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RESUMO

O girassol (Helianthus annuus) destaca-se como uma cultura de grande importancia
no cenario agricola global, apresentando uma demanda crescente no setor floristico e
paisagistico. Genotipos de porte reduzido tém sido cada vez mais requisitados para a
composicao de vasos, jardins e areas verdes. Apesar de ser descrita como uma espécie
moderadamente tolerante a salinidade, o excesso de sais na zona radicular representa um
estresse abiotico critico que pode comprometer severamente o estabelecimento inicial e o
vigor das plantulas. Frente a esse obstaculo produtivo, o uso de tecnologias sustentaveis,
como a aplicagdo de bioestimulantes vegetais, surge como uma alternativa promissora para
atenuar os efeitos deletérios da salinizagdo e garantir a viabilidade comercial da cultura.
Mediante essas perspectivas, o presente estudo teve como objetivo analisar o potencial
atenuador de estresse salino de um fertilizante organomineral comercial em plantas de
girassol ando (cultivar F1 Sunny Smile) submetidas a cinco niveis de salinidade: 0, 2, 4, 8 e
16 dS m™ associados a auséncia ou presencga do bioestimulante, administrado via solo na dose
de 20 uL L™, havendo seis repeti¢des . Foram realizadas andlises do estresse oxidativo (teores
de peroxido de hidrogénio e peroxidagdo lipidica), assim como a analise das atividades
enzimdticas do sistema antioxidante de defesa (SOD, APX, CAT). A eficiéncia fotoquimica
do fotossistema II foi monitorada através dos parametros de fluorescéncia da clorofila a
(Fv/FM_Lss, qP_Lss, NPQ Lss e Rfd Lss), enquanto a qualidade visual das flores liguladas,
foram avaliadas os parametros (L*, a*, b*) por analise colorimétrica instrumental utilizando o
sistema CIELAB. Os resultados indicaram que a salinidade induziu estresse oxidativo,
evidenciado pelo aumento progressivo nos teores de H,O,. Contudo, observou-se
concomitante, a elevacdo na atividade enzimatica da SOD e da APX, cuja acdo sinérgica
auxiliou na eliminacdo de causadores de estresse oxidativo nas plantas, impedindo a
ocorréncia de danos severos por peroxidacdo lipidica nas membranas celulares. A aplicacdo
do bioestimulante atuou de forma ampla na regula¢ao do aparato fotossintético mesmo sob os
niveis mais elevados de salinidade; embora ndo tenha exercido efeito sobre a eficiéncia
quantica maxima (Fv/Fm Lss), o composto otimizou o fluxo de elétrons (qP Lss), os
mecanismos de dissipacdo térmica (NPQ Lss) e o indice de vitalidade da planta (Rfd Lss),
garantindo a integridade da maquinaria fotoquimica. As varidveis colorimétricas das flores
liguladas ndo sofreram alteragdes estatisticamente significativas. Conclui-se que, o
bioestimulante comercial analisado apresenta potencial para o uso no manejo do girassol ando
na concentragdo de 20 pL L™ via solo, mostrando-se uma possivel alternativa vidvel para

mitigar o estresse salino. O composto otimizou o sistema antioxidante enzimatico (via SOD e



APX) e resguardou a integridade da maquinaria fotossintética. Por fim, constatou-se que o
girassol ando expressa tolerdncia a salinidade imposta, evidenciando que o processo de
melhoramento genético direcionado a reducdo do porte preservou 0s mecanisSmos

caracteristicos das cultivares convencionais.

Palavras-chave: Helianthus annuus; estresse abiotico; ornamental.



ABSTRACT

The sunflower (Helianthus annuus) stands out as a crop of great importance in the
global agricultural scenario, presenting a growing demand in the floristic and landscaping
sector. Small-sized genotypes have been increasingly requested for the composition of pots,
gardens, and green areas. Despite being described as a moderately salinity-tolerant species,
excess salts in the root zone represent a critical abiotic stress that can severely compromise
the initial establishment and vigor of seedlings. Faced with this production obstacle, the use of
sustainable technologies, such as the application of plant biostimulants, emerges as a
promising alternative to attenuate the deleterious effects of salinization and guarantee the
commercial viability of the crop. Given these perspectives, the present study aimed to analyze
the saline stress-attenuating potential of a commercial organomineral fertilizer in dwarf
sunflower plants (cultivar F1 Sunny Smile) subjected to five salinity levels: 0, 2, 4, 8, and 16
dS m-1 associated with the absence or presence of the biostimulant, administered via soil at a
dose of 20 pL L', with six replications. Analyses of oxidative stress (hydrogen peroxide
levels and lipid peroxidation) were performed, as well as the analysis of the enzymatic
activities of the antioxidant defense system (SOD, APX, CAT). The photochemical efficiency
of photosystem II was monitored through chlorophyll a fluorescence parameters (Fv/FM_Lss,
qP_Lss, NPQ Lss, and Rfd Lss), while for the visual quality of ray florets, the parameters
(L*, a*, b*) were evaluated by instrumental colorimetric analysis using the CIELAB system.
The results indicated that salinity induced oxidative stress, evidenced by the progressive
increase in H,O, levels. However, a concomitant increase in the enzymatic activity of SOD
and APX was observed, whose synergistic action helped eliminate oxidative stress causers in
plants, preventing the occurrence of severe damage by lipid peroxidation in cell membranes.
The application of the biostimulant acted broadly in regulating the photosynthetic apparatus
even under the highest salinity levels; although it exerted no effect on the maximum quantum
efficiency (Fv/Fm_Lss), the compound optimized electron flow (qP_Lss), thermal dissipation
mechanisms (NPQ_Lss), and the plant vitality index (Rfd_Lss), guaranteeing the integrity of
the photochemical machinery. The colorimetric variables of ray florets did not undergo
statistically significant changes. It is concluded that the commercial biostimulant analyzed
presents potential for use in the management of dwarf sunflower at a concentration of 20 pL
L via soil, proving to be a possible viable alternative to mitigate salt stress. The compound

optimized the enzymatic antioxidant system (via SOD and APX) and protected the integrity



of the photochemical machinery. Finally, it was found that the dwarf sunflower expresses
tolerance to the imposed salinity, showing that the genetic improvement process aimed at

reducing size preserved the characteristic mechanisms of conventional cultivars.

