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Resumo: A contaminagao do solo por metais pesados, como o cadmio, vem causando danos em
diversas culturas. Nesse sentido, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito de dife-
rentes doses de cadmio na emergéncia e no crescimento inicial do feijoeiro. O estudo foi reali-
zado em camara de crescimento localizada no Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de
Plantas (NUFEP), do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), utilizando plantas de
feijao (Phaseolus vulgaris L.) que foram cultivadas em vasos de 10 litros, preenchidos com subs-
trato areia lavada. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (0, 50, 100, 150 e 200umol L' de Caddmio) e quatro repeti¢des. Foram avaliados a
percentagem de emergéncia, o indice de velocidade de emergéncia, a fitomassa seca de raiz, o
caule, as folhas e o indice SPAD. Os resultados mostraram que o aumento de doses de cadmio
provoca a diminuigao da fitomassa seca de plantas de feijao e no indice SPAD. Além disso, o
cadmio afetou de forma negativa a emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia dessas
plantas. Concluiu-se que o cddmio diminui o crescimento, o teor de clorofila e a emergéncia em
Phaseolus vulgaris L.
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Abstract: Soil contamination by heavy metals, such as cadmium, has caused damage in the
cultures. In this sense, the present work aimed to evaluate the effect of different doses of cad-
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mium on emergence and early growth of bean plants. The study was conducted in a growth
chamber located at the Nucleo de Pesquisas em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP) at the
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM ), using bean plants (Phaseolus vulgaris L.).
We used a completely randomized design with five treatments (0, 50, 100, 150 and 200 pmol L
Cadmium) and four replications. We evaluated the percentage of emergence, the speed of
emergence index, the dry weight of root, the stem, the leaves and the SPAD. The results show
that increasing doses of cadmium causes the decrease of the dry weight of bean plants and the
SPAD. Moreover, the cadmium negatively affected emergence and emergence rate index of
these plants. It was concluded that cadmium reduces the growth, the chlorophyll content and
the emergence in Phaseolus vulgaris L.
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Introducao

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é considerado a espécie mais cultivada
entre as demais do género Phaseolus, envolvendo cerca de 107 paises produtores em
todo o mundo, sendo que o Brasil se destaca como maior produtor desta cultura, se-
guido pelo México (EMBRAPA, 2010).

Diante do aumento da populagao ao longo das ultimas décadas, de forma de-
sorganizada e com falta de infraestrutura adequada, ocorreram intensas mudangas no
meio ambiente. Dentre essas mudangas destacam-se a degradagao de areas florestais e
a poluicdo do solo e principalmente das dguas por residuos que podem conter grandes
quantidades de metais pesados (MPs) (IBGE, 2006).

A contaminacdo do solo por metais pesados frequentemente é resultado de ati-
vidades humanas, especialmente aquelas relacionadas com mineragao, vazamento de
residuos industriais, fertilizantes e pesticidas no meio agricola (MALAVOLTA, 1994).

O caddmio (Cd) é o metal pesado que apresenta as mais expressivas taxas de
aumento no ambiente, principalmente durante as duas tltimas décadas (ALLOWAY,
1990). Este metal pode alterar a absor¢ao de minerais pelas plantas por meio dos seus
efeitos sobre a disponibilidade dos mesmos no solo, ou por meio de uma reducao na
populacdo de microrganismos benéficos (MORENO ef al., 1999).

Segundo Ramos et al (2002), a concentra¢dao de Cd em plantas é na maioria das
vezes maior nas raizes do que nos tecidos sob o solo. O Cd é absorvido pelas raizes
através do tecido cortical, sendo transportado até o xilema através da via apoplastica
ou simplastica. Pequenas quantidades atingem a parte aérea, uma vez que a maior par-
te de seus ions fica retida nas raizes (CATALDO et al., 1983). Sendo assim, o teor de Cd
em plantas diminui das raizes até as sementes respectivamente (BLUM, 1997).

