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RESUMO

(Efeito do solo contaminado com 6leo diesel na estrutura da raiz e da folha de plantulas de Sebastiania commersoniana
(Euphorbiaceae) e Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae)). O objetivo deste trabalho foi avaliar se o solo com 6leo
diesel altera a estrutura da raiz e do eofilo de plantulas de S. commersoniana (Euphorbiaceae) e S. terebinthifolius
(Anacardiaceae). Para cada espécie foram testados trés tratamentos com solo contaminado e um solo controle, ndo
contaminado. Os tratamentos diferiram pelo tempo entre a contaminagao e a semeadura. S. commersoniana foi se-
meada 60, 120 e 210 dias e S. terebinthifolius 30, 90 e 180 dias apos a contaminagao. As amostras de raiz e eofilo foram
coletadas 30 dias ap6s a semeadura, fixadas e processadas segundo técnicas convencionais para anatomia vegetal e
analisadas de forma qualitativa e quantitativa. Plantulas de S. commersoniana e S. terebinthifolius, em solo com 6leo
diesel, apresentaram alteragdes anatémicas na raiz e eofilo. O intervalo de tempo entre a contaminagio e a semeadura
interferiu na fitotoxicidade do solo. Isto é, quanto maior o intervalo de tempo entre a contaminagao e a semeadura,
menores foram as alteragdes anatomicas. As plantulas de S. terebinthifolius pareceram mais resistentes a contaminagao
por 6leo diesel do que as de S. commersoniana.

Palavras-chave: anatomia, aroeira, Branquilho, hidrocarbonetos, poluigdo

ABSTRACT

Effect of diesel contaminated soil on root and leaf of Sebastiania commersoniana (Euphorbiaceae) and Schinus ter-
ebinthifolius (Anacardiaceae)). The objective of this study was to evaluate whether the diesel contaminated soil alters
the structure of the root and eophyll of S. commersoniana (Euphorbiaceae) and S. ferebinthifolius (Anacardiaceae)
seedlings. For each species three treatments with contaminated soil were tested, and compared to a control of un-
contaminated soil. The treatments differed by the time between contaminations and sowing. S. commersoniana was
sown 60, 120 and 210 days and S. terebinthifolius 30, 90 and 180 days after contamination. Samples of root and eophyll
were collected 30 days after sowing and analyzed qualitatively and quantitatively. Seedlings of S. commersoniana and
S. terebinthifolius, grown in diesel contaminated soil, had their root and eophyll anatomy modified. The time interval
between contamination and sowing interferes with the soil phytotoxicityl. When greater the time interval between
contamination and sowing lower were the anatomical changes. Seedlings of S. terebinthifolius seemed more resistant
to contamination than those of S. commersoniana.
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cerca de seis milhdes de litros de petréleo em 1975 (Libreria

2004); o derramamento de 4 milhdes de litros de petréleo
no municipio Araucéria (PR), em 2000 (Ambicenter 2004);

Introducao

Devido ao aumento na demanda de exploragdo de pe-

troleo e seus derivados, acidentes envolvendo contaminacio
do ambiente por hidrocarbonetos de petrdleo tornaram-
se frequentes nos ultimos anos (Hutchinson et al. 2001).
Dentre as contamina¢des ambientais ocorridas no Brasil
destacam-se a contaminacdo da baia de Guanabara com

1

o afundamento da Plataforma de petréleo P-36, no Rio de
Janeiro em 2001, que langou aproximadamente 1,3 milhdes
de litros de petréleo (Libreria 2004); a contaminag¢do com
48.000 L de 6leo diesel que ocorreu em Morretes (PR), em
2001 (Sefloral 2001) e a contaminag¢do do rio Guaecd, em
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Sao Sebastido (SP) em 2004 (Eirds 2004). Esses derrama-
mentos geram efeitos negativos na flora e fauna (Muratova
et al. 2003) e a flora, geralmente, é a primeira a ser atingida
(Malallah et al. 1996).