Keywords: Helianthus annuus; abiotic stress; ornamental.
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1 INTRODUCAO GERAL

Pertencente a familia Asteraceae, o girassol (Helianthus annuus) destaca-se
atualmente como a terceira oleaginosa mais produzida no mundo, tendo sua relevancia global
associada ao carater multifuncional da cultura, que atende a diferentes setores, incluindo a
indtstria alimenticia, a producdo de biocombustiveis,a nutricdo animal e o mercado
ornamental (Curti et al., 2022; Pilorgé, 2020).

O mercado de plantas ornamentais envolvendo o girassol tem ganhado crescente
destaque, uma vez que sua inflorescéncia, popularmente denominada flor, apresenta
caracteristicas estéticas atrativas para esse segmento (Medeiros; Luz, 2021). O elevado valor
ornamental e o potencial de rentabilidade dessa cultura tém despertado o interesse de
produtores e empreendedores em busca de novas oportunidades de negocio (Tomasi et al.,
2024). A cadeia produtiva do girassol ornamental apresenta potencial para contribuir com os
principios estabelecidos pelo Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel 8 (ODS 8), em
especial a meta 8.3, que preconiza o incentivo ao empreendedorismo como forma de
promover o crescimento econdmico (ONU, 2015).

Embora o girassol apresente uma elevada importancia econdmica e ornamental, a
produgdo dessa cultura ¢ limitada por diversos fatores relacionados ao solo, entre os quais a
salinidade se destaca como um dos mais preocupantes (EI-Ramady et al., 2024). Segundo Hao
et al. (2021), a expansdao desse problema em escala global compromete a produtividade
agricola e reduz a disponibilidade de areas cultivaveis, representando um desafio crescente
para diferentes sistemas de produ¢do vegetal, incluindo culturas de interesse ornamental.

Shokri, Hassani e Sahimi (2024) definem em seu trabalho que os solos afetados pelo
acumulo de sais podem ser classificados em salinos, s6dicos ou sddico-salinos. A salinidade
¢ geralmente expressa por meio da condutividade elétrica medida em deciSiemens por metro
(dS m™) sendo os solos considerados salinos quando apresentam valores iguais ou superiores
a4 dSm™'a25°C. Ossolos sodicos, por sua vez, ¢ definido pela razdo de adsor¢ao de sédio
(RAS), sendo classificados como sodicos quando apresentam valores superiores a RAS > 13
(mmol ¢ L ). J4 os solos salino-sodicos apresentam simultaneamente elevada condutividade
elétrica e altos valores de RAS, reunindo as caracteristicas de ambos os tipos de solo
(Mohanavelu; Naganna; Al-Ansari, 2021). Esse aumento da concentracdo salina no solo
favorece a absorcao excessiva de ions pelas plantas e seu subsequente acimulo nos tecidos, o
que pode desencadear efeitos toxicos em nivel celular se assimilados em excesso e
transportados pela corrente transpiratoria (Hao ef al., 2021). Entre os principais impactos

gerados por essa condicdo do solo estdo, o estresse osmotico e toxicidade idnica, no qual as
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altas concentracdes de sais no solo dificultam a absor¢do de 4gua pelas raizes, reducdo da
eficiéncia fotossintética, alteragdes na homeostase idnica ¢ danos oxidativos as membranas
celulares decorrentes da peroxidagdo lipidica, comprometendo o crescimento vegetal
(Sowmya et al., 2025).

A ocorréncia e a intensificagdo da saliniza¢do do solo estdo associadas a fatores de
origem tanto antropica quanto natural. Entre as causas antrépicas, destaca-se a irrigacao
inadequada, frequentemente associada ao uso excessivo de fertilizantes e a deficiéncia nos
sistemas de drenagem, o que favorece o actimulo de sais no solo. J& os fatores naturais
incluem caracteristicas como litologia, topografia, clima e pedologia como apontadas por
Stavi, Thevs e Priori (2021).

Diante dos desafios impostos pela salinizagdo e da crescente demanda por praticas
agricolas mais sustentaveis, os bioestimulantes tém ganhado destaque devido aos seus efeitos
benéficos sobre diversas culturas, especialmente pela capacidade de mitigar os danos
causados por estresses abidticos (Mandal et al., 2023). Ao discutirem as diferentes definigdes
atribuidas a esses produtos, Baltazar et al. (2021), com base em Yakhin et al. (2017),
descrevem os bioestimulantes como substancias e/ou misturas de origem bioldgica capazes de
promover o aumento da produtividade das plantas, elevar a eficiéncia nutricional e conferir
maior tolerdncia a estresses bidticos e abiodticos. Os autores ressaltam ainda que a
classificagdo dos bioestimulantes pode variar entre os estudos, sendo frequentemente
estabelecida de acordo com sua origem ou com seu mecanismo de acao.

Os bioestimulantes derivados de extratos de algas marinhas tém se destacado como
alternativas sustentaveis para a agricultura devido a sua baixa pegada de carbono e a presenga
de macro e micronutrientes, reguladores de crescimento e diversos compostos bioativos,
capazes de favorecer o crescimento, o metabolismo e os mecanismos de tolerancia das plantas
sob condicdes de estresse (Gandhi et al., 2024). As macroalgas destacam-se como importantes
fontes de bioestimulantes, cujos extratos t€ém sido associados a promocdo do crescimento
vegetal, ao desenvolvimento do sistema radicular, ao aumento da eficiéncia fotossintética, a
modulacdo do metabolismo antioxidante ¢ a melhoria da absor¢ao de nutrientes em diversas
culturas (Nunes et al., 2024).

A escassez de informagdes acerca do uso de bioestimulante de alga marinha em
cultivo de girassol ando submetidos ao estresse salino evidencia a necessidade de estudos
voltados a elucidagdo de seus efeitos sobre essa cultura. Considerando a importancia
econdmica e ornamental de Helianthus annuus, bem como o potencial bioestimulante

atribuido aos extratos de alga, a investigacdo dessa interagdo pode contribuir para o
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desenvolvimento de estratégias mais sustentdveis para mitigar os efeitos da salinidade. O
presente estudo teve por objetivo avaliar o potencial de um bioestimulante comercial a base
de nitrato de magnésio e extrato de alga marinha na mitiga¢ao dos efeitos do estresse salino

em sementes de girassol ando.

