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Resumo:

O cádmio é um metal sem função biológica e pode ser tóxico mesmo em níveis baixos. Portanto, é essencial desenvolver 
medidas eficazes para diminuir o acúmulo de Cd no solo e nas plantas. Assim, torna-se necessário desenvolver estratégias que 
busquem reduzir a toxicidade e a absorção desse elemento pelas plantas, e com isso reduzir os riscos relacionados à 
introdução do mesmo nas cadeias alimentares. Dentre as alternativas buscadas para solucionar os problemas com os metais 
tóxicos no crescimento de plantas está o uso de amenizadores, ou seja, elementos tidos até então como benéficos, que quando 
utilizados em concentrações baixas podem aliviar os efeitos danosos destes elementos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar a habilidade do silício (Si) e do selênio (Se) em reduzir a toxicidade do Cd em parâmetros de crescimento das 
plantas de Pfaffia glomerata. As plantas de P. glomerata foram propagadas in vitro e após aclimatação, transferidas para vasos 
com areia em solução nutritiva expostas as combinações de diferentes concentrações de Si (0, 2,5 mM), Se (0 e 2,5 µM) e Cd 
(0 e 50 µM). Foram realizadas duas coletas, sendo a primeira coleta aos 30 dias de exposição aos tratamentos e a segunda aos 
60 dias. Onde foram realizadas as seguintes avaliações: número de folhas, altura, área foliar e massa fresca da parte aérea e 
raiz. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado e quatro repetições de cinco plantas, totalizando 20 plantas por 
tratamento. Para o número de folhas, altura, área foliar e massa fresca da parte aérea e raiz, todos os tratamentos mostraram 
uma redução significativa, comparado com o controle. No entanto, o tratamento contendo Cd foi o que promoveu uma 
redução mais significativa em todos os parâmetros avaliados, e nos tratamentos contendo Si+Cd e Se+Cd houve uma 
amenização significativa dos efeitos tóxicos do Cd, uma vez que as plantas apresentaram maior incremento nesses parâmetros. 
Através dessa resposta pode-se afirmar que o Si e o Se apresentaram efeitos benéficos para o crescimento de raízes de plantas 
de P. glomerata, reduzindo assim os efeitos tóxicos ocasionados pelo Cd.
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SELENIO E SILICIO COMO AMENIZADORES DA TOXICIDADE DE CÁDMIO 
EM GINSENG BRASILEIRO  

 
1 INTRODUÇÃO  

 
As espécies agrícolas, medicinais e florestais enfrentam uma variedade de estresses 

bióticos e abióticos que são os principais limitantes à produção. Nesse contexto, a 
contaminação por elementos-traço caracteriza-se como um estresse abiótico, que representa 
um problema ambiental (TKALEC et al., 2008). Considerado um dos elementos mais tóxicos 
liberados no ambiente, o cádmio (Cd) não apresenta funções biológicas conhecidas, sendo 
considerado um elemento não essencial às plantas (OK et al., 2011), apresentando alta 
disponibilidade na cadeia alimentar e elevada toxicidade, mesmo em baixas concentrações 
(MURTAZA et al., 2015). Sendo assim, é necessário desenvolver estratégias que busquem 
reduzir a absorção e a toxicidade desse elemento em plantas, reduzindo os riscos relacionados 
à introdução do mesmo nas cadeias alimentares. E dentre as estratégias buscadas, para reduzir 
sua absorção e toxicidade, está o uso de elementos amenizadores. Nesse sentido, o silício (Si) 
é um elemento benéfico para o crescimento, desenvolvimento, produtividade e resistência a 
doenças em uma ampla variedade de espécies de plantas (MA, 2004; DORNELES et al., 
2016) podendo assim aumentar a tolerância das plantas ao estresse oxidativo (ZENG et al., 
2011; DORNELES et al., 2018; PEREIRA et al., 2018). Outro elemento tido como benéfico é 
o selênio (Se), que pode aumentar a tolerância das plantas aos estresses ambientais 
(THIRUVENGADAM et al., 2015; PEREIRA et al., 2018). Dessa forma, torna-se necessário 
o desenvolvimento de estratégias que resultem em menor absorção desse elemento tóxico 
pelas plantas, otimizando assim o uso dos recursos naturais e a produção de alimentos 
seguros. Quando se trata de uma planta medicinal, como o Ginseng brasileiro (Pfaffia 