Os efeitos da contaminag¢do variam de acordo com o
tipo e a quantidade de 6leo, a época do ano, o tipo de solo,
a idade e espécie vegetal (Baker 1970; Pezeshki et al. 2000;
Merkl et al. 2005; Kayode et al. 2009; Kisic et al. 2009). O
contaminante pode ser absorvido pelas plantas (Bossert
& Bartha 1985; Alkio et al. 2005; Tan et al. 2005), além de
alterar as propriedades do solo (Racine 1994; Li et al. 1997;
Martinez & Lépez 2001; Roy et al. 2003; Chupakhina &
Maslennikov 2004; Pena-Castro et al. 2006). Solos com hi-
drocarbonetos tém tendéncia a reter menor quantidade de
agua (Roy et al. 2003; Pefia-Castro et al. 2006), a apresentar
menor disponibilidade de oxigénio (Pezeshki et al. 2000;
MerKkl et al. 2005) e de nutrientes (De Jong 1980). Entre os
nutrientes menos disponiveis apos contaminaciao do solo
com hidrocarbonetos destaca-se o nitrogénio, um dos mais
restritivos ao crescimento das plantas (Marschner 1995).

Além dos fatores abidticos, as plantas reagem de distin-
tas maneiras a contaminagao do solo por hidrocarbonetos.
Embora a maioria dos trabalhos relate baixo desenvolvi-
mento de plantas em solo contaminado (Racine 1994; Li
et al. 1997; Adam & Duncan 1999; Gill et al. 1992; Dorn &
Salanitro 2000; Chupakhina & Maslennikov 2004; Merkl
et al. 2005; Achuba 2006; White et al. 2006; Omosun et
al. 2008; Farias et al. 2009), também ha registros de maior
comprimento radicial (Baker 1970) e até de recuperacdo da
biomassa (Merkl et al. 2005). Alteragdes estruturais, como
maior ramificagdo (Adam & Duncan 1999), alteracdes no
formato das células da raiz (Farias et al. 2009), redugdo
das divisoes celulares da raiz (Merkl et al. 2004; Achuba
2006), alteragdo da estrutura dos pélos radiculares (Alkio
et al. 2005), reducdo da drea foliar, alteragdo na densidade
estomadtica (Maranho et al. 2006; Omosun et al. 2008) e
modificagdes no aspecto e espessura da cera epicuticular
(Baker 1970; Omosun et al. 2008) foram registradas em
diferentes espécies em solo contaminado.

Algumas espécies além de tolerar e crescer em solos com
hidrocarbonetos (Ernest 1976; Quinones-Aguilar et al. 2003;
Pilon-Smits 2005), junto com os microrganismos associa-
dos a rizosfera, podem contribuir na descontaminagiao do
solo (Cunnigham et al. 1996; Guinther et al. 1996; Siciliano
& Germida 1999; Tesar et al. 2002; Singer et al. 2003),
favorecendo a recomposi¢do de dreas contaminadas. Para
selecionar as espécies com potencial para a fitorremediagéo,
é necessario primeiramente identificar espécies resistentes e
compreender como essas reagem a contaminagio. Portanto,
aandlise morfoanatomica pode revelar se a planta apresenta
reagdes positivas ou negativas em relacdo ao estresse cau-
sado pelo contaminante no solo.

Sebastiania commersoniana (Euphorbiaceae) aparece
como dominante, apresentando elevado Indice de Valor de
Importancia em estudos fitossociologicos realizados em flo-

restas de galeria (Smith et al. 1988; Barddal et al. 2004). De-
vido a sua expressiva ocorréncia nas planicies fluviais, essa
espécie é estudada quanto a sua capacidade de adaptagdo a
solos sujeitos a satura¢éo hidrica plena (Kolb et al. 1998).
Ja Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae) caracteriza-se
pela ampla distribuicdo geogréfica e pela alta plasticidade
ecologica (Fleig & Klein 1989), sendo utilizada nos reflo-
restamentos de dreas degradadas, inclusive mata ciliar, bem
como no reposicionamento de dunas (Lorenzi 1992; Ferreti
et al. 1995; Kageyama & Gandara 2000; Fleig & Klein 1989).
Ambas as espécies crescem em terrenos secos e pobres em
nutrientes, mas sao também comuns em beira de cérregos
e em varzeas umidas (Lorenzi 1992), sendo dessa forma
importantes para a revegetacdo de dreas degradadas. Neste
trabalho, é avaliado o possivel efeito da contaminagdo do
solo com 6leo diesel sobre a estrutura anatdémica da raiz e do
eofilo, de plantulas de S. commersoniana e S. terebinthifolius.

