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Resumo:

A Pffafia glomerata (Spreng.) Pedersen € uma espécie reconhecida por suas caracteristicas medicinais e tem sido amplamente
utilizada para caracterizar respostas fisioldgicas, bioquimicas e morfolégicas em relagdo ao excesso de diversos metais
pesados. Dentre esses, 0 estroncio (Sr) € um metal comumente encontrado nos solos e em altas concentragdes pode ser nocivo,
podendo reduzir o crescimento das plantas. Devido a variabilidade genética da Pffafia glomerata € comum encontrar
diferentes niveis de toleréncia a metais. Portanto, o objetivo deste trabalho foi caracterizar os efeitos nos parémetros
radiculares de dois diferentes acessos de Pfaffia glomerata (GD e JB) submetidos a cinco diferentes concentragdes de
estroncio (Sr) (0,1,2,5,5 e 10 mM). As plantas dos dois acessos foram multiplicadas in vitro e cultivadas em tubos de ensaio
contendo meio de cultivo e mantidas em sala de crescimento com ambiente controlado durante 23 dias. Subsequentemente,
foram transferidas para um sistema hidrop6nico e aclimatadas durante sete dias. Apos esse periodo foram adicionadas as
concentractes de Sr, utilizando-se como fonte o cloreto de estroncio (SrCl2), com pH gjustado para 5,5 a cada dois dias. Apés
21 dias, foram avaliados, comprimento de raizes (CR), &rea superficial de raizes (ASR), didmetro médio de raizes (DM) e
volume de raizes (VR) foram obtidos através de imagens pelo scanner EPSON Expression 11000 e as imagens digitalizadas
foram analisados pelo software WinRHIZO®© Pro 2007. O aumento da concentragdo de Sr ocasionou redugdo dos no
comprimento radicular, area superficial e volume de raizes para ambos 0s acessos, enquanto o didmetro médio de raizes
aumentou em ambos. No acesso GD, observou-se que na maior concentragdo (10 mM), os parémetros radiculares
comprimento, area superficial e volume foram afetados negativamente com o aumento da concentragcdo de Sr. O acesso JB
também foi afetado negativamente & medida que aumentaram as concentragbes de Sr. Em relagdo ao didametro médio de
raizes, houve aumento dessa variavel com o aumento da concentracdo de Sr, para ambos 0s acessos. Comparando-se 0s
acessos, em geral, 0 JB apresentou maior comprimento de raiz, area superficial radicular e volume de raizes que o acesso GD.
Ainda cabe sdientar que, apesar do acesso JB apresentar decréscimo nestes pardmetros, o efeito negativo foi mais
pronunciado no acesso GD. Portanto, 0 acesso JB mostrou-se mais tolerante ao excesso de Sr que 0 acesso GD.
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EFEITO DO EXCESSO DE ESTRONCIO SOBRE PARAMETROS RADICULARES
DE PFAFFIA GLOMERATA (SPRENG.) PEDERSEN

1 INTRODUCAO

O crescente aumento da poluicdo dos solos por metais pesados é uma preocupagao
recorrente aos seres vivos (LIMA et al.,, 2013). Os metais pesados normalmente sdo
encontrados em baixas concentracdes nos solos (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 2001).
Entretanto, as atividades naturais e antrépicas incluindo a mineracdo, processos industriais e
préticas agricolas como o uso de fertilizantes, fungicidas e esterco de animais contendo vérios
metais pesados (ROOS, 1994), sdo as principais causas da crescente elevacdo dos niveis
desses metais nos solos.

Dentre os metais, o estroncio (Sr) é um elemento que, apesar de estar presente nos
solos, ndo € considerado essencial para o desenvolvimento das plantas. Por apresentar
caracteristicas quimicas semelhantes a outros nutrientes como o cdlcio (Ca), magnésio (Mg) e
potassio (K), o Sr acaba sendo equivocadamente absorvido pelas plantas no lugar desses
nutrientes. A absor¢ao de elementos ndo essenciais, como o Sr, desencadeia uma série de
desordens metabdlicas, que resultam na degeneracdo de organelas, inibi¢do da respiracdo e
fotossintese, consequentemente, reducdo do crescimento das plantas (JOHN et al., 2009;
KOEPPE, 1981). Portanto, tem se buscado cada vez mais alternativas para o tratamento de
dreas contaminadas com metais. A fitorremediacdo, um processo consiste na descontamina¢ao
de solo ou 4gua utilizando-se de plantas tolerantes e o conhecimento das caracteristicas fisico-
quimicas do contaminante aparece como uma alternativa pratica, eficiente e de baixo custo
(CALGAROTO, 2009).

A Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen é uma planta bastante conhecida pelos seus
efeitos medicinais e uso como fitoterdpico (NASCIMENTO et al., 2007). Além disso, tem
sido muito estudada para o uso como planta fitorremediadora em dreas contaminadas
(OLIVEIRA et al.,, 2009), devido a sua ampla variabilidade genética. Sendo possivel
encontrar diferentes niveis de tolerncia a metais dentro da espécie (CARNEIRO et al., 2002).
Por isso, uma vez que, a contaminagdo de grandes dreas por Sr é conhecida, e associado ao
potencial fitoextrator da Pfaffia glomerata, se faz necessario a caracterizacio dos efeitos do
excesso de Sr e a identificacdo da capacidade de tolerancia de cada acesso. Sendo assim, o
objetivo do presente estudo foi caracterizar os efeitos de concentracdes crescentes de Sr nos
parametros radiculares de dois diferentes acessos de Pfaffia glomerata.

