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1 Introducao

O cobre (Cu) ¢ um nutriente essencial as plantas, fazendo parte de varios compostos
orginicos vitais ao metabolismo vegetal e participa de processos como fotossintese,
respiracao e distribui¢do de carboidratos (KABATA-PENDIAS, 2011). As principais fontes de
contamina¢do ambiental por Cu estdo relacionadas aos rejeitos de mineragdo e a intensa
utilizagdo de fungicidas cupricos na agricultura, tendo-se como alternativa para amenizar esse

problema a utilizag¢do de técnicas de fitorremedia¢do (GIROTTO et al., 2016).

Essa metodologia explora a capacidade das plantas de extrair ou estabilizar altas
concentragcdes de metais pela presenca de estratégias de tolerancia a toxidez causada pelos
niveis toxicos do metal nos tecidos. Dessa forma, compreender as respostas morfoanatomicas
de plantas expostas a altas concentracdes de Cu pode fornecer informacdes uteis na selegdo e
identificacdo de espécies com potencial para serem utilizadas em programas de

fitorremediacao.

Espécies que crescem de forma natural em ambientes contaminados tém contribuido na
compreensao dos mecanismos de tolerancia e acimulo de metais em niveis toxicos, devido as
suas adaptacdes a esses ambientes. Tridax procumbens tem ocorréncia de forma espontinea
em diversos ambientes, incluindo aterros sanitarios abandonados e areas urbanas
contaminadas (GAUTAM; AGRAWAL, 2019). Além disso, amostras da espécie coletadas em
ambientes contaminados com residuos industriais, revelaram sua capacidade de fitoacumular

diversos metais, incluindo o Cu (KUMAR et al., 2013)
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2 Objetivos
Avaliar os efeitos do excesso de Cu na morfoanatomia de folhas e raizes de Tridax

procumbens.

3 Metodologia

O experimento foi realizado em uma sala de cultivo em laboratério na UFFS/
Campus Cerro Largo. As mudas de 7. procumbens foram obtidas a partir de cipselas
coletadas na area experimental do Campus. Estas foram selecionadas e posteriormente
germinadas com vermiculita umedecida, em camara de germinagdo com temperatura de 25°C.
Apos a germinagdo, foram irrigadas com solucdo nutritiva até atingirem cerca de 12 cm.

O solo foi coletado na area experimental do Campus, peneirado e contaminado com
sulfato de cobre em diferentes concentragdes. Para o experimento com delineamento
inteiramente casualizado, foram utilizadas mudas de 7. procumbens uniformes, cultivadas de
forma individual em vasos de 1,5 L em cinco tratamentos, sendo: TO (controle) = sem adig¢ao
de cobre, T1= 70 mg kg'! de Cu, T2= 140 mg kg'! de Cu, T3= 210 mg kg! de Cu e T4= 420
mg kg! de Cu. Cada tratamento com cinco repeti¢des € com quatros plantas por repetigdo.

Ap6s 95 dias de experimento, realizou-se a coleta e processamento das amostras vegetais.

Para a analise anatomica das folhas, foram coletados fragmentos de 2 mm da porgao
mediana de folhas de duas plantas por repeticdo. Os fragmentos foram fixados em
glutaraldeido 1% e formaldeido 4% (em tampdo fosfato de soédio, 0,1 M e pH 7,2),
desidratados em série etilica crescente e incluidos em hidroxietilmetacrilato. O seccionamento
foi realizado em micrétomo, com navalha descartavel de aco de alto perfil. Os cortes de 5 pm
de espessura foram corados com Azul de Toluidina 0,05% e pH 4,0, e com solugdo de Lugol
para verificar a presenca de grdos de amido. As laminas foram analisadas em microscopio

Otico com camera digital acoplada.