2 USO DE BIOESTIMULANTE COMO ESTRATEGIA PARA O CULTIVO
ORNAMENTAL DE GIRASSOL ANAO SOB ESTRESSE SALINO

Abstract

Sunflower (Helianthus annuus) has gained increasing importance in floriculture and
landscaping, driving the demand for compact ornamental cultivars. However, despite its
moderate tolerance, salt stress may compromise plant establishment. In this context, the
objective of this study was to evaluate the efficiency of a commercial organomineral fertilizer
in mitigating the effects of salinity in dwarf sunflower (F1 Sunny Smile cultivar). The
experiment was conducted in a completely randomized design, with five irrigation water
salinity levels (0, 2, 4, 8, and 16 dS m™), in the absence or presence of the biostimulant
applied via soil (20 pL L"), with six replicates. Indicators of oxidative stress (H20: and lipid
peroxidation), antioxidant enzyme activity (SOD, APX, and CAT), chlorophyll a fluorescence
parameters (Fv/Fm_Lss, qP_Lss, NPQ Lss, and Rfd Lss), and flower colorimetric attributes
using the CIELAB system (L*, a*, and b*) were evaluated. Increasing salinity raised H:0-
levels, but the activation of SOD and APX prevented severe damage caused by lipid
peroxidation. The biostimulant did not affect Fv/Fm_Lss; however, it improved qP Lss,
NPQ Lss, and Rfd Lss, indicating greater protection of the photosynthetic apparatus under
high salinity. The colorimetric parameters of the flowers did not show significant differences.
It was concluded that soil application of the biostimulant (20 uL L") enhances the antioxidant
system and preserves the photochemical performance of dwarf sunflower under salt stress,
maintaining its salinity tolerance.

Keywords: Helianthus annuus, abiotic stress, landscaping.

USO DE BIOESTIMULANTE COMO ESTRATEGIA PARA O CULTIVO ORNAMENTAL
DE GIRASSOL ANAO SOB ESTRESSE SALINO

Resumo

O girassol (Helianthus annuus) apresenta crescente importancia na floricultura e no

paisagismo, impulsionando a demanda por cultivares ornamentais de porte reduzido.
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Entretanto, apesar de sua moderada tolerancia, o estresse salino pode comprometer o
estabelecimento das plantas. Nesse contexto, objetivou-se avaliar a eficiéncia de um
fertilizante organomineral comercial na mitigacdo dos efeitos da salinidade em girassol anao
(cultivar F1 Sunny Smile). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco niveis de salinidade da agua de irrigagdo (0, 2, 4, 8 ¢ 16 dS m™"), na
auséncia ou presenca do bioestimulante aplicado via solo (20 uL. L™), com seis repeti¢des.
Foram avaliados indicadores de estresse oxidativo (H:0: e peroxidagao lipidica), atividade
das enzimas antioxidantes (SOD, APX e CAT), parametros de fluorescéncia da clorofila a
(Fv/Fm_Lss, qP_Lss, NPQ Lss e Rfd Lss) e atributos colorimétricos das flores pelo sistema
CIELAB (L*, a* e b*). O aumento da salinidade elevou os teores de H:20-, mas a ativagdo de
SOD e APX evitou danos severos por peroxidagdo lipidica. O bioestimulante nao alterou
Fv/Fm_Lss, porém favoreceu qP Lss, NPQ Lss e Rfd Lss, indicando maior prote¢do do
aparato fotossintético sob elevada salinidade. Os parametros colorimétricos das flores ndo
apresentaram diferengas significativas. Conclui-se que a aplicag@o via solo do bioestimulante
(20 pL L") potencializa o sistema antioxidante e preserva o desempenho fotoquimico do
girassol ando sob estresse salino, mantendo sua tolerancia a salinidade.

Palavras-chave: Helianthus annuus, estresse abidtico, paisagismo.

Introducio

A floricultura e a producao de plantas ornamentais representam um segmento agricola
de elevado valor agregado e intensivamente tecnificado, caracterizado pela utilizagdo de
praticas modernas de cultivo (Nascimento et al., 2016). O girassol (Helianthus annuus L.) tem
se destacado no mercado ornamental em virtude da sua moderada tolerdncia a estresse
abiotico, como o salino (LI et al., 2020) diversidade de cultivares, inflorescéncias de elevada
importancia ornamental e versatilidade de uso em diferentes composi¢des paisagisticas,
podendo ser empregado tanto em vasos quanto no plantio direto em jardins, canteiros e areas
verdes (Nascimento et al., 2016).

O porte elevado de muitas cultivares de girassol pode limitar sua utilizagdo em
determinados sistemas de producdo ornamental, especialmente na comercializagio como
planta envasada, tornando necessario o controle do crescimento vegetal (Santos et al., 2025).
Assim, cultivares de girassol ando vém ganhando destaque por apresentarem porte compacto e
elevada adaptabilidade ao cultivo em recipientes e no solo, favorecendo sua inser¢ao em
projetos paisagisticos e ampliando seu potencial ornamental e comercial (De Luna et al.,

2025). Entre essas cultivares, destaca-se a F1 Sunny Smile, que apresenta altura entre 15 e 20
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cm, caracteristica que contribui para sua valorizagdo no segmento de plantas ornamentais
(Takii Seed, 2015).

Um dos desafios enfrentados no cultivo ¢ a salinizacdo do solo, frequentemente
associada ao uso inadequado de fertilizantes agricolas (Castro; Santos; Aratjo, 2021). A
salinidade ¢ geralmente expressa por meio da condutividade elétrica, medida em deciSiemens
por metro (dS m™"), e segundo Mohanavelu, Naganna e Al-Ansari (2021), os solos salinos s3o
caracterizados quando apresentam valores de condutividade elétrica iguais ou superiores a 4
dS m, a 25 °C. Esse processo pode desencadear uma série de efeitos prejudiciais as plantas,
incluindo a formagdo excessiva de espécies reativas de oxigénio, comprometendo a
fotossintese, o crescimento celular e a absor¢do de agua e nutrientes (Amaral et al., 2021).

Diante dos impactos causados pelo estresse salino sobre o crescimento € o
desenvolvimento vegetal, torna-se necessaria a adogdo de estratégias capazes de minimizar
seus efeitos e aumentar a tolerAncia das plantas a essas condi¢des adversas. Os
bioestimulantes t€ém sido amplamente utilizados na agricultura devido a sua capacidade de
promover o crescimento € o desenvolvimento das plantas, aumentando a eficiéncia na
absor¢ao de nutrientes e favorecendo o estabelecimento inicial das culturas (Nunes et al.,
2024).

As tecnologias baseadas no uso de bioestimulantes tém se destacado como uma
estratégia promissora para a mitigagdo de estresses abidticos no cultivo de plantas
ornamentais, como Petunia spp., Viola tricolor, Cosmos spp. (Kisvarga et al., 2022), Rosa
hybrida cv. Black Magic, Pelargonium hortorum e Gerbera jamesonii, entre outras espécies
(Tiitlincii et al., 2024).

