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Resumo:

A toxicidade do aluminio (Al) € uma condicdo que reduz o rendimento das culturas em solos &cidos. Em valores de pH abaixo
de 5,0, ions Al3+ sdo dissolvidos a partir de minerais de argila e sdo tdxicos para as raizes das plantas, inibindo o crescimento
e as funcgbes da raiz, ocasionando reducdo no rendimento das culturas. Nesse contexto, algumas alternativas podem ser
investigadas a fim de solucionar esta problematica. Estudos demonstram a eficacia dos elementos silicio (Si) e selénio (Se) na
atenuacdo dos danos causados por elementos fitotoxicos. Muitas plantas lenhosas nativas de solos &cidos apresentam
mecanismos para tolerar as condi¢des oferecidas por este solo, tais como o alto teor de Al3+. A espécie Schinus
terebinthifolius Raddi é uma éarvore nativa da América do Sul comumente denominada como aroeira, aroeiravermelha e
aroeira-da-praia. E uma espécie que apresenta potencial madeireiro e é recomendada para recomposi¢&o de &reas degradadas.
E tolerante a0 sal, capaz de suportar inundagdes, incéndios e secas, demonstrando uma eficiente tolerancia a diferentes tipos
de estresses. Acredita-se que S. terebinthifolius possa apresentar tolerancia ao Al, no entanto, até 0 momento ndo encontram-
se registros cientificos comprovando ou refutando a hipétese de que esta espécie segja tolerante a este elemento. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade da enzima superéxido dismutase e contelido de peréxido de hidrogénio em
plantas de Schinus terebinthifolius submetidas aos elementos Al, Si e Se. Para isso mudas de aroeira foram mantidas em
hidroponia com os elementos Al, Si e Se por 21 dias e posteriormente raizes e parte aérea de plantas de S. terebinthifolius
foram coletadas para determinagdo da atividade da enzima superdxido dismutase e conteido de perdxido de hidrogénio.
Através dos dados analisados, pode se perceber que a espécie Schinus terebinthifolius Raddi apresenta um bom potencial
antioxidante. Nota-se que os elementos silicio e selénio incrementaram a capacidade antioxidante da planta em agumas
respostas, porém mais dados sd0 necessarios para compreender o rea papel destes elementos na resposta fisiolégica da
espécie.
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RESPOSTAS BIOQUIMICAS DE Schinus terebinthifolius Raddi SUBMETIDAS AOS
ELEMENTOS ALUMINIO, SILICIO E SELENIO

1 INTRODUCAO

A toxicidade do aluminio (Al) € uma condi¢do que reduz o rendimento das culturas em
solos 4dcidos. Em valores de pH abaixo de 5,0, fons Al** sdo dissolvidos a partir de minerais de
argila e sdo toxicos para as raizes das plantas, inibindo o crescimento e as funcdes da raiz,
ocasionando redu¢do no rendimento das culturas (KOCHIAN et al., 2015).

O estresse causado por Al ocasiona a produgdo de espécies reativas de oxigénio tais
como superdxido, radical hidroxil e peréxido de hidrogénio, as quais podem ser removidas
das células por enzimas antioxidantes, tais como superéxido dismutase, peroxidases, catalase
e glutationa redutase, entre outras (GUO et al., 2007; LEE et al., 2007; DABROWSKA et al.,
2007).

Nesse contexto, algumas alternativas podem ser investigadas a fim de solucionar esta
problemadtica. Estudos demonstram a eficidcia dos elementos silicio (Si) e selénio (Se) na
atenuagdo dos danos causados por elementos fitotoxicos (DORNELES et al., 2016; HU et al.,
2014).

