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RESUMO - Os elementos benéficos
sdo importantes para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, mas néo sao
considerados um fator limitante para a sua
producgdo. Dentre os elementos benéficos,
destaca-se o Cobalto (Co), um componente
essencial de varias enzimas, incluindo a
nitrogenase envolvida na fixagcdo biologica
de nitrogénio. Os recentes esforcos de
pesquisa demostram a importéncia do Co
no metabolismo vegetal. No entanto, devido
seu efeito ainda pouco compreendido, o
objetivo deste artigo foi revisar aimportancia
do Co como um potencial micronutriente
para as espécies fixadoras de nitrogénio
e o desempenho como atenuante de
estresse vegetais, assim como evidenciar
0s possiveis efeitos toxicos para as
plantas, quando em niveis elevados no
solo. Estudos detalham que sob estresse
hidrico, o Co favorece o crescimento
vegetativo e rendimento por aumentar o
teor e a eficiéncia de auxinas e citocininas
na planta. Em condicdo de estresse salino,
por sua vez, a resposta da planta mediante
a suplementagéo de Co nao é diferente. O
uso desse elemento, atua ainda, inibindo a
producéo do etileno ao regular a expressao
da enzima ACC oxidase, uma das enzimas
associada a via da sintese do etileno.
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Portanto, o Co exerce variados efeitos benéficos para as plantas, porém tudo isto, depende
da dose fornecida, ao considerar que o limite entre os beneficios e a toxidade € muito estreito.
Desta forma, estudos cientificos sdo necessarios para indicar a concentragdo adequada de
Co, respeitando a singularidade de cada espécie, como forma de maximizar o potencial de
uso desse elemento.

PALAVRAS-CHAVE: elemento benéfico, leguminosas, toxicidade, estresse hidrico.

HERO OR VILLAIN? COBALT AND ITS ROLE AS ABIOTIC STRESS MITIGATOR
IN PLANTS

ABSTRACT - The beneficial elements are not considered a limiting factor for the production
of plants, but they are important for their growth and development. Among the beneficial
elements, Cobalt (Co) stands out, an essential component of several enzymes, including
enzymes involved in legume nodulation and biological nitrogen fixation. Recent research
efforts demonstrate the importance of Co in plant metabolism. However, due to its still poorly
understood effect, the objective was to review the importance of Co as a potential micronutrient
in mitigating abiotic stress. Studies detail that under water stress, Co seems to favor vegetative
growth and vyield by increasing the content and efficiency of auxins and cytokinins in the
plant. Under salt stress, in turn, the plant response to Co supplementation is no different.
The use of this element also acts by inhibiting the production of ethylene by regulating the
expression of the enzyme aminocyclopropanecarboxylate oxidase (ACC oxidase), one of
the enzymes associated with the ethylene synthesis pathway. Therefore, Co exerts several
beneficial effects for plants, but all this depends on the amount supplied, considering that the
limit between benefits and toxicity is very narrow. In this way, scientific studies are necessary
to indicate the adequate concentration of Co, respecting the uniqueness of each species, as
a way of maximizing the potential of this element.

KEYWORDS: beneficial element, legumes, toxicity, water stress.

11 INTRODUGAO

Ademanda por alimentos no mundo vem crescendo a cada ano e consequentemente
para atende-la se faz necessario o cultivo em areas que anteriormente eram consideradas
inaptas, por varios motivos, como por exemplo estar contaminado por metais pesados, ter
excesso de sais, estar em regides de temperaturas extremas ou até mesmo pela escassez
d’agua (REBOREDO et al., 2021; GAD et al., 2018; PRAMANIK et al., 2018). Plantas
cultivadas nessas condi¢cdes podem ser submetidas a condicoes de estresses abibticos,
ou seja, onde o ambiente dificulte 0 desenvolvimento com seu potencial maximo. Uma das
estratégias para obter uma boa producao mesmo em condigdes estressantes é a utilizagdo
de elementos quimicos que possam atenuar ou mitigar esses estresses.