glomerata (Spreng.) Pedersen), a qual apresenta grau razoável de tolerância a metais 
(MALDANER, 2015; BERNARDY et al., 2016) como o Cd (SKREBSKY et al., 2008; 
PEREIRA et al., 2018), torna-se ainda mais importante a busca por estratégias que reduzam a 
inserção desses metais pesados na cadeia alimentar.  No entanto, pouco se sabe a respeito do 
efeito desses elementos como amenizadores da toxidez de Cd em plantas, e menos ainda em 
espécies medicinais. Assim, o objetivo deste estudo foi verificar se o Se e o Si amenizam os 
efeitos tóxicos do Cd no crescimento de plantas de Pfaffia glomerata.  
 
2 METODOLOGIA  
 

Os ensaios foram desenvolvidos no Laboratório de Biotecnologia Vegetal e nas casas 
de vegetação 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, suplementado com 30 g L-1 de sacarose, 0,1 g L-1 de mio inositol e 6 g L-1 de 
ágar. Após período de crescimento, foram transferidas para vasos plásticos contendo 1 planta 
cada e 5kg de areia média, sendo irrigadas diariamente com solução nutritiva completa. A 
solução nutritiva teve a seguinte composição (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). Após o período de 
cinco dias de aclimatação, os tratamentos foram aplicados, os quais consistiram nas seguintes 
combinações: (T1: controle; T2: 2,5 �0 Se; T3: 2,5 mM Si; T4������0�&G��75������0�&G���
2,5 �0�Se; T6: ����0�&G�������P0�6L). Os tratamentos foram dispostos em delineamento 
inteiramente casualizado, com quatro repetições contendo cinco plantas. O pH da solução foi 
ajustado diariamente e mantido em 4,5±0,1.  
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Foram realizadas duas coletas, sendo a primeira coleta aos 30 dias de exposição aos 
tratamentos e a segunda aos 60 dias. Onde foi realizado as seguintes avaliações: número de 
folhas, altura, área foliar e massa fresca da parte aérea e raiz. Para a análise estatística dos 
dados, foi verificada a normalidade da distribuição dos erros através do teste de Anderson-
Darling e homogeneidade das variâncias dos erros através do teste de Bartlett para todas as 
variáveis do experimento. Como todos os dados atenderam aos pressupostos, as médias foram 
submetidas à análise de variância e comparadas pelo teste de Scott-Knott, com 5% de 
significância, utilizando os aplicativos Sisvar (FERREIRA, 2011) e do SigmaPlot. 
 
3 RESULTADOS e DISCUSSÃO  
 

Para as condições experimentais testadas, o Cádmio (Cd) apresentou grande toxidez às 
plantas de P. glomerata. O número de folhas apresentou aumento da primeira para a segunda 
coleta em todos os tratamentos. No entanto, este incremento no número de folhas foi limitado 
pela presença de Cd quando comparado aos demais tratamentos. Fica claro também, que o 
Silício (Si) foi significativamente benéfico para a produção de folhas em plantas de P. 

glomerata, mesmo na presença de Cd (Figura 1A). A altura das plantas de P. glomerata 
utilizadas neste experimento, foi afetada pelo Cd desde a primeira coleta, permanecendo 
menor até o fim do experimento no tratamento com apenas Cd. Para este parâmetro, ambos 
elementos benéficos foram capazes de amenizar a influência negativa do Cd. É possível 
observar neste parâmetro também, que o comportamento observado na primeira coleta se 
mantém ao final do experimento (Figura 1B). A área foliar foi mais gravemente afetada pelo 
Cd, que limitou a expansão das folhas e impediu seu incremento entre uma avaliação e outra. 
Apesar de ambos elementos benéficos não promoverem incremento na área foliar, quando 
aplicados sozinhos na solução nutritiva, ambos foram capazes de amenizar o efeito do Cd 
neste parâmetro, desde a primeira coleta (Figura 1C). 
 