Entre as diferentes fontes utilizadas na formula¢do de bioestimulantes, as macroalgas
marinhas tém se destacado como uma alternativa promissora para aplicacdo na agricultura
(Gandhi et al., 2024). Essas substancias, segundo Rouphael e Colla (2020), sdo capazes de
promover diversas respostas fisiologicas benéficas nas plantas, favorecendo o crescimento e
aumentando a tolerancia aos estresses abidticos. De acordo com ikiz et al. (2024), sua
aplicacdo estimula mecanismos antioxidantes e o acumulo de compostos osmoprotetores,
contribuindo para a manuten¢ao do metabolismo celular e para a reducdo dos danos causados
pelo estresse salino.

Diante desse contexto, este trabalho justifica-se pela escassez de informagdes na
literatura acerca do uso de bioestimulantes no cultivo de girassol anao (Helianthus annuus) da
cultivar F1 Sunny Smile sob condic¢des de salinidade do solo. Objetivou-se portanto, avaliar o

potencial de um fertilizante organomineral com acdo bioestimulante a base de nitrato de
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magnésio e extrato de alga marinha, ainda sem recomendag¢do para a cultura do girassol, na
mitigacdo dos efeitos do estresse salino, por meio da analise das respostas fisiologicas e

fenotipicas de plantas de H. annuus cv. F1 Sunny Smile cultivadas em solo salino.

Material e Métodos

Para a conducdo do experimento, foram utilizados 60 vasos de polietileno com volume
de 230 cm?, preenchidos com substrato comercial Carolina Soil®. Antes da instalagdo do
experimento, os vasos foram higienizados e submetidos a radiagdo ultravioleta (UV) por 30
minutos. O substrato foi autoclavado e, posteriormente, exposto a luz UV pelo mesmo
periodo, visando garantir a assepsia do sistema experimental.

O volume de agua correspondente a capacidade de campo do substrato em cada vaso foi
determinado experimentalmente, sendo estabelecido em 43 mL por vaso. As sementes de
girassol ando (Helianthus annuus; cultivar F1 Sunny Smile’; Takii Seed, safra 2022, lote
1Y/001-040) foram obtidas de forma comercial e semeadas individualmente centralizadas em
cada vaso. ApoOs a semeadura, realizou-se uma irrigacao inicial equivalente a 100% da
capacidade de campo (43ml). As irrigagdes de manutengao foram realizadas trés vezes por
semana, em dias alternados, utilizando 70% da capacidade de campo, correspondente a 30 mL
de agua por vaso. Na primeira semana apés a emergéncia, foi realizada fertirrigagdo com
meio nutritivo MS (Murashige; Skoog, 1962).

Nos tratamentos com bioestimulante, utilizou-se um produto comercial da marca
Agrivalle (lote 0000002684), composto por nitrato de magnésio, extrato de alga marinha,
residuo organico agroindustrial classe A, farinha de peixe e aditivos (0,5% de
dispersante/emulsificante/tensoativo/surfactante, 1,5% de estabilizante/conservante e agua). O
produto foi aplicado via solo, na concentragao de 20 uLL L', conforme a recomendagdo do
fabricante para culturas horticolas. Foram realizadas duas aplicagdes do bioestimulante, sendo
a primeira no estadio fenoldgico V1 e a segunda aplicagdo no estadio fenologico V4. Uma
semana apos a segunda aplicagdo, foi imposto o estresse salino por meio da irrigagdo com
solucao salina de condutividade elétricade 0, 2,4, 8¢ 16 dSm™.

As plantas foram mantidas em sala de crescimento sob temperatura controlada de 25 °C

e fotoperiodo de 12 horas.

Analises bioquimicas e enzimaticas
Amostras de 0,2 g de flores liguladas foram maceradas em nitrogénio liquido acrescido

de 20% de PVPP (m/v), homogeneizadas em 1,5 mL de acido tricloroacético (TCA) 0,1%
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(m/v) e centrifugadas a 12.000 g por 15 minutos a 4 °C. O perdxido de hidrogénio (H,0O,) foi
determinado medindo-se a absorbancia a 390 nm em um meio de reagdo contendo tampao
fosfato de potassio 100 mM com pH 7,0 e iodeto de potassio 1 M (Velikova et al., 2000). A
peroxidacao lipidica foi determinada por meio da quantificagdo de espécies reativas ao acido
tiobarbitrico, conforme descrito por Buege e Aust (1978). Amostras de 0,2 g de flores
liguladas foram maceradas em nitrogénio liquido acrescido de 20% de PVPP (m/v) e
homogeneizadas em 1,5 mL TCA 0,1% (m/v). O homogeneizado foi centrifugado a 12.000 g,
por 15 minutos a 4 °C. Aliquotas (250 pL) do sobrenadante foram adicionadas ao meio de
reacdo de acido tiobarbiturico (TBA) 0,5% (m/v) e 10% (m/v) de TCA, incubando-se, em
seguida, a 95 °C por 30 minutos. A reagdo foi paralisada por resfriamento rapido em gelo e as
leituras foram determinadas em espectrofotometro, a 535 nm e 600 nm. Adicionalmente, foi
avaliada a resposta do sistema antioxidante enzimatico por meio da determinagdo das
atividades das enzimas superdxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX) e catalase
(CAT), visando identificar o acionamento dos mecanismos de defesa antioxidante da planta
frente as condi¢des de estresse. Amostras de 0,2 g de flores liguladas foram maceradas em
nitrogénio liquido acrescido de 20% de PVPP (m/v) e homogeneizadas em tampdo de
extragcdo, conforme descrito por Biemelt et al. (1998). O homogeneizado foi centrifugado e o
sobrenadante obtido foi utilizado para as determinagdes enzimdticas. A atividade da
superoxido dismutase (SOD) foi determinada conforme Giannopolitis e Ries (1977), por meio
da inibi¢do da fotorreducao do nitro blue tetrazolium (NBT), sendo a absorbancia monitorada
em espectrofotometro a 560 nm. A atividade da ascorbato peroxidase foi determinada de
acordo com Nakano e Asada (1981), por meio do monitoramento da oxidagdo do acido
ascorbico na presenca de peroxido de hidrogénio. A atividade foi quantificada
espectrofotometricamente a 290 nm. A atividade da catalase foi determinada conforme Havir
e McHale (1987), com base na decomposicao do peroxido de hidrogénio (H:0:), sendo a
diminuicdo da absorbancia monitorada a 240 nm. Todas as andlises foram realizadas por

espectrofotometria, utilizando-se os comprimentos de onda especificos para cada ensaio.

