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L.), Girassol (Helianthus annuus) e Orelha de elefante (Alocasia
macrorrhiza)®.
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RESUMO: O presente estudo avaliou o potencial de
extracdo de chumbo de espécies vegetais em
sistema hidropbnico. Os tratamentos foram
dispostos em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3 X 5. Trés
espécies vegetais: Vetiver (Vetiveria zizanioides L.),
Girassol (Helianthus annuus L.) e Orelha de elefante
(Alocasia macrorrhiza) foram avaliadas em 5 doses
de chumbo: 0, 50, 100, 200 e 400 mg L™ de Pb em
solugéo nutritiva.O estudo foi conduzido em solugédo
Hoagland e Arnon, a 50% da for¢a ibnica. O
chumbo foi adicionado ao sistema como acetato de
chumbo trihidratado. O estudo foi conduzido por 31
dias. A exposicdo das plantas ao chumbo reduziu a
biomassa da parte aérea e do sistema radicular na
dose mais elevada. O teor de chumbo foliar e
radicular das espécies estudadas aumentaram com
as doses de Pb na solugéo nutritiva. A concentracao
de Pb na parte aérea do Vetiver na dose mais
elevada foi 3 vezes maior do que a do Girassol e
Orelha de elefante. Em contraste, a concentracao
de chumbo na raiz do Girassol foi 3,3 e 6,2 vezes
maior do que a do Vetiver e Orelha de elefante,
respectivamente, na dose de 400 mg L*. A
habilidade das espécies translocar chumbo para a
parte aérea seguiu a seguinte sequéncia: Vetiver >
Orelha de elefante > Girassol. Nenhuma das
espécies pode ser considerada fitoextratoras, mas
girassol pode ser utilizada para fitodegradacdo ou
rizofiltracdo.

Termos de indexacdo: Remediacdo, Alocasia sp.,
hidroponia.

INTRODUCAO

Fitoremediacdo é uma  estratégia de
bioremediacdo que consiste no emprego de plantas
e da microbiota, associadas ou ndo ao uso de
amenizantes do solo, além de praticas agronémicas

para remover, imobilizar ou tornar os contaminantes
inofensivos ao ecossistema (Accioly & Siqueira,
2000).

Como vantagem da fitoremediacdo destaca-se
menores custos, a ndo descaracterizacdo da
paisagem e maior aceitacdo pela sociedade.
(Marques, 2009). A desvantagem dessa tecnologia
jaz de seu uso ficar restrito a areas onde a
concentracdo de contaminacdo € igual ou inferior a
tolerdncia da planta a ser utlizada; s6é remedia
pequenas profundidades, devido o sistema radicular
superficial das plantas tolerantes; e requer muito
tempo (20 a 30 anos) para que resultados
significativos  sejam  alcancados devido o
crescimento lento das espécies tolerantes (Souza,
2010).

Um dos pré requisitos para 0 sucesso da
fitoremediacdo é a existéncia de plantas eficientes
no acimulo do contaminante. Até o presente, nao
se conhece espécies hiperacumuladoras de Pb. Os
estudos em andamento buscam encontrar plantas
tolerantes ao metal.

As caracteristicas desejaveis procuradas no
processo de selecdo de espécies tolerantes séo
maior producdo de biomassa, maior concentracéo
de chumbo na parte aérea, maior fator de
bioacumulacéo (FB), translocacéo (FT)
(Chantachon, 2002) e boas -caracteristicas do
sistema radicular (Gonzaga et al., 2006). Estudos
gue avaliem a tolerdncia e a capacidade de
absorver teores significativos deste metal e de
translocd-lo para parte aérea sdo de grande
importancia na remediacdo de inUmeras areas
contaminadas por chumbo. O presente estudo
avaliou a capacidade fitoremediadora de Vetiver,
Girassol e Orelha de elefante expostas a doses de
Pb em sistema hidropénico.


mailto:drialves86@yahoo.com.br

MATERIAL E METODOS

Local

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Universidade Federal do Recdncavo
da Bahia, Cruz das Almas — Ba.

