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RESUMO: A fitorremediagdo €& uma técnica
atraente de remediacdo de areas contaminadas,
visto seu baixo custo e aplicabilidade. Este estudo
avaliou a lama vermelha (LV) e sua mistura com
gesso (LVG) como amenizantes na fitorremediacao
de solo contendo altos teores de arsénio, usando
braquiaria, crotalaria e estilozantes. Coletaram-se,
em area de mineracdo de ouro, amostras de 2 solos
(RPPN, 10,8 mg As kg™; B1, 650,6 mg As kg™). O
solo B1 recebeu doses de LV e LVG visando elevar
o pH a 6,0. Esses materiais, juntamente com o
RPPN e o B1 puro, foram incubados por 30 dias,
apos o que, realizou-se a semeadura das plantas.
Findo o cultivo (60 dias), as plantas foram secas
para avaliacdo da matéria seca da parte aérea
(MSPA) e da raiz (MSR), bem como dos teores de
As (na MSPA e na MSR). Os amenizantes
aumentaram as producBes de matéria seca e
diminuiram as concentracbes de As nas plantas
avaliadas. O LVG foi indicado como o melhor
amenizante pela vantagem de possuir nutrientes de
plantas (Ca e S).

Termos de indexacdo: contaminacdo do solo,
remediacédo, subprodutos.

INTRODUCAO

A poluicdo do ambiente com elementos-trago é,
atualmente, um assunto mundialmente discutido.
Assim, atencdo especial tem sido destinada para a
poluicdo do solo, visto que esse problema
apresenta sérios riscos a saude humana e a
gualidade do ambiente (Guilherme, 1999). Nesse
contexto, a contaminacao por arsénio (As) tem sido
frequentemente associada a atividades
antropogénicas, sendo a mineracdo uma das
principais (Lombi et al., 2004).

Buscando manter o desenvolvimento das
tecnologias geradas pela atividade mineradora e,
paralelamente, diminuindo os efeitos negativos
causados ao meio ambiente, é que sao
desenvolvidas estratégias para remediar tais areas
degradadas a partir de tratamentos quimicos,

fisicos e biolégicos. Dentre essas estratégias e, ou,
técnicas, a estabilizagdo da éarea usando
amenizantes seguida pelo uso de plantas tolerantes
ou hiperacumuladoras tem sido considerada como
uma técnica bastante promissora (Accioly &
Siqueira, 2000). Nesse contexto, estudos tém sido
realizados avaliando o potencial da lama vermelha
como amenizante para a remediacdo em areas
contaminadas (Ciccu et al.,, 2003; Costa et al.,
2009).

Além da lama vermelha pura (LV), estudos
prévios concluiram que a mistura de 75% LV com
25% de gesso (LVG) apresenta uma maior
capacidade de sorcdo de As que a LV pura (Lopes
et al.,, 2012). Assim, essa mistura constitui-se em
um material em potencial para ser testado como
amenizante em areas contaminadas.

De acordo com o exposto, o objetivo do presente
estudo foi avaliar a utilizacdo da LV e da LVG como
amenizantes na fitorremediacdo de uma éarea de
mineragdo contaminada com As usando braquiéaria,
crotalaria e estilozantes.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido no
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade
Federal de Lavras (DCS/UFLA). Para isso,
inicialmente, coletaram-se, em area de mineracao
de ouro, amostras em duas areas, doravante
denominadas solos B1 e RPPN (Reserva Particular
de Patriménio Natural). O solo B1 trata-se de uma
area contaminada com arsénio (650,6+50,4 mg kg™
de As) ao passo que o RPPN foi coletado em uma
area de reserva da mina e, portanto, uma area nao
contaminada (10,8+1,0 mg kg™ de As), a qual foi
inserida nesse trabalho como controle.

Os materiais testados como amenizantes foram
a LV e a mistura LVG, visto que estudos de
adsorcdo de As relataram que a presenca do gesso,
em até 25%, aumenta significativamente a
capacidade méaxima de sor¢cdo de As da lama
vermelha (Lopes et al., 2012). Nesse contexto,
aplicaram-se ao solo B1 0,05% de LV e 0,13% de



LVG, sendo que essas porcentagens foram
calculadas visando atingir um pH de 6,0, conforme
curvas de incubacbes previamente realizadas
(Pereira et al., 2011).

Depois de misturados os amenizantes ao solo
B1, esses materiais, juntamente com o RPPN e o
Bl sem a presenca dos amenizantes, foram
colocados para incubar em sacos plasticos por um
periodo de 30 dias, mantendo-se a umidade
proxima da capacidade de campo e sendo
revolvidos periodicamente.

Terminado os 30 dias de incubacédo, as amostras
foram removidas dos sacos plasticos e transferidas
para vasos. Em seguida, realizaram-se a
semeadura das espécies braquiaria, crotalaria e
estilozantes, as quais permaneceram em cultivo por
60 dias. Ao término desse cultivo, as plantas foram
coletadas individualmente e separadas em parte
aérea e raizes. A parte aérea foi lavada com agua
deionizada enquanto que as raizes foram lavadas
com agua deionizada para remover particulas de
solo aderidas a superficie radicular, passadas em
solucdo de HCI 0,1 mol L e, em seguida,
enxaguadas novamente com agua deionizada (Tu &
Ma, 2002).

