
RS

3

À'v
DEPARTAMENTO DE QI]ÍMICA

MESTRADO EM ANALISES QUÍUICAS AMBIENTAIS

FlToExrnq,cÇÃo or cÁtMlo DE sor,os coNTAMrNADos,

COM PLAhITAS SELECCIONADAS

Ana Sofia FerrLZ Alves

Orientadora: Professora Doutora Ana Paula Pinto

Évora , 13 de Julho de 2009

rÍ1

o

".--_Eq

,

l'

U,z

./
rT
J I

T .-,,..j

\

/

I

I3

,4

r
L

,)
';' '{'

ffi



UNTVERSIDADE DE ÉVONE - DEPARTAMENTO DE QUTMICA

MESTRADO EM ANÁLISES QUIMICAS AMBIENTAIS

TITOEXTRACCÃO DE CÁDMIO DE SOLOS

CONTAMINADOS. COM PLANTAS SELECCIONADAS

llq 1d

l-

Ana SoÍia Ferraz Alves

Orientadora: Professora Doutora Ana Paula Pinto



Relatório de estágio realizado sob a orientação

da Professora Doutora Ana Paula Honrado Pinto,

apresentado na Universidade de Évora paa a

obtenção do grau de Mestre em Análises

QuÍmicas Ambientais.



rctr@

A remediação de locais contaminados com metais pesados usando plantas hiperacumuladoras

aparenta ser uma altemativa bastante viável. Neste trabalho comparou-se a ecumulaçâo e

toleÉncia ao cádmio (Cd), ambas baseadas nas respostias ao stress oxidativo em hês

espécies de plantas diferentes: Brassica juncea (L.) Czem., Niatiana tabacum L. e Solanum

nigrum L., descritas na literatura como plantas bastrante tolerantes ou até com caracterÍsticas

hiperacumuladoras. As ptantas cres@ram num solo contaminado com diferentes

concentraçôes de Cd (O - 35 mg kg-l) durante um período de 90 dias.

O factor de translocaçáo (FT), utilizado para medir a translocaçáo efectiva do Cd da ríeliz pare a

parte aérea, variou consideravelmente entre as espécies desenvolvidas. A N. tabacum iot a

planta quê apresentou os maiores valores de FT. Neste trabalho foi a única planta que

preencheu todas as condições paÍa ser considerada hiperacumuladora pam todos os níveis de

contaminaçâo do solo. Por outro lado, a S. nigrum apresentou os maiores valores de

concentraçáo de Gd nos tecidos, com um FT > 1, na presença de 5 mg Cd kgí de solo. Apesar

da B. junea ter apresentado um resultados de FT inbrior às restantes, foi a Única planta com

valores crescentes de FT com o aumento da contaminaçâo de Cd.

O stress oxidativo nas plantas desenvolvidas foi avaliado pela peroxidaçáo lipÍdica e pelas

actividades da catatase (CAT), ascorbato peroxidase (APX), guaiacol peroxidase (GPX) e

superóxido dismutiase (SOD), quer na raiz quer na parte aérea. Foi observado um aumento

significativo (versus controlo) na peroxidaçáo lipÍdica e actividade enzimática da CAT e APX na

parte aérea da B. juncca, N. tabacum e S. nigrum pera os nÍveis de contaminaçâo mais

elevados, 15 e/ou 35 mg Cd kg{. AB. junea apresentou maior sensibilidade na resposta da

GpX, para todas as concentra@es de Gd no solo. A peroxidaçáo lipÍdica e a actividade da CAT

foram superiores na parte aérea em retaçâo à raiz para todas as plantras em todas as

contaminaçóes de Cd presentes no solo. A actividade da SOD nâo apresentou respostas

consistentes para nenhuma das plantas.



CADiilUii PHYTOEXTRACTION FROÍI'I CONTAiIINATED SOILS BY

SELECTED PLANTS

Abstract

Remediation of sites contaminated with heavy metals using hyperaccumulatoni sêems a

promising altemative to engineering approaches. In this work, we compared cadmium (Cd)

accumulaüon and tolerance (based on responses to oxidative stress) in three different species,

Brassrba juncoa (L.) Czem., Niatiana tabacum L. and Solanum nigrum L', described in the

titerature es vêry tolerant or even as hyperaccumulators. The plants \iíere gÍown in soil spiked

with different Cd concentrations (O - 35 mg kgí) over a period of 90 days.

The translocation factor (TF), used to measure the effectúeness of translocating Gd from roots

to shoo6, depended greatly on the species. N. tabacum was the plant which exhibited the

highest TF values. lt was the only plant under study that fulfilled the conditions of a

hyperaccumulator for all levels of soil contamination. On the other hand, S. nigrum prcsented

the highest Gd concentration in ptant tissues, with TF > I in the presence of 5 mg Cd kg{ of soil-

Although B. junea had presented the lowest TF and Cd concentrations, it was the only plant

with TF values increasing with the level of cadmium.

Oxidative stress in plants was evaluated by lipid peroxidation and activities of catalase (CAT)'

ascorbate peroxidase (APX), guaiacol peroxidase (GPX) and superoxide dismutase (SOD)'

both in rcots and shoob. A significant enhancement (versus control) on lipid peroxidation and

enzymatic activi§ of CAT and APX in shoots oÍ B. iuncea, N. tabacum and S' nrgrum was

observed br the highest levels of Gd in soil, 15 and/or 35 mg Cd kg-l. B. iuncea prcsented the

most sensitive responsê of GpX, for all levels of Cd in soil. Lipid peroxidation and CAT activi§

were greater in shoots than in roots for all plants and soil Cd concentrations' SOD activi§ did

not present consistent trends br any plant.
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ADN - ácido desoxinibonucleico

ANOVA - análise de variância

APX - Ascorbato peoxidase

ARN - ácido ribonucleico

CAT - Catalase

Cd - cádmio

EAAC - espectrometria de absorção atómica com chama

FB - Factor de Bioconcentração

FT - Factor de TranslocaÉo

GPX - Guaiacol peroxidase

HzOz- peróxido de hidrogénio

MDA - monodihidroascorbato

MO - microondas

O;' -radical superóxido

OH' - radicalhidróxilo

PF - peso fresco

PS - peso seco

PTFE - politetrafluoretileno, tefl on@

ERO - espécies reactivas de oxigénio

SOD - Superóxido dismutase

US - ultrasons

UV - Ms - radiação ultravioleta - visÍvel
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A poluição dos solos pode ocorrer devido a processos de erosão de rochas cuia estrutura

elementar seja considerada perigosa, devido à aplicação de lamas residuais urbanas, à

libertação de efluentes de industrias, à aplicação de fertilizantes e pesticidas de maneira

inemediável em solos cultivados, de tal modo que a produção agrícola coíre o risco de estar

comprometida a longo Prazo.

Alguns metais pesados, em particular o cádmio (cd), sáo considerados poluentes que

podem originar graves problemas de degradação da qualidade do solo e'

consequentemente, dos meios hídricos (Alloway, 1995; Barceló et al', 1998; Gonçalves'

2000).

Ao concentrar-se nas camadas superiores do solo, precisamente onde se encontra a maior

parte do sistema de raízes das plantas (Cunningham ef aÍ', 1995; Das eÍ a/' 1997)' as

erevadas concentrações de cd podem não ser suficientes para revelar sintomas de

fitotoxicidade. No entanto, estas concentraçóes são consideradas tóxicas quando ingeridas

e/ou introduzidas na cadeia alimentar, uma vez que a sua permanência nos organismos é

elevada.

para haver reduçâo dos riscos associados à introdução na cadeia alimentar de metais

perigosos ê para que a qualidade ambiental seia salvaguardada, interessa conhecer as

interacções solo-metal-planta. o conhecimento destas interacções tem especial interesse no

âmbito da fitoextracçáo. De facto, o recurso a técnicas de depuração do solo e dos meios

hídricos, utilizando plantas tolerantes a concentrações elevadas de metais tóxicos, implica

um conhecimento profundo dos mecanismos que condicionam o desenvolvimento das

plantas em meios contaminados e dos mecanismos de defesa e/ou tolerância envolvidos'

Assim, a absorção e acumulação dos metais pelas plantas e, de um modo geral' todos os

pro@ssos que ao nivel do solo condicionam a biodisponibilidade do metais, são aspectos

importantes nesta Problemática.
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í. O Gd como contaminante

í.í Origem e comportamento no solo
o cádmio é um elemento raro em solos não poluídos, e não ocore na natureza na forma
isolada, mas sob a forma de sulfuretos, em minérios de zinco, chumbo e cobre (United
Nations Environmental Programme, 2006). Nâo é recuperado como minério principal, mas
sim como um sub-produto mineiro, principalmente do zinco (United Nations Environmental
Programme, 2006). A sua concentração na crosta tenestre é da ordem de 0,01 a 1 mg Cd
kgi de solo (Varennes, 2003). Nos horizontes superficiais de solos muito poluídos por este
metal, podem encontrar-se valores da ordem dos 40 mg Cd kg-í de solo (Gonçalves, 2000;
Pinto, 2002). Nas fontes de poluição maioritárias deste metal a sua concentração varia entre
2e2oo mg cd kg-1 lunitea Nations Environmental programme,2006).

O cádmio pode ser bioacumulado em toda a cadeia trófica, provocando a intoxicação em
seres humanos, embora algumas concentrações sejam consideradas não fitotóxicas para
algumas plantas. Quando um elemento potencialmente tóxico é absorvido, em
concentrações elevadas, pode penetrar nas células e alterar o seu funcionamento normal,
com inibição da actividade enzimática (Dlas, 2000; Tones, 2003). para que se possa
manifestar a toxicidade em relação aos seres vivos, o cádmio deve encontrar-se
biodisponível para ser captado por estes (Vullo, 2OO3).

O cádmio aperece no solo em várias fracções, isto é retido na fase sólida, adsorvido às
partículas coloidais, como ião livre na solução do solo e ainda no complexo organo-mineral
solúvel (Azevedo, 19gS).

O cádmio presente na solução do solo, pode ocoger na forma de catião Cd2*, estado de
oxidação mais comum e importante, mas em função das condições edafoctimáticas este
catião pode integrar um conjunto de espécies iónicas diferentes formando diversos
complexos com a matéria orgânica. Outros factores podem afectar a solubilidade do Cd no
solo, tais como o pH, o potencial redox (Er,), a textura do solo, a capacidade de troca
catiónica (Mahler et a1.,1982), sendo considerados os mais importantes os dois primeiros.
Estes factores são determinantes para avaliar a concentração dos metais pesados de
acordo com a biodisponibilidade, toxicidade e mobilidade dos mesmos (lmpellitteri et al.,

2001; Pinto eÍ al', 2004). O pH da solução tem influência marcante na adsorção do Cd, e
manifesta-se pela mudança da densidade da carga eléctrica da superfície dos minerais de
carga variável' Sob condições ácidas, a solubilidade do cádmio aumenta, e a adsorção em
colóides, oxi-hidróxidos e matéria orgânica é pouca extensa (United Nations Environmental
Programme, 2006). Em condições anóxicas, as formas sólidas que aparecem no solo são o
óxido (CdO) ou os hidróxidos cristalinos e amorfos, o carbonato (CdCO.) e o fosfato
(Cd(POr)z), enquanto que em condiçôes redutoras aparece normalmente o sulfureto (CdS)
de cádmio, bastante insolúvel (Fergusson, 1990; Baker e Amacher, ,lgg2, 

cit in Domingues,

-3-



1999). Todos estes compostos ajudam na remoção do cádmio da solução do solo sob a

forma de precipitados, sendo esta uma das principais vias de controlo da disponibilidade do

metal no solo (Sadiq e Zaidi, 1981 cfi ín Azevedo, 1995)'

A maioria do cádmio solúvel está na forma de quelatos e/ou complexos orgânicos, mas tanto

a adsorção como a quelatação e/ou complexação são afectadas fortemente pelo pH do solo'

Valores de pH ácidos aumentam a disponibilidade dos metais para as plantas, embora estes

possam não estar na solução do solo (Foy eÍ al',1978\'

por outro lado, o cd tem tendência a sofrer desadsorção na presença de outros metais

pesados, especialmente com o zinco, que apresenta maior capacidade de competição pelos

locais de adsorção (christensen, 1985 cit in Azevedo, 1995).

í.2 Acção sobre as Plantas

A absorção de um elemento por parte de uma planta, não constitui uma forte evidência que

esse etemento desempenhe qualquer tipo de papel no crescimento desta' Apenas quando

este se encontra numa forma disponível pode ser absorvido. As plantas podem diferenciá-

los como sendo elementos essenciais e elementos não essenciais (Mehra et a1.,1994)' um

elemento é considerado essencial para uma planta, quando esta não pode completar o seu

ciclo de vida na sua ausência. Para ser considerado como tal, a acção do elemento deve ser

específica, de forma a que nenhum outro o possa substituir, ou devido ao facto deste ser

constituinte de um metabolito essencial ou necessário para o próprio funcionamento do

sistema enzimático da planta, ou ainda poder estar envolvido na manutenção do balan@

iónico das élulas vegetais (Mehra et a1.,1994)'

Os elementos essenciais podem ser divididos em macronutrientes (C, H' O' N' P' K' S' Ca e

micronutrientes (8, Cl, Co, Cu,Zn,Fe, Mn, Mo, Ni, Si e Na) neCesSáriOs em Con@ntraçôeS <

100 mg Kg-1 de peso seco da planta (Mehra et al., 1994). São considerados de metais

essenciais o Fe, o cu, o Mn, oZn, o co, o Mo, O Ni e o Na, no entanto excessivas

concentrações destes metais no ambiente da planta podem provocar sintomas tóxicos nas

mesmas (Alloway, 1995). operando COmO Um faCtor de "stress' para as plantas, estas

desencadeiam sistemas de respostas fisiológicas que podem ir desde pequenas alterações

no seu crescimento até à inibição total deste. Alguns dos efeitos dos metais são a redução

do crescimento da raiz, cloroses, necroses nas folhas conduzindo a sintomas de

senescência e abcisão (Mehra et a1.,1994). A figura 1.1 traduz uma curya de resposta de

um organismo em função da concentração de um elemento metálico essencial'

-4-
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Dosagem de um elemento essencial

Figura 1'l - curva de resposta de um organismo em função da dose a que se encontra exposto (Alvarenga et al.,
r998).

Em situaçôes de stress as ptantas desenvolvem sistemas de auto-protecçâo em relação aos
metais, dos quais se salienta o aumento da actividade antioxidante como consequência da
geração de espécies reactivas de oxigénio (ERO) na célula, a produção de metalotioninas e
de fitoquelatinas, compartimentação subcelular e exsudação de compostos orgânicos
radiculares (Toppi et al.,1gg8).

Estudos sobre a distribuição do cádmio em tecidos vegetais mostram que uma grande
fracção do metal absorvido é imobilizado nos tecidos da raiz, desempenhando esta uma
barreira à entrada dos metais tóxicos na planta (Leita ef a/., 1g96).

O cádmio, pela sua semelhança com o zinco, é facilmente absorvido e translocado no
interior das plantas. A capacidade das plantas em acumutar cádmio varia bastante, sendo
Lactuca sativa L. (alface), Spinacia oleracea L. (espinafre), Apium graveolens (aipo), e
Brasstba oleracea (repolho) plantas que tendem a acumular o metal com facilidade. A
cultura do tabaco é particularmente acumutadora de cádmio (crews et al.,1gg5; Kubois eú
al., 1987 : Chizzola, 1 gg7).

í.2.í lnteracção solo - planta

o local onde se processam todas as trocas iónicas entre o solo e a planta (Alloway, 1gg5) é
designado por rizosfera e é definido como sendo a camada circular (2-5 mm) que rodeia a
raiz da planta (Mehra et al., 1994), tal como se encontra esquematizado na figura 1.2. Ê
neste local que se verifica quer a absorção dos nutrientes e metaís tóxicos para e planta
(catiões e aniões), quer a excreçâo por parte desta, de substâncias inorgânicas e orgânicas
(Davies, 1994; Caçador et al.,1996).
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Figura 1.2 - Dinâmica representativa dos elementos no sistema solo-planta (rizosfera) (adaptado de Alloway'

199s).

As raízes das plantas modificam o ambiente em redor de diversas formas, sendo as mais

importantes a alteraÉo dos factores já referidos no ponto 1.1, pH, potencial redox' matéria

orgânica, biodisponibilidade dos metais e a actividade microbiológica na rizosfera (Davies,

1994; Caçador ef al, 1996).

As plantas captam nutrientes e metais pesados criando um fluxo de espécies químicas

dissolvidas no sentido do solo para a raiz e libertam exsudados (Caçador & Vale' 2001)' Os

exsudados são compostos orgânicos constituídos essencialmente por ácidos carboxillcos e

aminoácidos, capazês de complexar metais (Davies, 1994).

1.2.2 Absorção e transporte de metais

A absorção de metais pelo caule e pelas folhas não é muito significativa (Silva, 2000) e o

processo mais comum de absorção de metais dá-se na Íaiz, com a eventual translocação

destes para a parte aérea da planta (Alberts et a1.,1990; Rozema et al',1990)'

A forma como os meteis depois de absorvidos são translocados na planta, continua ainda

um pouco por explicar; sabe-se no entanto, que o metal é translocado no interior da planta

através do xilema (responsável pelo transporte ascendente de água e substâncias minerais)

e do floema (responsável pela distribuição das substâncias minerais e orgânicas

sintetizadas ou transformadas no interior da planta) (Castro, 1997). Pensa-se que até certo

ponto os metais sáo transportados sob a foma iónica ou sob a forma de complexos com

ácidos orgânicos ou aminoácidos. uma das explicações para o facto da maior parte dos

metais nas plantas se concentrar nas raízes, resulta dos metais se poderem ligar às paredes

-6-
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dos tecidos celulares da raiz, sendo este fenómeno assumido como um mecanismo de
defesa da própria planta (Atvarenga et al., iggg).
A absorção de metais pode ser condicionada não só por factores intrínsecos às plantas,
mas também por factores extemos, tais como, a temperatura, a luz e ainda à forma química
do metal no solo (Caçador et al.,2o0o). A distribuição de metais pesados na planta depende
da espécie química do metat que a planta absorveu e a sua absorção resulta de um
processo de competição entre vários metais (Silva, 2OOO).

í.2.3 Acumulação e Toxicidade

As plantas podem acumular metais pesados sem que esse fenómeno thes cause
necessariamente danos profundos. Para se verificar sintomas de toxicidade, é necessário
que a planta seja afectada intrÍnsecamente pela presença do metal pesado, ultrapassando a
concentração critica tolerável desse metal. Acima dessa concentração, a planta pode
apresentar sinais visuais de toxicidade.

A presença de cádmio provoca a redução da absorção de nitratos e consequentemente o
seu transporte da raiz para a parte aérea e afecta todo o ciclo da fotossíntese ao inibir a
redução de Fe(lll) a Fe(ll) (Toppi & Gabbrietti, 1999). O excesso de cádmio causa
igualmente cloroses (coloração pálida das folhas, por perda de produção de ctorofita),
inibição do crescimento quer da raiz quer da parte aérea, desequilíbrio no ciclo da água no
interior da planta, deficiências de fósforo e azoto, redução no transporte de manganésio,
aceleração da senescência e inibição da fosforilação oxidativa mitocondrial (via metabólica
que utiliza energia libertada pela oxidação de nutrientes de forma a produzir ATp) (Toppi &
Gabbrielli, 1999; Mishra et al.,2OO6).

A acumulação de cádmio nas plantas pode provocar o que se designa por "stress oxidativo,,
processo onde ocorre um forte desequilíbrio entre a produção de espécies reactivas de
oxigénio (ERo) e a sua desintoxicação através de sistemas biológicos que as removam ou
reparem os danos por elas causados.

As espécies reactivas de oxigénio são uma consequência da capacidade que o oxigénio
(O2) tem para originar estados excitados reactivos, tais como radicais tivres e derivados.
Estas ERo incluem o radicar superóxido (o;'), peróxido de hidrogénio (Hror), radicar

hidroxilo (OH') e oxigénio singleto (,%) (Sun et al.,2OOT).

A toxicidade do HrO, por si só é fraca comparada com outras ERO, no entanto na

presença de metais de transição, como é o caso do cádmio, pode originar o radical OH. ,

uma das mais reactivas espécies oxidantes (Mittler, 2oo2). Contrariamente ao que acontece
com o oxigénio atmosférico, as ERO são capazes de oxidar de forma ilimitada os vários
componentes celulares, e provocam alterações ao nível da preservação e integridade das
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células, podendo conduzir à destruição das mesmas (Mittler, 20O2; Sun eÍ al., 2007). A

fitoxicidade proveniente da presença de ERO verifica-se ao nível dos componentes

celulares, como peroxidaçâo dos lípidos das membranas, oxidação de proteinas, inibição

enzimática e danos no ADN e ARN, etc. (Maksymiec et a1.,2006; Mendez-Armenla et al.,

2007)-.

í.3 tecanismos de defesa celular

Na presença de metais pesados, as plantas desenvolvem alguns mecanismos para reduzir a

sua concentração nas élulas, os quais incluem (Lozano-Rodríguez et al., 1997; Toppi &

Gabbrielli, 1999):

o compartimentação deste metal em estruturas sub.celulares (vacúolos);

o exclusáo e/ou diminuição do transporte do metal através da membrana e celular;

. formaÉo de peptidos ricos em cisteínas, como as fitoquelatinas, que podem

complexar vários metais;

o imobilização do metal por compostos orgânicos quer da parede celular quer de

compostos extracelulares.

No que diz respeito ao'stress oxidativo', originam-se comportamentos citopatolfuicos de

desequilíbrio entre a produção de radicais livres e a capacidade da célula de se defender

desses radicais (Mendez-Armenta et al., 2OO7).

Pelas razões mencionadas no ponto 1.2.3, os níveis de ERO no interior das células devem

ser mantidos num intervalo estreito, para que as élulas possam desenvolver mecanismos

capazes de equilibrar, neutralizar e diminuir quantidades excessivas dessas espécies

(Mittler, 2OO2). As plantas apresentam fundamentalmente dois tipos de resposta Íisiológica

(Mittler, 2002; Shanker et a[.,2004):

. modelação de baixos níveis de ERO, com o objectivo de sinalizar as espécies

oxidantes,

o desintoxicação do excesso de ERO, activando o sistema de defesa antioxidante

Na figura 1.3, encontra-se esquematizado o ciclo geral das ERO, de onde se destaca a

formação e consumo constantes deste tipo de espécies, quer pela presença no ciclo natural

das células, quer pelos mecanismos de .limpeza" que as células têm na sua constituição

para se protegerem contra agentes tóxicos [1].
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Figura 1.3 - Ciclo básico das ERO (adaptado de [l])

Um dos mecanismos protectores da planta é o sistema enzimático antioxidante, o qual

envolve acções simultâneas e/ou sequêncies de um número de enzimas (Maksymiec et al.,

2006), que incluem entre outras:

. Superóxido dismutase (SOD), EC 1 .15.1.11

. Catalase (CAT), EC 1.11.1.6

o Guaiacol peroxidase (GPX), ÉC 1.11.1.7

. Ascorbato peoxidase (APX), EC 1.11.1.11

O estudo da actividade enzimática serve como critério de avaliação da fitotoxicidade por

metais pesados em plantas (Scandalios, 1993), e o sucesso da defesa celular perante

agentes tóxicos, depende da conjugação e da sintonia dos vários factores de protecção, e

não através de uma enzima específica (Mittler, 2002),.

A resposta à presença de Cd das enzimas antioxidantes, pode variar consoante a espécie

de planta, o tipo de tecido vegetal, e depende também do balanço entre formação e

destruição dos radicais livres formados (Mittler, 2002).

í.3.í Superóxido Dismutase (SOD), EC í.í5.í.í
Presente em organismos aeróbios e anaeróbios facultativos, esta enzima caracteriza um

grupo de metaloenzimas que catelizam a formação de HrO, a pertir de radicais Of',
consumindo-os e libertando as células do risco de oxidação por esses radicais (Alscher ef

a/., 1998; Olmos et a1.,2003).

A SOD é a única enzima cuja actividade interfere nas concentrações de HrO, e Or' , os

dois substractos da reacção de Haber-Weiss 121, a qual origina os radicais OH',

Classificação de enzimas segundo a Comissão de Enzimas (EC): 10 digito - classe; 20 digito - subclasse; 30 digito - sub-.
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e provavelmente por isso Íazem parte do mecanismo de defesa central dos organismos

vivos (Alscher ef a/., 1998; Alscher et al',2002\'

A reacção global de formação do peróxido de hidrogénio a partir de radicais superóxido

catalizada Pela SOD é:

2ol- +2H* soD >Hror+Q (Mittler,2oo2\

Esta enzima é designada por metaloenzima, uma vez que o Seu centro aclivo tem

componente metálica, nomeadamente constituída por cobre/zinco (iões divalentes

Cu2*lzn2*) (Scandalios, 1gg3). Está geralmente presente no citosol de células eucariotas,

nos cloroplastos, mitocondrias, peroxissomas e apoplastos (Mittler, 2002')'

l.3.ZCatalase (GAT), EC í.íí.í.6
É uma enzima tetramérica que contém grupos heme, e é encontrada em todos os

organismos vivos. Devido à ampla distribuição e capacidade de degradar rapidamente o

HrOr, loi proposto por vários investigadores que a cAT desempenha um papel

fundamental nos sistemas que capacitam os organismos a viverem em ambientes aeróbios

(Mallick et a1.,2000)'

A reacção de degradação do peróxido de hidrogénio catalisada pela CAT é:

HrO, + HrO, cÁI' ,9, + H,O (Mittler, 20021

A CAT é a única entre as enzimas que degradam o HrOr, que não consome equivalentes

redutores celulares, e possui um mecanismo muito eficiente para remover este oxidante

formado nas células sob condições de stress (Mallick et al',2000)'

Está fundamentalmente presente nos peroxissomas, organelo responsável pelo

armazênamento de enzimas relacionadas com o metabolismo do Hro, (Mittler, 2002}

{.3.3 Guaiacol peroxidase (GPX), EC 1'11'1'7

As peroxidases pertecem à famíria das hemeproteínas que catalisam a oxidação do

substrato originando a redução do HrOr. Participam em vários pro@ssos metabólicos

essenciais, nomeadamente regulação do crescimento celular, lenhificação dos tecidos

celulares, oxidação fenólica, defesa contra agentes patogénicos e protecção contra stress

oxidativo (Mittler, 2002\.

A designação especifica de cada peroxidase muda consoante o dador de electrões' Para

este caso, a reacção catalisada pela GPX é:

H ro, + AH , cPx 
> A + 2H ro (Mittler, 2oo2\

em que:
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AH2 = guaiacol, substrato dador de electrões (redutor)

A = tetraguaiacol, substrato oxidado

Esta enzima situa-se essencialmente na membrana celular, no citosol e nos vacúolos
(Mittler, 20021.

í.3.4 Ascorbato peroxidase (ApX), EC 1.11.1.11

O substrato nesta peroxidase é o ácido ascórbico.

Para este caso, a reacção catalisada pela ApX é:

2ÁsC + HrO, nr* >zMDA+ZHro (Mitiler, 2oo2)

em que:

H2O2 = peróxido de hidrogenio (oxidante)

Asc (ascorbato) = substrato dador de etectrões (redutor)

M DA = monodih idroascorbato, substrato oxídado

o ácido ascórbico é conhecido por assumir um papel importante na redução de radicais
livres de oxigénio. Estas espécies estão normalmente envotvidas na oxidação do ácido
ascórbico a monodihidroascorbato (MDA), levando à diminuição do primeiro na célula. Na
presença de HrOr, este sofre uma redução originando moléculas de água, além de MDA.
o ácido asórbico, sendo um agente antioxidante sofre uma diminuição na sua
concentração, deixando a planta sensível na presença de agentes tóxicos, em particular
metais pesados como o cádmio (Mitfler, ZOO2).

Esta enzima localiza-se nos cloroplastos, no citosol, nas mitocondrias, peroxissomas e
apoplastos' No entanto a sua actividade predomina essencialmente nos cloroplastos e na
manutenção do estado redox da célula (Mitfler, 2OO2).

í'3'5 Geração de espécies reactivas de oxigénio e actividade enzimática antioxidantes
das células

Na figura 1'4 encontra-se esquematizado a sequência de passos desde a geração de
espécies ERo ate aos diferentes compostos antioxidantes que actuam sobre elas para
manter o equilíbrio celular (Sharma & Dubey, 2OO5).
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HzOz

Entrada i Transporte de electrões na membrana

O2'-
Reacção Haber - Weiss

Cu2* e Fe3*

SOD

Reacção Fenton

+

oH'

Fe2*

CAT GPX

+
HzO + Oz

Figura 1.4 - Efeito do cádmio na geração de ERO e nas actividades enzimáticas antioxidantes (adaptado de

Sharma & Dubey, 2005). AsA (ácido ascórbico), DHA (ácido dihidroascórbico), GSH (glutationa reduzida),

GSSG (glutationa oxidada), DHAR (dihidroascobato redutase), GR (glutationa redutase), NADP* (nicotinamida

adenina dinucleótido fosfato oxidada) e NADPH (nicotinamida adenina dinucleótido fosfato reduzida).

Entre os compostos referidos na figura, destacam-se dois grupos principais

o Antioxidantesenzimáticos

A acção combinada da SOD e CAT é crucial na mitigação dos efeitos do stress oxidativo. As

duas enzimas em conjunto actuam no sentido de aliviar a planta de espécies reactivas

tóxicas, aumentando deste modo as suas actividades enzimáticas (Shanker et a|.,20041.

Paralelamente, as diferentes afinidades da CAT e APX para o HrOr, sugerem que

pertencem a duas classes com finalidades diferentes. A APX tem a funçáo de sinalizar a

presença de HrO.,, enquanto que a CAT tem a função de o remover, catalisando a reacçâo

de dismutação, transformando-o em água e oxigénio (Mittler, 2002). Outra diferença entre

estas duas enzimas, é a própria estequiometria das respectivas reacçôes envolvidas. A

reacção da CAT envolve dois substratos iguais o que pode implicar maior dificuldade na

remoção das espécies ERO, em relação ao caso da APX (Shanker et a1.,2004).

A ruptura das peroxidases depende fundamentalmente dos substratos usados. No presente

trabalho estudou-se a guaiacol peroxidase. Há formação de água, tal como na CAT, como

resultado da oxidação do guaiacol a tetraguaiacol. A acção conjunta entre a GPX e a CAT

t
Hzo

T.f 
AsA 

VGSH V 
NADPH+Fr

,l \ DHA NT,,o JY NADP*
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previne a acumulação de HrO, na célula, garantindo o equilibro do mesmo em condições

de stress oxidativo (Sun ef a1.,2007).

o

Neste destaca-se o ácido ascórbico (AsA), ácido dihidroascórbico (DHA), glutationa

reduzida (GSH), glutationa oxidada (GSSG), nicotinamida adenina dinucleótido fosfato

reduzida (NADPH) e nicotinamida adenina dinucleótido fosfato oxidada (NADP.) (Sharma &

Dubey,2005).

Dentro dos diversos processos de defesa celulares, o ciclo ascorbato-glutationa apresenta

também uma acção fundamental na remoção de espécies ERO e na manutenção do estado

redox das células (Liu et al. 2OO7). Neste ciclo o HrO, é reduzido a água pela APX na

presença de ácido ascórbico reduzido (AsA), e o produto formado dihidroascorbato (DHA),

catalisado pela dihidroascorbato redutase (DHAR), pode ser convertido novamente a AsA

por acção da glutationa reduzida (GSH) como dador de electrões, originando a produção de

glutationa oxidada (GSSG). A GSH é posteriormente renovada pela oxidação de NADPH,

catalizada pela glutationa redutase (GR) (Liu ef a|.2007).

Tanto o ácido ascórbico reduzido (AsA) como a glutationa reduzida (GSH), são dois

compostos antioxidantes de baixo peso molecular, e assumem uma enorme importância na

preservação de diversos processos metabólicos (Liu et al.2O07).

Além disso, as espécies AsA e GSH estão associadas a equilibrios redox celulares, assim

como as razôes DHfuASA e GSSG/GSH podem funcionar como biomarcadores de

mecanismos antioxidantes (Mittle r, 2002).

A glutationa redutase (GR) participa não só na remoção do HrO,, como também favorece a

razáo GSH/GSSG e deste modo o estado redox da célula (Liu eÍ al.2OO7).

O ciclo ascorbato-glutationa está presente em vários e distintos compartimentos celulares,

tais como cloroplastos, citosol, mitocondrias e peroxissomas, e predomina nos mecanismos

de desintoxicação das espécies ERO nestes compartimentos (Liu et al.2007).

í.4 Peroxidação Lipídica

Na peroxidação lipídica estão envolvidas uma série de reacções químicas, as quais

preconizam a deterioração oxidativa dos ácidos gordos polinsaturados que podem romper

as estruturas celulares e destruí-las. Sendo assim, este parâmetro biológico não é
contabilizado como resposta antioxidante, mas sim como consequência da acumulação e

toxicidade de metais no interior das células vegetais. Como já foi referido, dos radicais de

oxígénio resulta não só o ataque aos componentes básicos da célula, como também envolve
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a destruição de resíduos de ácidos gordos polinsaturados de fosfolípidos que constituem as

membranas biológicas (Valko et a|.,2006).

As membranas das células são fundamentalmente constituídas por cadeias de fosfolipidos,

além de outros componentes, tal como indica a figura 1.5:

Figura 1.5 - Representação de uma membrana celular. I - Bicamada de fosfolípidos; 2 - Exterior da membrana;

3 - Interior da membrana; 4 - Proteína intrínseca da membrana; 5 - Proteína do canal iónico da membrana; 6 -

Glicoproteína;7 - Moléculas de fosfolípidos organizados em bicamada;8 - Moléculas de colesterol;9 - Cadeias

de hidrocarbonetos; 10 - Glicolípidos; I I - Região hidrofílica de um fosfolipido; 12 - Região hidrofobica de um

fosfolípido

Para entender como os mecanismos de tolerância das plantas ocorrem, é importante

pesquisar também o papel das membranas e respectivo metabolismo lipídico, por duas

principais razões (Nouairi et a|.,2006):

. As alterações no interior da planta podem alterar a permeabilidade da membrana

celular, e consequentemente, a absorção de iões metálicos;

o Em situaçôes de stress metálico, a degradação das membranas vai para além da

insaturação, chegando a haver rompimento celular. O produto maioritário desta

degradação e rompimento das membranas é o malondialdeído.

Assim, na presença de radicais livres, uma rápida modificação da estrutura das membranas

pode representar uma estrategia de adaptação ao stress metálico (Nouairi et a|.,2006).

í.5 Técnicas de Fitoremediação

O solo é um dos principais receptores de metais pesados, apesar da existência de algumas

leis que visam a sue protecção.

Sempre que as plantas sejam responsáveis pela remediação biologica, removendo,

acumulando ou imobilizando os contaminantes ambientais, estamos perante um processo

de fitoremediação (Baker et al., 1995).
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A fitoremediação é definida como o uso de vegetaçáo in situ e ex srlu para o tratamento e

depuração de solos contaminados (Pivetz,2001), e pode ser igualmente usada para

remover contaminantes de sedimentos, lamas e águas contaminadas (EPA, 2000).

Como ilustrado na figura 1.6, as plantas podem remediar os solos contaminados com metais

pesados através dos seguintes mecanismos (Anselmo & Jones, 2005):

o absorção e acumulação dos metais nos tecidos das plantas (fitoextracção);

. adsorção dos metais no sistema radicular, assim como libertação para o solo de

oxigénio e compostos orgânicos, que podem imobilizar os imobilizando os

contaminantes (fitoestabilização) ;

o estimulação da biorremediação por fungos ou outros microrganismos localizados no

sistema solo-raíz (rizoremediação).

Tnanspiração

Fotossíntese
HrO

Respliraçáo noctuma

-.CO"+HeO-u,
Deposiçâo
atmosférica
de metais,

p.ex. Pb, Cd

cor\\ t

\" Floerna

Fotosshhüzados +

Volatilização de
alguns metais,
p.ex. Hg e Se

Xlema j
\^

HzO * nutientes

--------f CO, + l-l"O.- o,' Kesprraçao
das raízes

Estimulação da
biorremediaçáo dos
metais por fungos,
bactérias ou outros
microrganismos, na
rizosíera

HrO + nutrientes

Or, enzimas.
ácido acético,

outÍos

Adsoção ou
acumulação dos
metais pesados
atravÉs do sistema
radicular

Mobilização dos metais
ou

lmobilização dos metais

Figura 1.6 - Mecanismos de fitoremediação de solos contaminados com metais pesados (adaptado de Anselmo

& Jones, 2005).

Por vezes é necessário adoptar mais de um método de tratamento, principalmente quando

existem vários tipos de contaminantes no mesmo local (Salt et a|.,1995; EPA, 2000; Pivetz,

2001), dependendo do tipo de contaminante e as respectivas características físicas,

químicas e biológicas do local atingido (EPA, 2000).

No campo da fitoremediação de solos contaminados, a fitoextracção tem sido a técnica mais

estudada, devido sobretudo à possibilidade de elevada eficiência que pode apresentar,

- 15 -
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lntrodução

assim como devido à valorização económica consequente (por ex. agrícola, florestal,

promoção turística e cultural).

í.5.í Fitoextracção

A aplicação desta técnica contempla metais como Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb e

Zn. Também se aplica ao caso de metalóides como As e Se, assim como a resíduos

radioactivos como o Sr, Cs, Pu e U, e por fim a não metais como o B (EPA, 2000). As

plantas são colhidas antes da queda das folhas ou antes da sua morte e decomposição, de

modo a que os contaminantes não se dispersem ou retornem ao solo.

Para aplicar esta técnica, é necessário reunir algumas condiçôes, tais como características

do solo, disponibilidade de água e clima, para que se possa garantir um bom desempenho

das plantas in situ.

{.5.2 Vantagens e Desvantagens:

Existem vários factores que limitam a aplicabilidade da fitoextracção, nomeadamente (Salt,

et a|.,1998; Dias, 2000; Lasat, 2001):

o baixa tolerância aos metais na maioria das plantas;

o reduzido transporte do metal da raiz para a pafte aérea;

o reduzido número de espécies hiperacumuladoras;

o crescimento lento, reduzida produção de biomassa por parte de plantas

hiperacumuladoras, e consequente lenta obtenção de resultados;

. dependência do crescimento das plantas da estação do ano, clima e solo;

. elevada concentração das substâncias contaminantes;

. impossibilidade de se eliminar completamente o poluente;

o limitações regulamentares (destino final das plantas contaminadas e risco de

contaminação da cadeia alimentar);

No entanto, tem vantagens significativas, em particular (Dias, 2000; Pinto, 2002):

o técnica aplicável in situ;

. investimento e custo de operação baixos;

. aplicável a uma grande variedade de poluentes e em grande escala;

o aceite socialmente.

A melhor solução para manter os solos e plantas descontaminadas, é, sem dúvida, a

redução nas diversas fontes de cádmio no ambiente. No entanto, com a enorme proliferaçâo

e desenvolvimento industrial, é de facto difícil de controlar essa diminuição. Assim, toda a

- 16 -
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pesquisa feita em solos e nas plantas, relacionada com os factores que afectam a

disponibilidade do cádmio neste conjunto, é essencial (Kirkham, 2006).

Várias revisões bibliográficas indicam que há poucas plantas que conseguem absorver e

acumular cádmio na sua estrutura, mesmo adicionando agentes quelantes ao meio, de

modo a absorver o metal solubilizado. Consequentemente, a fitoremediação poderá ser

limitativa em termos de aplicação na remoção do cádmio dos solos. No entanto, salienta-se

a importância de investigação nesta área permitindo determinar por que razão uma

determinada planta acumula maior quantidade de cádmio em relação às restantes, assim

como identificar outras hiperacumuladoras de cádmio e escolher as que possuem maior

biomassa para extrair maiores quantidades deste elemento, etc. Por outro lado, é importante

estudar e distinguir processos de absorção e de adsorção do cádmio nas raízes, e quais os

factores que favorecem a absorção em virtude da adsorção radicular (Kirkham, 2006).

2. Plantas Seleccionadas

As plantas designadas de hiperacumuladoras apresentam concentrações excepcionalmente

elevadas de poluentes, nomeadamente de metais pesados. Para o caso do cádmio, são

assim chamadas quando acumulam teores superiores a 100 mg Cd kg-1 de matéria vegetal

seca (Wei et a1.,2006).

As plantas usadas na fitoextracção são geralmente seleccionadas com base (EPA, 2000;

Singh et a1.,2003):

o hâ produção de biomassa vegetal e potencial de evapotranspiração;

. no crescimento e profundidade da zona da raizi

o oâ capacidade para tolerar e bioacumular determinados contaminantes.

De modo a avaliar e comparar os efeitos de diferentes concentraçóes de cádmio no

comportamento das plantas ao nível do crescimento e stress oxidativo, foram utilizadas

neste trabalho sementes de:

o Brassicajuncea L. Czern

o Solanum nigrum L.

o Nicotiana tabacum L. (Cross Creek Seed Inc., var. K326)

-17-
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2.1 Brass ica juncea L. Czern

Reino - Plantae

Sub-reino - Trache obionta

Su oerdivj§4o - Spermatophyta

Divlsão - Magnoliophyta

Classe - Magrtoliopsida

Subclasse - Dilleniidae

Ordem - Capparales

Família - Brassicaceae

Género - Brassica L.

Esoécie - Brassica juncea L,

Figura 1.7 - Taxonomia de Brassica.ittnceeL. Czern

A grande maioria das plantas hiperacumuladoras de metais pertencem à família das

Brassicaceae (Kumar et a1.,1995). No entanto, quase todas elas apresentam baixa taxas de

crescimento, e normalmente baixos valores de biomassa. Como alternativa utilizam-se

espécies com inferior capacidade de acumular metais pesados, mas com elevadas taxas de

crescimento e desenvolvimento. Um destes exemplos é a Brassica juncea L., a qual se

considera uma das plantas mais promissoras no campo da fitoremediação (Belimov et al.,

2005).

É uma planta capaz de acumular não só cádmio, como também Zn, Ni, Cu, Pb e Se. Tem

sido objecto de investigação por diversos autores, podendo salientar-se publicações

recentes, nomeadamente em Belimov et al., 2005, Quartacci et al., 2005, Sridhar, et al.,

2005, Engelen et a|.,2007 , entre outros.
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2.2 Soían um nigrum L.

Reino - Plantoe

Sub-reino - T'rac he obi onta

Suoerdivisão - Sperntatophltta

Divisão - Magnol iophytet

Çlasse * lt{agnol i ops idtt

Subclasse - Ásteridae

Ordem - Solanale,s

Família * Solanoc:eae

Género - Solanum L,.

Espécie * Solonum nigrumL.

Figura 1.8 - Taxonomia de Solanum nigrum L.

E uma planta herbácea da família das so/anaceae, de origem sul americana aparentada

com a beringela (Solanum melongena) e o tomate (Salanum lycopersicum), e é considerada

infestante em quase todo o mundo (Duarte, 2001). Apesar de ter comportamento perene, a

sua época de floração e frutificação incide no Verão, tendo uma baixa incidência nos meses

de Janeiro e Fevereiro (Duarte, 2001).

Recentemente descoberta por uma equipa de investigadores provenientes da China (Wei eÍ

al., 2005), esta planta tem a particularidade de atingir a fase de floração do seu ciclo

vegetativo relativamente cedo. Tendo alcançado o período de maturação, é nesta fase que a

acumulação de cádmio predomina (Wei et a1.,2006).

