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Resumo — Os efeitos de altas concentracdes de Cd foram estudados na macrofita aquética Egeria
densa Planch. Foram estimadas concentragbes de pigmentos, indices de sensibilidade e taxas de
remoc¢do quando esta foi exposta as concentracbes de 0, 5 e 10 mg/L de Cd, em periodos de
exposicdo de 60, 84 e 108h. Os resultados mostraram reducdes significativas nos pigmentos para
ambos os tratamentos (p<0,05). Os indices de sensibilidade totais foram 1,5 maiores para o
tratamento de 10 mg/L em relagdo ao de 5 mg/L. Os percentuais de acumulacdo de Cd relativos as
macrofitas submetidas aos tratamentos de 5 mg/L e 10 mg/L foram em torno de 20% e 6%
respectivamente. A taxa de remocdo do metal foi de aproximadamente 60% em ambos os

tratamentos, sendo observados momentos distintos de sorgéo.
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Area do Conhecimento: Ecologia Aplicada
Introducéo

As macrofitas aquaticas tém um papel
ecolégico  relevante em  ecossistemas
aquaticos. Propriedades relativas a retencdo
fisica de materiais particulados e sedimentos,
sejam inorganicos ou ndo, sd bem
reconhecidas na literatura (DHIR, 2010), bem
como a absorgdo de nutrientes (MALECKI-
BROW et al, 2010) e metais pesados
(BONANNO & GIUDICE, 2010).

A concentracdo de grandes populagdes
urbanas tem gerado alta producéo de residuos
domiciliares e industriais, que tém causado
deterioracdo da qualidade do ambiente. O uso
inadequado de insumos agricolas € um
agravante desse quadro, jA que 0s impactos
destes agentes poluidores sdo sentidos na
atmosfera, nos cursos d’agua e nos solos.
(TORABIFAR et al., 2008)

Diante desse cendrio intensifica-se a
necessidade da avaliagdo do comportamento
dessas macrofitas quando expostas a
concentragdes elevadas de poluentes, com a
finalidade de agregar dados sobre os efeitos
destes sobre essa populagéo.

O objetivo desse estudo foi examinar a
sensibilidade e a taxa de remocéo de Cd pela
macrofita aquatica E. densa quando submetida
a situagbes de estresse provocado por
concentracdes elevadas de Cd e qual o efeito
provocado por este sobre concentracbes de
pigmentos.

Metodologia

A macrofita aquética E. densa usada no
experimento foi coletada na Lagoa do
Campelo (41°11'W e 21°39'01"S) durante o
més de Margo/2010 e transferida em caixas
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plasticas at¢ o LCA/CBB/UENF, onde as
plantas foram processadas.

Trés unidades experimentais (recipientes
plasticos de 40 L) foram utilizadas
considerando-se: o controle (0 mg/L de Cd), 5
e 10 mg/L de Cd. Em uma primeira etapa, a
cada unidade experimental foram distribuidos
igualmente 60 &pices (uniformizados em 7 cm,
dos quais 5 cm ficaram expostos) entre 20
copos plasticos contendo areia. Em seguida
adicionados 22 L de solugéo nutritiva com pH
final de 7,8, onde a planta ficou totalmente
submersa (HOAGLAND & ARNON, 1938;
SMART & BARKO, 1985).

O periodo de aclimatacdo durou 7 dias sob
condigdes controladas em uma sala de cultivo
no LBT/CBB/UENF (T=25°C; fotoperiodo
12h-12h e intensidade luminosa 180W).

Em uma etapa seguinte, toda a solucéo
nutritiva foi reposta e ao meio foram inseridas
as solucbes de cloreto de cédmio (padréo
tritisol, Merck) nas respectivas unidades
experimentais. Seqiencialmente, de cada
unidade experimental foram retiradas aliquotas
da planta (em “bulks” constituidos pela
combinagdo de N=15 plantas individuais) para
a determinacdo de pigmentos e contetdo de
Cd ap06s 60, 84 e 108h de exposi¢do ao metal.
Aliquotas de &gua foram retiradas para
verificar a taxa de remogéo de Cd.

A metodologia aplicada a quantificacdo de
pigmentos (clorofila a e b e carotendides)
considerou as seguintes etapas: 0,5 g de folhas
frescas de E. densa foram acondicionadas em
tubos de 15 mL, imersas em 5 mL de DMSO
(dimetil sulféxido conc), e mantidas no escuro
por 4 dias. As determinacgGes foram realizadas
em espectrofotometro (UV-160 A Shimadzu)
nas absorbancias de 480, 649 e 665 nm
(Wellburn, 1994).