Material e métodos

As sementes de Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B.
Sm. & Downs (Euphorbiaceae) e frutos de Schinus terebinthi-
folius Raddi (Anacardiaceae) foram fornecidos pela Embrapa
Florestas, Municipio de Colombo - Parand. Para a viabiliza-
¢do das sementes de S. commersoniana, foi feita hidratacido
por aproximadamente 48 horas em cAmara umida. Enquanto
que, os frutos de S. terebinthifolius foram reidratados e des-
cascados, deixando as sementes prontas para a semeadura.

O solo do tipo gleissolo mel4nico, com textura argilosa
(Fasolo et al. 2002) foi coletado no Municipio de Araucéria
- PR, onde ambas as espécies ocorrem naturalmente. Pos-
teriormente, o solo foi seco, peneirado, homogeneizado e
colocado em bandejas com aproximadamente 3 kg de solo
seco. O solo foi umedecido com 50% de sua capacidade de
reten¢do maxima (CRM), tomando por base os trabalhos
de Muratova et al. (2003) e Li et al. (1997). A quantidade
de dleo diesel por kg de solo foi definida pela quantidade
maxima retida no solo previamente hidratado com 50% de
sua CRM, sendo que o valor obtido foi de 92.4 mL de dleo
diesel por kg de solo.

Para Sebastiania commersoniana a contaminag¢do do
solo foi realizada 60 (T60), 120 (T120) e 210 (T210) dias
antes da semeadura e, para Schinus terebinthifolius, a con-
taminacao foi feita 30 (T30), 90 (T90) e 180 (T180) dias
antes da semeadura, além do tratamento controle (T0) sem
contaminagdo, para ambas as espécies. A contaminag¢io do
solo foi realizada na mesma data para todos os tratamentos,
porém a semeadura, devido ao atraso na maturagdo das
sementes, ocorreu em periodos diferentes. Cada tratamento
constou de cinco repeticdes (bandejas) com 50 sementes
cada. O experimento foi conduzido em casa de vegetacio,
com aspersdo de agua (de 15 segundos a cada 1 hora), em
temperatura ambiente (média de 22,8 °C).

Ap06s 30 dias da semeadura, foram coletadas 10 plantulas
de cada tratamento para obter amostras da raiz,a 1 cm do
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apice, e do terco médio do edfilo. As amostras foram fixadas
em FAA 50 (Johansen 1940) e processadas para inclusio em
resina de hidroxietilmetacrilato. As sec¢des foram obtidas
em micrétomo de rotagdo (Leica RM 2145®), com espes-
sura entre 5 a 7 um e coradas com azul de toluidina 0,05%,
pH 6,8 (O’Brien et al. 1965), azul de astra 1% e safranina 1%
(Bukatsch 1972) e montadas em resina Permount®. Algu-
mas sec¢des foram submetidas a testes microquimicos com
Lugol para detec¢do de amido (Foster 1949), Sudan III para
detectar substancias graxas (Sass 1951) e cloreto férrico para
detectar a presenca de compostos fendlicos (Johansen 1940).

Para analise em microscopia eletronica de varredura
(MEV) as amostras dos eofilos foram fixadas em FAA 50
e desidratadas em série etilica. Em seguida, o material foi
desidratado via ponto critico com CO,, em equipamento
BAL-TEC CPD 030 - Critical Point Dryer. As amostras
foram fixadas em suporte metalico com fita adesiva de
cobre e posteriormente metalizadas com ouro em equi-
pamento SCD 030 Balzers Union FL 9496 Balzers. As
observacdes foram realizadas em Microscopio Eletrénico
de Varredura Jeol JSM - 6360LV, no Centro de Micros-
copia Eletronica da UFPR.