Também por ser recente a descoberta das suas potencialidades na fitoremediação, vários

estudos de índole científica têm sido publicados, tais como Marques et al., 2006, Wei ef a/.,

2006, Marques et a1.,2007, Sun eÍ a1.,2007, entre outros.

- 19 -
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lntrodução

2.3 Nicotiana tabacum L.

Reino - Plantae

Sub-reino - Traclteobionta

Superdivisão - Spernratophyta

Divisão - l{agnoliopluta

Classe - il,{agnoliopsida

Subclasse - Ásteridae

Ordem - Solanales

Família - Solanaceoe

Génerq - Nicotiana L.

Espécie - Nicotiana tabacum L.

Figura 1.9 - Taxonomia de Nicotíana tahacttm L.

É uma planta anual herbácea que pode atingir 1,5 a2 m de altura. As folhas podem medir

80 cm de comprimento e 40 cm de largura. Assim, rapidamente se conclui que esta planta

pode produzir elevada quantidade de biomassa, factor de extrema importância para

aplicação de técnicas de fitoextracção (Evangelou et a|.,2006).

Publicaçôes mais recentes, divulgam trabalhos de engenharia genética, de modo a permitir

que a acumulação metálica nesta planta duplique e/ou triplique, especialmente para

elementos como cádmio e cobre (Gorinova et al., 2007). São estudados processos de

superprodução de quelantes metálicos, tais como fitoquelatinas, metalotioninas, citratos,

etc., os quais uma vez inoculados nas células do tabaco podem aumentar a tolerância a

metais pesados (Suh ef a/., 1998, Macek et al.,2OO2).

Por outro lado, uma vez sabendo a via preferencial de desintoxicação destes metais em

plantas, podem-se eventualmente traçar estratégias de estudo e melhoramento genético,

passando também pela manipulação de enzimas que possam condicionar tanto a

sensibilidade como a tolerância a metais em diferentes culturas (Gorinova et a|.,2007).

-20 -
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Material e Métodos

í. Material utilizado nos ensaios

í.í Solo

O solo utilizado foi um solo cujas características físico-químicas estão indicadas na

tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Parâmetros flsico-quÍmicos do solo utilizado nos ensaios

Parâmetros Resultados*

Matéria Orgtuiica (%)

Análise Granulométrica
(%)

Bases de Troca
(Cent(+) kg -t)

cTC (Cent(+) kg '')

pH (H2o)

0,17

95,4

2

2,6

1,04

0,25

0,04

0,01

1,34

714

Carbonatos (%) 0,02

* Resultados fornecidos Rebelo da Silva

1.2 Plantas

Utilizaram-se no ensaio sementes de:

. Brassica juncea (L.) Czern.

. So/an um nigrum (L.)

o Nicotiana tabacum (L.) (Cross Creek Seed lnc., var. K326)

2. lnstalação e condução dos ensaios

Os ensaios foram realizados numa estufa, com luminosidade natural, situada na Herdade da

Mitra (Évora).

O solo seco e crivado por um crivo com diâmetro de abertura de malha de 5 mm, foi

colocado em vasos de polietileno com capacidade para 2 kg.

Antes do enchimento definitivo dos vasos, procedeu-se à mistura do solo com os nutrientes

minerais aplicados (ver tabela 2.2) e à respectiva contaminação deste com cádmio, de forma

a obter-se uma mistura homogénea. As contaminações utilizadas foram: 0, 5, 10, 15 e 35

mg Cd kg-1de solo.

Areia

Limo

Argila

K*

Na*

ct*

Mg'*
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Tabela 2.2 -Concentração (mg kg-t) de nutrientes minerais aplicados

Nutriente vegetal mg kg'' de solo

Fósforo (P) 50

Potássio (K) t20

l0Magnésio (Mg)

Azoto (N) 150

O soto foi sujeito a um período de incubação de 60 dias, antes do transplante das culturas

para o mesmo.

para além de vasos com plantas, foi realizado um ensaio paralelo sem plantas, de modo a

estudar o comportamento do cádmio no solo.

2.í Sementeira e TransPlantação

As sementes das plantas seleccionadas foram primeiramente desenvolvidas num meio de

germinação com vermiculite exfoliada humedecida com água Milli-Q. A sementeira foi

controlada diariamente para garantir que os níveis de humidade se mantinham os mais

adequados.

Figura 2.1 - Aspecto geral da sementeira da (a) S. nigrun L. e (b) N. tabaanmL.

posteriormente à sementeira, as plantas foram transplantadas para os vasos e

desenvotvidas em solo contaminado com cádmio, durante o período indicado na tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Concentração de cádmio (mg Cd kgt) aplicada ao solo e respectiva duração do ensaio

Planta Duração do ensaio

Nicotiana tabacum L.

Brassica juncea L. Czern.

Solanum nigrumL.

Concentração de cádmio (mg Cd kg-')

0;5;15;35

0 ; 5; 15;35

0; 5; 15;35

-23-

Agosto 2006 a Novembro 2006



Material e Métodos

Para o transplante foram escolhidas as plantas com semelhante biomassa entre si, de modo

a garantir um crescimento uniforme nos vasos. O número de plantas utilizado por vaso

encontra-se na tabela 2.4.

Tabela 2.4 -Número de plantas por vaso

Planta no de plantas por vaso

Nicotiana tabacmL.

Br as s ica j uncea L. Cznm,

SolanumnigrumL.

4

4

4

2.2 Sistema de rega

A rega das plantas foi efectuada diariamente, colocando-se desde o início os vasos a 70o/o

da capacidade de retenção de água.

2.3 Recolha de amostras

2.3.í Plantas

Foram efectuadas recolhas de plantas ao fim de 90 dias após o transplante para os vasos.

2.3.2 Solo

Para o estudo da biodisponibilidade de cádmio no solo foram realizadas dois tipos de

recolha de solo:

i) recolha no fim dos 90 dias nos vasos com plantas, e

ii) recolha mensal durante um período de 180 dias nos vasos sem plantas.

2.4 Tratamento das amostras

2.4.í Plantas

No final dos ensaios, a raiz foi separada da parte aérea e submetida a Iavagens com água

Milli-Q. Estas amostras foram imediatamente pesadas em fresco, congeladas em azoto

fíquido e guardadas numa câmara a -80oC, para posterior análise de parâmetros

enzimáticos e não enzimáticos. A restante matéria vegetal foi colocada numa estufa a 60 t
5oC, onde permaneceu durante 48 horas até peso constante. Depois de seca, a matéria

vegetal foi pesada e guardada em sacos de plástico hermeticamente fechados e

devidamente etiquetados até posterior análise do meta!.

2.4.2 Solo

As amostras de solo recolhidas foram secas a 60 t 5oC até peso constante e crivadas por

um crivo com abertura de malha de 2 mm (lmpact test, ISO 3310-1:2000). Por fim, foram
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guardadas em sacos de plástico hermeticamente fechados e devidamente etiquetados até

posterior análise do metal.

3. Determinaçôes efectuadas e métodos utilizados

3.í Plantas

3.í.í Actividade enzimática antioxidante

Determinacão da actividade enzimática antioxidante da Catalase (CAT\. EC 1.11.1.6

A actividade enzimática da catalase foi determinada pelo método de Aebi em Bergmeyer

1983.

lmediatamente antes da determinação da actividade enzimática, procedeu-se à extracção

do materialcelular conforme descrito no esquema seguinte:

O sobrenadante foi recolhido para um recipiente adequado e utilizado para a determinação

da actividade enzimática da CAT.

perfazendo um volume total de 2,7 mL na célula de quartzo, o conjunto de reagentes

aplicados bem como a ordem de adição, são apresentados na seguinte tabela:

Tabela 2.5 - Reagentes utilizados na determinação da actividade enzimática da CAT

Reagentes aplicados Volume aplicado

Tampão Fosfato, 50mM PH 7.0

Extracto de amostra vegetal

Peróxido de Hidrogénio, 30mM

1,5 mL

200 pL

lmL

lmediatamente após a adição do HrO, na mistura reaccional, a absorvência da amostra foi

meàiqa durante dois minutos a 240nm num espectrofotómetro de absorção molecular UV-

iúr *íi]rtion 300 (Thermo Electron Corporation).
E.
,h,it\\

0,5g de matéria vegetalfresca (parte aérea ou raiz)

ü
Maceraçâo com 29 de areia esterilizada em almofariz frio, com SmL de trampão de extracção

contendo Tris-HCl 100mM (pH 7,5), Ditiotreitol (DTÍ) 3mM, EDTA lmM e 2o/o (plvl de
polivinilpirrolidona (PVP)

ü
Centrifugaçáo a 13500 x g durante 20 minutos a 4oC
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A actividade enzimática da CAT foi medida segundo a diminuição da absorvência do HrO,

(e = 3,94x10-3 mL pmo!-í mmí).Uma unidade da enzima CAT é expressa em U, e é

definida como a quantidade de enzima necessária para catalisar a decomposição de 1 pmol

de HrO, por minuto.

Determinacão da actividade enzimática antioxidante da Guaiacol Peroxidase (GPX).

EC 1.11.1.7

A actividade da guaiacol peroxidase foi determinada por adaptação do método descrito em

Tang eÍ al.2OO5 e Tang et a\.200ô O extracto vegetal foi obtido de acordo com o indicado

para a catalase.

Perfazendo um volume total de 3,5 mL na célula de quartzo, o conjunto de reagentes

aplicados bem como a ordem de adição, são apresentados na seguinte tabela:

Tabela 2.6 - Reagentes utilizados na determinação da actividade enzimática da GPX

Reagentes aplicados Volume aplicado

Tampão acetato, 0.2M (pH 6.0) 300 pL

Extracto de amostra vegetal 200 pL

Guaiacol,30mM 2mL

Peróxido de Hidrogénio, l4mM lmL

lmediatamente após a adição do HrO, na mistura reaccional, a absorvência da amostra foi

medida durante dois minutos a 420nm (e = 2,55 mL pmot'1 mm-í).

A actividade enzimática da GPX foi medida segundo o aumento da quantidade do tetra-

gualacol, produto da reacção. Uma unidade da enzima GPX é expressa em U, e é definida

como a quantidade de enzima necessária para catalisar a oxidação de 1 pmol de Guaiacol

por minuto.

Determinacão da actividade enzimática antioxidante da Suoeróxido Dismutase (SOD).

EC 1.15.1.1

A actividade da superóxido dismutase foi determinada pelo método descrito em Prasad eÍ

a/., 1999. De modo a estimar a actividade enzimática, a matéria vegetal foi preparada de

acordo com o descrito para a catalase.

Perfazendo um volume total de 2 mL na élula de quartzo, o conjunto de reagentes

aplicados bem como a ordem de adição, são apresentados na seguinte tabela:

-26 -



Material e Métodos

Tabela 2.7 - Reagentes utilizados na determinação da actividade enzimática da SOD

Reagentes aplicados Volume aplicado

Tampão Fosfato - Hidróxido de Sódio, l00mM (pH 7.6)

Exüacto de amosüa vegetal

Solução de Xantina 0.5mM, EDTA 0.lmM e Citocromo-C Fénico 0.05mM

Solução de Xantina-Oxidase

875 pL

100 pL

lmL

25 ytL

A xantina oxidase (enzima auxiliar) provoca o início da reacção global e imediatamente após

a adição deste reagente na mistura reaccional a absorvência da amostra foi medida durante

dois minutos a 550nm.

Comparando a actividade enzimática da xantina oxidase na ausência e na presença do

extracto vegeta!, avaliou-se a actividade da SOD, a qual é definida como a quantidade de

enzima necessária para inibir a redução de Citocromo - C - férrico em 50%.

Éc 1.11.1.11

A actividade da ascorbato peroxidase foi obtida segundo o método descrito em Babar et aí.

2005. lmediatamente antes da determinação da actividade enzimática, procedeu-se à

extracçâo do material celular conforme descrito no esquema seguinte:

Perfazendo um volume tota! de 3 mL na élula de quartzo, o conjunto de reagentes

aplicados bem como a ordem de adição, são apresentados na seguinte tabela:

0,59 de matêria vegetalfresca (parte aérea ou raiz)

Maceraçâo com 29 de areia esterilizada em almofariz frio, com SmL de tampâo de extracção

contendo Tris-HCl 100mM (pH 7,5), Ditiotreitol (DTT) 3mM, EDTA 1mM e Ascorbato de

Sódio íOmM e2o/o (Plvl de PVP

Centrifugaçáo a 13500 x g durante 20 minutos a 4oC

ü

ü
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Tabela 2.8 - Reagentes utilizados na determinação da actividade enzimática da APX

Reagentes aplicados Volume aplicado

Tampão Fosfato,50mM (pH 7.0)

Extracto de amostra vegetal

Ascorbato de Sódio 0.25mM e EDTA O.lmM

Peúxido de Hidrogénio, 30mM

1,8 mL

150 pL

7501tL

300 pL

lmediatamente após a adição do HzOz na mistura reacciona!, a absorvência da amostra foi

medida durante dois minutos a 290nm (e = 0,28 mL pmol-1 mmí).

A velocidade de oxidaçáo do ácido ascórbico foi estimada através da diminuição da

absorvência após a adição do HzOz na mistura reaccional. Uma unidade da enzima APX é

expressa em U, e é definida como a quantidade de enzima necessária para catalisar a

oxidação de lpmolde ascorbato por minuto.

3.1 .2 Peroxidação lipíd ica

Fez-se a medição dos níveis de malondialdeído, segundo Demiral and Türkan, 2005, e

conforme descrito no esquema seguinte:

A absorvência da amostra foi medida aos 532 nm, o que representa a absorção máxima do

malondialdeído, e aos 6OOnm foifeita uma correcção à absorção de turbidez não-especÍÍica,

afim de etiminar interferentes formados na reacção. A concentração do malondialdeído foi

calcutada usando e =155 mM'í cm'í'

-28 -

0,59 de materialvegetalfresca (parte aêrea ou raiz)

Maceração com 2,5mL de ácido tricloroacético (TCA)

Centrifugaçáo a 10000 x g durante 20 minutos a 4oC

Para lmL de sobrenadante, adicionar 4mL de soluçâo 0,5olo (p/v) de ácido tiobarbitÚrico (TBA)

em TCA 20Yo (Plvl

Aquecimento a 95oC durante 30 minutos

Arrefecimento rápido em banho de gelo

ü

ü

ü

ü

ü
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3.í.3 Determinação do Cd nos tecidos vegetais

As amostras vegetais secas e moídas foram peneiradas num crivo com diâmetro de

abertura de malha de 100 pm (Haver & Boecker 76 x 22 mm, ISO 3310-1:2000) e sujeitas

novamente a secagem até peso constante.

Para a determinação da concentração de cádmio nos tecidos vegetais, recotreu-se ao

ataque ácido da amostra recorrendo a duas técnicas analíticas distintas:

i) digestão por micro-ondas (MO) e

ii) extracção com sonda de ultra-sons (US).

A leitura dos teores de cádmio em solução foi feita por espectrometria de absorção atómica

com chama (EAAC) num AA Spectrometer S series (Thermo Electro Corporation).

Cada uma das duas técnicas atrás referidas teve um procedimento analítico específico. No

entanto, paÍa a quantificação dos teores de Cd foi sempre aplicado o método da recta de

calibração.

3.í.3.í Extracção por Microondas (MO):

A extracção do metal nos tecidos vegetais foifeita de acordo com o esquema:

Pesar 15-20 mg de matéria vegetal.seca em vasos de digestáo de PTFE

ü
Adiçâo de: 2mL de HNO3 650/o + 100pL de HzOz 30%

Arrefecer os vasos de digestâo até à temperatura ambiente

Transferir a amostra para um balão volumétrico de 1OmL, e perfazer com água Milli-Q

Potâncla do ÍúW (wrtb)

«n

0

300

0

450

0

450

3

6

3

I
2

6

2

Determinaçáo de Cd por EAAC

ü

ü

ü

Digestáo no MO:

Tompo (mlnutoo)
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Pesar 15-20m9 de matéria vegetalseca em tubos de ensaio de polietileno

ü
Adição de 2mL de HNOg 2olo

ü
Sonda de US (Bandelin SonoPlus):

1 mm de diâmetro, amplitude de sonicaçâo de 10% durante 3 minutos.

ü
Adiçâo de 1mL de água Milli-Q

ü
Centrifugação a 4500 rpm durante 10 minutos à temperatura ambiente

ü
Transferir 2,5mL de sobrenadante para um balão volumêtrico de 1OmL,

e perfazer com água Milli-Q

ü
Determinação de Cd por EAAC

3.1.3.2 Extracção por Ultra-sons (US):

A extracçâo do metal nos tecidos vegetais foifeita de acordo com o esquema:

3.í.3.3 Validação da extracção com sonda de ultra-sons

De acordo com trabalhos experimentais anteriormente desenvolvidos no laboratório, a

validação da técnica de ultra-sons foi efectuada sobre um material de referência certificado,

nomeadamente folha de espinafre NIST - SRM 1570 (valor certificado: 2,89 t 0,07 mg Cd

kgí de matéria seca), e em amostras de matéria vegetal seca de B. juncea e de S. nigrum.

Após sonicação das amostras com sonda de ultra-sons em meio ácido, de acordo com a

metodologia descrita anteriormente, a recuperação tota! obtida foi cerca de 95 *,5o/o.

No entanto as condições experimentais aplicadas não podem ser generalizadas para todas

as plantas, uma vez que uma parte considerável da amostra fica por solubilizar após a

aplicação dos ultra-sons. A validação da técnica de ultra-sons deve ser feita para cada

planta estudada, e sempre através da comparação com o método de digestão por micro-

ondas.

Atendendo a que se utilizaram plantas em condições diferentes neste trabalho em relação

às testadas na validação prévia, foram aplicadas as duas técnicas de extracção para

quantificação do metal a todas as plantas utilizadas.

Os resultados obtidos nas taxas de recuperação do cádmio nos tecidos vegetais para e

concentração mais baixa aplicada ao solo, i.e. 5 mg Cd kg'í, usando a sonda de ultra-sons
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foram cerca de 95 t,5o/o. A extracção com digestão de microondas foi aplicada quando os

resultados com sonda de ultra-sons originaram taxas de recuperação inferiores.

3.2 Solo

3.2.í Determinação dos metais: Cd, Zn, Pb e Cu

para determinar a biodisponibilidade dos metais nas amostras de solo, procedeu-se à

realtzaçáo de extracções com diferentes extractantes, em diferentes tempos de

amostragem, de acordo com a tabela 2.9.

Tabela 2.9 - Solução de extracção, metal analisado e tempo de amostragem

Referênclas

Ensaio com plantas

Novozams§ et
al., 1993; Lo &
Yang 1999;
Schramel et al.,
20ü); Sahuquillo
et al., 2003;
Pueyo et al.,
20(X; Feng et al.,
2005

Ensaio sem plantas

Sahuquillo et al.,
2003; PuEyo et
al., 20O4; Gupta
& Sinha 2W7l
Feng et al., 2005

1 - 1O mL por grama de amostra; 
2 

-2,5 mL por grama de amostra

As extracçôes foram executadas de acordo com o Seguinte esquema:

Adicionar 40mL da soluçâo extractrante

ü
Agitardurante 16 horas a22xíoC

ü
Centrifugar a 3500 rpm durante 20 min, filtrar e acidificar

(1,5mL de HNO3 650/o por litro de soluçáo)

ü
Determinação do metalPor EAAC

Tempo de
amogtragem

Extractantes
utillzados

Metals
anallsados

90 dias após
transplanteCd,Zn, Pb e Cu

EDTA O.OsMI,
NaNO.0.'tM 2,

CaClr 0.01Ml
CaClr 0.1M1, e
CaCl0.5Mi

0, 30,60, 90, 120,
150 e 180 dias após

transplente
Cd,Zn, Pb e Cu

EDTAO.OSMí,
NaNOr 0.1M 2,

CaClr 0.01Ml,
CaClr 0.1Mí, e

CaClr 0.SMl
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O método usado para a quantificação dos teores de metais, foi o da recta de calibraçâo.

O teor de Zn, Pb e Cu presentes no solo foram considerados desprezáveis face à

contaminação com cádmio. De entre os vários extractantes utilizados, apenas se

consideraram os resultados com CaClz 0,1 mol L I como extractante.

3.2.2 Determinação do pH em amostras de solo

Neste trabalho determinou-se o pH das amostras dos solos retiradas dos vasos sem planta,

de acordo com Pueyo et al., 2008. Assim foram feitas determinações de pH sobre as

recolhas efectuadas para: 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias, de acordo com o esquema:

Adicionar 25mL de água Milli-Q a 109 de solo

ü
Agitaçâo durante 2 horas a22x 5oC, e repouso durante 30min

ü
Mediçâo de pH

(Potenciômetro Metrohm 632 pH-Meter)

3.2.3 Garacterização mineralógica do solo por Difracção de Raios X

Para a caracterização mineralógica do solo, usou-se um difractómetro marca Bruker §(3-D8

Advance com radiação CulÇ(À = 0,154 nm). Os ângulos 20 escolhidos foram de 50 a75o

com incrementos de 0,050.

As amostras de solo foram previamente peneirados num crivo com diâmetro de abertura de

malha de 106 pm e devidamente homogeneizadas num almofariz de ágata. A caracterizaSo

mineral foi feita à temperatura ambiente.

O solo apresentou ser maioritariamente arenoso, tendo na suas constituição maioritária

silicatos (quartzo), e silicatos de alumínio (feldspato e ortoclase). Como constituintes

minoritários apresentou argila (caulinite) e mica (ilite) (Anexo l).

4. Avaliação estatística dos resultados

Todos os resultados apresentados, foram expressos como média t eÍro padrão (SE). A

análise estatística foi efectuada utitizando o programa SPSSo versão 14.0. As comparações

entre o controlo e os restantes tratamentos foram efectuadas usando ANOVA unifactorial

com o teste LSD (least-significant-differences). Nas comparações entre plantas foi aplicada

ANOVA multifactorial, com o teste de Tukey ou Scheffé.
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A significância dos valores de F calculados foi estabelecida para probabilidades inferiores a

0.0S, considerando-se as diferenças entre as médias significativas para p < 0.05 e muito

significativas Para P < 0.01.
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Resu/úados e Discussão

Após 60 dias de incubação do metal em todos os vasos, cerce de 80t5% do cádmio total

adicionado ao solo pôde ser extraído com CaClz 0,1M.

No fÍm do ensaio com plantas, ou seja após 90 dias, o cádmio biodisponível extraído com

CaClz 0,1M variou cerca de 80t10% do cádmio total adicionado. Foram obtidos resultados

semelhantes nos solos sem plantas, após 6 meses de incubação.

O pH das amostras de solo nos vasos com e sem plantas foram determinadas

imediatamente antes das extracçôes com CaClz 0,1M. Os resultados variaram entre 7,3t0,3.

Este conjunto de resultados demonstrou que o pH do solo e a biodisponibilidade do cádmio

permaneceram estáveis durante 6 meses, na ausência de plantas. A presença de plantas

durante o período de 90 dias também não influenciou estes parâmetros.

í.í Efeito do cádmio na produção de biomassa vegetal

O cádmio teve um efeito significativo na produção de biomassa vegetal quer na parte aérea

quer na raiz (anexo lX). Todas as plantas sobreviveram ao solo contaminado com este metal

durante os 90 dias após a sementeira, não mostrando sintomas visuais de toxicidade até à

concentraçáo de 15 mg Cd kg-1 de solo.

Os resultados de biomassa obtidos para a B. juncea indicam que esta espécie foi a que

melhor se comportou na presença de 15 e 35 mg Cd kg'1 (Figura 3.1). Este comportamento

positivo foi também já demonstrado por Seth ef al. 2008, para a mesma planta. As

concentrações de cádmio aplicadas num meio hidropónico durante 14 dias, variaram entre

1,12mg Cd L-l e 17,92 mg Cd L-1, registando um aumento significativo na produção de

biomassa a partir de2,24 mg Cd L-1. A partir desta concentração de cádmio, observou-se

um decréscimo na produção de biomassa, no entanto sempre superior ao controlo. Em

Xiyuan et al. 200$ desenvolveram-se culturas de Ffer's vittata L. em solo contaminado com

400 mg As kg-1 e entre 10 a 80 mg Cd kg-1 durante 15 semanas. Registou-se uma inibição

no crescimento da planta com o aumento da concentração de cádmio em relação ao

controlo, no entanto, aos 60 mg Cd kg-1 observou-se um aumento na produção de biomassa

em relação às restantes concentrações.

Em relação às plantas N. tabacum e B. juncea, ocorreu um aumento significativo (p<0.05,

tabelas A8 e A2, respectivamente, do anexo lX) na produção de biomassa na parte aérea

até aos 15 mg Cd kg-1 em relação ao controlo. Também naraiz houve um aumento muito

significativo até aos 15 mg Cd kg-1 (p.O.Ot, tabelas A12e A6, respectivamente, do anexo

!X), diminuindo aos 35 mg Cd kgí, comportamento que foi verificado quer no peso fresco

quer no peso seco. Estes efeitos positivos dependem da espécie das plantas e das

condições experimentais tais como, concentração do metal e da duração do stress oxidativo

(Wu eÍ a/, 2003; Lin eÍ al,2007). O efeito estimulante na presença de cádmio no crescimento
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das plantas é normalmente relacionado com o que se designa por'efeito hormético', o qual

consiste numa resposta de compensação à quebra do equilíbrio dinâmico do organismo.

De acordo com Sobkowiak & Deckert, 2003, a estimulação da proliferação celular na

presença de baixos teores de cádmio, pode também estar relacionada com a capacidade do

ião Cd2* substituir o iáo Zn2*, um dos componentes essenciais de enzimas envolvidas em

fenómenos de replicação e tradução (Lin et al,2OA7).

Foram ainda observadas diferenças muito significativas (p<0.01, tabela A15 do anexo lX)

nos comportamentos da parte aérea entre a concentração controlo e as restantes

concentrações de cádmio no solo na cultura da S. nigrum, e diferenças também muito

significativas (p<0.01, tabela A18 do anexo lX) na raiz da mesma planta entre a

concentração controlo e 35 mg Cd kg-1 de solo.

I B. juncea - Parte Aérea I B. juncea - Raiz

a

0 5 í5 35
Goncentração de Cd no solo (mg kg-')

0 5 í5 35
Concentração de Cd no solo (mg kg'')

b"
I N. tabacum - Parte Aérea B N. tabacum - Raiz b*

0
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E
.9 1.0o

0,0
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í,0

.E
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*.0,6
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E 0,4oo
E
.9 0,2
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0r0
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E
.9 0.5o

0,0

0 35

D S. nigrum - parte Aérea

b

0 5 í5 35

Concentração de Cd no solo (mg kg-l)

15
Concentração de Cd no solo (mg kg-1)

I S. nigrum - Raiz

a

a

0 5 í5 35
Concentração de Cd no solo (mg kg-t)

Figura 3.1 - Efeitos da concentração de Cd no solo na biomassa da parte aérea e ral.z das plantas B. juncea (tt),
N. tabacum (rr) e de S. nigrum ( r). Todos os valores representados são a média de 2 a 5 réplicas + SE (tabelas

Al, M. e A3 do anexo II). Os resultados apresentados com a mesma letra não são significativamente diferentes
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para p < 0.05. Os resultados apresentados com * são significativamente diferentes do contolo de Cd para

p < 0.01.

No que diz respeito à S. nigrum, as maiores diferenças foram observadas na raiz aos 35 mg

Cd kg-1 de solo, onde diminuiu cerca de 75o/o da biomassa em relação ao controlo. Este

resultado indica que, provavelmente, concentrações acima dos 35 mg Cd kg-l de solo têm

grande impacto no crescimento desta planta, tal como resultados semelhantes já

publicados, nomeadamente Sun eÍ al. 2007. Neste trabalho a acumulação de cádmio

ascendeu os 200 mg Cd kg-1 de peso seco na presença de 5 mg Cd kgí de solo, enquanto

que em Sun eÍ al.2OO7, essa diminuição de biomassa verificou-se logo a partir dos 125 mg

Cd kg-1 de peso seco, na presença de 25 mg Cd kg-1 no solo. A diferença destes

comportamentos na presença de diferentes concentrações de cádmio no solo pode estar

relacionada com diferente biodisponibilidade do cádmio nos dois solos utilizados. Neste

ensaio foi utilizado um solo predominantemente arenoso e ligeiramente ácido, pobre em

matéria orgânica, onde a maior parte do cádmio aplicado permaneceu em solução,

enquanto que o solo usado em Sun et a1.,2008 foi um Luvissolo Háplico, com pH 6,6 e onde

a fracção biodisponível do metal deve ter sido inferior.

í.2 Acumulação de Cd nos tecidos vegetais

Os mecanismos de tolerância aos metais tóxicos incluem 2 estratégias: exclusão e

acumulação (Lozano-Rodríguez et al.,1997). Plantas com capacidade de acumular metais

têm tendência para os translocar para a parte aérea, permanecendo menores

concentrações na raiz. Por outro lado as plantas com elevado potencial fitoextractor devem

produzir grandes quantidades de biomassa na parte aérea, devem ter um elevado factor de

bioconcentração (FB, razão da concentração do metal na parte aérea e no solo), assim

como devem ter um elevado factor de translocação (FT, razâo da concentração do metal

entre a parte aérea e a raiz).

Em todas as culturas desenvolvidas ao longo do ensaio, pôde, em geral, verificar-se que a

acumulação de Cd nos tecidos vegetais aumentou significativamente (p.0.05, tabelas 420,

A23, A26, A29, A32 e A35 do anexo X) com a concentração de cádmio presente no solo.

Sáo vários os autores que registaram resultados idênticos, de onde se podem destacar

trabalhos recentes, tais como Nouairi, et a\.,2006, Liu eÍ a|.,2007, Razinger et al.,2008.

Através da tabela 3.1 observa-se que a raiz da B. juncea acumulou elevadas concentrações

de Cd em relação à parte aérea, ocorrendo no entanto um aumento do FT de 0,21 para

0,73. Este comportamento pode indicar uma resposta de protecção natural da planta para

defesa da parte aérea à toxicidade provocada pelo cádmio, representa igualmente tolerância

ao metal mesmo na presença de elevadas quantidades consideradas tóxicas, e representa
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um maior potencial fitoextractor desta planta para elevadas concentrações de cádmio

(Zhang et a|,2002; Fayiga & Ma, 2006).

Nouairi et al. 2006 observaram um FT de 0,3 para a B. juncea exposta a 11 mg Cd L-1

durante um ensaio de 15 dias em solução hidropónica, resultado semelhante ao FT

registado neste trabalho para a B. juncea exposta a concentrações entre 5 e 15 mg Cd kg-1

de solo.

Tabela 3.1 - Concentração de Cd na parte aérea e raiz, factor de translocação (FT) e factor de bioconcentração

(FB) para as plantas B. juncea, N. tabacum e S. nigntm, ao fim de 90 dias após sementeira. Todos os valores

apresentados são a média de 2 a 5 réplicas + SE (tabela A4 do anexo III). Os resultados apresentados na mesma

coluna e na mesma planta seguidos de letras diferentes são significativamente diferentes enfe si com p<0.05.

Cd no solo

(mg Cd kg-')

Cd na parte aérea

(mg Cd planta-r)

Cd na parte aérea

(mg Cd kg-' PS)

Cd na raiz

(mg Cd kg-' PS)
FT

-5

l5

35

0,019 * 0,005

0,50 * 0,10

0,3 I * 0,09

24,9u * 6,7

62,6b + 1,5

I 83 ,4" * 15,0

102,6u * )2,,9

127 ,2o + 3,51

254,8b * I 3,1

0,21 * 0,02

4,49 * 0,01

0,73 * 0,08

t5

35

a

5 0,17 * 0,03

0,60 * 0,10

0,3 I * 0,06

134,8 " * 2,3

161,0^ *7,7

461,10* 67,9

21,7u*7.0

70,9u * 24,6

440,0b +77,,3

7 ,64 + 0,75

2,44 * A,67

I ,,06 + 0,10
2

5

r5

35

0"12 * 0,02

0,30 * 0,07

0,23 * 0,05

2A2,8u * 7,9

382,6b * 65,6

539,1 ' * 59,1

79,8o * I,89

540,5 b * 24,1

921,4" * 152,9

2,55 * 0,05

0,64 * 0,06

4,64 * 0,01

Planta

B. juncea

lY. tobocurn

FB

4,97 * 0,78

4.17 * 0,06

5,23 * 0,29

26,96 + 0,33

14.,73 r 0,36

13,18 * l,12

40.56 * 0,91

25,50 * 2,52

I 5,40 * 1.19

S. nigrum

PS : Peso seco

Por outro lado, se se comparar os resultados da B. juncea com a N. tabacum ao nível do

factor de translocação houve uma inversão de comportamento. No caso da primeira

registou-se um aumento, enquanto que no caso da segunda ocorreu uma diminuição. Este

resultado está relacionado com a própria quantidade de cádmio absorvido. Observando

atentamente os resultados da N. tabacum houve uma maior extracção do cádmio em

relação à B. juncea, sugerindo uma dimínuição no mecanismo de tolerância à presença do

ião metálico.

Para a planta N. tabacum, a acumulação de Cd ocorreu fundamentalmente na parte aérea,

(tabela g.t). À medida que a concentração de cádmio no solo aumentou, o factor de

translocação diminuiu de 7,64 para 1,06. Verificou-se ainda que a concentração de cádmio

aos 15 mg Cd kg-1 não difere da obtida para os 5 mg Cd kg-1, quer na parte aérea quer na

raiz desta planta. Atendendo a que para este nível de contaminação se observou elevada

biomassa (Figura 3.1), pode concluir-se que ocorreu o efeito de diluição do metal na planta.

-38-



Resu/fados e Discussâo

Para a contaminação de 35 mg Cd kg-1 de solo, a concentração de cádmio nos tecidos na

parte aérea e na raiz da N. tabacum são bastante semelhantes entre si. Para esta

contaminação foram evidentes sintomas visuais de toxicidade. Este comportamento originou

enfraquecimento foliar, cloroses, assim como redução de produção de biomassa.

Através dos resultados obtidos para a S. nigrum, verifica-se uma maior acumulação de

cádmio nos tecidos da parte aérea com 5 mg Cd kg-1 de solo, com um FT de 2.5, havendo

posteriormente uma predominância do metal na raiz a partir desta concentração, originando

FT inferiores a 1. Em Sun et aL 2A07 e em Sun et a\.2008b os resultados são semelhantes,

ou seja os FT diminuíram com o aumento da concentração de cádmio no solo.

A S. nigrum apresentou a maior concentração de cádmio na parte aérea na presença de 5

mg Cd kg-í de solo em relação às restantes culturas, tendo sido obtidos resultados da

quantidade de cádmio extraídas superiores aos registados na B. juncea (razâo da

quantidade de Cd entre as duas plantas igual a 6,3) e inferiores aos registados na N.

tabacum (razáo de 0,7). Foi a planta que acumulou maiores teores de cádmio na parte

aérea. A produção de biomassa da parte aérea para esta cultura foi a mais baixa em relação

às restantes culturas, justificada pelo aumento da concentração de Cd nos tecidos.

As plantas designadas de hiperacumuladoras de metais têm a capacidade para solubilizar

os iões metálicos da matriz do solo, absorvendo-os de modo eticaz pela raiz e translocando-

os para a parte aérea (Eapen & D'Souza, 2005). As plantas hiperacumuladoras são todas as

que acumulam concentrações de cádmio na parte aérea acima dos 100 mg Cd kg'1 de solo,

com um factor de bioacumulação maior do que 1.0, algumas vezes chegando a atingir

valores entre 50 e 100, e com um factor de translocação maior do que 1.0 (Sun et al.,

2008b).

No presente trabalho, apenas a N. tabacum satisfez todas as caracteristicas para todos os

níveis de contaminaçâo do solo, apesar de para a concentração de 5 mg Cd kg-1 de solo a

S. nigrum apresentar melhores resultados para fitoextracção.

Para a B. juncea, considerada uma planta bastante tolerante ao stress metálico, foi obtido

resultados de FT sempre inferior a 1.0. Apresentou também valores reduzidos de FB em

qualquer concentração de Cd presente no solo, comparando com as outras duas plantas.

Em conclusão, a S. nigrum seria a melhor opção para fitoremediação de solos com baixas

concentrações de cádmio (s 5 mg Cd kg-11, mas para elevadas concentrações de cádmio a

N. tabacum assumiu um melhor comportamento.

í.3 Peroxidação Lipídica

A peroxidação lipídica é iniciada pela reacção de radicais livres com ácidos gordos

insaturados, e propagada pelos radicais peroxilo (RO' e ou ROO'). Neste trabalho, a
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peroxidação lipídica foi avaliada pela medição da concentração de malondialdeído nos

tecidos.

A presença de malondialdeído nos tecidos da parte aérea de B. juncea e N. tabacum

expostas ao cádmio aumentou comparando com o controlo (Figura 3.2). O aumento do

conteúdo de malondialdeído foi devido provavelmente aos danos oxidativos nas membranas

celulares, induzidos pela presença de cádmio.
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Xl) na presença de 15 mg Cd kg-1 de solo. Ainda assim, este nível de contaminação não

revelou ser nocivo pera o crescimento destas plantas, tal como se pode constatar pelos

resultados de biomassa obtidos. Stobrawa & Lorenc-Plucifiska 2008 também registaram

aumento em ambos os resultados de malondialdeído e de altura da parte aérea.

Para a B. juncea aos 35 mg Cd kg-' a planta demonstrou ter dificuldades em adaptar-se aos

níveis de toxicidade existentes nos compartimentos da parte aérea (p.0.05, tabela A38 do

anexo Xl) quer na raiz (p<0.05, tabela A41 do anexo Xl), observando-se o aumento em

relação ao controlo (p.O.Ot, tabela A42 do anexo Xl). Esta contaminação de cádmio é

elevada, podendo originar morte celular até mesmo em plantas designadas

hiperacumuladoras.

Para a S. nigrum, apesar da redução no crescimento da planta se ter verificado logo aos 5

mg Cd kg-' (p.0.01, tabela A15 do anexo Xl), em estudos anteriores demonstraram não ter

havido alterações significativas na parte aérea, indicando que o consumo das espécies ERO

foi assegurado pelas reacções envolvidas na protecção e defesa das células em condições

de stress (Sun ef al.2007). A extensão da peroxidação lipídica na parte aéreade S. nigrum

na presença de 5 mg Cd kg-1 de solo não aumentou (em comparação com o controlo)

(p.O.Ot, tabela A51 do anexo Xl), e em conjunto com a elevada quantidade de cádmio

acumulada nas raízes (superior à parte aérea de B. juncea ou N. tabacum) parece indicar

que a S. nigrum possui outras estratégias para enfrentar a toxicidade de cádmio em baixos

níveis de contaminação deste metal de solo. De acordo com Sun et al. 200Q os ácidos

orgânicos presentes nesta espécie desempenham um importante papel, ligando-se ao

cádmio, o qual pode assim ser armazenado de forma segura nos vacúolos.

As três plantas apresentaram concentrações de malondialdeído mais elevadas na parte

aérea, para todas as contaminações de cádmio presentes no solo. No entanto, a

concentração de malondialdeído na raiz nâo seguiu a mesma tendência observada na parte

eérea, nomeadamente:

(i) o aumento da concentração de malondialdeído na presença de cádmio não foi

observado para o N. tabacum (p.0.05, tabela A47 do anexo Xl);

(ii) a N. tabacum mostrou um valor de concentração de malondialdeído baixo na ralz quando

expostas a 5 mg Cd kg-l de solo (p"0.0t, tabela A48 do anexo Xl). Para esta contaminação,

esta planta apresentou elevados FT e FB, contrariamente ao caso da B. iuncea.

Os resultados de peroxidação lipídica e de actividade enzimática para 5 mg Cd kg-1 de solo

na raiz indicam que os mecanismos de desintoxicação utilizados foram os adequados nos

respectivos compartimentos celulares, não sendo suficientes para concentraçôes de cádmio

mais elevadas.
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As diferenças obtídas nos resultados da acumulação de malondialdeído nos tecidos, podem

ser atribuídos ao metabolísmo de protecção específico desenvolvido e condicionado pelas

diferentes espécies de plantas e tecidos.

1.4 Stress oxidativo

As alterações induzidas pela presença do cádmio nas actividades das enzimas envolvidas

nos mecanismos de destruição de ERO de diversas plantas, foram já comprovadas e

publicadas (Demiral & Türkan, 2005; Sun eÍ a1.,2007; Zhang et a1.,2007).

o Catalase

O peróxido de hidrogenio está relacionado com diversas patologias ligadas ao stress

oxidativo. Sendo tóxico para as células, o peróxido deve ser rapidamente convertido numa

espécie química que seja inócua. A catalase tem o mais alto número de turnover (kcat)

conhecido em enzimas, tornando-a numa enzima importante para a desintoxicação desta

substância (Nelson & Cox, 2005).

Observando a figura 3.3, em todas as plantas se observa um aumento da actividade

enzimática da CAT, quer na parte aérea quer na raizpara 15 e 35 mg Cd kg-1, indicando que

as ERO induzidos pela presença de Cd foram metabolizadas pela CAT nos peroxissomas.

Salienta-se a superioridade na actividade enzimática da parte aérea face à raiz, no que diz

respeito à ordem de grandeza. Esta diferença pode dever-se ao facto desta enzima se

encontrar maioritariamente nos peroxissomas das folhas, e a proliferação destes aumentar

na presença de stress oxídativo (Mittler, 2002).

Tem sido publicado que esta enzima é indispensável na tolerância do stress oxidativo em

várias plantas como o tabaco (Apel & Hirt, 2004), no entanto neste trabalho a S. nigrum foi a

planta que apresentou uma actividade consideravelmente elevada na parte aérea quando

comparada com as restantes duas plantas. Foi apenas significativamente diferente do

controlo aos 35 mg Cd kg-1 na parte aérea (p<0.05, tabela A68 do anexo Xll) e naraizaos 15

e aos 35 mg Cd kg-1 (p.O.Ot, tabela A72do anexo Xll). Num outro estudo semelhante, as

actividades de algumas enzimas antioxidantes em folhas de trigo, incluindo a CAT, não

variaram significativamente a baixas concentrações de cádmio (inferiores a 3,3 mg Cd kg-1

de solo), oscilando drasticamente a elevadas concentraçôes de cádmio (Lin ef a|.,2007).

Para N. tabacum foi obtido um baixo resultado para a actividade da CAT da raiz na presença

de 5 mg Cd kg-1 de solo. Na S. nigrum o comportamento entre a concentração controto e os

5 mg Cd kg'1 de solo manteve-se inalterado. Estes resultados foram semelhantes aos

resultados observados para a peroxidação lipídica.
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tabacum(rr)edeS.nigrum(,r).Todososvaloresrepresentadossãoamédiade2a5réplicas+SE(tabelas

48, A9 e Al0 do anexo V). Os resultados apresentados com a mesma letra não são sigrrificativamente diferentes

com p < 0.05. Os resultados apresentados com * são significativamente diferentes da concentração controlo de

Cdcomp<0.01

A resposta global bastante positiva da CAT face à contaminação de cádmio aponta para

uma forte presença de H,O, nos tecidos vegetais.

o Ascorbato - Peroxidase

As peroxidases têm um papel importante na desintoxicação celular. Os substratos dadores

de electrões nas reacçÕes das peroxidases são de natureza bastante diversa, tendo-se

utilizado neste trabalho o ascorbato e a guaiacol.
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A diferente gama de valores observados na actividade da APX (pM) e na CAT (mM) sugere

uma especificidade diferente destes biomarcadores, pertencendo a duas classes diferentes

de enzimas responsáveis pela eliminação do HrO,.

