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USO DE ACIDO ASCORBICO EM PLANTAS DE SOJA SUBMETIDAS A
SALINIDADE

RESUMO - O &cido ascorbico (AsA) € um dos antioxidantes mais abundantes
com potencial de modular uma série de fun¢cdes em plantas sob condigbes de
estresse abidtico. No entanto, pouco se sabe sobre a atenuacdo dos efeitos
prejudiciais do estresse salino através de diferentes métodos de aplicacdo exdégena
de AsA. Assim, o efeito da aplicacdo de AsA: via radicular na solugao nutritiva, via
aplicacgoes foliares, combinacao radicular mais foliar e sem AsA foi avaliado quanto a
capacidade de atenuar os efeitos adversos do estresse salino em plantas de soja.
Foram conduzidos dois experimentos, com esquema fatorial 4x2, com 5 repeti¢des,
sob delineamento em blocos casualizados, cultivo hidroponico, desenvolvidos em
casa de vegetacdo usando uma cultivar de soja tolerante (M 8372) e sensivel (M-
SOY 8222) a salinidade. As plantas de ambas as cultivares foram submetidas a 0 e
100 mmol L de NaCl e 0,85 mmol Lt e 100 mmol L de AsA via radicular e foliar,
respectivamente. O estresse salino reduziu o teor de clorofila, carotenoides e a taxa
fotossintética, e aumentou o acumulo de Na* e a peroxidacao lipidica de ambas
cultivares. No entanto, as aplicacdes de AsA via radicular e foliar combinada em M
8372 e via foliar em M-SOY 8222, atenuaram os efeitos adversos do estresse salino
por aumentar a atividade antioxidante da SOD, APX e GPOX, assim como a prolina
e nivel enddégeno de AsA, reduzindo o acumulo de Na* nos tecidos. Além disso, o
AsA atenuou os danos causados no aparato fotossintético evidenciado pelo aumento
do teor de pigmentos fotossintéticos e taxa fotossintética que, consequentemente,
promoveram o crescimento das plantas. Juntos, esses resultados indicam uma nova
perspectiva hos métodos de fornecimento do AsA no desenvolvimento da soja sob
estresse salino.

Palavras-chave: atenuante, modos de aplicacdo, Glycine max L. Merrill, estresse
salino, estresse oxidativo.



USE OF ASCORBIC ACID IN SOYBEAN PLANTS SUBMITTED TO
SALINITY

ABSTRACT- Ascorbic acid (AsA) is one of the most abundant antioxidants
with the potential to modulate a number of functions in plants under abiotic stress
conditions. However, little is known about the attenuation of the detrimental effects of
salt stress by different methods of exogenous AsA application. Thus, the effect of
AsA application: via root in the nutrient solution, via foliar applications, root plus foliar
combination, and without AsA was evaluated for the ability to attenuate the adverse
effects of salt stress in soybean plants. Two experiments were conducted, with a 4x2
factorial scheme, with 5 repetitions, under a randomized block design, hydroponic
cultivation, developed in a greenhouse using a soybean cultivar tolerant (M 8372)
and sensitive (M-SOY 8222) to salinity. The plants of both cultivars were subjected to
0 and 100 mmol L of NaCl and 0.85 mmol Lt and 100 mmol L of AsA via root and
foliar, respectively. Salt stress reduced chlorophyll content, carotenoids, and
photosynthetic rate, and increased Na* accumulation and lipid peroxidation of both
cultivars. However, AsA applications via root and foliar combined in M 8372 and via
foliar in M-SOY 8222, attenuated the adverse effects of salt stress by increasing the
antioxidant activity of SOD, APX and GPOX, as well as proline and endogenous AsA
level, reducing Na* accumulation in tissues. In addition, AsA attenuated the damage
caused to the photosynthetic apparatus evidenced by increased photosynthetic
pigment content and photosynthetic rate, which consequently promoted plant growth.
Together, these results indicate a new perspective on AsA delivery methods in
soybean development under salt stress.

Keywords: attenuate, modes of application, Glycine max L. Merrill, salt stress,
oxidative stress.



1 INTRODUCAO

A salinidade € um dos principais estresses abidticos que afeta seriamente a
taxa de crescimento e a produtividade das culturas em nivel global (Etesami e
Beattie, 2018). O estresse salino afeta diferentes processos morfoldgicos,
fisiolégicos e bioquimicos das plantas, incluindo trocas gasosas e absorcdo de agua
e nutrientes (Talaat et al., 2015; Ahmad et al., 2019). O funcionamento metabdlico
das plantas é interrompido devido ao aumento do estresse iGnico pelo acumulo de
ions sédio (Na*) e cloreto (Cl), e aumento do estresse osmoético que reduz a
capacidade da planta de absorver agua (Carillo et al., 2019; Hurtado et al., 2020). As
alteracdes provocadas pela salinidade promovem o estresse oxidativo, que ocorre
quando ha um desequilibrio nos compartimentos celulares pela superproducdo de
espécies reativas de oxigénio (ERO), como o superoxido (O2), hidroxila (OH),
peréxido de hidrogénio (H202) e oxigénio singleto (*02) (Nahar et al., 2015, 2017). O
estresse oxidativo pode ativar a morte celular programada devido a peroxidacéo
lipidica de membranas, oxidacéo de proteinas, inibicdo enzimatica e danos ao DNA
e RNA (Gratao et al., 2005).

