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INTRODUCAO

A industrializacdo, mineragdo e atividades agricolas
promoveram um grande producao e deposicao de ele-
mentos téxicos no ambiente, contudo, a fitorremediacao
(uso plantas para a descontaminagao de tais ambientes)
é uma alternativa para a sua descontaminagao (Gratao
et al., 005). O cddmio (Cd) restringe o crescimento e de-
senvolvimento de muitas plantas, podendo ser liberado
no ambiente por estagoes de energia, sistemas de aque-
cimento, indudstria metaldrgica e por veiculos (Benavi-
des et al., 005). A fitorremediagao de 4guas contamina-
das pode ser realizada por macréfitas nativas, sendo o
aguapé (Eichhornia crassipes Mart.) uma espécie na-
tiva pertencente a familia Pontederiaceae, com poten-
cial de hiperacumulacido de Cd (Oliveira et al., 001).
Apesar da capacidade de acumular Cd do aguapé, nao
se conhece quais mecanismos anatomicos e fisiologicos
estao associados com essa tolerdncia & contaminagao
por esse elemento.

OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho foi avaliar as modifica¢oes na
atividade do sistema antioxidante e na anatomia foliar
do aguapé cultivado em solugao nutritiva contaminada
por Cd.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas plantas de aguapé (Eichhornia crassi-
pes Mart.) em agudes naturais formados por uma nas-
cente localizada a 60 m livres de contaminagao por Cd.
As plantas foram lavadas em dgua corrente e cultivadas
em casa de vegetacdo em solucao de Hoagland a 40%
por 30 dias. As plantas foram padronizadas e cultivadas
em vasos contendo 4 L de solugao nutritiva de Hoagland
a 20% contendo concentragoes crescentes de Cd sendo:
0; 0,4; 0,8; 1,6 e 3,2 mg L~ ! baseadas na Res. 357 do
CONAMA, correspondendo ao controle (0 mg L~ 1) e
100, 200, 400 e 800 vezes a concentracao maxima per-
mitida, respectivamente. Apds 20 dias foram coletadas
amostras de folhas, congeladas em nitrogénio liquido e
realizada extracao protéica com 0,5 g de folhas adicio-
nando - se 2,0 mL de tampao de extragao constituido
de 1,924 pl. de tampao fosfato de potassio 0,1 M pH 7,
20 uL. de EDTA 0,1 M, 8 pLL de DTT 0,5 M , 16 pL
de PMSF 0,1 M e 40 mg de PVPP. O extrato foi cen-
trifugado a 14000 g, por 20 minutos a 4°C. O sobrena-
dante foi utilizado para a determinacao das atividades
das enzimas: peroxidase do ascorbato (APX), catalase
(CAT) e dismutase do superéxido (SOD). A andlise da
atividade da SOD foi realizada segundo Giannopolitis
& Ries (1977), a atividade da APX segundo de Nakano
& Asada (1981) e a CAT segundo Madhusudhan et al.,
. (2003).

As andlises anatomicas foram realizadas nas plantas fi-
lhas apds 20 dias sendo fixadas em F.A.A 709 (Kraus
& Arduim, 1997). As secgoes foliares foram realizadas
na regiao mediana utilizando - se micrétomo tipo LPC,
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foram clarificadas com hipoclorito de sédio 50%, lava-
das em agua destilada, coradas com Safrablau e mon-
tadas em laminas com glicerina 50% (Kraus & Arduim,
1997). As laminas foram fotografadas em microscépio
Olympus modelo BX 60 acoplado a camera digital Ca-
non A630, as fotomicrografias foram avaliadas no soft-
ware para analise de imagens UTHSCSA - Imagetool.
O delineamento foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e cinco repetigoes, os dados foram subme-
tidos & anélise de variancia e ao teste de Scott - Knott
para Pj0,05 no software Sisvar.

RESULTADOS

A atividade da CAT nas folhas de FE. crassipes aumen-
tou em 141,60% (P=0,014) na concentragéo de 0,40 mg
L- !, seguido de uma reducao de 26,73% na concen-
tracdo de 0,80 mg L~ ! e de 44,36% na concentracao
de 1,60 mg L -1 (P=0,014). A atividade da APX nas
folhas de E. crassipes aumentou em 118,0% na con-
centracdo de 0,40 mg L - !, estabilizando até a concen-
tracdo de 3,2 mg L - ! quando a atividade dessa enzima
volta a aumentar em 23,37% (P= 0,0273). A ativi-
dade da SOD aumentou em 13,65% na concentracao de
0,80 mg L~ * de Cd (P= 0,0017), oscilando nas concen-
tragoes superiores sem se modificar significati