Para as andlises quantitativas, mensurou-se o didmetro
total da raiz, porcentagem de drea lacunar do cértex, dia-
metro do raio do cértex, nimero de células no raio cortical,
didmetro do cilindro vascular da raiz e a espessura do eofilo.
Foram feitas trés mensuragdes por plantula em 10 plantulas
por tratamento, para raiz e eofilo. As mensurag¢des foram
efetuadas em microscopio Olympus BX41TF com ocular
micrometrada e o registro fotografico no microscépio fo-
tonico Zeiss Axiolab com camera digital Sony P200. Para
mensurag¢do dos espacos intercelulares do cortex a imagem
foi projetada com camara clara e desenhada em papel. Es-
sas imagens foram digitalizadas e analisadas no programa
Sigma-Pro Versdo 2.1. As analises estatisticas basearam-se
na andlise de varidncia (ANOVA), sendo determinado o
DMS (Diferenca Minima Estatistica) pelo teste de Tukey,
a um nivel de significincia de 5%. O programa estatistico
utilizado foi o JUMP 5.0.1.

Resultados

O apice radicial de Sebastiania commersoniana teve
o meristema apical menos desenvolvido em solo con-
taminado, evidenciando uma zona meristemdtica mais
curta (Fig. 1-2). Essa altera¢do foi mais marcante nas
plantulas do tratamento T60. Nos tratamentos T120 e
T210 o meristema apresentou estrutura semelhante as
plantas do T0. As raizes em solo contaminado, principal-
mente no tratamento T60, apresentaram com frequéncia
células epidérmicas e tecido subepidérmico rompidos e
com células desestruturadas, o que nao foi detectado nas
plantas em solo ndo contaminado (Fig. 3-4). O apice radi-
cial de Schinus terebinthifolius nao apresentou alteragdes
morfoanatdémicas evidentes.
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A epiderme e camada subepidérmica da raiz de S. com-
mersoniana e S. terebinthifolius nao apresentaram alteragdes
visiveis, em solo contaminado. Em todos os tratamentos
aparecem células normais ou amassadas, e com ou sem
compostos fendlicos (Fig. 5-8). O cdrtex radicial de S. com-
mersoniana e de S. terebinthifolius, em solo contaminado,
apresentou maior incidéncia de células rompidas, quando
comparada as plantas do solo ndo contaminado (Fig. 5-8).
A porcentagem de drea lacunar no cértex, de ambas as
espécies, foi maior em solo contaminado, principalmente
nos tratamentos com contaminag¢do mais recente (Tab. 1).
O diadmetro e o numero de células do raio do cdrtex foram
maiores em ambas as espécies em solo contaminado (Tab. 2).

O cilindro vascular da raiz de S. commersoniana e S.
terebinthifolius nao apresentou alteragdes celulares, mas
sim um adiantamento na maturacéo celular em solo con-
taminado. Isso se evidencia pelo maior desenvolvimento
do cilindro vascular (Fig. 9-12), maior didmetro total e
do cilindro vascular da raiz de ambas as espécies em solo
contaminado (Tab. 2).

A face adaxial da epiderme dos eofilos de S. commerso-
niana apresenta células de paredes anticlinais sinuosas com
estrias epicuticulares finas e curtas (Fig. 13). Essa organi-
zagdo ndo é alterada nos tratamentos com contaminagio
(Fig. 14). A superficie da face abaxial é revestida por ceras
epicuticulares em forma de cristas onduladas (Fig. 15). As
ceras, em geral, parecem menos densas nos tratamentos
com contaminagdo (Fig. 16) e ausentes na maior parte da
superficie dos eofilos do tratamento T60 (Fig. 17 e 18).

Os eofilos de S. terebinthifolius apresentam células
epidérmicas, na face adaxial, de formato irregular com
paredes anticlinais sinuosas e cuticula estriada (Fig. 19).
Em solo contaminado, essa mesma epiderme, geralmente
possui areas de células com formato alterado (Fig. 20).
As células epidérmicas, da face abaxial, possuem cuticula
pouco estriada, e estdo presentes estdbmatos e tricomas
glandulares (Fig. 21). Em todos os tratamentos com solo
contaminado, a face abaxial também apresentou dreas com
células epidérmicas com formato alterado e sem estrias
epicuticulares (Fig. 22-24).