No presente trabalho, os valores mais elevados de actividades da APX foram observados na

parte aérea eraiz da N. tabacum, como se mostra na figura 3.4. Tal como se verificou para

a CAT no caso da N. tabacum e S. nigrum, foram obtidos resultados semelhantes ou

ligeiramente inferiores na actividade da APX nas plantas expostas a 5 mg Cd kg-1 em

relação ao controlo.

I B. juncea - Parte aérea I B. juncea - Raiz b

a
a

0 5 15

Concentração de Cd no solo (mg kg-')

35

0,

0,

20,

0,í0
tl-
o.

I
E"
3
o(,

{E
E
Nc
tu
oE
ÍU.lC

'j3
o

25
LL
o-

Lzo
3
gÉ
{ú
E
N

fiio
oIt
(E

PE
'j,
()

20
lr
ÍL

L, te
3
(g

.g 12
{!

.F

fiB
o
E
ÍE

E4
(,

0

0,05

0,00

a

a

0

0,08

0,06

0,04

0,02

0,00

20

IL
o-

5
E"
3
rú
.9
\ÍE
E
.F
g

UJ

ot
(q
1'

Eo

f

a

í5

í0

t*

c

b-

a

16

12

I

4

0

lr
o-

T
o)
:)
.ú(,

.(U

E
Nc
tr,
ot,
ígt,
.E
o

a

a

3

2

TL
o.Í
E"
3
6
.9
{E
Ê
.F
g
lu
o
1'
Í§p

o

a,b

a

5 í5
Concentraçâo de Cd no soto (mg kg-')

35

I

)

I
I

I
t

-1
I
I
I

I
I

i

,a

I N. tabacum - Parte aérea

5

@ N. tabacum - Raiz

I S. nigrum - Raiz

515
Concentração de Gd no solo (mg kg-1)

d

350350

a,c

15

Concentração de Cd no solo (mg kg-l)

DS. nigrum - Parte aérea 4 b"
-t

i
I
I
I

I
i

-l
I
i

I
I

I

I

I

-l
I
i

I

I

i

I

I

I
I

I
I

b"

a,b

05í53505í535
Concontração do Cd no lolo (mg kg-Í) Concontragão de Cd no solo (mg kg-rt

Figura 3.4 - Actividade Enzimática da APX observadas para a pafte aérea e raiz das plantas B. juncea (rr), //.

tabacum (r:)e deS. nigrum ( r). Todososvaloresrepresentadossãoamédiade2 a5 réplicas* SE(tabelas

All, Al2 e Al3 do anexo Vl). Os resultados apresentados com a mesma letra não são significativamente

diferentes com p < 0.05. Os resultados apresentados com * são significativamente diferentes da concentração

controlo de Cd com p < 0.01

a

0

-44-

a

!

i
I

I

.l
I
I

i

i

I
I

i
I

i
I

I
I

I
I
I

l
I

i
t
I

!

I
I-r--

*

0



Resu/tados e Discussáo

Para a B. juncea os resultados relativos à actividade enzimática são bastante inferiores às

restantes culturas. Mesmo para valores de actividade de APX bastante reduzidos aos 15 mg

Cd kg-1 observa-se um aumento significativo na parte aérea desta planta (p<0.01, tabela

A75 da anexo Xlll), tal como se registou para a CAT. Para a raiz desta planta, verifica-se um

aumento da actividade da APX aos 35 mg Cd kg-1 considerado como muito significativo

(p<0.01, tabela A78 do anexo Xlll) em relação ao controlo. Qadir et a|.2004 também

registou ligeiro aumento na actividade da APX em culturas de B. juncea, apesar de

ocorrerem baixas manifestações desta enzima. Devido ao facto desta enzima estar

envolvida num ciclo paralelo (Figura 1.4) de defesa ao stress oxidativo, as respostas obtidas

podem ser baixas relativamente às restantes enzimas que actuam mais directamente na

protecção da célula.

Para a S. nigrum foram obtidos resultados superiores na parte aérea em relaçáo à raiz (tal

como se verificou na figura 3.3 da CAT em todas as plantas). Este resultado não é

concordante com Dinakar et a\.2008, o qual reportou um resultado superior de actividade de

APX na raiz em relação à parte aérea em ensaios hidropónicos com duração de 10-25 dias,

com 0,1 mmol Cd Lí.

A actividade enzimática na parte aérea (versus raiz) Íoi maior na N. tabacum e S. nigrum

(figura 3.3).

. Guaiacol- Peroxidase

Esta enzima pode ser considerada como um marcador de stress oxidativo, uma vez que tem

grande especificidade para substratos fenolicos e elevada afinidade para o Hror(Mittler,

2002).

Em relação à 8. juncea, pode observar-se pela figura 3.5, uma aumento significativo na

estimulação da actividade da GPX em relação ao controlo, quer na parte aérea (p<0.01,

tabela A93 do anexo XIV) quer na raiz (p<0.05, tabela A95 do anexo XIV) logo desde os 5

mg Cd kg-1 (cerca de 6 vezes superior na parte aérea). Com o aumento da contaminação de

cádmio houve uma intensa produção de malondialdeído, o que originou um aumento

significativo na actividade enzimática de GPX em relação ao controlo (Figura 3.2). Deste

modo, a GPX parece desempenhar uma função essencial na parte aérea da B. iuncea, uma

vez que o aumento observado na GPX na presença de Cd no solo foi superior ao verificado

nas actividades de APX e CAT.

Para a N. tabacum a actividade de GPX não aumentou com o aumento de Cd comparando

com o controlo (tabelas A98 e A101 do anexo XIV), indicando que a GPX não assume a

importância de enzimas como a CAT e APX nos mecanismos de desintoxicaçâo de ERO

nesta planta.
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Figura 3.5 - Actividade Enzimática da GPX observadas para a parte aérea e raiz das plantas B. juncea (rt),.1í.

tabacum (rr)e deS. nigntm ( r). Todososvaloresrepresentadossãoamédiade2a5 réplicas+SE(tabelas

414. Al5 e A16 do anexo VII). Os resultados apresentados com a mesma letra não são significativamente

diferentes com p < 0.05. Os resultados apresentados com * são significativamente diferentes da concentração

controlo de Cd com p < 0.01.

A S. nigrum apresentou maior actividade da GPX para a parte aérea do que para a raiz,

contrariamente ao que se tinha observado em publicaçÕes anteriores (Sun et al., 2007).

Registou-se um aumento significativo (p.O.Ot, tabela A105 do anexo XIV) na actividade

desta enzima, em especial aos 35 mg Cd kg-1 para a parte aérea, assim como na raiz

(p<0.05, tabela A108 do anexo XIV). Esta cultura apresentou uma menor reacção radicular

na actividade da GPX e APX, ao contrário do que aconteceu no caso da CAT, o que leva a

concluir que a CAT foi a maior responsável pela remoção de H rO, dos tecidos celulares.
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Apenas na parte aérea da S. nigrum a actividade da GPX foi superior à raiz. As duas

restantes plantas, B. juncea e N. tabacum, apresentaram comportamentos contrários.

o Superóxido - Dismutase

A actividade da superóxido dismutase garante elevada protecção das células contra o stress

oxidativo. O balanço entre as actividades da CAT, APX, GPX e SOD nas élulas é crucial

para determinar o equilíbrio entre os radicais Oi- e o H rOr.

Lin ef al. 2OO7 observaram um aumento da actividade da SOD na parte aérea de uma

cultura de trigo exposta a 33 mg Cd kg-1 presente no solo durante 2 semanas. No entanto,

em ensaios com duração de 50 dias (Sun et al. 2008a) e 120 dias (Stobrawa & Lorenc-

Pluciriska 2008 ), a contaminação presente no solo provocou o aumento das actividades de

APX e CAT devido à reacção das plantas contra a presença de H,Or, sem no entanto

afectar a actividade da SOD.

Apesar da SOD, APX e GPX terem mostrado noutras plantas comportamentos de indução e

consumo de ERO face às contaminações de cádmio, os quais podem ser devido aos seus

sistemas de co-regulação (Fayiga & Ma, 2006), não foi o observado para as plantas

desenvolvidas neste ensaio, onde não ocorreu correlação significativa entre as

contaminaçôes de cádmio e as actividades de SOD observadas (Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Actividade Enzimática da SOD observadas para a parte aerea e raiz das plantas B. juncea (rr), l{.
tabacum (rr) e de S. nigrtm ( r). Todos os valores representados são a média de 2 a 5 réplicas * SE (tabelas

Al7, Al8 e Al9 do anexo VIII). Os resultados apresentados com a mesma letra não são significativamente

diferentes com p < 0.05. Os resultados apresentados com * são significativamente diferentes da concentração

controlo de Cd com p < 0.01.

Os resultados obtidos sugerem que a duração do ensaio pode representar um factor

importante para o desempenho desta enzima. Os resultados de actividade detectados na

parte área e na raiz das plantas utilizadas neste trabalho (valores entre 20 e 36 U g' de

peso fresco) indicam que a SOD dismutou o radical O,'- e pôde ser responsável pela

formação de H rO, posteriormente utilizado como substrato pela CAT.
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Conclusôes

Foi observado um aumento de produção biomassa na N. tabacum e B. juncea até aos 15

mg Cd kg'1. Comparando estas duas plantas, a N. tabacum apresentou maior quantidade de

cádmio extraído por planta, maior factor de bioconcentração (FB) assim como factor de

translocação (FD. Com valores de FT e FB >1.0, a planta N. tabacum pode ser classiÍicada

como hiperacumuladora de cádmio. Por outro lado, o FT da B. juncea demonstrou elevado

potencialfitoextractor para elevadas concentrações de cádmio, uma vez que o FT aumentou

com os níveis de contaminação. O FB foi sempre >1.0, demonstrando uma acumulação

eficiente do metal.

Para o caso da S. nigrum foram observados os maiores valores de FT e FB na presença de

5 mg Cd kg-í. As maiores concentrações de cádmio promoveram a acumulação do metal na

raiz, Iimitaram a sua translocação para a parte aérea originando a diminuição de FT e FB.

Apesar da S. nigrum ter apresentado o maior resultado de biomassa no controlo, o

crescimento da B. juncea e N. tabacum náo foi tão afectado desde logo na presença de 5

mg Cd kg'1 de solo. O crescimento da parte aérea da S. nigrum foi muito sensível à

presença do cádmio, com redução significativas desde os 5 mg Cd kg-l de solo, devido às

elevadas quantidades de cádmio presentes na parte aérea (cerca de 200 mg Cd kg{ de

peso seco).

Os resultados demostraram igualmente a activação de componentes importantes nos

mecanismos de defesa antioxidante nas três espécies de plantas, como resposta de

adaptação e/ou inversâo do efeito da presença de espécies reactivas de oxigénio,

especialmente nos tratamentos com 15 e 35 mg Cd kg-l de solo. No entanto esta resposta

não foi suficiente para prevenir danos oxidativos, levando ao aumento da peroxidaçâo

lipídica. As diferentes enzimas e diferentes gamas de actividade na raiz e parte aérea

sugerem que foram activados diferentes mecanismos antioxidantes nos vários

compartimentos das plantas.

No geral, foram observados aumentos significativos nos resultados de peroxidação Iipídica e

nas actividades da CAT, APX e GPX na raiz e parte aérea de B. juncea e S. nigrum, para os

maiores níveis de contaminação de cádmio, 15 e 35 mg Cd kg-l. Para a parte aérea e raiz

da N. tabacum,ioi observada a mesma tendência para a CAT, APX e peroxidação lipídica. A

actividade da CAT foi superior na parte aérea em todas as plantas para todas as

concentrações de cádmio, provavelmente originadas por mecanismos fotossintéticos e

fotorespiração da parte aérea, levando ao aumento da concentração de HzOz. A N. tabacum

foi a planta que apresentou maiores aumentos na actividade da CAT, quer na raiz quer na

parte aérea.
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ConclusÕes

Comparando com as restantes plantas, a resposta da GPX na B. juncea foi a mais positiva,

com aumentos significativos na actividade enzimática da parte aérea desde os 5 mg Cd kgí,
e na raiz aos 15 e 35 mg Cd kg-1.

A duração do ensaio parece ter influenciado o comportamento da SOD. Futuramente

sugere-se um ensaio dinâmico de modo a monitorizar ao longo do tempo as alterações na

actividade desta enzima.
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ANEXO I

Difractograma de RX
#
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ANEXO II

Efeito do cádmio na produção de biomassa vegetal
#
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Tabeta Aí - Resultados obtidos de biomassa (g de peso seco por planta) na parte aérea e na raiz da planta

B. juncea

B. juncea cd solo
0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

0,340
0,470

0,400
0,060

0,
0,

782
709

0,745
0,040

6,176
11,O22

8,599
2.420

1,224
2,113

1,669
o,40

Raiz

média
SE

0,263
0,375

0,3í9
0.056

0,661
0,676

0,668
0,007

4,923
3,396

4,í59
0,763

0,413
0,362
0,888

0,554
0.í68

Tabela A2 - Resultados obtidos de biomassa (g de peso seco por planta) na parte aérea e na raiz da plantr

N. tabacum

N. tabacum
ms Cd kg'í solo

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

0,544
0,584

0,564
0.020

1,725
1,145
0,875

1,248
0,251

3,159
5,709
3,090

3,986
0,862

0,615
0,536
0,837

0,663
0,090

Raiz

média
SE

0,150
0,153

0,í5í
0,002

o,223
0,129
0,127

0,í60
0.032

o,429
0,449

0,4:19

0.0í0

0,049
0,059

0,054
0,005
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Tabela A3 - Resultados obtidos de biomassa (g de peso seco por planta) na parte aérea e na raiz da planta

S. nigrum

S. nigrum cd solo
0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

1

1

1

,848
,879
,206

í,645
0,2í9

0,567
0,430
0,794

0,597

0,í06

0,765
0,593
0,962

o,773
0,í07

0,436
0,300
0,538

0,425
0,069

Raiz

média
SE

0,731
0,715

0,723
0.008

0,293
0,516
0,691

0,500
0.íí5

o,479
0,659
0,676

0,605
0,063

o,243
0,166

0,205
0,039
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ANEXO III

Acumulação de Cd nos tecidos vegetais #
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Tabela A4 - Resultados obtidos para as concentração de cádmio nos tecidos vegetais na parte aérea e na

raiz (mg Cd kg'l de peso seco)

cd solo mq Cd ks'í solo

5 SE í5 SE 35 SE 5 SE í5 SE 35 SE

Parte Aérea Raiz

B. juncea

32,52

22,23
í9,85
24,97 6,7

60,86
63,54
63,39
62.60 í.5

't72,75
193,17

í82,96 í5,0

118,82

86,4

102,61 22,9

124,73

129,69

127.21 3.5

265,02

240,08

259,36
2il,82 í3,í

N. tabacum

133,15

136,41

134,78 2,3

í55,55
í66,4

í60,98 7,7

383,14

493,15

507,16

46í.í5 67.9

19,33

Í6,26
29,56
21,72 7,0

88,36
53,51

70,94 24,6

389,65
529,05

401,21
/89.97 77,3

S. nigrum

195,88

211,U
201,19
202,80 7,9

323,15

371,56
452,97

382,56 65,6

580,88

497,26

539,07 59,í

78,44
81,11

79,78 í,9

557,U4

523,47

540,5í 21,1

912,40

773,14

1078,50

92í,35 í52,9
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ANEXO IV

Peroxidação Lipídica ffi
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Tabela A5 - Resultados obtidos paa a peroxidação lipÍdica (produçâo de malondialdeído, nmol por grama

de peso fresco) nos tecidos vegetais na parte aérea e na raiz da planta B. iuncea

B. juncea cd solo
0 5 15 35

Parte aérea

média
SE

1,1854
1,3050
1,2700
1,1176

1,22
0,04

2,8339
2,2283
1,5556

2,20
0.37

3,8799
4,0262
4,0381

3,98
0.05

2,5898
1,7720
1,9412

2,10
0.25

Raiz

média
SE

0,2923
0,3331
0,2414
0,3408

0,30
0,02

0,4166
0,3885
0,4437

0,42
0,02

0,6550
0,4250
0,5561

0,t[
0,07

0,4976
0,4456
0,5644

0,50
0,03

Tabela AG - Resultados obtidos paÍa a peroxidaçâo lipÍdica (produção de malondialdeÍdo, nmol por grama

de peso fresco) nos tecidos vegetais na parte aérea e na raiz da planta N. tabacum

N. tabacum
ms Cd kg'í solo

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

1,3947
1,3542
1,3718

1,37

0,01

1,8957
1,7414
1,6765

1,77

0,06

3,3106
3,0709
2,4875
3,3019

3,04

0,í9

2,0448
2,4591
1,8030

2,10

0.í9

Raiz

média
SE

0,8601
0,6050
0,6812
0,6547

0,70
0,05

0,3197
0,3516

0,33

0,0í

0,7538
0,6580
0,6746
0,6685

0,68
0.02

0,7571
0,6209
0,5897

0,65
0,05
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Tabela A7 - Resultados obtidos paÊ a peroxidaçâo lipÍdica (produção de malondialdeÍdo, nmol por grama

de peso fresco) nos tecidos vegetais na parte aérea e naraiz da planta S. nigrum

S. nigrum
mq Cd kE-Í solo

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

1,9389
1,3659

í,65
0.004

1,6334
1,7655

1,70

0.07

2,2043
1,9772

2,09

0,íí

2,1372
2,6328
2,5734

2,45

0,í6

Raiz

média
SE

0,5094
0,5195
0,3394

0,46
0,06

0,0617
0,1259

0,09
0,03

0,4650
o,1821
0,9641
0,9571

0,64
0,í6

1,0466
0,9864
0,7232

0,92
0.í0
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ANEXO V

Stress Oxidativo - Catalase

,ffi
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Tabela A8 - Resultados obtidos pa'a a actividade enzimática da CAT (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetais da parte aérea e da raiz da planta B. iuncea

B. juncea ms Cd kg'r soto

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

22,84
27,79
32,72

27,78
2.95

78,93
90,46
52,2

73,86
í í,33

184,01
176,66

í80,34
3,68

101,60
95,71

98,66
2,94

Raiz

média
SE

13,12

'12,35

13,79
11,00
11,89

12,43
0,48

10,23
11,02
18,70

í0,66
2,70

22,88
13,38
14,36

13,41

3,02

24,94
20,99
32,30

20,39
3.3í

Tabela A9 - Resultados obtidos paa a actividade enzimática da CAT (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetais da parte aérea e da raiz da planta N. tabacum

N. bbacum
mg Cd kg'r solo

0 5 15 35

PaÉe aérea

média
SE

69,4
u,41

6í,9í
7,49

76,64
75,71

76,18
0,46

95,39
104,82
í 16,99

105,73
6.25

132,14
225,43

178,79
46.64

Raiz

média
SE

17,1

13,6
13,85
15,63
19,12

í5,86
í,03

3,19
6,36
8,62

6,06
1,57

24,31

20,1
30,68
27,06

25,54
2,23

26,76
27,21
21,42

26,13
í,96
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Tabela Aí0 - Resultados obtidos para a actividade enzimática da CAT (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetais da parte aérea e da'aiz da planta S. nigrum

S. nigrum
ms Cd kg'í solo

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

312,18
307,62
298,54
278,58

299,23

7,4

242,01
231,U
290,39

í95,58
í8.06

272,5
378,86
487,53

379,63
62,07

440,65
511,91

476,28
35,63

Raiz

média
SE

16,85
14,45
19,01

16,77
1,32

14,52
10,95

9,08
1,78

35,14
52,59
40,82

33,42
5,14

67,62
56,4

56,99

46,í6
3,64
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ANEXO VI

Stress Oxidativo - Ascorbato - Peroxidase
"ffi
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Tabeta Aíí - Resultados obtidos para a actividade enzimática da APX (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetais na parte aérea e na raiz da planta B. iuncea

B. juncea cd solo
0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

0,0134
0,0118
0,0116
0,0076

0,0í0
0,00í2

0,0378
o,024

0,030
0.0069

0,1185
0,0843

0,100
0,017

0,0403
0,0425

0,040
0,00íí

Raiz

média
SE

0,022
0,0206
0,0263
0,0263

0,020
0,00í5

0,0183
0,0176
0,0218

0,020
0,00í3

0,057

0,0383

0,048
0,0094

0,0816
0,0793
0,1198

0,090
0.0í3í

Tabeta Aí2 - Resultados obtidos para a actividade enzimática da APX (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetiais da parte aérea e da raiz da planta N. tabacum

N.hbacum
cd solo

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

12,53
11,35
13,00
10,57

13,17

12,12
0.50

5,38
8,61

7,00
í,6í

11,06
15,53
15,5

í4,03
1,48

13,98
19,16

í6,57
2.59

Raiz

média
SE

5,17
5,29
5,36
5,03
5,48

5,27

0,07

2,35
1,90

2,13

0,22

12,72
12,07
11,24

12,O1

0,42

15,93
13,50

14,72

1,21
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Tabela Aí3 - Resultados obtidos para a actividade enzimática da APX (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetais da parte aérea e da raiz da planta S. nigrum

S. nigrum
mg Cd kg'r solo

0 5 í5 35

PaÉe aérea

média
SE

3,55
5,17
4,3
5,97

4,75

0,52

5,01
9,15

7,08

2,07

9,43
10,86
8,32

9,il
0,74

1 0,

6,
58
971

13,78

3,20

Raiz

média
SE

1,67
1,18
1,í3

í,33
o,17

1,03
0,54
0,8

0,79
o,14

2,8
3,74
3,87
3,03

3,36
0.26

2,33
1,4

1,69

1,81
o.27
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ANEXO VII

Stress Oxidativo - Guaiacol - Peroxidase #
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Tabela A14 - Resultados obtidos para a actividade enzimática da GPX (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetais na parte aérea e na raiz da planta B. iuncea

B, Juncea
cd solo

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

0,89
0,6
0,87
0,97

0,83
0.08

6,05
5,37

5,71

0.34

5,78
7,33
6,77

6,63
0,45

5,98
6,09
7,45

6,5í
O,47

Raiz

média
SE

9,41
11,86
11,01
9,63
12,38

13,12

11,24
0,6í

14,13
16,1

18,44

16,22
1,24

1 6,
4,

I,

92
02
69

I
1

í6,88
í.64

17,9
20,74
24,93

21,19
2,04

Tabela Aí5 - Resultados obtidos para a actividade enzimática da GPX (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetais na parte aérea e na raiz da planta N. tabacum

N. tabacum
cd solo

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

5,98
3,49
5,14
2,48
2,80

3,98
0,68

3,25
2,49
2,28

2,67
o,29

4,14
4,84
4,69
3,43
7,72

4,96
0.3í

3,57
3,80
4,10

3,82
0.í5

Raiz

média
SE

7,95
6,02
9,00

7,66

0.87

3,71
2,74

3,23
0,48

6,33
8,24
7,48

7,35

0,55

12,28
8,05
6,78

9,04
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Tabela Aí6 - Resultados obtidos para a actividade enzimática da GPX (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetais na parte aérea e naraiz da planta S. nigrum

S. nigrum
m cd solo

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

1,8
1,32

1,31

1,44

0,85

1,34
0.í5

1,72
2,3
3,68

2,57
0,58

3,62
2,

2,

29
72

2,88
0,39

5,08
6,39
4,98

5,48
0,45

Raiz

média
SE

1,89
0,42
0,4
1,15

0,96
0,35

0,59
0,82
0,54

0,5í
0,09

2,15
1,03
2,32

í,83
0,40

3,18
2,35
2,23

2,59

0,30
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ANEXO VIII

Stress Oxidativo - Superóxido - Dismutase ffi
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Tabela Aí7 - Resultados obtidos para a actividade enzimática da SOD (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetais na parte aérea e na raiz da planta B. iuncea

B.Juncea
m cd solo

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

29,55
26,89
23,73
23,51

26,72
1,44

33,3't
33,24
32,43

32,99
o,28

24,01
26,98

25,50
1,48

22,64
19,56

21,1O
í.54

Raiz

média
SE

29,43
26,51
28,97
28,15
29,85

28,58
0.59

19,16
23,77
24,47

22,47
í,66

27,61
22,85
25,05

25,17
í,38

22,04
22,28
25,09

23,14

0.98

Tabela Aí8 - Resultados obtidos para a actividade enzimática da SOD (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetais na parte aérea e na raiz da planta N. tabacum

N. tabacum
cd solo

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

22,21
27,46
28,71
30,08

27,12

1.72

16,59
15,48
15,50

í5,86
0.36

31,42
31,81
35,63

32,95
2,27

22,23
25,29
28,62

25,38

1,84

Raiz

média
SE

24,36
27,32
27,13

26,27
1,70

20,24
17,01
24,73

20,66
2,23

24,73
30,03

27,38
1,37

31,28
32,65

3í,97
í,30
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Tabela Aí9 - Resultados obtidos para a actividade enzimática da SOD (U por grama de peso fresco) nos

tecidos vegetais na parte aérea e na raiz da planta S. nigrum

S. nigrum
cd solo

0 5 í5 35

Parte aérea

média
SE

27,59
31,48
32,75

30,6í
í,55

32
39

,84
,98

36,4í
3,57

39,46
37,78
35,87

37,7O

1.O4

24,54
24,87
36,59

28,67
3.96

Raiz

média
SE

23,08
21,26
22,35

22,23

0.53

23,2
23,22
22,72

23,05
0,í6

27,23
27,03
29,56

27,94
0,8í

32,66
22,66
20,69

25,34

3,7
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TRATAMENTO ESTATíSICO ffi





ANEXO IX

Efeito do cádmio na produção de biomassa vegetal ffi
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Tabela Aí - ANOVA da produçâo de biomassa na parte aêrea da B. iuncea

ANOVA

Sum of
Squares df Mean SouaÍe F sis.

Bêtureên GÍoups
lMthin GÍoups
Total

E9,70E

12,148
101,85ô

3

4
7

29,903

3,037

9,84ô ,026

Tabeta A2 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na produçâo de biomassa, na

parte aérea da B. juncea com p<0,05

tulüple CompaÍlsont

OCdPA (J)CdPA

Mean
Difiêrênce

GJ) SU. Enor Sio.

95% Confidêncê lnteÍval

Lou,er Bound Uooêr Bound

TukeyHSD 0 5

í5
35

5 0

í5
35

't5 0

5

35

35 0

5

15

-,340500

-8,194000'

-1,263500

1,742709

1,742709

1,742709

,997

,031

,E83

-7,4U82
-15,28832

-8,35782

6,75382

-Í,09068
5,E3082

,340500
-7,853500'

-,923000

1,742709

1.742705

1,742709

,997

,038

,u7

-6,75382

-'14,*7E2
-8,O1732

7,4U82
-,750't8

6,17132

8,í94000'
7,853500'
6,930500

1,742705

1,742709

1,74n09

,031

,036

,054

1,09968

,75918
-,16382

15,2E832

11,U782
14,02182

í,263500

,923000
6,930500

't,742705

1,742709

't,742709

,883

,u7
,054

-5,83082

ô,17132
-14,02482

8,35782

8,O1732

,163E2

Sctrefie 0 5

í5
35

5 0

í5
35

't5 0

5

35

350
5
't5

-,340500

-8,r94000'
-1,263500

1,742705

1,742709

1,742709

,998

,u2
,906

-8,09000

-í5,94350
-s,0í300

7,,f0900

-,.14450

6,48600

,340500
-7,E53500'

-,923000

1,712705
1,742709
1,742709

,998

,048

,sô0

.7,40900

.15,603q)

-8,67250

8,09000

-,íu00
6,82650

8,194000'

7,853500'
6,930500

1,742705

1,742705

1,742709

,u2
,048

,o71

,44450

,í0400
-,819«)

15,94350

í5,ô0300
14,68000

1,263500

,923000
.6,930500

1,74270e

1,74n09
1,742709

,908

,960

,071

-6,48600

ô,82650
-Í4,68000

9,01300

I,A7250

,8í900
tsD 5

í5
35

50
í5
35

150
5

35

35 0

5
í5

-,340500

-8,'t94000'

-1,263500

'1,742705

1,742709

1,742709

,855

,00s

,509

-5,'t7903
-í3,03253

-6,10203

4,49803
-3,35547

3,57503

,340500
-7,853500',

-,s23000

1,742709

1,742705

1,74270e

,855

,01í

,624

-4,49803

-12,45203

-5,76153

5,17903

-3,0í,{97

3,91553

8,í94000'
7,E53500t

6,930500'

1,742709

1,742709

1,742705

,009

,011

,0'16

3,35547

3,01497

2,09í97

í3,03253
12,69203

1í,76903

í,263500

,923000
€,930500'

1,742709

1,742705

1,742709

,509

,424

,016

-3,57503

-3,9í553
-í 1,76903

6,í0203
5,76í53

-2,09197

'. The mêan diíErencs is significant at the .05 le\rel.

-97 -
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Tabela A3 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na produçáo de biomassa, na

parte aérea da B. juncea com p<0,01

ilultlple CompaÍlsong

'. The mean difrerence is signiftcant at the .oí level.

90% Confidêncê lntên el
Mean

DifieÍencê
ít-J) Std. ErÍor Sio. Lourêr Bound Uooêr BoundOCdPA (J)CdPA

-,340500

-8,194000

-1,263500

1,74270ç)

1,742705

1,742709

,997

,03í

,8E3

-11,64414

-19,49764

-12,567'.t4

10,963í4

3,'t0904

10,04014

,340500
-7,853500

-,923000

1,742709

1,742709

1.742705

,997

,036

,947

-'t0,96314

-19,15714

-12,226Íy.

11,U414
3,45014

í 0,38064

E,194000

7,853500

6,930500

1,742709

't,742705

't,742705

,03í

,036

,054

-3,10S64

-3,450í4
4,37314

19,49764

19,15714

18,23/.14

0

5

35

5

í

5

15

35

35

TukêyHSD O

0

5

í5

0

15

35

í,263500

,923000
4,930500

1,742705

1,742709

1,742709

,883

,947

,054

-10,u014
-í0,38064

-18,23414

12,54714

12,226il
4,37314

-,340500

-E,194000

-1,263500

1,742709

1,742705

1,742709

,998

,u2
,908

-12,67355

-20,52705

-1 3,59655

í í,99255

4,í3905
I I,06955

,340500
-7,853500

-,923000

1,742709

1,742705

't,742705

,998

,048

,960

-1 í,99255
-20,í8655

-í3,25605

12,67355

4,47555

11,4í005
-4,13905

-4,47955

-5,40255

20,52705
20,18655
't9,26355

8,í94000
7,853500

ô,930500

't,742705
1,742709

1,742705

,M2
,048

,o71
't,742705
1,742709

1,742709

,908

,960

,071

-í 1,06955

-1 1,41005

-19,26355

1 3,59655

13,25605

5,40255

5

15

5

15

350

5

15

35

0

15

35

0

5

35

Scheffe 0

í,203500

,923000
-6,930500

-,340500

-8, í 94000'
-1,263500

1,742709

1,742705

1,742709

,855

,009

,509

-8,364't0

-14,21760

-9,28710

7,68310

-,170/,O

6,76010

,340500
-7,853500

-,923000

1,742709

1,742709

1,742709

,855

,011

,624

-7,68310

-15,877'.tO

-8,94680

8,364í0

,17010

7,10060

8,194000'
7,853500

6,930500

1,742709

1,742709

1,742709

,009

,0í í
,0í6

,170,,O
-,r7010

-1,09310

14,21740

15,A7710

14,954í0

15

0LSD

5

5

í5
35

0

í5
35

0

5

35

0

5

í5

I,263500

,923000
€,930500

1,742705

1,742705

1,742709

,509

,624

,016

-6,760í0
-7,í0060

-14,95410

s,28710

8,94660

1,09310

-98-
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Tabela A4 - ANOVA produçâo de biomassa na raiz da B. iuncea

ANOVA

Sum of
Squares df Mêan Square F Sio.

Between Groups

Wthin Groups
Total

20,737

1,341

22,O77

3

5

I

6,912

,268

25,741 ,oo2

Tabela A5 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na produçâo de biomassa, na

raizda B. juncea com p<0,05

muHple Comperlsons

(l) cdR ($ cdR

Mean
Difrêrêncê

fl-J) Std. Enor Sio.

95% Confidênce lnbíval
LorvêÍ Bound UDDêr Bound

TukeyHSD 0 5

Í5
35

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

't5

-,349500

-3,840500'

-,235333

,517753

,517793

,472678

,902

,003

,956

-2,26011

-5,751Í I
-í,97S48

Í,56í'r'l
-1,92989

í,50881

,349500
-3,491000'

,114167

,5í7793
,517793
,472678

,s02
,004

,994

-í,56í í 1

-5,40161

-1,62998

2,26011

-í,58039
1,8583r

3,840500'

3,491000'

3,605167'

,517793

,517793

,472678

,003

,004

,002

I,92989

í,58039

í,80102

5,75111

5,4016r

5,34931

,235333
-,114167

-3,605167'

,472678

,472678

,472678

,956

,994

,002

-í,50881

-1,85831

-5,34S31

í,979,08

Í,62998

-Í,E6102

Schefre 0 5

15

35

0

15

35

150
5

35

35 0

5

15

-,349500

-3,840500'

-,235333

,517753

,517753

,472678

,924

,004

,967

-2,43il0
-5,92640

-2,13949

Í,736,f0
-í,75460
1,66883

,349500
-3,491000'

,114167

,517793

,517793
,172678

,s24

,006

,996

-'t,73640

-5,57690

-í,78999

2,43UO
-í,40510
2,01833

3,840500'
3,49í000'
3,605167'

,517793
,517753

,472678

,004

,006

,003

1,75460

1,40510

í,70't01

5,92640

5,57690

5,50933

,235333
-,114167

-3,605167'

,472678

,472678

,472678

,967

,990

,003

-í,668E3
.2,01833

-5,50933

2,í3949
Í,7E999

-Í,70í01
tso 0 5

15

35
5 0

15

35

í5 0

5

35
35 0

5

í5

-,349500

-3,840500'

-,235333

,517793

,517793

,472678

,530

,00í

,640

-í,68053
.5,171 53

-í,45039

,98153
-2,50947

,97973

,349500
-3,491000'

,114167

,517753
,517793
,472678

,530

,001

,819

-,9E153

4,82203
-1,1 0089

í,68053
-2,15597

1,32523

3,840500'
3,491000'

3,605167'

,517793
,517793

,472678

,001

,001

,001

2,609/.7

2,15557

2,390í r

5,í7153
4,82203

4,82023

,235333
-,114167

-3,605167'

,472678

.472678
,472678

,640

,E19

,001

-,97973

-1,32923

4,82023

1,45039

Í,í0089
-2,390't 1

The mean difierence is signficant at the .05 level.

-99-



Tabela AG - Gomparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na produção de biomassa, na

raizda B. juncea com p<0,01

iiultlple Comparlron!

'. Thê mêan difference is significant at thê .0í levê|.

99% Confidence lnteNal
ÍVlean

DifieÍence
fl-J) Std. Enor Sio. Lorer Bound UDpêr Bound(|) cdR (J) cdR

-,349500

-3,840500'
-,235333

,517793

,517793

,472678

,so2
,003

,958

-3,20688

-6,69788

-2,U375

2,50788
-,983í2
2,37308

,349500
-3,491000'

,114167

,517753

,51n93
,472678

,s02
,004

,994

-2,50786

€,34838
-2,45425

3,20688

-,63362

2,72258

3,840500'

3,491000'
3,605't67'

,5',t7793

,5',t7753

,472678

,003

,004

,002

,s83't2

,63362

,99675

6,69788

6,3,{838

6,2í358

,s56

,994

,002

-2,37308

-2,72258

€,2í358

2,U375
2,4Íy.25
-,99075

15 0

5

35

5

35

TukeyHSD 0 5

í5
35

0

5

Í5

0
't5

35

,235333
-,114167

-3,605167'

,472678

,472678

,472678
-,349500

-3,840500'

-,235333

,517753

,517753
,472678

,924

,004

,967

-3,46401

€,95501
-3,07848

2,76501
-,72555

2,607ô'.|

,5't7793

,517793
,47267e

,s24
,006

,996

-2,76501

-6,60551

-2,72858

3,4ô40í
-,37649

2,95731

,349500
-3,491 000'

,114167

,517793

,517793

,472678

,004

,00ô

,003

,72599
,37649

,76202

6,95501

6,6055í

6,'f4831

3,840500'
3,491 000'
3,605167'

-2,60781

-2,55731

€,,{483í

3,07848

2,72898
-,76202

5

35

5

1 5

5

15 0

í5

35

Schefre 0

0

Í5
35

,235333
-j141e7

-3,605167'

,472678

,472678

,472678

,s67

,99ô

,003
-,349500

-3,840500'

-,235333

,517753

,517793

,fi2478

,530

,00í

,640

-2,43732

-5,92432

-2,14124

1,73E32

-1,75m8

1,67057

,530

,001

,819

-1,73832

-5,57882

-'t,79174

2,43732
-í,40318

2,02007

,349500
-3,491000'

j14147

,517793

,517753

,472678
3,840500'
3,49í000'
3,605í67'

,51Tt93
,517753

,472678

,00í
,001

,001

1,75268
1,403't8

1,699m

5,52832
5,57EE2

5,51 107

-'1,67057

-2,02007

-5,51 107

2,'.t4124

't,79174
í,6S926

í50

LSD 0 5

í5
35

0

15

35

5

35

0

5
't5

,235333
-,114167

-3,605't67'

,472678

,472678

,472676

,640

,8r9
,001

-100-
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Tabela A7 - ANOVA produção de biomassa na parte aérea da N. tabacum

ANOVA

Sum of
Souares dÍ Mêan Square F Sio.

BêtwEên Gloups
Within GÍoups
Total

22,057
4,482

26,980

3

7

10

7,366

,697

10,561 ,005

Tabela A8 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na produçâo de biomassa, na

parte aérea da N. tabacum com p<0,05

muuple Comparllonr

Variablê:

(|)cdPA (0cdPA

Mean
Difierence

ílJ) Std. ErÍor Sio.

95% Coníidence lntêíval

Lorer Bound UDoêr Bound

TukeyHSD 0 5

15

35

5 0

15

35

í50
5

35

35 0

5

í5

-,684333

-3,422000',

-,098667

,762378
,76237E

.762378

,807

,012

,999

-3,20793

-5,94559

-2.A2228

1,83926

-,89E4í

2,42493

,684333
-2,737667',

,585667

,762378

,68í892
,68íE92

,807

,021

,825

-1,83926

.4,99484

-l,67í 50

3,20793
-,48050

2,UzU
3,422000',

2,737687',

3,323333'

,762378
,681892

,681892

,012
,021

,008

,89841

,4E050
1,06616

5,94559

4,SeâÍ,É.

5,5E050

,098667
-,585667

-3,323333'

,762378

,68í892

,08í892

,999

,825

,008

-2,424e3
-2,U284
-5,58050

2,62Ín8

í,67í50
-í,068í6

Schefrê 0

1 5

5 0

15

35

15 0

5

35

35 0

5
't5

.,684333

-3,422000'
-,09E667

,762378

,762378
.7ô2378

,846

,0í8
,099

-3,43740

6,17507
-2,85174

4É874
-,66893

2,6il40
,684333

-2,7376a7',

,585067

,762378
,681892

,681892

,846

,031

,862

.2,06874

-5,20009

-1,A7875

3,43740

-,27525

3,04809

3,422000',

2,737667',

3,323333'

,762378

,68í892
,681892

,01E

,031

,o12

,66893

,27525
,86091

6,17507

5,20009

5,7E575

,09Eô67
-,585667

-3,323333'

,762378
,ôE1E92

,68í892

,999

,862

,012

-2,85440
-3,04809

-5,78575

2,E5174

1,87675

-,8609í

LSD 0 5

15

35

5 0

15

35
Í5 0

5

35

35 0

5

í5

-,684333

-3,422000'
-,09E067

,762378

,762378
,762378

,399

,003

,901

-2,48707

-5,22474

-í,90í40

1,1í840

-í,ô1926
'l,7uo7

,684333
-2,7378A7'

,585667

,762378
,681892

,68't892

,399

,005

,419

-1,'t 1840

-4,35008

-1,02675

2,18707

-1,12525

2,19808

3,422000'
2,737667'

3,323333'

,762378

,681892

,68't892

,003

,005

,002

1,61926

1,12525

1,71052

5,22474
4,3500E

4,93575

,098667
-,5E5667

-3,323333'

,762378

,68't892
,681 892

,90í

,419
,oo2

-'t,7uo7
-2,í9E08

-4,93575

í,90140

1,02675
-1,71052

'. The mean diÍbÍence is signilicant at the .05 level.
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Tabela A9 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na produçáo de biomassa, na

parte aérea da N. tabacum com p<0,0í

liulüple Comparllon!

BiomassaPA

(|)cdPA (0cdPA

Mean
Difierencs

fl-J) Std. Enor Sio.

99% ConfidêncÊ lntêrval

Loiler Bound UDDer Bound
TukeyHSD 0 5

15

35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

15

-,684333

-3,422000

-,098667

,76237E

,762378

,762378

,807

,012
,999

4,21125
-6,94892

-3,62558

2,E/.258

,10492
3,42825

,684333
-2,737447

,585667

,762378

,68r892

,68í892

,807

,021

,825

-2,8/,258

-5,89224

-2,56890

4,21125

,4r690
3,74024

3,422000

2,737847

3,323333'

,762378

,68í892

,68íE92

,o12

,o21

,008

-,10/.52

-,41690

,1687ô

6,94892

5,89221

4,47790

,098667
-,585667

-3,323333'

,742378

,681892

,681892

,999

,825
,008

-3,42825
-9,74024

-4,47790

3,62558

2,56890

-,16876

Schefre 0 5

15

35

Í5
35

15 0

5

35

0

5

15

-,684333

-3,422000

-,098667

,762378
,7A2378

,762378

,846

,018

,999

4,52311
-7,28077

-3,937.14

3,15444

,41677
3,74011

,684333
-2,737667

,585667

,76237E

,e81892

,68í892

,846

,031

,862

-3,15444

4,17117
-2,U7U

4,5231'.!

,69584

4,01917

3,422000

2,737667

3,323333

,762378

,681892

,681892

,018

,03í

,012

-,41677

-,69584

-,11017

7,26077

6,17117

6,756E f
,098667

-,585667

-3,323333

,76237E

,ô81892

,681892

,999

,862

,012

-3,74011

4,01917
-6,75684

3,93741

2,U7U
.11017

LSD 0 5

í5
35

0

15

35

í5 0

5

35

35 0

5

15

-,684333

-3,42:t2000'

-,098687

,762378
,762378

,762378

,399

,003

,90í

-3,35226
-6,08993

-2,76660

1,98360

-,7ilO7
2,56926

,684333
-2,737ô67'

,585667

,76237E

,68't892
,68't892

,399

,005

,419

-'t,98360
-5,12393

-1,80060

3,3522ô

-,35í40
2,97153

3,422000'

2,737667'
3,323333'

,782378
,681892

,681892

,003

,005

,002

,7il07
,35140

,93707

6,0E993

5,í2393

5,709ô0

,098667
-,58s667

-3,323333'

,762378
,681892

,681892

,901

,4í9
,002

-2,56.926

-2,97í93
-5,70960

2,76660

1,80060

-,93707

The mean diftÍBncê is significant at the .0í levê|.
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Tabela Aí0 - ANOVA produçáo de biomassa na raiz da N. tabacum

ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square F Sio.

BetrYêên GÍoup8

Within GÍoups

Totral

,í66
,006

,173

3

5

I

,055

,00í

/t4,í95 ,00í

Tabeta Aíí - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na produçáo de biomassa,

naÍaazda N. tabacum com p<0,05

tlultlple CompaÍllons

VaÍiable:

(l) cdR (J CdR

Mean
Difierence

GJ) Std. ErÍor Sio.

