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RESUMO: Fitorremediacdo € uma técnica
onde se emprega o uso de plantas para extracdo
de residuos contaminantes do solo e da agua. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar o teor de
zinco na parte aérea de cinco forrageiras
gramineas cultivadas em solo contaminado. O
experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, utilizando-se um Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com trés repeticdes.
Foram utilizadas cinco forrageiras gramineas
(Brachiariadecumbens cv. Basilisk, Brachiaria
brizantha cv. Xaraés e cv. Marandu, Panicum
maximumJacq cv. Tanzénia e Panicum maximum
cv. Aruana) e quatro doses de Zn (0, 100, 300 e
900 mg kg™ de solo) na forma de cloreto de zinco
p.a. O periodo experimental foi de 90 dias. Os
materiais coletados foram moidos e submetidos a
andlise quimica para determinacéo dos teores de
Zn na massa seca da parte aérea de cada corte.
Os resultados foram submetidos & andlise de
variancia conjunta que constaram do estudo de
doses do metal pesado dentro de cada forrageira.
As equacdes de regressdo foram ajustadas para
as variaveis em funcdo das doses do metal
pesado e foi obtido no nivel critico de toxidez
(NCT) substituindo a dose critica de toxidez
(DCT) nas equacgbes. O teor de zinco na parte
aérea aumenta com o aumento das doses de Zn
aplicadas no solo. A sequéncia de tolerancia das
forrageiras pelo nivel critico de toxidez em ordem
decrescente foi Basilisk, Aruana, Tanzania,
Marandu e Xaraés respectivamente.

Termos de indexacdo: Metal pesado, Panicum
spp. E Brachiaria spp.

INTRODUCAO

Técnicas inadequadas de uso e manejo do solo
tém trazido diversas conseqiiéncias negativas
para 0 meio ambiente, dentre elas a
contaminacdo por metais pesados do solo e da

agua. O zinco é um metal pesado que pode se
tornar um contaminante em potencial quando
encontrado em grandes quantidades. Em
pequenas concentracdes €& um elemento
essencial ao metabolismo da planta, ele
desempenha importante papel no processo
metabdlico de carboidratos, proteinas, fosfato e
formacdo de auxinas (LINDSAY, 1972). Apesar
de ser um elemento essencial as plantas, a
absorcao de zinco pelo organismo humano pode
causar dores estomacais, nauseas e vomitos e a
intoxicacdo pela ingestdo causa anemia, danos
pancreaticos e diminuicdo do HDL no sangue
(ATSDR, 2005).

Vérias atividades contribuem para o aumento
dos teores de zinco e outros metais no solo, as
principais sdo: a mineracdo, a aplicacdo de
fertilizantes e a utilizacdo e disposicdo
inadequada de residuos domésticos, industriais e
agricolas no solo (CQFS, 2004). Uma alternativa
para a descontaminacbes dessas areas € a
fitorremediacdo que ¢é uma estratégia de
bioremediacdo que envolve o emprego de
plantas e praticas agronbmicas que , se
aplicadas em conjunto, removem, imobilizam ou
tornam os contaminantes inofensivos ao
ecossistema. Sua concepc¢édo funcional € baseada
na fisiologia vegetal, na bioguimica do solo e na
quimica dos contaminantes (ANDRADE et al.,
2007).

Por apresentarem caracteristicas como rapido
crescimento, baixa exigéncia em fertilidade do
solo ,alta capacidade de perfilhamento , e seu
sistema radicular proporcionar melhor suporte
mecanico para o0 solo (PEREIRA, 2006) ,as
gramineas podem ser consideradas promissoras
para recuperagdo de &reas contaminadas com
metais pesados As gramineas do género
Brachiaria se destacam por serem mais rusticas,
por sua capacidade de adaptacdo a situacdes
adversas, facilidades de manejo e aceitacdo
econdmica. Enquanto as do género Panicum
maximum Jacq. apresentam boa produtividade e
valor nutritivo porém tem o0 manejo mais
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trabalhoso e maior exigéncia em fertilidade do
solo (SOUZA et al., 1996).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
teor e de zinco na matéria seca da parte aérea
em cinco forrageiras gramineas cultivadas em
solo contaminado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e  Mucuri  (UFVIM), em
Diamantina/MG. O solo utilizado foi um Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2006),
coletado na camada subsuperficial (0,20-0,40 m)
no municipio de Diamantina/MG, que foi
destorroado, secado ao ar e passado em peneira
de 5 mm de abertura. Foi tomada uma
subamostra e passada em peneira de 2 mm de
abertura, constituindo-se, assim, terra fina seca
ao ar para analises quimicas (SILVA, 2009) e de
textura do solo (EMBRAPA, 1997) (Tabela 1).