Tanto as células epidérmicas quanto as do mesofilo dos
eofilos de S. commersoniana encontravam-se completa-
mente diferenciadas no tratamento TO (Fig. 25), enquanto
que nos tratamentos com solo contaminado essas mesmas
células estavam em estagio menos desenvolvido, com
células menores, conteudo mais denso e espagos interce-
lulares menores (Fig. 26-28). A espessura dos eofilos de S.
commersoniana foi menor em solo contaminado (Tab. 3).

No eofilo de S. terebinthifolius ndo foram constatadas
diferencas qualitativas evidentes, em sec¢do transversal,
entre as células epidérmicas das plantas do TO e as dos trata-
mentos com solo contaminado. Por outro lado, as células do
mesofilo das plantas em solo contaminado, principalmente
nos tratamentos T30 e T90, apresentaram rea¢ao mais
intensa para compostos fendlicos, em relagido aos demais

279



280

Cleusa Bona, Michella Yamamura Bardelli da Silva, Igor Mendonga de Rezende, Gedir de Oliveira Santos,
Luiz Antonio de Souza e Renata Charvet Inckot

gitudinal, TO. 2. Apice em secgio longitudinal, T60. 3. Secgio longitudinal, T0. 4. Sec¢do longitudinal evidenciando rompimento dos tecidos (seta), T60.
5-6. Secgdes transversais mostrando epiderme e cortex, TO (5) e T60 (6), com areas lacunares (setas). 7-8. Sec¢des transversais evidenciando epiderme,
cortex com lacunas TO (7) e T30 (8). 9-10- Secgdes transversais mostrando o cilindro vascular, TO (9) e T60 (10). 11-12. Secgdes transversais mostrando
o cilindro vascular, TO (11) e T30 (12). ZM = zona meristematica. Barra = 50 um.

tratamentos. A espessura do eofilo foi semelhante em todos
os tratamentos (Tab. 3), no entanto parece haver um ligeiro
atraso na diferenciagio celular (Fig. 19-32).

A nervura central do eofilo de S. commersoniana apre-
senta células completamente diferenciadas no tratamento T0
e células em diferenciagio nas plantas em solo contaminado,
sendo mais evidente essa caracteristica, no tratamento T60,
onde se verifica menor vacuoliza¢do das células do parén-
quima pali¢ddico e menor desenvolvimento dos tecidos
vasculares (Fig. 33-34). Em S. terebinthifolius, a alteragao
mais marcante na nervura central é a reacdo mais intensa
para compostos fenolicos na endoderme das plantas em
solo contaminado (Fig. 35-36).

Discussao

A redugio da regido meristematica no apice da raiz, em
solo contaminado, também foi registrada por Inckot et al.
(2008). Esses autores relataram que quanto maior o teor de
hidrocarbonetos no solo, menor foi a regiao meristematica
na raiz de Mimosa pilulifera Benth. Achuba (2006) consta-
tou que a concentra¢do do 6leo no solo estd diretamente
relacionada a redu¢do no tamanho e divisdo celular no
meristema radicial de Vigna unguiculata (L.) Walp. A menor
regido meristematica da raiz de S. commersoniana, em solo
contaminado, se deve a diferenciacdo mais rdpida das célu-
las. Essa capacidade pode ser um dos fatores que contribui
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Tabela 1. Porcentagem de drea lacunar do cortex da raiz a 1 cm do épice de Sebastiania commersoniana em solo contaminado 60 (T60), 120 (T120), 210
(T210) dias antes da semeadura e de Schinus terebinthifolius em solo contaminado 30 (T30), 90 (T90), 180 (T180) dias antes da semeadura e em solo ndo
contaminado (T0). n= 10.