A atividade da CAT nas folhas de E. crassipes aumen-
tou em 141,60% (P=0,014) na concentracao de 0,40 mg
L-!, seguido de uma reducao de 26,73% na concen-
tracao de 0,80 mg L~ !e de 44,36% na concentracao
de 1,60 mg L~ ! (P=0,014). A atividade da APX nas
folhas de E. crassipes aumentou em 118,0% na con-
centracdo de 0,40 mg L - !, estabilizando até a concen-
tracdo de 3,2 mg L - ! quando a atividade dessa enzima
volta a aumentar em 23,37% (P= 0,0273). A ativi-
dade da SOD aumentou em 13,65% na concentracéo
de 0,80 mg L-! de Cd (P= 0,0017), oscilando nas
concentracoes superiores sem se modificar significati-
vamente. A espessura do mesofilo aumentou em todos
os tratamentos contendo Cd em relagao ao controle (de
320,35 para 815,81 um), ndo se modificando entre das
diferentes concentracoes desse elemento (Pj 0,0001). O
parénquima pali¢ddico espessou em 138,20% (de 62,88
para 149,78 pm) nas concentragoes de 0,40 e 0,80 mg
L - ! aumentando ainda 26,59% na concentracao de 1,6
mg L~ !(de 149,78 para 181,01 um) caindo novamente
(de 181,01 para 141,6 um) na concentragao de 3,2 mg
L-1(Pj 0,0001). A espessura do parénquima espon-
joso aumentou em 168,98% em todos os tratamentos
contendo Cd (de 260,30 para 700,16 pm), nao dife-
rindo entre as diferentes concentracoes (P 0,0001). A
relagio parénquima paligddico/parénquima esponjoso
néo se modificou entre os diferentes tratamentos (P=
0,42). A distancia entre os feixes vasculares aumentou
em 53,60% (de 104,0 para 159,8 pm) nas concentragoes

de 0,80 e 1,6 mg L-! de Cd, caindo novamente (de
159,8 para 124,4 ym) na concentragio de 3,2 mg L~ !
(Pj 0,0001). A proporcao de aerénquima na folha néo
se modificou nos tratamentos contendo Cd (P= 0,34).
Na presenca de Cd aumenta - se a produgao de espécies
reativas de oxigénio que prejudicando as atividades fi-
siolégicas (Schiizendiibel et al., 001). A ativacdo do
sistema antioxidante nas folhas do aguapé pode ter per-
mitido a manutengao da estrutura de membranas das
células e organelas permitindo essa espécie tolerar tais
condicoes. A manutencao na proporcao de aerénquima
foliar é importante pois pode conservar o espago des-
tinado a retengao de gases essenciais na fotossintese e
respiracao nas folhas. Esse resultado demonstra uma
caracteristica de tolerancia de E. crassipes ao Cd pois
em outras macréfitas aqudticas Souza et al., (2009),
verificaram a reducdo no aerénquima foliar na pre-
senca de Cd. O aumento na espessura do parénquima
palicddico pode permitir um melhor aproveitamento
da radiagdo incidente na fotossintese.vamente. A es-
pessura do mesofilo aumentou em todos os tratamen-
tos contendo Cd em relacdo ao controle (de 320,35
para 815,81 pm), nido se modificando entre das dife-
rentes concentragbes desse elemento (Pj 0,0001). O
parénquima palicddico espessou em 138,20% (de 62,88
para 149,78 pm) nas concentragoes de 0,40 e 0,80 mg
L - ! aumentando ainda 26,59% na concentracao de 1,6
mg L~ !(de 149,78 para 181,01 pum) caindo novamente
(de 181,01 para 141,6 pm) na concentracao de 3,2 mg
L-(Pj 0,0001). A espessura do parénquima espon-
joso aumentou em 168,98% em todos os tratamentos
contendo Cd (de 260,30 para 700,16 pm), nao dife-
rindo entre as diferentes concentracoes (Pj 0,0001). A
relagdo parénquima pali¢ddico/parénquima esponjoso
nao se modificou entre os diferentes tratamentos (P=
0,42). A distancia entre os feixes vasculares aumentou
em 53,60% (de 104,0 para 159,8 pm) nas concentragoes
de 0,80 e 1,6 mg L-! de Cd, caindo novamente (de
159,8 para 124,4 ym) na concentragio de 3,2 mg L~ !
(P 0,0001). A proporcao de aerénquima na folha nao
se modificou nos tratamentos contendo Cd (P= 0,34).
Na presenga de Cd aumenta - se a produgao de espécies
reativas de oxigénio que prejudicando as atividades fi-
siolégicas (Schiizendiibel et al., 001). A ativacdo do
sistema antioxidante nas folhas do aguapé pode ter per-
mitido a manutengao da estrutura de membranas das
células e organelas permitindo essa espécie tolerar tais
condi¢oes. A manutencao na proporcao de aerénquima
foliar é importante pois pode conservar o espago des-
tinado a retengao de gases essenciais na fotossintese e
respiracao nas folhas. Esse resultado demonstra uma
caracteristica de tolerancia de E. crassipes ao Cd pois
em outras macréfitas aquéticas Souza et al., (2009), ve-
rificaram a redugao no aerénquima foliar na presenca de
Cd. O aumento na espessura do parénquima pali¢ddico
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pode permitir um melhor aproveitamento da radiagao
incidente na fotossintese.

CONCLUSAO

O Cd na solugao estimula o sistema antioxidante no
aguapé e nao prejudica a estrutura anatomica atri-
buindo tolerancia a essa espécie para esse elemento.
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