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RESUMO

(Atividade de enzimas antioxidantes e inibi¢do do crescimento radicular de feijao caupi sob diferentes niveis
de salinidade). A peroxidase de fendis (POX) ¢ uma enzima que associa a remogao do peroxido de hidrogénio
com a biossintese de lignina, contribuindo para a inibi¢do do crescimento pelo espessamento da parede secun-
déria. Com o objetivo de verificar as relagoes entre a inibigao do crescimento e a modulag¢io oxidativa induzida
por estresse salino, foram avaliadas as atividades das enzimas dismutase do superéxido (SOD), catalase (CAT),
peroxidase de ascorbato (APX) e POX em raizes de feijao caupi sob salinidade. Plantulas das cultivares Pititba
e Pérola com quatro dias foram expostas ao NaCl 0, 25, 50, 75 e 100 mM em papel de germinagdo sob condigdes
controladas. Apds dois dias de tratamento, o comprimento radicular foi reduzido pelo NaCl 100 mM em 56 e
26% nas cultivares Pitiuba e Pérola, respectivamente, associado ao aumento do vazamento de eletrélitos e a morte
celular no apice radicular. A salinidade ndo causou aumento da peroxidagao de lipidios nas raizes, indicando que
a morte celular se deve mais a danos nas membranas do que ao estresse oxidativo. O estresse salino reduziu a
atividade das enzimas SOD, CAT e APX e causou intenso aumento da atividade de POX, demonstrando que essa
ultima exerce algum papel na protegdo oxidativa das raizes sob salinidade. Em conclusao, a redugdo no alonga-
mento das raizes de feijao caupi sob salinidade pode ser atribuida, pelo menos em parte, a uma sincronia entre
o aumento da atividade de peroxidase de fendis e redu¢io nas atividades de catalase e peroxidase de ascorbato.
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ABSTRACT

(Activities of antioxidant enzymes and root growth inhibition in cowpea seedlings exposed to different salt levels).
Phenol peroxidase (POX) is a dual enzyme that is involved with hydrogen peroxide scavenging and lignin biosynthesis,
contributing to growth inhibition by secondary wall thickening. In order to relate growth inhibition to salt-induced
oxidative modulation, the activities of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX)
and POX were evaluated in cowpea roots under salinity. Four-day-old seedlings of the Pititiba and Pérola cultivars
were exposed to 0, 25, 50, 75 and 100 mM NaCl in germination paper under controlled conditions. After two days
of treatment, root length was reduced under 100 mM NaCl by 56 and 26% in Pititiba and Pérola, respectively, which
was associated with enhanced electrolyte leakage and cell death in the root apex. NaCl salinity did not trigger lipid
peroxidation, indicating that cell death was probably due to membrane damage instead of oxidative stress. Salt stress
reduced the activity of SOD, CAT and APX and increased the POX activity, demonstrating that this enzyme plays a
role in oxidative protection in cowpea roots exposed to NaCl salinity. In conclusion, salt-induced growth inhibition
in cowpea roots could be attributed, at least in part, to a coordinate action involving an increase in POX activity and
adrop in CAT and APX activities.

Key words: Oxidative protection, root growth, salt stress, Vigna unguiculata

Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Biociéncias, Departamento de Biologia Celular e Genética, Laboratério de Estudos em
Biotecnologia Vegetal, Natal, RN, Brasil

Universidade Federal do Ceard, Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular, Laboratério de Metabolismo de Plantas, Campus do Pici, Fortaleza,
CE, Brasil

Universidade Estadual Vale do Acarat, Campus da Betania, Sobral, CE, Brasil

Autor para correspondéncia: jmouram@yahoo.com.br



Atividade de enzimas antioxidantes e inibigao do crescimento radicular de feijao caupi sob diferentes niveis de salinidade

Introducao

A salinidade é um dos principais fatores ambientais que
afeta o rendimento das culturas em diversas regides do mun-
do, particularmente em dreas de clima semi-arido (Munns
2002). Nestas dareas, as baixas precipita¢des associadas com
a intensa evapo-transpira¢do contribuem para agravar a
salinizagdo do solo (Dantas et al. 2002). O rendimento
agricola é comprometido pela salinidade devido ao déficit
hidrico induzido pela alta osmolaridade da solu¢éo do solo
(Munns 2002), além da toxicidade idnica relacionada com
desbalangos nutricionais e desordens metabdlicas (Gratan &
Grieve 1999), os quais acarretam a inibigdo do crescimento.

