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1. INTRODUCAO

A introducdo de culturas exoticas numa determinada regido carece de
estudos prévios, visto que sua produtividade e possivel retorno econémico
dependerdo fundamentalmente das condicdes edafoclimaticas as quais a espécie
foi submetida. Neste sentido, o cultivo da quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) na
Regido Sul do Brasil pode ser limitada principalmente nos solos de varzea, que
séo aqueles em que o solo se formou sob condi¢cdes de hidromorfismo, onde sua
principal caracteristica € a deficiente drenagem natural, normalmente motivada
pelo relevo predominantemente plano, associado a um perfil cuja camada
superficial € pouco profunda e a sub-superficial € praticamente impermeavel
(PAULETTO et al., 1998).

Embora o cultivo da quinoa seja interessante nesta regido, principalmente
por interromper 0S sucessivos ciclos de cultivo de arroz irrigado e, mais
recentemente, soja cultivada na varzea, reduzindo o potencial de in6culo de
doencas e a proliferacdo de insetos-praga, além de permitir a rotacdo de
agroquimicos, o sucesso do cultivo depende da tolerancia desta espécie as
condicbes de hipoxia ou, até mesmo, anoxia, e, consequentemente, da
capacidade de suas enzimas antioxidantes em detoxificar as plantas das espécies
reativas de oxigénio quando a cadeia respiratéria for retomada.

Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi determinar a atividade das
enzimas do metabolismo antioxidante em plantas de quinoa, quando estas sao
submetidas a quatro dias de alagamento do solo durante os estadios iniciais do
crescimento da planta.

2. METODOLOGIA

Foram utilizadas sementes de quinoa da cultivar Inia Salcedo. A
semeadura foi efetuada em 10/09/2016, sendo conduzido até novembro de 2016,
em bandejas de polietileno preto de capacidade 20 litros contendo substrato solo
do horizonte A1 de um Planossolo Héaplico Eutréfico Solddico, previamente
corrigido, de acordo com analise prévia do solo e baseado no Manual de
Adubacéo (CQFS RS/SC, 2004).

As bandejas foram perfuradas na parte inferior para facilitar a drenagem do
excesso de agua e a manutencéo da capacidade de campo do solo. A capacidade
de campo foi determinada a partir da metodologia da mesa de tenséo
(EMBRAPA, 1997) e a partir desta, foi definido o volume de dgua necessario para
0 estabelecimento do alagamento nos periodos de 24, 48, 72 e 96 horas quando
as plantas apresentavam uma (V1) e duas (V2) folhas completamente
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expandidas, sendo mantida uma lamina de 20 mm de agua sobre a superficie do
solo.

Foram coletas plantas de cada tratamento em condicdes normais de
irrigacéo, imediatamente apos 96 horas de alagamento, 24 horas de recuperacao
apos a retirada do alagamento e 168 horas de recuperacdo apés a retirada do
alagamento.

Para cada amostra coletada foram maceradas 0,3 g de tecido em
nitrogénio e homogeneizado em tampao de extracdo, composto por fosfato de
potadssio 100 mM, pH 7,8, EDTA 0,1 mM e &cido ascérbico 10 mM. Apds
centrifugacdo a 13.000 g por 20 minutos, a 4°C, o sobrenadante foi coletado e
dessalinizado em Coluna Sephadex G-25 (PD-10). O eluato foi utilizado para as
analises enzimaticas da superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e ascorbato
peroxidase (APX) pelo método de Biemelt et al. (1998) e a quantificacdo das
proteinas pelo método de Bradford (1976). A partir de duplicatas das amostras
foram determinadas a peroxidacdo lipidica conforme Buege e Aust (1978),
expressa em nmol de MDA g* de massa fresca, e o peréxido de hidrogénio,
expressos em pmol H,O, g de massa fresca™.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em fatorial 2 x 4
(estaddios vegetativos: V1 e V2; e tratamentos: sem alagamento, 96 horas
alagado, 24 e 168 horas de recuperacédo), com quatro repeticoes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo da enzima APX foi maior nas plantas em estadio vegetativo
V1 em comparacdo as plantas em estadio V2 (Figura 1A). Tanto em V1 quanto
em V2, observou-se aumento da concentragdo desta enzima logo apos o
alagamento de 96 horas e posterior reducao apos um periodo de recuperacao 24
horas. Ap6s 168 horas a concentracdo desta enzima apresentou-se mais elevada
do que os demais tratamentos. Justifica-se este resultado, uma vez que as
peroxidases (APX e GPX) estdo distribuidas ao longo da célula e catalizam a
reacdo de peroxido de hidrogénio (H.O;) para H,O, e a producdo de H,0O, é
mediada pela atividade da enzima SOD (AZEVEDO-NETO et al., 2006).