Delineamento experimental

Os  tratamentos  foram dispostos  em
delineamento  inteiramente  casualizado em
esquema fatorial 3 X 5. Trés espécies vegetais:
Vetiver  (Vetiveria  zizanioides L.), Girassol
(Helianthus annuus L.) e Orelha de elefante
(Alocasia macrorrhiza) foram expostas a solugéo
nutritiva com cinco doses de Pb, 0, 50, 100, 200 e
400 mg L™ de Pb, com guatro repeticdes.

Estabelecimento e Condug¢éo do Experimento

Foi utilizada a solucdo nutritiva de Hoagland e
Arnon, 50% da forga idnica. O chumbo foi fornecido
como acetato de chumbo triidratado PA (Pb
(CoH303), . 3H0).

As espécies foram adaptadas no meio
hidropdnico por 7 dias. Apds este periodo a solugéo
nutritiva foi renovada e acrescida das diferentes
concentracdes de Pb. As plantas foram expostas as
solucdes contaminadas por Pb por 31 dias. Durante
o periodo experimental o pH da solu¢éo foi mantido
em 5,0+0,2.

Analises

ApoOs este periodo as plantas foram cortadas,
secas em estufa a 65°C por 72h. Posteriormente
pesadas, para obtencdo da biomassa seca. Em
seguida as amostras foram moidas em moinho tipo
Willey e digeridas com HNO; e H,O, em sistema
aberto. O Pb foi analisado por absorcdo atémica.

Avaliacdes

- Producéo de biomassa na parte aérea;
- Producéo de biomassa da raiz;

- Teor de chumbo na planta e

- Fator de translocacéo (FT)

FT = Teor de Pb na parte aérea
Teorde Pb naraiz

Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de
varidncia, com significAncia testada pelo teste F.
Utilizou-se oteste de Tukey a 5% de probabilidade
para separar os efeitos do fator qualitativo eandlise
de Regressao paraavaliar os efeitos quantitativos.
As analises foram feitas com o software SISVAR 5.3
(Build 75).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O chumbo inibe a fotossintese das plantas, altera
a nutricdo mineral e o balanco hidrico, modifica o
estado hormonal e afeta a estrutura e
permeabilidade da membrana (Sharma e Dubey,
2005) resultando em baixa produgdo de biomassa
da parte aérea e principalmente do sistema
radicular, local de maior aciimulo do metal.

Biomassa da Parte Aérea e de Raiz

O efeito da exposigdo das espécies ao chumbo
foi dependente da dose de chumbo. Resultados
semelhantes foram constatados por outros autores
(Huang & Cunhingham, 1996; Alves et al., 2008)

A cultura do Girassol apresentou maior producdo
de biomassa até a dose de 200 mg L™. A biomassa
da parte aérea do girassol foi entre 14% e 23%
maior do que a do controle, nas doses de 50 e 100
mg L™ de Pb, respectivamente (Tabela 1). Tang et
al. (2009) observaram este efeito estimulador da
producdo de biomassa em Arabis paniculata em
doses baixas de chumbo (0 a 48uM) e Marques et
al. (2000) constataram maior producdo de biomassa
e maior crescimento para Cedrella fissilis Vell, pelos
metais (Zn, Cd, Pb e Cu). A maior producdo de
biomassa do Girassol pode ser justificada pelo ciclo
de vida curto dessa cultura (90-100 dias) quando
comparado as demais espécies, consideradas
perenes. No entanto, Marques (2009) encontrou
maior valor de biomassa para Vetiver que para
Girassol.

Concentracdes de Pb > 200 mg L™ as espécies
apresentaram baixas producdes de biomassa. A
biomassa da parte aérea do Vetiver, Girassol e
Orelha de elefante, na dose mais elevada de
chumbo, reduziu em 86%, 88% e 81%
respectivamente, comparadas ao controle (Tabela
1).

A producéo de biomassa do sistema radicular foi
muito menor que a da parte aérea (Tabela 1). A
biomassa radicular de Orelha de elefante foi maior
do que a das outras espécies em todas as doses.
Para as raizes as reducdes foram de 74%, 15% e
62%, para Vetiver, Girassol e Orelha de elefante,
respectivamente, na dose mais elevada de chumbo.
Um dos principais efeitos da toxicidade dos metais
pesados, inclusive do Pb, é a redugdo do
crescimento radicular, (lannacone e Alvarifio, 2005)
e consequente reducdo da biomassa.