Sebastiania commersoniana Schinus terebinthifolius
T60 T120 T210 TO T30 T90 T180 TO
21% 22% 12% 10% 45% 24% 21% 4%

Figuras 13-24. Superficie do eofilo em microscopia eletronica de varredura (MEV). 13-18. Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs. 13. Face
adaxial, tratamento TO0. 14. Face adaxial, tratamento T60. 15. Face abaxial, tratamento T0. 16. Face abaxial, tratamento T60. 17. Face abaxial, tratamento
T60. 18. Detalhe da figura anterior. 19-24. Schinus terebinthifolius Raddi. 19. Face adaxial, tratamento T0. 20. Face adaxial, area com células alteradas (seta),
tratamento T180. 21. Face abaxial, tratamento T0. 22. Face abaxial, tratamento T30, dreas com células alteradas (seta). 23. Detalhe da figura anterior. 24.
Face abaxial, tratamento T180 com células alteradas.

Acta bot. bras. 25(2): 277-285. 2011.
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Tabela 2. Didmetro total (um), raio do cértex (pm), didmetro do cilindro vascular (pm) e nimero de camadas de células do cértex da raiz, a 1 cm do 4pice,
de Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs em solo contaminado 60 (T60), 120 (T120), 210 (T210) dias antes da semeadura e de Schinus
terebinthifolius Raddi em solo contaminado 30 (T30), 90 (T90), 180 (T180) dias antes da semeadura e em solo ndo contaminado (T0). (n=10; média *
desvio padrao. As médias seguidas da mesma letra nio sdo significativamente diferentes baseadas pelo teste de Tukey p<0,05).

Sebastiania commersoniana

Schinus terebinthifolius

T60 T120 T210 TO T30 T90 T180 TO
909,6 * 784,7° 877> 646,6 ©
ia > > > a4 at by by
Diametro total (um) +1204 +70,7 +178.5 +60.,8 477,5* +51,50 463,1 *+40,17 357,6 156,76 330,9 " +54,06
. . 302° 247,2% 290,5° 208,8" . 167,3 % . .
Raio do cortex (um) +50.4 +a1 +827 +24.93 177,4% 22,90 2231 127,3°+24,92 124,3°+25,26
Diametro do cilindro 293% 256,5° 265,6 *° 206,4 © 160,9 **

§ S 5 ) . by by
vascular (um) +32,4 +18 +32,3 +12,9 +23,77 183 23,23 129,27£31,93 122,9°+28,94
Numero de camadas 7,7% 7,5 7,4° 5,2 5¢ 5¢ 4,4 4°
de células do cortex +0,4 +0,5 +0,9 +0,9 +0,4 +0,9 +1,0 +0,6

Tabela 3. Espessura do eofilo (um) de Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm. & Downs. em solo contaminado 60 (T60), 120 (T120), 210 (T210) dias
antes da semeadura e de Schinus terebinthifolius Raddi. em solo contaminado 30 (T30), 90 (T90), 180 (T180) dias antes da semeadura e em solo ndo conta-
minado (T0). (n=10; média £ desvio padrdo. As médias seguidas da mesma letra ndo sdo significativamente diferentes baseadas pelo teste de Tukey p<0,05).

Sebastiania commersoniana

Schinus terebinthifolius

T60 T120 T210 TO
118,19° 127,11° 118,93" 150,9 ¢
+8,92 +4,46 +3.41 45,61

T30 T90 T180 TO
110,1* 107,9° 108,4* 111,7*
+10,42 +6,77 +8,61 +7,50

para a resisténcia dessa espécie quando sob estresse em solo
contaminado. Também indica reducdo do estresse com o
passar do tempo, pois nos tratamentos T120 e T210 o me-
ristema apresentou estrutura semelhante as plantas do TO.
A diferenciagao mais rapida das células também foi relatada
para outras condi¢oes de estresse. Segundo Marcondes &
Garcia (2009), em plantas sob condi¢des de estresse salino,
alteragoes fisioldgicas poderiam levar a ativagdo precoce de
genes envolvidos na diferencia¢do celular. E, ainda segundo
esses autores as alteragdes ao nivel de diferenciacdo celular
sao alteracdes que favorecem o desenvolvimento da planta
na condigdo de estresse.