Além desses disturbios, o estresse salino pode acarretar
oacumulo excessivo de espécies reativas de oxigénio (EROs)
nas células vegetais, especialmente o dnion superéxido (0,
o radical hidroxil (OH") e o peréxido de hidrogénio (H,0,)
(Moller et al. 2007). Essas EROs sao subprodutos do meta-
bolismo aerébico e fotossintético e, em concentragdes com-
pativeis com a homeostase redox celular, sio componentes
de diversas vias de sinaliza¢do (Foyer & Noctor 2003). No
entanto, o excesso das EROs causa danos oxidativos em pro-
teinas, lipideos e acidos nucléicos, caracterizando o estresse
oxidativo secundério (Bem-Amor et al. 2005). Para evitar os
danos oxidativos, a concentragio das EROs é mantida em
niveis ndo tdxicos por meio de mecanismos antioxidantes
enzimaticos e nao enzimdticos (Mgller et al. 2007).

Dentre os mecanismos enzimadticos envolvidos na
detoxificagdo das EROs, destacam-se as dismutases do
superoxido (SODs), as catalases (CATs), as peroxidases do
ascorbato (APXs) e as peroxidases de fenois (POXs). As
SODs dismutam o O, a H,O, e se localizam principalmente
nas mitocondrias e nos cloroplastos, compartimentos que
geram a maior parte das EROs nas células vegetais (Apel
& Hirt, 2004). O H,0, gerado ¢ entdo detoxificado pelas
CATs, APXs e POXs. As CATs sdo enzimas peroxissomais
e glioxissomais que catalisam a redugdo direta do H,0, a
H,O e O, (Yanik and Donaldson 2005), enquanto as APXs
eliminam o H,O, as expensas do ascorbato e as POXGs,
reduzindo fendis (Shigeoka et al. 2002; Cavalcanti et al.,
2007). Tanto as APXs quanto as POXs apresentam varias
isoformas distribuidas por diversos compartimentos celu-
lares (Shigeoka et al. 2002; Cavalcanti et al., 2007; Passardi
etal. 2004). Em conjunto, estas enzimas representam com-
ponentes importantes do sistema de prote¢do oxidativa nas
folhas e nas raizes de arroz (Dionisio-Sese & Tobita 1998),
milho (Azevedo-Neto et al. 2006) e feijao caupi (Cavalcanti
et al. 2004; Cavalcanti et al. 2007).

As POXs apresentam um carater bifuncional no meta-
bolismo oxidativo, pois podem utilizar o H,O, para oxidar
varios substratos por meio do seu ciclo catalitico peroxida-
tivo e também podem produzir OH" a partir do H,0O, por
intermédio do seu ciclo catalitico hidroxilico (Passardi et
al. 2004). Assim sendo, as POX de parede celular podem
viabilizar o alongamento celular devido a produgao de OH
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e a clivagem nio-enzimatica dos polissacarideos de ligacdo
cruzada (Liszkay et al. 2004). Por outro lado, estas enzimas
também podem restringir o crescimento celular por meio do
espessamento da parede celular em decorréncia da elimina-
¢do0 do H,0, associada a polimerizagdo dos precursores da
lignina (Passardi et al. 2004). Como conseqiiéncia, as POX
de parede celular podem estar envolvidas na regulagdo do
crescimento celular envolvendo o metabolismo do H,O,.