Estudos realizados com Si demonstram o seu potencial em remediar diferentes
estresses, tais como salinidade, seca e a capacidade de aumentar a tolerancia a estresses
bidticos e abidticos (FAUTEUX et al., 2005). O Se apresenta capacidade de proteger os
vegetais contra a fitotoxicidade de diferentes elementos quimicos, podendo agir como um
antioxidante e atuar diminuindo a acumulac¢do de metais (KUMAR et al., 2012; ZEMBALA
et al., 2010; DUAN et al., 2013).

Muitas plantas lenhosas nativas de solos dcidos apresentam mecanismos para tolerar
as condi¢des oferecidas por este solo, tais como o alto teor de AI**. A espécie Schinus
terebinthifolius Raddi € uma arvore nativa da América do Sul comumente denominada como
aroeira, aroeira-vermelha e aroeira-da-praia. E uma espécie que apresenta potencial
madeireiro e é recomendada para recomposi¢do de dreas degradadas. S. terebinthifolius se
desenvolve especialmente em solos timidos e organicos, mas cresce em qualquer tipo de solo.
E tolerante ao sal, capaz de suportar inundacdes, incéndios e secas, demonstrando uma
eficiente tolerancia a diferentes tipos de estresses (LENZI; ORTH, 2004). Acredita-se que S.
terebinthifolius possa apresentar tolerancia ao Al, no entanto, até 0 momento nio encontram-
se registros cientificos comprovando ou refutando a hipétese de que esta espécie seja tolerante
a este elemento. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade da enzima
super6xido dismutase e conteido de peréxido de hidrogénio em plantas de Schinus
terebinthifolius submetidas aos elementos Al, Si e Se.

2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo e no Laboratdrio de Bioquimica de
Plantas do Departamento de Biologia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa
Maria, RS. Sementes de Schinus terebinthifolius provenientes do Centro de Pesquisas em
Florestas — FEPAGRO FLORESTAS de Santa Maria, RS foram semeadas em bandejas
plasticas, contendo substrato comercial, sendo irrigadas a cada trés dias com solu¢d@o nutritiva
completa, em pH de 4,5+0,1.

ApdOs a germinagdo e crescimento inicial das mudas, plantas homogéneas foram
transferidas para sistema hidropdnico, contendo solu¢do nutritiva, onde foram fixadas por
meio de esponjas em placas de poliestireno (isopor) contendo furos, objetivando a
aclimatizacdo. Apods cinco dias de aclimatacdo nesse sistema, as plantas foram transferidas
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para uma nova soluc@o nutritiva contendo os tratamentos nas seguintes combinacdes (Al em
mg L', Si em mM e Se em uM): Tratamento 1: 0 Al + 0 Se e Si; Tratamento 2: 0 Al + 2,5 Si;
Tratamento 3: 0 Al + 2,5 Se; Tratamento 4: 50 Al + O Se e Si; Tratamento 5: 50 Al + 2,5 Si;
Tratamento 6: 50 Al + 2,5 Se; Tratamento 7: 100 Al + O Se e Si; Tratamento 8: 100 Al + 2,5
Si; Tratamento 9: 100 Al + 2,5 Se.

Ap6s 21 dias de exposi¢do ao Al, Si e Se, raizes e parte aérea de plantas de S.
terebinthifolius foram coletadas para determinacdo da atividade da enzima superdxido
dismutase e contetido de per6xido de hidrogénio.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Acerca da capacidade antioxidante da planta Schinus terebinthifolius, a atividade da
enzima superdxido dismutase na parte aérea foi maior nos tratamentos controle (T1) e nos
tratamentos que aliaram aluminio e silicio ou selénio (T5, T6, T8 e T9) e a menor atividade
apresentou-se nos tratamentos com 2,5 Si mM (T2), 2,5 Se uM (T3), 50 mg L' Al (T4) e 100
mg L' Al (T7). Tais respostas demonstram que o silicio e selénio atuaram aumentando a
atividade da enzima, amenizando a toxicidade do Al (Figura 1A).