95Yo Confidence lnbÍval
Lorer Bound Upp€r Bound

TukêyH§D 0 5

15

35

0

15

35

í5 0

5

35

35 0

5

í5

-,0081ô7

-,287500',

,097500

,032335

.036421

,035421

,994

,002
.132

-,12748

-,41820

-,03320

,í1ÍÍ5
-,í5680

,22820

,008167
-,279333',

,105667

,032335

,032335

,032335

,994

,001

,o77

-,í1115
-,39865

-,01365

,12718
-,íô002

,22498

,287500',

,279333'
,3E5000'

,03il21
,032335

,035421

,002

,001

,000

,15680

,í6002
,2il30

,11820
,39865

,5í570
-,097500

-,1 05667

-,3E5000'

,o3il21
,032335

,03il21

,132
,o77

,000

-,22E20

-,22458

-,5't 570

,03320

,0í365
-,2il30

Schefie 0 5

15

35

5 0

15

35

í5 0

5

35

35 0

5
't5

-,008Í67
-,2E7500',

,097500

,032335

,035421

,035421

,995

,003

,171

-,13U2
-,430í9
-,04519

,12209
-,14481

,24019

,008í67
-,279333'

,105667

,032335

,032335

,032335

,995

,002

,103

-,12209

-,40959

-,02455

,138/,2
-,í4908

,23552

,287500'

,279333'

,385000'

,03il21
,032335

,035421

,003

,002

,001

,14/,81

,Í4908
,24231

,430í9
,40959

,52769

-,097500

-,105667

-,385000'

,035421

,032335

,035421

,'t71

,103

,001

-,24019

-,23592

-,52769

,(N519
,02459

-,24231

LSD 0 5

í5

35

5 0

í5
35

í50
5

35

350

Í5

-,008í67

-,287500'

,097500'

,032335

,035421

,035421

,8't 1

,000

,040

-,09129

-,37855

,00645

,07495
-,í9645

,í8855
,008167

-,279333'

,'t05667'

,032335

,032335

,032335

,811

,000

,022

-,07495
-,36245

,02255

,09í29
-,19621

.Í8879

,2E7500'

,279333'

,385000'

,o3il21
,032335

,035421

,000

,000

,000

,19645

,19621

,29395

,37E55

,36245

,,17005

-,097500'

-,105667'
-,385000'

,035421

,032335

,03il21

,040

,o22
,000

-,í8855
-,í8879
-,47605

-,006,15

-,02255

-,29395

The mean difiêÍênce is significant at thê .05 level.
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Tabela A12 - Comparação múltipla entre os diferentes tratrmentos de cádmio na produção de biomassa,

naraizda N. tabacur?? com p<0,01

muHplê compaÍbon3

(l)cdR (J)cdR

Mean
Difierence

(l-,) Std. ErÍor Sio.

990Á Confidence lnteível

Lorcr Bound Upper Bound

Tukêy HSD 0 5

í5
35

5 0

15

35

15 0

5

35

350
5

15

-,00E167

-,287500'

,097500

,032335

,035,f21

,035421

,994

,002

,132

-,18660

-,48257

-,0s797

,17027
-,09203

,25297

,008Í67
-,279333'

,105667

,032335

,032335

,032335

,994

,001

,077

-,17027

-,45777

-,07277

,í8860
-,í0090

,28/.10

,287500'

,279333'
,385000'

,035421

,032335

,o3il21

,oo2

,00í
,000

,09203

,í0090
.1 8953

,48257

,45777

,58047

-,097500

-,105667

-,385000'

,o3u21
,032335

,035/.21

,132
,tt7
,000

-,25257

-,2Í3/.10

-,58047

,os7s7
,07277

-,1 8953

Schêfts 0 5

15

35

5 0

í5
35

15 0

5

35

35 0

5

15

-,008167

-,287500'

,097500

,032335

,03il21
,035/,21

,995

,003

,171

-,20264

-,50056

-,1 1 556

,18633
-,o7444

,3í056

,008167
-,275333',

,í05667

,032335

,032335

,032335

,995

,002

,103

-,18633

-,47383

-,08883

,202€/8
-,08484

,30016

,287500'

,275333'
,3E5000'

,03il21
,032335

,035421

,003

,002
,00í

,o7444

,08484

,17'.154

,50056

,47383

,5980e

-,097500

-,105667

-,385000'

,035421

,032335

,03il21

,171

,í03
,001

-,31056

-,30016

-,59E06

,'r Í558

,0E883
-,17154

LSD 0 5

í5
35

5 0

15

35

't5 0

5

35

35 0

5

Í5

-,008'167

-,287500'

,097500

,032335

,035421

,035421

,8í í
,000

,040

-,13854

-,43032

-,04532

,12221
-,í.f468

,24032

,008Í67
-,279333'

,í05667

,032335

,032335

,032335

,E11

,000

,022

-:t2221
-,40s71
-,02471

,í3854
-,14896

,23604

,287500'
,279333'

,385000'

,o3il21
,032335

,035421

,000

,000

,000

,í4468
,í4896
,242'.t8

,43032

,40971

,52782
-,097500

-,'t 05667

-,385000'

,03il21
,032335

,035/,21

,(N0

,o22

,000

-,24032
-,23e0/.

-,52782

,04532

,02471
-,24218

'. The mean difêrênce is significant at the .01 level.
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Tabela Aí3 - ANOVA produçâo de biomassa na parte aérea da S. nigrum

ANOVA

Sum of
SouaÍes df Mean Square F Sio.

BeÀlreen GÍoups

Wthin Groups
Total

2344
,453

3,097

3

I
í1

,881

,057

15,566 ,oo1

Tabeta A14 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na produçâo de biomassa,

na parte aérea da S. nigrum com p<0,05

iiulüplo compaÍlsons

OCdPA (J)CdPA

Mean
Difrerênce

fl-J) Std. ErÍor Sio.

95% Confidence lnteNal

Lo rer Bound Uooer Bound

TukeyHSD 0 5

15

35

5 0
't5

35
't5 0

5

35

35 0

5

í5

1,047333'

,871000'
1,219667'

,í94290

,194290

,í94290

,003

,009

,001

,42515

,24882
,5974E

1,66052

í,49318
í,84íE5

-1,047333'
-,176333

,172333

,194290

,í94290
,194290

,003

,802
,812

-'t,66952

-,75852
-,/t4985

-,12515

,445E5

,79/,52
-,87't000'

,í76333

,3,f8067

,í94290

,Í94290
.í94290

,009

,802

,u2

-'t,49318
-,.14585

-,27352

-,24E82

,79852

,97085

-1,2í9667'
-,172333

-,348667

,19/.290

,Í94290

,í94290

,001

,812

,u2

-í,84í 85

-,75452

-,97085

-,5974E

,44985

,27352
Schefie 0

1 5

35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

15

1,047333'

,871000'
1 ,21 9667'

,154290

,194290

,194250

,005

,014

,002

,36875

,19242
,54't08

1,72592

1,54S58

í,89825

-1,047333',

-,í76333

,172333

,í 94290

,194290

,194290

,005

,u2
,85Í

-1,72552
-,85492

-,50625

-,36875

,50225
,85092

-,871 000'

,176333

,348667

,'t94290

,194290

,'t94290

,014

,u2
,4't3

-1,t{958
-,50225

-,32592

-,15242

,85492
1,02725

-í,219667'
-,172333

-,348667

,í94290

,194290

,194290

,002

,85í

,.11 3

-í,89825
-,85092

-1,02725

-,54108

,50625

,32952
LSD 0

1 5

35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

350
5

í5

1,047333'

,E71 000'
1,219667'

,'t94290
,194290

,194290

,001

,002

,000

,59930

,42297

.77163

í,49537
í,31903

1,66770

-1,047333'

-,176333

,172333

,1 94290

,1 94290

,1 94290

,00'l

,391

,401

-Í,49537

-,62437

-,27570

-,59930

,27170

,82037
-,87Í000'

,176333

,34E667

,1 94290

,194290

,194290

,002

,391

,í 10

-í,31903
-,27170

-,09937

-,42i297

,62437

,79470
-'t ,219667'
-,172333

-,348667

,1 94290

,194290

,194290

,000

,40í

,'t10

-1,66770

-,62037

-,7e670

.,77163

,27570

,09937

Thê mêan difiorêncê is significant at the .05 lêvê|.
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Tabela Aí5 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratiamentos de cádmio na produçâo de biomassa,

na parte aérea da S. nigrum com p<0,01

liultlplô Comparbon!

OCdPA (JCdPA

Mean
Difiêrênce

ít-J) Std. EÍÍor Sio.

99% Confidêncê lnbÍval

Loner Bound U9per Bound

TukeyHSD 0 5

í5
35

5 0

15

35
't5 0

5

35

350
5

15

'1,047333'

,87'r000'
1,2196e7'

,19/,2SO

,194290

,194290

,003

,009

,001

,19503

,01869

,38736

1,89964

1,72331

2,07'.t97

-1,047333'
-,í76333

,172333

,194200

,í94290
, I 94290

,003

,802

,812

-í,89964
-í,02864
-,67907

-,í9503

,67597
1,O24il

-,87í000'

,í76333
,348667

,194290

,í94290
,194290

,009

,802

,u2

-1,72331
-,67597

-,50364

-,0í86S

1,0286r'.

1,200s7

-1,219ô67',

-,172333
-,348667

,194290

,í94290
,194290

,001

,812
,u2

-2,O7157

-'t,02464
-1,20097

-,36736

,67997

,50364

Schefb 0 5
't5

35

5 0

í5
35

15 0

5

35

35 0

5

15

1,047333'

,871 000

I,219667',

,í 94290

,í94290

,194290

,005

,014

,002

,12016
-,056í7

.29250

1,97450

1,79817

2,1468r'.

-í,047333'
-,176333

,172333

,194290
,í94290

,194290

,005

,u2
,851

-í,97450
-1,'t 0350

-,7ilU

-,í20í0
,75084

í,09950

-,E71000

,176333

,348667

,í94290

,1942S0

,194290

,o14

,u2
,4't3

-1,75817

-,75084

-,57850

,056í7
í,í0350
1,275Íy.

-1,219667'
-,172333

-,348667

,194290

,194290

,194290

,002

,851

,413

-2,',l468/.

-1,09950

-1,275U

-,25250

,7ilU
,57850

LSD 0 5

15

35

í5
35

150
5

35

350

í5

í,047333'

,E71000'
1,21 9667'

,í 94290

,1S42S0

,í94290

,00í
,oo2

,000

,39542

,21908

,56775

1,69925

1,52292

1,87't58

-1,047333*

-,'t76333

,172333

,194290

,194290

,í94290

,001

,391

,40í

-'t,69925
-,82825

-,47958

-,39il2
,47558

,82425
-,87í000'

,í7ô333

,348€87

,í9,f290
,í94290

,í94290

,002
,39í

,íí0

-1.52252
-,47558

-,30325

-,2190E

,82825
1,00058

-1,219667',

-,172333

-,348667

,194290

,194290

,r94290

,000

,401

,í 10

-í,87í 58

-,82425

-1,00058

-,56775

,47958

,30325

'. Thê mean difierencê is significant at the .0'l level.
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Tabela Aí6 - ANOVA produção de biomassa na raiz da S. nigrum

ANOVA

Sum of
Souerês df Mean Square F Sio.

Between Groups

Wthin GÍoups
Total

,304

,107

,411

3

6
I

,101

,018

5,710 ,034

Tabeta A17 - Comparaçáo múltipta entre os diferentes tratamentos de cádmio na produçâo de biomassa,

naraizda S. nigrum com p<0,05

tultlple CompaÍlron3

(|) cdR (J) CdR

Mean
Differencê

fl-J) Std. Enor Sio.

95% Confidencê lnbrval
LoíveÍ Bound uooer Bound

Tul(ey HSD 0 5

í5
35

5-õ-
í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

't5

,223000

,'t 18333

,518500',

J21A27

,121427

, I 33236

,345

,769

,03í

-,tgE(x
-,30271

,o5724

,644ÍN
,53937

,s7s72
-,223000

-,í04667

,295500

,121627

, í 0E787

,121A27

,345

,775

,171

-,64404

-,48126

-.125il

,19804

,27152

,716il
-,1 18333

,í04ô67
,400167

.121627

,108787

,121627

,769

,775

,06í

-,53937

-,27152

-,02087

,30271

,18126
,82121

-,5í8500'
-,295500

-,400167

,1 33236

,121627

,121627

,031

,171

,06Í

.,97972

-,7145/.

-,82121

.,05728

,125il
,02087

Schofiê 0 5

1 5

35

5 0

15

35

í5 0

5

35

35 0

5

15

,223000
,í 18333

,51E500'

,121627

J21427
, í 33236

,412

,814
,u4

-,23U7
-,341í4

,01517

,68247

.577E1
í,02183

-,223000

-,104667

,295500

,'t21627

,108787

,121627

,412
,819

,220

-,68247

-,5't563
-,16397

,236Á7

,30630

,7il97
-,1 18333

,104667

,400't67

,121627

,108787

,121627

,814

,E19

,085

-,57781

-,30630

-,0593'l

,u111
,51563

,85964

-,518500'
-,295500

-,400167

,í33236

,121627

,121627

,u4
,220

,085

-1,02í83
-,7il97
-,85964

-,015í 7

,16397

,0593Í
tso 0 5

't5

35

5 0
't5

35

15 0
5

35

35 0

5

l5

,223000

,1 18333

,518500'

,121627

,121627

,1 33236

,í 16

,368

,00E

-,074ô'.1

-,17928

,'t9248

,52061

,4't5S4

,Íx452
-,223000
-,1il667
,295500

,121627

,108787
.121A27

,'t 16

.373
,05't

-,520ô1

-,37086
-,oo211

,0746í
,16153

,593í í
-,'t 18333

,104667

,400167',

,'t21627

,1087E7

,121627

,368

,373

,0't7

-,4't 594

-,161 53

,í0256

,17928
,370E6

,49778
-,51 E500'
-,295500

-,400í67'

,í33236

,'t21627
,'t21627

,008

,051

,o17

-,u452
-,5931í
-,6977E

-JS24A

,002Í 1

-,í0256

Thê mêan difreÍênce is significent at the .05 level.
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Tabela Aí8 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na produção de biomassa,

naraizda S. nigrum com p<0,01

liultlple compadson!

'. Thê mêan diÍErencê is significant at thê .0í level.

99% Confidêncê lnteÍval
irêan

Difierênce
Ít-J) Std. ErÍor Sio. LoíYer Bound UDoer Bound(l) cdR (ü cdR
,223000

,1 18333

,518500

,121827

,121627

,1 33236

,345

,769

,03í

-,381 89

-,48655

-,14412

,82789

,7232.
1,18112

-,223000

-,104067

,295500

,121ô27

,108787

.121627

,345

.775

,171

-,82785
-,64569

-,30939

,38í89
,43636

,90039
-,1 18333

,í04667
,400167

,121627

,108787

,121627

,769

,775

,061

-,72322
-,43ô3ô

-,20472

,48655

,64569
I,00505

'15

5

35

0

5

35

0

5

15

TukeyHSD 0 5

15

35

0

15

35

-,518500

-,295500

-,400í67

,133236

,121627

,12't627

,031

,'t71

,061

-1,18112

-,90039

-1,00505

,14Á12

,30939

,20/.72

,223000

,1 r 8333

,51 8500

,12'.t627

,121427

,'t 33236

,412

,814

,0.í4

-,43580

-,54040

-,203í8

,88í80
,77713

1,24018
-,88í80
-,6939í

-,36330

,43580

,48458

,95430

-,223000
-,1(N667

,295500

J21427
,108787

121427

,412

,8í9
,220

-,1 1 8333

,104e67

,400't67

,'t2't627

,1087E7

,121627

,814
,819

,085

-,77713
-,48456

-,25863

,54M6
,69391

1,05896

-,518500

-,295500

-,400167

,1 33236

,121627

,121627

,u4
,220

,085

-1,24018
-,95430

-í,05E96

,203í6
,3ô330

,25863

5

í5
35

0

í5
35

5

15

35

0

5

35

0

5

't5

Schefiê 0

,223000
,'t í 8333

,5í E500'

J21427
,121627

,1 33236

,íí6
,368

,008

-.22702

-,33259

,024il

,67392
,56926

1,01246

,121627

,108787

,12'.t627

,íí6
,373

,051

-,67352

-,50799

-,15*2

,22792

,298ô5

,746/.2

-,223000
-,104067

,295500
-,1 18333

,104667

,400í67

't21627

108787

121427

,368

,373

,017

-,56926

-,29865

-,05076

,33259

,5079S

,85í09
-,5í8500'
-,295500

-,400167

,133236

J216n
J216n

,008

,05í

,017

-'t,01246

-,74il2
-,85í09

-,o24U
,15il2
,05076

LSD 0

5

15

35

5

15

35

0
Í5
35

0

5

35

0

5

15
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ANEXO X

Acumulação de Cd nos tecidos vegetais #
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Sum of
Souaíes dÍ Mêan Squarê F sis.

EêUreen GÍoups
Wthin GÍoups

Total

31212,123
303,716

315í5,838

2

5

7

15606,06í

60,743

256,910 ,000

Tabela Aí9 - ANOVA das concentraçáo de cádmio nos tecidos vegetais na parte aérea da B. juncea

ANOVA

Tabela 420 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio nos tecidos vegetais na parte

aérea da B. juncea com p<0,05

itultlplo Comp.Íllonr

(l) CoícCdSdoPA (J) ConcCdSoloPA

Mcan
DifiêÍrnc€

ít-J) SU. ErÍor Siq.

9596 ConÍid.ícc lntcÍvál

Lower Bound
Tukoy HSD 5 Í5

35

í5 5

35

35
15

-37,73000'
í 58,09333'

6,36360

7,11473
,005

,000

-58,4366

-181,2140

37,73000'

í20,36333'
6,36360

7,11173
,005

,000

17,O23/.

-143,5í40
58,4366

-97,212s

158,09333'
120,36333'

7,11473

7,11173
,000
,000

134,9426

97,2125

181,24á,0

143,5140

Schêfie 5 15

35

15 5

35

35 5

l5

-37,73000'
-158,09333.

6,36360

7,11173
,005

,000

-59,3777

-182,21,fl.2

-'16,0823

-133,E90,1

37,73000'
-120,36333'

6,36360

7,11173
,005

,000

16,0E23

-'t14,5ô62
5937n

-06,160rí

158,09333'

120,3ô333'

7,11473

7,11473
,000

,000

133,8904

96,í604
1E2,2982

14,,.,50É,2

LSO 5 í5
35

35

35 5

í5

-37,73000'
-í58,09333'

6,36360

7,11173
,002

,000

-54,0EE2

-176,3823

-21.3718

í39,8043
37.73000'

-120,36333'

6,36360

7,11473
,002

,000

21,3718
-1 3E,6523

54,08E2

-102,0713

í58,09333'
í20,36333'

7,11473

7,11473
,000

,000

139,E043

102,O743

í76,3823
í38,6523

'. Thc mcan difrcrcncc i3 signilÍcant at thê.05 lêvê|.

-111-
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Tabeta A21- Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio nos tecidos vegetais na parte

aêrea da B. juncea com p<0,01

tulüple Comparlronr

VaÍiablê:

(l) ConcCdSoloPA (J) ConcCdSoloPA

Mean
Difr€rsnco

flJ) Std. EÍÍor Sio.

9996 Confidêncê lntaÍvel

Lorrr Bound Uopsr Bound

Tukey HSD 5 15

35

15 5

35

35

15

-37,73000'
-'t58,09333'

6,35360

7.11473
,005

,000

€9,í19í
-193,1874

€,3409
-122,9993

37,73000'

-í20,36333'
6,36360

7,11173
,005

,000

6,3409

-155,4574

69,í191

-85,2693

158,09333'

í20,3ô333'

7,11173

7.11473
,000

,000

í22,9993
85,26S3

193,íE7.1

í55,4574

Schcfiê 5 í5
35

15 5

35

35 5

í5

-37,73000'
-'t58,09333'

6,36360

7,11473
,005

,000

-70,5182

-19É.,7517

{,94íE
-í21,.1350

37,73000'

í20,36333'
6,36360

7,11473
,005

,000

4,94í8
-157,0217

70,5162
-E3,7050

't58,09333'

120,36333'

7,11473

7.11473
,000

,000

121,1350

83,7050

1çr1,7517

157,0217

LSO 5 15

35

15 5

35

35

15

-37,73000'

-158,09333'

6,36360

7,11173
,oo2
,000

-63,3890

-186,7809

-12,O710

-129,4057

37,73000'

-120,36333'

6,36360

7,11473
,002

,000

12,0710
-149,0509

03,3E90
-91,ô757

158,09333'

í20,36333'
7,11473

7,11473
,000

,000

129,4057

91,6757

í86,7809
í49,0509

'. The mcan diffeÍêncô is 3ignmcant at th€ .0í lêv61.

Tabela 422 - ANOVA das concentraçâo de cádmio nos tecidos vegetais na 'aiz da B. juncea

ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square F Sis.

Eetwleên GÍoups

Within GÍoups

Total

u161,974
879,748

3504'.t,722

2

4

6

í7080,987

215,937

77,443 ,00í

Tabela A23 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio nos tecidos vegetais na taiz

da B. juncea com p<0,05

irutüple CompaÍl.on.

(l) ConcCdsoloR (J) Conc0dSoloR

Moan
DiffêÍ€nco

GJ) SE. EÍÍoÍ sio.
95% Confldêncc lnt3Íval

Lowrr Bound Uooor Bound

Tukey HSD 5 í5
35

15 5

35

35 5

í5

-24,60000

-152,21000'

11,83027
't 3,53813

,325
,00'l

-77,45d9
-200,4597

24,2il9
-103,9603

24,60000
-127,6í000'

fi,43027
13,53813

,325
,002

-28,2il9
-175,4597

n,4*s
-79,3603

't52,21000'
't27,61000'

13,53813

13,538't3
,001

,oo2

103,9603
79,3603

200,4597
175,8597

Schefre 5 15

35

15 5

35

35 5

15

-24,60000
-152,2í000'

14,83027

13,538í3
,351

,00í

-79,8685

-202,6630

30,6685

-10't,7tto
24,60000

-127,6í000'
14,83027

13,53Eí3
,35í
,002

-30,6685

-í7E,0630
79,8685
-n .l57o

152,21000'

127,6't000'

13,538í3
't3,538í3

,00í
,oo2

101,7570

77,1570
202,6630

í78,0630

LSD 't5

35

15 5

35

35 5

15

-24,60000

-152,21000',
14,83027
13,53813

173

,000

-65,77il
í89,7979

16,5754

-114,6221

24,60000
-127,61000'

11,83027

13,53813

173

,001

-16,5754

í65,1979
65,77il

-90,022'.1

152,21000'.

127,61000'
13,53813
I 3,5381 3

,000

,001

114,6221

90,0221

189,7979

165,1979

'. Thc mean diffêrênco is significent at thr .05 lovel.
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Tabela A24 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratiamentos de cádmio nos tecidos vegetiaic na raiz

da B. juncea com p<0,01

tultlplo Comparllont

Tho mcan difr.Énc. is significant at thê .01 lovel.

Tabela 425 - ANOVA das concentraçâo de cádmio nos tecidos vegetais na parte aérea da N. tabacum

ANOVA

Tabela A26 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio nos tecidos vegetais na parte

aérea da N. tabacum com p<0,05

muHplo CompaÍlronr

99% Confidcnco lnt€Íval

Std. ErmÍ Sio. Lomr Bound UDoêr Bound(l) ConccdsoloR (J) ConccdsoloR

Meen
DiffeÍ€nca

fl-J)
60,5490

-71,4800
-24,60000

-152,21000'

14,83027

13,53813
,325
,001

-109,7490
-229,U.00

í09,7490
-{9,8800

24,60000
-127,61000'

14,83027
13,53813

,325
,oo2

-60,5490

-205,3400

152,2't000'

127,61000'

13,53813

13,53813
,00í
,002

74,1800
49,8800

229,9400

205,3,f00

1 5
35

15

35

TukcyHSD 5

5

35

5

15

-1 1 3,5EÍ6
-233,43EE

6,í,30í6
-70,9812

-24,60000

-152,21000'

11,83027

13,s3813
,35í
,001

1 13,58í6
.f8,3812

24,60000
-127,61000'

11.83027

Í3,53813
,35í
,002

-64,38í6
-208,8388

,001

,002

70,9812
46,3812

233,4388

20E,E388

í5

35

í5
35

5

35

5

í5

Sch3fi. 5

152,21000'

Í27,6í000'
I 3,53E1 3

í3,538í3
43,6800

€9,8792
-24,60000

-152,21000'

14,83027

í3,53813
,173
,000

-92,8800

-211,il04
24,60000

-127,61000'

14,83027

1 3,5381 3

,173
,001

.f3,6800

-189,9/108

92,EEOo

ô5,2752
89,E792

65,2792

211,*OE
í89,940E

LSD 5

í5

í5
35

5

35

15

152,21000'

127,61000'

13,53813

Í3,53813
,000

,001

Sum of
SoueÍes df Mêan Souar€ F Sio.

EetwBBn GÍoups

Within GÍoups
Total

168925,6

9290,655
174216,2

2

4

6

8/,462,797
2322,W

36,365 ,003

95% Confidcncc lntcÍval

-326,37000'

Meen
Differ€nce

43,99492

Enor

.183,1671

LotYcr Bound

-iõi.es6õ-
-UPrelleslqí45.5880

-169,5726

26,í9500
-300,í7500'

18,1%O2

43,9U92
,855

,005

-í45,5680
4fi,5721

í97,95E0

-113,3776

35

35

í5 300,17500'

326,37000' 43,99492

43,99492
.004

,005

í69,5726
113,3778

483,1674

lfi,5721
-26,'t9500

-326,37000'
48,19402
43,99492

,867

,005

-205,80í3
19o,3271

í53,/tÍ í3
-162,41216

,887

,006

-153,4í í3
1il,1321

205,E0í3
-1§,2174

26,19500
-300,17500'

48,19402

13,99192

í5

í5
35

5

35

í5

Schdc 5

326,37000'

300,'t7500'

43,99492

43,99492
,005

,006

162,1126

í36,2í76
190,3274

{í,4,1321
-26,19500

-326,37000'
48,í9402
43,99492

,616

,002

-í60,0031
.í48,5195

107,6í31

-20É',2205

,616
,oo2

í07,613í
.1.22,3215

í80,0031
-178,0255

26,19500
-300,í7500'

48,19402
43,99492

43,99492

43,99492
,002

,002

2U,2205
178,0255

,148,5í95

1?jÀ3245

í5
35

í5 5

35

5

í5

LSD 5

35 326,37000'

300,17500'

'. Thc mcan diffeÍenco is 3igniÍicant at thc .05 lêvel.
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Tabela A27 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio nos tecidos vegetais na parte

aérea da N. tabacum com p<0,01

tul0ple CompaÍllon3

VaÍieblê:

(l) Concc&doPÂ (J) ConccdsobPA

Mêân
Difr€ÍBncê

fl-J) Std. ErÍoÍ sh.
99% Confidrncc lnieÍval

Lower Bound Uooer Bound
TukêyHSD 5 15

35

15 5

35

35 5

í5

-26,í9500
-326,37000'

48,19402
t13,S9492

,855

,0u
-302,904í
-578,9697

250,5111
-73.7703

26,í9500
-300,í7500'

40,19402

43,99492
,855

,005

-250,5141

-552,7747

302,904Í

17,5753
326,37000'

300,í7500'

43,99492

43,99492

,004

,005

73,7703

47,5753

57E,9697

552,7717

Schefie 5 í5
35

í5 5

35

35 5

í5

-26,í9500
-326,37000'

48,19d,02

43,99,192

,867

,005

-315,359í

-590,3395

262,959'l

{2,4005
26,19500

-300,17500'
48,í9402
13,99492

,867
,006

-262,9691

-6il,1445
3r5,359í
-36,2055

326,37000'

300,17500'

43,99.192

43,99492
,005

,006

62,4005

36,2055

590,3395

ãil,11/.5
LSD 5 í5

35

15 5

35

35 5

15

-26,'t9500

-326,37000'

48,19/,02

43,99,192

,6í6
,002

-248,0849

-528,9268
195,6949

-123,4132

26,í9500
-300,í7500'

48,19(,02

43,99492
,616

,002

-195,6949

-502.7318
248,0849
-s7,6182

326,37000'

300,í7500'
43,99492

43,99492
,oo2
.oo2

123,8132

97,6182

528,9268

502,7318

Tho mêân ditrsÍ€nc. is 3Enificent at the .01 lêv€|.

Tabela A28 - ANOVA das concentraçâo de cádmio nos tecidos vegetais na raiz da N. tabacum

ANOVA

Tabela A29 - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio nos tecidos vegetais na raiz

da N. tabacuí? com p<0,05

tultlplo CompaÍlron3

Sum of
Souares dÍ Mean Souare F Siq.
300759,8

12673,937

3'.t3/.33,7

2

5

7

í50379,894

253/,787
59,326 ,000Bet\rueen GÍoups

Wthin Groups
Total

95qÁ CoÍrfidene lntêruel

íl) ConcCdsoloR (J) ConcCdsoloR

Mean
DiffeÍênc.

fl-J) 56. ErÍor Sio. Low€r Bound Upper Eound
.{9,21833

-{Í8,25333'
45,9600í
4í,10789

,570
,000

-198,7682
-552,0í48

100,33í5
-284,4919

,570
.001

-100,3315
-518,5848

198,76E2

-21E,4852
49,21833

-369,03500'
45,9600í
45,9600í

552,0148

5í8,5848

í5

15

15

35
5

35

Tukey HSD 5

418,25333'

369,03500'

41,'t0789

45,96001
,000

,00í

2U,4919
219,4952

-49,21833

-4í8,25333'
45,9600í
41,10789

,597

,000

-205,5653

-558,0943
't07,12§

-278,4121

49,21833
-369,03500'

45,96001

45,9600í
,597

,001

-107,1286

-525,3820

205,5653
-212,6880

418,25333'

369,03500'

41,í0789
45,96001

,000

,00í

278,4121

212,6880

558,0943

525,3820

15

35

5

35

5

15

15

35

Sch€ffs 5

.{9,2'1833

-4í8,25333'
45,96001
4í,í0789

,333
,000

-Í67,3623
-523,9245

68,9258
-312,5821

49,21833
-369,03500'

45,9600í
45,9600í

,333
,000

€8,9256
1E7,1790

167,§25
-250,8910

5
't5

LSD 5

í5

35

15

35

5

35

4Í8,25333'
369,03500'

41,10789
45,96001

,000
,000

312,5421

250,8910

523,t245
4A7.1790

The m€an difreÍênce i3 signmcant at thê .05 l€vel.
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Tabela 430 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio nos tecidos vegetais na raiz

da N. tabacum @m p<0,01

tulüplo Comp.Íllon.

Veriabb: ConccdPlantaR

(l) ConccdsoloR (J) Conccd3oloR

Mcan
Difrêr€nco

fl-J) Std. Enor Sio.

99% Confid.nco lntrÍvel
Lowlr Bound UDo€r Bound

Tuk y HSO 5 't5

35

15 5

35

í5

-{9,21833
-{18,25333'

45,96001

41,1 0789
,570
,000

-275,920,
-ô21,0218

177,1837
-215.4Í,,,ç)

19,21433

-369,03500'

45,9600í
/í5,96001

,570

,001

-177,4837

-595,7370

275,5204
-1a2,3330

418,25333',

369,03500'

41,í0789
45,96001

,000
,00í

215,1U9
142,3330

821,0214

595,7370

Schcfio 5 í5
35

í5 5

35

5

15

.19,21833

-{18,25333'
45,96001

41,10789
,597

,000

-288,0256
-630,0602

187,5E89

-206,.l/í85

49,21833
-369,03500'

45,96001

45,96001
,597

,001

-187,5889

-605,8422

286,0256

-132,2278

4í8,25333'
369,03500'

41,1 0789

45,96001
,000

,001

206,4465

132,2274

630,0602

605,EÉ,22

LSD 5 15

35

í5 5

35

5

í5

.49,21833

-{18,25333'
45,96001

11,10789
,333

,000

-2U,5357
-584,0062

136,0990

-2s2,5005

49,21833
-369,03500'

45,9€00í
45,9600í

,333

,000

í36.0990
-554,3523

2U,535?
-183,7177

41E,25333'

369,03500'

41,107E9
,15,9600í

,000

,000

252,5005

143,7177

5Ea,00ô2

554,3523

'. Thc mean difiercncê i3 signiÍicant at tho .01 lêvê|.

Tabela A3í - ANOVA das concentraçâo de cádmio nos tecidos vegetais na parte aêtea da S. nigrum

ANOVA

Tabela 432 - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio nos tecidos vegetais na parte

aérea da S. nigrum com p<0,05

ilultlple Comp.d.on!

íll ConccdloloPA íJ) ConccdsoloPA

Mêan
Oiffêrêncê

ít-J) Std. EÍÍoÍ Sio.

95% Coníidcnor lnbíval
Lowêr Bound UoDcÍ Bound

Tukey HSD 5 15

35

í5 5

35

35 5

í5

-179,75667'

-336,26667'

40,37768

45,',t1§2
,0í5
,002

-31'.t,1421

,483,í600
-4E,37í3

-189,3733

179,75667'

-156,51000'

40,37768

45,14362
,015

,040

48,3713

-303,4034

311,1421

-9,6í66

336,26667'

í56,5í000'
45J4,342
,15,14362

,002

,040

189,3733

9,6í66
483,'t600

303,40:t4

Sch.trc 5 í5
35

í5 5

35

35 5

15

-í79,75667'
-338,26667'

40,37768

a5,14362
,0í8
,002

-317,1138
489,E364

{,2,3997
-í82.8969

í79,75667'
-í56,51000'

10.37768

45.14362
,0í8
,u7

12,3997

-310,0707

317.1 í3ô
-2,9a03

336,26667'

156,5Í000'
45,14362

15,14362
,002

,u7
182,6969

2,%O3

aE9,E36.l

310,0797

LSD 5 Í5
35

35

35 5

í5

-179,75667'

-336,26667'

40,3776E

45,14362
,007

,001

-2E3,5508

452,3120
-75,9625

-220,2213

179,75667'
-156,5'10{10'

40,3776E
.15,14362

,007

,0í8
75,9625

-272,55il
2E3,5508

-í0,4646

336,26667',

156,5í000'

15,14362

45,14362
,00í
,0't8

220,2213
.10,4646

152,3120

272,55il

F Sio.
Sum oÍ
Squarce dí Mean Square

69764,753
2445,556

24.527 ,002Betuêen GÍoups
Wthln Gíoups

Total

139529,5
12227,478

't51757,2

5

7

2

'. Tho moan difrcrsnco is signiÍicant at the .05 levsl.
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Tabela A33 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio nos tecidos vegetais na parte

aérea da S. nigrum com p<0,01

itulüple CompaÍl3ont

(l) Concc&doPA (J) ConcCdsoloPA

Moan
Diffsrcncs

0-J) Std. Enor Sio.

99c,6 Confidêncê lnlêÍval

LoYr€r Bound Uooer Bound

TuIey HSD 5 í5
35

15 5

35

35 5

15

-179,75ú7
-336,26667'

40,37768

45,143ô2
,0í5
.oo2

-37E,9233

-558,94í8
r9,4100

-í í3,59í8

179,75667

-í56,5't000
40,37768
,15,14362

,0í5
,(}t0

-19,4í00

-379,í651
378,9233

66,í65í
33ô,26667',

156,51000

45,14362

45,11362
,002

,0,00

I í3,59í6
66,í65í

558,941E

379,185í

Schdr 5 't5

35

15 5

35

35 5

15

-179,75647

-336,m667'
40,37768

45,14362
,018

,002

-387,801 1

-568,8675

24,2874

í03,6859
179,75667

í56,51000
40,37768
45,11382

,018

,017

-28,2878
-389,í í 08

387,80í 1

75,0908

336,26667'

156,51000

45,14362

15,14362
,002

,u7
103,6659

-76,0908

568,8675

389,1 í08

LSO 5 15

35

15 5

35

35

í5

-179,75667'

-336,26667'

.10,37768

45,14362
,007

,00í

-342,5653

-518,2922

í6,94Eí
-1il,2411

179,75667'

-158,5í000
40,37764

4sJ43A2
,007

,018

16,948í
-338,5355

3/í2,5653

25,5155

336,26667'

í56,5í000
45,1.0362

15,14§2
,00í
,0í8

1il,2411
-25,5í55

s1a,2ga2

338,5355

Thê m€an diffêÍ€ncê i3 signiÍicant at the .01 levol.

Tabeta A34 - ANOVA das concentração de cádmio nos tecidos vegetais na raiz da S. nigrum

ANOVA

Sum of
Souares df Mean Square F SiE.

Bettveen GÍoups

Within Groups

Total

E52684,0

47326,376

900010,4

2

4

6

4263,4,2,O00

í 1831,594

36,034 ,003

Tabela 435 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio nos tecidos vegetais na Ííraz

da S. nigrum com p<0,05

tülüple ComprÍllon.

VeÍiable:

(l) ConccdsdoR (J) Concc&doR

Mean
Difiêrêncê

ít-J) Std. ErÍoÍ Sio.

95cr6 Confdêncê lnlêÍvel

Losrr Bound ljooêÍ Bound

Tuk3y HSD 5 Í5
35

15

35

35 5

15

.160,73000'

-Í,4.1,57167'
108,77313
99,29583

,029
,oo2

-848,3962

-1 í95,4609
-73,0638

147,e824

460,73000'
-380,84167'

108,77313
99,29583

,o29
,040

73,0638
-734,7309

848,3962
-26,9524

Íx1,57167'
380,84167'

99,29583

99,29583
,002

,040

187,6824

26,9524

í í95,4609
7U,7309

Schê,fit 5 't5

35

15 5

35

35
í5

.{60,73000'

-Í,/.1,57167'

108,77313

99,29583
,033

,003

-866,0985
-1211,A208

-55,36í5

471,522e
460,73000'

-380,84167'
'toB,77313
99,29583

,033

,046

55,3615
-750,8908

866,0985
-'t0,7924

í,/.1,57167'
380,8/t167'

99,29583

99,29583
,003
,046

471,5226
10,7926

1211,6208

750,8908

LSO 5 15

35

15

35

't5

.{60,73000'

-8Él,ít187'
108,77313

99,29583
,0í3
,00í

-762,7326

-1117,2311

-158,7271
-565,8822

460,73000'
-380,84167'

108,77313

99,29583
,013
,019

150,7271
-658,531 í

782,7326
-105.1522

u1,57167'
380,84167'

99,29583
99,29583

,001

,019

565,8822
105,1522

1117,2811

656,531 I

Tho msan difrêÍêncc i3 signiícant at the .05 lov€l.
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Tabela A36 - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio nos tecidos vegetais na raiz

da S. nigrum com p<0,01

tu!üplo Comprdaon!

(l) Conccd3obR (J) ConccdsoloR

Mean
DifieÍ€nca

fl-J) Std- EÍmr sb.
99% Confidênca lnt Íval

LolrcÍ Bound UooaÍ Bound

TukoyHSD 5 15

35

15 5

35

í5

-{60,73000
-Í,41,57167'

10E,77313

99,29583
,029

,002

-10E5,2580

-í411,685í

't63,7980

-n1,$82
460,73000

-380.84167

108,773í3
99,29583

,029
,ü0

-163,7980

-950,955í
í085,2580

189,2718

Íl41,57167'
380,84167

99,29583

99,29583
,002

,040

271,1582

-189,2710

í41í,6851
950,9551

SchclÍc 5 '15

35

í5 5

35

35 5

í5

.{60,73000

-í,/.1,57167'
108,77313

99,29583
,033

,003

-1 I 13,3688
-1,137,3466

r9í,908E
-215,7567

460,73000

-380,84í67
í08,77313
99,29583

,033

,046

-1 91,9088
-976,6166

1 í í3,3688
214,9333

Íy.1,57167'

380,84167

99,29583

99,29583
,003

,04ô

215,7567
-214,9333

1437,3/t66

976,6í06

LSD í5
35

35

35 5

15

-460,73000
-Íd/-'t,57167'

10E,77313

99,29583
,013

,001

-961,5318

-1298,739Í

40,07í8
-3í,,.,10/,2

460,73000

-380,84167

108,773í3
99,29583

,01

,01

3

9

-{0,0718
-838,009í

961,5318

76,325E

841,57167'

380,84167

99,29583

99,29583
,001

,019

3Íy.,40d,2
-76,3258

í298,7391

83E,009í

'. Thc meen ditrsÍsncê i3 3ignificant at thê .01 levê|.
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ANEXO XI

Peroxidação Lipídica #
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Tabela A37 - ANOVA da peroxidação lipÍdica (produçâo de malondialdeído) nos tecidos vegetais na parte

aérea da B. juncea

A1{OVA

Sum of
Souares df Mean Square F Sio.

Betrireen GÍoups

Within Groups

Total

í3,295
1,227

't4,522

3

I
12

4,432

,Í36
32,495 ,000

Tabeta 438 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidaçâo lipídica

(produçáo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na parte aérea da B. iuncea com p<0,05

tultlplê CompaÍllonr

OCdPA (J)CdPA

Mean
DifieÍence

ít-J) Std. ErÍor Sio.

95% Conlidêncê lntâÍval

Lo êr Bound UooeÍ Bound

ful(ey HSD 0 õ

í5
35

0

15

35

15 0

5

35

35 0

5

15

-,98ô4333'

-2,7619000'

-,68Í5000'

,2820537

,2820537

,2820537

,028

,000

,050

-'t,866948

-3,U2415
-'t,7620í5

-,1059í8

-1,88í385

-,000985

,9864333'
-1,7754667'

,1049333

,2E20537

,301 528í

,301 528í

,028

,00'l

,985

,1059í8
-2,716777

-,836377

í,866948
-,834157

't,M6243
2,7619000'
1,7764667'
1,8804000'

,2820537

,301 528í

,301 528Í

,000

,001

,001

1 ,88í 385

,83/.157

,939090

3,6/,2415
2,716777

2,E21710

,881 5000'
-,1049333

-1,8804000'

,2820537

,301 52Eí

,301 5281

,050

,985

,001

,000985
-1,046243
-2,821710

't ,7620'1 5

,8§377
-,939090

Schefia 0 5

í5
35

5 0

Í5
35

't5 0

5

35

35 0

5

15

-,9864333'
-2,76í9000'
-,88í5000

,2820537

,2820537

,2820537

,M4
,000

,074

-í,9465ô2

-3,722029

-1,84í620

-,026305

-1,801771

,078ô2S

,9864333'
-1,77546a7',

,1 049333

,2820537

,3015281

,30't52E1

,044
,002

,988

,026305
-2,8016E7

-,921487

í,946562
-,74996
1,1 3í35,í

2,761 900o',

1,7754667'

1,8804000'

,2820537

,30152E't

,3015281

,000

,002

,00í

1,801771

,749(N6

,853979

3,722025

2,801857

2,90682í

,88't 5000

-,1049333

-1,8804000'

,2E20537

,3015281

,3015281

,074
,9EE

,00í

-,078629

-'t,'t 31354

-2,906821

1,841629

.921487
-,853979

LSD 0

í5

35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

í5

-,9864333'
-2,7619000'

-,881 5000'

,2820537

,2E20537

,2820537

,007

,000

,012

-1,624r',83

-3,399950

-í,5't9550

-,348383

-2,123E50

-,243/50

,9864333'
.1,77il667'

,1049333

,2820537

,30í528í
,30í528í

,007

,000

,736

,348383
-2,457571

-,577171

1,624/,83
-í,093363

,787037

2,76't9000'
1,7754667'

1,8804000'

,2820537

,30152E1

,3015281

,000

,000

,000

2.123850
í,093363

1.198296

3,399950

2,457571

2,ú2504

,88't 5000'

-,1049333

-1,8E04000*

,2820537

,301 528í

,30't 528í

,012

,736

,000

.243/,50
-,787037

-2,fi250É

í,51 9550

,57717'.!
-í.í982S6

'. The mean difreÍence is significant at the .05 level.
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Tabela A39 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidação lipÍdica

(produçâo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na parte aérea da B. juncea com p<0,01

tulüple Compadron!