As plantas foram secas em estufa a 65°C e
pesadas para avaliacdo da matéria seca da parte
aérea (MSPA) e da raiz (MSR). Além disso, as
concentracbes de As na MSPA bem como na MSR
foram determinadas apds a digestdo das amostras
com &cido nitrico, conforme método 3051A da
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(USEPA, 1998).

As andlises de As foram realizadas por
espectroscopia de absorcdo atdbmica com
atomizacgdo por chama ou forno de grafite, para as
concentragcdes em mg L™ e pg L™, respectivamente.
O controle de qualidade das anélises foi efetuado
por meio da utilizacdo de material de referéncia
padrdo (BCR 414 - Plankton, IRMM), sendo
encontrada uma boa recuperacdo da concentracao
certificada do referido padrao (~90%).

Os resultados de producdo de matéria seca,
tanto MSPA quanto MSR, bem como as
concentracdes de As na MSPA e na MSR foram
submetidos a andlises estatisticas usando o
SISVAR (Ferreira, 2000). Nesse contexto, as
médias dos tratamentos em cada espécie de planta
foram comparadas pelo teste de média Scott-knott
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As produgcbes de MSPA e MSR das plantas

avaliadas estdo apresentadas na figura 1.
Inicialmente, observa-se que as produgbes de
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matéria seca (MSPA e MSR) foram menores para o
estilozantes quando comparadas as producdes
observadas nas outras duas espécies de plantas
estudadas. Entretanto, ressalta-se que essas
producbes foram ainda menores nos tratamentos
envolvendo o solo contaminado (solo B1) quando
comparado com o solo controle (RPPN).

Para as espécies braquiaria e crotalaria, as
producbes de MSPA foram aumentadas com a
utilizagdo do amenizante LVG (Figura 1). No geral,
efeitos positivos dos amenizantes em aumentar a
producdo de matéria seca também foram
verificados nas raizes. Costa et al. (2008),
avaliando o crescimento de braquiaria em solos
contaminados com Cd e Pb, revelaram que as
producdes de matéria seca foram aumentadas
quando o solo foi amenizado com LV.

Na fiqura 2 estdo apresentados os teores de As
(mg kg™) na MSPA e na MSR bem como a
quantidade de As (ug vaso™) em cada vaso. Nota-
se que as concentracBes de As na MSPA foram
reduzidas com a utilizagdo do amenizante LVG para
a braquiaria e crotalaria enquanto que aumento
nessas concentracdes foi observado para o
estilozantes (Figura 2a). Além disso, com relacéo a
utilizacdo da LV, ndo foram verificados efeitos
significativos nas concentracBes de As na MSPA
para a braquiaria, sendo observadas maiores e
menores concentracdes para a crotalaria e
estilozantes, respectivamente.

Com o uso dos amenizantes (LV e LVG), as
concentragbes de As na MSR foram diminuidas,
exceto para a braquiadria, onde ndo foram
observadas alteragbes significativas (Figura 2c).
Estudos em condicdes de campo envolvendo a
aplicacdo de lama vermelha e calcario como
amenizantes para a remediacdo de solos
contaminados com elementos-tragco mostraram
efeitos  positivos desses amenizantes no
crescimento de Festuca rubra (Gray et al., 2006).
Enfim, a efetividade da utilizagdo da LV para a
remediacdo de areas contaminadas tem sido
documentada em varios trabalhos, a exemplo dos
estudos realizados por Friesl et al. (2004).

Ao comparar o efeito dos dois amenizantes
avaliados no presente estudo (LV e LVG) quanto
aos seus respectivos potenciais em propiciar um
maior crescimento e desenvolvimento das plantas,
observa-se, no geral, um melhor desempenho,
porém ndo muito acentuado, para o LVG. Contudo,
salienta-se que, em condicdes de campo,
certamente o amenizante LVG proporcionara ainda
melhores condi¢Bes para o crescimento de plantas
comparado ao amenizante LV, visto sua vantagem
de possuir nutrientes de plantas (Ca** e SO,*), os
guais sdo oriundos dos 25% de gesso contido na



mistura.
CONCLUSOES

As plantas avaliadas, principalmente a braquiaria
e crotalaria, sdo tolerantes ao arsénio, podendo ser
usadas em programas de recuperacao/revegetacao
de areas contaminadas.

Essas espécies de plantas, quando cultivadas no
solo contaminado e tratado com o0s amenizantes,
incrementaram o poder de revegetacdo e, ou,
toleréncia ao arsénio.

Este trabalho indica o LVG como o melhor
amenizante para ser usado em areas
contaminadas, tendo em vista sua vantagem em
conter nutrientes de plantas (Ca** e SO,%).
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Figura 1 — Producdes de matéria seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) das plantas avaliadas
em fungdo dos tratamentos utilizados. RPPN, solo ndo contaminado (controle); Solo B1, solo
contaminado com As; Solo B1 + LV, solo B1 com a aplicacdo de 0,05% de LV e, Solo B1 + LVG, solo
B1 com a aplicacdo de 0,13% de LVG.
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Figura 2 — Concentracdes (mg kg') e acimulos (ug vaso™) de As na MSPA e na MSR das plantas
avaliadas em funcéo dos tratamentos utilizados. RPPN, solo ndo contaminado (controle); Solo B1, solo
contaminado com As; Solo B1 + LV, solo B1 com a aplicagcdo de 0,05% de LV e, Solo B1 + LVG, solo
B1 com a aplicacao de 0,13% de LVG.