Avaliagao da eficiéncia fotoquimica

A eficiéncia fotoquimica foi avaliada por meio da andlise de fluorescéncia da clorofila
“a”, obtida por imagens utilizando um fluorimetro de imagens FluorCam. As medi¢des foram
realizadas apds o aparecimento dos botdes florais. Antes das analises, as plantas foram

submetidas a um periodo de adaptag@o ao escuro de 30 minutos.
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Foram analisados os parametros Fv/Fm_Lss, qP Lss, NPQ Lss e Rfd Lss. Os dados

foram posteriormente organizados e tabulados para analise estatistica.

Avaliacao morfologica e analise colorimétrica

O acompanhamento da morfologia floral foi realizado desde o aparecimento dos botdes
florais, com registros fotograficos efetuados em dias alternados. A partir dessas imagens,
também foram conduzidas andlises colorimétricas complementares por meio de parametros
digitais de cor.

A analise colorimétrica foi conduzida com base no sistema CIELAB, utilizando o
software Adobe Color para obten¢dao dos parametros L*, a* e b*. O parametro L* expressa a
luminosidade da amostra, apresentando valores em uma escala de 0 a 100, em que 0
corresponde ao preto ¢ 100 ao branco. O parametro a* descreve a variagdo cromatica no eixo
verde—vermelho, sendo valores negativos indicativos de tonalidades verdes e valores positivos
relacionados a tonalidades avermelhadas. O parametro b*, por sua vez, representa o eixo
azul-amarelo, no qual valores negativos correspondem a tons azulados e positivos a tons

amarelados.

Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 5, sendo o primeiro fator correspondente a auséncia ou presenca do bioestimulante
e o segundo aos niveis de salinidade (0, 2, 4, 8 ¢ 16 dS m™), com seis repeticdes por
tratamento.

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett para verificar a
normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias, respectivamente. Atendidos
esses pressupostos, realizou-se a Andlise de Variancia (ANOVA) e, quando significativo, as
médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Foi utilizado o software estatistico R (R Core Team, 2025).

Resultados

Resposta a presenca de estresse oxidativo
A anélise do peroxido de hidrogénio foi significativo em relagdo as concentragdes de
salinidade testadas, As concentragdes de 0, 2, 4 ¢ 8 dS m™ ndo apresentaram diferengas

estatisticas significativas entre si. Porém, a maxima concentragdo salina (16 dS m™) foi o
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unico tratamento a apresentar diferenga significativa, promovendo o maior acimulo de H,0,,

representado pela (Figura 1).
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Figura 1: Conteudo de peroxido de hidrogénio (H,O,) em Helianthus annuus submetidos a
diferentes niveis de salinidade. Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott a 5% de significancia (Fonte: Dados da pesquisa.).

Os resultados da peroxidacdo lipidica ndo apresentaram diferencas significativas em

relacdo a aplicagdo do bioestimulante, niveis de salinidade ou da interag@o entre esses fatores.

Enzimas do sistema antioxidante

A atividade da superoxido dismutase (SOD) foi influenciada pela interacdo entre os
niveis de salinidade e a aplicacdo do bioestimulante. O desdobramento da interagdo
evidenciou a formacao de dois grupos distintos. As combinacdes correspondentes aos
tratamentos 4 dS m! e 16 dS m! com bioestimulante, ¢ 8 dS m™ sem bioestimulante
apresentaram as maiores médias de atividade da SOD, nao diferindo estatisticamente entre si.
As demais combinagdes de salinidade e aplicagdo do bioestimulante constituiram um segundo

grupo, caracterizado por menores valores da atividade enzimatica.
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Figura 2: Atividade da superoxido dismutase (SOD) em Helianthus annuus submetidos a
diferentes niveis de salinidade, na presenga e na auséncia de bioestimulante. Médias seguidas
pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
Letras maitsculas comparam os niveis de salinidade e letras minasculas comparam a auséncia

e presenga do bioestimulante (Fonte: Dados da pesquisa.).

Para a atividade da enzima ascorbato peroxidase (APX) apenas o fator salinidade foi
significativo. Os tratamentos foram agrupados em dois conjuntos estatisticamente distintos. O
primeiro grupo foi composto pelas concentragcdes salinas de 0 e 16 dS m™, enquanto o

segundo reuniu as concentragdes de 2,4 ¢ 8 dS m™! (figura 3).
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Figura 3: Atividade da ascorbato peroxidase (APX) em Helianthus annuus submetidos a
diferentes niveis de salinidade. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott a 5% de significancia (Fonte: Dados da pesquisa.).
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Nao foram observadas diferencgas significativas na atividade da catalase (CAT) em

relacdo a salinidade, presenca do bioestimulante ou da interagdo entre esses fatores.
Analise da fluorescéncia da clorofila “a”

Fv/Fm_Lss
Para esse parametro nao foram observados efeitos significativos da salinidade, da
aplicacdo do bioestimulante ou da interagdo entre esses fatores sobre a efici€éncia quantica

maxima do fotossistema II (Fv/Fm_Lss).

qP_Lss

Os resultados do qP_Lss evidenciaram efeito significativo para a interacdo entre os
fatores salinidade e presenca de bioestimulante. Foram formados dois grupos estatisticamente
distintos. O primeiro grupo foi composto pelos tratamentos 0, 8 ¢ 16 dS m™ na auséncia do
bioestimulante, enquanto o segundo grupo foi constituido pelos tratamentos 0, 2, 4, 8 € 16 dS
m! na presenca do bioestimulante e pelas concentracdes de 2 ¢ 4 dS m™* na auséncia do

bioestimulante.
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Figura 4: Quenching fotoquimico (qP) em Helianthus annuus submetidos a diferentes niveis
de salinidade, na auséncia e presenca de bioestimulante. Médias seguidas pelas mesmas letras
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. Letras mailsculas
comparam os niveis de salinidade e letras mintisculas comparam a auséncia e a presenga de

bioestimulante (Fonte: Dados da pesquisa.).
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NPQ Lss

