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O aluminio (Al) é o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre, e 0 metal mais abundante,
compondo cerca de 7,5% dos elementos na crosta terrestre. Apesar de sua abundancia, o Al ndo
apresenta essencialidade conhecida para o homem e para os vegetais. Na biologia, medicina e
agricultura, o Al é reconhecido como sendo altamente citotoxico aos vegetais e animais. A
elongacdo radicular é altamente sensivel a toxicidade do Al e este parametro tem sido utilizado para
estabelecer diferencas varietais quanto a sua tolerancia. Mesmo em concentragcdes baixas
(&#956;M), o Al pode inibir o crescimento da raiz dentro de minutos ou horas. Nesse sentido, o Si
é um elemento benéfico para algumas plantas, mostrando assim um potencial para ser utilizado na
amenizacdo do estresse causado por Al. A presenca do Al em solos acidos, comuns das regifes
tropicais como o Brasil, pode interferir no desempenho da producéo de varias culturas, inclusive da
batata. A batata (Solanum tuberosum L.) é um dos principais alimentos para a humanidade,
consumida por mais de um bilhdo de pessoas em todo mundo, devido a sua composicéo,
versatilidade gastrondmica e tecnoldgica, assim como pelo baixo preco de comercializacdo dos
tubérculos. A batata cultivada (S. tuberosum subsp. tuberosum) € muito sensivel a estresses
abiodticos como seca, frio, salinidade e alta irradiacdo. Assim, o objetivo deste estudo foi analisar os
efeitos da interacdo entre o Si e 0 Al sobre o crescimento e contetido de pigmentos em gendtipos de
batata com distinta sensibilidade ao Al (SM1J319-7, sensivel ao Al, e SIMF212-3, tolerante ao Al).

Os ensaios foram desenvolvidos no Laboratério de Biotecnologia Vegetal, Laboratorio de
Bioquimica de Plantas e nas casas de vegetacdo pertencentes ao Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Santa Maria. Foram usados dois genotipos de batata, SM1J319-7 (sensivel
ao Al) e SIMF212-3 (tolerante ao Al) (ROSSATO, 2014), os quais foram propagados in vitro por
25 dias em meio de cultivo MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962), suplementado com 30 g L-1 de
sacarose, 0,1 g L-1 de mio inositol e 6 g L-1 de agar. Apo6s esse periodo, as plantas foram
transferidas para bandejas plasticas com capacidade de 17 L contendo solucdo nutritiva completa,
objetivando a aclimatizagdo. Cada bandeja suportou 30 plantas. As plantas foram expostas a uma
solucéo nutritiva completa por trés dias. A solugdo nutritiva teve a seguinte composi¢éo (em pM):
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6090,5 de N; 974,3 de Mg; 4986,76 de Cl; 2679,2 de K; 2436,2 de Ca; 359,9 de S; 243,592 de P;
0,47 de Cu; 2,00 de Mn; 1,99 de Zn; 0,17 de Ni; 24,97 de B; 0,52 de Mo; 47,99 de Fe (FeSO4/Na-
EDTA). Apos este periodo de aclimatacdo, as plantas foram cultivadas por quatorze dias em uma
nova solucdo nutritiva (sem fosforo e pH 4,5+0,1) expostas a combinagfes de duas concentragoes
de Al (0 e 50 mg L-1 (AICI3)) e trés concentracdes de Si (0; 0,5 e 1,0 mM (Na2SiO3)). Os
tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado, com trés repetices por
tratamento e quinze plantas por repeticdo, para cada gendtipo. A solu¢do nutritiva com 0s
tratamentos foi substituida a cada sete dias e o pH foi ajustado diariamente.

Apdbs quatorze dias de exposicdo aos diferentes tratamentos, folhas e raizes de plantas dos dois
genotipos de batata foram coletadas para determinacdo do crescimento de raizes e parte aérea.
Antes da aplicacdo dos tratamentos, 0 comprimento da raiz principal e da parte aérea foi medido,
utilizando régua graduada em milimetros. Apoés isso, as plantas retornaram para a solucao nutritiva,
onde aplicou-se os tratamentos. No final do experimento, o comprimento da raiz principal e da parte
aérea foi medido novamente. A avaliagdo do crescimento das plantas durante a exposicdo aos
tratamentos foi realizada através da diferenca entre o comprimento final, tanto da parte aérea como
da raiz, pelo comprimento inicial de ambos.

