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RESUMO

Milho € uma cultura de suma importancia no mundads uma das principais culturas pesquisadas. @arsdante de adubacéo e a utilizagéo de
outros componentes quimicos permitem aos produtmiagirem altos niveis de produgdo. O objetivoteldésabalho foi avaliar a acdo destes
produtos em plantas de milho jovens. Para ist@nfioverificados: o padrdo fotossintético, o cresoimelas plantas e também a atividade de
peroxidase da parede de apoplastos, pois estasdi@® possiveis marcadores para a eficicia dadmgioomponentes. Em casa de vegetacdo as
amostras foram plantadas e divididas em trés teattom: (T1) o controle, (T2) com terra adubada eavsponentes (6xido de silicio, 6xido de
magnésio e 6xido de ferro) e (T3) com terra someoite os componentes (6xido de silicio, 6xido deméap e 6xido de ferro). Partes das amostras
de plantas foram colhidas aos 18 dias apds o plartirestante dos exemplares foram colhidos absli#8 apds o plantio. Foram medidos os teores
de clorofila, peso fresco, peso seco e os niveped®idase. Os resultados mostram que os commmnaptesentam um incremento na fotossintese e
no ganho de biomassa, porém novos experimentosndemerealizados para mapear coadjuvantes quéeiei@r nesse processo.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, clorofila,peroxidase, melhoramento de plantas

EFFECTS CAUSED BY THE USE OF IRON OXIDE, SILICON OXIDE AND MAGNESIUM OXIDE IN YOUNG CORN PLANTS.
ABSTRACT

Corn is a crop of great importance in the worldngene of the main crops investigated. The constae of fertilizer and the use of other chemical
components allow farmers to reach high productewels. The objective of this study was to evalihteaction of these products on young corn
plants, checking the standard photosynthetic grathe plants and the peroxidase activity in thepdasts wall, all potential markers of the action
of the components. In greenhouse samples wereetiviito three research lines: (T1) the control,) (fE2tilized and components (silicon oxide,
magnesium oxide and iron oxide) and (T3) only vatidition of silicon oxide, magnesium oxide and imdde. Parts of the plant samples were
harvested 18 days after planting and the remairafdiee specimens were harvested 104 days aftefipia We measured the levels of chlorophyll,
fresh weight, dry weight and the levels of perogilarhe results show that the components exhibit@ease in photosynthesis and biomass gain,
but further experiments must be carried out to adjpvants that affect this process.
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1 - INTRODUCAO

O milho é uma graminea da familia Poaceae, tribgddae, génerdea e espécienays (Zea mays L.), € uma
cultura de suma importancia na producdo mundiattot@conomicamente como cientificamente. Dentregods
culturas mundiais, o milho se destaca como sende @aaior alvo de pesquisas cientificas, cujo estesltados
contribuem para o aperfeigoamento do seu cultitem&ém proporciona avangos nos métodos empregatositeas
culturas (BOREM, 2005). A origem do milho é essalmsente americana, este ja era cultivado pelosieamas, desde
o Canada até a Argentina, tendo se tornado o pehctultivo civilizagbes como astecas, maias e snca
(WEATHERWAX, 1954).

O milho é planta cultivada que atingiu o maior gstale domesticagéo possivel, ou seja, perdeu #slasas
caracteristicas selvagens, sendo que, s6 consebteviser com a ajuda do homem (BOREM, 2005). Aural do
milho geralmente enfrenta grande stress ambiesttalp a baixa fertilidade dos solos (REIS JUNIORIgt2008).

A deficiéncia de minerais pode provocar distdrlnosdesenvolvimento, no metabolismo e no funcionamen
vegetal. A nutricdo mineral € o modo de estudazatilo para verificar como as plantas empregam tsentes
mineralizados em seu metabolismo (LOOMIS et al92)9

Para altas produtividades agricolas existe uma ndi§peia do processo de fertilizacdo com minerais. O
consumo mundial dos principais elementos minegilizantes aumenta com a demanda por alimentecente no
planeta, apresentando uma manutencao ao longoudista década (NOLAN et al., 2000; CAVALLET et,&000).