A calagem foi para elevar a saturacdo por
bases para 45% conforme recomendacdo de
Alvarez V. e Ribeiro (1999) com calcario
dolomitico. Permaneceu incubado por 30 dias,
sob condicdo de umidade equivalente a 60% do
volume total de poros (VTP) (FREIRE et al.,
1980), controlada por pesagem diaria. A
adubacdo béasica de plantio foi conforme
recomendacdo de Malavolta (1980) para
experimento de vaso. Os nutrientes foram
aplicados na forma de reagentes p.a. e
misturados totalmente ao solo. As doses
aplicadas consistiram de: 100 mg N (NH4H,PO4,
(KCI); 50 mg S ((NH4).SO0,); 1 mg B (H:BOs), 1,5
mg Cu (CuCly), 5,0 mg Fe (FeS0O,.7H,O-EDTA) e
4 mg Zn (ZnCl,) por kg de solo com incubacéo
por 15 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com trés repeticbes. Foram
utilizadas cinco forrageiras gramineas
(Brachiariadecumbens Cv. Basilisk,
Brachiariabrizantha cv. Xaraés e cv. Marandu,
PanicummaximumJacq CVv. Tanzania e
Panicummaximum cv. Aruana) e quatro doses de
Zn (0, 100, 300 e 900mg kg™ de solo) na forma
de cloreto de manganés p.a. O metal pesado foi
aplicado ap0s a calagem e a adubacéo basica de
plantio com incubagdo do solo por 15 dias sob
condi¢cdo de umidade equivalente a 60% do VTP
(FREIRE et al., 1980), controlada por pesagem
diaria.

O plantio das forrageiras foi realizado com
semeadura direta nos vasos plésticos contendo 3
dm? do solo. A umidade do solo foi mantida em
torno de 60% do VTP, aferida diariamente
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através de pesagem, completando-se o peso com
agua deionizada.

As plantas para avaliagdo foram cultivadas em
trés periodos de crescimento. Aos 30 dias do
corte de uniformizacgdo, foi efetuado o primeiro
(1%) corte de avaliagdo, a 0,03 m do colo das
plantas, o segundo (2°) corte ocorreu 30 dias
apbs o primeiro, enquanto o terceiro (3°) aos 30
dias ap6és o segundo corte. Foram feitas trés
adubac6es de cobertura com 50 mg N (uréia) por
kg de solo a cada 10 dias, apés o corte de
uniformizacdo no  primeiro  periodo de
crescimento e cinco adubagdes de N com 60 mg
N (uréia) por kg de solo para os dois Ultimos
periodos de crescimento das forrageiras. Apoés
efetuar o dltimo corte, aos 90 dias do corte de
uniformizacéo, foi coletado o coleto (material de
0,03 m restante que recebeu os trés cortes da
parte aérea) e as raizes.

O material vegetal coletado foi separado por
tratamentos e repeticdes, lavadas em agua de
torneira, solucdo de detergente neutro, solucao
de HCI 0,1mol L™* e posteriormente em &agua
deionizada e acondicionado em sacos de papel
armazenados em estufa com circulacdo forcada
de ar, a temperatura de 65 C, durante 72 horas.
Apds a secagem, o material foi pesado em
balanca analitica, obtendo o peso de massa seca
de trés cortes (MSTC) Os materiais foram moidos
e submetidos a analise quimica para
determinacédo dos teores de Zn na massa seca da
parte aérea de cada corte. O material moido foi
submetido a digestdo nitroperclorica e
determinacgdes segundo metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia conjunta que constaram do estudo de
doses do metal pesado dentro de cada forrageira.
As equacgbes de regresséo foram ajustadas para
as variaveis em funcdo das doses do metal
pesado.