Em um trabalho anterior, o padrio de respostas antioxi-
dativas nas folhas de feijao caupi exposto ao estresse salino se
mostrou diferente daquele verificado nas raizes (Cavalcanti
et al. 2007). Além disso, os mecanismos antioxidantes en-
zimdticos ativados em feijao caupi sob salinidade parecem
estar associados a inibi¢do do crescimento. Contudo, pouco
ainda é conhecido sobre o envolvimento do sistema enzima-
tico removedor das EROs na regulagdo do crescimento em
plantas sob estresse salino. Neste sentido, o presente estudo
teve como objetivo a avaliagdo integrada de indicadores
de crescimento, toxicidade idnica, estado hidrico, estresse
oxidativo e protecdo antioxidativa nas raizes das cultivares
Pérola e Pititiba de feijao caupi expostas a salinidade. Estas
cultivares foram escolhidas por apresentarem respostas
contrastantes ao estresse salino durante a germinacéo das
sementes, sendo a cultivar Pérola mais sensivel que a Piti-
uba (Freitas 2006). Desta maneira, almejou-se comparar
as respostas fisioldgicas fornecidas por estas cultivares ao
estresse salino durante o crescimento inicial, além de ve-
rificar relagdes entre a inibicdo do crescimento radicular,
o estresse oxidativo secundadrio e a atividade protetora das
enzimas antioxidativas SOD, APX, CAT e POX.

Material e métodos

Material vegetal e tratamento salino

As sementes das cultivares Pérola e Pitiuba de feijao
caupi [Vigna unguiculata L. Walp] foram fornecidas pelo
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do
Ceard. Essas sementes foram desinfetadas com hipoclorito
de s6dio 0,1% (m/v) por 5 min sob agita¢do eventual, lavadas
com agua deionizada e germinadas em papel para teste de
germinagdo (dimensdes 28 x 38 cm) umedecido com agua
deionizada (2,5 mL g papel). Os rolos de papel foram
cobertos por sacos plasticos desinfetados com etanol 70%
(v/v) e as sementes foram mantidas em cAmara de cresci-
mento sob fotoperiodo de 12 h, irradiéncia de 240 pmol m™
s, temperatura de 27+2°C, umidade relativa de 80+10%.

Quatro dias apds o semeio (DAS) as plantulas foram
submetidas ao tratamento salino pela troca do papel de
germinagao por outro umedecido com NaCl nas concen-
tragoes de 0 (controle), 25, 50, 75 e 100 mM. As plantulas
foram mantidas nas mesmas condi¢des experimentais por
mais seis dias. Em seguida, as raizes foram destacadas da
parte aérea e uma parte do material foi utilizada para deter-
minagdo do comprimento radicular, do contetido relativo
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de 4gua, do conteudo Na* e K* e do dano de membranas.
A parte restante do material foi congelada em nitrogénio
liquido e armazenada a -80°C para determinagdes bioqui-
micas posteriores.

Determinagées realizadas

O comprimento radicular foi mensurado com auxilio de
um paquimetro e o contetdo relativo de agua (C.R.A.) foi
determinado conforme Irigoyen et al. (1992). O contetido
de Na* e K* dos tecidos radiculares foi determinado por fo-
tometria de chama e dano em membranas foi estimado pelo
vazamento de eletrolitos segundo Cavalcanti et al. (2004) e
pela peroxidagédo de lipidios, baseada na concentragdo de
substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS), de
acordo com Heath & Packer (1968).

Os coramentos histoquimicos foram realizados segundo
Zhou et al. (2007). Para avaliar a viabilidade celular, seg-
mentos radiculares foram lavados com CaCl, 0,5 mM (pH
4,5), secados suavemente em papel de filtro e imersos em
azul de Evans 0,025% (m/v) em CaCl, 0,1 mM (pH 5,6) a
10°C por 24 h. Para detectar a peroxida¢ao de lipidios, os
segmentos radiculares foram imersos em reagente de Shiff a
temperatura ambiente por 60 min, enxaguados em bissulfito
de potéssio (K,S,0,) 0,5% (m/v) em HCI 0,05 M e lavados
com agua destilada. Apds os coramentos, estes segmentos
foram fotografados em uma lupa acoplada a cAmera digital.

Para extragdo de proteinas, amostras de tecidos conge-
lados (100 mg) foram maceradas em nitrogénio liquido e
extraidas com tampdo fosfato de potassio 50 mM (pH 7,0),
contendo acido L-ascorbico 1 mM e acido etilenodiaminote-
tracético (EDTA) 0,1 mM. Os extratos foram centrifugados
a13.000 x g a 4°C por 20 min e o sobrenadante foi utilizado
na determinacdo das proteinas solveis conforme Bradford
(1976) e das atividades enzimaticas.

