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In  vitro  growth  of  potato  plantlets  in  different  doses  of  cadmium

- NOTA -

RESUMO

Devido, principalmente, às ações antropogênicas,
tais como industrialização e uso de insumos na agricultura, os
níveis de cádmio têm aumentado em muitos solos agrícolas. O
presente trabalho objetivou caracterizar o efeito desse metal
no crescimento in vitro de duas cultivares de batata, ‘Asterix’
e ‘Macaca’. Segmentos nodais de plantas previamente
estabelecidas in vitro foram submetidos a doses de cádmio de
0 (controle), 100, 200, 300, 400 e 500μM em meio de cultivo
MS. Avaliou-se o número de raízes aos 15 dias após a
inoculação (DAI) dos explantes, o comprimento das raízes e
da parte aérea, o número de segmentos nodais e de folhas e a
matéria fresca e seca das raízes e da parte aérea aos 22DAI. O
cádmio afetou negativamente o crescimento das duas cultivares
de batata, demonstrando que ambas são sensíveis a esse metal.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, metal pesado, clones,
toxicidade.

ABSTRACT

Levels of cadmium have been increasing in many
agricultural soils mainly due to the anthropogenic actions,
such as industrialization and use of inputs in the agriculture.
The present research aimed at characterizing the effect of this
metal on in vitro growth of two potato cultivars, ‘Asterix’ and
‘Macaca’. Nodal segments of plants previously in vitro
established were submitted to cadmium concentration of 0
(control), 100, 200, 300, 400 and 500μM in MS. Number of
roots was evaluated at 15 days after inoculation (DAI) of the
explants, and root and shoot length, number of nodal segments
and leaves, and fresh and dry mass of roots and shoot were
evaluated at 22DAI. Cadmium negatively affected the growth
of the two potato cultivars, demonstrating that both are sensible
to this metal.

Key words: Solanum tuberosum, heavy metal, clones, toxicity.

A batata (Solanum tuberosum L.) é uma
planta dicotiledônea pertencente à família Solanaceae.
A batata ocupa o quarto lugar em volume de produção
mundial de alimentos, sendo superada somente pelo
trigo, milho e arroz (FAO, 2007). O cultivo da batata no
Brasil foi intensificado na década de 20, sendo hoje
considerada a principal hortaliça do país, tanto em área
cultivada, como em preferência alimentar (IBGE, 2007).

Em muitos solos agrícolas, a concentração
de cádmio (Cd) está acima dos níveis naturais devido,
principalmente, às ações antropogênicas, tais como a
liberação desse metal a partir de fontes industriais e
agrícolas. A maior parte do Cd adicionado aos solos
agrícolas é proveniente da aplicação de fertilizantes
fosfatados (SATARUG et al., 2003). O Cd acumulado
nas plantas pode interferir em vários processos
fisiológicos, declinando a produtividade agrícola
(ZHANG et al., 2002).

O conhecimento sobre as interações entre
as plantas e os metais pesados é muito importante não
apenas para a segurança do meio ambiente, mas também
para reduzir os riscos associados com a introdução
desses elementos na cadeia alimentar (BENAVIDES et
al., 2005). O Cd pode ser facilmente absorvido pelas
raízes e translocado para diferentes partes das plantas
(TIRYAKIOGLU et al., 2006). O acúmulo desse metal
em tubérculos de batata pode representar mais de 50%
do total das intoxicações desse metal em humanos
(SATARUG et al., 2003). Além disso, as cultivares de
batata podem diferir com relação a sua habilidade em
acumular e translocar o Cd (DUNBAR et al., 2003).
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O objetivo deste trabalho foi caracterizar o
efeito do Cd no crescimento in vitro de duas cultivares
de batata amplamente cultivadas na região Sul do Brasil,
a fim de avaliar se existe diferença genotípica quanto à
sensibilidade a esse metal.

