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RESUMO: Atualmente, os problemas ambientais 
relacionados à contaminação do solo por metais 
pesados, recebem atenção mais efetiva, em virtude 
do potencial tóxico. O objetivo foi avaliar a produção 
de biomassa de paricá (Schizolobium amazonicum 
Huber ex Ducke) em solo contaminado com cádmio 
(Cd) e zinco (Zn). Mudas foram cultivadas por 90 
dias e as doses selecionadas de acordo com a 
resolução nº 420 do CONAMA. Utilizou-se os 
seguintes níveis: valor de prevenção, valor de 
investigação e 2x o valor de investigação, nas 
formas isolada e associada. Após o cultivo, as 
plantas foram colhidas divididas em folhas, caule e 
raízes, secas em estufa para obtenção da produção 
massa seca da parte aérea (MSPA) e raízes (MSR). 
Houve redução na produção de MSPA e MSR nos 
tratamentos com contaminação por Zn, tanto na 
forma isolada como na associada. Os tratamentos 
submetidos ao Cd, não apresentaram diminuição na 
produção de MSPA e MSR, o que possivelmente 
ocorre em função de uma possível tolerância da 
espécie. 
 
 

Termos de indexação: Fitorremediação, metais 
pesados, biomassa. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A contaminação do solo é um problema 
ambiental preocupante em todo o mundo, pois têm 
efeitos negativos na saúde humana e dos 
ecossistemas, produtividade do solo e na 
socioeconomia do local em questão (Conesa et al., 
2012).  

Os metais pesados podem ser considerados: 
biologicamente essenciais como, por exemplo, Co, 
Cu, Mn e Zn (Alloway, 1993) e os chamados de 
“metais tóxicos” ou elementos não essenciais, tais 
como Pb, Cd, Hg, As (Kabata-Pendias, 2010). Os 
metais pesados ocorrem de forma natural nos solos, 
em função do material parental sobre o qual o solo 
foi formado, esta relação fica evidenciada quando o 
processo ocorre in situ e reduz sua expressão 
quando a origem é um material já intemperizado 
(Fadigas & Sobrinho, 2006). No entanto, os metais 

pesados também podem ser adicionados a partir de 
atividades humanas, como deposição de rejeitos e 
subprodutos industriais, da exploração mineral e de 
forma considerável pelo crescimento da agricultura 
intensiva. 

Para remediação de solos as técnicas 
conhecidas, fundamentam-se em processos físicos, 
químicos e biológicos. Todas necessitam de um alto 
nível tecnológico e na maioria das técnicas os 
custos financeiros são elevados. Os métodos são 
divididos em dois grupos, de acordo com a 
localização das ações, ex ou in situ, no entanto 
todos se baseiam em processos de engenharia com 
intuito de aumentar a capacidade de extração dos 
contaminantes do sistema em questão (Huang & 
Cunningham, 1996). Entre as técnicas de 
remediação, a fitorremediação se destaca por ser 
economicamente viável e ambientalmente 
sustentável, podendo ser utilizada na recuperação 
de áreas contaminadas e/ou degradadas (Willscher 
et al., 2009). 

Dentro deste contexto, as espécies arbóreas com 
rápido crescimento têm sido sugeridas como plantas 
apropriadas para fitorremediação de solos 
contaminados por metais pesados, em virtude de 
algumas características como: capacidade de 
desenvolvimento em solos com baixa 
disponibilidade de nutrientes, sistema radicular 
profundo, alta taxa de crescimento e elevada 
produção de biomassa (Shukla et al., 2011). 

Na região Amazônica o paricá, é uma espécie 
florestal encontrada naturalmente em ecossistemas 
de floresta primária ou secundária, tanto em áreas 
de terra firme como várzea alta (Ducke, 1949).  

Nos últimos anos vem se destacado como uma 
alternativa de espécie nativa para utilização em 
programas de reflorestamento, recuperação de 
áreas degradadas e sistemas agroflorestais, com 
grande potencial. Apresenta rápido crescimento 
inicial e boa adaptabilidade a diversos sistemas de 
manejo (Caione et al., 2012). 

 
O objetivo foi avaliar a produção de biomassa de 

mudas de paricá em solo contaminado com cádmio 
(Cd) e zinco (Zn). 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação 
na Universidade Federal Rural da Amazônia, Belém 
– PA. As mudas de paricá foram adquiridas em 
viveiro comercial, com idade e altura uniformes. 

Como substrato utilizou-se um Latossolo Amarelo 
Distrófico textura muito argilosa, coletado em área 
adjacente a rodovia PA - 256 (2º58’49’’ S e 
47º24’32” W), no município de Paragominas, região 
Nordeste do estado do Pará 

O delineamento experimental utilizado foi 
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 3 x 4, 
com quatro repetições. Os tratamentos consistiram 
de contaminação com Cd (controle; 1,3; 3,0 e 6,0 
mg kg

-1
), Zn (controle; 300, 450 e 900 mg kg

-1
)  e 

combinação de Cd + Zn) (controle; 1,3 + 300; 3,0 + 
450 e 6,0 + 900 mg kg

-1
) As doses foram 

determinadas a partir dos valores de prevenção, 
investigação e duas vezes o valor de 
investigação,de acordo com a resolução nº 420 do 
Conama (2009), que dispõe sobre valores 
orientadores de qualidade do solo.  