'. The mean diÍíêÍence is significant at thê .0í lêvel.

99% Confidênce lntêÍval

OCdPA (JCdPA

Mean
Difiêlênce

GJ) Std. Enor SiE. Louêr Bound
-,9864333

-2,7619000'
-,8Eí5000

,2820537

,2820537

,2820537

,o28

,000

,050

-2,174447

-3,9499í3

-2,0695Í3

2,174417
.,60il27
1,374573

,9864333
-1,77Uú7'

,1049333

,2820537

,30í528í
,30't528'l

,028

,00'l

,985

-,20í580
-3,045500

-1,165í06

2,76í9000'
1,77il667'
I,E804000'

,2820537

,3015281

,301528't

,000

,00r
,00í

't,573887

,505427

,61 0300

3,9499Í3

3,045506

3,150,140

Í

5

í5

35

0

5

35

0
5

15

35

TukeyHSD 0

0

l5
35

,88í5000
-,1M9333

-í,E604000'

,2820537

,301528í
,30í 528í

,050

,985

,00í

-,30651 3

-1,374573
-3,í50440

2,069513

í,í65106
-,6í0360

,305353
-1,470114

,410286

-,9864333

-2,76í9000'
-,881 5000

,2820537

,2820537

,2820537

,o44
,000

,o74

-2,278220

-4,053686

-2,173286

,9864333
-1,77il647',

,1049333

,2820537

,3015281

,3015281

,w
,oo2

,988

-,305353

-3,í56444

-1,276044

2,2782i20

-,394489

í,4859í1
4,053686

3,156444

3,261378

2,76't9000'

't,77il667'
1,88(N000'

,2820537

,3015281

,301 5281

,000

,002

,00r

1,470114

,394489

,45%22

,88'15000
-,í049333

-1,8804000'

,2820537

,30152E1

,3015281

,074
,988

,001

-,4í0286
-'t,485S1í
-3,261378

2,173286

1,276044

-,45U22

5

15

35

0

15

35

0

5

35

0

5

15

5

15

35

Schefre 0

-,9864333'
-2,76í9000'

-,8815000

,2420537

,2A20537

,2820537

,007

,000

,012

-í,9030ô2
-3,078528

-1,798128

-,069E05

-1,Í,,,5272

,035í28

,9864333'
-'t,77il667',

.1049333

,2820537

,30't 528'l

,30't528'l

,007

,000

,736

,069805
-2,75538/.
-,874984

1,903062

-,795550

1,0E4E50

3,678528

2,7553Íy.
2,E603í7

2,7619000'

1,77il667'
í,EE(N000'

,2820537

,3015281

,3015281

,000

,000

,000

1,U5272

,795550

,90(XE3

,8815000
-,í049333

-í,8804000'

,2820537

,3015281

,30í528í

,012

,734
,000

-,035128

-í,084850
-2,860317

1,798128

,674584
-,000483

5

í5
35

15

0

5

í5

LSD 0

5

35

0

í5
35

0

5

35
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Tabela A40 - ANOVA da peroxidaçâo lipÍdica (produção de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na raiz da

B. juncea

ANOVA

Sum oÍ
Squares df Mean Square F Sio.

Behâêen GÍoups

Within GÍoups
Total

,122

,u1
,'t63

3

I
12

,u1
,005

8,817 ,005

Tabela A4í - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidaçâo lipldica

(produçâo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na raiz da B. iuncea com p<0,05

ilulupl. Comparbon3

MDAr

'. The mean diffeíencê is significant at the .05 level.

95% Confidence lnEÍval

Sio. Lowêr Bound Uooer Bound(l) cdR (J cdR

Mean
DifieÍence

(lJ) S6. EÍror
,0.t7.199

-,08í601

-,038768

-,1 143667

-,243/,667'

-,200ô333'

,0518502

,0518502

,0518502

,193

,005

,0't6

-,276232

-,405332

-,362499

,1143667
-,1 291 000

-,0862667

,0518502

,0554302

,0554302

,193

,162

,47

-,0/.7499

-,302142
-,25930E

,276232

,0/,39/,2

,086775

,2134667'
,1291 000

,0428333

,05í8502
,0554302

,0554302

,005

,'t62
,865

,08160í
-,u3s42
-,130208

,405332

,302142

,215E75

,016

,47
,865

,038768
-,086775

-,215875

,362499

,259308

,1 30208

5

15

35

í5

5

35

0

í5
35

0

5

35

0
5

í5

TukeyHSD 0

,2006333'
,0E62667

-,0428333

,05í8502
,0554302

,0554302
-,1 143667

-,243/,667'
-,2006333',

,05í8502

,05í8502

,051 8502

,252

,009

,026

-,290868

-,4í9968
-,377135

,062í35
-,006965

-,024132

,Í 143667

-,1291000

-,0862667

,05't 8502

,0554302

,0554302

,252
,216

,521

-,062135

-,317786

-,274eil

,290868

,0505EE

,102121

,066965
-,059586

-,'t45854

,4í9968

,317788

,231521

,24U667'
,129't000

,(N28333

,05í8502

,0554302

,0554302

,009

,214

,8U
,026

,521

,894

,024132
-,102421
-,231521

,377135

,274914
,145854

í5

5

35

5

í5
35

0

15

35

0

5

35

S$efÍe 0

0

5

15

,2006333'

,0862667
-,0428333

,051 8502

,0554302

,0554302
-,í í43667
-,243,{,6a7',

-,2006333',

,051 E502

,051 8502

,05't8502

,055

,001

,004

-,23't660

-,360760

-,3'.t7927

,002s27
-,126173
-,083340

-,002927

-,2W92
-,21 r658

,23í660
-,003708

,039't25

,1 143667

-,í29í000'
-,0862667

,0518502

,0554302

,0554302

,055

,045

,1U
,126173
,003708

.,062558

,3ô0760

,2 92

,168225

,243/,6fJ7'.

,129í000'
,0428333

,05í8502
,0554302

,0554302

,001

,045

,459

í5 0

5

35

LSD

1 5

35

35

0

5

í5

0

15

35

,2006333'
,0862687

-,0428333

,05't8502

,0554302

,0554302

,004

,154

,459

,083340
-,039í25
-,16e225

,317527

,21 1658

,08255E
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Tabela À42 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidaçáo lipÍdica

(produçâo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na raiz da B. iuncea com p<0,01

tulüplê CompaÍl.on!

(l) cdR (ü cdR

Mean
DiftÍêncê

fl-J) Std. ErÍor Sio.

99% Confidence lnteÍval

Lofler Bound Upper Bound

TukeyHSD 0 5
't5

35

0

15

35

15 0

5

35

35 0
5

t5

-,1143667

-,2434667'

-,2006333

,05't8502

,0518502

,0518502

,í93
,005

,0í6

-,332760

-,46í860
-,119027

,'t0/,027
-,025073

,017760

,1'.t436A7

-,í291000
-,0862667

,05í8502

,0554302

,0554302

,í93
,162

,447

-,1UO27

-,§2572
-,3í9739

,332760

,10/.372

,'t4720iJ

,243/,A67'
,'t29í000
,0428333

,0518502

,0554302

,0554302

,005

JA2
,865

,025073
-,10/372
-,190639

,4ôíE60

342572
,276306

,2006333

,0862667
-,0428333

,0518502

,0554302

,0554302

,016

,447

,865

-,017760
-,1472É
-,276306

,410027

,31973S

,190639

Schefie 0 5

15

35

0
't5

35

í5 0

5

35

35 0

5

15

-,1 Í43667
-.24ilffi7*
-,2006333

,0518502

,05í8502

,0518502

,252

,009

,024

-,35Í837
-,480937

-,438103

,í23í03
-,005997

,036837

,r 143667

-,í291000

-,0862667

,0518502

,0554302

,0554302

,252
,216

,521

-,í23103
-,382966

-,340í33

,35í837

,1217ú
,í67600

,243/,647'

,í291000

,0428333

,05í8502

,0554302

,0554302

,009

,216

,894

,005997
-,124764

-,211033

,480937

,382966

,2967d)

,2006333

,0862067
-,0428333

,05í8502
,0554302

,0554302

,026
,521

,894

-,036837

-,167600

-,296700

,438í03
,340í33

,21 í033
LSD 0 5

't5

35

5 0

15

35

150
5

35

35 0

5

15

-,1 143667

-,243/]667',

-,2006333'

,0518502

,05't8502

,0518502

,055

,00í

,004

-,282471

-,411971

-,369í 38

,054138
-,o74942

-,032125

,1 143667

-,1291 000

-,0862667

,05't8502

,0554302

,0554302

,055

,045

,'t54

-,054138

-,309239

-,266406

,282871

,05í039

,093872

,243/,667'
,129í000

,0428333

,05't 8502

,0s54302

,0554302

,001

,045

,459

,071%2
-,051039

-,'t37306

,41197'.!

,30s239

,222572

,2006333.

,0862667
-,0428333

,0518502

,0554302

,0554302

,fiN
,í54
,459

,032125
-,093872

-,222572

,309í38

,28E/,06

,í37306

The mean difiarence ls significent at the .0í level.
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Tabela A43 - ANOVA da peroxidaçáo lipÍdica (produçâo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na parte

aérea da N. tabacum

ANOVA

Sum of
Squares dÍ Mean Square F Sio.

Betureen GÍoups
Within Groups
Total

5,4U
,694

6,128

3

1

I
2

1,El1

,077

23,475 ,000

Tabela A4 - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidaçâo lipfdica

(produçâo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na parte aérea da N. tabacum com p<0,05

ilultlplê Comparlrons

(DCdPA (JCdPA

Mean
DifieÍence

fl-J) Std. EÍroÍ Sis.

95% Confidêncê lntêÍvâl

Lower Bound Uooêr Bound

TulGy HSD 0 5

í5
35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

15

-,3976333

-í,669't583'
-,7287333'

,2267927

,2121451

.2267527

,353

,000

,u4

-1,í05634

-2,33í433
-1,43673Á

,3í0368
í,00688,1
-,020732

,3976333
-1,2715250',

-,331 1000

,2267927

,2't21451

,2267927

,353

,001

,457

-,3í0368
-1,933799

-1,030101

1,í05634
-,ô0925í

,370901

I,6691563'
1,2715250'

,94(X250'

,2121451

,2'.t2145'.1

,2121451

,000

,001

,007

1,006884

,60925'l

,278151

2,351133
í,e33799

1,602699

,7287333'

,331 1 000

-,9404250'

,2267927

,?â7527
,2121451

,u4
,497

,007

,020732
-,37690í

-í,602699

1.436734

í,039í0'l
-,278151

Schefíê o 5

í5
35

0
í5
35

15 0

5

35

35 0

5
't5

-,3976333

-1,6691 583'
-,7287333

,2267527

,2121451

,2267527

,427

,000

,065

.t,í69650
-23e1314

-1,500750

,374383
-,947003

,u3283
,3976333

-1,2715250'

-,33Í í 000

,2267927

,2121451

,2267927

,427

,002

,570

-,374383

-1,9036E0

-1,103r 17

í,íô9650
-,549370

,1/0s17
1,669í 583'
't,2715250'

,9404250'

,2121451

,2121451

,2121451

,000

,002

,012

,947003

,549370

,218270

2,39í3í4
1,993880

1,ô02580

,7287333
,331 Í 000

-,9401250'

,2237527

,22ô7527

,2121451

,065

,570

,o12

-,u3283
-,4r',0s17

-1,662580

1,500750

í,í03í í7
-,218270

LSD 0 5
't5

35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

35 0
5

í5

-,3976333

-í,6691 5E3'

-,7287333'

,2267927

,2121451

,2267527

,113

,000

,011

-,9't0074

-2,1490ílÉ.

-1,241774

,1 1 5407

-í,'t89253
-,2r 5693

,3976333
-1,27'.t5250',

-,331 I 000

,2267927

,2121451

,22s7927

,113

,000

,174

-,11ilO7
-1,751431

-,Í,,,4111

,910674
-,79í6í9
,18í941

1,669í 583'
1,27'.t5250'

,9404250'

,2121451

,2121451

,2121451

,000

,000

,002

í,1 89253

,7916r9

,4605't9

2,'.t4g0ÉÁ

1,751431

í,420331

.7287333'
,331 1000

-,94(N250'

,2267527

,2267927

,2'.t21451

,0't 1

,178

,002

,215693
-,í61941

-1,420331

1,241774

,u4141
-,.t605'to

The mean difrerence is significant at üe .05 level.
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Tabela A4S - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidaçâo lipÍdica

(produção de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na parte aérea da N. tabacum com p<0,0í

tultlple Comparlcone

15

35

5

í5
35

15 0

5

35

0

5

15

Mean
DifiêÍence

-í,6691 583'
-,7287333

ErÍor

,2'.t21451 ,000

,044

99% Confidenco lntêÍval

Lower Bouíd
-1,352887

-2,5627'.16

-1,683987

Upper Bound

,557620
-,77560í

,22e520

,3976333
-1,2715250'
-,331'1000

,22g7Sn
,2',t2145'.1

,2267927

,353

,001

.497

-,557ô20

-2,r65083

-1,286353

1,352887

-,377967

,624153

1 ,6691 583'
1,2715250'

,9404250'

,2121451

,2121451

,2121451

,000

,00í
,007

,775401

377947
,046867

2,562716

2,165083

1,E33983

,72e7333
,33í í 000

-,94(M250',

,22A7527

,22e7927

,2121451

,u4
,497

,007

-,226520
-,624153

-í,833983

1,6839E7

1,286353

-,046867

Schefie 0 5

í5
35

5 0

't5

35

15 0

5

35

35 0

5
't5

-,3978333

-'t,6691583'

-,7287333

,22A7gn
,2121451

.2267927

,427

,000

,065

-1,43632E

-2,6/,0748

-1,7A7428

,64í061
-,697549

,30996í

,3976333
-1,27í5250'

-,33í I 000

,22A7927

,2121151

,2267927

,427

,002

,570

-,64106í

-2,243'.t35

-1,369794

í,436328
-,299915

,70759/.

í,669í583'
1,27'.t5250*

,9404250

,2121451

,2121451

,2'.t2145'.1

,000

,002

,012

,697549

,2999í5
-,031 Í8s

2,640768

2,243135

í,912035

,7247333

,331 1000

-,9404250

,2267927

,2267527

,2121451

,0ô5

,570

,012

-,30996í

-,7W5U
-1,9í2035

1,767428

1,369794

,03í í 85

LSD 0 5

15

35

5 0

15

35

't5 0

5

35

5

í5

-,397ô333

-'t,6ô91583'

-,7287333

,2267527

,2121451

,2267527

,íí3
,000

,01í

-1,1U672
-2,358595

-1,465772

,339406
-,s79722

,008306

,3976333
-1,2715250'
-,33í í000

,2267527

,2121451

,2267927

,1't3

,000

,178

-,339406

-'t,900962

-í,068í39

1,13/}672

-,582088

,405939

Í,669í583'
't,27'.t5250',

,9404250'

,2121451

,212145'.1

,2'.t21451

,000

,000

,002

,979722

,582088

,250988

2,358595

í,960962

1,629862

,7287333

,33í 1000

-,uu250'

,2267527

,2247527

,2121451

,0íí
,178
,002

-,008306

-,405939

-1,6298e2

1,$5772
í,068í39
-,250988

'. Thê mean difiêrênce is significant at the .0í level.
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Tabela A46 - ANOVA da peroxidaçáo lipÍdica (produção de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na raiz da

N. tabacum

ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square F Sio.

BeMÍêên Goups
Wthin Groups
Total

,209

,059
,264

3

I
12

,070

,007

10,581 ,003

Tabela A47 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidação lipÍdica

(produçáo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais nal.aizda N. tabacum com p<0,05

tultlple Comp.ÍlEons

The mean difieÍênce is Bignificânt at the .05 level.

95% Confidênce lntoNal

Std. EÍÍor Sio. Lorer Bound UDDêr Bound(|) cdR (J cdR

Mean
DifieÍence

(-J)
,3646000'

,01 I 5250

,0443500

,o702420
,o573524

,0619477

,003

,997

,888

,'t45319
-,'t67518
-,149038

,583881

,190568

,237734
-,3646000'

-,3530750'
-,3202500'

,0702420
,0702420
,o740/.16

,003

,003

,009

-,583881

-,572356

-,55í393

-,'t45319

-,í33794
-,089í07

,'t675íE
,572356

,226213

-,01 1 5250

,3530750'

.0328260

,o573524

,0702420
,0ô1s4r,

,997

,003

,950

-,'t90566

,'t33794
-,160563

-.237734

,089107
-,226213

,149038

,551393

,í60563

í5 0
5

35

5

35

5

Í5
35

0

í5
35

Tulcy HSD 0

0

5

15

-,943500

,3202500'
-,0328250

,0619477

,0740416

.06't9477

,888

,009

,950

,3646000'

,0Í 15250

,0443500

.0702420

.0573524

,0619477

,005

,998

,9í3

,12il52
.,183706

-,166524

,603708

,206756

,255224
-,3646000'
-,3530750'

-,3202500',

,o702420
,o702420

,0740416

,005

,006

,0í4

-,603708

-,5921 83

-,572292

-,12il92
-,í 139ô7

-,008208

-,206756

,íí3967
-,í78049

,íE37oE

,5921E3

,24369S

-,0't í5250

,3530750'

,0328250

,o573524

,0702420

,o819477

,998

,006

,962

,913

,0'14

.saz

-,255224

,008208
-,243ô99

,'t66524

,572i292

,178049

15 0

5

35

5

1 5

5

35

35

Schefe 0

0

5

15

0

í5
35

-,0.r43500

,3202500'
-,032E250

,0619477

,o740416
,0615477

,523499

,141265

,184,{85

,3646000'
,01í5250

,0443500

,0702420
,o573524

,ú19477

,00í
,845

,492

,205701
-,í182í5
-,095785

-,205701
-J9417A
-,15275íô

-,3646000'

-,3530750'
-,3202500',

,0702420

,0702420
,07404í6

,001

,00í
,002

-,523499

-,51 í974
-,4e7744

-,0í 15250

,3530750-

,032E250

,0573524

,o702420
,o815477

,845

,001

,609

-,141265

,194176
-,'t07310

,118215
,5íí974
,172560

í5 0

5

35

LSD 0

5

35

5

15

35

0

15

35

0

5

15

-,0443500

,3202500'
-.0328250

,@19477

,o740414

,0419477

,452
,oo2
,609

-,í84485

,152756
-,172940

,0957E5

,447744
,1073í0
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Tabela A48 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidaçâo lipÍdica

(produgâo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na raiz da N. tabacum com p<0,0í

tultlple Comparlronr

'. The mean difierencê is signiÍicant at the .01 level.

00% Conlidêncê lniêNal

Lor êr Bound uDoer Bound(l) cdR (J CdR

Mêen
DiíÍêÍênce

flJ) Std. Enor Sis.

,3646000'

,01 í 5250

,0443500

,0702420

,0573524

,0619477

,003

,997

,888

,06E740
-,2300,.4
-,216574

,660480

,25309,f

,305274

,003

,003

,009

-,ô60460

-,648935

-,632114

-,068740

-,o57215
-,008388

-,3646000'
-,3530750'
-,3202500'

,0702420
,o702420

,0740416
-,0't 15250

,3530750'
,0328250

,0573524

,0702420

,0619477

,997

,003

,950

-,253094

,057215
-,228099

,2300//.
,648935

,293749

5

35

5

t5
35

0

í5
35

5

35

0

5

15

Tukêy HSD 0

-,0443500

,3202500'
-,0328250

,041u77
,0740/.1ô

,É1C4n

,888

,009

,950

-,305274

,008386
-,293749

,214574

,632111

,228099

,3646000.

,0í't 5250

,0443500

,0702420

,0573524

,06't9477

,005

,998

,9í3

,0428S6
.,25'.t145

-,239368

,68630,f

,274155

,328068
-,3646000'

-,3530750'

-,3202s00

,0702420

,0702420

,07404't6

,005

,006

,014

-,686304

-,674779

-,659355

-,042896

-,03í371

,0í8855
-,01 15250

,3530750'

,0328250

,0573524

,0702420

,0619477

,998

,000

,962

-,274195

,03137'l
-,250891

,251145
,674775

,3í054í
,sí3
,014

,962

-,328066

-,018855

-,31654'l

,239366

,659355

,25089í

5

t5
35

0

15

35

15 0

5

35

5

35

Schêfrê 0

0

5

15

-,0443500

,3202500
-,0328250

,0619477

,0740416

,0619477

,3646000'

,0í í5250

,0443500

,0702420

,0573524

,06194n

,00í

,845

,492

,13ô325
-,174861

-,1 56970

,592875

,197511

,245670

,0702420

,0702420

,o740416

,001

,001

,002

-,592875

-,58í 350

-,560873

-,136325

-,í24800

-,07s627

-,3646000',

-,353075o',

-,3202500'

-,157911

,124800
-,168495

,í74861
,58í350

,23/.145

-,01 í 5250

,3530750'

,0328250

,0573524

,0702120

,061%77

,845

,001

,609

,156970

,560873

,í08495

í5 0

5

35

0 5LSD

1

35

35

0

5

't5

0

í5
35

-,0443500

,3202500'
-,032E250

,061%77

,0740416

,061%77

,492

,002

,609

-,245670

,o7s827
-,23r'.14s
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Tabela 449 - ANOVA da peroxidação lipÍdica (produçâo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na parte

aérea da S. nigrum

ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square F Sio.

Betrirêen GÍoups
Within Groups

Total

't,035

,345
1,380

3

5

I

,345

,069

4,996 ,058

Tabela 450 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidaçâo lipÍdica

(produçâo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na parte aérea da S. nigrum com p<0,05

tulüple compaÍllon!

íD CdPA íJ) CdPA

Mean
Oifierênce

ít-J) Std. ErÍor Sio.

95% Confidence lnteÍval

Lo,uer Bound Uooêr Bound

TukeyHSD 0 5

15

35

0
't5

35

í5 0

5

35

35 0

5

í5

-,0470500

-,4383500

-,7954000

,2627355

,2627355

,2398436

,998

,425

,073

-Í,01 6521

-1,407E21

-1,680402

,922421

,531í21

,089602

,0470500
-,39í3000
-,7483500

,2627355

,2627355
,2398436

,996

,506

,0E9

-,s22421

-1,§0771
-1,633352

í,0't652í

,578171

,1 36652

,43E3500

,3913000
-,3570500

,2627355

,2627355

,2398436

,425
,506

,506

-,531121
-,57817'.l

-'t,242052

1,407E21

1,360771

.527952

,7954000

,74E3500

,3570500

,2398436

,2398436

,2398436

,073

,089

,506

-,089602

-,136652

-,527952

í,68U02
í,633352

1.242052

Schefiê 0 5

15

35

5 0

15

35

í5 0

5

35

35 0

5

'15

-,0470500

-,4383500

-,7954000

,2627355

,2627355

,239843ô

,998

,452

,098

-í,105465

-í,496765

-1,76í596

í,0í 1365

,ô20065

,170756

,0470500
-,39í3000

-,7483500

,2627355
,m27355
,2398436

,998

,572

,í í9

-1,01 í365
-1,445716
-1,7145/,6

Í,í05/t85
,667115

,2178/,6

,4383500

,3913000
-,3570500

,2627355
,2627355
,2398436

,452
,672

,573

-,620065

-,667í 15

-1,323246

't,496765

1,44e715

,609146

,7954000

,7483500

,3570500

,239843ô

,2398436

,2398436

,098

,1 10

,573

-,170796

-,2'.178,4,6

-,60914ô

1,761596

1,7fiilí
1,323246

LSD 5

í5
35

0

l5
35

15 0
5

35

35 0

5

15

-,u70500
-,4383500

-,7054000'

,2627355

,2e27355

,2398436

,865

,156

,021

-,722433

-í,'t 13733

-í,41 í938

,628333

,237033
-,178§2

,0470500

-,391 3000

-,7483500'

,2627355

,2627355
,2398436

,8ô5

,197

,026

-,628333

-1,066683

-1,364888

,722433

,28,f083
-,131812

,4383500

,391 3000

-,3570500

,2627355
,2627355

,2398436

í56
197

197

-,237033

-,284083

-,973588

í,í r 3733

í,06ô683

,259,f88

,7954000.

,7483500'
,3570500

,2398436

,2398436

,2398436

,021

,026

,157

,178862

,131E12
-,25948E

í,4't 1938

í,36488E

,973588

'. The mean difríencê is significant at $e .05 level.
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Tabela A5í - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidaçâo liptdica

(produçâo de malondialdeído) nos tecidos vegetais na parte aérea da S. nigrum com p<0,01

Multlple Comparisons

fl) cdPA (J) CdPA

Mean
DiffeÍence

fl-J) Std. EÍÍor Sis.

99% Confidoncê lntêrval

Lofler Bound Uooer Bound
Tukey HSD 0 5

í5
35

0

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

15

-,0470500

-,4383500

-,7954000

,2627355

,26273s5

,2398436

,998

,425

,073

-1,496922

-1,488222

-2,1 18946

1,402E22

1,011522

,528í46

,0470500
-,3913000

-,7483500

,2627355

,2627355

,2398436

,998

,506

,089

-1,402822

-1,8/.1172

-2,07í896

1,456922

í,058572

,575196

,4383500

,3913000
-,3570500

,2627355

,2627355

,2398436

,425
,506

,506

-1,Ofín
-í,058572
-1,680596

1,88822i2

1,8/1172

,966496

,7954000

,7483500

,3570500

,2398436

,2398436

,2398436

,073

,089

,506

-,528í46
-,575t96
-,966496

2,118946

2,07í896
í,680596

Scheffe o 5
't5

35

5 0

15

35

í5 0

5

35

35 0

5

15

-,0470500

-,4383500

-,7954000

,2627355

,2627355

,2398436

,998

,492
,098

-1,627396

-2,0í8696
-2,238052

í,533296
í,í41996
,il7252

,0470500
-,39í3000
-,7483500

,2627355

,2627355

,239843ô

,998

,s72
,í í9

-í,533296
-í,97í646
-2,191002

1,627396

í,í89046
,694302

,4383500

,39í3000
-,3570500

,2627355

,2627355

,2398436

,492
,572
,573

-1,14í996
-í,í89046
-1,799702

2,018696

r,97í646
1,085602

,7954000

,7483500

,3s70500

,2398436

,239843ô

,2398436

,098

,1 19

,573

-,647252
-,694302

-í,085602

2,238052

2,191002

1,795702

LSD 5

15

35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5
't5

-,0470500

-,4383500

-,7954000

,2627555

,2627355

,2398436

,865

,156

,021

-1,10il37
-1,497737

-1,76248/.

1,012337

,621037
.1716Íy.

,0470500
-,3913000

-,7483500

,2627355

,2627355

,2398436

,865

,197

,026

-1,012337

-'t,450687

-1,71ilU

í,10&t37

,668087

,21873/.

,4383500

,39í3000
-,3570500

,2627355

,2627355

,2398436

,156

,197

,197

-,621037
-,668087

-1,32413/

'1,497737

1,450687

,6í00Ít4
,7954000

,7483500

,3570500

,2398436

,2398436

,2398436

,o21

,026

,197

-,17168/
-,218734

-,6í0034

1,7624Í14

't,7'tilu
1,32413Á
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Tabela A52 - ANOVA da peroxidação lipÍdica (produçâo de malondialdeído) nos tecidos vegetais na raiz da

S. nigrum

ANOVA

Tabela 453 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidaçâo lipídica

(produçâo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na raiz da S. nigrum com p<0,05

tultlple CompaÍlronr

15

35

í5
35

5

35

5

í5

í5
35

í5
35

5

35

5

15

Meen
DifieÍence

Íl-J) S6. EÍÍor Sio. Louêr Bound

-,8't4069
-1,134094

,4,4,211e

-1,2604167 ,í639í7

,3623000
-,1859750

-,4626333

,2344265
,196í353
,20s6774

,457

.781

,201
-,3623000

-,ile2750
-,8249333'

,23/,4265
,2223s45
,23/4265

,457

,141

.032

,í859750

,5482750
-,2766583

,1961 353

,2223965

,Í96í 353

,781

,'t41

,527

-,442119

-,1639í7
-,9(N753

,8í.f069
1,2§,0/,67

.35í436

,4626333

,8249333',

.2766583

,20s6774

,2U42ô5
,'t96í353

,201

,032
,527

-,208828

,o74217
-,35í436

1,í34094

1,575649

,99753
,3623000

-,1859750

..4626333

,2344265

,í96Í353
.20s4774

,530

,825
.259

-,456468

-,871 005

-í.19496í

1,í8í068

,499055

.269695

-,3623000

-,54E2750

-,8249333'

,23/,4265

,2223945
,23/,4265

,530

,189

,048

-1,í81068
-1,325026

-1,643701

,45646E

,22U76
-,00eí66

,1859750

,il82750
-,2766583

,'t96í353
,223965
,í961 353

,825

,189

,59E

-,499055

-,228É.76

-,961688

.87í005
1,325026

,408372

,4626333

,8249333'
.2766583

,20s6774
,2344265
.1961353

,259

,048

,161

,371

,039

-,2ô9695

,006166
-.408372

1,í9496Í
1,64370í

,96't688
f,'1, 5

í5
35

í5
35

5

35

35 0

5

í5

,3623000
-,1 E59750

-,4828333

-,3623000

-,5482750'

-,8249333'

,2í,É4265

,196t353

,2096774 
|

,23/t4?f,5

,m3e65
,2314245

-,178288
-,638264

-,9461 50

-,902888

-1,061122

-1,365522

,902888

,266314

,020884

,178248
-,03rf28
-,2Íy,3/,5

,1859750

,il42750'
-,2766583

,í96í353
2,.23965
,1 961 353

,371

,039

,í96

-,266314

.035428
-.72EU7

,6382ô4
1,O6112t2

.175630

,4626333

,E249333'

,2766583

.2096774

,23Á4265

,'t96í353

,058

,008

,1 96

-,020884

,28/8/,5
-,175630

,946150
1,§5522

,728947

The mean difiercncê is significant at the .05 level.

Sum of
Sduâm dí Mêân Sduâra F Sio.

tserwêen GrouPs

Within GÍoups
Totel

,ata
,528

í,406

iq

E

11

,253

,066

4,438 ,04'l
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Tabeta A54 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na peroxidaçao tipldica

(produçâo de malondialdeÍdo) nos tecidos vegetais na raiz da S. nigrum com p<0,01

Ílrultlple CompaÍlEon.

(D CdR (J) CdR

Meân
DifieÍBncê

fl-r) Std. EÍÍoÍ SiE.

000/o Confidencê lntêrval

Lou,er Bound Uooer Bound

TukeyHSD 0 5

15

35

í5
35

15 0

5

35

35 0

5

15

,3623000
-,í859750

-,4626333

,23/,4265

,1961353

,2096774

,457

,781

,201

-,666076

-'t,046376

-1,382441

í,390670

,674426

,457174
-,3623000

-,5482750

-,8249333

,23,4/,245

,2223965
,2344265

,457

,'t41

,o32

-1,390876

-í,523878

-í,853309

,666076

,127328

,203//.3

,í859750

,il82750
-,2766583

,'t96í353

,2223965

,í961353

,781

.111

.527

-,674426

-,427328

-'t,í37059

í,04637ô

1,523878

,583743

,4626333

,8249333

,2766583

,20s6774
,2 265

,í961 353

,201

,032

,527

-,457174
-,203,4,4,3

-,583743

1,382441

r,853309

1,í37059

Schefre 0 5

15

35

0

15

35

15 0

5

35

35 0

5
't5

,3623000
-,í859750

-,4626333

,23Á4265

,í961 353

,20s6774

,530

,825

,259

-,756408

-í,1 21 953

-í,463230

1,481008

,750003

,537969

-,3623000

-,5482750
-,8249333

,23/,4265

,2223965
,2344265

,530

,í89
,048

-1,48í008

-'t,609574
-1,943641

,756408

,513024
,293774

,1850750

,il82750
-,276ô583

,196í353
,2223565

,196í353

,825
,180

,598

-,750003

-,5í3024
-1,2126§

í,r21053
í,609574

,659320

,4ô26333

,8249333

,2766583

,20s6774

,2 4265

,1961353

,259

,048

,598

-,537969

-,293774

-,659320

í,46323ô

í,94364í
1,212ts§

LSD 5

15

35

5 0

15

35

15 0

5

35

35 0

5

15

,3623000
-,1859750

-,4626333

,2&44265

,190í 353

,2096774

,í6í
,371

,058

-,424292
-,8.14085

-1,166í82

1,Í48892

,472135
,240916

-,3623000

-,il82750
-,8249333'

,23É4265

,22235ô5

,23/r'.265

,'t61

,039

,008

-í,148892
-1,294501

-1,6í í525

,424292

,19795í
-,0383/.2

,1859750

,il82750
-,2766583

,1961353

,2223565

, í 961 353

,371

,039

.196

-,472135
-,í979sí
-,934768

,8440E5
1,204501

,381451

,4626333

,8249333'

,2766583

,2094774

,2344265

,r961353

,058

,008

,Í96

-,240916

,038342
-,38í451

Í,í66182
í,6't't 525

,934768

'. Thê mean diÍÍêrence is significant at the .0't lêvê|.
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ANEXO Xil

Stress Oxidativo: Catalase
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Tabela 455 - ANOVA da actividade enzimática da CAT nos tecidos vegetais da parte aérea da B. juncea

AIMYÃ

Tabela 456 - Comparação múltipla entre os diferentes tratiamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais da parte aérea da B. juncea com p<0,05

tultlple CompeÍlson3

Thê mean diíÍeÍenco is significent at the .05 level.

Sum oÍ
Sduâm dt Mean §orram F Sio.

tsênflleen íiíoupa
Within Groups
Total

2ô727,W7

863,585

29590,652

3

6

I

9575,689

í43,93í
66,530 ,oo0

OsqÁ CônfÍlênÉ lnfêdrl
íll cdPA í.n cdPA

Mean
DifieÍênce

ít-.n Std Fmr Sia I mr BdrnÍl llnmr Bdmd
9,79561

't0,951E2

í0,95182

,013

,000

,003

-79,9895

-190,4637

-10E,7E37

-12,17tJÁ

-í 14,6396

-32,9596

't 0,95't 82
't0,95't82

9,7956í
í0,95182

í0,05182

11,55712

12,1704

-144,3837
,0í3
,000

,000 68,5596

1494

-152,55167*

-70,E7'.t67'

46,08000'
-106,47167'

í06,47í67'

70,87167',

24,79167

-8't,68000'

79167

79,9896

€8,5596
13,120/.

í90,4037

í.04,3837

í23,2't06

D

í5
35

0
í5
35

0

5

í5

35

r uKêy tl§u u

í50
5

35

í 0,95182

10,95182

11,99712

,003

,209

,002

32,9596

-13,1204

-123,2106

't08,7837

62,7037
.40,í494

46,08000'
-1 52,55167.
-70,87167'

9,79561

í 0,95't 82

10,95't82

-83,0851

-193,9246

-112,2446

-9,0749

-111,1787

-29,4987

-24,79167

í52,55167',

46,08000'
-10(,,47167',

1W,47167'

81,68000'

í 0,95í 82

10,95182

9,7956't

10,s51E2

10,95182

11.95712
,000

,000

,019

,000

9,0749

-147.8444

€6,í646
111,1787

65,0987

38.35E2

í6,5813
í93,9246

83,0851

€5,09E7

147,U8
127.(x)í8

5

15

35

0

í5
35
0

5

35

0

5

í5

5

15

35

Schêft 0

70,87167'

24,79167

-46,08000'
-í52,55167'

46,08000'
-Í06,47't67',

't52,55í67',

106,47167'

81

10,95182

10,951E2

í 1,99712

,004

,2U
,003

2S,4SA7

-'t6,5813
-127,0018

1'.t2,2444

66,1046

-36,3582

9,79561

10,95182

10,95't82

,003

,000

.00Í

-70,0490

-í79,3498

-97.6698

-2,,1110
-125,7535

-44.0735

9,79561

10,95182

10.95í62

,003

,000

.064

22,1110
-1 33,2698

-5í.5E9E

70,0490

-7S,6735

2.0065

í 0,95í 82

1 0,951 E2

l'.t,ss712

,000

,000

,000

125,7535

79,6735

52.3241

179,3498

133,269E

11Í.0359

5

í5
35

0
í5
35

15 0

5

35

+.lrl

35 0

5

í5

70,87167',

24,79í.47

-81,68000'

10,95162

I 0,951 82

11,99712

,001

,o€4

,000

44.0735
-2,0065

-111,0359

97,6698

51,5898

-52,3241
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Tabela AS7 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais da parte aérea da B. iuncea com p<0,01

iiultlple Comparlrons

Mean
DifrêÍênce

't5

35

-1 52,551 67' í0,95182 ,000

,003

15

35

-10a,47167',

9,7956í
í0,95182
10,951E2

,0í3
,000

152,55167'

106,47167'

1 ,000

,0005

35

10,95í82

Eí 11 a

5

í5

70,87167'

24,75167

-81,68000'

10,95182

í0,95182 ,209

5

15

35

7956í ,019

,000-152,55í67' 10,95182

5 9,7958í
't0,95í82

,0í9
,000

,2U
í5
35

-1É,47167',
79167

5

35

106,47167'

Í0,95162

10,95í82 ,000

81 't1

5

í5
24,79147

I 0,951 82

10,95182

,004

,2U
-81 1'.l

5

15

35

-152,55107' 't 0,95182

r0,95182

,003

,000

15

35

46,08000'

-106,471A7' í0,95182
í0,951E2

,003

,000

0

5

35

í52,55167'
í06,47167'

,000

í0,95í82 ,000

0

5

15

,001

24,7UA7 10,9sí82 ,064

'l ,000

-207,0180 -98,0853

-2,6§2
-160,9380

s4,75ô2
-52,0053

9E,0853

52,0053

22.O151

207,0íE0

160,9380

141,W9
16,4053

-29,6747

-141,3É49

125,3380

75,2580
-22.015'.1

-99,1380

-211,8723

-130,'t923

6,9780

-93,23r0

-,|

99,í380
17,1510

21'.t,8723

165,7923

't 30,Í923

u,1123

-'t í 1,9486

-30,2ô86

6,9780
-í65,7923

-Í,/,1123
93,2310

47,1510

16,6975

í í,55í0
-34,5290

-146,6625

-82,396s

-193,'t548
-111,4748

9,7635

-147,0748
-65,3948

62,3965

€5,8686
't 5,8í í4

í í 1,948ô

65,8686
37,2015

193,í548
147,O718

í26,1585

30,2686

-í5,81't4
-126,í585

65,3948

The mean difiêrênce is significant at the .01 lêvel.
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Tabela A58 - ANOVA da actividade enzimática da CAT nos tecidos vegetais da raiz da B. junaa

ANOVA

Tabela A59 - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais daraizda B. iuncea com p<0,05

tulüple ComprÍlson!

Mean
Difierence

15

35

4,44333 3,09557

15

35

,88667
-3,55667

3,09557

3,46095

5

35

3,55667

{,E7333

3,09557

3,4ô095

3,46095

5

I 3,31 667'
12,430(x)' 3,46095

í5

,507

,007

05% Confidêncê lntêÍval

-L@ec!g-
-í0,357'l

-13,9138

-22,7E71

UDD€r Bound

8,5838

5,O271

-3.8462

,991

,738

.o21

-8,583E

-14,1449

-23,0183

10,357'l

7,0316

-1,Í,/17

,507

,738

,109

-5,O271

-7,0316
-19.4616

't3,9138

14,11/,9

1,7149

,007

,021

,í09

3,8/,62

1,8417

-1,7149

22,7871

23,0í83
19,46í6

9,4382

5,88í6

1'.t,2114

7,9869

§cnem o 5

í5
35

5 0

15

35

í5 0

5

35

FFI 0

5

í5

-,88667

.4,,04333

-í3,3í667'

3,09557

3,09557

3,09557

,994

,580

,012

-11,2116
-14,7682

-23.6/.16

,88667
-3,55667

-í2.43000'

3,09557

3,46095

3.46095

,994

,789
.034

-9,4382

-15,1003

-23.9736

4,44333

3,55667

-8.87333

3,00557

3,46095

3.46095

,5E0

,789

,152

-5,8816

-7,9E69

-20,4't69

14,7682
í5,'t003
2,6703

13,3í667'
12,43000'

E,E7333

3,09557

3,4ô095

3..{6095

,o12
,034

.152

2,99í8

,8864
-2,6703

23,il18
23,9736

20,4í69
LSD 0 5

15

35

5 0

15

35

15 0

5

35
35 0

5
't5

-,88667
.{,44333

-í3,31667'

3,09557

3,09557

3,09557

,780

,182

,002

-7,78/0
-1'.t,3/,07

-20.2140

6,0í07
2,4il0

7,78r',0
,{,Í548

7í85
'tl,3/,07
11,2681

í6í9
20,2140

20,14í5
't6,584E

,88667
-3,55667

-í2,43000*

3,09557

3,46095

3,46095

,780

,328

,005

-6,0í07
-11,2681

-20,1415

4,rt4333

3,55667

-8,87333'

3,09557

3,46095

3,46095

,182
,32E

.028

-2,4ilO
4,1548

-'t6.5848

í3,3't667',

í2,43000'
8,87333'

3,09557

3,46095

3,46095

,002

,005

,028

6,4193

4,7185

1,í619

The mean difreÍence is significant at the .05 lêvel.

Sum oÍ
SduârEs df Mean Souare F Sio.

óeMeen Group§

Within Groups
Total

õ70,069

179,672

ilg,741

3
't0

't3

123,356

17,967

6,666 ,009
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Tabela A60 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais daraizda B. iuncea com p<0,01

ilulüple CompaÍbons

The mean difiêrencê is significent at the .01 level.

