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Abstract: Cadmium (Cd) is considered one of the most widespread and harmful agricultural pollu-

tants, and due to its high mobility and easy absorption by plants, it mainly causes the inhibition of 

their growth. Among the alternatives that aim to solve the problems induced by contamination with 

Cd in plants, is the use of attenuators such as selenium (Se) which is considered a beneficial element, 

which can increase its tolerance to various biotic and abiotic stresses. In this sense, the aim of this 

work was to evaluate the effect of selenium, in seed treatment, on the initial performance and os-

moregulation of maize seedlings, under conditions of cadmium stress. Hybrid corn seeds (K9606 

VIP 3) treated with sodium selenite in concentrations of 0.0; 1.5; 3.0 and 5.0 mg L-1 of Se and sub-

jected to different dosages of Cd (0.0; 1.3; 3.0 and 4.5 mg L-1). The following were evaluated: root 

length (RL); shoot length (SL); root dry matter (RDM), shoot dry matter (SDM); total dry matter 

(TDM) and concentrations of total soluble carbohydrates (TSC), sucrose and proline in corn leaves 

and roots. The experimental design was completely randomized in a 4 × 4 factorial scheme, with 

four replications, consisting of 25 subsamples each. The presence of Cd reduced RL, SL, RDM, TDM 

and TSC, causing an increase in proline and sucrose contents in roots and leaves. In general, pre-

treatment with Se before Cd exposure promoted an increase in RL, SL, RDM and MSPA production, 

with marked mitigation of the deleterious effects induced by Cd, through increases in proline, su-

crose and CST in leaves, mainly at a dose of 5 mg L-1 of Se. Selenium attenuated the toxic effects of 

cadmium on root dry mass, total dry mass, proline, sucrose and total soluble carbohydrates in the 

leaves of maize seedlings. 

Keywords: Growth; Osmoregulators; Abiotic stress; Mitigation. 

 

Resumo: O cádmio (Cd) é considerado como um dos poluentes agrícolas mais difundidos e preju-

diciais, e devido sua alta mobilidade e fácil absorção pelas plantas, provoca, principalmente, a 
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inibição do crescimento destas. Dentre as alternativas que visam solucionar os problemas induzidos 

pela contaminação com Cd em plantas, está o uso de atenuadores como o selênio (Se) que é consi-

derado um elemento benéfico, podendo aumentar sua tolerância aos diversos estresses bióticos e 

abióticos. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do selênio, no tratamento de se-

mentes, sobre o desempenho inicial e a osmorregulação de plântulas de milho, em condições de 

estresse por cadmio. Utilizou-se sementes de milho híbrido (K9606 VIP 3) tratadas com selenito de 

sódio nas concentrações de 0,0; 1,5; 3,0 e 5,0 mg L-1 de Se e submetidas a diferentes dosagens de Cd 

(0,0; 1,3; 3,0 e 4,5 mg L-1). Foram avaliados: comprimento da raiz (CR); comprimento da parte aérea 

(CPA); matéria seca da raiz (MSR), matéria seca da parte aérea (MSPA); matéria seca total (MST) e 

as concentrações de carboidratos solúveis totais (CST), sacarose e prolina em folhas e raízes de mi-

lho. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 × 4, com qua-

tro repetições, compostas por 25 subamostras cada. A presença de Cd reduziu o CR, CPA, MSR, 

MST e CST, provocando acréscimo nos teores de prolina e sacarose nas raízes e folhas. Em geral, o 

pré-tratamento com Se antes da exposição ao Cd promoveu aumento no CR, CPA, na produção de 

MSR e MSPA, com mitigação acentuada dos efeitos deletérios induzido pelo Cd, através de incre-

mentos na prolina, sacarose e CST nas folhas, principalmente, na dose de 5 mg L-1 de Se. O selênio 

atenuou os efeitos tóxicos do cadmio sobre a massa seca da raiz, massa seca total, prolina, sacarose 

e carboidratos solúveis totais nas folhas de plântulas de milho. 