A classificagdo de elementos quimicos quando se trata de plantas é dividido em
essenciais, benéficos e toxicos. Os essenciais sendo aqueles com o qual em sua auséncia a
planta ndo completa seu ciclo vital com plenitude, os benéficos sdo aqueles néo essenciais,
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porém se a planta absorver pode trazer beneficios, e os toxicos sao aqueles que se
absorvidos prejudicam o desenvolvimento da planta independentemente da quantidade
(ARNON & STOUT, 1939).

Dentre os elementos benéficos temos o Cobalto (Co), um componente essencial
de varias enzimas e coenzimas, incluindo um componente central da cobalamina vitamina
B12 e seus derivados (RESHMA et al., 2014), e, como parte da vitamina B12, desempenha
um papel em varios processos bioguimicos importantes, incluindo a sintese de &cidos
nucléicos e aminoéacidos (ADOLFO et al., 2016). A concentragdo de Co no solo varia entre
15 e 25 ppm (PILON-SMITS et al, 2009). Em contraste aos demais elementos benéficos,
plantas cultivadas sob ofertada limitada de Co estdo sujeitas a apresentarem sintomas
caracteristicos de deficiéncia (BERTRAND, 1912). Apesar disso, ndo é considerado um
essencial para plantas (HU et al., 2021), pois ndo atinge os critérios de essencialidades
(ARNON & STOUT, 1939). Apesar dessas consideragdes, o Co pode ser considerado
essencial para as plantas leguminosas por atuar na fixagé@o bioldgica de nitrogénio.

Alguns autores afirmam que ele auxilia no equilibrio hidrico da célula vegetal, retarda
a senescéncia, melhora o transporte de nutrientes do sistema radicular para a parte aérea
e aumenta a eficiéncia de reguladores de crescimento. Caracteristicas essas que podem
atenuar estresses abioticos (HU et al., 2021; LWALABA et al., 2017; TATTO et al., 2018).

Mesmo com tantos beneficios gerados pela utilizacdo do Co a linha entre seu efeito
benéfico e toxico é ténue. Areas contaminadas com Co provocam reducéo no crescimento
e teor de clorofila em cevada (Hordeum vulgare L.), diminuicdo das enzimas responsavel
por regular a atividade nodular em gréao-de-bico (Cicer arietinum L.) entre outros estresses
nas mais diferentes culturas (ALl et al., 2009; MAHEY et al., 2020; KHAN e KHAN, 2010)

Diante do exposto, o objetivo deste artigo foi revisar a importancia do Co como um
potencial micronutriente para as espécies fixadoras de nitrogénio e o desempenho como
atenuante de estresse vegetais, assim como evidenciar os possiveis efeitos toxicos para as
plantas, quando em niveis elevados no solo.

2|1 CO, ELEMENTO ESSENCIAL EM LEGUMINOSAS

O Co é reconhecidamente um elemento essencial para as leguminosas (HU et al.,
2021). Ali et al. (2009), ao testarem niveis de Co em solugéo nutritiva na cultura do gréo de
bico (Cicer arietinum L.), constataram que em pequena quantidade (50 yM), o Co aumenta
expressivamente o nimero e a massa seca de nbédulos em reposta ao aumento das
enzimas ribonucleotideo redutase e metionina sintase. A atividade da enzima metilmalonil-
coA também é elevada, causando aumento da sintese de legemoglobina, pigmento de
proteina que regula a oferta de O, e, portanto, mantém a enzima nitrogenase ativa no
nédulo.

Ha trés enzimas que controlam a enzima nitrogenase, no caso, sao a metionina
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sintase, metilmalonil-CoA mutase e ribonucleotideo redutase, que sdo conhecidas por
serem dependentes de cobalamina e, consequentemente do Co, elemento central da enzima
(HU et al., 2021). Tomic et al. (2014) também observaram o efeito benéfico do Co sobre
a produgé@o de semente do trevo vermelho (Trifolium pratense L.), cujo resultados foram
atribuidos através do aumento da nodulagé@o e/ou aumento da fixacéo de nitrogénio. Esses
resultados sugerem que o Co é um elemento essencial para nodulagdo de leguminosas,
que demanda esse elemento para o crescimento do rizobio e conversao do nitrogénio
atmosférico em forma assimilavel para as plantas, através da atividade na nitrogenase nos
nodulos radiculares.