O nivel critico de toxidez (NCT) do metal
pesado na MSPA das forrageiras foi estimado
substituindo-se a dose critica de toxidez (DCT)
gue se referem a dose que provocasse a reducao
de 10 % no crescimento relativo da massa seca
da parte aérea (MSPA) das forrageiras, nas
equacgbes que relacionam as doses do metal
pesado com essas variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de Zn aumentaram na MSPA em
funcéo das doses crescentes de Zn aplicadas no
solo (Figura 1). Analisando os coeficientes das
equacbes de regressdo ajustadas, na MSPA,
nota-se que a forrageira Basilisk foi a que
apresentou maior teor de Zn no tecido vegetal,
enquanto, o menor teor foi observado na



forrageira Xaraés. Para todas as forrageiras, o
maior teor de Zn foi observado na maior dose de
Zn aplicada ao solo (900 mg kg'l). O menor teor
de Zn na mesma dose (900 mg kg™) foi verificado
na forrageira Xaraés, com 1.182,0 mg kg'l, esse
comportamento pode estar associado a uma
certa dificuldade da Xaraés em translocar o Zn
das raizes para a parte aérea. Os resultados dos
teores de Zn na MSPA no presente estudo foram
superiores a faixa adequada de Zn para
gramineas forrageiras que segundo Martinez et
al., (1999) deve estar entre 20 a 50 mg kg™ na
massa seca.

Quanto ao nivel critico de toxidez (NCT) na
MSPA, os valores variaram de 32,6 a 235,3 mg
kg' de Zn, para as cultivares Marandu e
Tanzénia, respectivamente, o que demonstra
para esta Ultima maior tolerancia ao metal
pesado (Figura 1). Estes resultados estdo de
acordo com os observados na DCT para estas
forrageiras pelo crescimento relativo da MSPA
(Figura 1). As diferentes espécies de vegetais
submetidas a condicdbes semelhantes de
crescimento e de exposicdo a metais pesados
reagem de forma diferente em funcdo de suas
especificidades na absor¢cdo, acumulacdo e
tolerancia aos elementos (MARTIN et al., 2006).

Em estudos com espécies arbéreas, Marques
2000 verificou que o nivel critico de toxidez
(NTC) para as espécies estudadas variou de 70 a
270 mg kg’ de Zn enquanto nas gramineas
estudadas no presente trabalho foi de 32,6 a
2353 mg kg' de Zn , indicando que as
gramineas forrageiras podem ser mais sensiveis
a maiores concentragdes de zinco no solo.

CONCLUSOES

O teor de zinco na parte aérea aumenta com o
aumento das doses de Zn aplicadas no solo.

A sequéncia de tolerancia das forrageiras pelo
nivel critico de toxidez em ordem decrescente foi
Basilisk, Aruana, Tanzania, Marandu e Xaraés
respectivamente
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Tabela 1. Andlise de quimica e de textura do solo antes da aplicacdo dos tratamentos.

pPHsgua P K Zn Ca Mg Al T m V MO Areia Silte  Argila
------ mg dm™ ----- <e====- cmOledm™® ------- ---- %------ g dm?® - g kg™ ---------

59 0,4 6 0,04 0,7 01 101 81 11 10 0,4 730 700 200

PH sgua - Relacéo solo-4gua 1:2,5. P, K e Zn- Extrator Mehlich-1. Ca, Mg e Al - Extrator KCI 1 mol L™. T - Capacidade de troca de cations a

pH 7,0. m - Saturagdo de aluminio. V - Saturacao por bases. MO - Matéria organica determinado através da multiplicagéo do resultado do
carbono organico pelo método Walkey-Black por 1,724. Areia, silte e argila - Método da pipeta.

3000

Aruana Tanzénia Marandu Xaraés Basilisk
2700 y=102,2 +2,99%*x - y=2532+2,79%* - y=323+148**x - y=111,0+1,19%*x - y=63,1+3,16%*x
R*=0,99 R=095 R2=099 R?=098 =099
2400 NCT=2288mgkg’ - NCT=2353mgkg’ - NeT=326mgkg’ - NCT =1230 mg kg™ T NCT=720mgkg’
j=2 3
o 2100 L PCT=423mgkg” DCT=0,06mg kg | DCT=0,23mgkg™ | DCT=10,1mgkg™ DCT=2,8mg kg
£
< 1800 - -
o
wn
= 1500 - n
g
S 1200
)
© 900
2
600
300
0 1. B 1 1 1 1 1, B 1 1 1
0100 300 9000 100 300 9000 100 300 . 9000 100 300 9000 100 300 900
Doses Zn (mg kg™)

Figura 1. Teor de Zn na massa seca da parte aérea (MSPA) de cinco gramineas forrageiras em funcéo de doses de
Zn aplicadas no solo e nivel critico de toxidez (DCT) num periodo de 90 dias apds o corte de uniformizagdo. (**
significativo a 1% pelo teste t).