A atividade da dismutase do superdxido (SOD) foi
determinada pela inibi¢cdo da foto-redugdo do cloreto de
nitrotetrazdlio azul (NBT) conforme Beauchamp & Fri-
dovich (1971). Aliquotas de 0,1 mL do extrato protéico
foram transferidas para tubos de ensaio contendo meio de
reagdo composto por tampéo fosfato de potassio 50 mM
(pH 7,8), EDTA 0,1 mM, L-metionina 13 mM e NBT 75
uM. A reacao foi iniciada pela adi¢io de riboflavina 2 pM,
seguido da ilumina¢do do meio de reagao com lampadas
fluorescentes de 30W em caixa fechada. Apds 5 min, a reagao
foi interrompida pelo desligamento das luzes e as leituras
foram realizadas a 560 nm. Uma unidade de atividade (UA)
foi considerada como a quantidade de enzima requerida
para inibir 50% da foto-redugiao do NBT em comparagiao
com o meio de reagdo sem o extrato protéico. A atividade
de SOD foi expressa em UA g"' MS min™.

Para a determinacio da atividade de catalase (CAT), foi
determinado o consumo de H,O, baseado no decréscimo
da absorbancia a 240 nm, conforme Sudhakar et al. (2001).
Aliquotas de 0,05 mL do extrato foram adicionadas a 2,95
mL de meio de reagao constituido de tampio fosfato de po-

tdssio 50 mM (pH 7,0) a 30°C, acrescido de H,0,20 mM. A
atividade de CAT foi expressa em nmol H,0O, g MS min™.

Para mensurar a atividade da peroxidase de ascorbato
(APX), o consumo de ascorbato foi detectado pelo decrés-
cimo da absorbancia a 290 nm, segundo Nakano & Asada
(1981). Aliquotas de 0,1 mL do extrato foram transferidas
para tubos de ensaio contendo 2,7 mL de tampéo fosfato de
potassio 50 mM (pH 6,0) e L-ascorbato 0,8 mM. A reagéo foi
iniciada pela adi¢dao de H,0,2 mM e a atividade enzimatica
foi expressa em pumol ascorbato g MS min.

A atividade da peroxidase de fenois (POX) foi determi-
nada conforme Kar & Mishra (1976). Aliquotas de 0,02 mL
do extrato foram transferidas para tubos de ensaio contendo
4,9 mL de tampdo fosfato de potassio 25 mM (pH 6,8), acido
pirogélico 20 mM e H,0,20 mM. A mistura foi incubada a
temperatura ambiente por 1 min e a reagéo foi interrompida
pela adi¢do de 0,5 mL de H,SO,0,5% (v/v). Em seguida, as
leituras foram realizadas a 420 nm e a atividade de POX foi
expressa em nmol purpurogalina g MS min™.

Delineamento estatistico e andlise dos dados

O experimento foi realizado em delineamento inteira-
mente casualizado com os tratamentos dispostos em fatorial
2 x 5, incluindo duas cultivares de feijao caupi (Pérola e
Pititiba) e cinco concentra¢des de NaCl (0, 25, 50, 75 e 100
mM), com trés repeti¢des por tratamento. Os dados foram
submetidos ao teste F a 0,05 de probabilidade e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey em mesmo nivel de
significancia.

Resultados

No presente estudo, as raizes das cultivares Pérola e
Pitiuba de feijao caupi expostas a concentragdes crescentes
de NaCl durante dois dias apresentaram respostas fisiol6gi-
cas semelhantes quanto aos indicadores de estado hidrico,
toxicidade ionica e danos em membranas. No entanto, as
raizes destas cultivares apresentaram respostas distintas aos
tratamentos salinos considerando o indicador de crescimen-
to e a atividade das enzimas antioxidativas.