Em um estudo com ervilha, Akbar et al. (2013) constataram que a fertilizacéo de até
20 g de Co ha' em adicdo ao nitrogénio (N) proporciona maiores rendimentos da cultura
associados com maior teor de proteina na semente. Esses resultados sao impulsionados
pelo aumento de duas a cinco vezes o nUmero e massa de nédulos radiculares, melhorando
a fixagéo do N, atmosférico das plantas de ervilhas quando fertilizadas com Co. Em um
experimento com a aplicagdo de Co na cultura da soja, Galindo et al., (2017), concluiram
que o Co promoveu maior teor de nutrientes foliar, cogitado em maior desenvolvimento de
gréos e, consequentemente, maior produtividade de grdos de soja em associacdo com a
inoculacéo do Azospirillum brasilense.

Iram et al. (2017) verificaram que a taxa de 8 ppm de Co aplicado com fertilizante
nitrogenado promove aumento do niumero de nédulos, com consequente aumento do teor
foliar de N. Os autores verificaram ainda, que a aplicacado de Co favoreceu a eficiéncia do
uso de nitrogénio pela planta de feijao mungo (Vigna radiata L.). Essa resposta condicionou
0 aumento do teor de proteina nos gréos, refletindo no aumento de rendimento da cultura.
A baixa concentracdo de Co (10 pM) em plantulas de feijao mungo apresenta 100%
de germinagdo de sementes, promove o comprimento da raiz até 4,07 cm, aumenta o
comprimento da parte aérea em até 16% e contribui para o acréscimo na quantidade de
pigmentos (clorofila e carotenoides). No entanto, o efeito do Co sobre as plantulas de feijao
mungo proporcionam efeito deletério em concentra¢cdes maiores que 50 uM (RESHMA et
al., 2014).

De forma geral, as concentracbes de Co em leguminosas variam entre 0,1 a 10
ug g' de peso seco, sendo considerada uma concentracdo muito baixa, mas capaz de
proporcionar, de forma geral, diversos beneficios para as culturas, ao passo que em altas
concentracdes, o Co atinge rapidamente efeitos de toxicidade as culturas (BAKKAUS et
al., 2005).

31 ATOXICIDADE CAUSADA POR CO EM PLANTAS

Amostarda indiana (Brassica junceal.) & considerada uma cultura hiperacumuladora

de Co, todavia, a suplementagdo com Co em dose superior a 100 uM induziu estresse
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oxidativo na cultura. Apesar do acimulo substancial de prolina, um protetor osmatico, o
estresse oxidativo causado inibiu significativamente o crescimento das mudas em reposta
aos danos a membrana por peroxidacao lipidica e desequilibrio na produgéo excessiva de
espécies reativas de oxigénio (Karuppanapadian & Wook, 2013).

Lwalaba et al. (2017) ao investigarem os efeitos de tolerancia ao estresse por
Co em trés genoétipos de cevada, constataram que a adicdo de 25 yM ou mais Co na
solugdo nutritiva resultou na inibicdo do crescimento vegetativo, resultado da diminuicéo
significativa no teor de clorofila e dois pardmetros fotossintéticos: taxa fotossintética e taxa
de transpiragdo. Além disso, os mesmos autores observaram menor absor¢édo e acumulo
de Co em gendtipos mais tolerantes, como possivel mecanismo de inativagcédo do Co por
quelacdo ou compartimentacéo em plantas.

Embora baixas concentragdes ofertadas de Co na solugdo nutritiva melhore os
parametros de nodulacdo em plantas de gréo de bico (Cicer arietinum L.), Ali et al. (2009),
obtiveram declinio das enzimas responséavel por regular a atividade nodular desta cultura.
Em maiores suplementagdes (> 100 pM) do metal Co, houve estresse oxidativo, que pode
ser uma causa da inibicao das enzimas nitrato redutase e nitrito redutase. No entanto, o
estresse oxidativo gerado também causa declinio do nivel de legemoglobina e danifica a
membrana plasmatica dos n6dulos. Ambos os efeitos diminuem a atividade da nitrogenase
e limita a assimilagéo de nitrogénio.