Palavras-chave: Crescimento; Osmorreguladores; Estresse abiótico; Mitigação. 

 

1. Introdução 

A contaminação do meio ambiente por metais pesados tem ocorrido nas últimas dé-

cadas principalmente como consequência de atividades antrópicas, sendo motivo de 

grande preocupação mundial, especialmente por não serem biodegradáveis, acumu-

lando-se no solo, na água, no ar e na cadeia trófica (MOŹDZIERZ et al., 2014).  

O cádmio (Cd), é um poluente traço tóxico para humanos, animais e plantas, devido 

sua alta mobilidade nos solos, sendo facilmente absorvido pelas raízes e transportado para 

outras partes da planta, resultando em toxicidade mesmo em concentrações muito baixas 

(TEMPLETON; LIU, 2010; GALLEGO et al., 2012; LI et al., 2017).  

Os solos de ambientes agrícolas podem apresentar acúmulo de Cd, devido à aplica-

ção de fertilizantes fosfatados, adubos, resíduos de indústrias metalúrgicas e águas resi-

duais não tratadas (AHMAD et al., 2015). Após a exposição ao Cd, as plantas apresentam 

inibição do crescimento e da absorção de nutrientes, provocando diminuição da biomassa 

seca, clorose e atrofia foliar (LIU et al., 2013, AHMAD et al., 2015; LI et al., 2017).  

Desta forma, têm-se procurado alternativas para a produção em solos com alta con-

centração de Cd, buscando diminuir os efeitos deletérios deste metal nas culturas, dentre 

estas estratégias encontra-se a utilização de atenuadores, e o selênio (Se) vêm sendo utili-

zado devido seu reconhecimento como elemento benéfico no crescimento vegetal, po-

dendo aumentar a tolerância das plantas ao estresse.  

Evidências demonstram que o tratamento de sementes, com uso de soluções con-

tendo Se, mostra-se eficaz para melhorar a tolerância de plantas a diversos estresses am-

bientais, entre eles o de Cd (NAWAZ et al., 2013). Estudos comprovam que o Se pode 

aumentar a tolerância das plantas à deficiência hídrica (HASANUZZAMAN; FUJITA, 

2011; AHMAD et al., 2015b), aos metais pesados (KUMAR et al., 2012; GHORABA et al., 

2015; PANDEY; GUPTA, 2015) como Cd (FILEK, 2008, 2010) e a outros fatores ambientais, 

podendo reduzir os danos causados por vários estresses e conferir diversos benefícios fi-

siológicos aos vegetais incluindo aumentos no crescimento (HARTIKAINEN et al., 2000).  

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), foram 

plantados na safra 2016/2017 aproximadamente 16.772 milhões de hectares de milho, ob-

tendo-se uma produção de estimada em 88.969 milhões de toneladas e produtividade mé-

dia de 5.305 kg ha de grão (CONAB, 2017).  
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A cultura do milho tem relevância para segurança alimentar, na alimentação dos se-

res humanos e animal, na produção de grãos, na silagem e na produção de milho-verde 

(CRUZ et al. 2013; MIRANDA, 2018). Além disso, pode-se produzir com o milho combus-

tíveis, bebidas, polímeros, etc. (MIRANDA, 2018).  

Neste contexto, várias estratégias podem ser adotadas para reduzir os níveis tóxicos 

de um elemento, dentre as quais destaca-se o uso de atenuadores como o selênio que são 

caracterizados como uso de elementos químicos benéficos capazes de diminuir a absorção 

de metais tóxicos por plantas em áreas de solos contaminados. Diante do exposto, o obje-

tivo foi avaliar o efeito do Se, no tratamento de sementes, sobre o desempenho inicial e a 

osmorregulação de plântulas de milho, em condições de estresse por Cd. 