O aumento da concentrag¢io externa de NaCl reduziu
progressivamente o comprimento radicular em ambas as
cultivares, mas a Pititiba foi mais afetada. De fato, a cul-
tivar Pitiuba sofreu redu¢do no comprimento radicular
da ordem de 56% e a cultivar Pérola, de apenas 25%, sob
a concentragdo de sal mais elevada (NaCl 100 mM), em
relagdo aos respectivos controles (Fig. 1A). Apesar disso,
os tratamentos salinos ndo afetaram o estado de hidrico
dos tecidos radiculares nas duas cultivares, consideran-
do a manuten¢do do CRA (Fig. 1B). Porém, a razao K*/
Na* nestes tecidos foi diminuida conforme a elevagdo da
concentrac¢do externa de NaCl para as cultivares Pérola e
Pititba. Em comparag¢do com os respectivos controles, a
razdo K*/Na* foi diminuida em aproximadamente 80% sob
NaCl 100 mM (Fig. 1C).
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Figura 1. Comprimento radicular (A), conteudo relativo de dgua (B) e relagao Figura 2. Vazamento de eletrélitos (A) e peroxidagéo de lipideos (B) em raizes
K*/Na* (C) em raizes de plantulas de feijao caupi, cultivares Pérola e Pitiuba, de duas cultivares de feijao caupi expostas 0, 25, 50, 75 e 100 mM de NaCl
tratadas com NaCl 0, 25, 50, 75 e 100 mM por seis dias sob condi¢des controla- durante seis dias. Os valores sdo médias de trés repeticdes + desvio padrao.
das. Os resultados foram analisados por ANOVA e as médias foram comparadas Raizes de Pérola (1, 2, 3 e 4) e Pititiba (5, 6, 7 e 8) submetidas aos tratamentos
pelo teste de Tukey (p < 0,05). controle (0 mM de NaCl - 1, 3, 5, 6) e 100 mM de NaCl (2, 4, 6, 8) (C). Colora-

¢ao histoquimica in situ dos danos em membranas (1, 2, 5 e 6) e peroxidagdo
de lipideos (3,4, 7 e 8).
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Os tratamentos salinos ocasionaram o aumento dos da-
nos em membranas, baseados no vazamento de eletrdlitos,
nos tecidos radiculares das cultivares Pérola e Pitiuba. Na
concentrag¢do de sal mais elevada, o vazamento de eletro-
litos nestes tecidos apresentou aumento de cerca de trés
vezes em relagdo aos respectivos controles (Fig. 2A). No
entanto, ndo houve alteragdo na peroxidacao de lipidios nos
tecidos radiculares em ambas as cultivares (Fig. 2B). Este
resultado foi confirmado pelo coramento histoquimico in
situ utilizando o reagente de Shift para detecgdo de aldeidos
(Fig. 2C), os quais sdo subprodutos da peroxidacao lipidica.
Embora nao tenha sido detectado aumento da peroxidagio
lipidica, o coramento in situ dos tecidos radiculares com o
reagente de Evans demonstrou a ocorréncia de morte celular
induzida pela salinidade nas duas cultivares, principalmente
na regido apical (Fig. 2C).

A atividade das enzimas antioxidativas foi modulada
diferencialmente pelo NaCl nas raizes das plantulas de feijao
caupi. Embora a atividade da SOD ndo tenha sido alterada
pelos tratamentos salinos na Pérola, ela foi reduzida em 20%
na Pitiuba sob NaCl 25; 50 e 75 mM, em compara¢io com o
respectivo controle (Fig. 3A). O aumento da concentragio
externa de NaCl diminuiu progressivamente a atividade de
APX e CAT em ambas as cultivares, mas a Pitiuba apresen-
tou resposta mais proeminente. Na presenca de NaCl 100
mM, a atividade de APX decresceu apenas 10% na Pérola e
até 50% na Pititba, considerando os respectivos controles
(Fig. 3B). Além disso, a atividade de CAT foi reduzida em
10% na Pérola a partir de NaCl 50 mM e foi diminuida em
até 50% na Pititiba sob NaCl 100 mM, em comparagdo com
os respectivos controles (Fig. 3C).

Ao contrario da tendéncia verificada para a atividade das
enzimas SOD, APX e CAT, a atividade da POX foi intensa-
mente estimulada pela salinidade nas raizes das plantulas
de feijao caupi. Na cultivar Pérola, a atividade da POX foi
aumentada em 46% a partir de NaCl 75 mM, enquanto na
Pititba foi incrementada em apenas 10% sob NaCl 25, 50 e
75 mM e em até 46% na presenca de NaCl 100 mM (Fig. 3D).

