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INTRODUCAO

O cadmio ndo tem funcdo bioldgica conhecida e ndo é requerido pelos organismos,
até mesmo em quantidade-trago, podendo entrar nos ciclos biolégicos e acumular-se na
cadeia alimentar, causando danos irreversiveis a saide humana.

No solo, é proveniente, inicialmente, do intemperismo do material de origem. Porém,
a partir de 1940, grandes quantidades de cadmio foram incorporadas ao meio ambiente
através de processos industriais, atividades de mineracdo, utilizacdo de fertilizantes
fosfatados e da queima de combustiveis fésseis, bem como da compostagem de lixo urbano e
do uso de residuos de tratamentos de esgotos para a adubacéo, contribuindo para um aumento
significativo da contaminacio ambiental pelo metal (GUIMARAES et al., 2008).

No solo, a toxicidade e a mobilidade do cddmio dependem das interacdes com o
mesmo. Quando grandes quantidades do metal séo adicionadas, pode haver a migracdo do
poluente, o que culmina com a contaminacdo dos recursos hidricos (LINHARES et al.,
2009).

Valores de concentracdo maxima em solo para cadmio foram definidos pelo
CONAMA, através da Resolugdo n° 420 de 2009, ndo podendo ultrapassar 3 mg kgt de Cd
para uso agricola, 8 mg kg™para uso residencial e 20 mg kg™ para uso industrial. Acima
desses valores as areas sdo consideradas improprias para a utilizacdo, devendo entdo ser
adotadas estratégias para sua descontaminacao.

Entre as técnicas de recuperacdo, a fitorremediacdo apresenta muitas vantagens em
relacdo a outras formas de descontaminacdo por ser uma técnica fundamentada em processos
naturais. O reduzido custo de implantacdo é um dos principais pontos positivos a ser
considerado. Ao mesmo tempo, € de relativa facilidade de aplicacdo, fornecendo ainda
materiais secundarios que aumentam a renda e melhoram a qualidade visual do local em que
é implantada. No entanto, a maioria das plantas tem baixa tolerancia ao cadmio. Aquelas que
se desenvolvem em solos contaminados, apresentando niveis extremos de tolerancia, sao
ditas como plantas hiperacumuladoras (GUIMARAES et al., 2008). Dentre as plantas com
potencial de tolerancia, absorcédo e translocacdo de metais, a familia salicaceae € composta
por espécies vegetais que sobrevivem em ambientes temporariamente saturados em agua,
apresentando caracteristicas morfologicas que as tornam muito atrativas para serem utilizadas
em projetos de fitorremediacdo (ANDRADE et al., 2007). Apesar de tolerarem altos niveis
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de cddmio no solo, as salicaceae, como qualquer outra familia tolerante, estdo sujeitas a
fitotoxidez. Um dos sintomas tipicos visiveis da toxidez ao cadmio € a clorose foliar (JIANG
et al., 2005; KUPPER et al., 2007;). Tal fato se deve a influéncia direta do cadmio em
enzimas relacionadas a biossintese de clorofilas, a reducdo no nimero de cloroplastos por
célula e & mudanca notamanho celular das plantas expostas a estemetal (GUIMARAES et al.,
2008).

O objetivo do presente trabalho foi estudar a fitotoxidez do cddmio a plantas de vime
(Salix viminalis) quando cultivadas em Cambissolo Flavico Aluminico gleissolico
contaminado, em casa de vegetacdo, por meio da avaliacdo de indices de clorofila das folhas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em maio de 2012 e conduzido em casa de vegetacdo
localizada no CAV-UDESC em Lages, SC, sob condicdes de temperatura e umidade
controladas. As unidades experimentais foram constituidas de vasos plasticos contendo 4,5
kg de solo da camada superficial (perfil de 0 a 20 cm) de um Cambissolo Flavico Aluminico
gleissolico, coletado em ambiente natural na comunidade de Pessegueiros, no municipio de
Bocaina do Sul. As caracteristicas quimicas desse solo sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e teor de argila do Cambissolo Flavico Aluminico gleissélico do solo
utilizado no experimento.

Camada pé'l'é j;“ CTCpH70 V A" Ca Mg K P  Argila COT*
cm cmolc dm-3 % e cmolcdm-3........ .. mgdm-3.... .. g kg-.....
0-20 5,5 12,47 55,86 0,00 6,30 0,54 49 2,30 260 29

* Carbono organico total.

