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RESUMO

Quando se considera o uso agronémico de residuos ou fertilizantes quimicos é importante
ressaltar que nestes sdo encontradas, em concentracdes consideraveis, cadmio e outros metais.
Neste aspecto, a preocupacdo mais frequente diz respeito a solubilizacdo, com consequente
deslocamento destes metais para a fase solivel do solo, tornando estes disponiveis para a
absorcdo pelos vegetais. Dentre as plantas cultivadas pelo homem, o milho é a mais abundante,
e por isso, tem sido utilizada em muitos estudos de polui¢cdo como modelo. No entanto, os dados
referentes aos efeitos do referido metal na germinacéo desta planta ainda séo escassos e pouco
esclarecedores. O objetivo do presente trabalho foi verificar os efeitos de concentracGes toxicas
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e subtoxicas de cadmio sobre a germinagdo e crescimento de pléntulas de milho. Foram
realizados dois ensaios em esquema parcelas subdivididas em blocos ao acaso, com
classificag@o cruzada e 4 repeticdes. No primeiro ensaio, foram utilizadas sementes de milho
crioulo (variedade Catarina da Epagri). No segundo ensaio, foram utilizadas sementes de milho
hibrido transgénico (variedade BM650PRO2-Biomatrix). Em cada ensaio, as sementes foram
divididas em 4 lotes de 16 repeticdes de 50 sementes, e cada repeticdo semeada em substrato
de papel Germitex previamente umedecido com um volume de agua correspondente a 2,5 vezes
0 peso do papel. A &gua utilizada para a embebicdo dos 3 lotes foi acrescida de diferentes
concentracdes cloreto de cddmio (CdCl2), de maneira que as concentracdes finais do metal
fossem 0,0, 25,0, 50,0 e 100,0 mg/L, gerando quatro diferentes tratamentos. Os rolos de papel
foram mantidos em germinadores a temperatura de 25°C e fotoperiodo constante (24 horas),
sendo as avaliagOes realizadas em 4 repeti¢es de cada tratamento no quarto, quinto, sexto e
sétimo dias ap6s a semeadura. O cadmio afetou a porcentagem de germinacdo, nao
apresentando influéncia no tamanho da parte aérea e da raiz.

Palavras-chave: Metal pesado; Ensaio germinagéo; Milho.

ABSTRACT

When considering the agronomic use of chemical residues or fertilizers, it is important to note
that cadmium and other metals are found in considerable concentrations. In this respect, the
most frequent concern concerns solubilization, with the consequent displacement of these
metals to the soluble phase of the soil, making them available for absorption by plants. Among
the plants cultivated by man, corn is the most abundant, and for this reason, it has been used in
many pollution studies as a model. However, data regarding the effects of this metal on the
germination of this plant are still scarce and unclear. The objective of the present work was to
verify the effects of toxic and sub-toxic concentrations of cadmium on the germination and
growth of corn seedlings. Two tests were carried out in a plot divided into random blocks, with
cross classification and 4 repetitions. In the first trial, Creole corn seeds (variety Catarina da
Epagri) were used. In the second trial, transgenic hybrid corn seeds (variety BM650PRO2-
Biomatrix) were used. In each trial, the seeds were divided into 4 batches of 16 repetitions of
50 seeds, and each repetition sown on Germitex paper substrate previously moistened with a
volume of water corresponding to 2.5 times the weight of the paper. The water used to soak the
3 batches was added with different concentrations of cadmium chloride (CdClI2), so that the
final concentrations of the metal were 0.0, 25.0, 50.0 and 100.0 mg / L, generating four different
treatments. The paper rolls were kept in germinators at a temperature of 25°C and constant
photoperiod (24 hours), with the evaluations performed in 4 repetitions of each treatment on the
fourth, fifth, sixth and seventh days after sowing. Cadmium affected the germination
percentage, having no influence on the shoot and root size.

Keywords: Heavy metal; Germination test; Corn.