2. Materiais e Métodos 

2.1 Local do experimento 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Estudos em Biodiversidades de 

Plantas Superiores (EBPS) do Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal Ru-

ral da Amazônia (UFRA) em Belém - Pará (01°27′21″ S, 48°30′16″ W). O experimento foi 

montado em ambiente controlado, com temperatura de 25 ± 2 °C medidas no termo-hi-

drômetro.  

Conforme a classificação climática de Köppen, o clima da região onde o experimento 

foi conduzido é do tipo Af (Floresta tropical), com precipitação média anual de 2921,7 mm, 

temperatura média de 25,9 °C, umidade relativa média de 86.8% e velocidade do vento de 

1,35 m s-1 (RAMOS, SANTOS, FORTES, 2009). 

2.2 Tratamento das sementes 

Foram utilizadas sementes de milho híbrido (K 9606 VIP 3), fornecidos pela empresa 

KWS sementes (KWS SAAT SE & Co. KGaA), que possui resistência a fusariose, a Puccinia 

sorghi, Physopella zeae e a Diplodia macrospora, além de apresentar alta estabilidade produ-

tiva, alto rendimento, ciclo precoce de 820 GD (graus-dias) e a altura da planta variando 

entre 225 – 240 cm (KWS, 2019).  

As sementes foram embebidas em solução de selenito de sódio (Na₂O₃Se) nas con-

centrações de 0 (controle); 1,5; 3,0 e 5,0 mg L-1 de Se por um período de 6h a 25 ± 2 °C. Para 

o tratamento controle as sementes foram colocadas para embeber em água destilada por 

6h na mesma temperatura. 

2.3 Condução do experimento 

O experimento foi conduzido em laboratório com regime de temperatura de 25 ± 2 °C, 

com fotoperíodo de oito horas, foram utilizados papel germitest umedecidos com cloreto 

de cádmio (CdCl₂) nas concentrações de 0 (controle); 1,3; 3,0 e 4,5 mg L-1 de Cd na quanti-

dade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco (BRASIL, 2009).  

Para cada tratamento utilizou-se 100 sementes, divididas em quatro repetições com 

25 subamostras, no qual as sementes foram posicionadas com a extremidade da radícula 

(hilo) para a parte inferior do papel, as quais foram distribuídas entre duas folhas de papel 

germitest, sendo, que em seguida foram organizadas em forma de rolo, onde permanece-

ram por sete dias, conforme o proposto por Brasil (2009). Os rolos foram acondicionados 

em sacos plásticos, transparentes, de 0,04 mm de espessura, com a finalidade de evitar a 

perda de água por evaporação. 
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2.4 Variáveis de crescimento e bioquímicas 

As variáveis analisadas foram: comprimento das plântulas, comprimento de raiz, 

matéria seca da raiz, matéria seca da parte aérea, matéria seca total, prolina, sacarose e 

carboidratos solúveis totais. 

O comprimento das plântulas foi avaliado conforme Nakagawa (1999), realizando-

se a medição do comprimento da parte aérea (CPA), partindo-se do meristema apical até 

a base do hipocótilo, enquanto o comprimento de raiz (CR) foi obtido desde a base do 

hipocótilo até a extremidade da raiz primária. Foi utilizado, em cada tratamento, quatro 

repetições de 10 sementes, as medições ocorreram no sétimo dia após a semeadura, com 

auxílio de uma régua milimetrada, sendo os resultados expressos em cm plântula-1. 

No sétimo dia após a implantação do experimento, as plântulas normais foram reti-

radas do substrato e seus cotilédones, restante de sementes e/ou qualquer tipo de reserva 

foram removidos, obtendo-se apenas as plântulas, sendo separadas em raiz e parte aérea, 

e acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de ventilação forçada a 65ºC. 

Posteriormente foram pesadas em uma balança de precisão de 0,0001g, para determinação 

da matéria seca da raiz (MSR), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca total 

(MST). 

Os parâmetros bioquímicos avaliados foram: 1. prolina (BATES; WALDREN; TEARE 

1974), 2. sacarose (VAN HANDEL 1968) e 3. carboidratos solúveis totais (DUBOIS et al., 

1956). 