O método tradicional de cultivo utilizado permite plantas absorverem menos da metade do fertdizant
aplicado, podendo os minerais restantes contirdenidos ao solo, em particulas, ou tomar outrosrdass (LOOMIS
et al., 1992).

Os principais elementos considerados essencidis edatados na Tabela 1 modificada de Taiz e Z€xj94).
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Tabela 1Niveis adequados no tecido de elementos que poeleracqueridos pelas plantas.

Elemento Simbolo Concentrag Numero

Quimico do na relativo de
matéria  atomos em
seca relacdo ao
(% ou molibdéni
ppm)? 0o
Obtidos da agua ou diéxido de carbono
Hidrogéni H 6 60.000.00
0 0
Carbono C 45 40.000.00
0
Oxigénio o] 45 30.000.00
0

Obtidos do solo
Macronutrientes

Nitrogéni N 15 1.000.000
0]
Potassio K 1,0 250.000
Calcio Ca 0,5 125.000
Magnésio Mg 0,2 80.000
Fosforo P 0,2 60.000
Enxofre S 0,1 30.000
Silicio Si 0,1 30.000
Micronutrientes
Cloro Cl 100 3.000
Ferro Fe 100 2.000
Boro B 20 2.000
Manganés Mn 50 1.000
Saodio Na 10 400
Zinco Zn 6 300
Cobre Cu 6 100
Niquel Ni 0,1 2
Molibdéni Mo 0,1 1
0

Segundo Evans e Sorger (1996) e Mengel e Kirky {198 classificacdo dos nutrientes minerais dastgda
pode ser subdividida de acordo com a sua func&pubioca. Sdo divididos em quatro grupos basicos:

No primeiro grupo, que sdo os nutrientes que fazerte de compostos de carbono, estéo presente®gémiio
(N), que é constituinte de aminoacidos, amidagefmas, acidos nucleicos, nucleotideos, coenzinex@aminas, e 0
enxofre (S), que é componente da cisteina, cistimetioninca, proteinas, acido lipoico, coenzima ti@mina,
pirofosfato, glutationa, biotina, adenosina-5'-fisfulfato e 3-fosfoadenosina.

No segundo grupo, que sdo 0s nutrientes importarstesrmazenagem de energia e na integridade eatrutu
estdo presentes o fosforo (P), que é utilizado araposicdo de fosfato acuUcares, acidos nucleicodeatideos,
coenzimas, fosfolipidios, acido fitico e tem pagehtral em reacdes que envolvem ATP, o silicig, (&ig é depositado
como silica amorfa em paredes celulares, contriltupara as propriedades mecénicas das paredearesluicluindo a
elasticidade e a rigidez, o boro (B), que esta lidmno alongamento celular e no metabolismo dao&cnucleicos.

No grupo trés, estdo encontrados os nutrientepegueanecem na forma idénica, como por exemplo, asgat
(K), que é requerido como cofator de mais de 4@n@a, o calcio (Ca), que é constituinte da lameddiendas paredes
celulares, o magnésio (Mg), requerido por muitadneas que estdo envolvidas na transferéncia datéssfo cloro
(CI), que é utilizado nas reagdes fotossintéticamleendo a evolugao do,Oo manganés (Mn), usado nas atividades
de algumas desidrogenases, descarboxilases, cuinesgases e peroxidases e o sodio (Na), queeastlvido na
regeneracdo do fosfoenolpiruvato em plantas CAM, e também substitui o potassio em algumasdes.

No quarto grupo se encontram 0s nutrientes queo est&olvidos em racdes redox, como o ferro (Fe),
constituidor de citocromos e ferro-proteinas endals na fotossintese, fixacdo de & respiracdo, o zinco (Zn),
constituinte da alcool desidrogenase, desidrogegls@émica, anidrase carbdnica ,entre outros, gec¢Bu), que é
componente da acido ascoOrbico oxidase, tirosimaeapamina oxidase, uricase, citocromos oxidase)den, lacase e
plastocianina, o niquel (Ni), constituidor da uetas em bactérias fixadoras de nitrogénio é conditude
hidrogenases, e o molibdénio (Mo) que constitutragenase, nitrato redutase e xantina desigrogenas
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O presente trabalho tem como objetivo verificaef@stos gerados pela aplicagao de ferro, siliaimagnésio em
plantas de milho jovens.

