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1 Introducéo

O cadmio é um metal pesado encontrado naturalmente em diversos solos, inclusive no
estado do Rio Grande do Sul em altas concentracdes, devido as inUmeras aplicacfes de
fertilizantes fosfatados, pesticidas, e residuos agroindustriais. Entretanto, o cadmio ndo possuli
funces bioldgicas essenciais, e mesmo quando se apresenta em concentracGes baixas, € toxico
(Veridiana Gongalves Bizarro, 2025).

O cédmio esté frequentemente presente na forma sollvel, o que permite ser absorvido
pelas raizes das plantas e transportado para as folhas, frutos e sementes. Sendo introduzido na
cadeia alimentar antes de causar sintomas visiveis de fitotoxicidade (Claudia das Neves Costa,
2005). Consequentemente, hd bioacumulagdo em diferentes niveis troficos da cadeia alimentar
(Fatima Moreira, 2025).

Além disso, o cadmio ocasiona perdas na produtividade e qualidade das culturas. Dentre
as alternativas ponderadas para solucionar os problemas ambientais e econdmicos com o
cadmio, esta a biorremediacdo, processo biotecnoldgico que atua no uso de agentes bioldgicos
com a finalidade de eliminar metais pesados e poluentes ou reduzi-los a compostos de baixa
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toxicidade (Feliphe Lacerda, Julio Alejandro Navoni, Viviane Souza Do Amaral, 2019).
2 Objetivos

Investigar os mecanismos bioquimicos em plantas de llex paraguariensis A. St.-Hil.
cultivada em solo contaminado com cadmio.
3 Metodologia

Os ensaios foram realizados nos laboratorios e em casa de vegetacdo da UFFS, campus
Erechim. A espécie vegetal utilizada foi llex paraguariensis A. St.-Hil, sendo as mudas (trés
meses de idade) obtidas em propriedade rural proximo a cidade de Erechim. O solo utilizado
para os experimentos foi coletado em local ndo antropizado, sendo este encaminhado para
analise quimica para quantificacdo dos macros e micronutrientes. As concentracfes de Cd
utilizadas basearam-se nos valores orientadores da CETESB [0; 1,5; 3 ¢ 6 mg (CdCl.-H.0) Kg™
de substrato]. Os tratamentos foram arranjados em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com cinco (5) repeticGes para cada. As mudas de I. paraguariensis foram
dispostas (uma muda por vaso) em substrato (composto por solo, areia e substrato na proporgéo
de 1:1:1), e posteriormente contaminado com as diferentes doses de Cd. As plantas
permaneceram sob tratamento durante quinze dias, mantidas com irrigacdo diaria na casa de
vegetacdo. Apos este periodo, as folhas foram coletadas, pulverizadas com nitrogénio liquido e
armazenadas em freezer a -80 °C. Posteriormente o0s seguintes parametros bioquimicos foram
analisados:
() Atividade da enzima guaiacol peroxidase (POD): uma g de caules e raizes foram
homogeneizadas em 3 mL de tampdo fosfato de sodio 0,05 M, contendo EDTA e
polivinilpirrolidona (PVVP). O homogeneizado foi centrifugado e o sobrenadante utilizado para
a determinacdo da atividade da POD. A atividade das peroxidases nao especificas presentes no
extrato foi determinada segundo Zeraik et al. (2008), utilizando-se o guaiacol como substrato.
A partir do extrato utilizado para a atividade da GPOD foram determinadas as proteinas soluveis
pelo método de Bradford (1976).
(1) Peroxidagdo de lipidios de membrana: determinada conforme método descrito por El-
Moshaty et al. (1993). As amostras foram homogeneizadas em tampao citrato (pH 6,5) contendo
0,5% de Triton X-100. O homogeneizado foi centrifugado e 1 mL do sobrenadante foi
adicionado a 1 mL de &cido tricloroaceético e acido tiobarbitarico. A mistura foi aquecida a 95
°C por 40 min e ent&o resfriada por 15 min, sendo centrifugada a 10.000 x g por 15 min. A

absorbancia do sobrenadante foi lida a 532 e 600 nm (para corrigir a turbidez néo especifica).
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A peroxidacao lipidica foi expressa como nmol MDA mg™ de proteina.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa
Genes.