Na analise do parametro NPQ Lss, observaram-se efeitos da interacdo entre a presenca
do bioestimulante e a concentracdo salina. Obteve-se a divisao de dois grupos estatisticos,
sendo o primeiro composto pelos tratamentos 0, 2 € 4 dS m! na auséncia do bioestimulante e
pelos tratamentos 0, 2, 4, 8 ¢ 16 dS m! na presenca do bioestimulante. O segundo grupo foi
constituido pelos tratamentos 8 e 16 dS m™ na auséncia do bioestimulante, os quais
apresentaram os menores valores de NPQ Lss. Dessa forma, verificou-se reducao do
NPQ Lss nas maiores concentragdes salinas quando nao houve aplicagdo do bioestimulante,
enquanto na presenca do bioestimulante os valores permaneceram estatisticamente

semelhantes aos observados nos tratamentos submetidos as menores concentragdes salinas.
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Figura 5: Quenching ndo fotoquimico (NPQ) em Helianthus annuus submetidos a diferentes
niveis de salinidade, na auséncia e presenca de bioestimulante. Médias seguidas pelas mesmas
letras nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. Letras maitsculas
comparam os niveis de salinidade e letras mintisculas comparam a auséncia ¢ a presenga de

bioestimulante (Fonte: Dados da pesquisa.).

Rfd_Lss

Os resultados do Rfd Lss evidenciaram efeito significativo da interacao entre a
presenca do bioestimulante e a concentragdo salina. Obteve-se a divisdo de dois grupos
estatisticos, sendo o primeiro composto pelos tratamentos 0 dS m™ na auséncia do

bioestimulante e pelas concentragdes de 0, 2, 4 e 16 dS m™ na presenga do bioestimulante. O
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segundo grupo foi constituido pelos tratamentos 2, 4, 8 ¢ 16 dS m' na auséncia do
bioestimulante e pelo tratamento 8 dS m™ na presenca do bioestimulante. Verificou-se a
manuten¢cdo de maiores valores de Rfd Lss nas plantas tratadas com o bioestimulante,
inclusive na concentracdo de 16 dS m™', enquanto menores valores foram observados

predominantemente nos tratamentos sem a aplicagao do extrato.
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Figura 6: indice de vitalidade (Rfd) em Helianthus annuus submetidos a diferentes niveis de
salinidade, na auséncia e presenca de bioestimulante. Médias seguidas pelas mesmas letras
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. Letras maiusculas
comparam os niveis de salinidade e letras mintisculas comparam a auséncia e a presenca de

bioestimulante (Fonte: Dados da pesquisa.).

Colorimetria
Para a coordenada L*, verificou-se efeito significativo da presenca/auséncia de
bioestimulante. As plantas cultivadas sem aplicagdo do bioestimulante apresentaram maior

valor médio, diferindo estatisticamente das plantas tratadas com bioestimulante.
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Figura 7: Luminosidade (L*) em Helianthus annuus submetidos a presenca e auséncia de
bioestimulante. Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott a 5% de significancia (Fonte: Dados da pesquisa.).

Na andlise da coordenada a* verificou-se efeito significativo da presenga/auséncia de
bioestimulante. As plantas tratadas com bioestimulante apresentaram maior valor médio,

diferindo estatisticamente das plantas cultivadas sem aplicagdo do bioestimulante.
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Figura 8: Parametro a* em Helianthus annuus submetidos a presenga e auséncia de
bioestimulante. Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott a 5% de significancia.
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Para a coordenada b*, verificou-se efeito significativo da presenga/auséncia de
bioestimulante. As plantas cultivadas sem aplicagdo do bioestimulante apresentaram maior

valor médio, diferindo estatisticamente das plantas tratadas com bioestimulante.
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Figura 9: Pardmetro b* em Helianthus annuus submetidos a presenca e auséncia de
bioestimulante. Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia (Fonte: Dados da pesquisa.).

Discussio

Com base nos resultados obtidos, o aumento significativo dos teores de H:0: na
concentragdo de 16 dS m™' demonstra que esse nivel de salinidade foi suficiente para
promover alteracdes no equilibrio redox das plantas de girassol. O actimulo de H:0: sob
condigdes de estresse salino ¢ frequentemente descrito como consequéncia do aumento da
producao de espécies reativas de oxigénio em resposta aos efeitos osmodticos e i0nicos
causados pelo excesso de sais. Resultados semelhantes foram observados por Younis e
Mansour (2024), que relataram maior acumulo de H:O: em plantas submetidas a elevada
salinidade, associando esse aumento a ativagdo de mecanismos de sinalizacao e defesa. De
forma semelhante, Dumanovi¢ et al. (2021) destacam que o acimulo controlado de H:O:
constitui uma resposta frequente em plantas expostas ao estresse salino, atuando como
importante molécula sinalizadora de respostas adaptativas.

Embora tenha sido verificado aumento nos teores de H:0: ndo foram observadas
diferencas significativas para a peroxidagao lipidica. Esse resultado indica que, apesar da
maior producdo de espécies reativas de oxigénio, o acumulo dessas moléculas nao foi
suficiente para promover danos oxidativos expressivos as membranas celulares. A
manuten¢do dos niveis de peroxidagdo lipidica sugere que os mecanismos antioxidantes

presentes nas plantas foram capazes de restringir a propagacdo dos processos oxidativos e
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preservar a integridade das membranas. Pressupde-se também que a molécula de H,O, atuou
na sinalizagdo do estresse mesmo sob elevada salinidade, comportando-se como uma resposta
adaptativa. Hasanuzzaman et al. (2021) relatam comportamento semelhante, destacando que,
embora a salinidade favoreca a superproducdo de EROs e possa comprometer componentes
celulares, a acdo coordenada dos sistemas antioxidantes enzimaticos € ndo enzimaticos ¢
capaz de manter a homeostase redox e limitar a ocorréncia de danos as membranas.

A atividade da superdxido dismutase (SOD) apresentou interacao significativa entre
salinidade e presenca do bioestimulante, indicando que sua resposta foi influenciada
simultaneamente pelos dois fatores. Como a SOD constitui a primeira linha de defesa
antioxidante, catalisando a dismutagdo do radical super6éxido em H:0:, o aumento de sua
atividade em 16 dS m™ pode ser interpretado como uma resposta ao maior fluxo de espécies
reativas de oxigénio induzido pelo estresse salino, assim como na concentracao de 8 dS m™
pode ser uma modulagdo dessa enzima advindo da aplicagdo do bioestimulante, preparando o
aparato fisiol6gico da planta para enfrentar o estresse. Sua atividade elevada na concentracao
de 0 dS m™* sugere uma alta atividade basal, mesmo sem haver o estresse.