2.5 Delineamento experimental e análise estatística 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 

4 x 4, com quatro repetições, com os fatores compreendendo níveis de Se (0 - controle); 1,5; 

3,0 e 5,0 mg L-1) e Cd (0 - controle); 1,3; 3,0 e 4,5 mg L-1).  

Os dados foram analisados, utilizando o software STATISTICA 12.0 (STATSOFT, 

2014). Os dados foram submetidos a análise de variância pelo teste F e realizou-se a análise 

de regressão polinomial (superfície de resposta) quando a interação entre os fatores se 

apresentou significativa (p <0,05). 

3. Resultados e Discussão 

3.1 Comprimento da plântula 

Os resultados da análise de variância (ANAVA) da raiz e da parte aérea indicaram 

que o comprimento da raiz (CR) e o comprimento da parte aérea (Tabela 1), foram influ-

enciados significativamente pelos efeitos isolados de Se (p ≤ 0,01) e Cd (p ≤ 0,01). Entre-

tanto, não sofreram efeitos da interação entre os fatores. 

 

 

 

 

Tabela 1 – ANAVA dos parâmetros comprimento da raiz, comprimento da parte aérea e 

comprimento total de plântulas de milho em função dos níveis de cádmio e selênio. 
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Causas de variação 

Comprimento da raiz (cm 

plântula-1) 

Comprimento da parte aérea 

(cm  plântula-1) 

Valores de F 

Cádmio (Cd) 7.5963** 21.152** 

Selênio (Se) 60.202** 5.2194** 

(Cd x Se) 1.1439ns 1.8870ns 

Média 20.12 5.00 

CV (%) 0.7 8.3 

Cádmio (Cd) 7.5963** 21.152** 

ns não significativo pelo Teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F. 

Nas Figuras 1A e 1B, estão contidas as médias do CR e da CPA sob as concentrações 

de Cd. Através dos resultados, verificou-se que CR e CPA variaram de 19,47 a 20,53 e 4,70 

a 5,23 cm, respectivamente, de tal forma que os menores valores resultaram da aplicação 

de 4,5 mg L-1 Cd, ao passo que as maiores médias foram obtidas no tratamento controle.  

Conforme o estudo de regressão, constatou-se que a aplicação de 4,5 mg L-1 Cd pro-

vocou decréscimos lineares nos CR e CPA de 5,18 e 10,02%, respectivamente, em relação 

ao tratamento controle. Esses resultados podem ser explicados levando-se em conta que 

a toxidez por Cd restringe, principalmente, o crescimento, devido à inibição da formação 

de raízes laterais e da taxa de alongamento celular, e consequentemente, a produção de 

biomassa (HASHEM et al., 2016). O efeito negativo do Cd sobre o CR e CPA de plântulas 

de milho, corroboram com os encontrados para milho e trigo (HUSSAIN et al., 2012; 

RIZWAN et al., 2016).  

 

Figura 1. Comprimento da raiz e parte aérea em função das concentrações de cádmio (A 

e B) e selênio (C e D). 

Constatou-se por meio dos resultados de CR (Figura 1C) e do CPA (Figura 1D) sob 

as concentrações de Se uma variação de 18,60 a 21,08 e 4,85 a 5,15 cm, respectivamente, de 
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tal forma que os menores valores foram obtidos no tratamento controle, enquanto as mai-

ores médias resultaram da aplicação de 5 mg L-1 de Se.  

De acordo com a análise de regressão, verificou-se que a aplicação de 5 mg L-1 Se 

proporcionou incrementos nos CR e CPA de 11,80 e 5,85%, respectivamente, em relação 

ao tratamento controle. Esses resultados se devem, possivelmente, ao fato de que o Se em 

baixas concentrações, melhora a meiose dos meristemas celulares das raízes das plantas, 

resultando em aumento no comprimento (HAN-WENS et al., 2010).  