4 Resultados e Discussao

Os resultados do presente estudo mostraram interacdo significativa quanto ao fator

tratamento para os parametros concentracdo de proteinas sollveis e atividade da enzima
guaiacol peroxidase (GPOD) (Tabela 1).
Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia ANOVA (Fatorial seguindo delineamento
inteiramente casualizado) para a varidvel proteina, atividade da enzima guaiacol peroxidase
(GPOD) e peroxidacdo lipidica (TBARS) em folhas de llex paraguariensis exposta a diferentes
concentragdes de cadmio (0; 1,5; 3 ¢ 6 mg kg™' de substrato) por quinze dias.

Quadrados Médios

Fonte de variagao

GL Proteina GPOD TBARS
Tratamentos 3 2.06" 315831.86° 0.0012"
Média geral 1.43 293.57 0.23
CV (%) 41.62 40.77 30.04

*e ns: significativo ao nivel de 95% pelo teste de F e ndo significativo, respectivamente.

Os dados relativos a concentracdo de proteinas sollveis, atividade da enzima guaiacol

peroxidase (GPOD) e peroxidacao lipidica em folhas de I. paraguariensis expostas por quinze
dias a diferentes concentra¢des de cadmio (0; 1,5; 3 ¢ 6 mg kg! de substrato) estdo ilustrados
na Figura 1.
Figura 1. Concentracdo de proteinas sollveis, atividade da enzima guaiacol peroxidase
(GPOD) e peroxidacao lipidica em folhas de llex paraguariensis exposta por quinze dias a
diferentes concentracfes de cadmio (0; 1,5; 3 e 6 mg kg de substrato). Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de confianga (p < 0,05).
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Os niveis de proteinas sollveis foram significativamente reduzidos por cerca de 80%
em folhas de plantas tratadas com 1,5 mg Cd Kg!, em comparagao com o tratamento controle.
Entretanto, os teores de proteinas foram restabelecidos nas folhas tratadas com a dose mais alta
de Cd. A reducdo significativa dos niveis de proteinas soltveis em folhas de |. paraguariensis
tratada com 1,5 mg Cd Kg! est4 alinhada com estudos recentes que demonstraram o impacto
toxico do Cd no metabolismo proteico das plantas (Bavi et al., 2011). Isso indica que o Cd,
mesmo em pequenas concentracdes, desempenha efeitos toxicos sobre o metabolismo de 1.
paraguariensis. O Cd induz estresse oxidativo, interferéncia na absor¢do de nutrientes
essenciais, e inibe enzimas envolvidas na sintese proteica (Bavi et al., 2011; Dalurzo et al.,
1997). No entanto, as maiores doses de Cd restabeleceram os niveis de proteinas sollveis,
indicando, dessa forma, que houve a ativacdo de mecanismos fisioldgicos de defesa e adaptacédo
(Bavi et al., 2011; Zoufan et al., 2018).

Entretanto, um efeito inverso aos niveis de proteinas foi observado para a atividade da
Guaiacol Peroxidase (GPOD), no qual um incremento (4 vezes maior em comparagao com 0
controle) foi observado nas folhas de I. paraguariensis cultivada na presenca de 1,5 mg Cd
Kg'. Nas doses mais elevadas, a atividade da GPOD foi similar ao tratamento controle. Esse
padrao sugere que ha estimulagdo do sistema enzimatico antioxidante como resposta ao estresse
inicial (Bavi et al., 2011; Zoufan et al., 2018).

Por fim, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas na peroxidacao
lipidica (TBARS), visto que os valores apresentam variacdes de apenas 1,02 a 1,20 vezes em
relacdo ao controle. Deste modo, os dados podem indicar que os danos oxidativos as membranas
celulares foram moderados e, de certa forma, limitados (Bavi et al., 2011; Zoufan et al., 2018).
5 Concluséo

Os resultados deste estudo evidenciaram gque o cadmio afeta diretamente 0s processos e
mecanismos fisiologicos de llex paraguariensis. Contudo, a espécie apresentou respostas
adaptativas frente a esse estresse, demonstrando plasticidade fisiologica mesmo sob a
toxicidade do metal. Essa capacidade de ajuste, modulada conforme a concentracao de cadmio,
evidencia o potencial fitorremediador da espécie em areas contaminadas por metais pesados,
podendo a I. paraguariensis ser um organismo-chave para aplicacGes biotecnoldgicas em
biorremediacdo. No entanto, mais estudos s@o necessarios para avaliar a absor¢do de Cd por
esta espécie.
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