99% Confidêncê lntêÍval

Stíl FÍmr Sid Louer Bound ljooêr Boundíl) CdR íJ) CrlR

Mean
DitreÍence

ít-J)
3,09557

3,09557

3.09557

,991

,507

.007

-13,5135

-17,0702

-25,9435

11,7102

8,1835

-,6898

-,EE067
.4,,f4333

-'t 3,31667'

,88667
-3,5s667

-'t2,43000

3,09557

3,46095

3,46095

,s9t
,738
,021

-11,7402

-í7,6739
-2ô,il72

13,5í 35

10,5606

1,6872

17,0702

17,6739

5.2439

4,14333

3,55667

€,87333

3,09557

3,46095

3,46095

,507

,738

,í09

-8,1835

-í0,5606
-22,55ú

,007

,021

.í09

,6898
-1,6872
-5.2439

25,9435

26,il72
22,5904

13,31667'

í2,43000

8,87333

3,09557

3,46095

3,46095

15 0

5

35

TukeyHSD 0 5
't5

35

0

15

35

0

5

15

-,88667

.4,44333

-13.31667

3,09557

3,09557

3,09557

,994

,580

,012

-14,6112

-18,1679

-27,0/.',t2

12,8379

9,2E12

,4079

,s94

,789
.034

-12,8375
-1E,5012

-27.7745

14,6112
11,7878

2.e14'

,88687
-3,55667

-12,43000

3,09557

3,46095

3,46095
-e,2812

-11,7878
-24.2178

4,4,4,443

3,55667

-8,87333

3,09557

3,46095

3,46095

,580

,789

,152
13,31667

12,43000

8.87333

3,09557

3,46095

3.46095

,012

,034

,'t52

-,4075

-2,9145

-4,4712

05
15

35-E--
15

35

't5 0

5

35

Schêfiê

35 0

5

15

-'t0,6974

-11,25/,0

-23.1274

-,8E867

4,.14333

-í3,3í667'

3,09557

3,09557

3,09557

,780

,'t82
,002

-8,9240
-11,52il
-23.3987

,88687
-3,55667

-í2,43000'

3,09557

3,46095

3,46095

,780

324
,005

4,44333
3,55667

-8.87333

3,0s557

3,46095

3.46095

,182
,328
.028

-5,3674

-7,4120

-'t9,8420

350

15 0

5

35

LSO 0

í5

5

15

35

0

15

35

13,3't667'

12,43000'

8,87333

3,09557

3,46095

3,46095

,002

,005

,028

3,5060

1,4613

-2,Ogil 1

-í 3

5,3674

2

23,1274

23,3587

18,í679

í8,90í2

27,ÍJÉ.12

27,7745

24,2178

í0,6974
7,4120

14,2ilO
14,52il

-í38-



Tabela A6í - ANOVA da actividade enzimática da CAT nos tecidos vegetais da parte aérea da N. tabacum

ANOVA

Sum of
Sduerês df Mêen Souarê F

Eetu,een §Íoups
Wthin Groups
Total

16262,274
4698,826

20961,104

3

5

I

il20,759
939,765

Tabela A62 - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais da parte aérea da N. tabacum com p<0,05

muHplê Comparbonr

The mean difiarencê is significant at lhe .05 level.

eS Cônfdênôê lnlêÍvál

Sia I mr Bôund llôDêr BôundíII CdPA íJ) CdPA

Ít/ban
Difierence

ít-J) Std. ErÍoÍ
30,65559

27,98/,60

30.65559

,964

,470
.o44

-127,3865

-147,0891

-229,0965

88,84õ5

59,4324
-3,7635

-14,27000

-43,82833

-1't6,88000'

127,3865

73,7021

10.5065

14,27000

-29,55E33

-í02,61000

30,65559

27,98460

30,65559

,9ô4

,728

,071

-98,8465

-1 32,81 91

-2'.t5,7265

-59,4324

-73,7024
-1743124

í47,0891
132,E191

30.209í

43,82833

29,55833

-73,05167

27,98460

27,5Íy,60

27,98/,40

,470
,72E

,155

Tukey HSD 0 ppm

í5 ppm 0 ppm

5 PPm
35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 PPm

15 ppm

5 ppm

5 ppm

15 ppm

35 ppm

o ppm

í5 ppm

35 ppm

30,65559

30,65559

27,5E/,60

,o44

,071

,í55

3,7635

-10,50ô5

-30,2091

229,9965

215,7245

176.3'.t24

30,65559

27,58/,60
30,6s55S

,s72

,537

,06'l

-137,7il3
-156,5627

-240,3743

109,2243

0E,9060

6,6í43
30,65559

27,98/,60
30,65559

,972

,7n
,095

-109,2243

-142,25n
-224,10d,3

137,76/,3

83,í700
20,8E43

27,58/,60

27,98/,60

27,58/,60

,537

,777

,í9E

-68,9060

-83,Í760

-í85,7860

í56,5627

142,2927

35,4827

Schefie 0 ppm

15 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

15 ppm

5 ppm

5 PPm

15 ppm

35 ppm

o ppm

Í5 ppm

35 ppm

30,65559

30,65559

27,9E460

,06í

,095

,198

€,6143
-20,8843

-39,6827

240,3713

226,10/3
í85,7860

u,5327
28,1084

-38.0773

102,61000

-14,27000

-43,82833

14,27000

-29,55833

43,E2633

29,55833

't 16,88000

102,61000

-14,27000

-43,82833

-'t 16,88000'

-29,55833

-í02,61000.

29,55833

-73,05í67',

-1

67

30,65559

27.58/,60

30,65559

,661

,178

,012

-93,0727

-í15,7650

-Í95,6827

s3,0727
12,378Á

-23.8073

30,65559

27,9Í,,,60

30,65559

,66'l

,339

,020

4,5327
-'t01,4050

-'t81,4127

1 1 5,7650

101,4950

-1.1 í50

27,58/,60

27,98460

27,58/,60

,178

,339

,(x8

-2E,10Í,Á

42,378/.
-144,9EE4

ísppm oppm
5 ppm

35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

15 ppm

o ppm

5 ppm

I-i, 5 ppm

'15 ppm

35 ppm

0 ppm

í5 ppm

35 ppm

't 16,88000'
't02,61000'

73,05167'

30,65559

30,65559

27,9Í,/,60

,012
,020

,04E

38,0773

23,E073

1,1 í50

í95,6827
181,4127

144,588É
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Tabela A63 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais da parte aérea da N. tabacum com p<0,01

Mulüple Comparisono

oEr% CônfiílenÉ lnlêruâl

llô6êr Bôund

M€an
Diííoíence

ít-Jt Std. EÍÍor Sio. Lo$rêr Boundír) cdPA (J) CdPA
154,8963

í 10,60í 1

52,2889

-14,2lOOg

-43,82833

-'r 16,88000

30,65559

27,98460

30,65559

,964

,470
,044

-1E3,43E9

-158,2577

-286,0489

-í54,8989
-í83,9877
-27',t.7789

í83,4389
124,8711

66,5589

14,27000

-29,55833

-í02,ôí000

30,65559

27,98/]60

30,65559

,964

,728
,071

27,98r'j60

27,98460

27,98/,60

,470

,728
,155

-í í0,60í í
-124,8711

-227,4811

198,2577

í83,9877
81,3777

43,82833

29,55833
-73,05167

286,0489

271,7789

227.4811

I í6,88000
't02,6í000

73,05í67

30,65559

30,65559

27,g8/Íj0

,u1
,o71

,í55

-52,2889

€6,5589
41,3777

Tukey HSD O ppm 5 ppm

í5 PPm

35 ppm

-pfi-ppm
í5 ppm

35 ppm

í5 ppm 0 ppm

5 ppm

35 PPm

35ppm 0ppm
5 ppm

15 ppm

30,65559

27,98460

30.65559

,972
,537
.061

-198,6624
-212,1ilB
-301,2724 67

't70,1224
124,4582

í98,6624
Í38,7682
81,7824

-14,27000
.43,82833

-1't6,88000

14,27000
-29,55833

-í02.6í000

30,65559

27,98/,60

30,65559

.972
,777

,095

-170,1224

-í97,8848
-287,0024

43,82833
29,55833

-73,05í67

27,98460

27,98460

27,98460

,537

,777

,198

-124,4982

-138,7682

-241,3782

212,1il8
197,8848

287,0024

í09,3377
69,0096

Fr.í

241

7277

í't6,88000
102,6í000

73,05't67

30,65559

30,65559

27,98/160

,ffi1
,095

,198

ô7,5124
-81,7824

-95,2748

Scheííe 0 ppm

15 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

í5 ppm

5 ppm

5 ppm

15 ppm

35 ppm

o ppm

15 ppm

35 ppm

-14,27000

43,82833
-r í6,88000

30,65559

27,98460

30,65559

,66í
,178
,o12

-157,8777

-í56,6662
-240,4877

137,8777

83,2796

20.9977

14,27000
-29,55833

-102,61000

30,65559

27,98460

30,65559

,661

,339

,020

-109,3377

-142,3962

-226,2177

27,98460

27,98460

27.98460

,178
,339
,048

69,0096
-83,2796

-í85,8896

156,6662

142.3962

39,7862

43,E2E33

29,55833
-73,05167

,o12
,020

,048

4,7277
-20,9977

-39,7862

240,4877

226,2177

í85,8896

í5 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

í5 ppm

o ppm

5 ppm

LSD 5 ppm

15 ppm

35 ppm

o ppm

'15 ppm

35 ppm

í't6,88000
í02,6í000
73,05167

30,65559

30,65559

27,98r',60
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Tabela 464 - ANOVA da actividade enzimática da CAT nos tecidos vegetais da raiz da N. tabacum

ANOVA

Sum oÍ
Sduâres df Mêân SduâÍê Sio.

tseMêen GÍoups

Wthin Groups
Total

E,26,t21

í í6,830
9/,5,751

3

11

't4

276,307
10,621

,000

Tabela A65 - Comparaçáo múttipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais da raiz da N. tabacum com p<0,05

irultlple CompaÍlson8

Thê mean difiêÍencê is significant at the .05 level.

9596 Cônfidêncê lnbÍvel
Std EÍíôr Sio. Lourêr Bound uitiS[-jllliEtíD CdR íJ CdR

Mean
Difierence

ít-J)

-27

-16,2569

-'t6,966r
-26,97'.tB

-2,6/06
-1't,9898

16,2569

2ô,5718

-3,098í

1072

-1

s,E0333'
-9,67750'

-s,27000'

2,36002

2,18419

2,38002

,00õ

,005

,011

-9,80333'
-19,48083'

-í9,07333'

2,38002

2,48908

2,66094

,008

,000

,000

3,098í
1 1,9898

-7.0835

9,67750'
19,48083'

,40750

2,'t 86í9
2,4E908

2,48908

,005

,000

,99E

2,1072
11,0051

-7.8985

16,4328
27,0816

7.0835

TukeyHSD 0ppm

sppm oppm
15 ppm

35 ppm

Í5 ppm 0 ppm

5 PPm
35 ppm

35ppm oppm
5 ppm

í5 ppm

5 ppm

15 ppm

35 ppm

9,27000'
í9,07333'

-,40750

2,38002
2,66094

2,48908

,0í í
,000

,998
17,6112
-2,5055

-1.4621

9,80333'
-9,67750',

-9,27000,

2,38002

2,18615
2,38002

,014

,008

,018

1,9955

-í6,8495

-17,0779

-Í,9955
-'11,3152

-10.3439

-9,80333'

-19,4E083'
-19,07333'

2,38002

2,48908

2,66094

,0't4

,000

,000

-17,4fi2
-27,6/]65
-27,8028

9,67750',

Í9,48083.
.40750

2,1861 I
2,48908

2.48908

,008

,000

,999

2,5055

11,3152
-7,7582

16,8495

27,0/,85

E,5732

9,27000'
'ts,07333'

-.40750

2,38002

2,6ô094

2.48908

,0'19

,000

.909

1,4621

1 0,3439

-8.5732

17,0779

27,8028

7,7582

§chem oppm

Sppm oppm
'15 ppm

35 ppm

í5ppm 0ppm
5 ppm

35 PPm

35ppm oppm
5 ppm

15 ppm

5 ppm

í5 ppm

35 ppm

4,5649
-í4,4893
-14,5084

15,0/.17

1,8657
-4,03Í6

-15,0417

-24,9593

-24.9300

.4,5649

-14,OO24

-13.2í66

14,4893

24,S593

5.8859

4,6657
14,0024

-5,0709

4,03í6
í3,2í68
-5,8859

í4,508,{

24,9300
5,0700

,oo2

,001

,000

,87315

ppm

ppm ,002

,000

1ppm

,000

,873
ppm

't9,07333'

-9,07750'

í9,4E063'

5 ppm

ppm

15 ppm

35

ppm

ppm

5 ppm

35
ppm

2,38002

2,íEôí9

2,38002

2,48908

2,6609,í

-9,E0333'
-í9,48083'
-19,07333'

Í5 ppm

35 ppm

2,4E90E

2,48908

2,38002

2,66004
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Tabela A66 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais da raiz da N. tabacum com p<0,0í

tultlple Comparllon!

Thê mean difiêÍence is significant at the .01 level.

eg% Cônlidêncê lnlêÍvâl

I ÍxrrÊr Eound llooer Boundíll cdR íJl cdR

Mean
DifieÍênce

ít-J) Std. Eror Sio.
s,E0333'

-9,67750'

4.27000

23AOO2

2,í86í9
2,38002

,006

,005

,011

,3440
-í8,3665
-18,7254

19,242t
-,9885

,1894
-19,2627

-29,3737

-29.6/;92

-,3,1{0

-9,5880

4.4974

-9,80333'

-19,48083'

-19,07333'

2,38002
2,48908

2,66094

,008

,000

,000

,00s

,000
.998

,9885
9,5880

-9.48s3

18,3665

29,3737

10,3003

0,67750'

10,48083'

,40750

2,í8619

2,48908

2,48908

2,38002

2,ô6094

2.48908

,011

,000

,998

-,1894

8,4574
-10,3003

18,7294

2S,Ue2

9,4853

Tukey HSD 0 ppm 5 ppm

15 ppm

35 ppm
-5õôm-'ppm

15 ppm

35 PPm

l5ppm 0ppm
5 ppm

35 ppm

35ppm 0ppm
5 ppm

15 ppm

9,27000

í9,07333'
-,40750

20,0817

-,2§3
1.0083

9,80333

-9,67750'

-9,27000

2,38002

2,18ô19

2,38002

,014

,008

,0't 9

-,4750

-1S,1 187

-19,5483

-9,80333

-10,48083'

-í9,07333'

2,38002
2,48908

2,66094

,0í4
,000

,000

-20,08't7

-30,2302

-30,5648

,4750
€,73í5
-7,58í8

2,186í9

2,48908

2.48908

,008

,000

.999

,2363
8,7315

-í0.34't8

19,í 187

30,2302

íí,í568

9,67750'

19,48083'

,40750
s,27000

't9,07333'

-.40750

2,38002

2,660S4

2.4E90E

,0í9
,000

,999

-í,0083
7,5818

-í 1,1 568

19,5483

30,564E

í0,34't8

Schefie 0 ppm

5 ppm 0 ppm

í5 ppm

35 ppm
-iãpím-ppm

5 ppm

35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

í5 ppm

5 ppm

15 ppm

35 ppm

9,80333'
-9,67750'

-9.27000'

2,38002
2,í8619

2,38002

,002

,001

,002

2,4115
-16,4674

-'t6,6619

17,1952
-2,8876

-1,8781

-9,80333'

-Í9,48083',

-í9.07333',

2,38002

2,48908

2.6ô094

,002

,000

.000

-17,1952

-27,2114

-27,3377

-2,4115
-'t1,7502

-'t0,8000

9,67750'

19,48083'

.40750

2,íEôí9
2,48908

2.48908

,001

,000

,873

2,EE76

11,7502
-7,323'.1

1e,4674

27,2114
8,í381

9,27000'
19,07333'

-,40750

2,38002
2,66094

2,48908

,002

,000

,873

1,878'.1

10,8090

-8,í381

í6,6ôí9
27,3377

7,3231

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

í5 ppm

35

ppm

15 ppm

35
ppm

5 ppm

35

5 ppm

Í5

-'142 -



Tabela A67 - ANOVA da actividade enzimática da CAT nos tecidos vegetais da parte aérea da S. nigrum

ANOVA

Tabela 468 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais da parte aérea da S. nigrum com p<0,05

tuttlple CompeÍbon!

Thê mean dilÍBrencê ls significant at the .05 level.

Sum oí
Sorrares dt Mean Souara F Sio.

Eê$reen GÍoups
Wthin GÍoups
Total

70246,7U
2A281,212
98527,946

3

I
11

3535,152
2U15,51', 6,624 ,0í5

Mean
DifieÍence

ÍI) CdPA íJ) CdPA
45,41114

45,4',t114

51.49139

-100,9391

-225,8225
-341,9436

199,90õõ

65,0225

-12,1W

/14,4E333

-80,40000

-'t77,05000'

100,939í
30,5798

47.7203

44,48333
-'t24,88333

-22't,53333'

15,11111

48,54655

il,2784s

,352

,7ô5

,121

,015

-í89,9058

-280,3485

-395,3464

{,5,0225
-30,5798

-270.4631

2:i25,8225

2E0,3465

77.163'.1

80,40000

124,88333

-96,65000

45,41114

4E,54655

il,27669

,352

,12'.1

,348

5

í5
35

0

15

35
0

5

35

0

5

í5

5

í5

35

Tulcy HSD 0

í2,05000'
221,53333'

96,65000

51 ,49139
il,27465
9,27669

,036

,015

,348

12,1564

17,7203
-77,1631

34í,9436

395,3.164

270,1631

44,48333
-E0,40000

-í2,05000

45,4'.t114

45,41114

5í.49139

,811

,424
.054

-'t14,1215
-239,0048

-356,89í0

203,0881

78,20/,8

2,7510

44,48333

í24,88333
-221.53333',

45,4'.t'.t14

48,54655

54.27669

,811

,í65
,o23 411 1023

-203,0881

-294,4390

-78,20/,8

44,6723

114,1215

4,4723
-3'1,90/13

80,40000

124,88333

-96.65000

45,41114

48,54655

54.27669

,424

,í65
.419

29,f,4390

356,89í0
411,1023

-2,7910

3í,0643
-92.9190

5

í5
35

't5

35
0

5

35

5

15

í5

350

Sdteft 0

177,05000

22't,53333.
96,65000

51,49139

54,27669

il,27669

,054

,023

,4't9
44,48333

-80,40000

-177,05000'

45,41114

45,41114

5í ,49í 39

,356

,1 15

,009

60,2349
-í85,'t 183

-295,78%

149,20í6

24,31E3

-58,3106

-{4,4E333
-í24,88333'
-221,53333'

45,41114

48,546s5

54,27669

,356

,033

,004

-149,20Í6
-236,83í9

-346,6956

60,2349

-12,93/,8

-96,37í I
80,40000

124,88333'
-96,65000

45,41'.t14

48,54055

54,27669

,1í5
,033

,113

-24,3',t83

12,9348

-221,8123

í85,í 183

236,E319

28,5123

5

í5
35

0
í5
35

't5 0

5

35

0

5

15

I-.l rl U

35 't77,05000i

221,53333'

96,65000

5í,49130
54,27669

9,27ôô9

,009

,004

,í13

5E,3106

96,3711

-28,5123

295,7494
346,6956

221,8123
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Tabela A69 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais da parte aérea da S. nigrum com p<0,01

ilulüple CompâÍl3ons

The mean difierencô is significant at thê .0í levê|.

990/. Conlidencê lntêível
llnmr Bôund

Mean
Difrêrencê

ílJ) Std. Enor Sio. Lower BoundOCdPA (JCdPA
45,41114

45,41114

5í,49í 39

,765

,352

,036

-1il,7251
-275,608r'.

402,93í í

243,6917

í í8,E064

48,83íí
-243,6917

-337,846í

459.6329

1il,7251
8E,0794

í6.5663

45,41114

48,54655

u,27665

,765

,121

,015
-1 í8,8084

-88,0794

-334.7494

279,60E4

337,846í

141.4496

45,41114

4E,54655

il,27669

,352

,121

,348

51,49139

54,27669

54.27669

,036

,015

.348

-48,831 1

-í6,5663

-141,1r'.56

402,93't í
459,6329

33/,7496

5

35

15

35

5

í5

-80,.f0000í5
35

í5
35

80,40000

124,4833?

177,05000

22',t,53333

.44,48333

-124,88?33

-172,223/.

-257,1067

422.7723

26't,1900

136,3067

6E.6723

44,4E333

-80,40000

-í2,05000

45,41114

45,411'.t4

51,49't39

,811

,424

,054

44,48333
-í24,88333

-221.53333

45,41114

48,54655

il,27469

,8íí
,165

,023

-26Í,í900
-356,5525

480,5/74

172,223/

í00,7E59

37,4807

-í36,3067

-106,7859

-355.6640

257,1íJÍ,7

356,5525

162.3640

80,40000

124,88333

-96,65000

45,41114

48,54655

54,27669

,424
,165

,415

,054

,023

.4í9

-68,6723
.37,4AO7

.162,3640

422,7723
480,il74
355,6640

í5

35

Schefie 0 5

í5
35

0

í5
35

0

5

't5

í77,05000
221,53333

96,65000

51 ,49139
54,27669

u,27665
45,41114

45,411',t4

51 .49139

,356

,1 í5
.009

-'t07,8886
-232,7720

-3,{9.8236

í96,E553
71,5720

4.27íy-

/t4,48333

-80,40000

-177,05000'
í07,EEE6

38,0092

-39.4í,{0

44,48333
-r24,88333
-221,53333'

45,411't4

48,54655

54,27669

,356

,033

,0M

-1S6,8553

-287,7758

403,A527

80,40000
't24,8E333

-96.65000

45,41114

48,54655

54.27669

,1't 5

,033

.1 13

-71,5720
-38,0092

-278,7693

232,7720
287,775E

85,4893

51,49í39

il,276Ég
il.27669

,00s

,004

,Íí3

4,27íy.

39,4í40
-85,.í693

349,8236

403,6527

278,7653

350

15

5

í5

[F{.) 0

5

0

5

35

5
't5

35

0
't5

35

177,05000'

221,53333'
s6,65000
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Tabela 470 - ANOVA da actividade enzimática da CAT nos tecidos vegetais na raiz da S. nigrum

ANOVA

Tabela A71- Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais daraizda S. nigrum com p<0,05

muHpl. CompâÍlson!

Meen
DifieÍêncê

15

35

-26,08000' 4,92743 ,005 42,3912 -9,7688
-27,25il

.{,03500

-30,'t 1500'

5,509m

5,50926

.EE1

,0(x

-22,2715

-48,351 5

€5,E382

1

í5
35 47

-'t Í,8785
-29,3651

26,08000'

30,r í 500'
-17,48647'

4,5n63
5,50026

4,92763

,005 9,7688

I 1,87855

35
,004 4E,35í5

17il

5

't5

43,56667'

47,60147'

17,48667'

5,50926 ,000

27,25il
29,3ô51

59,8779

65,8382

1 17il

15

35

-2ô,08000'
.43,56667'

4,92763
4,52743

,907

,008

-í 5,8598

43,8745
23,9298
-8,2855

€1

í5
35

.4,03500

-30,í í 500' 5,50926 ,006 -50,0098

í5,8598
-10,2202

47 -67 -27

1 26,08000'

30,1 1500'

4,927ô3

5,50926

,008

,006

8,2855

10,22025

35

50,0098

-17

5

í5

43,56687'
47,60167',

4,52763
5,50926

,000

,000

25,7722

27,70É,5

6í,36íí
67,4965

17

í5
35

-26,08000'

-{3,56667'
4,92763

,488

,001

-E,9023

-37,7320

17,9823
-14,1280

-31 47

15

35

-30,1 1500' 5,50926

5,50926

,488

,00í

,000

-17,0423

43,1423
8,9923

-17,0877

47

5

35

26,08000'
30,1 1500'

4,92763
5,50926 ,001 17,0877

-29,1387

37,7320
43,1423

-17

5

15

43,56667',

47,60167'

4,52763

5,50926

,000

,000 u,5743
5,83/.7

60,6290
25,'.t3E717

The mean difreÍence is significent at thê .05 level.

Mêrn SôuâE F Sid.
Sum of

SoueÍês dí
37,515 ,000Eêtween GÍoups

Wthin GÍoup6
Total

4099,156

254,956
43il,112

3

7

10

1366,3E5

36,422
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Tabela A72 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

CAT nos tecidos vegetais daraizda S. nigrum com p<0,01

tultlple Comparllonr

The mêan difierencê is significant at thê .01 level.

gooÁ CônftÍíence lntâruâl
Mean

Oifierence
ítJ) SH. Enor Sio.ír) cdR (J cdR

ze,azls
-3,2838

-20.7705

4,03500

-26,08000'
.43.566ô7'

5,50926

4,92763
4,92743

,E61

,005

,000

-21,4519

4A,8762
-66,3629

,88í

,004

,000

-25,5215

-55,6019

-73,0886

2'.t,451e

4,ts281
-22,1147

.4,03500

-30,1't500'

47,A0167',

5,50926

5,50926

5,50926

,005

,004
.037

3,2838

4,e281
40,2829

48,8762

55,ô019

5,3095

20,08000'

30,í í500'
-17,486fJ7

4,92763

5,50026

4,927ts3

4,9n63
5,50926

4,92763

,000

,000

,037

20,7705

22,1147

-5,3095

66,3629

73,0886

40,2825

Tukey HslJ o 5

15

35

;--
15

35

15 0

5

35

0

5

15

35 43,56867'
47,60167',

17,48667

31,7755
-í,268í

-'tE.7548

4,03500

-26,08000'

-43.s6667'

5,50926

4,52763

4,92743

,907

,008

,000

-23,7055

-50,89í9

€8,3786
5,50926

5,50926

5.50926

,907

,006

,000

-31,7755

-57,8555

-75,3/,22

23,7055
-2,3745

-19,86í 1

.4,03500

-30,1 1 500'
47,A0167',

í,2681
2,3745

42.298rJ

50,89í0
57,8555

7,3252

26,08000'
30,1 1 500'

-17,$847

4,52763
5,5092ô

4,92763

,008

,006

,054
18,7il8
í9,86íÍ
-7.3252

6E,3786

75,3/.22

23,3115
{,835E

43,56667'

47,60167'

17,48667

4,52763

5,50926

4,52763

,000

,000

,054

50

5

15

35

15

35

0

5

35

0

5

í5

í5

35

Schefis 0

4,03500

-26,08000'

-43.56667'

5,50926

4,52763

5,50S28

5,50926

,t188

,00í

,000

-15,24/.5

43.3242
€0,8108

15,24/,5

-í0,8355
-28.3221

-4,03500

-30,1 í500'
47.e0167'

,488

,001

,000

-23,3't45
,49,3945

€6,8812
43,3242

4S,3945

-.2425

26,08000'

30,í í500'
-17.48447',

4,52743

5,50926

4.52743

,00'l

,00í
,009

8,835E

10,8355

-34,7308

4,52763

5,50926

4,92743

,000

,000

,009

26,3225
28,3221

,2425

60,8í08
6ô,88í2
34,730E

5

15

35

t5
35

5

35

LSD 0

5 0

í5

43,56667'

47,60't67',
17,48667'
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ANEXO Xilt

Stress Oxidativo: Ascorbato - Peroxidase
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Tabela 473 - ANOVA da actividade enzimática da APX nos tecidos vegetais na parte aérea da B. juncea

ANOVA

Sum of

Eetureen GÍoup8
Within Goups
Total

,011

,00'l

.o12

3

6

I

,oo4

,000

31,õ20 ,000

Tabela A74- Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetais da parte aérea da B. juncea com p<0,05

muruplê CompaÍllon!

'. The mean difieÍence is significant at the .05 level.

95Yo Confi dêncê lnbÍrrâl

ín cdPA í.n cdPA

Mean
Oifierence

ítJt 56 Eíror Sio. Lo$êr Bound UoDêr Bound

-,0198000

-,0903000'

-.0303000

,0093591

,0093591

,009359í

,249
,000

,065

-,052198

-,122658

-,062698

,0Í259E
-,057902

,002098
-,012598

-,107911

-.u7911

,052198
-,033089

.0269íí

,0í98000
-,0705000'
-,01 05000

,009359í

,01 0E069

,0108069

,245

,003

,770
,122658

,10791 í
.097411

,0903000'

,0705000'
,0600000'

,0108069

,009359'l

,0108069

,003

,006

,065

,770

,057902

,033089

,022585

5

í5

35

ã

í5
35

0

í5
35

IuKey H§t O

0

5

35

0

5

15

,0303000

,0105000
-.0600000'

-,002098

-,02ô9't'l

-,0s74't1

,062698

,(N791'l
-,022589

-,01s8000

-,0903000'
-.0303000

,009359í

,0093591

.009359í

,309

,000

,090

-,055í56
-,125656

.,065656

,015556
-,054944

,005056

-,0105000

,0903000'

,0198000
-,0705000'

,0705000'
,0600000'

,0't08069

,009359'l

,0093591

,0't08069

,010E069

,010806s

,309

,0u
,815

,000

,0u
,009

-,051326

,054944

-,015556

-,Í í í326

,o2ea74

,019174

,090

,8't 5

.009

-,005056

-,030326

-.1 00826

0

5

35

5

15

35

Súeft 0 5

í5
35

0
í5
35

0

5

í5

,0303000

,0105000
-,0600000'

,0093591

,010E069

,01080ô9
-,0í98000

-,0903000'
-.0303000'

,0093591

,009359't
.0093591

,079

,000
.01E

-,u2701
-,1 I 3201

-.053201

,01 98000

-,0705000'
-,0105000

,009359í

,010E069

,0108069

,079

,00í

,369

-,003í01

-,096944

-,036944

,067399

,044056
.033556

,0903000'

,0705000'
,(E00000'

,009359'l

,0106069

,0í08069

,000

,001

,001

5

15

35

í5
35

í5 0

5

35

0

5

í5

L§D 0

35 ,0303000'

,01 05000

-,0600000'

,0093591

,0í08069

,0108069

,018

,3ô9

,00t

,0073s9
-,015944

-,o8u41

-,029,ô74

,003101
-,067399

,0/.2701
-,(X,{056

,05't326

,096944

111324

,í00E26

,053201

,03694.f
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Tabela 475 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetais da parte aérea da B. iuncea com p<0,01

tultlple Comparlsonr

'' The mêan diíÉrence is significant at thê .0'l level.

ego/" Conft dâncê lntêÍvel

Std FnôÍ Sio Lo$êr Bound uooêÍ BoundíII CdPA íJ) CdPA

Mêan
Difierence

ítJ)
,026745

-,0,f3755

.o14245

-,019E000

-,0903000'

-.0303000

,0093591

,009359í
.0093591

.249

,000

,065

-,136845

-,076845

,01 98000

-,0705000'
-.0í05000

,009359í

,0í08069
.0í08069

,215

,003

,770

.,026715

-,124244
-,064246

,06ô345
-,01ô75,f

,0u246

121248

113746

,0093591

,0108069

,0108069

,000

,003

,006

,u3755
,0í6754

,006254

,0903000'

,0705000'

,0600000'
-,0í6245
-,u3246
-.113746

,0303000

,0í05000
-,0600000'

,009359'l

,0í08069
,0108069

,065

,n0

,000

5

15

35

15

35

0

5

35

0

5

15

í5

35

Tuk6yHSD o

-,070494

-,140994

-,080994

,030E94
-,039606

,020394

-,0í98000
-,0903000'

-,0303000

,009359í
,00935Sí

,0093591

,009359'l

,0't080e9

.0108069

,309

,004

.8í5

-,030894

-,129036

-.069036

,070494
-,0íí9ô4

,04603ô

,0í98000
-,0705000'
-,0105000

,039606

,0í í964
.0014ô4

,140994

,Í29036
.1í6536

,0903000'
,0705000'
,0600000'

,0093591

,0108069

,0í08069

,000

,004

,009

,090

,8í5
.009

-,020394

-,048036

-.118536

,080994

,069036
-,00í'164

,0303000

,0í05000
-,0600000'

,0093591

,0108069

,0108069

,0í4898
-,055602

.004398

-,0í98000
-,0903000'

-.0303000

,0003591

,000359í
,009359'l

,079

,000

,018

-,054498

-,124598
-,06499E

,054498
-,030434

.029566

,0't98000
-,0705000'
-,0105000

,0093591

,0Í08069
,0Í08069

,079

,00'l

,369

-,0í4898
-,1 í0566
-,050560

,009359í
,0108069
.0í08069

,000

,00í
.001

,055602

,030434
.0í9934

,121998
,íí0566
,í00066

,0903000'

,0705000'
,0600000'
,0303000

,0í05000
-,0600000'

,009350í

,0108069

,0í08069

,0í8
,369

,00'l í00068 mFrl

-,0u398
-,029566

,064998

,050566

15

35

í5
35

5

35

5

í5

15

35

15

35

5

35

35

0

15
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Tabela 476 - ANOVA da actividade enzimática da APX nos tecidos vegetais na raiz da B. juncea

ANOVA

Sum of
SouaÍês df Mêân Sduâre F Sio.

Eetuêen Groups
Within GÍoups
Total

,011

,001

,012
8

11

,000

Tabeta A77 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetais da raiz da B. juncea com p<0,05

ilultlplo CompaÍbon.

í5
35

í5
35

í5 0

5

35

í5

Mean
Difierence

-,023E500 ,0108075 ,201

,000

-,058459

-,100289
,0í0759

-,0(x5667
-,02u147

,000s3í3

,0íí3921 ,135 -,064898 ,008065
-,04í703106963

,0238500

,02ÍlÁ167
-.0459167'

,0í08075
,01't 392í

.0í Í 392í

,201

,135

.016

-,010759

-,008065

-.082396

,058459

,06.{898
-,009435

,0697667'

,0743333',

,(N59167',

,00953í3

,0í 0í894

,0í 1392Í

,000

,000

,0í6

,039244

,041703

,009435

,í00289

,í06963
.082398

15

35

í5
35

5

35

0
5

í5

Í5
35

5 0

Í5
35

5

35

5

í5

,0q5667
-,0238500

-,0697667',

,00953r 3

,010E075

,0095313

,971

,259

,001

-,028723

-,061 597

-,í03056

,037856

,0í3897
-.ow77

-,0u5667
-,02E4í67

-,0743333'

,00953í3

,01't 392í

,0í 01E94

,971

,182
,00Í

-,037856
.,068205

-.109921

,028723

,011372
-.0387.16

,0238500

,02u147
-.045S167'

,0't08075

,0í 1392'l

.0í't3921

,259

,182
.025

-,013897

-,011372
-,085705

,061597

,068205
-,006í28

,0697667'
,0743333',

.0459't67.

,009s313

,0101E94

.0íí392í

,001

,001

.o25

,03u77
,036746

.006't28

,103056

,í09921

,026546

,oo1072

,o17413
-,oo2117

,0546E7

,09í746

,097830

,0045667
-,0238500

-.0697667'

,009s3í3

,0Í08075
.00953í3

,645

,058

.000

-,o17413

-,u8772
-.09í746

-,0045667

-,o2Íi/167'
-,0743333'

,0095313

,011392Í
,0í 01 894

,645

,037

,000

-,026546

-,054687

-,097E30

,0236500

,02í,,4.167'

-.(N59167'

,0í 08075

,0í 1392í

.011392'l

,058

,037

,0u

-,001072

,oo2147
-,072147

,0697667'

,0743333'
,0459í67'

,009531 3

,0101894

,01 13921

,000

,000

,0u

,un87
,050837

,019647

'. Thê mêan diftsÍêncê is slgnificant at the .05 level.
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Tabela A78 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetais daraizda B. iuncea com p<0,01

tultlple CompaÍlson3

The mean difiêÍence is significant at thê .01 level.

gor|Á CônfidênÉ lnleruâl

Std Fmr Sia Ldárêr Bôund lroDêÍ Boundín cdR íJ) cdR

Mean
Diference

ít-Jl
,0045667

-,0238500

-.0697667'

,0095313

,0108075

,009531 3

,9AZ

,201

,000

-,o37245
-,0712AO

-,111574

,046378

,023560
-,027955

-,0045667

-,02u167
-.07t3333'

,0095313

,01 í3921

,010189,{

,s62
,135

,000 íTFFFr]

.,046378

-,078391

-,023560

-,02í558

,o37245

,02í558
-,029635

,111578
,1 10032

,05005'l

,027724

,0259/.7

,07il21
,082781

,07839í
,0í08075

,01 í 392í

.01 í 3S2í

,201

,r35
.016

,0238500

,02u167
-,0459í67

,00953í3
,0í01894
.0í 13921

,000

,000

.0't6

,027055

,029635
-.004058

50

Í50

5

't5

35

í5
35

5

35

0

5

15

35

TukeyHSD 0

,0697667',

,0743333'.

,0459167

,0045667
-,0236500

-.0697667'

,0095313

,0í08075
,0095313

,971

,255
,001

-,04091E

-,o75424

-,115251

,0095313

,0íí3921
.0í0í894

,97'.!

,182
.00í

-,05005í

-,082781

-.122958

-,0045667

-,02u167
-,0743333'

,0238500

,02u167
-.0450íô7

,0108075

,0í í392í
.01 1392í

,259

,182
,025

-,on724
-,0259/.7

-,í0028í

,00953í3

,0r01894
.01 1 3921

,00í
,00í
.025

,024282

,02570É
-.008/,47

,'t15251

,122558
,í00281

5

15

35

0

15

35

0

5

35

5

15

5

í5

Schefie 0

,0697667'

,0743333'

,0459í67
,0045667

-,0238500

-.0697667'

,009531 3

,0108075

,009531 3

,645

,056

.000

-,027114
-,060113

-,101748

,03654E

,o12413
-,037786

,645

,037
.000

-,03654E

-,06664í

-.í08523

,o27414
,009808

-.uo144

-,0045667

-,02í3/.147

-,0743333'

,00953í3
,0í í 392í

,0í0í894
,060íí3
,066641

-.007692

,0238500

,02Íl/-'t67
-,0459't67'

,0í08075

,0113521

,01 1392í

,058

,037

,004

-,012413

-,009808

-,0u141

,037784

,uo14
,007692

,101748

,í08523
,084141

50

LSD 0

í5

5

15

35

í5
35

0

5

35

0

5

15

,0697667'

,o743333'
,0459r67'

,00953r3

,010í894

,0113521

,000

,000

,004

-'152 -



Tabela A79 - ANOVA da actividade enzimática da APX nos tecidos vegetais na parte aérea da N. tabacum

At{ovA

Tabela A80 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetais da parte aérea da N. tabacum com p<0,05

tulüple Comp!Íbong

The mean dilErencê is significant at the .05 level.

Sum of

Wthin GÍoups

Total
36,905

138,372

I
11

4,613

O5r}â Cônfidênê lnleruâl
Mean

DifieÍence
fl-.t'l StÍ, FmÍ Sio LdrrêÍ Bôund ljooêr BoundíI) CdPA íJ) CdPA

1,7969S

í,56E54

í.79699

,oaz
,635

.139

-,6256

-6,9290

-10,200ô

í0,8836
3,1 170

1,3086

-10,8836

-13,3í 3E

-í6.4530

,6256
-,7fi2

-2.6970

1,79699

1,96068

2,14781

,042
,029

,009

í,56854

í,96008
í,960ôE

,635

,029

,590

-3,1 í70
,7562

-E,E188

8,9290

13,3138

3,73E8

ppm

-1,90600

ppm

ppm

í5

ppm

í5 ppm

35

ppm

í5 ppm

35
ppm

5 PPm
35

4,44600

9,57500'

ppm 0 ppm

5 ppm

-7,03500.

-9,57500'

1,90600

7,03500'

1,79699

2,147E1

1,96068

,139

,009

,590

-1,308ô

2,6970
-3,738E

10,2006

í6,4530

8,8188

í,79699

1,56854

í,79699

,í 15

,697

,187

-1,1472
-7,38/,3

-10,7222

11,4052

3,5723
1,8302

1,7S699

1,S6068

2.147E1

,1 15

,u4
.015

-í1,4052
-Í3,8829
-í7,0765

1,1472
-,1871

-2,0735

,697

,u4
.657

-3,5723

,í871
-9.3879

7,3843

í3,8829

4,3079

I,56E54

1,96068

í,96068

10,7222
17,O7A5

9.3879

ppm

ppm

ppm

ppm

35

í5 ppm

ppm

ppm

í5 ppm

35
ppm

ppm

5 ppm

í5

5,'t2900
-1,90600

-5,12900

-7,03500'

í,90600

7,03500'
-2,54000

4,44600

9,57500'

5 ppm

35 ppm

í,79699
2,14781

í,9ôO0E

,187

,015

,657

-1,8302

2,0735

-4,307S

9,2729
1,7',t11

-.302í
-,9851

-2,5137

4.8221
5,523't

í1,5563

í,9813
8,5E99

14,5279

7,06í3í5

ppm

,259
1

ppm

ppm

ppm

,002

,02'l

,007

,002

,259

,007

-5,5231

5 ppm

ppm

í5 ppm

35

ppm

5 ppm

35 I

í

-í

5,12900',

-1,90600

1,79699

í,56854

-s,2729

í í,5563

4,44600',

9,57500' 1,622'.1

-1,0E13

Í5 ppm

35 ppm

I,79699
't,96068

2,14781

1,56854

1,96068

í,79699

2,14781

-7,03500'

-9,57500'

1,90600

7,03500' 2,5137

-7,0613

-153-



Tabela A8í - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetais da parte aérea da N. tabacum com p<0,01

iiultlplê Comparl3ons

. The mêan difieÍence É Bignificant at the .0'l level.

geoÁ Cônlidencê lnlêÍvel

StÍ, FÍrôr Sio LÔtfler Bôund tlooer BoundÍII CdPA íJ CdPA

It/ban
DifieÍênce

ít-J)
13,0120

4,9748

3.4370

5,'t2900
-í,90600

4,.f4600

1,79ô99

í,56854

1,79699

,0E2

,035

,í39

-8,7888

-12329,0

-13,0120
-í5,6360

,082

,ozs
.009

2,7ilo
í,5660
-,í530

-5,12900

-7,03500

-9,57500'

1,79699

í,s6068
2,14781

í,58854

í,96068
1.96068

,635

,029
.590

4,9748
-1,5660

-í 1.1410

8,7868

í5,6360
6.06í0

í,90600

7,03500

-2,54000

4,44600

9,57500'
2,54000

1,79699

2,14781

1,96068

,139

,009

,590

-3,4370

,1530
€,0610

12,3250

18,9970

11,1410

TukeyHSD 0ppm

15 ppm 0 ppm

5 ppm

35 PPm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

15 ppm

5 ppm

5 ppm

l5 ppm

35 ppm

o ppm

15 ppm

35 ppm

,115

,697

.187

-3,4U
-9,3912

-13.O211

13,704{

5,5752

1,129/.

5,12900

-í,90600

4,44600

í,79699

í,56854

í,79699

-5,Í2900

-7,03500

-9.57500

í,79699

í,96068

2.14781

,í15
,u4
.0í5

-13,7W
-í6,39í5
-19,8244

3,4484

2,3215

,6746

Í,90600

7,03500

-2,54000

I,5685,{

í,96068

í,96068

,e97

,u4
,657

-,8746
4,

-5,6752

-2,3215

-í 1,8965

9,39í2
16,3915

6,8í65
4,44600

9,57500

2.54000

1,7S699

2,14781

1.98068

,187

,0í5
.657

13,O214

19,E246

íí,8965

Scheft oppm

í5 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

15 ppm

5 ppm

5 ppm

15 ppm

35 ppm

o ppm

15 ppm

35 ppm

Íí,í5ôô
3,3571

í.583ô

5,í2900
-í,90600
.4,44600

í,79699
í,56854
í,79699

,o21

,259
,03E

-,9006

-7,'t69í
-10,4756

-5,í2900

-7,03500'

-9.57500'

1,79699

I,S6068

2.11781

,021

,007

,002

-í í,1 586

-í3,6í38
-16,7817

,000ô
-,4í,,2

-2,3683

-3,357í

,4562
-9.1 188

7,í69í
í3,6138

'1.0388

í,90600

7,03500'
-2,54000

Í,56854

í,s6068
í,96068

,259

,007

,231

1,79699

2,11781

í.96068

,038

,002

,231

-1,58118

2,3683

-4,0388

í0,4756

$,7817
9,í í88

5 ppm 0 ppm

'15 ppm

35 ppm

=tpm-õppm5 PPm

35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

15 ppm

o ppmLSD 5 ppm

15 ppm

35 ppm

4,rf4600

9,57500',

2,54000

-1il-



Tabela A82 - ANOVA da actividade enzimática da APX nos tecidos vegetais na raiz da N. tabacum

ANOVA

Tabela A83 - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetais daraizda N. tabacum ?.om p<0,01

iiulüple ComparÉon!