A concentracdo de CAT foi maior para as plantas em estadio V2 em
relacdo as plantas em V1 em todos os tratamentos, exceto apos 168 horas de
recuperacao do alagamento, onde foi semelhante em ambos os estadios (Figura
1B). Em V1, houve declinio da concentracdo de CAT imediatamente apos 96
horas de alagamento e apés 24 horas de recuperacédo. A concentracao da enzima
elevou-se a uma concentracdo semelhante ao tratamento sem alagamento apos
168 horas de recuperacdo. Em V2, a concentracdo de CAT nao foi
significativamente alterada pelos tratamentos.

Em relacdo a SOD, em ambos os estadios vegetativos houve aumento
gradativo da concentracdo desta enzima ap0s o alagamento, e apos os periodos
de recuperacdo (Figura 1C). Entretanto, as plantas em estadio V1 altas
concentracdo de SOD logo ap6s 24 horas de recuperacdo, enquanto que as
plantas em V2 s atingiram concentracdo semelhante no tratamento 168 horas de
recuperacao.

A dismutacdo do oxigénio reativo (O,*) em H,O, € mediada pela FeSOD
nos cloroplastos, MNnSOD na mitocondria, e pela Cu/ZnSOD no cloroplasto e no
citoplasma. A reacdo enzimatica é 10000 vezes mais rapida do que a dismutacao
espontanea. O H,O, é detoxificado em H,O e O, pela enzima CAT. Contudo, a
atividade da SOD e da CAT é regulada de modo diferente durante o alagamento
como estratégia de sobrevivéncia (LUO et al., 2012). Em Alternanthera
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philoxeroides, por exemplo, a SOD e a CAT tem sua atividade reduzida nas
folhas, mas recuperam sua atividade apds o periodo de submersdo (BAILEY-
SERRES e VOESENEK, 2008).
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Figura 1. Atividade da ascorbato peroxidase (APX) (A), catalase (CAT) (B),
superéxido dismutase (SOD) (C), Peréxido de hidrogénio (H.O,) (D) e
peroxidacdo lipidica (MDA) (E) em plantas de quinoa em condi¢gbes normais,
submetidas a 96 horas de alagamento, e apos 24 e 168 horas de recuperacéo.

V1 e V2 = plantas com uma e duas folhas completamente expandida.

Barras seguidas da mesma letra minuscula ndo diferem nos estadios vegetativos
vl e v2 em cada condi¢ao de alagamento.

Barras seguidas da mesma letra mailscula néo diferem para condicdo de
alagamento dentro de cada estadio vegetativo.

Contrariamente ao esperado, a concentracdo de peroxido de hidrogénio
praticamente ndo se elevou nas plantas em estadio vegetativo V1 quando estas
foram expostas a 96 horas de alagamento, e foi reduzida a concentragbes mais
baixas do que o tratamento sem alagamento apés 24 e 168 horas de recuperacéo
(Figura 1D), o que pode indicar que a atividade das enzimas antioxidantes foi
eficiente em detoxificar essa substancia. Nas plantas em V2 a concentracao de
peroxido de hidrogénio foi elevada ap6s 24 horas de recuperacdo, mantendo-se
assim mesmo apos 168 horas de recuperacao.
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J& a peroxidacdo lipidica, para plantas de ambos os estadios vegetativos,
esta foi maior 24 e 168 horas apos a retirada do alagamento, embora, de modo
geral, as plantas em V2 tenham apresentado menor peroxidacgéao lipidica (Figura
1E).

4. CONCLUSOES

Conclui-se que, embora o alagamento de 96 horas durante os estadios em
gue as plantas de quinoa, cultivar INIA Salcedo, encontram-se com uma e duas
folhas completamente expandidas, interfira no crescimento inicial, essas plantas
apresentam alta capacidade de recuperacdo, principalmente quando o estresse
ocorre no estadio de duas folhas.
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