As plantas apresentam uma variedade de mecanismos de defesa para
sobreviver e se adaptar a condicbes desfavoraveis, como ambientes salinos.
Estes incluem sistemas enziméaticos e ndo enzimaticos, que podem remover ou
neutralizar os radicais de oxidacdo (Loutfy et al., 2020). O sistema de defesa
enzimatico inclui enzimas como: superoxido dismutase (SOD, EC 1.15.1.1),
ascorbato peroxidase (APX, EC 1.11.1.11), glutationa redutase (GR, EC 1.6.4.2) e
catalase (CAT, EC 1.11.1.6); por outro lado, o ndo enzimatico inclui compostos
como: ascorbato (AAs), glutationa (GSH), flavonoides, fendlicos, tocoferol e
carotenoides (Hurtado et al., 2020; Silva et al., 2020).

Diferentes estratégias para atenuar os danos causados pela salinidade tem
sido relatados, mas com efeitos a longo prazo e com custos elevados (Willadino et
al., 2016). Além disso, a selegéo de cultivares tolerantes a salinidade tem sido uma
opcao muito adotada para superar o problema do estresse salino (Wu et al., 2015).
Alternativamente, o uso de compostos relacionados as respostas antioxidantes das
plantas apresentam um beneficio potencial na agricultura e que vem sendo muito
utilizado (Abdel et al., 2020).



O acido ascorbico (AsA) fortalece o sistema antioxidante das plantas, pois,
reduz com eficiéncia o estresse oxidativo e limita a producdo de ERO geradas em
resposta a salinidade (Zhang et al.,, 2019; Farooq et al.,, 2020). O AsA é
representado por sua forma fisiologicamente ativa nas plantas, que é o ascorbato
(Akram et al., 2017). A natureza regenerativa e a alta solubilidade em agua, faz com
gque o AsA seja uma das moléculas antioxidantes mais poderosas nos sistemas
biolégicos (Farouk, 2011; Farooq et al., 2020). Além disso, o0 AsA através do
ascorbato poderia atuar como um sinalizador de respostas na percepg¢ao de estresse
abidtico (Akram et al., 2017).

Diferentes pesquisas indicam que um dos papéis mais eficientes do AsA,
quando aplicado exogenamente, € proteger proteinas e lipidios contra o
metabolismo oxidativo induzido pela salinidade (Wang et al., 2019; Naz et al., 2016).
O AsA é um antioxidante capaz de promover a atividade de antioxidantes
enzimaticos nas plantas. O aumento da atividade de enzimas antioxidantes, como
SOD, POD, CAT, APX, com aplicacéo foliar de AsA foi relatado em plantas de milho
(Billah et al., 2017), arroz (Alhasnawi et al., 2016), cevada (Agami, 2014), trigo
(Elnaz Ebrahimian, 2012) e tomate (Alves et al., 2021), crescendo sob estresse
salino. Estudos recentes indicam que o AsA pode regular a sintese de solutos
compativeis como a prolina e a-tocoferol, minimizando a peroxidacao lipidica e
aliviando a toxicidade por NaCl (Noreen et al., 2020; Wang et al., 2019; El-Afry et al.,
2018). Além disso, destacam-se os efeitos do AsA no crescimento das plantas, pela
melhoria da taxa fotossintética, atividade do fotossistema, transpiracdo e defesa
oxidativa dos pigmentos fotossintéticos (Khan et al., 2012; Lisko et al., 2014).

A soja (Glycine max L. Merrill) € considerada uma das leguminosas mais
importantes a nivel mundial, devido a sua composicdo nutricional, por apresentar
elevado teor de proteinas, minerais, além de ser uma das principais fontes de 6leo
(Akond et al., 2018). No entanto, o crescimento e desenvolvimento da soja é
grandemente afetado em ambientes salinos, ocasionando reducdes drasticas na
producdo de graos (Feng et al., 2020). Nesse sentido, com vista a melhorar o
crescimento e protecdo da soja contra o estresse salino, pesquisas recentes tem

indicado que o uso de AsA é capaz de estimular atividade de enzimas antioxidantes,



regular a homeostase idnica e aumentar os pigmentos fotossintéticos (Shahbazi
Zadeh et al., 2015; Gomma et al., 2020).

O potencial do AsA como estratégia para atenuar os efeitos do estresse por
salinidade é promissor, embora seja necessaria uma maior compreensdo do seu
mecanismo de acdo sob diferentes métodos de fornecimento em plantas de soja.
Portanto, para ampliar o entendimento sobre as respostas da soja ao AsA, nossas
principais hipoteses foram as seguintes: (i) diferentes métodos de aplicacdo de AsA
poderiam regular as mudancas induzidas pelo estresse salino através de
adaptacdes a nivel fisiolégico e bioquimico contra o estresse oxidativo; (i) a
aplicacao foliar e radicular combinada de AsA é mais promissora na atenuacéo dos
efeitos prejudiciais do estresse salino tanto na cultivar tolerante e sensivel a
salinidade; e (iii) apenas aplicacOes foliares de AsA poderiam atenuar os efeitos
causados pela salinidade na cultivar de soja sensivel.

Para isto, objetivou-se avaliar o efeito de métodos de aplicacdo de AsA na
atenuacao dos efeitos prejudiciais do estresse salino, através da modulacdo de
respostas fisiologicas e bioguimicas em cultivares de soja tolerante e suscetivel a

salinidade.



38

6 CONCLUSAO

O AsA regula as respostas fisioldgicas e bioquimicas de cultivares de soja ao
estresse salino. Os efeitos deletérios do estresse salino foram atenuados quando o
AsA foi aplicado via foliar na cultivar sensivel (M-SOY 8222), e via foliar e radicular
combinada na cultivar tolerante (M 8372), através da modulacdo dos mecanismos
antioxidantes, maior EUA e pigmentos fotossintéticos que, consequentemente,
promoveram o crescimento das plantas. Isso sugere que o método de aplicacao de
AsA desempenha um papel importante na reducdo da peroxidacao lipidica e
acumulo de Na*, modificando o sistema de defesa antioxidante de cultivares de soja

tolerante e sensivel.
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