EFEITOS DO MANGANES NA MORFOLOGIA DA Lemna minor L. (Araceae)
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INTRODUGAO

A poluicao da agua é um dos grandes desafios enfrentados pelas economias emergentes. Mais de
um bilhdo de pessoas sdo afetadas por problemas de contaminagdo da agua, especialmente em
paises em desenvolvimento. Os recursos de agua doce foram amplamente vistos como um
receptaculo para residuos domésticos e industriais. Dentre os principais poluentes, encontra-se o
manganés (Mn), este metal em ambiente aquatico estd relacionado, em grande parte, as
interferéncias antrdpicas, como processos de manufatura de papel, residuos de esgotos domésticos
e residuos de mineragdo (MARTINS; LIMA, 2001). Ademais, a regido do Nordeste possui algumas
grandes minas, que estdo entre as 200 maiores do Brasil, sendo este metal encontrado em grandes
concentragdes na agua de drenagem das minas tornando-se um desafio para a regido (BANKS,
1997). Porém ha diversos meios para recuperagéo de areas aquaticas contaminadas por metais
pesados, e a fitorremediagdo vem sendo altamente utilizada por ser uma técnica atraente,
ecologicamente viavel e de menor custo. A fitorremediagdo € um processo que utiliza plantas como
agentes de purificagcdo em ambientes aquaticos e terrestres, que possam estar contaminados e
poluidos (PIO et al., 2013). Um grupo de plantas bastante utilizadas é o das macrdfitas aquaticas,
que possuem potencial de degradar, remover ou inativar possiveis contaminantes do meio,
atenuando seus efeitos em organismos vivos € no ambiente, sendo uma alternativa econémica e
sustentavel (LAMEGO, 2007). Um bom exemplo de macrdéfitas com capacidade de remogédo de
contaminantes ambientais e de metais em particular, é a espécie Lemna minor L. Esta € uma espécie
de pequenas macrdfitas flutuantes pertencentes a familia das Araceae (CABRERA et al., 2008),
conhecida popularmente como lentilha-de-agua é considerada um modelo adequado para estudos
ecotoxicolégicos devido a seu tamanho reduzido, rapida taxa de crescimento, reprodugéo vegetativa,
facilidade de cultivo e de adaptacdo a diferentes condigbes do meio e sensibilidade a numerosos
poluentes (ALIFERIS et al.,, 2009). Alguns estudos indicam que a lentilha-de-agua consegue
acumular elevadas concentragbes de diversos metais, havendo ja alguns dados referentes a
acumulagéao de niquel (Ni), cobre (Cu) e manganés (Mn) (JAIN et al., 1988). Diante disso, este
estudo tem como objetivo avaliar a capacidade do Mn em afetar as plantas e seus efeitos na
morfologia na macréfita Lemna minor a fim de investigar o potencial dessa espécie em processos de
fitorremediacao.

METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo no Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Maranhdo (UFMA), em Sao Luis-MA. Foi utilizada a espécie de macrofita
Lemna minor para realizagao do experimento. As plantas foram coletadas em lagos naturais, sem
aparente contaminagdo por manganés, localizado no Viveiro Tracoa na regido de Sao José de
Ribamar - MA. As plantas foram levadas para casa de vegetacdo no Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Maranhao (UFMA), em Sao Luis-MA, onde foram lavadas em agua corrente
e cultivadas para adaptagéo, aclimatizagdo e obtencdo de biomassa. Estas foram colocadas em
placas de petri contendo solugéo nutritiva de Hoagland (HOAGLAND E ARNON, 1950), com 1/4 de
forga ibnica, sendo o pH mantido em 5,8, sendo esta solugdo renovada a cada trés dias. As
plantas-filhas foram selecionadas quanto ao tamanho, nimero de folhas e auséncia de clorose para
uniformizacao das plantas utilizadas no experimento. As plantas controle foram mantidas apenas em
solucado nutritiva, sendo o pH das solugdes medido e, quando necessario, corrigido para 5,8 com HCI
(1 M) ou NaOH (1 M). A observagéo da sintomatologia da espécie que foi exposta as diferentes
concentragdes de Mn foi realizada diariamente, seguida de registro fotografico utilizando uma camera
digital e lupa quando necessario. O experimento foi realizado em placas de petri, onde foram
adicionados 350 ml de solugdo nutritiva de Hoagland acrescida de doses crescentes de Mn (0; 0,2;
0,5 e 0,7/mM)) na forma de MnCl;, com 1/ 4 de for¢a idnica. No décimo dia apds o inicio do
experimento, as plantas foram removidas das placas de petri e lavadas em solugao de acido nitrico
1% com agua destilada. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeti¢cdes, sendo a unidade experimental constituida por 30 plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO



