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RESUMO: Estresses causados por fatores bidticos e abidticos podem comprometer o
desenvolvimento e a produtividade de espécies de interesse agrondémico. Assim, estudos vém
sendo desenvolvidos a fim melhorar as condi¢Bes de cultivo pela utilizacdo de compostos
benéficos, dentre os quais se encontram as vitaminas. O presente trabalho objetivou avaliar
os efeitos da aplicacéo, via solo, de diferentes concentragdes de tiamina e niacina sobre o
desenvolvimento de plantas de mostarda crespa, cultivada entre os meses de outubro e
dezembro na regido de Goiénia, Goiés. Dois experimentos, ambos em delineamento de blocos
casualizados, compostos por seis tratamentos definidos pela aplicacdo de 3 mL de solucgéo
contendo diferentes concentracdes de niacina ou tiamina (0; 200; 400; 600; 800; 1000 mg L~
1. Aos 45 dias apos a semeadura foi avaliado o teor relativo de clorofila “a”, “b” e total,
namero de folhas, area foliar, massa fresca e massa seca da parte aérea. Observou-se que a
aplicacdo de ambas as vitaminas incrementou as caracteristicas biométricas area foliar, massa
fresca e massa seca de plantas. O numero de folhas foi incrementado com a aplicagdo da
niacina, enquanto que os teores relativos de clorofila foram alterados pela utilizagido da
tiamina. Concluiu-se que a aplicagéo de tiamina ou de niacina via solo promove incremento
das caracteristicas biométricas e dos teores relativos de clorofila “a” e total da mostarda
crespa.

Palavras-chave: Estresse abidtico. Vitamina B1. Vitamina B3. Brassica juncea L.

APPLICATION OF NIACIN OR THIAMINE PROMOTES INCREASE IN
MUSTARD DEVELOPMENT

ABSTRACT: Stress caused by biotic and abiotic factors may compromise the development
and productivity of species of agronomic interest. Thus, studies have been developed in order
to improve the conditions of cultivation by the use of beneficial compounds, among which
are the vitamins. The present work aimed to evaluate the effects of different concentrations
of thiamine and niacin on the development of mustard plants cultivated between October and
December in the region of Goiénia, Goias, Brazil. Two experiments in a randomized blocks
scheme were composed of six treatments defined by the application of 3 ml of solution
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containing different concentrations of niacin or thiamine (0; 200, 400, 600, 800, 1000 mg L
1). At 45 days after sowing, the relative content of "a", "b" and total chlorophyll, number of
leaves, leaf area, fresh mass and shoot mass were evaluated. It was observed that the
application of both vitamins increased the biometric characteristics of leaf area, fresh and dry
weight of plants. The number of leaves was increased with the application of niacin, while
the relative levels of chlorophyll were altered by the use of thiamine. It was concluded that
the application of thiamine or niacin via soil promotes an increase in the biometric
characteristics and the relative levels of "a" and total chlorophyll of mustard.

Key words: Abiotic stress. Vitamin B1. Vitamin B3. Brassica juncea L.
INTRODUCAO

Cultivos horticolas possuem grande importancia socioecondmica devido as
caracteristicas do sistema produtivo. Em sua maioria, o cultivo de hortalicas é realizado em
pequenas propriedades de agricultores familiares, contribuindo para a seguranca alimentar e
nutricional da populacdo (PRADO; CECILIO FILHO, 2016), diversificagio da producio e
fixagcdo do homem no campo.

Sendo originaria de regides temperadas, a mostarda crespa (Brassica juncea L.)
apresenta folhas grandes e ovaladas, espessas, de cor verde-amarelada brilhante, margens
serrilhadas e nervuras de tom mais claro, com sabor picante (FILGUEIRA, 2008). Essa
espécie demanda temperaturas amenas variando de 15 a 25°C durante a fase de crescimento.
Assim, para a regiao Centro-oeste o plantio é indicado durante o periodo que compreende 0s
meses de marco a julho (EMBRAPA, 2010), quando ocorrem as menores médias de
temperatura.