Ao contrario do que foi observado em S. commersoniana,
as raizes de S. terebinthifolius, em solo com 6leo diesel, ndo
apresentaram alteragdes no meristema e nas células epidér-
micas. Esse fato evidencia que a resposta a contaminac¢io do
solo diferiu entre as espécies, e que S. terebinthifolius, parece
mais resistente ao solo contaminado. Alteragdes, na epiderme
da raiz em solo contaminado, também foram registradas para
Erythrina crista-galli L., que apresentou células dispostas de
maneira desorganizada (Farias et al. 2009). No entanto, esses

autores ndo relataram rompimento dessas células, o que foi
evidenciado em S. commersoniana. Esses rompimentos podem
facilitar a penetragao do 6leo nos tecidos internos, todavia, se
faz necessario andlises mais especificas, como cromatografia
gasosa e espectrometria com fluorescéncia (Alkio et al. 2005),
para detectar a presenga do contaminante no interior do érgao
(Alkio et al. 2005; Tan et al. 2005).

O aumento no raio do cdrtex das raizes em solo conta-
minado, para ambas as espécies, se deveu tanto ao aumento
no numero de células, quanto ao aumento na porcentagem
de espacos intercelulares. No entanto em S. commersoniana
¢ mais evidente o aumento no nimero de células enquanto
que em S. terebinthifolius os espagos intercelulares sdo mais
proeminentes. O aumento nos espagos intercelulares do
cortex de raizes em solo contaminado também foi regis-
trado em Spartina alterniflora Loisel., Sagittaria lancifolia
L. e Erythrina crista-galli (Pezeshki et al. 2000; Farias et al.
2009). A formagido de aerénquima pode reduzir o estresse
hidrico (Levitt 1980) e o ambiente andxico (Sifton 1945)
provocados pela presenga de hidrocarbonetos no solo
(Baker 1970). Além disso, algumas espécies podem res-

Acta bot. bras. 25(2): 277-285. 2011.



Efeito do solo contaminado com 6leo diesel na estrutura da raiz e da folha de plantulas de Sebastiania commersoniana (Euphorbiaceae)...

)

k’ o)
B I )
X R I
~ 2O P

2.'~v6€ gaw
v

e ;1,1‘:“'.

vt

i A

Figuras 25-36. Limbo do eofilo em secgdo transversal. 25-32: Epiderme e mesofilo. 33-36: Nervura central. 25-28, 33-34: Sebastiania commersoniana
(Baill.) L. B. Sm. & Downs. 29-32, 35-36: Schinus terebinthifolius Raddi. 25. Tratamento TO. 26. Tratamento T210. 27. Tratamento T120, 28. Tratamento
T60. 29. Tratamento TO0. 30. Tratamento T180. 31. Tratamento T90. 32. Tratamento T30. 33. Tratamento TO0. 34. Tratamento T60. 35. Tratamento T0. 36.

Tratamento T30. Barra = 50 pm.

ponder a deficiéncia hidrica aumentando o didmetro das
raizes e simultaneamente reduzindo o crescimento (Merkl
et al. 2004). Contudo, hd espécies, sob a influéncia do solo
contaminado por dleo, que nio apresentaram alteragio no
didmetro das raizes (Merkl et al. 2005; Inckot et al. 2008).
Outras, no entanto, como Chromolaena odorata (L.) R.M.
King & H. Rob. e Amaranthus hybridus L. apresentaram
deformacéo celular nas camadas corticais (Gill et al. 1992;
Omosun et al. 2008) e redugdo no tamanho das células e
dos espagos intercelulares (Omosun et al. 2008). A redug¢io
do parénquima cortical de A. hybridus foi atribuida a uma
condigdo inicial de seca fisiolégica (Omosun et al. 2008).
Desse modo, a maior porcentagem de espagos intercelulares
tanto de S. commersoniana quanto de S. terebinthifolius, em
solo contaminado, indica uma provavel redugio de oxigénio
nesses solos e evidencia a capacidade dessas espécies em
formar aerénquima.
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O maior diametro do cilindro vascular e inicio de for-
macao de tecidos secundarios, a 1cm do apice, nas raizes
em solo contaminado, evidencia diferencia¢iao precoce do
tecido vascular. Essa diferenciagdo é mais evidente em S.
commersoniand, cujo apice radicial foi mais afetado. Re-
sultados similares foram registrados para M. pilulifera em
solo com petréleo (Inckot et al. 2008) e em Zea mays L., sob
estresse salino (Azaizeh & Steudle 1991).