Discussao

Neste trabalho, as cultivares Pérola e Pititba de feijao
caupi foram comparadas quanto as respostas fisiologicas
fornecidas pelas raizes sob salinidade durante o crescimento
inicial. Além disso, foi conduzida uma avalia¢do integra-
da considerando a inibi¢do do crescimento radicular, os
efeitos primarios do estresse salino, a indugdo de estresse
oxidativo secundario e a atividade protetora de enzimas
antioxidativas. As raizes foram utilizadas como modelo
experimental por manterem contato direto com a salini-
dade, consistindo nos primeiros 6rgaos a serem afetados
(Di Baccio et al. 2004).

A inibigao do crescimento radicular devido ao estresse
salino tem sido amplamente notificada, especialmente em
plantas cultivadas, como o sorgo (Wahid et al. 1998), o feijao

comum (Dash & Panda 2001), a mamona (Pinheiro et al.
2008), o cajueiro (Ferreira-Silva et al. 2008) e o pinhio-
-manso (Silva et al. 2009). No presente estudo, a reducio
do comprimento radicular foi utilizada com um indicador
da inibi¢do do crescimento em plantulas de feijao caupi
expostas a salinidade. O crescimento radicular pode ser
restringido tanto pelo déficit hidrico induzido pela osmo-
laridade elevada da solug¢do quanto pela toxicidade i6nica,
envolvendo danos metabdlicos e fisiologicos (Munns &
Tester 2008).

Considerando que concentra¢des externas crescentes de
NaCl reduziram progressivamente a razdo K*/Na*, mas ndo
alteraram o estado hidrico dos tecidos radiculares de feijao
caupi, a inibi¢do do crescimento parece estar mais relacio-
nada a toxicidade idnica que ao déficit hidrico induzido
pela salinidade. A razao K*/Na* tem sido utilizada como
indicador de toxicidade i6nica, uma vez que valores abaixo
de 1,0 indicam um balanco desfavoravel para a aquisi¢do e a
utiliza¢ao do K*, baseado na competi¢do entre K* e Na* por
sitios de ligagao em transportadores de membrana e enzimas
dependentes de K* (Maathuis & Amtmann 1999). Desta
maneira, a concentragio externa de NaCl igual ou superior
a 25 mM pode induzir toxicidade iénica nos tecidos radi-
culares de feijao caupi no decorrer do tempo de exposicdo.

A inibi¢ao do crescimento e a toxicidade i6nica podem
ser relacionadas com os danos em membranas estimados
para as raizes de feijao caupi sob estresse salino. O vazamen-
to de eletrdlitos foi aumentado gradualmente de acordo com
o incremento da concentragdo externa de NaCl, indicando
o rompimento de membranas celulares. Este resultado foi
confirmado pela coloragdo de segmentos radiculares com
Azul de Evans, o qual é um corante vital e cora totalmente
células mortas (Ruzin 1999). Levando em conta que a co-
loragdo foi mais intensa nos apices radiculares, a inibi¢cdo
do crescimento em feijao caupi deve envolver morte celular
induzida pela salinidade nas regides de crescimento. A
morte celular pode ser desencadeada pela toxicidade idnica,
ja que o excesso de Na* externo pode deslocar o Ca*? estru-
tural da superficie celular, acarretando a desestabiliza¢ao
da membrana plasmatica e o conseqiiente vazamento de
componentes citoplasmaticos (Cramer et al. 1985; Mengel
& Kirkby 2001).

Os danos em membranas estimados para as raizes
de feijao caupi pelo vazamento de eletrélitos ndo foram
corroborados pela peroxidaciao de lipidios. De fato, a pe-
roxidagdo de lipidios baseada na concentragdo de TBARS
nao foi alterada com o aumento da concentragdo externa de
NaCl. A coloragio de segmentos radiculares com reagente
de Shiff confirmou este resultado, ja que este reagente evi-
dencia aldeidos, os quais sdo subprodutos da peroxida¢io
de lipidios (Yamamoto et al. 2001). Considerando que a
concentragdo de TBARS tem sido usada como indicador
de danos oxidativos (Dionisio-Sese & Tobita 1998; Sairam
& Srivastava 2002; Bandeoglu et al. 2004), é possivel que a
salinidade ndo tenha acarretado o estresse oxidativo secun-
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Figura 3. Atividade da dismutase de superdxido (SOD) (A), peroxidase do ascorbato (APX) (B), catalase (CAT) (C) e peroxidase de fenois (POX) (D) em raizes
de plantulas de feijao caupi cultivares Pérola e Pititiba, tratadas com NaCl 0, 25, 50, 75 e 100 mM por seis dias sob condi¢des controladas. Os resultados foram
analisados por ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

dario em raizes de feijao caupi. Assim sendo, esta espécie
deve apresentar mecanismos eficientes para a renova¢do
dos lipidios de membrana afetados e/ou para a remogdo
das EROs produzidas.

