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O cadmio (Cd) é um dos metais pesados mais toxicos para plantas e animais, sendo, entre
esses elementos, o que tem apresentado as mais altas taxas de emissdo para o0 ambiente nas ultimas
décadas, podendo influenciar a absor¢do de outros elementos presentes no meio de crescimento,
especialmente cations potencialmente competidores como Zn, Mn, Fe e Cu (Cataldo et al., 1983).
Efeitos do Cd sobre a absorcdo de outros cations, notadamente Fe e Zn, tém sido demonstrados
em diversos trabalhos, os quais geralmente apresentam resultados conflitantes.

O presente trabalho objetivou estudar a absorcéo e a distribuicdo de Cd por plantas de
duas cultivares de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) expostas a doses do elemento em solugéo
nutritiva, e o efeito deste metal sobre os contetidos de Zn, Fe, Mn e Cu nas raizes e na parte aérea
das cultivares.

As cultivares de feijoeiro utilizadas no ensaio foram a Ouro Negro e a Carioca. Trés dias
apos a germinacgéo, as plantulas foram crescidas em solucéo nutritiva de Clark a ¥ de sua forca
idnica por um periodo de 5 dias. Apés esse periodo as plantas foram transferidas, em numero de
duas, para vasos com capacidade de 4,8 litros, contendo solucdo de Clark a ¥ forga. Nestes vasos
foram aplicadas doses crescentes de Cd (0,0; 0,025; 0,05; 0,10 e 0,50 pg/mL), na forma de
CdCl,.H,0. Durante o periodo de conducdo do ensaio a solugdo foi mantida sob aeracdo
constante e teve seu pH corrigido, duas vezes ao dia, para 6,0, mediante adicdo de NaOH.

Apos 5 dias de exposicao ao Cd, as plantulas foram coletadas e divididas em parte aérea e
raiz, as quais foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa a temperatura de
70°C, até atingirem peso constante, quando foram entdo pesadas para obtencdo do peso de
matéria seca. Posteriormente este material foi moido e por¢oes de 0,2 g sofreram digestdo em 6
mL de uma mistura de acidos nitrico e perclérico na proporcao de 3:1(v/v). Nos extratos obtidos,
foram analisadas as concentracGes de Cd, Fe, Zn, Mn e Cu por espectrofotometria de absorcéo
atomica.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com dez tratamentos (2
cultivares x 5 doses de Cd) e trés repeticbes. Os resultados obtidos foram submetidos a anélises de
variancia e de regressdo utilizando-se o software SAEG da Universidade Federal de Vicosa.

As doses de Cd aplicadas em solucdo nutritiva reduziram significativamente a producao de
matéria seca das raizes de ambas as cultivares, sendo observado efeito significativo sobre o
acumulo de matéria seca da parte aérea apenas para a cultivar Carioca (Tabela 1). Os sintomas de
toxicidade de Cd mais comumente observados nas plantas durante a condugdo do ensaio, foram
encarquilnamento e enrolamento das folhas, inclusive com secamento destas, ao final do ensaio, na
dose mais alta de Cd, além de severa restri¢cdo no crescimento das raizes.

Nas duas cultivares ocorreu aumento na absorcdo de Cd com o aumento da concentracédo
do metal na solucdo nutritiva, sendo que o conteddo do elemento nas raizes foi muito maior que o
conteldo encontrado na parte aérea (Tabela 2), demonstrando a localizacdo preferencial deste
metal nas raizes, observada também em soja (Oliveira et al., 1994) e em milho (Nascimento,
1996).

A cultivar Ouro Negro absorveu maiores quantidades de Cd que a cultivar Carioca; no
entanto, mostrou menor reducdo na sua producdo de matéria seca, indicando, possivelmente,



maior toleréncia ao Cd. Estes resultados indicam que para as cultivares testadas ndo parece haver
qualquer relagcdo entre menores quantidades de Cd nos tecidos e grau de tolerancia ao metal.

TABELA 1. Producdo de matéria seca (g) de parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR) em duas cultivares de feijoeiro
(Ouro Negro e Carioca) submetidas a doses de cddmio em solugédo nutritiva

Cd Cultivares®
(nwg/mL) Ouro Negro Carioca
MSPA MSR MSPA MSR
g

0,000 3,82a 1,36a 3,13a 1,15a
0,025 3,70a 1,24a 3,37a 1,25a
0,050 3,64a 1,19ab 3,28a 1,15a
0,100 3,89 1,19ab 3,08a 1,14a
0,500 3,10a 0,74b 2,33b 0,55b

MMédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, néo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

TABELA 2. Conteudos (ug/parte) de Cd, Zn, Fe, Mn e Cu na parte aérea e nas raizes de duas cultivares de feijoeiro
(Ouro Negro e Carioca) submetidas a doses de cddmio em solucéo nutritiva

Cd Conteldo (ug)
pg/mL Parte Aérea Raiz
Cd Zn Fe Mn Cu Cd Zn Fe Mn Cu
g/parte
Ouro Negro
0,000 0,0 164,8 3896 3453 23,6 06 3805 6432 3915 221
0,025 36 1525 3835 3241 20,6 1209 160,5 583,6 3247 184
0,050 51 1556 3892 3265 335 168,4 158,6 7829 1474 208
0,100 52 1514 4153 3212 229 201,1 894 7988 1758 234
0,500 26 1211 3819 2549 17,8 3184 56,6 5884 1244 18,5
Carioca
0,000 0,0 1670 3634 3736 275 09 161,3 4904 240,1 164
0,025 24 1675 3732 3526 20,3 89,6 159,9 6882 1729 193
0,050 39 1560 2816 3040 18,0 134,1 122,3 7015 196,7 20,8
0,100 35 1533 3375 2759 233 146,4 120,7 556,9 1923 21,0
0,500 16 1227 262,66 2537 20,0 189,7 59,7 4941 452 209