A absorcéo atomica de chama (AAS-4 Zeiss,
LFIT/CCTA/UENF) foi a técnica utilizada
para a quantificagdo do Cd em aliquotas de
plantas frescas e solucBes experimentais,
seguindo metodologia adaptada de FISZMAN

et al, (1984), nas duas matrizes,
respectivamente: HNO365%, HF48%,
H3BOs4%; 10:2:13mL  a 120°C em bloco
digestor (£ 24h) e HNO365%, HCI35%,
2:1mL, a 80°C por 3h. Brancos analiticos
foram considerados em todas as baterias de
analise e os coeficientes de variagdo entre
triplicatas calculadas em torno de 15%.

Os indices de sensibilidade, a diferenca entre
a producéo de pigmentos das plantas tratadas
com cadmio e o controle, foram calculados de
acordo com a expressao:

1.S. = (100 X (PCd - I:)controIe)/l:)controle), onde P
significa os pigmentos totais (SAADALLAH
et al., 2001). Este parametro se mostra mais
negativo quando as plantas sdo mais sensiveis
ao cadmio.

Os dados foram analisados por anélise de
varincia com teste paramétrico a posteriori de
Tukey com nivel de significancia de 0,05.

Resultados

Os pigmentos evidenciaram uma reducdo
dréstica destes nas plantas submetidas ao Cd
comparadas ao controle (p<0,05).

Para o tratamento de 5 mg/L, houve uma
queda de 32 % nos conteudos de clorofila a na
retirada de 60h e 58 % na retiradas de 84 e
108h. Para o tratamento de 10 mg/L, em 84h
houve um incremento significante (p<0,05) de
clorofila quando comparado com os tempos de
60h e 108h. (Gréfico 1a).
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Grafico 1.a — Concentragées de clorofila 2 nas plantas
submetidas ao tratamento de 3 e 10 mgL de Cd.
Diferentes letras denotam  diferencas sigmificativas
(p=0,03) entre as médias de cada bufk. Letras
minisculas diferenciam os tempos entre os mesmos
tratamentos e letras mamsculas diferenciam  os
tratamentos no mesmo tempo.

Clorofila b no tratamento de 5 mg/L
apresentou reducdo de 5% em 60h, seguida de
uma queda 49% para os tempos de 84 e 108h
(Gréfico 1.b).
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Grafico 1 b — Concentragées de clorofila & nas plantas

submetidas ao tratamento de 3 e 10 mgL de Cd

Diferentes letras denotam diferencas significativas
(p=0,03) entre as meédias de cada bduik. Letras
minisculas diferenciam os tempos entre os mesmos
letraz  mamsculas  diferenciam  os

tratamentos ¢
tratamentos no mesmo tempo.

Os carotendides apresentaram declinio de
48% em 60h no tratamento de 5 mg/L e
reducdo de 78% nos tempos de 84 e 108h,
respectivamente. Para o tratamento de 10
mg/L, houve uma queda média de 90% dos
seus contetidos em todos os tempos de retirada
(Gréfico 1.c).

Grafico 1.c — Concentragdes de carotencidesnas plantas
submetidas ao tratamento de 3 e 10 mgl de Cd
Diferentes letras denotam diferencgas significativas
(7=0,03) entre as meédias de cada »Huik. Letras
minisculas diferenciam os tempos entre 05 mesmos
tratamentos e letras mamsculas diferenciam  os
tratamentos no mesmo tempao.

Os conteudos de Cd nos tecidos das plantas
submetidas ao tratamento de 5 mg/L nos
tempos de retirada de 60 e 84h foram
semelhantes (p>0,05) enquanto que para 108h,
nota-se um aumento significativo (p<0,05). Ja
para a concentracdo de 10 mg/L, sé foi vista
diferenca significativa (p<0,05) na retirada de
84h (Gréfico 2.a).
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Grafico 2.a - Concentragées de Cd nos tecidos das
plantas submetidas ao tratamento de 3 e 10 mgT.
Diferentes letras denotam diferencas significativas
(7=0,03) entre az meédias de cada BHw/k Letras
minnsculas diferenciam os tempos entre o5 mesmos
tratamentos e letras maimsculas  difersnciam oz
tratamentos no mesmo tempo.
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Grafico 2b — Concentragdes de Cd na solugio

experimental do tratamento de 3 e 10 mg/L. Diferentes
letras denotam diferencas sigmificativas (p<0.03) entre
az meédias de cada bu/k. Letras minnsculas diferenciam
s tempus entre o5 mesmos tratamentos e letras
maisculas diferenciam os tratamentos no mesmo
termpo.

Os contetidos de Cd na solugdo experimental
referentes aos tratamentos de 5 e 10 mg/L ndo
tiveram diferencas significativas (p>0,05) para
todos os tempos de retirada (Grafico 2.b).

