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RESUMO

Atualmente, o aumento da degradagdo do meio ambiente tem como principio o uso intensivo e inadequado de
fertilizantes e de pesticidas no solo, atrelado ao aumento das atividades industriais e de mineracdio. Estas sdo as
principais fontes causadoras da contaminag@o dos solos, cursos de dgua e lencol fredtico por metais pesados. O chumbo
(Pb) se destaca como o principal contaminante de solo. A resposta das plantas a toxidez por metais pesados envolve
alteracdes estruturais, fisioldgicas e bioquimicas. O presente trabalho objetivou identificar alteragdes no metabolismo
celular de plantas de girassol através da andlise dos teores dos principais grupos de solutos organicos: carboidratos
soldveis, aminodcidos livres, prolina livre e proteinas soliveis. O experimento foi conduzido em casa de vegetacio.
Foram utilizadas plantas de girassol (genétipo Olisun-05) cultivadas em bacias plasticas contendo 12 L de solucdo
nutritiva sob aeracdo constante. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado e os tratamentos foram
constituidos de cinco doses de chumbo na solugdo nutritiva (0; 0,2; 0,4; 0,6 ou 8 mmol Pb(NO3), L'l), com quatro
repeticdes. A presenca do chumbo na solucdo nutritiva altera significativamente a concentrag@o dos principais grupos de
solutos organicos celulares, evidenciando as alteragdes metabdlicas resultantes da presenga deste metal pesado no
ambiente celular.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminagido ambiental, metal téxico, Helianthus annuus, fitotoxicidade

INTRODUCAO

Atualmente, o aumento da degrada¢do do meio ambiente tem como principio o uso intensivo e inadequado de
fertilizantes e de pesticidas no solo, atrelado ao aumento das atividades industriais e de mineracdo. Essas priticas
destacam-se como os principais responsdveis pela contaminacdo do solo, cursos de dgua e lencgol fredtico por metais
pesados (Malavolta, 1994).

A resposta das plantas a toxidez por metais pesados envolve alteracdes estruturais, fisiolégicas e bioquimicas que
dependem do tipo, da concentragdo do metal pesado e do tempo de exposicdo das plantas ao elemento estressante
(Macédo e Morril, 2008). Quando os metais pesados estdo presentes em excesso, eles tornam-se toxicos e reduzem o
crescimento de plantas (Bhatti et al., 2013).

Segundo Gratdo et al. (2005) de todos os poluentes existentes, o chumbo (Pb) € onsiderado como o maior problema
ambiental do mundo moderno, por oferecer o maior risco de envenenamento aos seres humanos, especialmente as
criancgas. Isso ocorre devido o Pb ndo ser um elemento essencial ao desenvolvimento das espécies vegetais e ser
facilmente absorvido e acumulado nas diferentes partes das mesmas.

Nas plantas, os estresses ambientais podem afetar o metabolismo resultando em alteracdes nas concentra¢des dos
principais grupos de compostos organicos, quais sejam: carboidratos soliveis, compostos nitrogenados soliveis
(aminoécidos livres e prolina livre) e proteinas soliveis. Do ponto de vista quantitativo, os carboidratos sdo
considerados a categoria mais importante de solutos organicos, que podem ser acumulados como resposta a varios
estresses (Jouve et al., 2004). Dentre os compostos nitrogenados soliveis, a prolina tem sido o mais amplamente
estudado, em contraste com outros que também sdo acumulados em resposta aos estresses (Azevedo Neto et al., 2009).

Na exploragdo das culturas alimentares e econdmicas sdo de grande importancia a determina¢do e o conhecimento da
toxicidade dos elementos quimicos no solo, na planta e no homem (Macédo e Morril, 2008). Neste contexto, destacamos
a cultura do girassol (Helianthus annuus L.) que é uma dicotiledonea anual pertencente a familia Compositae e
origindria do continente Norte Americano. Ela destaca-se como a quarta oleaginosa em produ¢do de graos e a quinta em
drea cultivada no mundo, devido & presenca de caracteristicas agrondmicas importantes, como tolerdncia a altas e baixas
temperaturas e adaptacdo as diferentes condi¢des edafoclimaticas (Castro et al., 1997).
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O presente trabalho objetivou identificar alteracdes no metabolismo celular de plantas de girassol através da andlise dos
teores dos principais grupos de solutos organicos: carboidratos soliveis, aminodcidos livres, prolina livre e proteinas
soldveis.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biolégicas na UFRB,
Campus de Cruz das Almas/BA no periodo de abril a maio de 2013.