The mean difiêÍence is significant at the .05 level.

Sum of
SôuârEs dÍ Maan Souare F Sio.

tsetween (,Íoups

Wthin Groups
Total

244,42I,

4,274
249,102

3

I
11

8í,609

,534

'152.740 ,000

O5q4 CônfiíiênÉ lnieMl
Llnaar Baundítt cdR íJ) cdR

ÍUlean

Difiêrênce
ítJ) Std. ErÍor Sio. Loruer Bound
3,í4100'

4,74,4]00',

-9.44900'

,61 157

,53382

.61 157

,004

,000

.000

1,1826

-8,4535
-11,4074

5,0884

-5,03,{5

-7,45ú
-5,0994

-12,0218

-í4.9308

-í,182ô
-7,7482

-10,2152

-3,14100'
-9,E8500'

-í2,59000'

,61 157

,66727

,73096

ô,74400'

9,88500',

-2,70500'

,53382

,66727

,ú727

,004

,000

,000

5

5,0345

7.7482

4,8418

8,4535

12,0218
-,5682

,000

,000

.015

7,4906

10,2492

.5682

11,4074

1.{,9308

4,8/18

Tukey HSD 0 ppm 5 ppm

í5 ppm

35 ppm

5 ppm 0 ppm

í5 ppm

35 ppm

15ppm 0ppm
5 ppm

35 ppm

35ppm oppm
5 PPm

í5 ppm

9,44900'

12,59000',

2,70500'

,61157

,73096

,66727
1,0050

-8,6084

-í 1.5850

5,2770
.4,8796

-7.3130

3,14100'

4,74400',
-9,44900',

,ofi57
,53382

,61 157

,007

,000

,000
-3,í4í00'
-9,88500'

-12,59000',

,61 157

,§727
,73096

,007

,000

,000

-5.2770

-12,2155
-1 5,1430

-í,0050
-7,5545

-í0,0370
6,74400'
9,88500'

-2,70500'

,53382

,o6727

,6A727

,000

,000

,024

8,6084

12,2155
-,3745

schere 0 ppm

Sppm oppm
15 ppm

35 ppm

15 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm

35ppm oppm
5 ppm

15 ppm

5 ppm

15 ppm

35 ppm

S,,í4S00'

í2,59000'
2,70500'

,6í í 57

,73096

,66727

,000

,000

,o24

't í,5E50

í5,í430
5,0355

3,14100'

6,74400'
-0,44900'

,6í't 57

,53382

,6í 157

,00í

,000

,000

1,7307

-7,9750
.í0,8593

7,5545

-5,0355

10,0370

,3745

-3,í4í00*
-9,88500'

-í2,59000'

,61 157

,66727

,73006

,00í

,000

,000

-4,5513
-11,4237

-14,2754

-5,5í30

-8,3483

-10,s044

6,74400*
9,88500'

-2,70500'

,533E2

,66727

,66727

,000

,000

,004

5,5130

8,3463

4,2437

7,5750

11,4237

-í, í 663

ppm

ppm

ppm

ppm

í5

í5 ppm

ppm

í5 ppm

35

ppm

5 ppm

35

ppm

5 ppm

35

ppm 9,44900'

Í2,59000'
2,70500'

,61157

,730S6

,66727

,000

,000

,0u

8,0387

í0,9044

í,í663

í0,8593

14,nfi
4,2437

-155-



Tabela 484 - Comparaçâo múltipta entre os diferentes tratiamentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetais daraizda N. tabacum com p<0,01

tlulüple Comparlronr

'. The mêan difrerencê is significant at the .01 level.

oooÁ eônfidânÉ lnlêrurl
lJoôêr Bôund

Íl/ban
Difieíenco

ít-J) S6. EÍÍoÍ Sio. Louêr Bound(D CdR (J) cdR
,61 't 57

,53382
.aÍ67

,004

,000
.000

,4582
-9,0857

-12.1318

5,õ23õ

4,4023
ô,76Íl.2

3,14100'

4,74400'
-9,44900'

-,4582

6,9578
-9.3834

-3,14í00'
-9,88500'

-í2,59000'

,61 157

,66727

,73096

,004

,000

,000

-5,8238

-12,8122
-15,7966

6,74r']00',

0,88500'
-2.70500

,53582

,ú727
.o4727

,000

,000

,0í5

4,4023

8,9578

-5,ô322

9,0857

12,8122

,2222

,6í Í57

,73096

.66727

,000

,000

,0í5

í5,7966
5,6322

6,0595

-4,1966

TuxeyH§U Oppm

Sppm oppm
15 ppm

35 ppm

rs-ãpm-ppm
5 ppm

35 ppm

Tsppm--ppm
5 ppm

15 ppm

c ppm

15 ppm

35 ppm

9,44900'

12,59000'
2,70500

3,14Í00'
4,74400'
-9,44900'

,61157

,53382

,61í57

,007

,000

,000

-í3,0693

9,383,{

,2225
-s,2914

4,'r966

6,7007

-,2225

4.7007
-9,í0't8

-3,í4í00'
-9,88500'

í2,59000'

,41157

,46727

,73096

,007

,000

,000
9,2914

13,0693

,4793

6,7,{400'

9,88500'
-2,70500

,53382

,66727

,66727

,000

,000

,o24
12,§75
1A,O7A2

5,8893

9,44900'
12,59000'

2,70500

,6í 157

,73096

,66727

,000

,000

,024

-8,5352

-'t1

6,5305

9,í0í8

oppm sppm
15 PPm

35 ppm
-ãõpm oppm

15 ppm

35 PPm

15 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

15 PPm

Schefre

,61 157

,53382

.6íí57

,001

,000

.000

í373

5,1930

-4,9528

-í,0890
-7,6460

3,14r 00'
4,74400'
-9,rt4900'

,00í

,000

.000

-5,í930
-12,1240

-16.0d.27

-3,í4í00'
-9,88500'

-12,59000'

,66727

,ôí 157

,66727

8,5352

12,1240

-.4660

6,7t400'
9,88500'

-2,70500'

,000

,000

,004

4,9528

7,0460
.4,9440

9,44900',

12,59000'
2,70500'

,efi57
,73096

,44727

,000

,000

,0u

7,3570
r0,1373

,4660

í í,50í0
't5,u27
4,9440

35 ppm

ppm

ppm

ppm

15

5 ppm

ppm

í5 ppm

35

ppm

5 ppm

FFI

ppm

5 ppm

í5 ppm

35 ppm

-156-



Tabela A85 - ANOVA da actividade enzimática da APX nos tecidos vegetais na parte aérea da S. nigrum

ANOVA

Sum of

EetwBen gÍoup8

Wthin GÍoups
Total

117,6,37

35,536
153,í73

3

7

10

35,212

5,077

I,124

Tabeta 486 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetais da parte aêrea da S. nigrum com p<0,05

tlulüplo CompaÍllon!

Mean
Oifference

CdPA

15

35

4,78917
-9,02750'

1,720Es

1,95126

100

2,33250

-2,45647

I
15

35

2,05681

2,25312
,649

,078

5

35

4,78517

2,4ffi7
-{,23E33

't,72085

2,0568'l

2,05681
,649

,253

9,02750',

6,69500

4,23833

1,95126

2,25312 ,078

15

í5
35

4,78017
-9,02750'

1,72085

,70s

,í36
í

15

35

-2,45667 2,0568'l

,70s

,709
Í08

4,789'.t7

2,45667

-4,23833

1,72085

2,05681

2,05681

í36
5

35
,70s

s,o2750'
6,69500

4,23833

1

2,25312

2,05681

,10E

Í5

-10,4855 ,907í
-'l

4,1265
-9,2650

8,79í5
4,35í7

1532
-,e071

-4,35í7
10,4855

9,2050

-1

-,7632
í5,4805

14,1532

1'l

-9,3788

-1 Í,0034
4,7138

1,1251

-1 -1

4,7138
-9,8841

-14,8314

9,37EE

4,9708
í

-1,4251

-4,970E 9,884í
-1 1 1E8Í

1,5812
-1,4414

16,073E

14,8314

't 891 í1
6,9465
-8,8583

2,2E15

-,7200

-1 35

6,9465

2,4069-7,3203
-í -1

I,E583
7,3203-2,4065

-9,1019

1,§72 12,0228

9,í0í9

LSO 0 5

í5
35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

í5

-2,33250

4.78917'
-9,02750'

1,72085

1

1,95't26

2,05681

,271

,027

,002

2,33250

-2,45467

6,69500'

,271

,271

,o21

4,7AU7',
2,45667

.4.23833

1,72085

2,056E1

,027

,271

,078

9,02750',

6,69500.
4,23E33

I,95126

2,25312

2.05681

,002

,021

,078

'. Tho mêan difÍêÍence is significant at the .05 level.
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Tabela A87 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetris da parte aérea da S. nigrum com p<0,01

muHpleCompaÍlton!

The mean difreÍence b significant at the .0í level.

997" Confidêncê lntêÍvel

íI'I CdPA íJ) CdPA

Íl/ban
DifieÍêncê

ít-J) Std. EÍÍor Sio. Lou,êr Bound Uooêr Bound
-2,33250

4,78917
-s,o2750'

1,95126

1,72085

1,95í26

,046
100

,010

-1 1,3594

-12,7502

-18,0544

6,6944

3,17't8
-,0006

2,33250

-2,45667

€.69500

í,95126

2,0568í
2.25312

,648

,649

.078

-6,6944

-í 1,97í0
-17,118/.

í1,3594

7,0586

3,728/.

4,78517

2,4ffit87
4,23833

1,72085

2,0568í

2,0568í

,í00
,649

,253

-3,í7'18

-7,0586

-í3,7536

12,7502

11,5715

5,2769

5

15 0

FFI

5

35

0

5

í5

TukeyH§D O 5

í5
35

0

t5
35

9,02750'

6,69500

4,23833

í,95126

2,253'.t2

2,0568'l

,0í0
,078

,253

,0006
-3,728É

-5,2765

't8,0544

17,1184

13,7536

1,95í2ô
1,72085

1.95126

,709
136

.0í6

-12,157ô
-í3,454í
-í8.8526

7,4926
3,8758

.7e76

-2,33250

4,78917
-s,02750

2,33250
-2,45667

€.69500

1,95126

2,05681

2.25312

,709

,709
.r08

-7,4926

-12,4133

-í8.0401

12,1578

7,8999

4.0501

4,78917

2,45667
.1,23833

1,72085

2,0568r

2,0568í

,136

,709

,3í6

-3,8758

-7,8999

-Í4,5949

13,4il1
12,8í33

0,í í83

5

í5
35

0

15

35

0

5

35

0

5
't5

5

15

35

Schefie 0

9,02750
6,69500

4.23833

't,95126

2,25312

2,0568í

,0í6
,10E

,3í6

-,7576

-4,6501

6,1r83

18,E526

r8,040í
14,5949

-2,33250

4,78917
-9.02750'

r,95í 26

1,72085

1.9512e

,271

,o27

.oo2

-9,'t009

-í0,8í 13

-í5.E559

4,4959
1,2329

-2.1e51

2,33250
-2,45867

-6.69500

1,95126

2,05681

2.25312

,271

,271

,021

.4,4959

-9,6544
-1,{.5708

9,í609
1,7411

I.r 898

4,785'.t7

2,45ú7
-4.23833

't,72085

2,05681

2.05681

,027

,27'.\

.o78

-1,2325

4,7411
-'t 1.4361

í 0,81í 3

9,6544

2.9594

5

í5
35

5

15

0LSD

í5

í5
35

0

5

35

9,02750'

6,69500

4,23833

1,95126

2,25312
2,0568í

,002

,021

,078

2,1901

-1,1898
-2,9594

15,8559

í4,5798
11,4§1
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Tabela A88 - ANOVA da actividade enzimática da APX nos tecidos vegetais na raiz da S. nigrum

ANOVA

Sum of
Souârês df Mêan SouaÍa F Sio.

EêtrirÊen GÍoupa
Wthin Goups
Total

13,215
't,578

14,753

3

I
12

4,405

.175

25,121 ,000

Tabela A89 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetais da raiz da S. nigrum com p<0,05

tulüplo Comparllonr

VaÍiable:

í) CdR íJ) CdR

Mean
DiftÍencê

fl-J) Std. EÍÍor Sio.

95% Confdenca lnbNâl
Lo$Íer Bound Uooêr Bound

TukeyHSD 0 5

I
35

5 0

15

35

15 0

5

35

35 0
5

í5

,53667
-2,03333'

-,48000

,34190

,31982

,34'r90

,440

,001

,527

-,5307

-3,0318

-1,il74

í,6ü0
-í,0349

,5874

-,53ô67

-2,57000'

-1,0íô87

,34't90

,31582

,34100

,440

,000

,062

-1,6(N0

-3,5684

-2,0840

,5307
-1,5716

,0507

2,03333'

2,57000'
1,55333',

31942
,3't9E2

,31082

,001

,000

,004

í,0349
í,57Í6
,5549

3,031E

3,5684

2,5s18

,48000
1,01667

-1,55333'

,34190

,34190

,3í982

,527

,062

,004

-,5874
-,0507

-2,5518

1,il74
2,0E40

-,5549

Scfiêft 0 5

15

35

5 0

15

35

15 0

5

35

35 0

5

15

,53667
-2,03333'

-,48000

,34190

,3í982
,34í90

,514

,001

,599

-,6272
-3,1220

-'t,6439

í,7005
-,94,íô

,6839

-,53667

-2,57000'
-1,01067

,34't 90

,31982

,34190

,5í4
,000

,09í

-1,7005

-3,6587
-2,1805

,a272
-í,48í3

,1172

2,03333'

2,57000'

í,55333'

,3í982
,3í 982

,3í982

,00í

,000

,007

,9446
1,48'.t3

,4646

3,122;0

3,6587

2,il20
,48000

1,01667

-1,55333'

,34Í90
,34í 90

,3't 982

,5S9

,091

,007

-,6839

-,1472

-2,6É.20

í,6439
2,íE05
-,4646

LSD 0 5

15

35

5 0

í5
35

í5 0
5

35

35 0
5

í5

,53667
-2,03333'

-,48000

,34190

,31982

,34190

,151

,000

,194

-,2368

-2,7568

-1,253/.

1,3í01
-1,3098

,293/.
-,53667

-2,57000'

-'l,0'1667'

,34í90
,31982

,34190

,í51

,000

,016

-1,310í
.3,2935

-1,7901

,2368
-í,8,{65

-,2432

2,03333',

2,57000'
'r,55333',

,31982

,319E2

,3í982

,000

,000

,001

1,3098

í,E465

,8298

2,7fi8
3,2935

2,2768

,48000

1,01067'
-1,55333'

,34190

,34190

,3í982

,194

,016

,001

-,293/

,2432
-2,2768

1,253Á

í,7S0Í
-,8298

'. The mean difbÍence is significant at thê .05 level.
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Tabeta 490 - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratrmentos de cádmio na actividade enzimática da

APX nos tecidos vegetais daraizda S. nigrum com p<0,0í

tultlple Comparllon!

Thê mean difiaÍence b significent at the .01 levê|.

oqqÁ .:ôáfi.lênÉ lnlêruâl
Mean

Oifierênce
ít-J) Std. EÍÍoÍ Sio.(l) cdR (J cdR

,34190

,3í982
.34't90

,440

,00'l

.527

-,s034
-3,3804

-1,9201

1,97õE

-,6862

,960í

,53667
-2,03333',

-,48000

,9034
-1,2229

.42U

-,53667

-2,57000'

-1.01667

,34190

,3í982
,34190

,440

,000

,ü2

-í,9766
-3,9171

-2,4568

,3í982
,3í982
.31982

,00í

,000

,00,t

,6862

1,2229

,2082

3,3804

3,9171

2,90ü

2,03333'

2,57000'

1,55333'

,527

,062
.004

-,9601

-,42U
-2.9004

1,9201

2,4568

-,2ú2

,,{8000

1,01667

-1,55333'

,34r90

,34190

,3't 982

0

15

35

5

35

5

15 0

35

Tukey HsD o 5

15

35

0

5

í5
,53667

-2,03333',

-.48000

,34í90
,3í982
,341S0

,514

,00'l

,599

-1,0252
-3,498í

-2,0459

2,1026
-,56E0

1,0859

,34190

,31982

.34190

,5í4
,000

,09í

-2,1026
*4,0348

-2,5824

1,0252
-í,í052

,ils2

-,53ô67

-2,57000'

-1,0í667

,00Í
,000

.007

,5686
1,1052

.0880

3,4981

4,0348

3,0181

2,03333'
2,57000'
't,55333'

,31982

,31982

,31982

,48000
í,01667

-í.55333'

,34í90
,34Í90
,3í982

,599

,09'l

,oo7

-'t,0859

-,*92
-3,0í8í

2,0459

2,582e
-,0886

5

15

35

0

í5
35

í5

0

5

15

g

35

Schefrê 0

0

5

35

't,u78
-,9940

.631í

,53687
-2,03333'

-,48000

,34190

,3í982
,34190

,í5'l
,000

,194

-,5745
-s,0727

í,5911
-,536ô7

-2,57000'

-1,01667

,34190

,31982

,34't90

,151

,000

,016

-'t,6478
-3,6094

-2,1278

,5745
-1,5306

,0945

2,03333',

2,57000'
1.55333'

,319E2

,3í982
,31982

,000

,000

,001

,9S40

1,5306

,5í40

2,1278

3,6094

-,6311

-,0945

-2,5527

350

5

í5
35

0

15

35

LSD 0

5

5

35

5

15

,48000
í,0í667

-í,55333'

,34í90
,34í90
,3í982

,1U
,0't0

,00í
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ANEXO XIV

Stress Oxidativo: Guaiacol - Peroxidase #
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Tabela A9í - ANOVA da actividade enzimática da GPX nos tecidos vegetais na parte aérea da B. juncea

ANOVA

Sum of
F

Wthin Groups
Total

2,882
85,259

8

11

,360

Tabela 492 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da parte aérea da B. juncea com p<0,05

ilulüple comp.Ílsonr

The mean diftrence is significant at $e .05 lêvel.

95oÁ Confidencê lnhível
I mÍ Bdrnd ll6mr BôunrííI) CdPA íJ) CdPA

Ívban
DifieÍence

íl-J) 56. EÍÍor Sio.

,000

,000

4,3262-7,2621

-7,1421

4,47750'
-5,79417'
-5,674'.t7',

,000

,395

.504

3,21§
-2,6712
-2,5512

6,5,020

,E379

,9579

4,87750'
-,91667

-,75667

,45840

,51978

,54780

,u789

,il785
,49005

7,26,21

2,e712

1.8893

5,7U17'
,91667

,12000

,000

,395

,994

4,3262
-,8379

-'t,4493

,45E40

,54789
.49005

,000

,504
.994

4,2062
-,9579

-1.6893

7,1421
2,5512
1.4493

5

í5
35

0

Í5
35

0

5

35

0

5

í5

5

15

35

Tul(ey HSD 0

5,e7417'

,79667
-,12000

4,87750'
-5,75417'

-5,67417'

,5í978
,45840

,45E40

,000

,000

,000

-6,6929

-7,3952

-7,2752

.3,062í

-4,193í

4,07tr1
4,87750'
-,9't667

-.79667

,5í978
,547E9

.547E9

,000

,468

,575

3,062í
-2,8303

-2,7103

6,6929

,9969
í,1 189

5,7$17',

,91607

.í2000

,45E40

,54789

,49005

,000

,468

,096

4,193í
-,9969

-í,59í6

7,31 52

2,8303

í,83í6
6,67117'

,79667
-.'t2000

,45840

,547E9

.49005

,000

,575

.s9ô

1,0731
-1,íí69
-1.8316

5

í5
35

0

í5
35

0

5
35

0

5

15

0li.:Jrilãrê

5

15

3E

4,87750'
-5,79417'

-5.67417'

,5í978
,45E40

.45840

,000

,000

.000

€,076í
-6,85't2

-6,7312

2,7103

-3,6789

4,7371

4,87750'
-,9't667
-.75667

,51978

,54789

.54789

,000

,133

,1U

3,6789

-2,'t 80í
-2,060Í

6,0761

,3468

5,79417'

,91667

.í2000

,45840

,54789

.49005

,000

,í33
.813

4,7371
-,346E

-í.010Í

6,85í2
2J.eo1

í.250í

5

í5
35

Í5

FI,l

5

FF

0

í5
35

0

5

35

0

5

í5

5,67417'

,79667
-,12000

,45840

,54789

,49005

,000

,1U
,6í3

4,4171
-,4668

-í,2501

6,7312

2,0601

í,0í0í
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Tabela A93 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da parte aérea da B. iuncea com p<0,01

murupte CompaÍlsonr

Mean
Difbrênce

't5

35

-5,7U'.t7' ,45840

,45840

,000 -7,805í -3,7833

15

35

4,87750'
-,01667 ,54789 ,395

2,6573
-3,3202

7,1577

í,4868

5

35

5.79417'

,9íô67
,45840

,54789

,000

,395

3,7E33

-1,4868

7,805í

3,3202

12000

5

15

5,67417',

,756fJ7

,45840

,il789
,000

,504

3,6633

-í,6068
-2,2697

7,685í
3,2002

í2000
5

í5
35

4,87750'.
-5,7U17'

,51978

,45E40

,000

,000 -7,9817 -3,6066

í5
35

4,87750'

-,9í667
,51978

,54789

,54789

,000

,408

,575

2,3571
-3,5313 í,6979

13

í5 5,7C417'

,91667

3,6066

-í,6979
7,58'.t7

3,53í35

35
,54789 ,468

12000

5

15

,79667

,45840

,54789

,000

,575

3,4860

-1,8í79
7,8617

3,4í í 3

12000

5

15

35

4,87750'
-5,7U17',

,51978

,45E40

,000

,000 -7,3323 1,2*1
-7 í36í

15

35

-,9'1667
,5í978
,94789

,54789

,000

,133

,1U

3,í334
-2,7551

-2,635í

6,6216

,9217

15 5,79417',

,91667

,45840

,54789

,000

,'t 335

35

-,9217 2,7551

12000 3 76,4,3

5

í5

5,674'.t7',

,79667
-,'t2000

,45840

,54789

,49005

,000

,'18/t

,8í3

4,í36í
-1,0/.17

-1,7e/,3

7,212

2,635í

The mêan difierence B significant at the .0í level.
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Tabela A94 - ANOVA da actividade enzimática da GPX nos tecidos vegetais naraizda B. junaa

ANOVA

Sum oÍ
Souârês di Mêan Souare F Sid

Betu,een GÍoups

Wthin GÍoups

Total

213,196

61,6't4

274,811

3

í1
14

71,065

5,601

12,o,47 ,oo1

Tabela 495 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da ralz da B. iuncea com p<0,05

tultlplê CompaÍbon!

*. 
Thê mêan diííêÍence is significant at the .05 lêvel.

g5% Confidêncâ lntervel

I ôurêr Bôund ljôôêr Bôundíl) cdR íJ) cdR

Mean
DiíÍeÍêncê

ítJ'l Std. EÍÍor Sio.

333

-5,64í67'

4,98833

-,65333

5,64í67'

,65333

1,67352

1,67352

1,ô7352

,o52

,o27

,000

-10,0249

-10,6782

-Í4,0915

,04õ2
-,6051

.í,9185

1,67352

1,93241

't,s3241

,o52

,986

,103

-,0/82
6,4690

-10,7823

í0,0249

5,'t623

,6490

1,67352
1,53241

1.93241

,o27

,086

,174

,6051

-5,1623
-1 0,í290

10,6742
ô,4690

í,5023
9,95500'
4,96667

4.31333

,000

,í03
,174

4,9185
-,8490

-1,5023

14,99í5
't0,7823

Í0,í290

5

í5
35

0

í5
35

5

35

5

í5

5

't5 0

TukeyHSD 0

,50í8
-,Í515

.1.4649

4,98833
-5,64167'
-9,95500'

I

1,A7352

1,e3241

1.67352

1,67352

1,67352

,079

,043

,001

-í0,4785
-'t 1,Í318
-15,4451

4,98833

-,65333

4.96667

1,67352

1.53241

1.53241

,079

,990
.145

-,5018

€,9928
-11.3061

10,4785

5,6E61

1,3728

5,64167'

,65333
-4.31333 I

1

1,67352

1,53241

1,47362
t,9324í

,043

,090

.232

,1515
-5,686í

-Í0,6528

1 í,í3íE
6,9928

2,0281

,00í

,145

.232

4,Mg
-1,3728
-2,0261

15,.f45Í
't í,3061
't0,652E

5

15

35

0

15

35
0

5

35

5

15

5

15

Sc,hêfr 0

9,95500',

4,966ô7

4,31333

-í,3049
-í,9583
â.2714

.4,98833'

-5,64167'

-9.95500'

1,67352

1.67352

1,67352

,013

,006

,000

-8,6717

-9,325'l

-í3,6384
í,3049

-4,9065

-9.2í99

8,6717

3,5909

-.7135

4,S8833'
-,65333

-{,96667'

1,67352

1,53241

1,9324'.1

,013
742

,026
,006

,742
.u7

1,9583

-3,5999

-E.5665

9,325í
4,9065

-,0601

5,64í67',

,65333
-4,31 333'

1,67352
1,93241

1,53241

,000

,026

,u7

6,2716

,7135

,0601

í3,63E4

9,2199

8,5665

0

5

35

0

5

't5

r§1, 0

5

í5

35

5

í5
35

0

Í5
35

9,95500',

4,96667'
4,3't 333'

1,67352
1,93241

1,93241
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Tabela A96 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da raiz da B. iuncea com p<0,01

muHplê CompaÍl$nt

The mean difieÍence is signiltcant at the .0í level.

eoqÂ Cônfidencê lntâível
irean

DifielBnce
ít-Jt Std. EÍror Sio.ín cdR íJ CdR Louêr

1,8050

í,0097
-3.3036

{,9EE3t
-5,64167

-9.95500'

1,67352

1,67352
1,67352

,052

,027

,000

-11,6387

-'t2,2930
-16,6064

-í,6630
-8,3337

-12,6470

't r,6397

7,0270

2,7137

't,67352

1,93241

1,93241

,052

,986

,103

,o27

,986
.174

-1,0097

-7,0n0
-1 í.9937

12,2040

8,3337

3,3870

1,67352

1,93241

't,93241

3,3036

-2,7137

-3,3070

't,67352
1,53241

1,53241

,000

,103

,'t74

0

15

35

0

15

35

0

5

35

5

í5

35

TukeyHSD 0

0

5

í5
,üt9
,u3
.00í

-12,2156

-12,868S

-17,1822

12,8689

8,9986

4,03't9

't3,3't 19

12,0470

7,69í9

11

1

,2093
-,4440

4,7574

2,2389

í,5856
-2,7278

4,98833

-,65333

5,64167

,ô5333

4,96667

.4,98833

-5,64167

-9,95500'

-,65333

333

1,67352

1,67352

1,67352
-2,2389

-8,9986

-í3,31 í9

1,A7352

'1,93241

1,93241

,079

,990

,145
1,67352
1,93241

1.93241

,043

,990

.232

-í,5E56

-7,69í9
-12,6586

5,64167

,65333
.4,31 333

9,95500'
4,96667

4,3í333

1,47352
1,93211

1,93241

,001

,115
,232

2,7278
-3,3786
-4,0319

5

15

35

0

15

35

0

5

35

0

5

í5

15

35

Scfiêfiê 0

,013

,006

,000

-10,1860

-í0,8393
-í5,í526

4,98833
-5,64167'

-9,95500'

í,67352
1,67352

't,67352

1,47352

1,93241

1.e3241

,013

,742

.026

-,2093

-6,6550

-r0,9684

1

e,0550

í0,18ô0

5,3484

í,0350

4,98833

-,65333

4,96867
,006

,742

.u7

,4440
-5,348,{

-10.3í50

5,04í67'

,65333
.4,31333

1

1,93241

1,93241

1,87352

1,53241

't,s324'.1

50-1

í5,í526
í0,9684

4,7574
-1,0350

9,95500'
4,96667

4,3Í333

,000

,026

,u7

5

15

35

0

í5
35

0

5

35

0

5

í5

LSD 0

5

15

35
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Tabela 497 - ANOVA da actividade enzimática da GPX nos tecidos vegetais na parte aérea da N. tabacum

ANOVA

Tabela A98 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da parte aérea da N. tabacum com p<0,05

iiulüplê CompaÍllons

'. Thê mean difÉrênce is significant at the .05 level.

Sum of

1,717

3,340 1,945 ,1 16Bêlween Groups

Wthln GÍoupg
Total

10,020

20,608

30,620

3

't2
't5

lllean
Difierence

ít*nOCdPA íJCdPA
1,30467

-,9E600

.15467

,95704

,82882
,957ü

,544
,d44
,s98

-r,5367

-3,4467

-2,6867

4,í460
1,4747

2,9060

-1,30467

-2,29067

-1.í5000

,957M
,95704

í.07000

,il4
,13í
,711

-4,í460
-5,1320

4,3267

't,53ô7

,5507
2,0267

,42842
,95704
.957(x

-1,4747
-,5507

-1,7007

3,1467

5,í320
3,9820

,9E600
2,29987

1,11067

ppm

ppm

ppm

ppm

ppm

15 ppm

35

ppm

'15 ppm

35

5 ppm

't5

5 PPm
35 ppm

-,í5467
1,1 5000

-1,'.t4067

,05704
í,07000

,95704

,u4
,131

,998

,711

,643

-2,9960

-2,0267

-3,9820

2,6Í,67

432e7
'1,7@7

4,'10í5

í,6S60

3.25í5

I,30467

-,98600

,15467

,95704

,82882

,95704

,6í6
,708

,s99

-1,7922

-3,6680
.2,9422

1,7522

,8062
2.3124

-1,30,{67

-2,25067

-1,15000

,957(N

,957(N
1,07000

,616

,182
,766

-4,40í5
-5,3875

4,6124
3,6680

5,3875

4.2375

,98600
2,25067

1,14067

,82882
,95704

,95704

,708

,1A2

,706

-1,6960

-,8062

-í,9562

ppm

ppm

ppm

ppm

í5 ppm

ppm

í5 ppm

35

ppm

5 ppm

35

ppm

35
ppm

5 ppm

't5

-,1il67
Í,15000

-1.14087

,957ü
1,07000

.95704

,999

,766

.706

-3,25Í5
-2,3124

4.2375

2,9/,22
4,6124

í,9562
3,3899

,Eí08
2.2395

I,30467
-,98000

,1il67

,95704

,82882

,95704

,198

,257

,874

-,7805

-2,7518

-í,9305

-í,3(Nô7
-2,29067'

-í,í5000

,9570,{

,9570.{

1,07000

,'t98
,034

,304

-3,3890

4,3759
-3,48í3

,7805
-,2055

í,1813

,98600
2,290ô7',

Í.í4067

,82882
,s5704

.957(X

,257

,034

.256

-,8198

,2055
-.0445

2,7518

4,3759

3,2259
-,1il67
í,15000

-Í,í4067

,95704
1,07000

.95704

,e74

,304

,256

-2,2359

-í,1 813

-3,2259

1,9305

3,4813

,9rt45

ppm

ppm

FFJ

í5

35

ppm

15 ppm

35

í5 ppm

ppm

15 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm
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Tabela A99 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da parte aérea da N. tabacum com p<0,01

lrultiplê CompaÍhon3

ggqâ emfidênÉ lÍrlêilâl
llnmr Baund

Msan
Difiercnce

ílJ) Std. Enor Sio. Lorrêr Boundfl) CdPA (J CdPA
-2,41ÍiÁ

4,2103
-3.5684

5,O278

2,2383

3,8778

1,30467

-,98600

,1*67

,957(X

,82882

,95704

,u4
,w
,998

-5,0278

€,0138
-5.3126

2,418/-

1,4324

3.0í26

-í,30467
-2,29ú7
-í, í 5000

,957ü
,95704

í,07000 ,711

,il4
13í

,82882

,957ÍX
.95704

,il4
131

.643

-2,2383
-1,4321

-2,5824

4,2103

6,0í38
4,8638

,98600
2,29067

í,í4067
-,15467

í,í5000
-í.í4067

,95704

í,07000

,95704

,998

,711

,643

-3,8778

-3,0í26

-4,8ô38

3,5684

5,3í26
2,5824

luK€yFr§u uppm

í5 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

í5 ppm

5 ppm

D ppm

15 ppm

35 ppm

o ppm

15 ppm

35 ppm

5,3490

2,5165

4,í990

1,3U67
-,98600

,15/67

,95704

,82882

,95704

,6't6

,708

,999

-2,73%
-4,4885
-3,8896

2,73%
í,7536
3.3717

-Í,3(x67
-2,29067

-1,Í5000

,95704

,957(x
r,07000

,6í6
.182
,766

-5,3490

6,3350
-5,6717

,98600
2,29067

1,14067

,E2882

,95704

,957(X

708
182

706

-2,5Í65
-1,7536
-2,9036

4,4885

6,3350

5,1850

-,1il67
1,15000

-1.14067

,957(X
1,07000

,95704

,999

,766

,706

-4,í990
-3,3717

-s,1850

3,8896

5,6717

2,9036

SchêÍb 0 ppm

í5 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

í5 PPm

5 ppm

5 ppm

'15 ppm

35 ppm

o ppm
'15 ppm

35 ppm

42280
í,5457
3,0780

1,30467

-,98600

,15/,67

,95704

,82842

,95704

,'t98

,257

,874

-í,6t87
-3,5177

-2,7687

1,6Í87

,6327
2.118Á

-1,30467

-2,29067

-1,r 5000

,95704

,95704
1,07000

,198

,03,f

,304

4,2280
-5,2140

4,418/.
-1,5/,57
-,6327

-1.7827

3,5'.t77

5,2140

4.0640

,98600
2,29067

't,14067

,82882

,95704

,95704

,257

,034

,256

,95704
1,07000

,957M

,474

,304

,256

-3,0780

-2,',t18r'.

-4,0640

2,7687

4,4'.t8Á

1,7827

15 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm

35 ppm 0 ppm

5 ppm

'15 ppm

o ppm

5 ppm

LSD 5 ppm

í5 ppm

35 ppm

o ppm

í5 ppm

35 ppm

-,15467

I,15000
-'t,14067
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Sum of
Souares dÍ Mêân Souârê F Sio.

4,212 ,053Eê$Veen (ircup§

Within GÍoups

Total

42,379
23,474

65,854

3

7

10

14,12.6

3,353

Tabela Aí00 - ANOVA da actividade enzimática da GPX nos tecidos vegetais na Íaaz da N. tabacum

ANOVA

Tabela Aí0í - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da raiz da N. tabacurT, com p<0,05

tulüple Comp.dronr

The mêan difrêÍênce is Bignificant at $e .05 level.

95% Confidêncâ lntâÍval
Mean

Diftrence
ít-Jl Sü EÍror Sio. Lourêr Bound uooêr BoundíD CdR (J CdR
4,43Í67

,30667
í.38000

1,67170

1,45521

1.45521

,'t't8

,997

.754

-í,10í 9

4,Un
-6,3294

9,9653

5,2561

3,5ô04

4,43167
-4,12500

-5,81't67'

,1 18

,151

,040

-9,9653
-9,6s8e

-1 1,3453

í,í019
1,4086

-,2781
4,6/27
9,65E6

3.2427

-,30667

4,12500
-1,68667

I 70

1,67170

1,67170

1,49521

1,67170

1,45521

,997

,151

,685

-5,2561

-'t,4086

-6,63ô1

15 ppm

ppm

ppm

ppm

15 ppm

5 ppm

35

ppm

15 ppm

35
ppm

35

ppm

5 ppm

15

I,38000
5,8Í í67'
1,68667

1,4552'.1

1,67170

1,49521

,794

,040

,685

-3,5694

,2781
-3,2627

6,3294

íí,3453
6,636í

í0,468,{

5,706í
4.0194

+$147
,30667

í,38000

't,67170

1,40521
't,49521

,1 59

,998

,836

-í,605í
-5,0928
-6,7754

-í0,4684
-10,í618
-11.UU

í,6051

í,9í 1E

.2251

4,43167
4,12500
-5,81 167

1,67170

1,67170

1,47170

,159

,196

,059

,998

,198
.742

-5,7061

-Í,9í 1E

-7.0E01

5,0928
't0,'t618

3.7124

-,30ô67

4,12500
-1,6E667

1,49521

1,47170

1,49521

ppm

ppm

ppm

ppm

si
ppm

ppm

ppm

5 ppm

í5

5 ppm

'15 ppm

í5 ppm

35 ppm

5 ppm

35 ppm

í,38000
5,81 167

r,68667

1,49521

1,67170

1,19521

,836

,059

,742

-4,0'194

-,2251

-3,7128

6,7794
11,UU
7,08ôí

4,43167',

,30667
-í.3E000

1,67170

1,49521

1,45521

,033

,843

,387

,4787
-3,2285

-4,9í56

E,3846

3,8423

2,1556

-í,43167'
-4,12500'
-5,E1 167'

1,67170

1,67170

1,47170

,033

,043

,010

-8,3846

-8,0779

-9,76/,ô

-,4787

-,1721

-í,8587
-,30667

4,12500'

-í.68667

1,49521

1,47170

1.4952Í

,843

,043

,29ô

-3,8/,23

,1721
-5.2223

3,2289
E,0779

í,8489

ppm

ppm

35

í5

15 ppm

ppm

15 ppm

.E

35

15 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm o ppm

5 ppm
1,38000

5,8í í67'
í,68667

1,49521

1,67170

1,49521

,3E7

,010

,256

-2,í556
1,8587

-1,8489

4,9í56
9,7646

5,2223
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Tabela Aí02 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da raiz da N. tabacum com p<0,01

Multlple Gomparlaone

oqqÁ CônfidênÉ lnlêruâl

ín cdR íJ) cdR

Mean
DifbÍenco

ítJ) Std. EÍÍor Sio. Lourêr Bound UDoêr Bound
4,43'.t67

,30667
-1,38000

1,67170

1,49521

1,4952'l

,í'tE
,997

,7%

-3,30't9

-6,6í05
-8,2972

12,1653

7,2238

5,5372
4,43167
4,12500
-5.81't67

1,67170

1,67170

1.67170

,'t 18

,í51
.040

-í2,í653
-í 1,8586

-í3.5453

3,30't9

3,6086

1.9219
-,30667

4,í2500
-í,68667

1

1,49521

1,67170

1,4952'.1

1,45521

1,67170

,997

,í5í
,685

-7,2238
-3,6088

-8,6038

6,6105

í í,8586
5,2305

í,38000
5,81í67
í.68667

,794
,040
.685

-5,5372

-1,9219

-5.2305

8,2972
í3,5453

8.6038

Tukey HSD 0 ppm

sppm oppm
15 ppm

35 ppm

í5 ppm 0 ppm

5 ppm

35 ppm

35ppm 0ppm
5 ppm

15 ppm

5 ppm

í5 ppm

35 ppm

,159

,998

í59
í98

15 ppm ,998

,í98
,742

,033

,043

í5 ppm

,0í0
,296

ppm

35

ppm

ppm

ppm

ppm

,843

,(x3

ppm

,059
742

,033

,843

1 70

-2,6058 14,2291

35
ppm

í5 ppm

ppm

5 ppm

15

35

ppm

35
ppm

ppm

1

I

,|

1

-í

't488-1

I

167

5 ppm

15 ppm
4,43167

,30667

-,0384

-3,5458
í í,66't 7

6,919í
1,67170

1,49521

-3,9858

-7,221

-12,8/,91
-12,il24

-7,83il
4,2924
-9,2154

4,4144
.4,9258

7,22:i21

't2,il24
5.8/,21

10,2817

5,539í

1,41U
1,7251

4,5258
9,975í

5,8't í67
í,68667

o ppm

15 ppm

5 ppm

35 ppm

5 ppm

í5 ppm

5 ppm

'15 ppm

5 ppm

35 ppm

't,67170

1,49521

't,49521

1,47170

't,4952'.1

1,67170
1,67170

1,45521

1,87170

1.49521

1,4952'l

't,67't70

1,67170

1,49521

1,67170

't,67170

-10,2817

-9,975í

-5,539í
-1,7251

12,8/]91

7,83í

3,9858
4,2924

4,43167
4,12500

-,30667

4,12500
-í,68667

4,43167

,30667

í,38000
5,8í í67

4,43167
4,12500

-,30667

4,12500
-1,68667
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Tabela Aí03 - ANOVA da actividade enzimática da GPX nos tecidos vegetais na parte aérea da S. nigrum

ANOVA

Sum oÍ
SouaÉs t[tãn

10

13
,465

Between GÍoups
Wthin GÍoups
Total

32,375
4,650

37,O25

Tabela Aí04 - Comparação múltipla entre os diferentes tratiamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da parte aérea da S. nigrum com p<0,05

tulüple Comparl3on.

'. The mêan difhÍênce b significent at $ê .05 lêvê|.

OSr% CônfidênÉ lnlârurl
Mean

DifieÍencê
Ít-.n Std Emr Sid. Lourêr Bôund [JooêÍ Boundír) cdPA (J) cdPA

-2,7462

-3,0562
-5.6628

,3008
-,00s2

-2.6Í58

-1,22261

-'t,53247'

-4,1 3933'

,4S7SA

,49798

,49798

,129
,049

,000

1,22267

-,31000

-2.91667'

,49798

,55676

,55676

,o4g

,s43

,00,f

,943

-,3008

-2,0133

-4,ô200

2,7162

í,3933
-1,2133

,0092
-1,3933

-{.3í00

3,0562

2,0133

-.9033

1,53267'

,3't000
-2,60667'

,,f9798

,55676

,55676

,49798

,55676

5

í5
35

0

í5
35

0
5

35

5

15

35

TukeyH§D O

0

5

15

4,13933',

2,91667'

2,60667'

,000

,002

,004

2,6í5E

1,2133

,9033

5,662E

4,ô200
4,3100

,4383

,Í2E3
-2.478/.