O efeito toxico do Cd em plantas pode ser ocasionado por diversos fatores. For-
dor (1995) verificou que plantas de trigo (Triticum spp) e girassol (Helianthus annus)
tratadas com caddmio apresentam alteragdes na funcionalidade das membranas, resul-
tando na peroxidacao lipidica. Nesses experimentos, o estresse oxidativo proporcionou
uma senescéncia acelerada das plantas. A absor¢ao de ions de Cd parece estar em
competicdo com a membrana transportadora mesmo na presenga de nutrientes como
Potassio, Calcio, Magnésio, Ferro, Manganés, Cobre, Zinco e Niquel (HIRSCH et al.,
1998).
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Porém, ainda sdo necessarios estudos que comprovem a agao deste metal em
plantas, como € o caso do feijoeiro. Neste contexto, o presente estudo tem por intuito
avaliar o efeito de diferentes doses de cadmio na espécie Phaseolus vulgaris L. cultivadas
em camara de crescimento.

Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em camara de crescimento localizada no Nucleo
de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP), do Centro Universitario de
Patos de Minas (UNIPAM), Minas Gerais, no ano de 2010.

A espécie utilizada foi o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), cultivada em ca-
mara de crescimento, que apresentava prateleiras de arddsia de 1m de altura por 5m de
comprimento. Nessas, o estrato superior das plantas permanecia a uma altura de 0,15m
do sistema de lampadas fluorescentes. Estas sdao fixadas em suportes colocados nas
pedras de ardosia de 0,40m de largura e 5m de comprimento. As lampadas foram acio-
nadas por um temporizador (“Timer”), simulando um fotoperiodo de 12 horas e uma
radiagao solar incidente de aproximadamente 1000 W m-2. A camara de crescimento foi
mantida na temperatura noturna de aproximadamente 18°C e diurna de 30°C.

O sistema de cultivo foi constituido por vasos plasticos, de cor preta, e estes fo-
ram preenchidos com substrato areia lavada com malha de 5 mm, sendo a massa inicial
de cada vaso mais o substrato aferida para o controle da quantidade de dgua pelo mé-
todo gravimétrico. A nutri¢do das plantas foi realizada por meio da aplicacao da solu-
¢ao nutritiva proposta por Johnson et al. (1957), de acordo com a necessidade da cultura
ao longo do ciclo. A dose de dgua aplicada diariamente se manteve em torno de 250
mL por planta.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco
tratamentos constituidos por doses de cadmio (Tabela 1), com quatro repeti¢des totali-
zando 20 parcelas experimentais, sendo que as doses de cadmio foram aplicadas em
uma Unica vez, antes da semeadura.

Tabela 1. Tratamentos (doses de cadmio) usados no experimento com feijao (Phaseolus vulgaris
L.) em camara de crescimento. UNIPAM, Patos de Minas, MG, 2010.

Tratamentos Doses de Cadmio (umol L)
T1 0
T2 50
Ts 100
T4 150
Ts 200

A determinacao de fitomassa seca de raiz, caule e folha foi realizada aos 15 dias,
apos a emergeéncia. Para isto, cada drgao da planta foi acondicionado separadamente,
em sacos de papel, e a secagem das diferentes partes da planta foi realizada utilizando-
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se o método padrao de secagem em estufa com circulagao de ar forcada e com tempera-
tura de 65°C, até massa constante. As pesagens foram realizadas em balanga digital
com precisao de 0,001 gramas (FAGAN, 2005).

Para determinar a quantidade de clorofila nas folhas, foi utilizado medidor por-
tatil de clorofila (clorofilometro marca Minolta, modelo SPAD-502), que permite leituras
instantaneas do teor indiretamente relativo de clorofila na folha sem destrui-la, sendo
que esta andlise também foi realizada 15 dias apds a emergéncia das plantulas.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regressao a 5% de probabili-
dade de erro.

Resultados e discussdo

Os dados obtidos evidenciam que o aumento nas doses de cadmio afetam a
percentagem de emergéncia (%E) e o indice de velocidade de emergéncia das plantas
(Figura 1A e 1B, respectivamente).
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Figura 1. A- Percentagem de Emergéncia (%E); B- Indice de velocidade de emergéncia (IVE) em
plantas de Phaseolus vulgaris L. submetidas a diferentes concentra¢des de cadmio (Cd). Patos de
Minas, UNIPAM 2010.
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Na figura 1A é possivel constatar que, conforme ocorre um aumento das doses
de cadmio, existe uma diminuicao na taxa de emergéncia, sendo que este foi em média
de 0,20 e, no indice de velocidade de emergeéncia, foi em média de 16,56 (Figura 1B). De
acordo com Rossi e Lima (2001), o cddmio causa efeito fitotoxico nas plantas, levando a
desarranjos no desenvolvimento, na diferenciagao celular e no crescimento por meio de
alteracOes na atividade da enzima peroxidase, o que mostra que o cddmio provoca es-
tresse na germinagao de sementes de feijao.