Diversos estudos tém demonstrado o papel dos mecanis-
mos antioxidantes enzimaticos na protecdo contra o estresse
oxidativo secundario induzido pela salinidade (Bandeoglu et
al. 2004; Bem Amor et al. 2005; Rubio et al. 2009). Em raizes
de arroz (Lin & Kao 2001), tomate (Mittova et al. 2004),
milho (Azevedo-Neto et al. 2006) e feijao caupi (Cavalcanti
etal. 2007), o aumento da atividade de enzimas como SOD,
APX, CAT e POX esta associado com a manutencio dos
niveis de peroxidacdo de lipidios sob estresse salino. No
presente trabalho, a manutengido da peroxidag¢ao de lipidios
nas raizes de plantulas de feijao caupi sob estresse salino foi
associada a diminuic¢io da atividade de SOD, APX e CAT e
ao incremento intenso da atividade de POX, sugerindo que
esta tltima apresenta algum papel na protegao oxidativa.
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A remogio enzimdtica do H,0, por meio do ciclo catali-
tico peroxidativo da POX pode ocorrer de forma simultinea
com a biossintese de lignina no apoplasto, resultando no
espessamento da parede celular (Passardi et al. 2004). Nes-
te sentido, a remogdo do H,O, pela POX pode funcionar
como estratégia para evitar o estresse oxidativo secundario,
restringindo o crescimento celular como conseqiiéncia. Em
um trabalho anterior, a inibi¢ao do crescimento radicular em
feijao caupi sob tratamento salino foi acompanhada pelo au-
mento intenso da atividade de POX, assim como a retomada
do crescimento sob tratamento de recuperagio ocorreu de
forma simultanea com a redugéo da atividade desta enzima
(Cavalcanti et al. 2007). Estes resultados sao corroborados
pelo presente estudo, no qual a redu¢io do comprimento
radicular estd associada a manutengdo da peroxidagio de
lipidios e ao aumento da atividade de POX. Assim, sugere-se
que a inibi¢do do crescimento imposta pela salinidade pode
estar relacionada com o papel da POX na remogio do H,0,.
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A despeito das cultivares Pérola e Pititiba terem apre-
sentado respostas fisiologicas distintas a salinidade durante
a germinacdo das sementes (Freitas 2006), estas mostraram
poucas diferencas de acordo com os indicadores avaliados
neste estudo durante o desenvolvimento inicial. De fato,
a cultivar Pérola apresentou, proporcionalmente, menor
inibi¢do do crescimento radicular, associada & menor
inibicdo da atividade de APX e CAT e maior indugdo da
atividade de POX. Assim sendo, ¢é possivel que a cultivar
Pérola seja mais susceptivel ao estresse salino no decorrer
da germinacao das sementes (Freitas 2006), superando esta
susceptibilidade durante o estabelecimento das plantulas.
Estes resultados indicam que a avaliagdo da resisténcia ao
estresse salino deve ser conduzida com cautela, levando
em conta o estadio fisioldgico das plantas (Perez-Prat et al.
1994; Kartashov et al. 2008).

Considerando todos os resultados apresentados neste
trabalho, a redugdo no elongamento das raizes de feijao
caupi sob salinidade pode ser atribuida, pelo menos em
parte, a uma sincronia entre o aumento da atividade de
peroxidase de fenois e reducdo nas atividades de catalase
e peroxidase de ascorbato. Além disso, a peroxidagdo de
lipidios pode ter sido evitada pelo aumento da atividade de
POX, contribuindo para a remogdo de EROs. No entanto,
mais estudos se fazem necessdrios para esclarecer os me-
canismos que desencadeiam a morte celular induzida pela
salinidade, assim como o papel da atividade de POX na
inibicdo do crescimento radicular em feijao caupi.
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