A taxa de remocdo do metal da solugéo
experimental foi aproximadamente 60% em
ambos os tratamentos (Gréfico 3).
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Grafico 3 — Taxas de remogio de Cd da selugdoe
experimental em relagio ao tempo de exposigio.

Os indices de sensibilidade calculados, s&o
apresentados na Tabela 1 para os tratamentos
de5e 10 mg/L:

Tabela 1: Indices de Sensibilidade calculados para os
experimentos de 5 e 10 mg'L de cadmio.

Indices de Sensibilidade — 3mg/L

Fetirada Clorefilaa Clorofilab Carotencides
60h 32 -5,1 48
24h -30 A9 76
108h 56 30 B2

Indices de Sensibilidade — 10mg'L

Fetirada Clorefilaa Clorofilab Carotencides
60h 78 79 01
Z4h -60 63 03
108h 68 72 -20

Os valores expressam indices inferiores para
0 tratamento de 10mg/L comparativamente ao
de 5mg/L, seja considerando todos os
pigmentos ou 0s tempos de retirada.

O conteldo de pigmentos relativo ao
controle revelou um incremento significativo
(p<0,05) na producdo destes em relacéo
aqueles determinados nas plantas oriundas da
Lagoa do Campelo. Em relacdo a clorofila a
esse aumento foi de aproximadamente 6 vezes
(Gréfico 4). Isso indica que a planta respondeu
prontamente a solugcdo nutritiva quando
comparada a situagdo natural, onde ndo havia
uma condigdo Gtima para seu crescimento.

Quando comparada a queda gradativa de
carotenoides ocorrida no tratamento de 5 mg/L
com a dréstica queda dos mesmos ocorrida no
tratamento de 10 mg/L (p<0,05), pode-se
inferir que a condicdo fisioldgica das plantas
submetidas ao tratamento de 5 mg/L era
superior aquelas submetidas ao tratamento de
10 mg/L.
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Grafico 4 — Concentragdes dos pigmentos nos tecidos
vegetais ndo-expostas 3 solugdo nutntiva (Inicial) e
expostas a solugdo nutrtiva (Controle).

Discussdo

Os carotendides desempenham um papel
crucial na protecdo de clorofilas contra danos
oxidativos, entdo uma redugdo destes pode ser
uma interferéncia provocada pelo Cd em sua
biossintese ou aumento de sua degradacao
(MISHRA et al., 2006).

Observa-se que os carotendides foram bem
mais sensiveis ao metal do que a clorofilaa e b
no tratamento de 5 mg/L. Os indices de
sensibilidade totais foram em média 1,5
maiores para o tratamento de 10 mg/L em
relagdo ao tratamento de 5 mg/L (NGAYILA
et al., 2009).

Foi observada uma clorose intensa nos
tecidos das plantas do tratamento de 10 mg/L
quando comparadas com aquelas submetidas
ao tratamento de 5 mg/L em tempos de
retiradas equivalentes. Isso pode ser devido a
uma reducéo dos pigmentos e pode ser tomado
como um sintoma visual do excesso de Cd
(WANG et al., 2009) nos tecidos vegetais.

Foi  observada uma redugdo  nas
concentracdes de Cd na solucédo experimental
e concomitantemente um incremento deste no
tecido vegetal de ambos os tratamentos. No
tratamento de 5 mg/L ocorreu uma maior
sorcdo devido as plantas apresentarem-se
menos danificadas do que em 10 mg/L. Neste
ultimo, o possivel rompimento das membranas
bioldgicas teria iniciado interacdes do Cd

internalizado com a solugdo experimental,
liberando-o para esta tanto por pressao
ocasionada por uma diferenga  de
concentragdo, quanto por interacbes fisico-
quimicas (RATUSHNYAK, 2010).

Em ambos os tratamentos nota-se que a
planta foi capaz de captar e acumular esse
metal nos seus tecidos (taxa de remocdo de
60%). Porém, provavelmente devido a um
colapso metabdlico essa acumulagdo ndo pode
ser mantida. Observou-se que a fase rapida de
sor¢do aconteceu durante as primeiras 60h,
devido a uma maior disponibilidade de sitios
de adsorgéo e foi seguida de uma fase lenta,
devido a uma provavel saturagdo nestes locais.
(BENAVIDES et al., 2005).

Conclusao

E. densa é mais sensivel a concentracdo de
10 mg/L do que a concentracdo de 5 mg/L de
Cd. Essa sensibilidade afeta os pigmentos
proporcionalmente, que apresentam maiores
diminuicbes em seus conteldos totais nas
concentracdes de 10 mg/L de Cd. A taxa de
remogdo do metal foi de aproximadamente
60% em ambos os tratamentos, sendo
observados momentos distintos de sorgéo.
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