A interacdo observada nas concentragdes sugere ainda que o bioestimulante foi capaz de
realizar essa modulacdo da resposta de forma dependente & intensidade do estresse,
evidenciando um efeito fisioldgico sobre os mecanismos de defesa celular. Esse resultado
encontra suporte em estudos envolvendo bioestimulantes derivados de algas marinhas, sendo
este um dos compostos presente no bioestimulante comercial testado. Castro et al. (2024)
verificaram que extratos de alga promovem alteragdes em processos metabolicos relacionados
a tolerancia a estresses abioticos, favorecendo ajustes fisioldgicos e bioquimicos associados a
manuten¢do da homeostase celular. De forma semelhante, Taher et al. (2018) constataram que
o estresse salino aumentou a atividade da enzima superdxido dismutase (SOD) em trés
cultivares de Helianthus annuus L.

O aumento da atividade da SOD, também foi acompanhado por alteracdes na atividade
da ascorbato peroxidase (APX), que apresentou maiores valores nos tratamentos 0 e 16 dS
m'. A elevada atividade registrada na maior concentragdo salina sugere uma resposta
diretamente associada ao aumento da disponibilidade de H:0O: nos tecidos vegetais, uma vez
que a APX desempenha papel fundamental na remog¢do dessa molécula por meio do ciclo
ascorbato-glutationa. Segundo Fu e Yang (2023), a indugdo da APX representa uma das
principais estratégias adotadas pelas plantas para evitar o acimulo excessivo de espécies
reativas de oxigénio durante a exposicdo a salinidade. Assim, a maior atividade da APX

observada em 16 dS m reforca a hipotese de que os mecanismos antioxidantes foram
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suficientemente eficientes para neutralizar o excesso de H:0: gerado sob estresse,
contribuindo para a manutencdo da integridade das membranas celulares. Por outro lado, a
elevada atividade observada também no tratamento controle sugere que a APX atuou
juntamente com o aumento da SOD nesta concentracdo, desempenhando func¢des constitutivas
relacionadas a manuten¢do do metabolismo oxidativo basal, independentemente da ocorréncia
de estresse (Yoshimura; Ishikawa, 2024).

A catalase (CAT) desempenha papel fundamental na desintoxicacdo do H:0: e na
manuten¢do da homeostase redox celular. Nesse sentido, Sousa et al. (2023) demonstraram
em arroz que os efeitos decorrentes da inibi¢do da CAT estdo relacionados, entre outros
fatores, a expressio da APX peroxissomal, evidenciando a atuacdo integrada dos
componentes do sistema antioxidante. No presente estudo, a auséncia de diferencas
significativas na atividade da CAT em resposta a salinidade e a aplicagdo do bioestimulante
sugere que essa enzima ndo foi induzida nas condic¢des avaliadas. Considerando o aumento da
atividade da APX e sua elevada afinidade pelo H:0:, ¢ possivel que o girassol tenha
priorizado o ciclo ascorbato-glutationa. Além disso, a auséncia de resposta da CAT pode
indicar que a sua atividade basal foi suficiente para atender a demanda metabodlica imposta
pelos tratamentos. Resultados semelhantes tém sido descritos em estudos envolvendo estresse
salino, nos quais a CAT nio responde de forma consistente ao aumento das espécies reativas
de oxigénio. Segundo Anjum et al. (2016), a contribuigdo relativa dos diferentes componentes
do sistema antioxidante varia em fun¢do da espécie vegetal, da intensidade do estresse e do
estado fisiologico da planta, evidenciando a natureza dindmica e complementar desses
mecanismos de defesa.

Em relagcdo a analise da fluorescéncia da clorofila a, Swoczyna et al. (2022) destacam
que essa € uma técnica nao destrutiva amplamente empregada para monitorar o desempenho
fotossintético das plantas sob condigdes de estresse. Entre os pardmetros avaliados em estado
estacionario (Lss), o Fv/Fm_Lss esté relacionado a eficiéncia fotoquimica do fotossistema II
(PSII), constituindo um importante indicador do estado funcional do aparato fotossintético. O
quenching fotoquimico em estado estaciondrio (qP_Lss) reflete a propor¢ao de centros de
reacdo do PSII capazes de utilizar a energia luminosa nos processos fotoquimicos, enquanto o
quenching ndo fotoquimico em estado estacionario (NPQ Lss) expressa a dissipa¢ao do
excesso de energia na forma de calor como mecanismo de fotoprotecao. J& a razao de declinio
da fluorescéncia em estado estacionario (Rfd Lss) ¢ considerada um indice de vitalidade
fotossintética, estando relacionada ao desempenho fisiologico e a capacidade fotossintética

das plantas.
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Considerando especificamente a eficiéncia quantica maxima do PSII, Younis et al.
(2024) observaram que a redugdo de Fv/Fm em plantulas de girassol submetidas a salinidade
estava associada a fotoinibi¢ao e ao comprometimento da integridade dos cloroplastos. No
presente estudo, a auséncia de diferengas significativas para Fv/Fm_Lss sugere que os niveis
de salinidade empregados ndo foram suficientes para provocar danos severos ao aparato
fotossintético, indicando a manutencdo da eficiéncia quantica maxima do PSII. Resultado
semelhante foi relatado por Amaral et al. (2021), que, ao avaliarem os efeitos dos estresses
hidrico e salino em girassol, observaram valores de Fv/Fm pouco alterados entre os
tratamentos, concluindo que as condigdes impostas ndo foram suficientes para promover
modificacdes significativas nesse parametro.

Segundo Stefanov, Rashkov e Apostolova (2022), alteragdes nos parametros
fotoquimicos em resposta ao estresse salino refletem modificagdes no fluxo de elétrons e na
eficiéncia funcional do fotossistema II (PSII). Em condi¢des de elevada salinidade, limita¢des
no transporte de elétrons podem alterar a propor¢do de centros de reagcdo abertos, resultando
em modificagdes nos valores de qP. Os autores ressaltam que a magnitude dessas respostas
depende da intensidade do estresse e das caracteristicas fisiologicas da espécie avaliada.

Os resultados observados, para qP_Lss evidenciou que a resposta fotoquimica do PSII
foi influenciada pela interacdo entre a salinidade e a aplicagdo do bioestimulante. A
manuten¢do dos valores de qP_Lss em tratamentos com maior salinidade sugere que, mesmo
sob elevadas condi¢des de estresse, os centros de reagao do PSII permaneceram aptos a
utilizar a energia absorvida nos processos fotoquimicos, indicando que as alteragdes
promovidas pela salinidade sobre a utilizagdo fotoquimica da energia foram dependentes da
combinagao entre os fatores avaliados.

