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RESUMO: Estudos tém sido realizados visando o
entendimento dos mecanismos bioquimicos que as
plantas utilizam para ativar seus mecanismos
celulares de resposta adaptativa & contaminagéo por
metais pesados. O conhecimento desses processos
deve contribuir para a utlizacdo de espécies
vegetais em estratégias de fitorremdiacdo. Nesse
sentido, foi conduzido um experimento cultivando-se
Brachiaria decumbens em solugdo nutritiva
contaminada com Cadmio nas  seguintes
concentracgdes: 0 (testemunha, sem contaminagao);
9,73 pmol L™ (1,09 mg de Cd L™); 19,5 pmol L™
(2,19 mg de Cd L™); 48,7 pmol L™ (5,47 mg L) e
97,3 umol L™ (10,94 mg L™). Raizes e folhas dessas
plantas foram coletadas as 8, 24, 96 e 144 horas
apos a aplicacdo do Cd. Foi determinada a massa
fresca, o indice de Clorofila Falker (ICF) e os teores
N-amino livre. A contamina¢cdo com Cd prejudicou o
acumulo de massa fresca, reduziu o indice ICF e
provocou aumento nos teores de aminoéacidos livres
em B. decumbens. Desta forma, esta espécie
parece ter ajustado seu metabolismo a fim de
resistir a contaminagédo por Cd.

Termos de indexacdo: Metais Pesados,
Fitorremediacéo e Indice ICF.
INTRODUCAO

A capacidade extratora e a tolerancia das plantas
a elevadas concentracbes de metais pesados
representa as bases de processos tecnolégicos
variados, conhecidos por fitorremediacdo, e se
relacionam com diversas caracteristicas, como:
capacidade de acumular altas concentracdes de
metais nos tecidos; potencial para producdo de
biomassa; e sistema radicular bastante ramificado e
eficiente na absorcdo do contaminante do solo
(Lasat, 2002; Nascimento & Xing, 2006). No caso
dos metais, as espécies acumuladoras teriam maior
potencial fitoextrator, mas geralmente apresentam
tamanho reduzido e baixa taxa de crescimento, o

gue limita sua aplicacdo em larga escala (Raskin et
al., 1997).

Além da extragdo de metais biodisponiveis do
solo, a introdugéo de plantas em area contaminada
melhora o aporte de material organico, aumenta a
guantidade de raizes que contribuem para melhorar
a estrutura, atenua processos erosivos e melhora o
habitat para os microrganismos do solo (Khan et al.,
2000).

Grandes esforcos tém sido realizados para
integrar conhecimentos que facilitem a reabilitacdo
de solos poluidos com metais pesados, e assim,
possibiltar o retorno da funcionalidade e
estabilidade do ecossistema formado (Vangronsveld
& Cunningham, 1998). Para isto, procura-se
amenizar o efeito da fitotoxicidade dos metais no
solo, visando ao estabelecimento da vegetacéo.

No Brasil, apesar dos estudos nessa area ainda
serem muito escassos, trabalhos vém sendo
desenvolvidos com o objetivo de avaliar o
comportamento de espécies herbaceas na
fitorremediacédo de areas contaminadas com metais
pesados. Dentre as espécies estudadas, a
Brachiaria decumbens apresenta-se como uma
espécie promissora, pois é amplamente cultivada
nos trépicos, possui alta producdo de biomassa e
tolerancia a altas concentragbes de metais pesados
no solo.

Santos et al. (2011) apontaram a B. decumbens
como a planta que mais tolerou e acumulou Cadmio
(Cd) e Zinco (Zn) em seus tecidos foliares,
apresentando potencial para utilizacdo em projetos
de recuperacdo de areas contaminadas com esses
elementos. Esses mesmos autores sugerem a
realizacdo de estudos adicionais visando melhor
compreensdo do mecanismo adaptativo dessa
planta em resposta ao estresse provocado pelo
excesso de Cd e Zn.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi
avaliar os efeitos de concentracbes crescentes de
Cd sobre parametros bioquimicos do metabolismo
de B. decumbens, visando uma melhor
compreensdo de seu mecanismo de tolerédncia ao
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Cd, para uso dessa espécie em estratégias futuras
de fitorremediacéo.