As alteragoes estruturais na superficie dos eofilos de S.
commersoniana e de S. terebinthifolius, em solo contamina-
do, foram mais aparentes nos tratamentos recém contamina-
dos. Além disso, na face abaxial desses eofilos, as alteragdes
foram mais intensas, o que deve estar relacionado a presenga
de compostos volateis no dleo diesel, como descrito por
Adam & Duncan (2002). As alteragdes anatomicas nas folhas
de espécies expostas a contaminac¢do por hidrocarbonetos
podem ser variaveis. Folhas de Arabidopsis thaliana (L.)
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Heynh., em solo com fenantreno (hidrocarboneto oriundo
do petréleo) apresentaram lesdes e necroses (Alkio et al.
2005); Amaranthus hybridus teve alteragdo no formato das
células epidérmicas, paredes mais sinuosas e cuticula mais
espessa em solo contaminado com 6leo cru (Omosum et al.
2008). Segundo Omosum et al. (2008) essas alteragdes estio
relacionadas as condiges de seca fisioldgica, provocadas
pelo contaminante. Por outro lado, Mimosa pilulifera nao
apresentou alteracdes estruturais nos cotilédones e eofilo
quando exposta a um solo contaminado com petréleo ha
cinco anos (Inckot et al. 2008).

A menor espessura do eofilo em S. commersoniana,
em solo contaminado, é resultado do atraso na matura-
¢do dos tecidos, no momento da coleta (30 dias apds a
semeadura), pois a completa expansio desses ocorreu
tardiamente em relagdo as plantas do solo ndo contami-
nado. Notou-se também que o efeito sobre a anatomia
das folhas de S. commersoniana foi mais intenso nos
tratamentos com contamina¢do mais recente. Por outro
lado, esse resultado nao foi tdo evidente em S. terebinthi-
folius, onde os eofilos estavam num estagio semelhante
de desenvolvimento e ndo apresentaram diferenca es-
tatistica na espessura entre os tratamentos. A resposta
de S. commersoniana evidencia a redugdo dos efeitos
da contaminac¢ido do solo com 6leo diesel ao longo do
tempo e a maior sensibilidade dessa espécie, ao efeito da
contaminacéo, em relacéo a S. terebinthifolius.

Apesar da presenca de fendis ser comum em Anacardia-
ceae (Harbone & Baxter 1995), acredita-se que a presenga
mais marcante de compostos fendlicos em S. terebinthifo-
lius, em solo contaminado, esteja relacionada a resisténcia
ao contaminante, como registrado por Malallah et al.
(1998). Estes autores registraram reducéo da quantidade de
compostos fenolicos em espécies crescendo em solo com
petroleo e concluiram que o baixo nivel de fendis pode ter
contribuido para diminuir a resisténcia das plantas em re-
lagao aos PAHs (Hidrocarbonetos aromaticos do petrdleo)
no ambiente. Os resultados encontrados neste trabalho,
provavelmente indicam que a presenga de compostos fe-
nolicos pode aumentar a resisténcia da planta ao ambiente
contaminado com hidrocarbonetos, como registrado para
S. terebinthifolius. Também se pode concluir que a conta-
minagao mais recente provoca um maior grau de estresse,
visto que nos tratamentos com solo recém contaminado,
S. terebinthifolius apresentou a reagdo mais intensa para
compostos fendlicos.

Conclusao

Plantulas de Sebastiania commersoniana e Schinus tere-
binthifolius, em solo contaminado por 6leo diesel, sofreram
alteragdes morfoanatomicas na raiz e eofilo. O intervalo de
tempo entre a contaminac¢do e a semeadura interferiu no
grau de alteracéo celular das plantulas. Isto é, quanto maior
o intervalo de tempo, entre a contaminagdo e a semeadura,

menores foram as alteragdes anatomicas. As plantulas de S.
terebinthifolius foram mais resistentes a contaminagio do
solo por 6leo diesel do que as de S. commersoniana, pois
nao sofreram alteracdes no apice radicial, no desenvolvi-
mento dos eofilos e apresentaram reagdo mais intensa para
compostos fenolicos.
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