2 METODOLOGIA

Foram utilizados dois acessos de Pfaffia glomerata (GD e JB). O acesso GD € oriundo
da colecdo de plantas medicinais da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
Dourados, MS. O acesso JB faz parte do acervo de plantas do Jardim Botdnico da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS. Os dois acessos (GD e JB)
foram propagados em cultivo in vitro através de segmentos nodais. Apds a inoculagdo dos
explantes, os tubos de ensaio foram mantidos em sala de crescimento, sob ambiente
controlado, durante 23 dias. Apds esse periodo, as plantas foram submetidas a um periodo de
aclimatagdo por trés dias sem a vedacdo do tubo de ensaio, na mesma sala de crescimento.
Subsequentemente, as plantas foram transferidas para sistema hidroponico onde foram fixadas
em placas de poliestireno e acondicionadas em baldes plésticos (SL) contendo solucao
nutritiva de Hogland modificada. Foram colocadas trés plantas em cada pote de cultivo,
constituindo assim uma unidade experimental. Depois de acondicionadas, as plantas passaram
por um segundo periodo de aclimatacdo de sete dias, apds isso, fez-se a troca da solugdo
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nutritiva e a adi¢do dos tratamentos contendo 0, 1, 2,5, 5, e 10 mM de Sr, utilizando-se como
fonte o cloreto de estroncio (SrCl2). O pH foi ajustado para 5,5 + 0.1 a cada dois dias e a
solucdo nutritiva trocada a cada sete dias. As plantas foram mantidas em casa de vegetacao
semi-climatizada durante todo o experimento, ao qual foi conduzido por 21 dias.

Para as avaliacdes radiculares, utilizou-se uma planta por repeticdo, sendo utilizadas
quatro repeti¢des por tratamento. O comprimento de raizes (CR), drea superficial de raizes
(ASR), diametro médio de raizes (DM) e volume de raizes (VR) foram obtidos através de
imagens por scanner. As raizes foram suspensas em 0,5 cm de d4gua em uma bandeja acrilica
transparente no aparelho scanner EPSON Expression 11000 equipado com luz adicional TPU.
As plantas foram digitalizadas com ajuste de definicdo de 600 dpi para raizes. O software
WinRHIZO® Pro 2007) foi utilizado para analisar as imagens digitalizadas.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

O aumento da concentracdo de Sr ocasionou reduc¢do dos no comprimento radicular,
area superficial e volume de raizes para ambos os acessos, enquanto o diametro médio de
raizes aumentou em ambos (Figura 1A, 1B, 1C e 1D).

No acesso GD, observou-se que na maior concentracdo (10 mM), os parametros
radiculares comprimento, drea superficial e volume foram afetados negativamente com o
aumento da concentracdo de Sr, apresentando reducdes de 87%, 84% e 80% em relagdao ao
tratamento controle, respectivamente (Figura 1A, 1B e 1C). O acesso JB também foi afetado
negativamente a medida que aumentaram as concentragdes de Sr, chegando a uma reducao de
53%, 43% e 30% nestes parametros. Em relacdo ao didmetro médio de raizes, houve aumento
dessa varidvel com o aumento da concentracao de Sr, para ambos os acessos (Figura 1D).
Resultados semelhantes também foram encontrados para a cultura milho. Foi observado que
plantas de milho cultivados em concentracdes crescentes de Sr sob exposi¢do prolongada
apresentaram menor crescimento radicular. O Sr foi encontrado principalmente no apoplasto
das raizes, imobilizado no periciclo, paredes do xilema e folhas, sendo atribuido o menor
crescimento radicular a inibicdo da divisdo celular na zona meristematica (SEREGIN;
KOZHEVNIKOVA, 2004). Esta redugdo estd também associada as diminuicao do Ca dentro
dos tecidos vegetais. Essa reducdo pode estar associada a interacdo entre o Sr e alguns
nutrientes, onde a presenca de Sr causou a redugdo da absorcdo de Ca e Mg pelos tecidos
vegetais (MOYEN; ROBLIN ,2013). Portanto, um bom desenvolvimento do sistema radicular
¢ dependente do suprimento de Ca (RITCHEY et al., 1982).
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Figura 1 - Comprimento de raizes (A), drea superficial radicular (B), volume de raizes (C) e
diametro médio de raizes (D) em dois acessos de Pfaffia glomerata (GD e JB) cultivadas em
solucdo nutritiva contendo diferentes concentracdes de Sr (0, 1, 2,5, 5, 10 mM L-1).
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Comparando-se os acessos, em geral, o JB apresentou maior comprimento de raiz,
area superficial radicular e volume de raizes que o acesso GD. Ainda cabe salientar que,
apesar do acesso JB apresentar decréscimo nestes parametros, o efeito negativo foi mais
pronunciado no acesso GD (Figura 1A, 1B e 1C). Portanto, o acesso JB mostrou-se mais
tolerante ao excesso de Sr que o acesso GD, indicando possuir mecanismos mais eficientes de
tolerancia ao excesso de Sr. A tolerncia das plantas aos metais pesados pode envolver
adaptagdes bioquimicas, fisioldgicas e anatomicas (MACEDO; MORRIL, 2008).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O excesso de Sr alterou os parametros radiculares em plantas de Pfaffia glomerata em
ambos os acessos estudados. Entretanto, o acesso JB foi mais tolerante ao excesso de Sr do
que o acesso GD, sugerindo a existéncia de diversidade genética entre os acessos de Pfaffia.
glomerata.
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