MATERIAL E METODOS

Condicdes camara de
crescimento

Sementes de B. decumbens foram germinadas
em mistura de areia autoclavada e vermiculita. Apés
a germinacdo, as plantulas foram transferidas para
camara de crescimento e ftrinta dias apés a
germinacdo, as mesmas foram transferidas para
vasos contendo solucdo nutritiva de Hoagland e
Arnon (1950), modificada. A solucdo nutritiva foi
fornecida inicialmente a metade da forca ibnica, dos
dez dias em diante a forca i6nica total, mantendo-se
o pH em 55 Os tratamentos consistiram na
contaminagdo da solucdo nutritiva utilizando-se
nitrato de caddmio como fonte de Cd, nas seguintes
concentracgdes: 0 (testemunha, sem contaminagao);
9,73 pmol L™ (1,09 mg de Cd L™); 19,5 pmol L™
(2,19 mg de Cd L™); 48,7 pmol L™ (5,47 mg L) e
97,3 umol L™ (10,94 mg L™). Em cada vaso foram
colocadas cinco plantulas, correspondentes a cada
coleta.

Raizes e folhas dessas plantas foram coletadas
as 8, 24, 96 e 144 horas apés a aplicagdo do Cd.
Apb6s a coleta, raizes e folhas foram separadas e
pesadas. As raizes foram colocadas em solu¢éo de
CaCl, (10 mmol L") por 10 minutos e
posteriormente lavadas com &gua deionizada. Parte
do material vegetal foi separado para determinacdo
de metais e o restante foi congelado em nitrogénio
liquido, sendo posteriormente armazenados a —80
°C para as demais analises.

ApOs a aplicacdo do Cadmio, foi determinado o
indice de Clorofila Falker (ICF), utilizando-se o
aparelho clorofiLOG CFL1030 (FALKER Automacéo
Agricola, Brasil).

Foi avaliado o acumulo de massa fresca e
coletado aproximadamente 1 g de material fresco da
parte aérea e raizes para realizacdo da extracdo
alcodlica seguida de particdo com cloroférmio
(Fernandes, 1984). A fracdo soluvel obtida foi
armazenada e posteriormente utlizada para a
determinacdo dos teores N-amino livre (Yemm e
Cocking, 1955).

experimentais em

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados
estatisticamente utilizando-se o programa Sisvar
para Windows versdo 5.3 (Ferreira, 2011). As
médias foram comparadas pelo Teste de Tukey ou
pelo desvio padréo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a aplicacdo do Cadmio, houve reducdo no
indice ICF (indice de clorofila Falker) causado pela
contaminacdo da solucdo de cultivo de B.
decumbens (Figural). A queda no indice ICF
ocorreu ja 24 horas apés a aplicacdo dos
tratamentos, sendo mais acentuada no Gltimo tempo
de coleta (Figura 1). Desta forma, acredita-se que a
aplicagdo de Cd influenciou negativamente os teores
de clorofila total, prejudicando a fotossintese.

Foi observada diminuicdo na massa fresca da
parte aérea e raizes em todas as concentracfes de
Cédmio (Figura 2). Na parte aérea e raizes, a maior
contaminagéao (97,3 pmoles L™ de Cd) comprometeu
grandemente a producdo de biomassa vegetal em
B. decumbens, j& que ndo houve diferenca
significativa no acumulo de massa fresca as 8 e 144
horas (Figura 2).

Na parte aérea de B. decumbens (Figura 3),
houve aumento na sintese de aminoacidos quando
as plantas foram submetidas & contaminag¢é@o por
Cd, especialmente quando a exposicdo foi de longa
duragcdo (144 h). O mesmo padrdo ndo foi
observado nas raizes, com excec¢ao do maior tempo
de exposicdo (144 h), no qual a maior dose de
contaminagdo com Cd provocou aumento nas
concentragdes de aminoacidos em relacdo a
testemunha, sem contaminacdo (Figura 3). Assim,
parece estar havendo mudanca no metabolismo
vegetal a fim de proporcionar condigfes as plantas
para resistirem melhor a contaminacéo.