1 INTRODUCAO

Quando se considera o uso agronémico de residuos ou fertilizantes quimicos € importante
ressaltar que nestes sdo encontradas, em concentracdes consideraveis, cddmio e outros metais.
Neste aspecto, a preocupacdo mais frequente diz respeito a solubilizacdo, com consequente
deslocamento destes metais para a fase solivel do solo, tornando estes disponiveis para a

absorcao pelos vegetais.
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O cédmio é classificado como metal pesado, por estar no grupo de elementos com
densidade maior que 5 g/cm3. Os metais pesados também sdo conhecidos como elementos
tracos, por serem encontrados naturalmente no ambiente em concentragdes de poucas partes por
milhdo. Dentre o0s metais pesados, o cadmio (Cd) é considerado um dos principais
contaminantes do ambiente e um dos mais tdxicos (CHEN & KAO, 1995; apud BIZARRO, V.
G. 2007).

2 OBJETIVO
Avaliar o efeito do cAdmio sobre a germinacao e desenvolvimento inicial de plantulas de
milho utilizando os parametros vigor, viabilidade, velocidade de germinacdo e avaliagdes de

crescimento.

3 METODOLOGIA

As sementes de milho crioulo que foram utilizadas no experimento, sdo da variedade
Catarina e foram obtidas junto a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (EPAGRI) Geréncia Regional de Chapeco.

No ensaio, as sementes foram divididas em 4 lotes de 16 repeti¢cGes de 50 sementes, e
cada repeticdo semeada em substrato de papel Germitex previamente umedecido com um
volume de agua correspondente a 2,5 vezes o peso do papel. A agua utilizada para a embebicéo
dos 4 lotes foi acrescida de diferentes concentracfes cloreto de cadmio (CdCly), de maneira
que as concentracfes finais do metal fossem 0,0, 25,0, 50,0 e 100,0 mg/L, gerando quatro
diferentes tratamentos. Os rolos de papel foram mantidos em germinadores a temperatura de
25°C e fotoperiodo constante (24 horas).

A avaliacdo do crescimento foi realizada no quarto, quinto, sexto e sétimo dia apds a
semeadura, eliminando-se as plantulas anormais e as sementes mortas. Com auxilio de uma
régua milimétrica, mensurou-se 0 comprimento da raiz primaria e comprimento da parte aérea,
sendo os resultados médios expressos em cm/ plantula™.

A velocidade de germinacdo foi calculada pela formula de Edmond & Drapala (1958):
VG =[(D1 x P1) + (D2 x P2) + (D3 x P3) + (D4 x P4)] / (P1 + P2 + P3 + P4), onde VG é a
velocidade de germinacdo expressa em dias médios para a germinacdo; D1, D2, D3 e D4
correspondem aos numeros de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e quarta
contagem respectivamente; P1, P2, P3 e P4 correspondem ao nimero de plantulas normais na

primeira, segunda, terceira e quarta contagem respectivamente. A anélise de variancia (teste de
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F) foi utilizada para analisar as variaveis e as comparac6es de médias foram feitas pelo teste de
comparacOes multiplas de Tukey.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito das doses de cadmio sobre a % de germinacéo pode ser observado na Tabela 1.
O efeito do cadmio sobre a % de germinagdo demonstra sua toxidade, mesmo nas concentracdes
subtéxicas. Verifica-se que a % de germinacdo diminuiu até 13,46 % com relacéo a testemunha,
quando adicionado até 25 mg/L* de cadmio e 35% quando adicionado 50 mg/It. A dose de 100
mg/L? de cadmio provocou a maior decréscimo na % de germinacio (54,42% em relagéo a
dose testemunha). E importante ressaltar que estas doses s3o realmente consideradas toxicas,
visto que, as concentracdes a campo consideradas no Brasil sdo permitidos 0,166 kg/ha/ano
(MALAVOLTA, 2006).

O indice de velocidade de germinacdo para cada concentracdo de cadmio ndo variou ao
longo dos tratamentos, sendo respectivamente para as concentracdes zero, 25, 50 e 100 mg/L™*
de cadmio 5,588, 5,762, 5,473 e 5,683.