3.2 Massa seca da plântula, raiz, parte aérea e total. 

Conforme os resultados da ANOVA (Tabela 2), a acumulação de MSR, MSPA e MST, 

não foram influenciados pelos efeitos isolados das concentrações de Cd e Se. Sendo, a MSR 

e MST influenciadas pela interação entre esses fatores (p ≤ 0,05). 

Tabela 2 – ANAVA dos parâmetros massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e 

massa seca total de plântulas de milho em função dos níveis de cádmio e selênio. 

 

Causas de variação 

Massa seca da raiz (g 

plântula-1) 

Massa seca da parte 

aérea (g plântula-1) 

Massa seca totalm (g 

platula-1) 

Valores de F 

Cádmio (Cd) 2.6265ns 0.8130ns 2.6644ns 

Selênio (Se) 0.5903ns 0.8434ns 0.4551ns 

(Cd xSe) 2.3834* 1.6930ns 2.2190* 

Média 0.95 0.44 1.39 

ns não significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 

Segundo os resultados observados de acumulação de MSR (Figura 2A) e MST (Figura 

2B) em função da interação entre as concentrações de Cd e Se, observam-se que as aplica-

ções de Cd diminuíram linearmente a acumulação de massa seca da raiz e total em relação 

ao controle, sendo os menores valores de 0,78 e 1,21 g plântula-1 para MSR e MST, respec-

tivamente, ocorreram na maior dose aplicada de 4,5 mg L-1 de Cd.  

A combinação entre 5 mg L-1 de Se e 4,5 mg L-1 de Cd, proporcionou valores de 0,98 

e 1,43 g plântula-1 para MSR e MST, respectivamente. De acordo análise de regressão, ve-

rificou-se que a aplicação de 5 mg L-1 Se conseguiu mitigar o efeito tóxico do Cd, incre-

mentando nas MSR e MST cerca de 25,64 e 18,18%, respectivamente, em relação ao trata-

mento que continha apenas 4,5 mg L-1 de Cd. 

A diminuição da massa seca nos tratamentos contendo somente Cd, possivelmente, 

ocorreu devido ao primeiro órgão a entrar em contato com este elemento tóxico ser a raiz, 

promovendo assim, a acumulação de Cd no mesmo, inibindo desta forma o crescimento 

e a diminuição da massa seca (HASSAN; MANSOOR, 2014).  

Entretanto, algumas características morfológicas como a biomassa seca e os sintomas 

foliares, de acordo com Xu et al. (2014), parecem ser insensíveis ao estresse de Cd o que 

justifica a falta de interação do Cd com a MSPA. O aumento da tolerância aos efeitos de-

letérios das concentrações de Cd pela aplicação de Se, que culminou em incrementos na 

acumulação da MSR e MST, deve-se ao fato do Se ser um elemento benéfico para as 
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plantas, exercendo um efeito positivo no crescimento e na produção de biomassa das plan-

tas em baixa concentração (HASANUZZAMAN et al., 2010). 

 

Figura 2. Matéria seca da raiz (A) e matéria seca total (B) de plântulas de milho em função 

da combinação entre os níveis de cádmio e selênio. 

3.3 Variáveis bioquímicas: prolina, sacarose e carboidratos solúveias totais. 

Os resultados da ANOVA apresentaram que os teores de prolina na folha (p ≤ 0,01); 

sacarose na folha (p ≤ 0,05) e CST nas folhas (p ≤ 0,01) foram influenciados pela interação 

entre os fatores de Cd e Se.  

Os teores de prolina na raiz (p ≤ 0,01) e sacarose na raiz (p ≤ 0,05) sofreram influência 

do efeito isolado da aplicação de Cd. Somente prolina na folha sofreu influência da apli-

cação isolada de Se (p ≤ 0,01). Enquanto, os teores de CST nas raízes não foram influenci-

ados pelos efeitos isolados das concentrações de Cd e Se, nem pela interação entre os fa-

tores (Tabela 3). 

