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INTRODUCAO

A poluicdo do ambiente por metais tem se tornado um problema ambiental em escala global (ALI et
al., 2013), devido aos problemas que tem causado diretamente a humanidade. Tal problema tem se
agravado principalmente devido as atividades antrdpicas, especialmente a industrializacdo, queima
de combustiveis fdsseis, mineracdo e a fundicdo de minérios metalicos, residuos urbanos,
fertilizantes, pesticidas e esgotos (GUO-LI et al., 2008). No Brasil, os problemas relacionados com
0 aumento da concentracdo de metais pesados em solos também tém relacdo com as atividades
agricolas e industriais (KAVAMURA; ESPOSITO, 2010), especialmente no Rio Grande do Sul.
Por exemplo, a contaminacgdo dos solos agricolas por cadmio (Cd) tornou-se uma séria ameaca para
a produtividade das plantas cultivadas. O mesmo apresenta alta mobilidade no ambiente (TANG et
al., 2015), sendo absorvido pelas raizes e transportado para a parte aérea de muitas espécies de
plantas (HE et al., 2011). Assim, torna-se necessario desenvolver estratégias que busquem reduzir a
absorcdo e a toxicidade desse elemento em plantas, e com isso reduzir os riscos relacionados a
introducdo do mesmo nas cadeias alimentares. O Cd inibe a absor¢do de nutrientes essenciais para
as plantas, o equilibrio homeostatico e o desenvolvimento de plantas (TANG et al., 2015). Dentre as
alternativas buscadas para solucionar os problemas com os metais toxicos no crescimento de plantas
estd o uso de elementos benéficos, que quando utilizados em concentracGes baixas podem aliviar 0s
efeitos danosos destes elementos. O Selénio e o Silicio entram na cadeia alimentar através das
plantas e especialmente através das espécies cultivadas e medicinais, as quais sdo parte da dieta
tanto de consumidores primarios como secundarios (LONGCHAMP et al., 2015). A P. glomerata é
uma planta medicinal conhecida como ginseng brasileiro devido ao formato de suas raizes, as quais
sdo de grande interesse comercial na producdo de fitomedicamentos e suplementos alimentares, em
razdo de suas propriedades antitumorais, antidiabéticas, tdnicas e estimulantes (FERNANDES, et
al., 2015). Esta espécie pode ser encontrada naturalmente em ambientes de mata ciliar, campos
inundaveis a beira de rios e em orlas de matas de galeria, sendo que no Brasil ocorre principalmente
no estado do Parana e Mato Grosso do Sul (MAGALHAES et al., 2000). A produtividade da fafia
esta ligada a alta umidade do solo e a elevados teores de célcio e matéria organica (FERNANDES,
et al., 2015). Sua ocorréncia ¢ maior em solo arenoso e rico em matéria organica, apesar de
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desenvolver-se bem em solos argilosos (MAGALHAES, 2000). Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a habilidade do selénio (Se) e do silicio (Si) em reduzir a absorcdo e a
toxicidade do Cd em plantas de Pfaffia glomerata em sistema hidroponico.

MATERIAL E METODOS

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. As plantas de P. glomerata foram propagadas in vitro durante
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 descritas previamente por Nicoloso et al.
(2001) e ap6s foram transferidas para bandejas plasticas com capacidade de 17 L contendo solucéo
nutritiva completa, onde foram fixadas por meio de esponjas em placas de poliestireno contendo
furos (30 plantas por placa), objetivando a aclimatagcdo. A solucdo nutritiva teve a seguinte
composicdo (em mg L-1): 85,31 de N; 7,54 de P; 11,54 de S; 97,64 de Ca; 23,68 de Mg; 104,75 de
K; 176,76 de Cl; 0,27 de B; 0,05 de Mo; 0,01 de Ni; 0,13 de Zn; 0,03 de Cu; 0,11 de Mn e 2,68 de
Fe (FeSO4/Na-EDTA). Apds o periodo de cinco dias de aclimatacdo, os tratamentos foram
aplicados, os quais consistiram nas seguintes combinagdes: Tratamento 1: 0 uM Cd + 0 mM Se e
Si; Tratamento 2: 0 uM Cd + 2,5 mM Se; Tratamento 3: 50 uM Cd + 0 mM Se e Si, Tratamento 4:
50 uM Cd + 2,5 mM Se, Tratamento 5: 0 uM Cd + 2,5 mM Si, Tratamento 6: 50 uM Cd + 2,5 mM
Si. Apds o periodo de 14 dias, as plantas foram coletadas e separadas em parte aérea e raiz, onde
foram avaliados biomassa fresca e seca: Parte aérea e raizes das plantas foram coletadas
separadamente e imediatamente pesadas em balanca digital de precisdo para determinacdo da
biomassa fresca. Em seguida, essas amostras foram colocadas em sacos de papel e levadas para a
estufa a 65°C até atingirem a massa constante para determinacdo da biomassa seca. Utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado e quatro repeticdes de 30 plantas por tratamento. Procedeu-
se a andlise de variancia e apds, o teste de Scott-Knott, com 5% de probabilidade de erro, utilizando
o aplicativo Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados de massa fresca da parte aérea demonstram que houve reducdo na producdo de biomassa
(Figura 1A) em todos os tratamentos, quando comparado ao tratamento controle, sendo mais
significativo esta reducdo nas plantas expostas ao Cd. Tratamentos onde o Si e 0 Se estavam
presentes na solugdo conjuntamente com o Cd, apresentaram maior acumulo de biomassa
comparado com o tratamento isolado de Cd. No entanto estd tendéncia de resultados ndo foi
observada para a varidvel massa seca de parte aérea (Figura 1B).
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Figura 1-Efeito do selénio e do silicio (2,5 mM) sobre a massa fresca (A) e massa seca (B) da parte aérea em plantas de
P. glomerata, cultivadas na presenca de cadmio (50 &#956;M). Letras diferentes indicam diferenca significativa entre
o0s tratamentos pelo teste de Scott-Knott.