O solo foi contaminado com doses crescentes de cadmio, com a finalidade de se
observarem os efeitos da aplicacdo de diferentes doses do metal sobre a quantidade de
clorofila de folhas de plantas de Salix viminalis através de método ndo destrutivo. Tais doses
constituiram os tratamentos, nos valores de 0, 10, 50, 100 e 200 mg kg de cadmio no solo,
arranjados de acordo com um delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticoes.
A contaminacdo do solo ocorreu apos a secagem e tamisagem do solo em peneira de 2 mm
utilizando solucdo de nitrato de cadmio (Cd(NOz)2). O solo, depois de contaminado, foi
mantido incubado por 45 dias com umidade na capacidade de campo, em casa de vegetacao,
para a estabilizacdo das condic¢des quimicas. Apos este periodo, foram checados os niveis de
cadmio no solo, através do método descrito por URE (1990), que retorna os valores semi-
totais do metal no solo. Em seguida, cada unidade experimental recebeu 4 estacas de 10 cm
de comprimento de diferentes didametros de plantas de Salix viminalis, coletadas de forma
aleatoria de ramos de plantas da estacdo experimental da EPAGRI de Lages, SC. A analise
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de clorofila foi procedida 90 dias apo6s a instalagdo do experimento, através do medidor
portatil de clorofila SPAD 502 (Konica Minolta®, Téquio, Japdo). Foram utilizadas folhas
totalmente expandidas, removidas do terco médio das plantas, no periodo entre 8-10 h da
manha (com temperatura de 15-18°C e umidade relativa de 75-85%). O valor de intensidade
de verde considerado foi a média de leituras efetuadas em 3 folhas de cada uma das 4 plantas
de cada unidade experimental.

Ao final, os valores de cddmio no solo e de indice SPAD (Soil Plant Analysis
Development) medidos nas folhas foram submetidos a analise de regressdao, a fim de
determinar a equacao que melhor se ajustasse aos dados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de intensidade de verde das folhas (Iindice SPAD) de plantas de Salix
viminalis obtidos com o clorofildmetro e os valores de cadmio aplicado no solo apresentaram
correlagdo linear de 0,73. A medida que os valores de cadmio no solo aumentaram, houve
diminuicao dos valores de intensidade de verde das folhas, variando de 42 SPADS, naquelas
plantas cultivadas em solo ndo contaminado, até 23,7 SPADS, naquelas cultivadas em solo
com valores de 140,86 mg kg-! (Figura 1). Tal resultado assemelha-se ao estudo de Silva
(2010) que, utilizando-se do clorofildometro SPAD 502 e trabalhando na identificagdo de
espécies hiperacumuladoras e tolerantes ao cadmio (doses de 32 e 125 mg kg-1) observou o
amarelecimento de folhas de Solanum americanum e tomate cv. Micro-Tom. Os valores
obtidos também sdo corroborados por Monteiro (2010), que analisou 0 mutante de tomateiro
Never Ripe (Nr) submetido a estresse por cadmio sob diferentes periodos de exposicao.
Conforme este autor, o cadmio provoca diminui¢do da sintese de clorofila e subsequente
reflexo na taxa de fotossintese quando as plantas sdo expostas a dose de 0,5 mM de Cd por
35 dias.
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Figura 1. indice SPAD em folhas de plantas de Salix viminalis cultivadas em solo contaminado por cadmio.

A diminuicdo da intensidade do verde das folhas evidencia o status de clorose foliar,
de acordo com Jiang et al. (2005) e Kupper et al. (2007), mais evidente nas plantas que foram
cultivadas em solos que receberam maior dose de cadmio. Isso se explica pelo fato de que a
clorose pode ser devida a uma competicdo do cadmio com o ferro por sitios de absor¢édo na
membrana plasmatica (KABATA-PENDIAS et al., 2000) ou com magnésio (KURDZIEL et
al., 2004), podendo, neste caso, afetar potencialmente a estabilidade das clorofilas. Como a
presenca do cadmio pode provocar a deficiéncia de fosforo ou reduzir o transporte de
manganés, estes efeitos podem também provocar clorose (GODBOLD et al., 1985). Outras
possiveis causas da clorose podem ser: uma influéncia direta do cadmio em enzimas
relacionadas a biossintese de clorofilas, uma redugéo no nimero de cloroplastos por célula e
uma mudanga no tamanho celular das plantas expostas a este metal. Segundo Kurdziel et al.
(2004), a clorose esta mais relacionada a um decréscimo na replicacdo do cloroplasto e da
divisdo celular do que a interacdo direta entre o cAdmio e a biossintese de clorofila.

CONCLUSAO

Os valores de intensidade de verde das folhas de plantas de Salix viminalis
correlacionam-se, de maneira inversamente proporcional, com os valores de cadmio
presentes no solo.
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A diminuig&o da intensidade do verde das folhas evidencia a fitotoxidez e o status de
clorose foliar causadas pelo metal.
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