Tabela 3 – ANAVA das concentrações de prolina, sacarose e carboidratos solúveis totais 

(CST) em folhas e raízes de plântulas de milho em função dos níveis de cádmio e selênio. 

Causas de va-

riação 

Prolina 

folha 
Prolina raiz 

Sacarose fo-

lha 

Sacarose 

raiz 
CST folha CST raiz 

 Valores de F 

Cádmio (Cd) 4.2828** 5.0873** 2.0685ns 3.8470* 8.8115** 0.706ns 

Selênio (Se) 6.8984** 0.8070ns 0.5717ns 0.8961ns 0.4598ns 0.357ns 

(Cd x Se) 4.8811** 1.2476ns 2.4196* 1.9890ns 7.4361** 1.742ns 

Média 4.77 4.10 18.36 27.47 4.95 6.32 

CV (%) 26.4 37.1 27.8 21.8 19.2 30.8 

ns não significativo; ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de pro-

babilidade pelo Teste F. 

Através dos resultados, verificou-se que houve variação de 3,41 a 4,71 mg PRO g-1 

MS, dos teores de prolina na raiz sob as concentrações de Cd (Figura 3A), sendo o menor 

valor resultado da aplicação de 3 mg L-1 Cd, enquanto a maior média foi obtida por meio 

da aplicação de 4,5 mg L-1 Cd. Constatou-se que de 4,5 mg L-1 Cd resultou em incrementos 

de 38% em relação ao tratamento com a aplicação de 3 mg L-1 Cd.  
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O valor obtido no tratamento controle foi de 4,39 mg PRO g-1 MS e é possível observar 

por meio da análise de regressão que ocorreu uma diminuição linear nos teores de prolina 

na raiz até a aplicação de 3 mg L-1 Cd, resultando em um decréscimo de 22,38% em relação 

ao controle. 

Na Figura 3B estão contidos os resultados observados para os tores de prolina nas 

folhas em função da interação entre as concentrações de Cd e Se. Observa-se que as apli-

cações de Cd isoladamente aumentaram os teores de prolina em relação ao tratamento 

controle, sendo constatada uma variação de 4,81 a 5,83 mg PRO g-1 MS para o tratamento 

controle e 5 mg L-1 Cd, respectivamente, sendo este um incremento de 21,21%.  

 

Figura 3. Concentração de prolina nas folhas (A) e raízes (B), concentração de sacarose nas 

folhas (C) e raízes (D) de plântulas de milho em função das concentrações de cádmio e 

selênio 

Em relação às aplicações de Se, constatou-se que houve uma diminuição nos teores 

de prolina até a concentração 3 mg L-1 Se e posteriormente houve um aumento quando 

aplicada a dose de 5 mg L-1 Se, resultando em um acréscimo de 19,96% em comparação ao 

tratamento controle.Conforme a análise de regressão, pode-se observar onde a aplicação 

de 4,5 mg L-1 Cd combinada com 5 mg L-1 Se apresentou valor de 4,79 mg PRO g-1 MS, 

sendo este 17,84% menor que o encontrado na concentração de 4,5 mg L-1 Cd isoladamente. 

Neste estudo, o acúmulo de prolina encontrado nas folhas e raízes de plântulas de 

milho, quando aplicada a maior concentração de Cd, está associado ao seu papel osmo-

protetor, sendo uma estratégia adaptativa das plantas em manter o equilíbrio osmótico, 
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eliminando o excesso de radicais livres e estabilizando a estrutura da membrana celular 

(SINGH et al., 2016).  

A aplicação de Se proporcionou o acúmulo de prolina nas folhas, devido este ele-

mento estimular a atividade de enzimas do metabolismo da prolina, aumentando sua pro-

dução (ABBAS, 2012). O Se melhorou a tolerância ao Cd nas plântulas de milho, propor-

cionando um melhor mecanismo de defesa que pode ser constatado pela diminuição do 

conteúdo de prolina conforme ocorre a interação entre os fatores. 