De acordo com a (Figura 1B), houve uma diminui¢do na velocidade de emer-
géncia, em que nos tratamentos com 0 e 50 pumol L' de cadmio, as sementes germina-
ram normalmente, enquanto que nos tratamentos com 100, 150 e 200 umol L pratica-
mente ndo houve germinagao, mostrando assim que quanto maior é a dosagem de
cadmio presente no solo menor serd a taxa de germinacao.

Os sintomas de toxicidade observados em plantas submetidas a quantidades
excessivas de metais pesados podem ser devido a uma série de interagdes em nivel
celular (BENAVIDES, 2005). A toxicidade pode resultar da ligacao de metais para grupos
sulfidricos de proteinas, levando a inibi¢do da atividade ou a ruptura de estruturas
destas (ROSSI; LIMA, 2001).

Analisando a Figura 2, nota-se um decréscimo linear no indice de SPAD com o
aumento das doses de Cd. Na testemunha, o valor observado foi de 40,78, enquanto
que nas plantas submetidas a maior dose (200 pmol L), o valor observado foi de 40,1.
De acordo com Santos (2006), o indice SPAD é uma ferramenta que possibilita o diag-
nostico do teor de clorofila foliar de varias culturas, caracterizando assim a eficiéncia
de adubacdo, bem como possiveis efeitos de fitotoxicidade, como o observado neste
trabalho.
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Figura 2. Valores de Indice SPAD em Phaseolus vulgaris L. mantido sobre diferentes concentra-
¢oes de cadmio aos 15 dias apos o término da aplicacdo dos tratamentos. UNIPAM, Patos de
Minas, MG, 2010.
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O decréscimo no teor de clorofila ocasionado pelo Cd visualizado através do
indice de SPAD pode diminuir a taxa fotossintética, e consequentemente a produgao de
sacarose, que é transportada para os diversos drgaos como raiz, caule e frutos. Além
disso, o cddmio também pode afetar a abertura estomatica, o que acarreta menor dis-
ponibilidade de carbono para a fotossintese, ocasionando redugao das taxas de cresci-
mento (GUIMARAES et al., 2008).

Com relacao ao acimulo de fitomassa seca de raiz, caule e folhas, observa-se
que o aumento nas concentragdes de Cd ocasiona um decréscimo linear (Figura 3A, 3B
e 3C, respectivamente). A média do decréscimo de raiz, de caule e de folhas foi de 0,04.
Isso demonstra que o efeito fitotoxico é mais acentuado com a aplicagao de 50 umol L,
mantendo-se com o incremento dessas doses. O decréscimo no crescimento provavel-
mente esta ligado a altera¢des ocasionadas na producao de clorofila, uma vez que o
decréscimo no teor de clorofila (Figura 2) proporciona uma menor taxa fotossintética, e
consequentemente, um decréscimo na produgao e transloca¢dao de agticar para os Or-
gaos (raiz, caule e folhas), resultando assim na diminui¢ao no crescimento dos érgaos.
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Figura 3. Efeito de diferentes concentracdes de cadmio sobre as fitomassas secas de caules (A),
folhas (B) e raizes (C) em Phaseolus vulgaris L aos 15 dias apos o término da aplicagao dos trata-
mentos. UNIPAM, Patos de Minas, MG, 2010.

Segundo Rossi et al (1998), a absor¢ao de cadmio pode causar diminuigao do
crescimento da folhas e raizes em feijoeiro, o que € ocasionado pela inibi¢ao de proces-
sos fisiologicos importantes, tais como a fotossintese, a translocagdo de agticares no
floema e a transpiragao, causados pela presenga de metais pesados.

Conclusoes

A partir do estudo realizado, foi possivel constatar que aplicagdoes de 50 a
200umol L de cddmio em plantas de Phaseolus vulgaris L. diminuem a emergéncia, o
indice de velocidade de emergéncia e o crescimento, além de reduzir o teor de clorofila.
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