Para as raizes, a atividade da enzima foi mais eficiente no tratamento contendo 100 mg
L1 Al+2,5 mM de silicio (T8), em seguida o tratamento contendo 50 mg L' Al + 2,5 Se uM
(T6). Os tratamentos contendo apenas aluminio tiveram uma expressao enzimatica semelhante
(T4 e T7). As menores atividades foram percebidas nos tratamentos controle (T1), 2,5 Si mM
(T2), 2,5 Se uM (T3), 50 mg L' + 2,5 Si mM (T5) e 100 mg L' Al+ 2,5 Se uM (T9).
Percebe-se que o silicio atuou de forma benéfica na dose de 100 mg L' Al (T8), mas ndo foi
eficiente da dosagem de 50 mg L' Al (T5). J4 o selénio favoreceu a atividade da enzima na
presenga de 50 mg L' Al (T6), porém para 100 mg L' Al (T9) ocasionou uma queda da
producdo da enzima (Figura 1B). Portanto, na raiz o silicio e o selénio atuam gerando
diferentes respostas, que variam conforme a dosagem de aluminio. Sendo o selénio mais
eficiente para 50 mg L' de Al e silicio mais eficiente para 100 mg L' de Al.

Figura 1- Atividade da enzima superdxido dismutase na parte aérea (A) e nas raizes (B) de
plantas de Schinus terebinthifolius expostas ao aluminio, silicio e selénio.
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Fonte: Autor, 2018.

O conteido de peroxido de hidrogénio na parte aérea (Figura 2A) foi maior no
tratamento contendo 50 mg L' + 2,5 Si mM (T9), comparado com o controle. Além do T3,
foi observado maior contetido de peréxido de hidrogénio também nos tratamentos contendo
2,5 Se uM (T3), 50 mg L' Al (T4) 50 mg L' Al+2,5 Se uM (T6), 100 mg L' Al+2,5 Si mM
(T8) e 100 mg L' Al+2,5 Se uM (T9). Os tratamentos que apresentaram menor contetido de
peréxido de hidrogénio foram o controle (T1), 2,5 Si mM (T2) e 100 mg L' Al (T7). A baixa
producdo de peréxido no tratamento contendo 100 mg L' Al (T7) provavelmente se deve a
baixa atividade de super6xido dismutase, como pode ser visto na Figura 1A.

Nas raizes (Figura 2B), o conteido de peréxido de hidrogénio foi maior nos
tratamentos contendo 50 mg L™ Al (T4) e 50 mg L' Al+2,5 Se uM (T6), em seguida, os
tratamentos contendo 100 mg L Al (T7) e 100 mg L' Al+2,5 Si mM (T8). Os tratamentos
com menor conteido de per6xido foram o controle (T1), 2,5 Si mM (T2), 2,5 Se uM (T3),
100 mg L' Al+2,5 Se uM (T9). O contetido de peréxido mais alto na concentracdo de 50 mg
L' Al pode ser explicado pelo fato da planta ainda estar fisiologicamente capaz de responder
ao estresse, portanto a enzima superoxido dismutase gerou mais peroxido, o que ndo ocorreu
da mesma forma nos tratamentos contendo 100 mg L' Al. Além disso, foi possivel observar
que o Se amenizou de forma significativa o estresse de Al nas raizes, uma vez que no
tratamento T9 foi observado o mesmo contetido de peréxido de hidrogénio que nas plantas
controle.

Figura 2- Conteddo de peréxido de hidrogé€nio na parte aérea (A) e nas raizes (B) de plantas
de Schinus terebinthifolius expostas ao aluminio, silicio e selénio.
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4 CONSIDERACOES FINAIS
Através dos dados analisados, pode se perceber que a espécie Schinus terebinthifolius
Raddi apresenta um bom potencial antioxidante. Nota-se que os elementos silicio e selénio
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incrementaram a capacidade antioxidante da planta em algumas respostas, porém mais dados
sd0 necessdrios para compreender o real papel destes elementos na resposta fisiologica da
espécie.
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