, Fe 89,53 uM, Mn
9,1 uM, Zn 0,76 pM, Cu 0,31 uM e Mo 0,1 uM, sendo fornecida em dias alternados com
25% da forca ibnica, aumentando gradativamente para 100%, a cada sete dias.

Adotou-se delineamento DIC em esquema fatorial 4x4, com quatro repeticoes.
Considerou-se 15 mM como “controle” (Hoagland e Arnon, 1952; Leal et al., 2021) e um
nivel abaixo (7,5 mM) e dois niveis acima (22,5 mM e 30,0 mM). O outro fator foi o
fornecimento de Si, sendo testemunha (sem Si) e aplica¢des de Si via radicular, foliar e
uma combinagao de ambos.

Para a pulverizagao, utilizou-se 50 mL de Si 2 mM planta-, a cada sete dias, a
partir do inicio do fornecimento de NH4*. O fertilizante Sifol Powder (Copasil Quimica
Industrial Ltda.) foi utilizado como fonte de nanosilica, que possui alta solubilidade em
agua. Para as aplicagdes de Si apenas pelas raizes (R), adicionou-se a dose completa.
Para os tratamentos com aplicagédo simultanea de Si (R+F), aplicou-se 50% da dose de
Sifol Powder através de cada um desses métodos

Ao final do experimento, aos 30 DAE, as plantas foram submetidas a secagem
em estufa com circulagao de ar forgado, a 70 C + 5 °C, para obtengado da massa seca
de raiz (MSR). Os resultados foram submetidos a analise de variancia e comparagoes

multiplas de médias (n = 5) pelo teste de Scott-Knott (p< 0,05).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se uma interagao entre os fatores. Para a concentracao padrao de NHs*
(15,0 mM), a aplicacao de Si somente em raizes ou em raizes+folhas aumentou a MSR,
em comparagao com a testemunha (sem Si). Sob NH4" a 7,5 mM, a MSR manteve-se
estavel com a aplicacdo de Si somente em raizes ou em raizes+folhas, em comparacao
com a testemunha; no entanto, teve um decréscimo com a aplicacdo de Si somente em
folhas. Isso indica que, sob caréncia de NH4*, a aplicacdo de Si somente em raizes ou
em raizes+folhas preveniu a redugdo da MSR. Por outro lado, sob NHs* a 30,0 mM,
somente a aplicagdo de Si individualmente em folhas preveniu a redugdo da MSR
(Figura 1).
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Figura 1 - Massa seca de raizes em plantas jovens de girassol submetidas diferentes
concentracoes de NH4+ e a aplicagdo de Si em raizes (R), folhas (F) e em ambas as partes
(R+F). As barras em cada coluna indicam o erro padrao. As letras maiusculas comparam a
testemunha (sem Si) e os métodos de aplicacdo de Si em cada concentracdo de NH4+, enquanto
as letras minusculas comparam as concentra¢des de NH4+ em cada método de aplicacéo de Si
(n =5) pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

CONCLUSOES/CONSIDERACOES

Concluiu-se que plantas jovens de girassol foram tolerantes a altas
concentragcoes de NH4+ na solugdo nutritiva, indicando que essa forma iénica de N é
viavel para a fertilizagdo. O Si ndo atenua o estresse abidtico causado pela caréncia de
N no girassol, mas, especialmente quando aplicado por pulverizagdo foliar, pode
prevenir decréscimo na massa seca da raiz quando as plantas forem submetidas a dose

excessiva de NH4".
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