Distribuicdo de Chumbo na Parte aérea e Raiz

O teor de chumbo foliar e radicular aumentou
(p=0,0001), em todas as espécies, com o aumento
da concentracdo de chumbo na solugdo nutritiva
(Figura 1), resultados semelhantes aos encontrados
por outros autores (Romeiro, 2008; Alves,et al.,
2008; Rossato, 2010).



A concentracdo de chumbo na parte aérea do
Vetiver, na dose mais elevada, foi 3 vezes maior do
gue a do Girassol e Orelha de elefante (Figura 1).
Alves, et al. (2008) também observou maior
acimulo de chumbo na parte aérea de Vetiver
guando comparado a plantas de Jureminha e
Algaroba. O acumulo de chumbo na parte aérea do
Girassol e Orelha de elefante nao diferiu (Figura 1).
A elevada capacidade de rebrota, da Orelha de
elefante pode garantr a essa espécie maior
potencial de concentragdo de chumbo do que a do
girassol no decorrer do ciclo das espécies.

O Girassol foi a espécie testada como maior teor
de chumbo na raiz, podendo ser utilizada em
programas de fitoestabilizacdo ou rizofiltracdo. Na
dose mais elevada acumulou 3,3 e 6,2 vezes mais
que Vetiver e Orelha de elefante, respectivamente
(Figura 2).
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Figura 1: Teor de chumbo na parte aérea das

espécies estudadas em diferentes doses de

chumbo. Letras iguais no mesmo tipo de coluna n&o

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Pb mg/kg Biomassa

A concentracdo de chumbo na raiz é uma
caracteristica que usualmente compromete o
alongamento das células radiculares (Di Salvatore
et al., 2008). A concentra¢do de chumbo na raiz do
vetiver e girassol foi 47% e 84% maior do que da
orelha de elefante, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2: Teor de chumbo na raiz das espécies
estudadas em diferentes doses de chumbo. Letras
iguais em cada dose ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Fator de Translocacé&o (FT)

Nenhuma das espécies apresentou FT > 1.
(Figura 3). As espécies ndo sdo aptas a serem
utiizadas em programa de fitoextracdo. Mas
podemos notar que entre as espécies Vetiver
possui uma maior eficiéncia de translocacédo do Pb
para parte aérea, em seguida Orelha de elefante
e Girassol.
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Figura 3. Fator de translocacéo das diferentes
plantas em doses crescentes de chumbo.

CONCLUSOES

A exposicdo das espécies a doses crescentes de
chumbo reduziu a biomassa da parte aérea e da
raiz e aumentou os teores de Pb na planta.

Girassol apresentou as maiores producfes de
biomassa da parte aérea e Orelha de elefante
apresentou as maiores producBes de biomassa de
raiz em todas as doses.

Vetiver apresentou maior concentracdo de Pb na
parte aérea enquanto o Girassol acumulou maior
quantidade de Pb na raiz.

A habilidade das espécies translocar chumbo
para a parte aérea (fitoextragdo) seguiu a seguinte
sequéncia Vetiver > Orelha de elefante > Girassol e
para a raiz (fitoestabilizagdo ou rizofiltragcdo)
Girassol > Vetiver > Orelha de elefante.
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Tabela 1. Biomassa da parte aérea e raiz (gramas) das diferentes plantas, em doses crescentes de

chumbo.
Pb mg L Vetiver Girassol O.Elefante Vetiver Girassol O.Elefante
............. Parte aérea (Q)............ rrrrreeeeennRAIZ (@),
0 12,31 a 15,79 a 12,40 a 3,19B 3,32B 6,74 A
50 792b 18,01 a 9,63 b 2,40 B 3,35B 5,63 A
100 581b 19,39 a 10,16 b 1,86 B 4,32 B 8,13 A
200 3,26 b 12,70 a 496 b 161B 242BA 3,84 A
400 1,70 a 1,83 a 2,35a 0,82B 0,49B 255A

Letras iguais minisculas em parte aérea e mailsculas em raiz na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.
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