2 — MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido sob condicdes de teatpex 28°C, e luminosidade média de 625 eistefnsegt
, ha casa de vegetacdo da Faculdade Assis Gur@asplo utilizado foi o latossolo vermelho-escuratifico,
coletado na profundidade de 0-20 cm. Uma andlispHieem agua 1:25, foi realizada para discriminagéosua
composicao e o nivel de pH. O solo entdo foi pedeipara melhor homogeneizacéo e foi adicionadradal (PRNT
= 95%) suficiente para elevar o pH até 6,0. A téoralisposta em 120 recipientes com capacidada @aco quilos
cada, onde estes 120 vasos foram divididas enta3rteatos.

- Controle (T1): Vasos somente com a terra com o pH 6,0.

- Adubado+componentes (T2)Terra com pH 6,0 com nitrato de aménio, superfoséanples, cloreto de potassio e
FTE BR12 para a adubacédo e a aplicacdo do compasitaico (56% SiO2, 16% AI203, 4% Fe203, 4% CaO, 4%
MgO, 2% K20, 0,4% Na20).

- Somente Componentes (T3)Terra com pH 6,0 com o composto quimico (56% Si®2p Al203, 4% Fe203, 4%
Ca0, 4% MgO, 2% K20, 0,4% Na20).

A semeadura realizou-se com cinco sementes de méte cada recipiente, totalizando 600 sementés ap
periodo de 15 dias foi realizado o desbaste dawgaees, deixando somente o melhor exemplar papieste. Aos 15
dias, foi borrifada 100 ml da primeira dose do comgnmte quimico, no tratamento T2 e T3, a irrigad@® vasos foi
realizada em fungdo da necessidade baseando-sespodps vasos, mantendo-se 60% do volume totalodss p
preenchidos com agua. A diluicdo dos componentasigos foi de 2 quilogramas de soluto (56% SiO2618203,

4% Fe203, 4% CaO, 4% MgO, 2% K20, 0,4% Na20) em @08 de agua, realizando uma pré mistura dos
componentes em 30 litros de agua iniciais.

2.1 — VERIFICAGCAO DO PESO FRESCO E PESO SECO

Aos 18 dias ap6s o plantio, 20 plantas de cadantexito foram colhidas, lavadas com agua, para ag@ndo
solo, e entdo separadas a parte aérea das rafaes geterminacdo do peso fresco da parte aéras mides. Aos 104
dias ap6s o plantio, o restante das plantas detcatdmento foi colhido, lavadas com agua, parnsocéo do solo, e
entdo separadas a parte aérea das raizes paesmidatao do peso fresco da parte aérea e das.raize
A parte aérea e a raiz foram pesadas separadarnengtatando o peso fresco das amostras. O pavatéaa
seca, da parte aérea e das raizes foi obtido ped@em em estufa a 65°C até haver peso constdot@ne utilizados
para o célculo da relacao raiz/parte aérea (R/S).
Para calcular a taxa de crescimento relativo pada dia foi necessario estimar o peso seco irpeia cada dia
utilizando a seguinte férmula:
Cresc. Rel. = (PSfinal — PSinicial) / PSinicial
Onde PSfinal é o peso seco final (para cada pantempo) e PSinicial € o peso seco inicial estindalplanta
em questao.
Para determinar a taxa de crescimento relativednficada a porcentagem de peso seco da analidadd e a
porcentagem de peso seco da analise do dia 104.
Peso seco dia (x) X 100 / peso fresco dia (x).
O resultado desta féormula corresponde a porcentatgeimeso seco do dia (x). Posteriormente calculaanos
porcentagem de peso seco média das repeticdesgumaultivar no dia (x).