De fato, € conhecido que as plantas utilizam-se
dos aminoécidos e seus derivados, visando
promover alguma resisténcia ao metal e detoxificar
o efeito desses em suas células (Briat & Lebrun,
1998). Os aminoacidos livres, tais como histina (His)
e nicotinamida, desempenham papel importante na
hiperacumulacdo de metais, pois eles formam
complexos estaveis com cations divalentes. A
histidina livre é considerada o mais importante
ligante envolvido na hiperacumulacdo de Niquel (Ni)
(Callahan et al., 2006).

Foi constatado que estes aminoacidos, nho
xilema, podem quelatar metais pesados como o Cd
e o Ni (Briat & Lebrun, 1999). Em soja, foi observado
0 aumento de amino&cidos solUveis na seiva do
xilema nestas plantas apés a exposi¢cdo ao Ni e ao
Cd (Shintinawy & El-Ansary, 2000). Em plantulas de
trigo, foi verificado que, ap6s o tratamento com
Cobre (Cu) houve um acimulo de aminoéacidos
solaveis como valina, lisina e arginina tanto nas
raizes como na parte aérea (Lesko et al., 2001). Em
Crotalaria cobalt exposta ao Cobalto (Co), foi
constatado um significativo aumento de cisteina, o
gue sugere que este aminoacido esteja envolvido na
complexacdo do Co nas células desta planta (Oven
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et al.,, 2002). Em arroz, foi verificada a variagédo de
prolina, um indicador de estresse hidrico, na parte
aérea apos a exposicao desta planta ao Cu (Chen et
al., 2000). Em Alysum lesbiacum, foram verificadas
variacdo de histidina na presenca do Ni e a
formacdo de um complexo de quelatagdo deste
metal com este aminoacido (Kramer et al., 1996).

CONCLUSOES

A contaminagdo com Cd influenciou
negativamente o acumulo de massa fresca e o
indice ICF de B. decumbens, sugerindo ter havido
danos ao aparato fotossintético com consequente
reducdo na producdo de biomassa pela espécie
estudada.

Por outro lado, houve aumento nos teores de
aminoacidos livres quando a B. decumbens foi
submetida a contaminacdo por Cd. Desta forma,
parece estar havendo um ajuste no metabolismo
vegetal a fim de proporcionar condicbes as plantas
para resistirem melhor a contaminacao.

Os dados obtidos at¢é o momento sé&o
preliminares e mais estudos sdo necessarios para o
completo entendimento dos mecanismos
bioguimicos utilizados pela B. decumbens para
resistir a contaminagao por metais pesados.
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Figura 1 — Valores médios do indice de Clorofila Falker (ICF) em folhas de Brachiaria
decumbens cultivadas em solugao nutritiva contaminada com Cadmio (0; 9,73; 19,5; 48,7; 97,3
pmoles L'l) apoés 8, 24, 96 e 144 horas de contaminacgdo. As barras verticais representam a
meédia de quatro repeticbes + desvio padrao.
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Figura 2 — Massa fresca da parte aérea e raizes de Brachiaria decumbens cultivada em
solugdo nutritiva contaminada com Cadmio (0; 9,73; 19,5; 48,7; 97,3 umoles L™) apés 8, 24,
96 e 144 horas de contaminacdo. As barras verticais representam a média de quatro
repeticdes + desvio padréo.
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Figura 3 — Teores de N-amino na parte aérea e raizes de Brachiaria decumbens cultivada
em solugdo nutritiva contaminada com Cadmio (0; 9,73; 19,5; 48,7; 97,3 umoles L'l) apos 8,
24, 96 e 144 horas de contaminacdo. As barras verticais representam a média de quatro
repeticbes + desvio padréo.