No entanto, para a regido de Goiania, no estado de Goias, ha uma tendéncia de elevacédo
das temperaturas médias, como observado por Luiz et al. (2016) ao estudarem este fator
climatico durante a série historica 1961 a 2008. Esse fato poderd comprometer a expressao
méaxima do potencial produtivo de culturas como as da familia das cruciferas, tornando-se
essencial o aprimoramento de técnicas de cultivo tais como a aplicacdo exdgena de compostos
benéficos, que visem & amenizacdo do estresse causado por efeitos abidticos.

Dentre a grande quantidade de produtos e elementos que vém sendo empregada para a
melhoria das condi¢6es produtivas de espécie de interesse comercial, tém se constatado o uso
potencial de vitaminas tais como a vitamina B1 (tiamina), que atua nos 0rgaos vegetais como
cofator enzimatico em vias metabolicas, incluindo o ciclo de acido tricarboxilico, glicolise e
ciclo das pentoses fosfato (GOYER, 2010). A aplicacdo exoOgena desta vitamina pode
desencadear mecanismos de defesa contra agentes patogénicos (AHN et al., 2005;
BOUBAKRI et al., 2012) ou ainda incrementar o desenvolvimento vegetativo e os indices de
produtividade, como observado por Azhar e Khan (2015), em estudo conduzido a partir do
tratamento de sementes de mostarda em diferentes concentragdes de cloridrato de tiamina.

Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.26, n.3, p.433-442, 2017
434



Assim como a vitamina B1, a vitamina B3 ou niacina também atua no metabolismo
vegetal. Os efeitos dessa atuacdo sdo refletidos no crescimento vegetativo através do
alongamento e expanséo celular, acimulo de reservas e melhora das caracteristicas produtivas
frente as condicGes adversas do ambiente como déficit hidrico e salinidade do solo
(ABDELHAMID et al., 2013; EL-BASSIONY et al., 2014).

Neste contexto, o estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos da
aplicacdo, via solo, de diferentes concentracGes de tiamina e niacina sobre o desenvolvimento
de plantas de mostarda crespa, cultivada entre os meses de outubro e dezembro na regiéo de
Goiania, Goias.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em ambiente protegido, estufa modelo arco, coberto
com filme de PVC transparente de 150 U e tela antiafidica nas laterais, presente na area
experimental da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias, no municipio de
Goiania, GO.

Os ensaios foram conduzidos em vasos de 5 litros preenchidos com solo presente na
area experimental, o qual apresentou as seguintes caracteristicas: Ca®*= 2,0 cmolc dm™,
Mg?*= 0,81 cmolc dm, K*=131,0 mg dm=, P (Mehlich I)= 3,5 mg dm, Matéria Organica=
7,0 g dm3, AIP*= 0,0 cmole dm?3, H+Al= 2,5 cmol. dm™ e valores de pH (CaCl.)= 4,6,
CTC=5,6 cmolc dm™, V%= 55,7% (EMBRAPA, 2011). A anélise granulométrica do solo
apresentou 48 g kg de argila na camada 0-0,2m (EMBRAPA, 2009).

Semeou-se de dez sementes/vaso de mostarda Crespa no dia 17 de outubro de 2016.
Apo0s a emergéncia das plantulas foi realizado o desbaste, mantendo-se apenas uma planta por
vaso. A irrigacao foi realizada de forma manual diariamente.

N&o houve ocorréncia de doencas, porém foi realizado o controle de pulgdes pela
aplicacdo Unica de inseticida a base de acetamiprido (250 g kg de i.a.). A adubagéo foi
realizada conforme recomendaco para a cultura (PRADO; CECILIO FILHO, 2016), baseada
na analise do solo.

Foram estudados em dois experimentos distintos os efeitos da aplicacdo de
concentragOes crescentes de Niacina e Tiamina em Mostarda Crespa. Para ambos 0s
experimentos foi utilizado o delineamento de blocos casualizados com seis tratamentos, e
cinco repetigdes. As parcelas foram constituidas de uma planta por vaso e os tratamentos
constituidos de seis concentracdes de Niacina ou Tiamina (0; 200; 400; 600; 800; 1000 mg L
). Foram aplicados 3 mL/planta da solugdo contendo as diferentes concentragoes
estabelecidas. A aplicacdo se deu com o uso de pipeta graduada, diretamente no colo das
plantas, uma Unica vez aos cinco dias apds a emergéncia.