Os sintomas visiveis da toxicidade na morfologia externa das folhas foram
verificados a olho nu ao final do experimento e registrados com camera fotografica. Para a
analise do sistema radicular, raizes de uma planta por repeticdo foram separadas da parte
aérea, lavadas em agua corrente e fotografadas com camera fotografica para andlise do
volume (mm?) e didmetro ponderado (mm) utilizando o software SAFIRA® (Sistema de

Analise de Fibras e Raizes) (CASTRO; RODRIGUES, 2008). Os resultados foram
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submetidos a analise de variancia pelo teste de Tukey com p < 0,05.

4 Resultados e Discussao

Os sintomas de fitotoxicidade nas folhas sdo comuns em plantas expostas a metais
em niveis toxicos, e no caso do cobre incluem clorose entre as nervuras, lesdes necroticas nas
pontas e margem, murcha foliar e o aparecimento de coloragdo arroxeada (REICHMAM,
2002). Apos os 95 dias de cultivo de Tridax procumbens em solo com excesso de cobre, nao
foram verificados sintomas de toxicidade visiveis na parte aérea em nenhum dos tratamentos
com adi¢do de Cu (Fig. 1A e 1D). Também ndo foram observadas alteragdes na organizacao
dos tecidos foliares (Fig. 1B e 1D). Porém, analisando de forma mais detalhada as células de
parénquima clorofiliano, observa-se que no TO as células possuem cloroplastos que reagem
negativamente para a presenca de amido (Fig. 1C), enquanto nos demais tratamentos, os
cloroplastos reagem positivamente a presenca de amido, sendo essa reacdo mais intensa em
T4 (Fig. 1F). Vérias modificagdes na estrutura dos cloroplastos tém sido associadas a
exposi¢ao aos niveis toxicos de metais. Zappala et al. (2014) sugerem que a deficiéncia de
potassio provocada pelo excesso de Cu pode afetar a quebra de grdo de amido, ocasionando

seu acamulo em estruturas aéreas.

Figura 1- Morfoanatomia das folhas de Tridax procumbens submetida aos tratamentos com
cobre. A e D- aspecto geral das plantas; B e E- cortes transversais da folha corados com Azul
de Toluidina; C e F- cortes transversais da folha corados com solucao de Lugol. Seta indica
reagdo positiva para a preseng¢a de amido.

T0= cantrole v T T0- control

A absor¢do de metais em quantidades tdéxicas pelas plantas pode ocasionar
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uma série de alteragdes morfoanatdmicas, consequentemente funcionais em diversos
orgaos das plantas, particularmente os danos s3o mais pronunciados nas raizes. Em T
procumbens, o tratamento com a concentragdo de 420 mg kg'! de Cu provocou significativa
diminui¢do do volume do sistema radicular (Fig. 2A-C), assim como do didmetro ponderado
(Fig. 2D). De maneira geral, a a¢do inibitdria do Cu no crescimento das raizes pode ser
ocasionada pela reducdo na divisdo celular e retardo do desenvolvimento normal das células
radiculares (LEQUEUX et al., 2010). As alteracdes no sistema radicular provocadas pelo
excesso de Cu, quando muito pronunciadas, podem acabar afetando o crescimento e o
acumulo de biomassa de 7. procumbens, como ja verificado na literatura para varias espécies

vegetais.

Figura 2: Parametros da morfologia das raizes de Tridax procumbens submetida aos
tratamentos com cobre. A e B- Aspecto geral da arquitetura radicular. C- Volume do sistema
radicular. D- Diametro ponderado. Para cada varidvel, letras diferentes indicam médias que
sdo significativamente diferentes com p<0,05 de acordo com o teste de Tukey.

TO= comtrale RS T T T T4 420meKp

0 70 140 210 420

'\D ) Dose de cobre adicionada (mg Kg")

5 Conclusao
Os tratamentos com Cu ndo causaram sintomas visiveis de toxicidade nas partes areas e nem
alteragdes no padrdo de organizagdo dos tecidos foliares em 7. procumbens, porém em todos os
tratamentos adi¢ao de cobre observou-se reacao positiva para amido nos cloroplastos das células de
parénquima clorofiliano. Apenas o tratamento com 420 mg kg!' de Cu ocasionou alteragdo no

volume do sistema radicular e diametro ponderado das raizes.
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