Para determinacdo do contetdo de pigmentos (clorofilas a, b e carotendides), discos foliares foram
retirados utilizando um furador de papel comum. Imediatamente, estas amostras foram colocadas
em tubos de reacdo (eppendorff) e congeladas em nitrogénio liquido para serem analisadas
posteriormente. As clorofilas a e b e os carotendides foram extraidos segundo o método de Hiscox;
Israelstan (1979) e estimados usando a equacdo de Lichtenthaler (1987). As absorbancias da
solugdo foram medidas em espectrofotdmetro a 663, 645 e 470 nm para clorofila a, clorofila b e
carotenoides, respectivamente. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Apdbs quatorze dias de exposicdo aos tratamentos foi observado um aumento no crescimento da
parte aérea com o0 aumento da dose de Si em plantas ndo expostas ao Al no gendtipo sensivel ao Al
(SMIJ319-7) (Fig. 1), enquanto para o genotipo tolerante (SMIF212-3) esse efeito ndo foi
observado. Assim, para 0 genotipo sensivel ao Al, o Si se mostrou benéfico para o crescimento da
parte aérea na auséncia do Al. Ambos os genotipos apresentaram inibicdo do crescimento tanto da
parte aérea quanto da raiz na presenca do Al, comparado com o controle. Ndo houve diferenca
significativa entre 0s genotipos na maioria dos tratamentos para crescimento da parte aérea (Fig.
1A), exceto para a maior concentracao de Si (1,0 mM), na qual o gen6tipo SMI1J319-7 apresentou
maior crescimento de parte aérea comparado com o SMIF212-3, evidenciando que este genoétipo
pode ser responsivo ao Si, enquanto na concentracdo de 0,5 mM de Si na presenca de Al o genotipo
SMIF212-3 apresentou maior crescimento da parte aérea, comparado com o genétipo SM1J319-7.
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Figura 1 — Efeito de concentraces de silicio (0; 0,5 e 1,0 mM) sobre o crescimento da parte aérea (P.A.) (A) e da raiz
(B) em dois gendtipos de batata, SMI1J319-7 (sensivel ao Al) e SMIF212-3 (tolerante ao Al) cultivados na presenca
(+Al, 50 mg L-1) e na auséncia (-Al, 0 mg L-1) de Al. Letras maiusculas diferentes indicam diferenca significativa
entre gendtipos dentro do mesmo tratamento. Letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre os

tratamentos dentro do genétipo.

No tratamento controle, sem Al ou Si, 0 gen6tipo SMIF212-3 (tolerante ao Al), apresentou maior
concentracdo de clorofila a (Fig. 2A) em comparacdo ao SMI1J319-7 (sensivel ao Al). Essa maior
concentracdo de clorofila pode proporcionar a esse genotipo uma maior absorcdo de energia
luminosa, podendo haver como conseqiiéncia uma maior producdo de biomassa. O gendtipo
tolerante ao Al (SMIF212-3), apresentou menor contetdo de clorofila a em ambas as concentragdes
de Si na auséncia ou presenca de Al, comparado com o controle. Portanto, 0 Si ndo promoveu
respostas favoraveis para este parametro, tanto na presenca como na auséncia de Al no SMIF212-3.
No gendtipo sensivel ao Al, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, ou seja, a
clorofila a ndo apresentou sensibilidade ao Al nesse gendtipo. Para o teor de clorofila b (Fig. 2B), o
tratamento com 1,0 mM de Si promoveu um aumento no conteddo deste pigmento no gendtipo
SMIF212-3, comparado com o controle. Ja para 0 SMI1J319-7, o tratamento com 1,0 mM de Si sem
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Al promoveu uma reducdo no contetdo de clorofila b, comparado com o controle, enquanto que o
tratamento com 0,5 mM de Si promoveu um aumento no contetdo deste pigmento. Nos tratamentos
em que estavam presentes Si + Al os niveis de clorofila b foram estatisticamente iguais ao controle
e diferentes do tratamento onde somente o Al estava presente, em ambos 0s genotipos.
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Figura 2 — Efeito do silicio (0; 0,5 e 1,0 mM) sobre o contetdo de clorofila a (A), clorofila b (B), clorofilas totais (C) e
carotendides (D) em dois geno6tipos de batata, SM1J319-7 (sensivel ao Al) e SMIF212-3 (tolerante ao Al) cultivados na
presenca (+Al; 50mg L-1) ou auséncia de Al (-Al). Letras maiUsculas diferentes indicam diferenga significativa entre
gendtipos dentro do mesmo tratamento. Letras mintsculas diferentes indicam diferenca significativa entre os
tratamentos dentro do genétipo.

Para o contetdo de clorofilas totais (Fig. 2C), houve diferenca significativa entre os tratamentos
somente no gendtipo sensivel ao Al (SM1J319-7), onde os tratamentos com 1,0 mM de Si e 0,5 mM
de Si + Al promoveram uma reducdo no conteudo de clorofilas totais. No comparativo entre 0s
gendtipos, o SMI1J319-7 apresentou menor contetdo de clorofilas totais nos tratamentos com 1,0
mM de Si sem Al e 0,5 mM de Si com Al, comparado com o genétipo SMIF212-3. No entanto, o
tratamento com 0,5 mM de Si promoveu uma redugdo no contetdo de clorofilas totais no SMIF212-
3 quando comparado com SM1J319-7. N&o houve diferenca significativa nos teores de carotenoides
entre os tratamentos para o0 SMIF212-3. Por outro lado, a reducgédo na concentragéo de clorofila b,
clorofilas totais e carotendides no genotipo sensivel (SM1J319-7) exposto a maior dose de Si na
auséncia de Al pode ser devido a um efeito de diluicdo. Nesse gendtipo foi observado um aumento
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do crescimento da parte aérea (Fig. 1A) quando as plantas foram expostas a 1,0 mM Si, o que
sugere uma reducdo na concentragdo dos pigmentos com o aumento da massa foliar.

O Si demonstrou potencial em amenizar os efeitos do Al para os pardmetros de crescimento. No
entanto, esse efeito ndo foi evidente para o conteudo de pigmentos em ambos 0s genotipos de
batata. Nos tratamentos com Si + Al as plantas obtiveram maior crescimento de parte aérea na
maior concentracdo de Si e de raizes em ambas as doses, em comparacdo aos tratamentos com
apenas Al. Assim fica evidente o efeito amenizador do Si sobre os efeitos toxicos do Al em plantas
de batata.

Palavras-chave: Extresse oxidativo. Toxidez de Al. Atividade enzimatica.
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