-1,22267

-1,53287

-4,13933'

,49798

,4979E

,49798

,177

,o73
,000

-2,8836

-3,1 936
-5,8003

't,22267

-,31000

-2,9í667'

,49798

,55676

,55676

,177

,956

,003

-,4383

-2,1670

4,7737
Í,53267

,3í000
-2,60667'

,4S7SE

,5567ô

,55676

,073

,056

,007

í,0597
7457

-1,1470

4,4637 7457

1,il70

3,1936

2,1670

5

í5
35

0
í5
35
0

5

35

0
5

't5

5

Í5

35

Süem 0

4,1 3933',

2,91667'
2,60667'

,49798

,55676

,55676

,000

,003

,007

5,8003

4,n37
4,4637

-'t,22267'
-1,53267'
.{,í3933'

,49798

,4979E

.49798

,034

,0't2
.000

-2,3322
-2,6,.22

-5,2485

-,'t 't 3í
-,4231

-3,0298

1,22247'
-,31000

-2,91667'

,49798

,55676

,55676

,034

,590

,000

,í 131

-1,5505

4,1572

2,3322

,9305
-1,6761

1,53267',

,31000
-2.6ú67',

,49798

,55676

.55676

,012

,590

,001

,4231
-,9305

-3,U72

2,0/,22

1,5505

-1,3661

5,2165

4,1572
3.U72

5

í5
35

0

15

35

15 0

5

35

0

5

í5

lI-'jtl 0

35 4,13933'

2,51647'

2,60667'

,49798

,55676

,55676

,000

,000

,00í

3,0298

í,6761
í,3061
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Tabela Aí05 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da parte aérea da S. nigrum com p<0,01

lllultlplo Comparlsonr

The mean difiêÍênce is significant et the .0í lêvel.

ogqÁ eônfidênÉ lnlêrurl
Sid FmÍ Siô LmrBôund lJôDêr BôundíD CdPA íJ) CdPA

Mean
Ditrerence

fl-J)
,8086

,4986
-2.í08í

-1,?,22tt7

-í,53267
.4,í3933'

,49798

,49708

,49798

,129

,049

,000

-3,253S

-3,5639

-6,1706

,125

,943

.002

-,8086
-2,58í0
-5.1877

3,2539

í,9610
-,6456

1,22267

-,31000

-2,91667'

,49798

,55676

,55876

,u9
,943
.004

-,49Eô

í,8010
4.4777

3,563S

2,5810

-.335ô

1,53267

,31000
-2,60667'

,49798

,55676

,55676

,49798

,55676

.55676

,000

,002

.004

2,1081

,ô456

,3356

6,í706
5,1877

4,8777

0

5

35

0

5

15

5

15

35

5

t5
35

0

í5
35

TukeyHSD 0

4, í 3933'
2,51e67',

2,60667'

-1,22287

-1,53267

.4.í3933'

,49798

,49798

.49798

,177

,073

,000

-3,4305

-3,7405

4,3472

,9852

,e752
-í,93í5

,177

,958

.003

-,9E52

-2,7785

-5.3851

3,4305

2,í585
-.4482

1,22267

-,31 000

-2,91667'

,49708

,55676

,55676

1,53267

,31000
-2.60667'

,49798

,55676

,55676

,073

,956

,007

-,4752

-2,1585

-5,075í

3,7405

2,7785
-,1382

6,U72
5,385í

5.0751

50

5

15

35

15

35

0

5

35

0

5

15

í5

35

Schefie 0

4,'r 3933.

2,91667'

2,60667'

,49798

,55076

,55676

,000

,003

,007

1,93í5

,482
,1382

,034

,o12
.000

-2,8009
-3,'t í09
-5.7176

,355ô

,0456
-2.ú11

-1,22267

-í,53267
.4,13933'

,49798

,49798

,45798
1,22267

-,3í000
-2,91667'

,49794
,55676

.55676

,034

,590

.000

-,3556
-2,O745

-{,68í2

2,800s
í,4545

-1,'.t521

1,53267

,31000
-2.60667'

,49798

,55676

.55676

,012
,590

,001

-,0456

-1,4545

4,3712

3,1í09
2,O745

-,u21
4,1 3933'
2,9't667'

2,00667'

,49798

,55676

,55676

,000

,000

,00í

2,561í

1,1521

,u21

5,7174

1,e412

4,3712

15 0

350

5

35

LSD 0

5

5

í5

5
't5

35

0

15

35
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Tabela Aí06 - ANOVA da actividade enzimática da GPX nos tecidos vegetais naraizda S. nigrum

ANOVA

Sum of
SduâÉs df Mêân Souerê F

Belwlêen íiÍoups
Wthin Groups
Total

l,1vt
3,050

10,2U

3

I
12

2,395

,339

7,066

Tabeta À1OT - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratiamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da raiz da S. nigrum com p<0,05

tulüplo Comparllon!

'' The mean dificÍBnce is significant at the .05 level.

esoÁ Conf dêncê lnteÍvel

Std EÍrôÍ Sio. Lôáêr Bound Uooer Boundí[ cdR íJ) CdR

Mean
Difeíence

ít-J)

,31250
-,87083

-1.62417',

,44462

,44462
.44462

,693

,271

,023

-1,0755

-2,2548
-3,O122

1,7005

,5172
-,2§2

,E93

,125
.012

-1,7005

-2,6672
.3,4205

1,0755

,3005
-,1528

-,31250

-'t,'t E333

-í,93667'

,44142
,47532

,17532

,87083
í,Í8333
-.75333

,44462

,47532
.47532

,271

,125
,132

-,5172

-,3005

-2,2372

2,2588

2,AA72

,7305

Tul(êy HSD 0 5

15

35-5-o-
't5

35

350

't5 0

5

35

E

í5

1,62417'
í,93667'

.75333

,44162

,17532
,17532

,023

,o12
,432

,2362

,4528
-,7305

3,0122

3,4205
2,2372

,3't250
-,87083

-1.42417'

,44462
,4442
.44442

,917

,339

,035

-1,2010

-2,384,3

-3,1377

í,8260

,6É.27

-,1107

-,3't250
-1,'tE333

-1.93667'

,44462

,47532
.17532

,917

,175
,020

-1,E260

-2,E013

-3,5547

1,2010

,43Á7
-,3187

,670E3

í,18333
-.75333

,44462

,47532
.47532

,339

,Í75
,507

-.6/.27

-,13Á7

-2,3713

2,3Í,4,3

2,80í3

,8il7
3,1377

3,5547

2.3713

05
í5
35

5-õ-
í5
35

350

í5 0

5

35

Schêfiê

Eg

í5

1,62417'
í,93667'

,75333

,44462
,47532

,47532

,035

,020

,507

,1107

,3í67
-,86Á7

-,6933
-1,8766

-2.6300

1,3í83
,í350

-.61E4

,31250
-,87083

-1,62417'

,44462
,44462
,44462

,500

,oEz
,005

-1,3183

-2,2586
-3.01 19

,6933
-,í081

-.8814

-,31250

-í, I 8333'
-í,93667'

,44482

,47532
,47532

,500

,034

,003
-,1350

,1081

-1.8286

í,8766
2,2586

.32'.t5

,87083
í,1 8333'
-,75333

,44442
,47532
,47532

,082
,034

,'t47
1,62117'

í,93667.

.75333

,44462

,17532
,17532

,005

,003

,147

,6184

,86'14

-,3215

2,6300

3,0í í9
í,E286

15

LSD 0

5

35

0

5

35

5

15

35

0

15

35

0

5

í5
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Tabela Al08 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

GPX nos tecidos vegetais da raiz da S. nigrum com p<0,01

tultlple CompaÍl.onr

'. Thê mean diíÍêrênce is significant at ths.01 level.

OOrlÂ CônfiÍlênÉ lnlâruâl

Std EÍmr Sid Lôurêr Bôurú uoDêÍ BôundíD CdR íJ CdR

Mean
Difiêrêncê

fl-J)

,31250
-,87083

-1,62417

,44442

,44462
,44462

,893

,271

,023

-1,5602

-2,7436

-3,4969

't,00í9

1,5602

,8187

-,3í250
-í,Í 8333

-1.93667

,44462
,47532
.47532

,893

,125
,012

755Á

-2,1852
-3,1E54

-'t,00í9
-,8í87

,87083

1,1 8333

-.75333

,44462

,47532
.47ô32

,271

,129
.432

2,743ô

3,í85,f
1,2447

1,624'.t7

1,93667

.75333

,4462
,47532
.47532

,023

,o12
.432

-,2486

-,0654

-1,2447

3,4969

3,9387

2,75il

í50

350

5

í5
35

0

í5
35

5

35

5

15

5

Tul(ey H§D 0

,31250
-,87083

4,A2417

,44462

,44462

,44462

,s17

,339

,035

-1,7238

-2,9072

-3,6605

2,3488

1,1ô55

,1122
-,3í250

-í,í8333
-í.93667

,44462

,17532
,47532

,9'.17

,175
,020

-2,3488

-3,3603
.4,í 136

't,7238

,9936

,2403

,44462

,47532
.47532

,339

,175
.507

-í,í 655

-,0936

-2.9303

2,e072

3,3803

1.42

,87083
1,18333

-,75333

1,ô2417

1,93667

.75333

,44462
,47s32
.47532

,035

,020
.507

-,4122
-,2403

-í.4236

3,6605

4,íí36
2,9303

5

15

35

0

15

35

0

5

35

0

5
't5

5

í5

35

Scheft 0

,31250
-,87083

-1,42417'

,44462
,44462
,44462

,500

,082
,005

-1,1324
-2,3158

-3,0691

1,7574

,5741
-,1792

-,31250

-í,í8333
-í,93687'

,44462

,47532
,47532

,500

,034

.003

-1,7574

-2,724O

4,44fi

't,1324

,3ôí4
-.3920

,87083
í,1 8333

-,75333

,44462
,47532

,47532

,082

,034

,147

-,5741
-,3614

-2,2980

2,3í58
2,7280

,7514
3,0691

3,48't4

2.2580

5

í5
35

0

15

35

0

5

35

LSD 0

5

í5

35 0

5

15

1,62417'

I,93667.

,7533s

A4462

,47532

,47532

,005

,003

,'t47

,1792

,3920
-,7914
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ANEXO XV

Stress Oxidativo: Superóxido - Dismutase

-175-



-176-



Tabeta Aí09 - ANOVA da actividade enzimática da SOD nos tecidos vegetais na parte aérea da B. iuncea

ANOVA

Sum oÍ

Wthin GÍoups

Total

34,354 7

10

Mean Souare F
62,152
4,908

Tabeta AííO - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais da parte aérea da B. iuncea com p<0,05

irultlplo CompaÍl3on3

The mêan difiêÍence is significant at lhe .05 level.

o5q/^ annfidênÉ lntêruâl
Mean

Difierence
íl-Jr Std. ErÍôr Sio.íD CdPA (J CdPA

-12,6741

-5,5257

-1,5307

-1,4726

6,7757

11.1707

-7,07333-

,42500
4,82000

1,69í99
1 ,91Es/t
1 ,01854

,0't7

,996

,142
12,8711

14,1925

í8.5875

7,07333'

7,49833'

í 1,89333'

í ,69r 99

2,02232

2,02232

,o't7
,030

,003

1,4726

,E041

5,190í

,996

,030

.279

-6,7757

-11,1525
-2,9381

5,9257

-,80.1í

fi,7241

-,42500
-7,49833'

4,39500

1,9í854

2,02232
2,2153/.

í,5307
-5,í99í
2,9361

-4,E2000

-'t 1,89333'
.4,39500

1,91854

2,02232

2,2153Á

,142

,003

.279

-'t1,1707

-'t8,5875

-11,7281

5

í5
s5

0

í5
35

0

5

35

0

5

í5

5

í5

35

TuxeyH§D O

.1 3,1 834

-ô,5032

-2.1082

-,9633

7,3532

11,7182

-7,07333'

,42500

4,82000

í,69199

í,91854

Í,91854

,026

,997

,r88
,9633

,1954
4.59(X

í3,íE34
í4,8013
19.í963

7,07333'.

7,49833'
I í,89333'

1,69't99

2,02232
2,02232

,026

,045

,004
6,5032

-,1954

í2.3950

-,42500

-7,49833'

4.39500

't,9't854

2,02232
2,z'.t5U

,997

,045

,u4

-7,3532
-14,8013

-3,6050

,'t88
,004

.u4

-11,7482

-19,1963

-í2.3950

2,1082
4,5904
3,6050

5

15

35

0

15

35

15 0

5

35

0

5

15

5

35

Schêm 0

.{,82000

-1 1,E9333'
-4,39500

1,91854

2,02232

2,2153Á

,004

,831

.u0

-11,0743
.4,1 í 16

.283/.

-3,0724

4,9616

11,0743

12,2804

-7,07333'

,42500
4,82000'

1,69199

1,91854

í,9í 854

,004

,008
.00í

7,07333'

7,49833'
1 1,E9333'

Í,69í99
2,02232
2,02232

-,42500

-7,49833'

'1.39500

í,91854
2,02232

2.2153Á

,831

,00E

,088

7 í 113

3,0724

2,7163

-4,9616
-12,280/-

-,8434

.1,1 í í6
-2,7163

9,033,{

,040

,001

.088

-9,3566

-í6,6754
-9,6334

-,283/
-7,1113

,uv

5

í5
35

0

í5
35

í5 0

5

35

5

15

Í-Il 0

-4,82000'

-í í,89333'
4,39500

1,91854

2,02232

2,2153/.
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Tabela A111- Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais da parte aérea da B. junea com p<0,01

tultlple Comparbon!

Ac'tEnzPA

The mean difierence b signifcant at the .0í l6vô1.

OOq/^ eôhfi.laôé lnlâtuâl

Stíí FmÍ Sia I Mr BôunÍl llnmr BôundíI) CdPA íJ) CdPA

Mean
Oifierencê

ílJ)
-7,07333

,42500

4.82000

1,69199

1,91854

1.91854

,o17

,99e

.142

-14,9008

-8,4506
.4.055ô

,75,.2
9,3006

í3.6956

7,07333

7,49833

í 1 .E9333'

1,69199

2,02232
2.02232

,o17

,030

.003

-,7il2
-1,8573

2.5377

í4,900E

16,8540

21.2450
-,42500

-7,49833

4.39500

í,91854
2,02232

2.2153/.

,996

,030

.279

-9,3006
-í6,8540
-5.8536

8,450ô

í,8573
í4.6436

150

5

15

35

0

í5
35

15

Tukey tt§D 0

5

35

-4,82000

-1í,89333.
.4,39s00

í,9í 854

2,02232

2,2'.t53Á

,142

,003

,279

-í3,6950
-21,2450

-14,6438

4,0556

-2,5377

5,8536

-7,07333

,42500
4.82000

í,69í90
Í,9í854
í,9í 854

,ofr
,997

,188

-15,5930

-s,235/.

4,UU

1,4463
't0,0854

14,4804

7,07333

7,49833

I 1.89333'

í,69199

2,02232

2.02232

,026

,045

.004

-í,4463
-2,6846

1.7104

í5,5930

17,6812

22.0762
-,42500

-7,49833

4,39500

1,91854

2,02232

2,2'.t5U

,997

,045

,u4

-í0,0854
-17,6812

€,7598

9,23il
2,6846

15,549E

5

35

0

5

15

5

35

5

Í5
35

0

't5

35

Scheft 0

-4,82000

-t í,89333',
.4.39500

't,s1854

2,02232
2.215í,Á

,188

,004

.u4

-'t4,4804
-22,O7A2

-15.5498

4,UU
-1,710É.

6.759E

1,69í99

í,91854
't.9í854

,004

,83í
.040

-12,9W
-6,2889

-'t.E930

-1,1522

7,í389
íí.5339

-7,07333'

,42500

4,82000

7,07333.
7,49833'

1 1,89333'

í,69í09
2,02232

2,02232

,004

,008

,001

1,1522

,4213
4,8í63

12,9W
14,57il
18,9704

-,42500

-7,49833'

4,39500

1,91854

2,02232

2,2153Á

,83'l

,008

,040

,00í
.OEE

-7,1 389

-14,57il
-3,3575

0,2889

-,4213

12,1475

5

í5
35

0

í5
35

0

5

35

0

5

í5

0LSD

5

15

35 4,42000
-íí,89333'
.4,39500

í,9't854
2,02232
2,2153,.

-íí,5339
-í8,9704
-12,1475

1,E939
.4,8í63

3,3575

-178-



Tabela A112 - ANOVA da actividade enzimática da SOD nos tecidos vegetris na raizda B. juncea

ANOVA

Tabela Aíí3 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratiamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais da raiz da B. juncea com p<0,05

tultlple CompaÍlson!

The mean difierence is significant at the .05 level.

Sum of
Souares df Mêán Souârê F Sio-

91,9õ6

40,7ú
132,462

3

10

13

30,652
4,O71

1,430 ,006BeMeen (iÍouPs

Within Groups
Totâl

Mean
Difierence

6,í 1533'

3,41200

5,.14533'

1,47342

1,47342

1,47U2

,009

,í59
,0í8

1,6076

-1,0957

,0376

10,6231

7,5157

9,953't

€,'t't 533'
-2,70333

-,67000

1,473r'.2

1,U7U
1.64734

,009

,401

,976

í0,623Í
-7,7431

-5,7098

-3,41200

2,70333

2,03333

1,47342
1,64734

1,6473Á

,159

,401

,621

-7,9197
-2,3365

-3,0065

5

í5
35

0

Í5
35
0

5

35

0

5

í5

5

15

35

Tul(êy H§D O

-5,44533'

,67000
-2.03333

1,47U2
1,U7U
1,6r'.73/.

,0í8
,976

,621

-9,053í
,4,3698

-7,0731

í,2009
-1,5024

.530S

6,1 1 533'
3,41200

5,,{4533'

1,473/.2
1,47342

1,47U2

,015

,213

,029

€,íí533'
-2,70333

-,67000

1.473/.2

1,64734

1,U7U

,015

,476
,982

.í 1,0298

-8,1978

6,1645

't Í,0298
8,3264

8,1978

I

7

2,3365

5,709E

2,7912
,2009

1,0957

7,7431

7,0731

-,5309

6,í645

-3,41200

2,70333

2.03333

1,473/.2

1,U7U
1.6/.73/.

,213

,47A
.686

-E,32ú
-2,7512

-3.4612

-5-õ-

5
í5
35

0

15

35

í5 0

5

35

E

15

ScfieÍft 0

-5,44533'

,67000
-2,03333

1,473/.2
1,64734

1,64734

,029
,sE2

,686

-10,3598

4,8245
-7,5278

6,1 1533'

3,41200'.

5,rt4533'

1,47342

1,47U2
1,47U2

,o02

,043

,004

9,3983

6,6950

E,7263

6,11533'
-2,70333

-,67000

1,47342

1,U734
1,64734

,002

,132
,693

1623
,1290

-9,3983

€,3738
-2,8323

,9472
3,0005

-3,4't 200'
2,70333

2.03333

1,47U2
1,U7U
't.u7u

,043

,'t32
.24ã

6,6950
-,s672

-1.6372

-,1250

6,3738

5.7038

5

Í5
35

0

í5
35

LSD 0

5

í5

FFI

0
5

35

0

5
't5

-5,44533'

,67000
-2,03333

1,473/.2
't,u7u
1.6473É.

,004

,693

.245

-E,72E3

-3,0005
-5,7038

-2,1623

4,3405

1,6372
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Tabela A114 - Comparaçâo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais da raiz da B. iuncea com p<0,01

tulüple compaÍlson!

Th6 mean difierence is significent at the .01 level.

oooÂ eônfiílênm lnleruel

Std Fmr Siô I Mr Bôund lrDôêÍ Bôundít) cdR íJ) cdR

Mean
Difierence

ít-J)

,009

,'t59

.0r8

,1052
-2,598í
-.5648

6,1 1533'
3,41200

5,44533

1,47U2
1,473/.2

1,473/.2

6,íí533'
-2,70333

-,87000

1,473/.2

1,U7%
1,U7U

,009

,401

,976

-12,12il
-9,1228

-7,3895

-9,4221

4,0162

1

s,1221

-,'t052

4,0í62
6,O,tg5

-3,41200

2,70333
2.03333

1,473/,2

1,U7U
1.U7U

,159

,101

,421

2,5941

9,4228
8,7528

,5648
7,3895

4.6882

5

15

35

0

í5
35

0

5

35

5

15

5

't5

TukeyH§D 0

-5,'f4533

,67000
-2,03333

1,4742
1,U7U
1,U7U

,018

,976

,421

-11,4554

€,04e5
-8,7528

12,0,75

9,9.f46

fi.sne

6,í í533
3,41200

5,.f4533

1,4792
1,473/.2

1,47U2

,015

,213

,02s

-,4173
-3,í206
-í,0873

€,íí533
-2,70333

-,67000

1,473/.2

1,U7U
1,U7U

,015

,176
,982

-12,U79
-í 0,0070

-7,9737

,4173
4,6003

8,6337

-3,41200

2,70333

2,03333

't,47U2
1,6/73,.

1,U7U

,213
,176
,686

-0,9,f46

-4,6003

-5,2703

3,1206

í0,0070

s,3370

-5,44533

,67000
-2.03333

1,173/.2

1,U7U
1.U7U

,029
,982
.686

-'t1,s779

€,6337
-9.3370

í,0873

7,9737

5,2703

5

15

35

0

15

35

0

5

35

0

5

í5

5

15

35

Schefre 0

1,47U2
1,47U2
1.47342

,002

,043

.004

't,4457

-'t,2577

.7757

10,7850

8,08í7
't 0.'t I 50

6,1 Í533'
3,41200

-2,70333

-3,41200

2,70333

,67000
-2,03333

1,47U2
't,u7u
1,il7$

,002

,'132

,693

-10,7850

-7,9242

-5,8909

-1,4457

2,5175

4,5509

1,2577

7,9242
7.2il2

1,47U2
't,u7u
1,U7U

,043
132

,245

-8,08í7
-2,5175

-3,1875

í5
35

5

35

1

5

't5

15

35

1,47U2
1,U7U
't,6473/

,004

,693

,245

-10,1 í50
-{,5509
-7,2il2

-,7757

5,8909

3,'tE75
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Tabela Aíí5 - ANOVA da actividade enzimática da SOD nos tecidos vegetais na parte aérea da N.

tabacum

ANOVA

Sum of
Souares dÍ Mean Square F Sio.

EêII,Y€EN GÍOUP8

W$in GÍoups

Totral

456,097
67,571

523,669

3

I
12

152,032

7,508

20,250 ,000

Tabeta Aíí6 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais da parte aérea da N. tabacum com p<0,05

tulüple CompaÍllon!

íD CdPA (J) CdPA

Mean
Diftíencê

flJ) Std. EÍror sio.

95% Confidêncê lnteÍval

Lorver Bound Uooer Bound

TukeyHSD 0 5

í5
35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

í5

1 1,25833'
-5,E3E33

r,73500

2,09275
2,09275

2,09275

,002

,082

,840

1,7252
-12.3715

4,7582

17,7515

,694E
a,2ea2

-í í,25833',
-'t7,09€ô7'

-s,52333'

2,05275

2,23725
2,23725

,002

,000

,009

-17,7515
-24,0809

-16,5076

4,7252
-10,1121

-2,539í

5,83833

17,09647'

7,57333'

2,09275

2,23725

2,23725

,082
,000

,034

-,69,f8

10,1124

,5891

12,3715

24,0809

í4,5576

-1,73500

9,52333'
-7,57333'

2,09275
2,23725

2,23725

,840

,009

,034

-8,2682

2,5391

-14,5576

4,79E2
16,5076

-,5891

Sche'frê 05
't5

35.5-------.o

15

35

15 0

5

35

35 0

5

15

1 I,25833'
-5,83833

í,73500

2,09275

2,09275

2,0s275

,004

,'t17

,874

4,í345
-12,9622

-5,368S

18,3822

1,2855

E,E589

-1 I,25833'
-í7,09667'
-9,52333'

2,05275
2,23725

2,23725

,004

,000

,015

-143422
-24,7124
.17,'t391

-{,1345
-9,4809
.í,9076

5,83833

í7,09667'
7,57333

2,09275

2,23725

2,23725

,'117

,000

,051

-í,2855
9,4809

-,0/.24

12.5622

21,7124

í5,189í
-1,73500

9,52333'
-7,57333

2,0s275

2,23725

2,23725

,874

,015

,051

-8,8589

í,9076
-1 5, í 891

5,388S

í7,139í

,u21
LSD 0 5

í5
35

5 0
í5
35

í5 0
5

35

35 0

5
't5

1 1,25E33'

-5,83833'

1,73500

2,0s275

2,09275
2,05275

,000

,021

,429

6,5242
-10,5725
-2,9991

í5,9S25

-'t,'tu2
6,4ô01

-Í I,25E33'
-17,09667'
-9,52333'

2,05275
2,23725

2,23725

,0(x)

,000

,002

-15,9925

-22,1577

-'t4,5843

ô,5242
-12,0357

41423
5,83833'

17,09667'

7,57333'

2,09275
2,23726

2,23725

,o21

,000

,00E

1,1042
12,0357

2,5123

10,5725
22,1577

12,ô3/3
-1,73500

9,52333'
-7,57333'

2,09275

2,23725

2,23725

,429

,002

,008

€,4691

4,4623
-'t2,6343

2,998í

í4,58,f3
-2,''.t23

The mean difieÍence is significant at the .05 level.
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Tabeta A117 - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais da parte aérea da N. tabacum com p<0,01

tultlple compaÍlsonr

íD CdPA (J CdPA

irean
Diíhrêncê

GJ) Std. ErÍor Sio.

99% Confidence lnteÍvel

Lorvêr Bound Uooêr Bound

TukeyHSD 0 5

't5

35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

15

I 1,25833'

-5,83833

1,73500

2.0s275

2,09275

2,09275

,002

,082

,840

2,4/36
-í4,6530

-7,0797

20,0730

2,9764

10,5497

-Í I,25833'
-í7,09ôô7'
-9,52333'

2,0s275

2,23725

2,23725

,002

,000

,009

-20,o730

-26,5200

-18,9466

-2,4§
-7,üU
-,í000

5,83833

r7,09667'
7,57333

2,05275

2,23725
2,23725

,082

,000

,034

-2,976É

7,673/.
-í,8500

14,6530

20,5200

íô,9960

-í,73500

9,52333'
-7,57333

2,09275
2,23725
2,23725

,840

,009

,034

-10,il97
,1000

-Í6,9966

7,0757

í8,9466
í,8500

Schefie 0 5

15

35

15

35

15 0

5

35

35 0

5

í5

I 1,25833'
-5,83833

1,73500

2,09275

2,05275

2,09275

,004

,117

,874

1,6737

-15,4230

-7,8/97

20,8430

3,7463

11,3197

-í í,2s833'
-í7,09ô67'

-9,52333

2,09275
2,23725

2,23725

,0M
,000

,015

-20,8430

-27,3/31
-í9,7698

-í,6737
€,8502

,7231

5,83833

í7,09667'
7,57333

2,05275

2,23725
2,23725

,117

,000

,051

-3,7463

6,8502
-2,6731

15,4230

27,U31
17,E19E

-1,73500

9,52333

-7,57333

2,09276
2,2?725

2,23725

,874
,0í5
,05'l

-1 1,3í97
-,7231

-17,8't98

7,8/157

í9,769E

2,6731

LSD 0 5
't5

35

5 0

15

35

í5 0

5

35

35 0

5

í5

1 I,25833'
-5,83833

't,73500

2,05275
2,09275

2,09275

,000

,021

,425

4,4572
-í2,6394

-5,086í

18,0594

,ga2E

8,5361

-í 't,25E33'

-'t7,09667'

-9,52333'

2,09275

2,23725
2.23725

,000

,000

,002

-í8,0504
-24,3674

-í0,7940

4,4572
-9,8260

-2,2523

5,83833

17,09687'
7,57333'

2,09n5
2,23725
2,23725

,021

,000

,008

-,9628

9,8260

,3026

í2,6394
24,§74
14,8É40

-í,73500

9,52333'
-7,57333',

2,0s275

2,23725

2,23725

,425

,002

,008

-8,536Í

2,2526
-14,W0

5,0661

í6,7940
-,3026

'. Thê mêan difierence is significant at the .01 level.
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Tabela Aí í8 - ANOVA da actividade enzimática da SOD nos tecidos vegetais na raiz da N. tabacum

ANOVA

Tabela Aíí9 - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais da raiz da N. tabacuír, com p<0,05

tultlple Comparlsonr

Th€ mean diftÍEnce B significant at the .05 level.

Sum oÍ
SdrrâEs tll Mêân SdIEE F Sio

Eetween GÍoups
Wthin Groups
Total

160,710

50,537
21'.t,247

3

6
I

53,570
4,423

6,3õ0 ,o27

9596 Confidêncê lntêÍvâl

Ít) cdR íJ) cdR

Ívlean
Difierêncê

íl-Jt SH. EÍror Sio. Loliêr Bound UooêÍ Bound
5,61000

-í,1 1000

-5.69500

2,36966

2,64936

2.04936

,1E4

,973

.239

-2,5931

-í0,2E13
-14,8663

13,Eí31

8,0613

3.4763
-5,6í000

4,72000
-1 't,30500'

2,3{t966

2,6493ô

2,6/.936

,'t84

,150

,020

í3,8't31
-15,8913

-20,4763

2,5931

2,1513

-2,1337

í,1 í000
6,72000

.4.58500

,e73
í50

.453

-8,0613

-2,4613
.11.6317

í0,28í3
15,89í3

5,$17

2,64936

2,64936

2,64938

2,64936

2,64936

2,64936

-5,4617

-3,34í9

-3,,{763

2,1337

-í í,'t 185

-í5,7035

14,6317

í4,5619

í4,8863

20,4763

E,69E5

4,3í35

5,69500

íí,30500.
4,58500

5,6íOOO

-1,í í000
-5,69500

,239
,o20

,980

-5,61 000

€,72000
-1 í.30500,

2,36966

2,64936

2.6/t936

,236

,196
.030

-í 4,561S

-14,7285
-21.3í35

3,3419

3,2885

í.2965
í,Í í000
6,72000

4,58500

2,64936

2,64936

2,90242

,980

,í96
,523

-8,8985

-3,2E65

-í5,5488

't 1,íí85
16,7285

6,378E

í5
35

í5
35

5

35

5

í5

í5
35

í5
35

5

35

E

í5

5,69500

't 1,30500'

4.58500

2,64936

2,ô4936

2.90222

,298

,030

.523

1Tt7

-í,3í 35

r,2965

-,í883
-7,5527

í5,7035

2í,3í35
í5.5488

5,61000

-1,1 1000

-5.ô9500

2,36966

2,64936

2.64936

,056

,6S0

.075

-5,6í000

€,72000'
-1 1,30500'

2,36966

2,64936

2,64936

,056

,o44
.005

-í 1,4083

-13,2027

-17.7E77

11,40E3

5,5727

,1883
-,2373

't,íí000
6,72000.

-4.58500

2,64936

2,64936

2,50222

,690

,u4
.165

-537n
,2373

-íí,6865

7,5527

13,2027

2.5't65

5
't5

35

0

15

35

0

5

35

0
5

í5

LSD 0

5

í5

35 5,69500

I 't,30500'

4.58500

2,64936

2,U536
2.90222

,075

,005

,í65

-,78n
44223

-2.5165

12,1777

17,7877

íí.6865
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Tabela A12O - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais daratzda N. tabacum @m p<0,01

tulüple CompaÍbon3

'. The mean difrerence is significent at the .01 level.

Mean
Difiêrencê

ít-Jt(l) cdR (J cdR
í7,3949
í2,0660

7.4810
2,64936

,1E4

,973

,239

€,1749
-í4,2860
.18,87í0

,14
,150

.020

-17,3949

-19,8960

-24.4810

6,1749

6,4560

't,87í0

2,36966

2,64936

2,64936
-12,0660

6,4560
-í 9,0185

14,2860

't9,8960

9,8485

2,6/19§
2,64936

2,90222

,973

,'t50
,453

,239

,o20
.453

-7,4810

-1,8710
-9.8485

18,87í0
24,4810
r9,0í85

2,64936

2,64936

2,50222
-7,2253

-í5,4603

-20.0453

2,36966

2,64936

2,64936

,236

,980

,298

1 Í349

3,1023

18,1453

13,2403

7,2253

7,6303

í4,3953
8,7123
4,1273

'15,,{803

21,0703

20,0453

25,6553

í0,9323

$,il23

2,38966

2,64936

2,64930

,2

,19ô

,030

-18,,{453

-21,0703

-25,6553

2,64936

2,6/rS§
2,50222

,980
't96

,523

-13,2403

-7,6303
-20,3049

-8,6553

-3,0453
-1 1.1349

2,64936

2,64936

2,90222

,298

,030

,523
2,36966

2,64936

2.64936

,056

,690

.075

-3,Í753
-10,9323

-15,5173

2,36966

2,64936

2.6/,Sae

,056

,044
,005

2,64936

2,64936

2.50222

,890

,u4
.165

-16,il23

4,1273
1,4827

-6,í748

1273
.8,7123

-3,1023

2,64936

2,64936

2,90222

,075

,005

,'t65

í5,5í73
21,1273

í5,ÍN48

l5
35

15

35

5

35

't5

35

5

35

5

í5
I í,30500'

0

5

15

Í5
35

5

í5
35

0

5

35

0

5

í5

-í,í Í 000

6,72000

1,11

-1,1't000
5,61

6,72000

1,1

5,69500

1 I,30500

-5,6í000

4,72000

í,í í000
6,72000

5,69500

1 I,30500

5,61000

-1,1 1000

't5

35

-5,6Í000

4,72000
-1 í,30500

-5,6't000

4,72000
í 1,30500'
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Tabela A121 - ANOVA da actividade enzimática da SOD nos tecidos vegetais na parte aérea da S. nigrum

AilOVA

Tabela A122 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais da parte aérea da S. nigrum com p<0,05

tultlplo CompaÍlron!

The mean difieÍence is significant at he .05 level.

Sum oÍ
SduârEs dÍ Mean Souara F Sio-

103,O87

140,623
303,709

3

7

í0

u,$2
20,089

2.t06 iPIàÉentrBen (iÍoups

Wthin GÍoups
Totel

esoÁ CônlidênÉ lnlâruâl
irean

DiftÍ6ncê
ít-.n Std Emr Sid Lourêr Bôund t Dôff Bôund

-5,80333

-7,09667

í,94000

4,0s155

3,65960

3,65960

,521

,2%
,949

-19,3470

-19,2't05
-10,í739

t,1404
5,O172

í4,0539

5,80333

-í,29333

7.74333

4,09155

4,09155

4,09í55

,627

,988

.3í í

-7,740/.
-14,8370

-5,8004

19,3470

12,250/.

21,2870

íll CÍ|PA íJl CÍ,PA

7,09667

í,29333

0.03667

3,65960

4,09155

3,65960

,2U
,s88

,150

-5,O172

-12,250/.
-3,O772

't9,2í05

í4,8370

2í,'t 505
.14,0539

-2'.t,2870

-2í.í505

í0,Í739
5,8004

3.0772

5

í5
35

0

15

35

0

5

35

5

15

35

ÍuKeyH§u o

0

5

15

-1,94000

-7,74333

-9,03867

3,65960

4,09Í55
3,65960

,949

,311

,150

,597

,991

7,

5

35

5

í5

í5
35

15

35

,3ôÍ

-7

,094

,612

,í00

.991

198

,379
íFE

,199

,761
100

,094

,7615

35

0

5

í5

74333

'l

í3,48Í9

3,65960

-22,51Ím

-7,096ô7 3,65960

-7,09467

1

.20,3121

-íí í554

1787

7,0319

1787

20,3'.t21

í6,0686

í5
35

't5

35

4,09155

4,09155

í,29333

9,03667

-7,74333

-9,03667

-1,94000

-7,74333

4,09í55
3,65960

4,09155

3,65960

4,09155

4,09í 55

3,65960

4,09155

3,65960

4,09í 55

í,5569
r0,5938

-15,7502

-6,7í36

5,E0333

-í,29333
€.971S

-16,0686

E,97í9

6,íí87

€,í't87
-'t 3,4619

5,80333

-í,29333

7,09667

I,29333

8,3Eí7
17,41E3

6,7í36
í,0317

15,7502
Í0,96E3

-í0,9683
-1,9317

-1,5569
-8,3817

-10,5936

-17,4183

-185-



Tabeta Aí23 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais da parte aérea da S. nigrum com p<0,01

Multlple Gomparlsonc

Mean
DiÍbrencê

13,1250

9,8334

í8,8700

-5,80333

-7,09667

1.94000

4,09155

3,65960

3,65960

,521

,2%
,949

-24,7317

-24,0267

-í4,9900
24,7317

í7,6350
26,6717

4,09155

4,09í55
4,09't55

,527

,988

,31í

-í3,í250
-20,2217

-1 1,1850

5,80333

-1,29333

7,74335
24,0267

20,2217

25.9667

3,65960

4,09155

3,65960

,254

,988

,r50

-9,8334

-í7,6350
-7,8934

7,09667

1,29333

9,03667
-'t8,8700

-26,6717

-25,9667

í4,9900
I í,í850
7,8934

-Í,94000

-7,74333

-9,03667

3,65960

4,09155

3,65960

,949

,3í I
,í50

5

í5
35

0

Í5
35

0

5

35

í5

35

Tukey HSD 0

0

5

't5

4,09155

3,65960

3,65960

,597

,36í
,96í

-28,40il
-25,5237

-16,4870

-5,80333

-7,09667

1,94000

4,09155

4,09r55
4,09't55

,597

,99í
,379

-14,7987

-21,8954

-12,8587

r9,3087

14,7987

í Í,3304

5,80333

-1,29333

7,74333
-Í 1,3304

-í9,3087
-9.39(N

25,5237

2'.t,89il
27,4637

7,09667

1,29333

9,03667

3,65960

4,09't55

3,65960

,361

,99'l

,198

,961

,379
.198

-20,3670

-28,Uil
-27,4637

í6,4870
12,8587

9,3904

-'t,94000

-7,74333

-9,03667

3,65960

4,09í55
3,65960

0

5

í5

5

í5

35

Schêffe 0

0

5

35

5

t5
35

0

í5
35

8,5íí)
5,7't00

14,7467

-5,80333

-7,09667

í,94000

4,09í55
3,65960

3,65960

,199

,094

,812

-20,12'.17

-19,9034

-'t0,8667

r99
761

't00

-8,5í50
-Í5,61 17

€,5750

20,1217

í3,0250

2,,É17

5,80333

-í,29333

7,74333

-í,94000
-7,74333

-9,03667

7,09667

í,29333
9,03667

4,09r55
4,09155

4,09155
-5,7í00

-13,0250

-3,7700

19,9034

í5,6íí7
21,UU

3,65960

4,09155

3,65960

,094

,76í
,043

,1004,09í55

-14,74ô7

-22,0617

-21,UU

í0,8667
6,5750

3,7700

5

í5
35

15

35

15 0

5

35

0

5

í5

LSD 0

35
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Tabela 
^1A- 

ANOVA da actividade enzimática da SOD nos tecidos vegetrais naraizda S. nigrum

ANOVA

ActEnzR

Sum oÍ
SouaÍ€s dí Mêen Square F Sio.

Beürcen GÍoupg

Wthin Groups

Total

59,166

88,í82
147,348

3

8

11

19,722

11,023

1,749 ,227

Tabela A125 - Comparaçáo múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais da raiz da S. nigrum com p<0,05

l[ultlple Comp.ÍlsonE

(D CdR (J) CdR

Mean
DifioÍ€nce

(l-r) Std. Enor Sio.

95% Confidenco lnt€Ívâl

L$rêr Bourd Upoer Bound
Tukey HSD 0 5

t5
35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

í5

-,81667

-5,71000

-3,í0667

2,71081

2,71081

2,7108'.1

,990

,230
,674

-9,4976

-14,39r0
-í't,7876

7,8643

2,9710

5,5743

,8í667
-4,89333
-2,29000

2,71081

2,71081

2,71081

,990

,338

,832

-7,8t6/,3

-í3,5743
-10,9710

9,4976

3,7E76

6,3910

5,7í000
4,89333

2,60333

2,710E1

2,71081

2,71081

,230

,338

,775

-2,9710
-3,7876

€,0776

14,39í0
í3,5743
11,28/,3

3,'t0667

2,29000

-2,60333

2,7108'.1

2,7108'.1

2,71081

,674
,832
,775

-5,5743

-6,39Í0

-11,28r',3

11.7876

10,97't0

6,O776

Sch€fro 0 5

í5
35

5 0

í5
35

í5 0

5

35

35 0

5

í5

-,8í667
-5,7í(x)0
-3,í0667

2,71081

2,71081

2,7108í

,992

,292
,732

-10,28r',6

-15,1779

-12,5746

8,ô512

3,7579

6,3612

,8í667
-4,89333
-2,29000

2,71081

2,710E1

2,71081

,992

,409

,868

-8,6512

-14,3612
-1 Í,7579

10,28/,6

4,5746
7,1779

5,71000

4,89333

2,60333

2,7108'.1

2,71081

2,71081

,292
,409

,820

-3,7579

4,5746
-6,8646

15,1779

't4,3612
12.0712

3,10667

2,29000

-2,60333

2,71081

2,7'.to8'.l

2,71081

,732

,868

,820

€,36í2
-7,1779

-12,0712

12,5746

11,7579

6,8646

tsD 0 5

í5
35

5 0
't5

35

15 0

5

35

35 0

5

í5

-,8í667
-5,7't000

-3,Í0667

2,71081

2,71081

2,71081

,771

,068

,285

-7,ú78
-1't,9611

-9,3578

5,4345

,54í'l
3,145

,8í667
-{,89333
-2,29000

2,7'.t081

2,71081

2,71081

,771

,í09
,423

-5,4345

-1'.t,14/'5

-8,54íí

7,0678

Í,3578
3,96í'l

5,71000

4,89333

2,60333

2,71081

2,71081

2,71081

,068

,109

,365

-,541í

-í,3578
-3,6Á78

11,9611

11,145
8,8545

3,10667

2,29000

-2,60333

2,71081

2,71081

2,71081

,285

,423
,365

-3,1445

-3,96í I
-E,8545

9,3578

8,54í I
3,6478
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Tabela A126 - Comparação múltipla entre os diferentes tratamentos de cádmio na actividade enzimática da

SOD nos tecidos vegetais datre,izda S. nigrum com p<0,01

Multlple Comparleonc

99% Confdenca lnterval
Mean

Difisrenco
flJ) Std. Enor Sio. Lorer Bound Uooer Bound0) cdR (ü cdR
-,61667

-5,7í000
-3,í0667

2,71081

2,71081
2,71081

,990

,230
,674

-12,70E/
-17,6017
-í4,9984

1 1,0750

6,'t8í7
8,7850

,8't667
-4,89333
.2,29000

2,71081

2,7'tO81

2,71081

,990

,338

,832

-l 1,0750

-í6,7850
-14,1817

't2,7084

6,9984

9,60í7
5,7í000
4,89333

2,60333

2,71081

2,71081

2,71081

,230
,338

,775

6,'t817
€,9984
-9,2W

17,6017

í6,7850
í4,4950

3,í0667
2,29000

-2,60333

2,71081

2,71081

2,7't081

,674

,832
,775

4,7850
-9,60í7

-14,4950

í4,9984
14,1817

9,288É

15

0

5

15

5

35

0
't5

35

0

5

35

Iul(6y HSD O 5

't5

35

-,8í667
-5,71000

-3,10667

2,71081

2,7108'l

2,71081

,952
,292
,732

-13,7529

-18,6463

-16,0429

í2,í 196

7,2263

9,8296

,8í667
-4,89333
-2,25000

2,71081

2,71081

2,71081

,992

,409

,868

-12,1't%
-Í7,8296
-15,2263

13,7525

8,0429

10,6463

5,7í000
4,89333

2,60333

2,710E1

2,7í081
2,7',t081

,292
,409

,820

-7,2263

€,0429
-í0,3329

18,6463

17,8296

15,5396

5

r5

35

5

í5
35

0

15

35

0

5

35

0

5

15

Sch6fi6 0

3,10667

2,29000

-2,60333

2,71081

2,7'tO81

2,71081

,732
,868

,820

-9,8296

-10,6463

-'t5,5396

't6,0/.2s
15,2263

10,3329

-,8í667
-5,7í000
-3,10667

2,71081

2,71081

2,7108'l

,771

,068

,285

-9,9í25
-14,8058

-12,2025

8,2792

3,3858

5,9892

,81667
-4,89333
-2,29000

2,7108'l
2,71081

2,7108',1

,77'l

,í09
,423

-8,2752
-í3,9892
-í í,3858

9,9125

4,2025
6,8058

5,7't000
4,89333

2,60333

2,7108'.1

2,71081

2,71081

,068
,109

,365

-3,3858

4,2025
-6,4925

í4,8058
't3,9892

1 í,6992
3,10667

2,29000
-2,60333

2,71081

2,71081

2,71081

,285

,423

,365

50

LSD 0

í5

35

0

5

35

5

í5
35

15

35

0

5

15

-5,9892

-6,8058

-í Í,6992

12,2025

í í,3858
6,4925

-í88-