Embora algumas plantas suportam solos com concentracéo entre 4.000 — 10.000
ppm de Co (MAHEY et al., 2020), é notério que a toxidez causada por Co varia entre as
espécies, a exemplo de Khan e Khan (2010) que avaliaram que o estresse por Co, acima
do limite de 50 ppm, causa reducéo de biomassa e rendimento afetado pela desnaturacao
das moléculas de clorofila da folha que, consequentemente, causa declinio na atividade
fotossintética da planta. O Co atua afetando negativamente a formagéo de clorofila, a partir
da inibicdo das enzimas acido 5-aminolevulinico e protoporfirina, envolvidas na sintese de
intermediarios de clorofila (SREE et al., 2015).

Para o tomate, o nivel de 0,5 mM de Co é suficiente para expressar sintomas de
toxidez, como clorose nas membranas internevais e queimadura na margem das folhas,
principalmente folhas mais velhas, devido sua alta mobilidade no floema. Além disso, o
excesso de Co afetou a absor¢éo de P, S e Fe nos tomateiros, que culminou na redugéo
de biomassa da planta (GOPAL et al., 2007). Nesta cultura, o teor de prolina e atividade de
enzimas antioxidantes (superoxido dismutase, catalase e peroxidase) apresentam aumento
proporcional com o acréscimo da concentragcéo de Co, indicando resposta bioquimica de
protecdo ao estresse oxidativo induzido em funcéo do estresse por Co (HASSAN et al.,
2011).

O excesso da oferta do Co (300-400 pM) diminui a concentragdo de clorofila,
devido a precipitacdo do Fe como fosfatos e/ou sequestro em ferritina, sendo traduzido em
interferéncia no metabolismo desse micronutriente, resultando em efeitos semelhantes a
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deficiéncia do Fe (TEWARI et al., 2002). SREE et al. (2015), por outro lado, ndo observaram
deficiéncia de Fe ou inibicdo de seu transporte entre a as raizes e a parte aérea causada
por estresse de Co em plantas de lentilha (Lemna minor), sugerindo que o teor de Fe
nas folhas independe da concentracdo de Co. Entretanto, o acimulo de Co resultou em
inibicdo do crescimento vegetativo como reposta a supressdo dos processos de divisdo
e alongamento celular. Na presenca do Co, as plantas ainda apresentaram acumulo
de amido, como consequéncia do declinio do transporte de carboidratos para o érgéao
dreno, desequilibrio entre a sintese e degradacdo do amido, além do armazenamento do
carboidrato com amido em consequéncia da inibicdo do crescimento.

O excesso de Co (500 yM) promoveu efeitos especificos de toxicidade na parte
vegetativa e reprodutiva nas plantas de mostarda, com diminuicdo do peso seco da raiz,
reducdo do tamanho das folhas e manchas necréticas, secas e murchas em folhas mais
velhas, que culminou no abortamento de flores e diminuicdo do numero de vagens (SINHA
et al., 2012).

41 RELAGOES ENTRE COBALTO E ESTRESSE HIDRICO

A necessidade hidrica das culturas condiciona as atividades fisiologicas e
metabdlicas das plantas. Quanto maior a disponibilidade de agua no solo, melhor a
capacidade de absorcéo de nutrientes pelas raizes e maior a eficiéncia fotossintética,
resultando em um maximo rendimento agricola (BALDO et al., 2009). De acordo com
Farias et al. (2001), condicdes de estresse hidrico sdo capazes de reduzir drasticamente
a producgédo das culturas, onde os afetados ndo sdo apenas os produtores, mas também
toda a sociedade. O déficit hidrico geralmente é o principal fator responséavel por perdas
na lavoura. A reducdo da massa seca de plantulas em fungdo da restricdo hidrica se da
devido a demora dos processos fisiologicos e bioquimicos ou pela dificuldade de hidrélise e
a mobilizagdo das reservas armazenadas nas sementes (AVILA et al., 2008). Em condi¢ées
de campo normalmente a planta esta submetida a mais de um estresse, como por exemplo
o estresse hidrico juntamente com o estresse por metais pesados.