Foram avaliadas caracteristicas morfolégicas em todos os tratamentos. Houve alteragées
morfolégicas nas estruturas da L. minor. Os individuos de todos os tratamentos utilizados, exceto o
tratamento controle (Figuras 1A), apresentaram sintomas visuais de toxidez, observando-se,
cloroses, enrugamento e enrolamento da lamina foliar e necroses. As lesdes identificadas nas
margens das laminas foliares de L. minor foram caracterizadas como clorose (Figuras 1B), inicio de
necrose e necrose(Figuras 1C e 1D). Nos peciolos e laminas foliares observou-se desidratagdo com
enrolamento e enrugamento (Figuras 1C e 1D).

Com o aumento da concentracdo de manganés foram observadas maiores lesGes nas plantas,
incluindo lesdes foliares, e alteragdes na coloragcao das raizes (Figuras 2). As plantas de L. minor
comegaram a apresentar efeitos morfolégicos a partir do quarto dia de experimento, em todos os
tratamentos, exceto o controle, sendo clorose nas folhas os mais evidentes. Na maior concentragao
testada, varias folhas estavam senescentes ao final do experimento (Figuras 1). Outra alteracao
morfolégica observada foi a modificagdo na coloragao de raizes, que foi proporcional ao aumento da
concentracdo de Mn na solugdo nutritiva (Figura 2). A reducdo do sistema radicular nas plantas
submetidas a maiores concentracdes foi devido a morte das raizes. Outro efeito do aumento da
concentragao do Mn na solugao foi a redugao do surgimento de individuos jovens, principalmente nas
concentragdes de 0,5 e 0,7 mM de Mn (Figura 1).

Figura 1- Detalhes dos sintomas visuais de toxidez nas folhas de Lemna minor expostas a diferentes
concentragdes de Mn durante 10 dias. A: controle; B:0,2mM; C: 0,5mM e D: 0,7mM.

Figura 2: Detalhes da coifa das raizes de Lemna minor expostas a diferentes concentracbes de Mn
durante 10 dias. A: controle; B:0,2mM; C: 0,5mM e D: 0,7mM.

Este trabalho demonstrou que a intensidade dos sintomas de toxicidade das plantas ao Mn depende
do estado fisiologico da planta, absorg¢ao e translocagao do elemento nas raizes e entre as diferentes
partes da planta, da idade foliar, bem como da maneira que ocorre a distribuicdo de Mn e a sua
concentragcao dentro célula, evidenciado na diferenciagdo de sintomas de uma planta para outra ou
de uma folha para outra (KITAO et al., 2001). No presente estudo, plantas de L. minor apresentam
clorose e pontos marrons nas folhas. Essa sintomatologia tem sido relatada por pesquisadores da
area como sendo sintomas especificos de toxicidade por Mn (WISSEIMEIER E HORST, 1987). A
clorose nas folhas também pode estar associada a redugcédo do conteudo de clorofila nas folhas.
Acredita-se que a clorose em folhas jovens por toxicidade de Mn seja causada pela deficiéncia de Fe
induzida por Mn, que inibe a sintese de clorofila (SPILLER et al., 1982). Em baixas concentra¢des de



Mn, as plantas ndo apresentaram sintomas de toxidez ou qualquer outra indicacdo de que o
metabolismo estivesse sendo alterado. Altas concentragdes de Mn no sistema radicular influenciam
ndo somente o modo de crescimento radicular, como também afetam a morfologia (raio médio,
coloragéo e desenvolvimento de pelos radiculares) e a arquitetura radicular (niUmero e comprimento

raizes.

CONCLUSOES

Plantas de L. minor expostas ao Mn sofreram efeitos toxicos, principalmente, em concentragbes
elevadas, apresentando alteracdo na coloragdo das raizes, cloroses, necroses, enrugamento e
enrolamento da lamina foliar. L. minor foi sensivel ao excesso de Mn, porém mostrou boa
performance nas concentragbes testadas, evidenciando indice de sobrevivéncia e capacidade em
gerar filhos saudaveis. Todos esses fatores podem ser uUteis para um diagndstico de campo da
toxicidade do Mn. Isso também pode demonstrar o potencial para a aplicagdo da L. minor como
indicador precoces de contaminagdo em agua por meio de sintomas foliares e radiculares visiveis
distintos de toxicidade de Mn.
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