Foram utilizadas as cultivares ‘Asterix’ e
‘Macaca’ provenientes do banco de germoplasma do
Programa de Genética e Melhoramento de Batata da
Universidade Federal de Santa Maria. Segmentos
nodais provenientes de plântulas com 25 dias de cultivo
foram previamente inoculados em meio de cultivo MS
(MURASHIGE & SKOOG, 1962), suplementado com
30g L-1 de sacarose, 0,1g L-1 de mio-inositol e 6g L-1 de
agar. Segmentos nodais (1cm) sem folhas foram
inoculados no meio de cultura adicionado de seis doses
de Cd (0, 100, 200, 300, 400 e 500μM), na forma de cloreto
de cádmio monohidratado (CdCl

2.
H

2
O). Em cada frasco

de cultivo, foram adicionados 50mL de meio e 10mL de
solução de Cd, com pH ajustado para 5,5±0,1 e
autoclavados separadamente. Os frascos de cultivo
contendo seis explantes foram mantidos em sala de
crescimento com temperatura de 25±1°C, fotoperíodo
de 16 horas e intensidade luminosa de 35μmol m-2 s-1,
obtido por lâmpadas fluorescentes frias. Avaliou-se o
número de raízes aos 15 dias após a inoculação (DAI)
dos explantes. Aos 22DAI, avaliaram-se o comprimento
radicular (TENNANT, 1975), a altura da parte aérea, o
número de segmentos nodais e de folhas e a matéria
seca e fresca das raízes e da parte aérea. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e cinco repetições. Os dados foram
submetidos à análise de variância de duas vias. Em
caso significativo (nível de 5% de probabilidade de
erro), realizou-se a análise de regressão para o fator
doses de cádmio.

Os resultados obtidos demonstraram que,
com exceção do número de raízes, todas as variáveis
de crescimento avaliadas apresentaram interação
significativa entre as doses de Cd e as cultivares
‘Asterix’ e ‘Macaca’. Com exceção da matéria seca de
parte aérea, todas as variáveis de crescimento
apresentaram comportamento linear negativo à
concentração de Cd (Figura 1).

Além da drástica redução, tanto no número
de raízes normais (Figura 1A), quanto no comprimento
radicular (Figura 1B), verificou-se visualmente que
houve um aumento no número de raízes adventícias
(aéreas) em ambas as cultivares de batata nas maiores
doses de Cd, fato que sugere um mecanismo de defesa
da planta. Os efeitos do Cd no crescimento do sistema
radicular das plantas é um dos parâmetros mais
sensíveis em relação à toxicidade desse metal, sendo
reportado em diversas espécies de plantas, tais como

trigo, milho, Brassica pekinensis e B. chinensis
(OUZOUNIDOU et al., 1997; WÓJCIK &
TUKIENDORF, 2005; LIU et al., 2007). De acordo com
DRAZKIEWICZ & BASZYNSKI (2005), a inibição da
alongamento radicular é uma das principais respostas
das plantas à exposição ao Cd e ocorre mais
rapidamente que outras respostas fisiológicas.
MISHRA et al. (2006) e TIRYAKIOGLU et al. (2006)
sugerem que as raízes são mais afetadas pelo Cd pelo
fato desse órgão ser o primeiro local de exposição a
esse metal e, consequentemente, acumular Cd em
quantidades muito maiores na raiz em comparação à
parte aérea.