 
Figura 1 - Número de folhas (A), altura de plantas (B) e área foliar (C) de plantas de Pfaffia 

glomerata�� H[SRVWDV� D�6H� ������0��RX�6L� �����P0��H� FXOWLYDGDV�QD�SUHVHQoD�GH� FiGPLR����
�0���$�SULPHLUD�FROHWD�RFRUUHX�DRV����GLDV�GH�H[SRVLomR�DRV�WUDWDPHQWRV�H�D�VHJXQGD aos 60 
dias. Letras minúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre os tratamentos na 
mesma coleta. Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre as coletas 
para o mesmo tratamento. 
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As massas frescas de raízes e parte aérea foram fortemente afetadas pela presença de 
Cd (Figura 2). Desde a primeira avaliação é possível observar que ambos elementos benéficos 
reduziram os prejuízos no acumulo de massa fresca de parte aérea causados pelo Cd (Figura 
2A). Comportamento similar pode ser observado no acumulo de massa fresca de raízes 
(Figura 2B). Ao observar os dados de massa fresca de raízes e parte aérea, é possível notar 
que, com exceção do tratamento com apenas Cd, todos os tratamentos obtiveram acumulo de 
massa fresca similar em ambos os tecidos (Figura 2). 
  
Figura 2 - (IHLWR�GR�VHOrQLR�������0��RX�VLOtFLR������P0��QD�PDVVD�IUHVFD�GD�SDUWH�DpUHD��$��H�
massa fresca da raiz (B) de plantas de Pfaffia glomerata cultivadas na presença de cádmio (50 
�0���/HWUDV�PLQ~VFXODV�GLIHUHQWHV� LQGLFDP�GLIHUHQoDV� VLJQLILFDWLYDV entre os tratamentos na 
mesma coleta. Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas entre as coletas 
para o mesmo tratamento. 

 

 
 

O Cd é um dos metais pesados mais tóxicos, tendo uma alta mobilidade no ambiente 
(TANG et al., 2015), sendo absorvido pelas raízes e transportado para a parte aérea de muitas 
espécies de plantas (SHI et al., 2005; PEREIRA et al., 2018).  
 O presente trabalho constatou os efeitos tóxicos do Cd nos parâmetros avaliados. 
Vários estudos têm relatado significativas reduções no acumulo de biomassa em plantas 
expostas ao Cd (FAROOQ et al., 2015; VACULIK et al., 2015; DORNELES et al., 2018). E 
esta inibição na produção pode se dar em pouco tempo de exposição a este metal pesado 
(PEREIRA et al., 2018). No presente trabalho, as plantas expostas ao Cd, não obtiveram 
crescimento significativo (Figura 1 e 2). A redução no acumulo de biomassa causado pelo Cd 
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pode ser devido ao seu efeito na inibição da absorção de nutrientes pelas raízes (LI et al., 
2017).  

Nos tratamentos onde o Si e o Se estavam presentes na solução juntamente com o Cd, 
os valores relativos a biomassa fresca de raízes foram estatisticamente iguais ao tratamento 
controle, enquanto que para biomassa fresca de parte aérea esses mesmos tratamento 
apresentaram maior acúmulo de biomassa comparado com o tratamento onde somente o Cd 
estava presente no meio de crescimento, ou seja, através desses parâmetros foi possível 
observar que o Se e o Si foram capazes de reduzir a toxicidade do Cd. O Se e o Si entram na 
cadeia alimentar através das plantas e especialmente através das espécies cultivadas e 
medicinais, as quais são parte da dieta tanto de consumidores primários como secundários 
(LONGCHAMP et al., 2015). O Se tem papel importante na desintoxicação do estresse 
oxidativo induzido por Cd (IQBAL, 2015), podendo aliviar efeitos deletérios de vários 
estresses ambientais, incluindo metais pesados, secas, radiação ultravioleta e salinidade (LIU, 
2015). Além disso, o efeito benéfico do Si sobre os parâmetros de crescimento de plantas de 
P. glomerata está relacionado à redução na absorção de Cd ou a formação de complexos 
metal-silicato dentro da planta. Esses complexos são translocados para os vacúolos e 
acumulados em formas ainda desconhecidas (NEUMANN; NIEDEN, 2001). 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 
O selênio e o silício amenizam os efeitos tóxicos do cádmio sobre parâmetros de 

crescimento estudados em plantas de Pffafia glomerata, podendo assim efetivamente 
aumentar a capacidade de defesa dessas plantas contra o estresse induzido pela toxicidade de 
Cd. 
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