Aos 45 dias apos a semeadura foi avaliado o teor relativo de clorofila “a”, “b” e total da
terceira folha a partir do apice, usando clorofildmetro digital, em seguida realizou-se o corte
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das plantas para obtencdo do nimero de folhas, area foliar, utilizando-se o programa Easyleaf
(EASLON; BLOOM, 2014), massa fresca e massa seca da parte aérea. Para obtencdo da
massa de matéria seca, as folhas foram colocadas em sacos e posteriormente em estufa de
circulacdo de ar a 65°C, até a obtencéo de massa constante.

Os dados resultantes das coletas foram submetidos a analise de variancia da regressao
para ajustes de modelos que descrevam adequadamente os efeitos do aumento das
concentragdes das vitaminas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a conduc¢do do estudo foi constatada umidade relativa do ar média de 70% e
temperatura média de aproximadamente 26 °C (Figura 1). Essas condi¢des nédo sao favoraveis
ao desenvolvimento da mostarda crespa, uma vez que a cultura apresenta melhor
desenvolvimento em condicGes de temperatura amena (15-25 °C) (EMBRAPA, 2010).
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Figura 1. CondicGes climaticas de umidade relativa do ar e temperatura maxima, média e
minima durante o periodo de conducdo do estudo. Goiania-GO, 2016.

Para o estado de Goias, assim como para toda a regido Centro-oeste, é recomendado o
plantio da mostarda entre os meses de marco e julho (EMBRAPA, 2010), quando ocorre o
periodo de menores temperaturas e baixa umidade relativa do ar.

Para a massa fresca e seca da parte aérea das plantas de mostarda, verificou-se que o
aumento das concentracdes de niacina e tiamina nas soluc@es aplicadas via solo elevaram a
massa fresca até o ponto maximo de 54,09 e 53,43 g, obtido com concentracdo estimada de
485,20 mg L™ de niacina e 522,59 mg L™ de tiamina. Em relagdo ao tratamento controle, os
incrementos foram de 153,18% e 193,61% respectivamente.
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Os pontos maximos de massa seca foram de 5,15 e 4,83 g para a concentracao de 508,73
mg L de niacina e 539,70 mg L de tiamina (Figura 2). Nesses pontos maximos os
incrementos foram de 123,39% e 152,11%, respectivamente.
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Figura 2. Massa fresca e massa seca de plantas de mostarda submetidas a diferentes
concentragdes de niacina (A e B) e tiamina (C e D). Goiania-GO, 2016.

Resultados semelhantes foram obtidos em estudo acerca da aplicacdo de concentracdes
crescentes de nicotinamida em plantas de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) cultivada em
solo arenoso (ABDALLAH et al., 2016). Os autores observaram incrementos de 25,33, 32,54,
45,93, 18,92, 23,42 e 34,68% nas variaveis de numero de folhas, comprimento da parte aérea,
massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa fresca de raiz e massa seca de
raiz, respectivamente, quando compararam o tratamento controle e a aplicagdo de 100 g L™
de nicotinamida.

Para o numero de folhas por planta houve aumento conforme se elevaram as
concentragdes de niacina até o ponto maximo de 693,25 mg L1, no qual foram obtidas 8,99
folhas por planta (Figura 3). Essa quantidade de folhas foi superior em 27,21% a observada
em plantas ndo submetidas as vitaminas. No entanto, houve decréscimo dos teores relativos
de clorofila a e total em 10,46% e 12,34% até as concentragGes de 420,16 e 428,10 mg L™ de
tiamina, sendo que apos esses pontos houve elevacdo dos teores até os valores maximos de
34,72 e 43,86 unidades SPAD, obtidos com a aplicagédo da maior concentracdo estudada.
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Nessa os teores relativos de clorofila a e total foram 9,42% e 9,73% superiores aqueles
observados no tratamento controle.
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Figura 3. Numero de folhas (A) e teor relativo de clorofila (B) em plantas de mostarda
submetidas a diferentes concentragdes de niacina e tiamina, respectivamente. Goiania-GO,
2016.