2.2 - VERIFICACOES DOS TEORES DE CLOROFILAS

Utilizando o método desenvolvido por DELAI, 2008, @antas colhidas foram armazenadas em acetofa 100
durante seis dias para que a clorofila se soltaGsematerial obtido passou por deteccdo de clorodila
espectrofotdmetro a absorbancia nos comprimentosdz de 645 nm (A645) e 663 nm (A663).

A concentracao de clorofila total dar-se-a pelanfda:

Chla = (0,0127. A663) — (0,00269. A645), para ditaa,
Chilb = (0,0229. A645) — (0,00468. A663), para clitad.

166 Revista Théma et Scientia — Vol. 12 jul/dez 2011



Efeitos provocados pela aplicacédo de 6xido de fedwido de silicio e 6xido de magnésio em plantaswilho jovens.

OndeChla é a concentragéo de clorofdeem g L* e Chlb é a concentragéo de clorofleem g L. Soma-se o
teor total deChla e Chlb no volume total de extrato e dividi-se pelo pestos#e matéria extraida, expressa-se em mg
de clorofila por grama de matéria seca extraida.

As plantas colhidas foram armazenadas em acetditd tdirante seis dias para que a clorofila se seltad
material obtido passou por deteccdo de clorofilaespectrofotdmetro a absorbancia nos comprimemasda de 645
nm (A645) e 663 nm (A663).

2.3 - ANALISE DA ATIVIDADE DE PEROXIDASE DA PAREDEDE APOPLASTO DE SISTEMA RADICULAR

O método espectrofotométrico foi desenvolvido p@&NDAJI (2001) e alterado por DELAI (2002).

Lavou-se o sistema radicular das plantas com agstiatia retirando o excesso de 4gua com papéktoghda
planta foi colocada em tubos de ensaio contendd 8emtampéo fosfato (peréxido de hidrogénio 1% (BR®
Guaiacol 1% (Sigma). Utilizou-se o mesmo tampdo @dimanco para zerar o0 espectrofotdbmetro. Retirouraa
aliquota apés a exposicdo de um minuto do sistatiaular a solucdo. Mediu-se a absorbancia em dorapto de
onda de 420 nm.

2.4 - ANALISE ESTATISTICA

O pacote estatistico utilizado para a analise f8raphpad Prism 5.0 versdo 2010.

O teste de Anova de dupla entrada em nivel de bUtifizado para verificar a interacdo de pontoplds entre
os diferentes tratamentos e as comparac¢des dam&atos com o controle. Objetivou-se através desse verificar a
ocorréncia de significAncia estatistica integradateste de média utilizado foi o teste de Tukeyiweln5%, com
objetivo de diferenciar os resultados estatistatse o tratamento e confirmar uma das hipétesse tiabalho.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas tratadas com o composto apresentaranificigicia estatistica para o teste de Anova segdidteste
de média de Tukey para P<0,05 (figura 1). Verifiseuque o teor de clorofila total, calculado pelardjidade de
clorofila em mg [* dividido pelo crescimento relativo das plantageapntou-se maior nas plantas tratadas com o
produto. A acdo do composto apresenta influénciarascimento das plantas tratadas em relagéo asratadas.
Verifica-se que isto ocorre sim, porém como essaalizagao foi feita em plantas jovens, ndo foispad de avaliar
producdo. Credita-se este aumento da clorofilaetalpela presenga de silicio (Si) encontrado na osipfio do
tratamento.

Gomes et al., (2008), cita que por ndo ser coreibetm elemento essencial as plantas, o silicjongdi tem
sido muito estudado na micropropagacao de pla@tastudo, do ponto de vista fisiolégico, para o ciresnto e o
desenvolvimento das plantas, o silicio tem demadstrefeito benéfico sobre 0 aumento de producadidesas
culturas. Acredita-se que ele possa interferirrqaitetura das plantas e favorecer a fotossintesproporcionar folhas
mais eretas, que tém maior eficiéncia fotossirdétic

Silva, (2007) informa que o silicio tende a se agiamnas folhas, onde forma uma barreira protetargula a
perda de agua da planta por evapotranspiracdo.alstdia a aclimatizacdo das plantas micropropagiagais a
principal causa de mortalidade durante esse process perda de agua, pela baixa funcionalidadeedi@snatos e
delgada camada de cera epicuticular.