A contaminacdo ambiental por metais devido a diferentes atividades antrépicas é
uma realidade mundial (REBOREDO et al., 2021). Niveis toxicos de metais demonstraram
alterar as relagbes hidricas das plantas (KIRHAM, 1978). Diante do exposto, faz-se
necessario conhecer as interagbes entre as relagbes hidricas da planta e o Cobalto.

De acordo com Talukder et al. (1994), os efeitos benéficos do cobalto incluem
retardamento da senescéncia da folha, aumento na resisténcia a seca em sementes,
regulacdao do acumulo de alcaloides em plantas medicinais, e inibicao da biossintese
de etileno. Segundo Gad e El-Metwally (2015) o cobalto é um dos nutrientes benéficos
menores que tem um papel efetivo no enfrentamento do estresse, pois melhora o equilibrio
hidrico da célula vegetal cultivada sob estresse hidrico e térmico e salinidade, o0 que pode
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ser devido a sua importancia no aumento da eficiéncia da planta, fortalecendo os processos
de crescimento da planta. incluindo retardar o envelhecimento das plantas e melhorar o
movimento de nutrientes da raiz para as partes vegetativas e vice-versa e aumentar a
eficiéncia dos reguladores de crescimento e aumentar a produgéo.

Tatto et al. (2018) constataram que o bioestimulante (FertiactylLeg, Cobalto 0,5% m/v)
usado no tratamento das sementes de soja proporcionou maior quantidade de germinacéo,
menor nimero de plantulas anormais e sementes mortas submetido a estresse hidrico
em relacdo as nao tratadas, demonstrando induzir resisténcia em condi¢des de estresse
hidrico. Alak e Al-Sabagh (2020) embebendo sementes de feijao Mungo (Vigna radiata L.)
em solugbes com diferentes concentra¢des de cobalto (4, 8 e 12 mg L) antes do cultivo,
obtiveram plantas com maiores altura da planta, nimero de ramos, nUmero de folhas e area
foliar em condicéo de estresse hidrico (deple¢do de 50% da agua disponivel). Os autores
atribuiram esse resultado ao aumento do equilibrio hidrico dentro das células da planta,
aumentando a eficiéncia do metabolismo e também aumentando as enzimas importantes
nos diferentes processos que levaram a uma melhoria no crescimento vegetativo.

Ledan e Alag (2021) verificaram que os efeitos nocivos provenientes do estresse
hidrico de 50% da agua disponivel no cultivo de milho verde foram reduzidos com aplica¢des
foliares de cobalto nas concentragdes 4, 8 e 12 mg L. Os autores obtiveram resultados
positivos para crescimento vegetativo e rendimento, eles atribuiram esses resultados ao
papel positivo do cobalto em aumentar o teor e a eficiéncia de auxinas e citocininas na
planta, o que levou a um aumento nos processos de diviséo e alongamento celular. Benlloch-
gonzales et al. (2010) estudando o efeito da inanicdo de K* na condutancia estomatica de
girassol sob estresse hidrico obtiveram resultados positivos quando adicionaram 5 yM de
CoSO, na agua de irrigagéo, os autores chegaram a concluséo de que o Co neutraliza
parcialmente o efeito da inanicdo de K* na abertura estomatica. Em outras palavras, o
efeito inibidor da inani¢@o de K* no fechamento estomatico de estresse hidrico desaparece
parcialmente apés o tratamento com cobalto. Severo (2021) aplicando Co+Mo (3%+10%)
via foliar em dose Unica 15 dias apds a emergéncia das plantulas verificaram que o milho
verde teve melhor crescimento, producé@o de biomassa e producéo da espiga sob estresse
hidrico de 40% da evapotranspirac¢do da cultura. Aléem do milho, o Co influencia diretamente
as leguminosas que sao fixadoras de nitrogénio.