Da mesma forma, verificou-se que a area foliar foi afetada pela aplicacdo das diferentes
concentracdes de vitaminas (Figura 4). Constatou-se incremento da area foliar até a
concentracdo maxima de niacina de 501,47 mg L e 518,09 de mg L™ de tiamina, para as
quais obteve-se uma area foliar de 903,97 e 902,86 cm? planta®, equivalentes a incrementos
de 115,85% e 140,25%, respectivamente.
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Figura 4. Area foliar de plantas de mostarda submetidas a diferentes concentraces de niacina
(A) e tiamina (B). Goiania-GO, 2016.

Os resultados estéo relacionados a aplicacdo de vitaminas, que pode colaborar para o
aumento das atividades metabdlicas, favorecendo o crescimento dos vegetais através da
melhora na divisdo e na expansdo celular (EL-BASSIONY et al., 2014). Em complemento,
plantas tratadas com vitaminas apresentam aumento do acumulo de carboidratos nos tecidos
(SHI et al., 2002; BARAKAT, 2003; EL-BASSIONY, 2005), os quais podem ser utilizados
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pelas plantas para a manutencéo dos tecidos em periodos a de estresse, como falta de agua,
por exemplo (PAIXAO et al., 2014).

Em estudo realizado com a cultura de Calendula officinalis L. a aplicacéo foliar de
solucdes de 50 e 100 ppm de tiamina favoreceram o desenvolvimento dos tecidos vegetais,
incrementando o numero de hastes florais, comprimento das hastes, massa fresca e seca das
plantas (SOLTANI et al., 2014). Os autores relacionaram os resultados as acfes ligadas ao
provimento de melhores condigdes para o processo de fotossintese (JALEEL et al., 2007) e a
atuacdo da tiamina durante o metabolismo de carboidratos (HENDAWY; EZZ EL-DIN,
2010).

Assim como a nicotinamida, que participa das atividades metabolicas nas plantas, a
tiamina possui fundamental importancia como cofator enzimatico em vias metabodlicas,
incluindo o ciclo de &cido tricarboxilico, glicolise e ciclo das pentoses fosfato (GOYER,
2010), mecanismos ligados a producéo e fornecimento de energia a planta (PEREIRA et al.,
2016).

As vitaminas podem ainda promover a producdo de metabolitos secundarios, ativacao
de mecanismos de resisténcia a estresses bidticos e abioticos, tais como estresse por
salinidade, para plantas de milho (HASSANEI et al., 2009), estresse por déficit hidrico em
trigo (EL-BASSIONY et al.,, 2014) e acometimento por doenga flngica em videira
(BOUBAKRI et al., 2012) e em arroz (AHN et al., 2005), favorecendo o desenvolvimento
dos tecidos.

Apesar de a grande maioria dos estudos fazerem uso da aplicacédo de vitaminas via foliar
ou por imersdo de sementes, infere-se que a aplicacéo via solo € uma alternativa em culturas
de interesse econdmico tais como espécies horticolas, para as quais € comumente utilizada
irrigacdo localizada. 1sso € possivel devido a capacidade de absorcao, entre outras substancias
presentes no solo, de vitaminas que sao transportadas das raizes aos tecidos aéreos, onde irdo
manifestar os efeitos sobre as caracteristicas do vegetal (MOZAFAR; OERTLI, 1992).

Assim, ha potencial de utilizacdo das vitaminas como compostos amenizadores do
estresse abidtico, possibilitando incrementos significativos no cultivo de espécies,
originalmente de climas amenos, nas regides com clima ndo favoravel a expressdo do seu
maximo potencial produtivo. No entanto, mais estudos devem ser conduzidos para que
recomendacgdes possam ser repassadas aos produtores rurais acerca do comportamento de
diferentes espécies e as concentracdes de vitaminas a serem utilizadas.

CONCLUSAO

A aplicacdo exogena de tiamina ou niacina pode levar ao incremento no crescimento e
concentracdo de clorofila de mostarda crespa.

Concentragdes de tiamina até 518,09 mg L™ e de niacina até 485,20 mg L™ sio eficazes
na melhoria do desempenho de mostarda crespa.
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