Para o teor de sacarose da raiz sob as concentrações de Cd (Figura 3C), foi observado 

uma variação de 23,54 a 29,90 mg sacarose g-1 MS, a menor média foi obtida por meio da 

aplicação do tratamento controle, enquanto, o maior valor resultante da aplicação de 3 mg 

L-1 Cd. A aplicação de 3 mg L-1 e 4,5 mg L-1 Cd resultou em incrementos de 26,99 e 21,88%, 

respectivamente, em relação ao tratamento controle. 

A interação entre 3 mg L-1 de Se e 4,5 mg L-1 de Cd, proporcionou a média de 22,4 mg 

sacarose g-1 MS para o teor de sacarose na folha (Figura 3D). De acordo a análise de re-

gressão, verificou-se que a aplicação de 3 mg L-1 Se conseguiu mitigar o efeito tóxico do 

Cd, incrementando nos teores de sacarose de 31,76 e 43,59% em relação aos fatores que 

continham 4,5 mg L-1 de Cd isoladamente e ao tratamento controle, respectivamente. 

Os aumentos nos teores de sacarose, deve-se ao fato deste desempenhar um papel 

fundamental protegendo tanto contra os danos causados pelo estresse osmótico quanto 

pelo oxidativo, podendo estar relacionado ao bloqueio no seu transporte e/ou a redução 

de sua utilização durante o estresse (BADR et al. 2015). Tendo a aplicação de Se contribu-

ído para uma melhora na proteção das plantas por meio da acumulação de sacarose nas 

folhas, evitando a perda de água. 

Os teores de CST na folha (Figura 4) variou entre 4,78 e 5,11 mmol GLU g-1 MS para 

a aplicação de 4,5 mg L-1 de Cd e o tratamento controle, respectivamente. Na análise de 

regressão é possível notar que ocorreu um decréscimo linear de 6,46% entre o tratamento 

controle e a dose de 4,5 mg L-1 de Cd. A interação entre os maiores níveis aplicados de Cd 

e Se proporcionou a média de 5,02 mmol GLU g-1 MS, sendo representado pelo incremento 

de 5,02% em relação ao encontrado na concentração de 4,5 mg L-1 de Cd quando aplicado 

isoladamente. 

A diminuição nos teores de CST nas folhas em resposta a aplicação isolada de Cd, 

está relacionada ao fato do Cd inibir o crescimento, e como resposta, a planta diminui a 

concentração de carboidratos, devido ao Cd interferir no processo fotossintético, e assim, 

diminuir a produção de açúcares. A toxicidade do Cd reduziu o acúmulo de CST, contudo, 

o tratamento com Se proporcionou uma melhora nesse acúmulo. Portanto, o acúmulo de 

CST nas folhas por meio da aplicação de Se pode estar relacionado à manutenção do status 

hídrico da planta e a eliminação de espécies reativas de oxigênio sob condições de estresse 

abiótico (SEVCIKOVA et al., 2017). 
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Figura 4. Concentração de carboidratos solúveis totais nas folhas (E) de plântulas de milho 

em função das concentrações de cádmio e selênio 

5. Conclusão 

O selênio atenuou os efeitos tóxicos do cadmio sobre a massa seca da raiz, massa seca 

total, prolina, sacarose e carboidratos solúveis totais nas folhas de plântulas de milho, po-

dendo desta forma, aumentar a capacidade de defesa dessas plantas contra esse estresse, 

sendo a dose de 5 mg L-1 de Se a que contribui para uma melhor mitigação dos efeitos 

deletérios do metal cádmio.  

Quando analisado isoladamente, o Se conseguiu promover incrementos nos valores 

de CR, CPA e prolina na folha. 

O selênio tem potencial para ser utilizado como atenuador em solos contaminados 

pelo metal pesado cádmio. 

Estudos voltados para entender o efeito atenuador do selênio no metabolismo vege-

tal ainda são necessários, principalmente os relacionados ao metabolismo do nitrogênio. 
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