A reducdo da biomassa da parte aérea pelo excesso de Cd pode ser consequéncia direta da inibicdo
na sintese de clorofila, bem como da fotossintese (PADMAJA et al.,, 1990). Estudos tem
demonstrado que o Cd também destréi a integridade da membrana celular (FILEK et al., 2009)
inibindo a absorcdo de certos elementos essenciais (ZEMBALA et al., 2010), ocasionando a
reducdo na producdo de biomassa, esta reducdo pode ser devido a diminui¢cdo do metabolismo de
interacdo do Cd com as enzimas e as reac6es bioguimicas, ocasionando reducdo no crescimento
geral da planta (ONCEL et al., 2000; SHAFI et al., 2010; ALI et al., 2013). No que se refere a ndo
diminuicdo da biomassa seca de parte aérea entre os tratamentos (Figura 1C), é que o Cd pode estar
diretamente interferindo no acumulo de agua pelos tecidos em maior nivel do que interferindo de
forma significativa no acimulo de biomassa (OLIVEIRA, 2001).

Para a massa fresca (Figura 2A) e massa seca de raizes (Figura 2B) somente o tratamento contendo
Cd no meio de crescimento promoveu uma reducdo significativamente expressiva destes
parametros, comparados com os demais tratamentos. Embora 0 Se promoveu um aumento na
biomassa fresca e seca de raizes, quando comparado com todos os tratamentos, observa-se que 0s
tratamentos com Si e 0 Se e a interacdo destes com Cd néo diferem significativamente do controle.
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Figura 2-Efeito do selénio e do silicio (2,5 mM) sobre massa fresca (A) e massa seca (B) de raizes em plantas de P.
glomerata, cultivadas na presenca de cadmio (50 &#956;M). Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os
tratamentos pelo teste de Scott-Knott.

Estudos tem evidenciado que o Se tem papel importante na desintoxicacdo do estresse oxidativo
induzido por Cd nas plantas (IQBAL, 2015), podendo aliviar efeitos deletérios de varios estresses
ambientais, incluindo metais pesados, secas, radiagdo ultravioleta e salinidade (LIU, 2015). O Si
estimula o crescimento devido ao aumento na extensibilidade da parede celular. Além disso, o
efeito benéfico do Se e do Si sobre os parametros de crescimento de plantas de P. glomerata pode
estar relacionado a reducdo na absor¢cdo de Cd (TANG et al., 2015) ou a formacdo de complexos
metal-silicato dentro da planta. Esses complexos sdo translocados para os vactolos e acumulados
em formas ainda desconhecidas (NEUMANN; NIEDEN, 2001).

Os sintomas de toxicidade observados em plantas submetidas a quantidades excessivas de metais
pesados podem ser devido a uma série de interacGes em nivel celular (BENAVIDES, 2005). A
toxicidade pode resultar da ligacdo de metais em grupos sulfidricos de proteinas, levando a inibicéo
da atividade ou a ruptura de estruturas (ROSSI; LIMA, 2001).

CONCLUSAO

O Cd, em altas concentracdes reduz a biomassa fresca e seca, apresentando efeitos negativos nas
plantas de P. glomerata. A adicdo de Se e do Si no meio de crescimento ameniza os danos causados
pela toxidez do Cd, nos parametros de massa fresca de parte aérea e raiz, massa seca de raiz.

PALAVRAS-CHAVE: Ginseng brasileiro; Metal toxico; Elementos benéficos.
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