Foram utilizadas plantas de girassol do genétipo Olisun-05. As mudas foram produzidas a partir de sementes, em copos
plasticos de 200 mL, utilizando-se como substrato areia lavada irrigada diariamente com 4gua destilada. Decorridos 12
dias da emergéncia, as plantulas foram transferidas para bacias plasticas contendo 12 L de solu¢do nutritiva de Hoagland
e Arnon (1950) sob aeracdo constante, onde permaneceram por cinco dias, para efeito de aclimatacao.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado e os tratamentos foram constituidos de cinco doses de
chumbo na solugdo nutritiva (0; 0,2; 0,4; 0,6 ou 8 mmol Pb(NO3), L’l), com quatro repeticdes. Os niveis das solucdes
foram completados diariamente com 4dgua destilada. As plantas permaneceram nestas condi¢des de estresse por um
periodo de 16 dias apds o término das adi¢cdes de chumbo.

Ao final do experimento, amostras de folhas e raizes foram coletadas, imediatamente congeladas e, em seguida
liofilizadas para as andlises de solutos orgénicos. O extrato bruto foi obtido macerando-se, em almofariz cerca de 1,0 g
de tecidos frescos de folhas e raizes, em 5 mL de tampao fosfato de potassio 100 mM, pH 7,0, contendo EDTA 0,1 mM.
O homogeneizado foi filtrado em tecido de ndilon de malha fina e centrifugado a 12000 x g por 15 min. O sobrenadante
foi armazenado em ultra freezer (-80 °C) e utilizado para as determinagdes de carboidratos soldveis, prolina livre,
aminodcidos livres e proteinas soliveis.

O teor de carboidratos soliveis foi identificado por espectrofotometria a 490 nm pelo método do fenol-acido sulftrico,
utilizando-se a D-(+)-glucose como padrio (Dubois et al., 1956). A prolina livre foi determinada por espectrofotometria
a 520 nm, utilizando-se a ninhidrina como reagente especifico e a prolina pura como padrdo (Bates et al., 1973). Os
aminodcidos livres totais foram determinados por espectrofotometria a 570 nm pelo método da ninhidrina, utilizando-se
a L-leucina pura como padrio (Yemm e Cocking, 1955). As proteinas soliveis foram determinadas por
espectrofotometria a 595 nm pelo método de ligacdio ao corante, utilizando-se a albumina de soro bovino pura como
padrio (Bradford, 1976).

Os dados coletados foram submetidos a andlise da variancia (p<0,05) e, quando necessdrio, submetidos ao estudo de
regressao, utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de carboidratos soldveis tiveram um aumento nas folhas de 51% apenas no nivel 0,8 mM Pb(NOs;), (Figura
I). Nas raizes nao foi observado efeito do Pb nos teores destes compostos.Os aminodcidos livres aumentaram
linearmente nas folhas e diminuiram linearmente nas raizes. Dessa forma, no nivel 0,8 mM de Pb foi observado um
aumento de 72% nos teores destes compostos nas folhas e uma redug@o de 32% nas raizes (Figura 1).

As proteinas soldveis nas folhas diminuiram 36% no nivel 0,8 mM Pb(NO3)2, em contraste com as raizes onde o Pb
proporcionou um aumento linear de aproximadamente 10 vezes nas proteinas soltveis em relacio ao controle (Figura
1). Este aumento nas raizes, 6rgdo diretamente exposto ao contaminante, € possivelmente o resultado da indugdo das
proteinas do estresse, que podem incluir vdrias enzimas antioxidantes (Lamhamdi et al., 2010). Considerando que a
reducdo na concentracdo de proteinas soliveis nas folhas ocorreu concomitantemente ao aumento dos aminodcidos
livres, os dados sugerem a ocorréncia de protedlise nas folhas das plantas cultivadas em presenca de Pb.

Os teores de prolina livre no tratamento de 0,8 mM Pb aumentaram cerca de 40 vezes em relacdo ao controle nas folhas
e 170% nas raizes. Indicando que o girassol € um bom acumulador de prolina sob condi¢des de estresse. A prolina é um
componente dos sistemas de defesa ndo especificos para a toxicidade do chumbo. Alivia a toxicidade agindo como um
quelante do metal e como um estabilizador das proteinas (Sharma e Dubey, 2005).
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Figura 1: Teores de solutos organicos, em folhas e raizes de plantas de girassol cultivadas em casa de vegetacio por 16
dias em soluciio nutritiva contendo diferentes niveis de Pb(NQO;),. **Significativo a P<0,01; n=4.
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CONCLUSAO

A presenca do chumbo na solugdo nutritiva altera significativamente a concentracido dos principais grupos de solutos
organicos celulares, evidenciando as alteracdes metabdlicas resultantes da presenga deste metal pesado no ambiente
celular.
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