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RESUMO: A contaminacdo dos solos por metais
pesados é um problema atual, atividades antropicas
como a mineracao, a adubacéo fosfatada e o uso de
lodo de esgoto na agricultura sdo algumas das
principais causas. O objetivo foi avaliar a
fotossintese liquida e a producdo de biomassa da
parte aérea e das raizes de um hibrido comercial de
eucalipto (Eucalyptus urograndis) sob doses
crescentes de zinco. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e trés repeticbes, as unidades
experimentais foram contaminadas com solu¢des
preparadas a base de sal puro para analise de
cloreto de zinco. A massa seca da parte aérea, das
raizes e a fotossintese liquida se mostraram
sensiveis ao aumento dos teores de zinco no solo,
sendo que a dose de 900 mg kg'1 foi letal para as
plantas.

Termos de indexacéo: Fitorremediacao,
fotossintese liquida, metais pesados.

INTRODUCAO

A intensificagdo de atividades industriais e
agricolas e o aumento da urbanizagdo sdo as
principais causas da poluicdo do solo com metais
pesados. Este é um problema crescente e
responsavel por impactos ao meio ambiente (Pinto
et al., 2009) principalmente em funcdo da alta
reatividade dos metais pesados e da capacidade de
serem bioacumulaveis.

A fitorremediagdo é uma alternativa para a
recuperacdo de &reas contaminadas por metais
pesados, em que as plantas utilizadas devem
apresentar capacidade de translocar e acumular os
metais contaminantes (Marques et al., 2011).

O Zn é 0 23° elemento mais abundante na terra,
nos solos sua entrada se da a partir do
intemperismo quimico ou fisico da rocha matriz
(Broadley.,, 2007). E essencial para o
desenvolvimento vegetal, sendo componente
estrutural e ativador de diversas proteinas (Li et al.,
2011), no entanto, em altas concentracbes esse
micronutriente pode se tornar toxico levando a
diminuicdo da matéria seca da parte aérea, necrose
da radicula, inibicdo do crescimento vegetal e morte
da plantula.

O eucalipto possui caracteristicas desejaveis
para uso na fitorremediacdo, como crescimento
rapido, sistema radicular bastante desenvolvido e
facilidade de adaptacdo a condigcbes de estresse
(Dell et al., 1999), além disso, espécies arbéreas
tem capacidade de acumular mais metais nos
tecidos em comparacdo a espécies herbaceas
(Marques et al., 2000).

O objetivo foi avaliar a fotossintese liquida e a
producdo de biomassa de um hibrido comercial de
eucalipto sob doses excessivas de zinco.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado o hibrido comercial de Eucalyptus
urophylla x E. grandis para a condugdo do
experimento em casa de vegetagcdo, na
Universidade Federal Rural Amazonia, Belém — PA.

Como substrato utilizou-se um Latossolo
Amarelo distréfico textura muito argilosa, coletado
em area adjacente a rodovia PA - 256 (2°58'49” S e
47°24’'32” W), no municipio de Paragominas, regiao
nordeste do estado do Para.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente ao acaso. Os tratamentos consistiram
no controle, sem aplicacéo, e trés doses de Zn 300
mg kg™, 450 mg kg* e 900 mg kg™, definidas de
acordo com a resolucdo n® 420 do CONAMA (2009),
que dispde sobre valores orientadores de qualidade
do solo.

O solo coletado foi seco ao ar e tamisado em
peneira com 4 mm de malha, em seguida foi
dividido em vasos de polietileno revestidos com
sacos plasticos, com capacidade de 4 kg. Baseado
na analise preliminar da fertilidade do solo (Tabela
1), fez-se a correcdo da acidez pelo método de
saturacdo por bases utilizando calcario dolomitico
(PRNT 90%), com objetivo de atingir 60% de
saturacdo por bases (V). O solo foi umedecido para
gue fossem preenchidos 70% do volume total de
poros. A capacidade de campo foi calculada de
acordo com metodologia descrita por Salvador et al.
(2011). Apo6s a calagem o0s vasos permaneceram
fechados por 60 dias, sendo o solo homogeneizado
a cada dois dias.

As unidades experimentais foram contaminadas
com metais pela adicdo de solugcBes preparadas a
base de sal puro para analise (P.A) de cloreto de



zinco. Apos a contaminacdo o solo permaneceu 60
dias e, repouso e apoés este periodo foi realizada a
adubacao de plantio com NPK na formulacao 6-30-
6.