Segundo Raven (1996), o silicio absorvido pelastpk é depositado abaixo da cuticula epidérmicaaindo
uma camada dupla de silica nas células. Essa oramdo acarreta em mudangas na arquitetura delsseasp que
mantém as folhas mais eretas ocasionando melharimtarceptacdo da luz solar, portanto, da fottssén Na
biossintese da clorofila, uma maior exposicao dftga$ a luz determina maior taxa fotossintéticaiomsintese de
clorofila total, e consequentemente, interferindgroducao das clorofilase b.

Hwang (2005), observou a efetividade da aplicag@ailicato de potassio sobre o teor de clorofialtem
roseiras.

Braga (2009), verificou em plantulas de morango unaéor concentracdo de clorofitmem tratamentos com
meio MS (Murashigue e Skoog) + Oxido de siliciogq@mto as maiores concentracdes de clorbfitotal foram
registradas no tratamento MS+ 6xido de silico eassddesmo nado tendo apresentado diferenca sigtiifc&ntre os
tratamentos, exceto para MS+8&D,;, maior relacéo clorofila/b foi observada no meio MS sem silicio.

Calvete (2002), verificou através de caracterizat@guperficie foliar, maior deposicao de cerawtuiglar na
epiderme adaxial das folhas de morangueiro subasefdtratamento com diferentes fontes de silicioyelacdo ao
tratamento testemunha.
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Na epiderme foliar, o silicio combina com a celal¢SILVA et al., 2005) e pode estar presente nhdase
guarda dos estdmatos e nos tricomas. Segundo &stsEss, o silicio também pode ser encontrado hemeatos
vasculares. A deposicdo desse elemento na pared®lddas torna a planta mais resistente a acfiondes e insetos,
evita a perda excessiva de agua e diminui a taxtagspiracdo (SILVA, 2007), o que podera elevaexa de
sobrevivéncia durante o processo de aclimatizacao.

O Magnésio constitui o atomo central da clorofil& @6ér isso importante para a fotossintese. Aléstodb
Magnésio estimula a formacéo de acucares, prote@f@sluras e vitaminas vegetais. O Magnésio auargengsisténcia
dos vegetais a fatores ambientais adversos, coma, Swencas etc. Devido a sua influéncia positivares o
engrossamento das paredes e permeabilidade dasramamlzelulares , a suplementacdo de Magnésimiiarfem
presenca com o Fosforo acelera consideravelmerdasiocacéo dos nutrientes aplicados (STAMFORML99

Na auséncia do mesmo, a clorofila comeca a desagama parte basal da folha entre a nervura pahem
margem; a progressao € usualmente para fora, deafigura de uma "cunha" na base da folha; pentegtanto, dar-
se para dentro e causar 0 aparecimento de uma aomdrala; a folha inteira pode tomar uma cor brafmeada e cair
prematuramente, causando morte descendente de mavms (ALVES, 1988).

Estas condi¢cdes podem evidenciar a melhora no taomdan plantas de milho tratadas, bem como a pbdaithé
de resisténcia a adversidades ambientais, quandpacamos os resultados de T3 com os controle esemga de
adubacao.

Figura 1 - Relacao do teor de clorofila total (g#éxtraida das folhas d&ea mays, entre plantas controle (T1), tratadas
com o composto+ adubo (T2) e tratadas com o comgds).