Tabela 1 - Avaliacdo da germinacéo (% plantulas normais™)

Dias ap6s germinagao

Mg L de cadmio QUARTO QUINTO SEXTO SETIMO
0,0 62,5000 aA 55,0000 abA 69,5000 aA 73,0000 aA
25 28,0000 bcB 62,5000 aA 69,5000 aA 65,0000 aA
50 55,0000 abA 21,5000 cB 50,0000 aA 42,5000 abAB
100 18,5000 cA 28,0000 bcA 44,5000 aA 27,5000 bA

CV (%) = 19,45644

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maildscula na linha ndo divergem
entre si, a 5% de confianga. Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

As utilizacGes de concentracdes elevadas de cddmio apresentam como sintomas mais
evidentes uma coloragdo parda nas raizes, juntamente com seu encurtamento, além de alterac6es
nas folhas, clorose, peciolos e nervuras avermelhadas. (MALAVOLTA, 2006). No entanto, tal
efeito ndo foi verificado no presente ensaio, onde as doses de cadmio sobre o tamanho da raiz
das plantulas € diferenciado nos dias avaliados, isto é: nos dias quarto, quinto e sexto nao se
verificou efeito, enquanto que no dia sétimo foi possivel constatar o mesmo variacao estatistica
para a concentracdo de cadmio. O efeito das doses de cadmio sobre o tamanho da raiz das

plantulas pode ser observado na Tabela 3.
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Tabela 2 - Tamanho da parte aérea (cm plantula™) mensurados.

Dias ap6s germinagao

Mg L* de cadmio QUARTO QUINTO SEXTO SETIMO
0,0 1,8037 aB 2,0333 aAB 2,9839 aAB 3,1868 abA
25 1,5890 aB 2,4677 aAB 3,2486 aA 3,4652 aA
50 2,6176 aA 2,0983 aA 3,3405 aA 3,2962 aA
100 2,5061 aAB 1,2094 aC 3,4764 aA 1,8332 bBC

CV (%) = 1,94750

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha nédo
divergem entre si, a 5% de confianca. Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

O excesso de cadmio € conhecido por causar a reducdo do crescimento da parte aérea
devido a diminuicdo taxa fotossintética em diferentes locais da planta e, principalmente, nas
reagdes bioquimicas do ciclo de Calvin (Vassilev A.; Yordanov I., 1997). No entanto, tal efeito
nédo foi verificado no presente ensaio, uma vez que, aparentemente a parte aérea apresentou
diferenca estatistica relacionada a concentracdo do metal apenas na mais alta concentracéo,
efeito representado na Tabela 2.

Tabela 3 - Tamanho da raiz (cm raiz'') mensurados durante os ensaios de germinacéo.

Dias ap6s germinagao

Mg L de cadmio QUARTO QUINTO SEXTO SETIMO
0,0 6,7221 aB 7,1744 aB 10,0936 aAB 12,7205 aA
25 5,6958 aB 7,4916 aAB 10,7472 aA 9,8149 abA
50 7,5455 aA 5,0233 aA 8,5561 aA 8,8176 abA
100 7,3372 aB 3,7465 aB 11,5579 aA 6,7986 bB

CV (%) = 4,35455

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maildscula na linha ndo
divergem entre si, a 5% de confianca. Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Este comportamento, talvez possa ser explicado pelo fato de que, durante a germinacao,
a planta utiliza as reservas do endosperma, sendo estas ndo afetadas pelo metal (Taiz; Ziger,
2004). Outro ponto importante a ser levado em consideracdo sdo 0s mecanismos de tolerancia
a metais pesados, a limitacdo na absorcdo, compartimentacdo e a desintoxicacdo bioquimica
(MALAVOLTA, 2006).

5 CONCLUSAO
O efeito das diferentes doses de cadmio sobre a % de germinacdo foi diferenciado nos
dias avaliados, isto €, nos dias quarto, quinto, sexto e sétimo, ficando evidente que, nas

concentragdes de 25, 50 e 100 mg L o cadmio foi toxico em relacdo ao % de germinagao.
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Foram observados efeitos do metal entre os dias dentro de cada dose de cadmio em relacéo
ao tamanho da raiz e o tamanho da parte aérea e entre as doses de cadmio dentro de cada dia,
ficando evidente a agdo deste metal sobre o desenvolvimento da planta.
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