Além do sistema radicular, a parte aérea de
ambas as cultivares de batata também foi
negativamente afetada pelo Cd, uma vez que foi
verificada redução na altura da parte aérea (Figura 1C),
no número de segmentos nodais (Figura 1D), bem como
no número de folhas (Figura 1E). Em diferentes
genótipos de cevada crescidos hidroponicamente
durante duas semanas, a presença de 120μM de Cd
reduziu o comprimento da parte aérea (TIRYAKIOGLU
et al., 2006). Resultado semelhante foi observado em
trigo por OUZOUNIDOU et al. (1997). A redução no
número de segmentos nodais da batata pode estar
relacionada a uma redução da altura da parte aérea nas
plântulas de batata. Além disso, observaram-se sinais
visíveis de oxidação (escurecimento) dos segmentos
nodais nas maiores doses de Cd, o que poderia ser
atribuído à oxidação de fenóis como resultado da
diminuição do pH (HIRANO & HIJII, 1998). Em relação
às folhas, em ambas as cultivares expostas a altas doses
de Cd, foram observados sintomas visuais marcantes,
como clorose e murchamento foliar. Segundo LEITA et
al. (1995), quando a concentração de Cd se torna
elevada nas plantas, há um declínio metabólico, com
perda da turgidez foliar e fechamento estomatal
hidropassivo. WÓJCIK & TUKIENDORF (2005)
relataram que, em plantas de milho, o Cd causou
murchamento, clorose e necrose foliar. Em trigo, foram
observadas clorose e curvatura foliar (OUZOUNIDOU
et al., 1997). Além disso, a toxicidade de Cd pode causar
queda das folhas (TIRYAKIOGLU et al., 2006).

No presente estudo, foi verificada uma
redução drástica na produção de matérias fresca (Figura
1F) e seca (Figura 1G), tanto de raiz, quanto de parte
aérea de ambas as cultivares de batata. Esse resultado
corrobora resultados apresentados por outros
pesquisadores que analisaram diferentes plantas
(OUZOUNIDOU et al., 1997; WÓJCIK &
TUKIENDORF, 2005; MISHRA et al., 2006;
TIRYAKIOGLU et al., 2006; LIU et al., 2007). Entretanto,
é interessante notar que a produção de matéria seca da
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parte área das cultivares de batata apresentou resposta
quadrática. Esse efeito positivo causado no
crescimento vegetal por baixas doses de Cd vem sendo
investigado em diferentes espécies vegetais
(BARAZANI et al., 2004). A resposta temporária dos
organismos de estímulo ao crescimento a baixas doses
de muitas substâncias tóxicas está geralmente

relacionada ao efeito hormético. A hormese representa
uma resposta de supercompensação do crescimento
em razão de um desequilíbrio na homeostase dos
tecidos (CALABRESE & BLAIN, 2005).

Os sintomas tóxicos observados nas plantas
cultivadas na presença de doses elevadas de metais
pesados podem ser devido a uma variedade de

Figura 1 - Número de raízes aos 15 dias após inoculação (DAI) (A), comprimento radicular (B), altura
da parte aérea (C), número de segmentos nodais (D), número de folhas (E), matéria fresca
de raiz e parte aérea (F) e matéria seca de raiz e parte aérea (G) aos 22DAI das cultivares
de batata ‘Asterix’ (Ast) e ‘Macaca’ (Mac), submetidas a seis doses de Cd no meio de
cultura.
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interações em nível celular. O excesso de metais pesados
pode estimular a formação de espécies reativas de
oxigênio, que podem exceder a capacidade celular
antioxidante, gerando assim uma situação de estresse
oxidativo por reagirem com várias biomoléculas, como
proteínas, ácidos nucleicos e lipídios (BENAVIDES et
al., 2005).  Além disso, a ocorrência desses sintomas
no crescimento vegetal pode estar relacionada com a
deficiência múltipla de vários nutrientes essenciais à
formação, à multiplicação e ao funcionamento de
cloroplastos, bem como ao efeito fitotóxico do Cd
relacionado a vários processos da fotossíntese
(ZHANG et al., 2002; MISHRA et al., 2006). Pesquisas
recentes realizadas pelo grupo de pesquisa
demonstraram que o Cd é capaz de danificar o balanço
nutricional (GONÇALVES, et al., 2009a), bem como o
status do potencial redox (GONÇALVES, et al., 2009b)
das cultivares de batata utilizadas no presente estudo.

Em conclusão, o aumento das doses de
Cd no meio de cultivo afeta o crescimento in vitro das
cultivares ‘Asterix’ e ‘Macaca’, indicando que ambas
as cultivares de batata são sensíveis a esse metal.
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