Teor de Clorofilaem mg L
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Atividade de peroxidase foi verificada como metogda citada acima. A analise sofreu tratamentdistta de
Anova seguida de teste de média Tukey onde P<0¥é&dficou-se que a acdo do composto reduziu adedde
peroxidase, quando comparada com o controle e oasstrestatisticamente significativo. Esta reducédepser
provocada pelo aumento de proliferacdo de micrarmsgnos. Uma nova andlise de solo pds-tratamengréssaria
para verificar se esta proliferagéo apresenta migemismos que possam contribuir com a reducaeidazdo solo e
uma maior disponibilidade de potassio.

Espécies Reativas de oxigénio (ROS) podem serdemasios complexos fatores de transcricdo e muiassv
sdo alvo e agem como moléculas sinalizadoras seaénproduzidos e / ou ativados durante estresedseantais
(APEL E HIRT, 2004

O uso de ROS como moléculas de sinalizacdo é anfigenponentes de ROS de sinalizacdo pode ser
encontrado em praticamente todos os organismobiaesd(TURPAEV, 200R Nas plantas, as cadeias de transducéo
de sinal individual para rota fotossintética, seiagnento redox de excesso de luz e a concentragdacdcar no
sensoriamento e hormdnios do estresse, tais coieocee acido abscisico (ABA) provavelmente ténerisecdes
complexas para corrigir os desequilibrios metabélique ocorrem como resultado de variacbes nasigt@sd
ambientais (BROCARD-GIFFORD et al. 2003

A nutricdo mineral € um dos fatores ambientaisagdd manipulagdo pelo homem visando o controleandas
em plantas cultivadas. Embora ndo considerado @atexs plantas, porém agronomicamente benéficauase-
essencial, o silicio (Si) tem aumentado a resigifhe varias espécies, na sua maioria monocotiEdas pragas e as
doencas, bem como a diversos tipos de estressticabitais como altas temperaturas, déficit hidectoxidez de
ferro e manganés as raizes (DATNOFF et al., 2007).

As Peroxidases (POX) estédo relacionadas com o gsoade protecao anti oxidativa catalisando a ofidlaip
componentes celulares como o peréxido de hidrogémgombém com o aumento na sintese de ligninaagtaece a
parede celular contra a acdo de enzimas liticatupidas em abundancia por alguns patégenos (KVARAIELIA et
al., 1997).
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Liang (2005) demonstrou que o uso de KSi, indepateddo pH da solugéo, foi pouco eficiente em pastizar
a atividade dessas enzimas. O Si tem potencial arinmizar as respostas de defesa de plantas comozaq #igo e
pepino a patdégenos foliares por meio da producaoodepostos fendlicos, aumento na producao de dixozd da
classe das momilactonas, na transcricdo de al@mesgjue codificam as enzimas FAL, POX e PFO, d&aumento
na atividade das enzimas QUI e GLU que séo liticaarede celular fingica.

Esses mecanismos de defesa sdo potencializados gesd Si seja passiva e ou ativamente absonabis p
raizes da planta para atingir elevados teoreslha (ATNOFF, 2007).

Figura 2 - Relacdo da atividade de peroxidase delagto de raiz, extraida do sistema radiculaZetemays, entre
plantas controle (T1), tratadas com o compostobadiu2) e tratadas com o composto (T3).

Atividade Peroxidase em mg L

2.5-
b
2.0- _
1.5
1.0 a
054 @
T3 T2 T1

4 - CONCLUSAO

A atividade de peroxidades de apoplasto de raizpadecem se mostrar um bom marcador para verdieagao
do composto na resisténcia das plantas tratada@mppovos experimentos com peroxidase de parte @ossam
demonstrar este processo.

O Silicio pode ser avaliado como um possivel iastiy de crescimento e armazenamento de biomagsatea
aérea, pois as plantas tratadas apresentam um gesemvolvimento.

O teor de clorofila acompanhado pelo crescimentetragjue o tratamento com o composto é eficaz rosqu
diz respeito ao aumento do crescimento de plan@s estimulo na producdo fotossintética, situagd® j§ foram
verificadas na literatura.

Novos experimentos que priorizem a verificacdo elzochposicdo de matéria organica do solo, a pratifer de
micro organismos e a absorcdo de nutrientes degefeitos para comprovar a eficacia do produto.
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