As duas cultivares demonstraram diminuicdo nos contetdos de Cd transportados para a
parte aérea na dose de 0,5 ug/mL em solugdo, apesar do elevado aumento no conteudo do
elemento nas raizes nesta dose de Cd; isto sugere a atuacdo de algum mecanismo responsavel pela
retencdo do metal na raiz. Em diversas espécies este mecanismo pode ser proporcionado pela
sintese de fitoquelatinas, polipeptideos de baixo peso molecular, que podem complexar o Cd
encontrado em concentragdes toxicas nas raizes, impedindo seu transporte para a parte aérea e
aumentando sua concentracdo nas raizes (Steffens, 1990).

A presenca do Cd em solucdo diminuiu os conteldos de Zn nas raizes de ambas as
cultivares, o que indica um antagonismo entre esses dois cations ao nivel de absor¢do radicular,
como demonstrado por Cutler & Rains (1974) para cevada. McKenna et al. (1993) e Nascimento
(1996) também encontraram resultados semelhantes quanto a absorcdo de Zn por plantas de alface
e milho, respectivamente, expostas a doses Cd. Este efeito do Cd sobre a absor¢éo de Zn se deve,



provavelmente, a semelhanca quimica entre os dois cations, pertencentes ao mesmo grupo na
tabela periddica de elementos.

Os conteudos de Mn nas raizes e na parte aérea da Ouro Negro ndo foram
significativamente afetados pelo aumento da concentracdo de Cd na solucdo nutritiva (Tabela 3).
No entanto, 0s conteldos desse micronutriente nas raizes e na parte aérea da cultivar Carioca
apresentaram um declinio com o aumento das doses de Cd, tal como sugerido por Cataldo et al.
(1983).

Com excecdo das raizes da cultivar Carioca, que apresentaram um pequeno aumento, nao
pareceu haver influéncia sobre os conteldos de Cu nas raizes e parte aérea das cultivares,
resultados que demonstram que o Cd ndo teve influéncia sobre as quantidades de Cu absorvidas
ou translocadas pelas cultivares.

TABELA 3. Equagcdes de regressdo e coeficientes de determinacio (R?) obtidos entre as doses de Cd aplicadas em
solucdo nutritiva (ug/mL) e os contetdos (ug) de Cd, Zn, Fe, Mn e Cu na parte aérea e nas raizes de
duas cultivares de feijoeiro (Ouro Negro e Carioca)

ELEMENTO  CULTIVAR EQUACAO R?
Ouro Negro Parte aérea
Cd Y = 0,07 +28,18**X°5 - 34,81**X 0,98
Zn ¥ =Y = 149,07 -
Fe Y=Y =391,92 -
Mn Y=Y =31439 -
Cu Y=Y =2368 -
Raiz
Cd Y = 2,82 + 822,02%*X05 - 532,79**X 0,99
Zn Y = 370,62 - 1301,03**X°5 + 1215,53**X 0,97
Fe Y = 609,99 + 2485,51*X - 5057,36*X> 0,72
Mn Y=Y =23276 -
Cu Y=Y =2066 -
Carioca Parte aérea
Cd Y = 0,07 + 20,26**X%5 - 25,62**X 0,95
Zn Y=Y =15331 -
Fe Y=Y =32367 -
Mn Y = 373,57 - 1223,17**X°5 + 1967,32**X 0,99
Cu V=Y =218 -
Raiz

Cd Y = 2,19 + 660,46**X05 - 560,34**X 0,99
Zn Y = 150,05 - 187,09%*X 0,88
Fe Y =Y =58621 -
Mn Y = 215,27 - 339,42°X 0,91
Cu Y = 16,49 + 22,34*X05 - 22,75*X 0,98

0, *, ** Sjignificativo a 10, 5 e 1%, respectivamente.

Os conteldos de Fe na parte aérea e nas raizes da cultivar Carioca, bem como o contetdo
deste elemento na parte aérea da cultivar Ouro Negro, ndo foram afetados pelas concentragdes de



Cd (Tabela 3). O contetdo de Fe nas raizes da Ouro Negro apresentaram um aumento até a dose
de 0,1 png/mL de Cd, para em seguida diminuir na dose mais alta de Cd na solugéo.

De modo geral, a aplicacdo de Cd diminuiu os contetdos totais dos quatro micronutrientes
estudados, efeito este que pode ter sido causado por competicdo entre o Cd e esses cations pelos
sitios de absorcdo na membrana plasmatica (Cataldo et al., 1983) ou por danos a0 mecanismo de
absorcdo provocados pela toxicidade do elemento (Turner, 1973). A cultivar Ouro Negro pareceu
ter sua composicdo mineral menos afetada pela presenca do Cd em solugdo quando comparada
com a cultivar Carioca. Isto pode sugerir uma causa para a maior tolerancia ao metal apresentada
pela aquela cultivar. A alteragcdo na composicdo mineral das plantas pode ser entendida como uma
forma de toxicidade indireta do Cd. No entanto, os efeitos do Cd sobre a absor¢do de outros
elementos minerais ainda ndo sdo perfeitamente esclarecidos e muitas pesquisas serdo ainda
necessarias para a completa elucidacdo dos processos envolvidos.
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