Alcangcado 90 dias de cultivo foi medida a
fotossintese liquida com o analisador a gases
infravermelho portéatil (Irga) modelo Li-6400 da
marca LICOR, sendo utilizada a faixa luminosa em
1500 umol m™ s™ de irradiacéo fotossintética ativa.
As medicbes foram efetuadas no periodo da manha.

Posteriormente as plantas foram colhidas,
separada em parte aérea e raizes, e, entdo
colocadas para secar em estufa a 70 °C até peso
constante e entdo foram moidas e pesadas.

Os resultados foram submetidos a andlise de
regressdo com auxilio do programa estatistico
Origin Pro 8.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento das doses de Zn aplicadas no solo
provocou a diminuicdo na massa seca da parte
aérea (MSPA) (Figura 1). Em comparacdo com o
controle as médias dos tratamentos decairam em
85,2, 90,8 97,24% para o tratamento com 300, 450
e 900 mg kg'1 respectivamente. A diminuicdo na
biomassa da parte aérea é caracteristica da toxidez
de Zn (Chaney., 1993), assim como deficiéncia de
Fe (Fontes et al., 1998), a semelhanca entre os
raios ibnicos destes dois micronutrientes € a
principal causa apontada para a inibicdo competitiva
(Soares., 2001).
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Figura 1 — Massa seca da parte aérea de mudas de
eucalipto em funcéo de doses de Zn

Sintomas semelhantes aos descritos na
literatura (Malavolta., 2006), para toxidez de Zn
estimulando a deficiéncia de Fe foram observados,
as folhas mais jovens do eucalipto se apresentaram
cloréticas enquanto que nas folhas mais velhas foi
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observado necrose (Figura 2), resultado obtido em
trabalho que objetivava avaliar o efeito de doses
excessivas de Zn no crescimento e nutricdo de
eucalipto (Eucalyptus urophyla) concluiu que doses
excessivas deste elemento  diminuem as
concentracdes de Fe nos tecidos (Soares., 2001)
estando em consonancia com 0s sintomas visuais
exibidos.

Figura 2 — Sintomas de toxidez de Zn em eucalipto

O aumento nos teores de Zn no solo foi
responsavel pela diminuicAo da massa seca das
raizes. Em relagdo ao controle, a massa seca das
raizes diminuiu progressivamente conforme o
aumento do teor de Zn nos solos em 6,7, 73 e
75,6% respectivamente. Os resultados encontrados
se ajustaram a um modelo de regressdo linear
(Figura 3).
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Figura 3 — Massa seca das raizes de mudas de eucalipto em funcéo de

doses de Zn.

Com o aumento no teor de Zn nos solos a
fotossintese liquida diminuiu, progressivamente, de
forma a se ajustar a um modelo de regresséo linear
(Figura 4). Em relag&o ao controle as doses de 300
e 450 mg kg' fizeram com que as taxas de
fotossintese liquida diminuissem em 67,5 e 88,7%.
No tratamento de 900 mg kg'l, as plantas néo



sobreviveram até os 90 dias, impossibilitando a
obtencao da fotossintese liquida.

A toxidez de Zn, afeta a fotossintese liquida por
diminuir a atividade da rubisco carboxilase, em
virtude da competicdo com o Mg, além disso, a
atividade do fotossistema |l é inibida em fungdo da
substituicdo do manganés presente na membrana
dos tilacdides pelo Zn ( Van Assche & Clijsters,
1986), ademais a deficiéncia de Fe provocada a
diminuicao da sintese de clorofila (Broadley, 2006).
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Figura 4 — Fotossintese liquida de mudas de eucalipto em
funcéo de doses de Zn

O aumento das doses de Zn no solo provocou a
diminuicdo da MSPA, da massa seca das raizes e
da fotossintese liquida, sendo letal para as plantas
na dose de 900 mg kg-1 por volta dos 60 dias.

CONCLUSOES

Doses de Zn iguais ou superiores a 300 mg kg™
provocaram reducdo na massa seca da parte aérea
e das raizes de mudas de eucalipto.

O aumento dos teores de Zn no solo provocou a
diminuicao na fotossintese liquida total.

A dose de 900 mg kg'l fol letal para as mudas de
eucalipto.
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Tabela 1 - Atributos quimicos e granulometria do Latossolo Amarelo distréfico, Paragominas - PA

pHH,O pHKCI MO P K Ca Al H+ Al MO Areia Silte Argila
gkg® mgkg® mmol, kg™ g kg™
4.4 4,0 27,3 1,0 0,8 6,7 10,1 46,3 27,3 80 190 730