Baseado na análise preliminar da fertilidade do 
solo fez-se a correção da acidez pelo método de 
saturação por bases (V) utilizando calcário 
dolomítico (PRNT 90%), com objetivo de atingir 60% 
de saturação por bases. O solo foi umedecido para 
que fossem preenchidos 70% do volume total de 
poros, cujo cálculo foi realizado de acordo com 
Salvador (2011). As unidades experimentais foram 
contaminadas pela adição de soluções preparadas a 
base de sal puro para análise de cloreto de cádmio 
e cloreto de zinco. O conteúdo dos vasos depois de 
contaminados permaneceu 60 dias em repouso para 
que as reações entre os metais adicionados e a 
terra fossem estabilizadas. Após este período foi 
realizada a adubação de plantio com 10 g/vaso de 
NPK na formulação 6-30-6. As mudas foram 
cultivadas por um período de 90 dias, entre os 
meses de maio e agosto de 2012. Ao final do 
período de avaliação, as plantas foram colhidas e 
divididas em folhas, caule e raízes. Procedeu-se 
secagem em estufa com circulação forçada de ar a 
65°C e pesados periodicamente até valor constante 
para obtenção da massa seca da parte aérea 
(MSPA) e da raiz (MSR). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
regressão pelo programa Assistat 7.6. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As mudas de paricá submetidas à contaminação 
apresentaram redução na produção de MSPA e 
MSR, quando expostas as doses de Zn e quando 

estas foram associadas às de Cd (Figura 1). 

 

 
Figura 1 - Matéria seca da parte aérea (MSPA) (A) e da raiz 
(MSR) (B) em paricá cultivado em solo contaminado com Cd = 
controle; 1,3; 3,0 e 6,0 mg kg

-1
), Zn = controle; 300, 450 e 900 

mg kg
-1

) e Cd + Zn = controle; 1,3 + 300; 3,0 + 450 e 6,0 + 900 
mg kg

-1
, nível 0, 1, 2 e 3, respectivamente. ns= não significante, 

*p<0,05 e **p<0,01. 

 
Alterações no ritmo de crescimento que 

ocasionam diminuição na produção de biomassa de 
vegetais são geralmente, observadas em plantas 
submetidas a altos níveis de contaminação por 
metais pesados (Singh & Agrawal, 2007). 

O zinco apesar de ser um elemento essencial 
para o desenvolvimento vegetal, quando disponível 
em altas concentrações no solo apresenta efeito 
tóxico capaz de comprometer o crescimento das 
plantas. A diminuição da produção de matéria seca 
da raiz e parte aérea são algumas das variáveis do 
crescimento afetados por esse metal, podendo levar 
a morte das plântulas, quando cultivadas em áreas 
com elevado nível de contaminação (Carneiro et al., 
2002; Li et al., 2011; Alexandre et al. 2012). 

Em experimento realizado com as espécies da 
família Caesalpiniaceae: S. amazonicum, 
Caesalpinea echinata e Senna multijuga, ocorreu 
redução no crescimento vegetativo, mesmo 
absorvendo quantidades significativas de metais 
pesados, ao ponto de serem classificadas como 
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fitoextratoras para os metais avaliados (Chaves & 
Santana, 2010).  

Mudas de eucalipto cultivadas em solução 

nutritiva com altas concentrações de Zn 

apresentaram redução na produção de MSPA e 

MSR, conforme observado por Junio Ramos et al. 

(2009). Estudo de Soares et al. (2001), avaliando a 

toxidez de Zn no crescimento e nutrição de 

Eucalyptus maculata e E. urophylla, em solução 

nutritiva, também demonstrou redução da produção 

de MSPA  e MSR.  

A diminuição no crescimento de espécies 

vegetais em substrato contaminado por Zn pode 

estar relacionada à redução das concentrações de 

outros elementos como o Fe e Ca, visto que a 

translocação do Fe é altamente inibida em plantas 

de eucalipto submetidas a altas concentrações de 

Zn em solução nutritiva (Soares et al., 2001). 

Schizolobium parahyba cultivado em solo 
contaminado com chumbo (Pb), apresentou redução 
na produção de biomassa da parte aérea, enquanto 
que as raízes não sofreram com a exposição ao 
metal (Souza et al., 2012). 

As plantas cultivadas em solo com doses de Cd, 
não apresentaram diferenças significativas de 
redução da produção de biomassa, em nenhuma 
das partes avaliadas. Possivelmente, essa resposta 
está relacionada com mecanismos de defesa 
desenvolvidos pelo vegetal.  

As principais estratégias para evitar o estresse 
são: a ligação com ácidos orgânicos e a 
complexação intracelular (quelação), que consiste 
na síntese de agentes quelantes específicos com 
baixo peso molecular, que evitam a ligação dos íons 
metálicos com proteínas importantes para as 
reações fisiológicas e facilitam o transporte do 
contaminante para os vacúolos; os principais 
ligantes do Cd

+2
 são os tióis presentes na glutationa 

e nas fitoquelatinas (Guimarães et al., 2008; 
Verbruggen; Hermans; Schat, 2009; Souza, Silva & 
Ferreira, 2011). 

Em experimento avaliando cultivares de Averrhoa 
carambola, Dai et al. (2011), observaram que entre 
14 cultivares testadas, uma (Wuchuan Sweet), 
apresentou o maior potencial de extração de Cd em 
relação as demais, com produção de biomassa da 
parte aérea de 30 t ha

-1
, extração de 330 g ha

-1
 de 

Cd o que representou 12,8% do total de Cd da 
camada superficial do solo. 

 
As informações acerca da espécie de paricá ainda 

são poucas, principalmente em relação à tolerância 
a metais pesados. 
 

 

 

CONCLUSÕES 
 

A contaminação do solo com Zn e a associação 
com Cd reduziram o desenvolvimento inicial de 
plantas de paricá. 

 
As doses de Cd não afetaram o crescimento das 

mudas de paricá, demonstrando uma possível 
tolerância ao metal. 
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