Em resposta ao quenching nao fotoquimico (NPQ Lss), a interagdo significativa entre
os niveis de salinidade e a aplicagdo do bioestimulante evidenciou efeitos positivos sobre a
dissipacdo de energia em plantas de girassol. Os tratamentos com o bioestimulante
permaneceram estatisticamente iguais ao controle ao longo de todas as concentragdes. Esse
comportamento sugere que esse composto contribuiu para a mitigacdo dos efeitos do estresse
salino, protegendo a dissipa¢do térmica sem comprometer os mecanismos fotoprotetores da
planta.

De acordo com Murchie e Lawson (2013), o NPQ tende a aumentar sob condigdes de
estresse moderado e¢ a diminuir quando o estresse se torna severo, refletindo um possivel
comprometimento dos mecanismos de protecdo do fotossistema II (PSII). Shin, Bhandari e

Lee (2021) em seu trabalho com melancias enxertadas, observou este mesmo cenario nos
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quais a diminuicdo do NPQ sob elevada salinidade foi atribuida ao desequilibrio da atividade
fotoquimica decorrente desse estresse. Entretanto, os resultados obtidos neste estudo indicam
um comportamento distinto. A manutengdo do NPQ Lss sugere estar associada a acao
mitigadora do bioestimulante sobre os efeitos da salinidade.

Stefanov, Rashkov e Apostolova (2022) observaram que a reducdo dos valores de Rfd
estd associada ao comprometimento da atividade fotossintética em plantas submetidas ao
estresse salino, uma vez que alteragdes no transporte de elétrons e na eficiéncia funcional do
aparato fotossintético sdo refletidas diretamente nesse pardmetro. Segundo os autores, plantas
com maior desempenho fotossintético apresentam valores mais elevados de Rfd, evidenciando
a estreita relagdo desse indice com a funcionalidade do aparato fotossintético.

Nas condigdes avaliadas, os menores valores de Rfd Lss foram observados
predominantemente nos tratamentos sem aplicacdo do bioestimulante, enquanto a aplicagdo
desse composto proporcionou valores mais elevados, inclusive sob a salinidade de 16 dS m™.
Considerado um indicador da vitalidade fotossintética, o Rfd Lss reflete a capacidade das
plantas de converter a energia luminosa em atividade fotossintética efetiva. Assim, os maiores
valores observados nos tratamentos com bioestimulante sugerem que esse composto
contribuiu para a manutencdo da funcionalidade fotossintética das plantas, mesmo sob
condi¢des de elevada salinidade. Esses resultados refor¢am a hipdtese de que o bioestimulante
atenuou os efeitos deletérios do estresse salino, favorecendo a manutencdo do desempenho
fisiologico do girassol.

Segundo Li et al. (2022), a andlise colorimétrica pelo sistema CIELAB ¢ uma
ferramenta sensivel para detectar alteracdes cromaticas em tecidos vegetais, permitindo
relacionar mudangas na coloragao ao estado fisiologico das plantas. Considerando que as
flores liguladas representam um dos principais atributos ornamentais da espécie, as alteragcdes
observadas no presente estudo indica que a aplicacdo do bioestimulante promoveu redugao
dos valores de L*, indicando menor luminosidade das flores. O deslocamento dos valores de
a* em direcao a neutralidade cromaética sugere menor predominancia de tracos de coloracao
esverdeada nos tecidos avaliados com o bioestimulante. Em relacdo ao parametro b*,
observou-se uma discreta diferenga na intensidade da coloragdo amarela. Os grupos que nao
receberam o bioestimulante apresentaram valores 2,23 unidades superiores aqueles que
receberam a aplicagdo. Apesar dessas variacoes terem sido detectadas instrumentalmente, as
diferencas observadas foram sutis e nao resultaram em alteragdes visuais expressivas na
aparéncia das flores. Hernandez e Larsen (2013), ao quantificarem mudancas de cor no

receptaculo de girassois em diferentes estddios de maturacdo, demonstraram que os
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parametros colorimétricos permitem identificar variagdes cromadticas objetivamente, mesmo

quando estas ndo representam modificagdes visuais de grande magnitude.

Conclusao

Os resultados demonstraram que o bioestimulante comercial analisado na concentracao
de 20 pL. L™ via solo pode ser um aliado para a cultura do girassol, visto que essa dosagem
demonstrou resultados favoraveis para o desenvolvimento das plantas sob condi¢des de
estresse salino.

Os dados corroboram que este bioestimulante atua na regulagdo do sistema
antioxidante, especificamente por meio das enzimas SOD, e assegura a protecdo do aparato
fotossintético. Paralelamente, constatou-se que o girassol ando ¢ resistente as concentragdes
de salinidades testadas, o que demonstra que o melhoramento genético para a redugdo do

porte preservou a tolerancia ao estresse, caracteristica de cultivares convencionais.
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3 CONSIDERACOES FINAIS GERAIS

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, o bioestimulante comercial analisado
demonstrou resultados positivos na mitigagdo do estresse salino no cultivo de girassol ando
(Helianthus annuus cv. F1 Sunny Smile) na concentracao de 20 pLL L™! via solo. Essa dosagem
pode auxiliar no seu estabelecimento em condig¢des salinas, visto que sua aplicagao em cultura
de girassol ndo consta no rdétulo comercial do produto. A aplicagdo do produto viabilizou o
desenvolvimento das plantas em condigdes adversas, favorecendo a manuten¢do da taxa e da
vitalidade fotossintética mesmo sob concentragdes salinas de 16 dS m'".

Sob a perspectiva fisiologica e bioquimica, o experimento evidenciou que o estresse
salino induziu alteragdes metabolicas na cultura, as quais foram eficientemente contornadas
pela ativagdo do sistema antioxidante. O estimulo enzimatico promoveu a remocao de
espécies reativas de oxigénio, garantindo a manuten¢do da homeostase redox, a integridade
celular e, por consequéncia, a integridade do aparato fotossintético das plantas com a
aplicacdo do bioestimulante. Ademais, este estudo traz uma contribuicdo relevante ao
demonstrar que o girassol ando apresenta capacidade de tolerancia a salinidade nas condigdes
testadas, tendo sido preservada no melhoramento genético o mecanismo de defesa

caracteristico dessa cultura.
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