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1. INTRODUCAO

O cobre (Cu) € um metal de transi¢cdo, redox ativo e essencial para as
plantas. No metabolismo vegetal, ele desempenha papéis na fotossintese,
respiracdo, atividade antioxidante, metabolismo da parede celular, lignificacao,
percepcdo hormonal e producdo de metabdlitos secundarios (MARSCHNER,
1995; PILON et al., 2006; BURKHEAD et al., 2009; LEQUEUX et al., 2010). Os
ions Cu também atuam como co-fatores, de numerosas enzimas tais como
superoéxido dismutase Cu/Zn (Cu/ZnSOD), citocromo oxidase, ascorbato oxidase,
amino oxidase, lacase, plastocianina e polifenol oxidase (YRUELA, 2009). Assim,
tanto a deficiéncia quanto o excesso de Cu pode causar disturbios nutricionais
nas plantas afetando importantes processos fisiologicos.

Alternanthera tenella Colla, conhecida popularmente como apaga-fogo,
é pertencente a familia Amaranthaceae e, assim como outras plantas da mesma
familia, apresentam betalainas na sua composicdo quimica (FERREIRA et al.,
2003). As vias biossintéticas das betalainas consistem de varias etapas de
reacdes quimicas e enzimaticas, nas quais o ponto inicial € a formacédo de DOPA
(dihidroxifenilalanina), catalisado pela enzima cuprica tirosinase (TANAKA et al.,
2008). As betalainas podem ser divididas em betacianinas e betaxantinas,
utilizadas na medicina popular e na induUstria como corantes e conservantes
antioxidantes (CAl et al., 2005; VOLP et al., 2009).

Estudos com espécies vegetais tém evidenciado que o fon divalente Cu?
tem causado efeito na producdo de alguns metabolitos secundarios e alteracdes
morfofisiolégicas em fungcdo das condigbes impostas (PEROTTI et al., 2010).
Tendo em vista que a tirosinase atua na rota de biossintese de betalainas e que o
Cu pode aumentar a sintese deste metabdlito secundario, este trabalho teve
como objetivo, avaliar as caracteristicas morfolégicas de plantas de A. tenella
submetidas a diferentes concentragbes de Cu em solugéo nutritiva, e analisar a
influéncia deste nutriente na producéo de betacianina.

2. METODOLOGIA

Foram utilizadas plantas de A. tenella, estabelecidas e multiplicadas in vitro
e aclimatizadas durante quinze dias em sala de crescimento, sob densidade de
fluxo de fétons de 120 pymol m?s™? e fotoperiodo de 16 h. Posteriormente, as
plantas foram transferidas para um sistema hidropénico e cultivadas em solucdo
nutritiva completa de HOAGLAND; ARNON (1938) por trés dias. No quarto dia, as
plantas foram submetidas aos diferentes concentracbes de Cu, por meio do uso
da solugao nutritiva acima citada contendo as seguintes concentragdes de Cu:
0,041 (controle); 0,082; 0,164; 0,246 e 0,328 mM, na forma de sulfato de cobre
(CuS0,4.5H,0), permanecendo nas mesmas condi¢cdes de densidade de fluxo de
fotons e fotoperiodo por treze dias. As solucdes foram renovadas a cada trés dias
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e, no décimo terceiro dia, foram realizadas as avaliacbes dos parametros
morfolégicos e quantificacdo de betacianina.

Os parametros morfolégicos avaliados foram: comprimento da parte aérea
(cm); numero de folhas; massa fresca da parte aérea e do sistema radicular (mg);
massa seca de parte aérea e do sistema radicular, obtida pela pesagem do
material vegetal apds secagem em estufa de ventilagdo forcada a 70°C até peso
constante (mg) e area foliar, estimada utilizando-se de medidor de area foliar Li-
Cor, modelo LI-3100 (cm? planta™). Para a quantificacdo de betacianinas, foram
utilizados aproximadamente 200 mg de folhas e caule, macerados em 5 mL de
adgua destilada seguido de centrifugacdo a 13.632 g, a 4°C por 25 minutos,
segundo metodologia descrita por CAl et al. (1998). A concentracdo de
betacianinas foi expressa em mg de amarantina por 100 g de massa fresca.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
constituido de cinco doses de cobre como niveis do fator tratamento (0,041;
0,082; 0,164; 0,246 e 0,328 mM) e quatro repeticdes (quatro plantas por
repeticdo). Os resultados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia por meio do
programa Winstat (MACHADO; CONCEICAOQ, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Cu, em altas concentracbes, reduz o crescimento e interfere com
processos celulares importantes, tais como a fotossintese e respiracao
(MARSCHNER, 1995; YRUELA, 2009). Os dados obtidos nesse trabalho
corroboram com relatados por esses autores. Quando comparados ao controle
(0,041 mM), houve reducao de 44, 60 e 136% no comprimento dos ramos (p =
0,02), massa fresca do sistema radicular (MFSR; p = 0,0001) e massa seca da
parte aérea (MSPA; p = 0,04) das plantas cultivadas com altas concentracdes de
Cu, respectivamente (Figura 1). A concentracdo de 0,082 mM de Cu também
proporcionou reducédo de 119 e 121% na area foliar (p = 0,00002) e massa fresca
da parte aérea (MFPA; p = 0,00001), quando comparados ao controle. Ja as
concentracfes superiores causaram de 560 e 543% de reducdo nesses mesmos
parametros em relagdo a menor concentragéo. Adicional a isso, a massa seca do
sistema radicular (MSSR; p = 0,01) também diminuiu com o0 aumento da
concentracdo do micronutriente. Com base nesses resultados, pode-se sugerir
que a reducdo de biomassa esta diretamente relacionada a diminuicdo da
fotossintese, conforme demonstrado anteriormente em estudos da fluorescéncia
transiente da clorofila a (CUCHIARA et al., 2013).

A adicdo de Cu, em altas concentracdes, tem apresentado efeitos positivos
na producdo de metabdlitos secundarios (PEROTTI et al., 2010). Desta forma, as
folhas de A. tenella cultivadas em 0,164, 0,246 e 0,328 mM de Cu apresentaram
aumento de 209% no contedudo de betacianina em relacdo as concentracdes
menores (p = 0,02) (Figura 1G). Assim como no caule, o contetdo de betacianina
apresentou aumento de 291% quando as plantas foram cultivadas nas
concentracbes de 0,246 e 0,328 mM de Cu (p = 0,03). Os resultados presentes
nesse trabalho estdo de acordo com PEROTTI et al. (2010), que relatam que o
incremento da produgdo de betacianina pode ter sido influenciada pela maior
disponibilidade desse ion.
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Figura 1. Efeito do cobre sobre os parametros morfolégicos em plantas de
Alternanthera tenella: (A) Comprimento da parte aérea; (B) Area foliar; (C) Massa
fresca da parte aérea (MFPA); (D) Massa fresca do sistema radicular (MFSR); (E)
Massa seca da parte aérea (MSPA); (F) Massa seca do sistema radicular
(MSSR); (G) Conteudo de betacianinas. Médias seguidas por letras distintas
diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05) dentro de cada caracteristica avaliada *
SE, n = 20.
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4. CONCLUSOES

O excesso do micronutriente Cu causa aumento do contelddo de
betacianina e reduz o crescimento em plantas de A. tenella.
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