O Co é um componente estrutural da vitamina B12 a qual é precursora da leg-
hemoglobina, que por sua vez, impede a inativacdo da enzima nitrogenase por falta de
oxigénio (SANTOS NETO, 2017). E o nitrogénio esta intimamente relacionado ao estresse
hidrico. A maioria dos solutos e proteinas produzidos durante uma resposta ao estresse
s@o compostos contendo N, como aminoé&cidos, amidas, betainas. Assim, a maior absorcéo
de nitrogénio pode atenuar os efeitos deletérios decorrentes do déficit hidrico nos cereais
(MARQUES, 2019). Apesar desse efeito benéfico para as leguminosas, o Co em excesso
pode ser um problema.
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Do ponto de vista de areas contaminadas por cobalto, o metal em concentragdes
elevadas é considerado tdxico as plantas. A contaminacdo dos solos por concentracbes
excessivas de metais resulta em deficiéncia de ferro, estresse, inibicdo na fotossintese
por inativacdo da Rubisco e diminuicdo atividade microbiana e fertilidade em plantas
(LWALABA et al., 2017). Um trabalho recente buscou alternativa para mitigar o estresse
por cobalto, Ozfidan-Konakci et al. (2022) verificaram que o0 nanomaterial fulereno como
condicionador de solo mantiveram com sucesso o teor relativo de agua em milho contra o
estresse de Co. Em pesquisa pioneira sobre contaminacao por Co e suas relagdes hidricas,
Rauser e Dumbrof (1981) cultivando mudas de feijdo branco (Phaseolus coccineus L.)
de forma hidropénica, adicionaram 400 yM de Co na solugdo nutritiva durante dois dias
e constataram que o potencial hidrico das folhas (PHF) tivera um decréscimo no 1° dia,
porém, no 2° dia o PHF retornou ao nivel do controle.

Em suma, podemos dizer que o cobalto interage com as rela¢des hidricas da
planta de trés formas: 1° - diretamente, reduzindo o estresse pela seca através de seu
papel no equilibrio do potencial hidrico na célula vegetal, 2° - indiretamente, auxiliando no
fornecimento de nitrogénio para a cultura, que consequentemente tera uma maior eficiéncia
de uso da agua e 3° em areas contaminadas por cobalto podendo ter um efeito prejudicial
temporario ou permanente nas relagdes hidricas da cultura.

51 COBALTO ATENUANDO ESTRESSE SALINO

A salinidade é um dos fatores mais sérios que limitam a produtividade das culturas
agricolas. A alta salinidade afeta as plantas de varias maneiras: estresse hidrico, toxicidade
idnica, distarbios nutricionais, estresse oxidativo, alteracdo de processos metabdlicos,
desorganizacdo da membrana, reducédo da divisdo e expansao celular, genotoxicidade
(Gad et al., 2018).

O Co tem sido citado como promotor de tolerancia da planta a salinidade, por meio de
sua participacao mediando mecanismos fisiol6gicos em diferentes niveis de estresse salino.
Em estudos realizados por Brengi et al., 2022, aplicando diferentes niveis de NaCl (0, 25,
2, 3, 4 dsm), resultados indicaram que o aumento dos niveis de sal reduziu o crescimento
e a produtividade das plantas, o que pode ser resultado da toxidade de ions, extresse
oxidativo, hiperprodugéo de H,O,, aumento de produgdo e acimulo de molondialdeido
(danos a membrana) e diminuicdo do aporte de nutrientes essenciais. Porém, com a
aplicacéo foliear de 15 mg/L de Co mitigou a inibicdo de crescimento e frutificagéo e,
aumentou o tamanho dos frutos. Verificou-se também o aumento na concentragdo de
alguns metabdlitos como: proteinas solUveis totais, concentragéo de nutrientes essenciais
e atividade de enzimas antioxidantes como catalase (CAT), superdxido dimutase (SOD),
peroxidase (POD). Também houve reducao e ajuste dos niveis de perdxido de hidrogénio
(H,0,) e malonaldeido (MDA).
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Nadia Gad e El-Metwally (2015) também observaram em seus estudos que o cobalto
a 20 ppm estimulou o crescimento, teor de acimulo de agua, quantidade e qualidade da
producdo e teor de nutriente, aumentou o teor de prolina, potencial hidrico foliar e acido
abscisico, em milho, sob condi¢des de salinidade.

Em estudos com estresse salino em plantulas de tomate, Gad et al., 2017 observou
também o papel do Co como atenuador de estresse. Em que todas as concentragcbes
de Cobalto (0,0; 7,5; 10; 12,5; 15,0 ppm), em que a concentragao de 12,5 tiveram os
maiores valores de parametro de crescimento, quando associado a salinidade do solo de
5,40 ds/ m'. Diante do que foi descoberto, os estudos recomendam a possibilidade de
uso para superar os efeitos da salinidade,. O uso do cobalto ainda auxiliou as plantas
incrementando o contetdo de clorofila, no potencial hidrico foliear (potencializando o
processo fotossintético diretamente), em hormdnios endégenos como, as auxinas e as,
giberelinas. Melhorou a biossintese de prolina. por conta do papel vital do Co, gerando
economia de agua na planta.

Também foi observado na cebola (Gad et al., 2020) que Co influenciou a modulacdo
do nivel de fito hormdnios (por exemplo, auxinas e citocininas) durante o estresse salino. Li
et al. (2005) demonstrou que o Co promove o equilibrio do nivel de enzimas antioxidantes
e reduz a lesdo da membrana sob estresse hidrico. Também demonstrou que o Co inibiu a
producao de etileno em folhas de plantulas de batata durante estresse osmotico. E também
o efeito de alivio na senescéncia dos tecidos acontece pois o Co inibe a atividade da ACC
oxidase e reduz a producéao de etileno.

O estresse salino pode causar redugdo no teor de poliaminas, (sendo que estas
exercem funcdo protetora a membrana celular quando as plantas estdo submetidas a
estresses) (Pandey et al., 2000). Ao freiar a reducao nos teores de poliaminas, o Co pode
exercer alguns efeitos benéficos na recuperagdo dos danos causados a membrana celular.

Em estudos utilizando 6 genétipos de arroz em meio de cultura salino, (Attia et al.,
2014) pbde ser observado que o estresse salino diminuiu os percentuais de regeneragcéo
de plantas em todos os genotipos estudados. J&4 quando o cobalto foi adicionado ao meio
de cultura, diminui o efeito negativo da salinidade na capacidade de regeneracao, pois o
Co é constituinte de varias enzimas e coenzimas. Sendo assim possivel e recomendado o
uso de sulfato de cobalto na cultura de tecido de embrido de arroz.

Mediante os estudos expostos é possivel perceber a acao efetiva exercida pelo Co
como atenuador. Das alteragoes metabdlicas sofridas pela planta quando submetidas ao
estresse salino.

61 CONSIDERAGCOES FINAIS

Conforme foi demonstrado na presente revisdo, o Cobalto exerce varios efeitos
benéficos para as plantas, desde a questdo nutricional, até agcdes metabdlicas ligadas a
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atenuacao de algumas condicdes estressantes em que a planta pode estar submetida nos
variados ambientes e também no cenério das mudancas climéaticas e ambientais que vem
ocorrendo ao longo do tempo e continuam em progresso.

Quanto a questao do equilibrio hidrico o mesmo pode ser indicado para manutengao
do status hidrico através da melhora na acéo dos reguladores de crescimento e também
da nutricdo da planta, além da acdo de alguns compostos secundarios como a prolina.
Ja quanto a questédo da salinidade o Co, age aumentando também o teor de prolina,
assim como estimulou o crescimento das plantas através da acao nutricional, aumento na
concentracdo de pigmentos, melhora na acao de fitorménios e inibindo também a acéo de
etileno.

Porém, tudo isto, depende da dose que sera disponibilizada as plantas, a depender
de estudos, para aferir qual a concentragéo ideal para cada planta. Nas pesquisas citadas,
foi observado também que a agédo interativa dele com outros elementos metalicos também
depende desta concentracéo, pois o efeito pode ser toxico ou antagdnico para as culturas.
Mediante tudo que foi observado, faz-se necessario o desenvolvimento das pesquisas para
apurar a participacao deste elemento tanto na questéao de enfrentamento a estresses como
na associacao com alguns nutrientes metalicos afim de entender este nutriente, buscando
cada vez mais explorar de forma benéfica as plantas.

Portanto a literatura a respeito do papel do Co para enfrentar este estresse deveria
ser aumentada e serve de base para elaboracdo de experimentos cientificos nas mais

variadas culturas.
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