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RESUMO: A absorcéo de silicio resulta em efeitos
benéficos para os vegetais. Durante o processo de
polimerizagdo da silica pode ocorrer a oclusdo de
elevadas concentracbes de elementos tracos e
carbono na estrutura dos silico-fitélitos. Diante do
exposto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a producdo dessas estruturas de silicio pelo
Pennisetum purpureum Shum, cultivado em dois
diferentes substratos, solo e lodo de esgoto. Assim
como avaliar o sequestro de Arsénio na estrutura
desses biominerais. O trabalho foi realizado no
Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados,
5 repeticbes, com 7 tratamentos. Os quais
corresponderam a 5 periodos do cultivo de P.
purpureum em volumes de lodo de esgoto (30; 60;
90; 120 e 150 dias a partir do plantio das estacas) e
1 tratamentos testemunha (plantio da graminea em
solo). Aos, 150 dias a producédo de silico-fitélitos de
plantas que se desenvolveram nos distintos
substratos foram estatisticamente iguais. A
absorcdo de Si é consequentemente producdo de
silico-fitélitos € um processo continuo durante o
ciclo de vida do vegetal. O elemento quimico As
nao foi detectado, em limites quantificaveis, na
composicdo dos corpos silicosos.

Termos de indexacdo: Absorcdo, translocacgéo,
protecéo.

INTRODUCAO

O silicio € um dos elementos quimicos mais
abundantes nos solos tropicais e, embora ndo seja
um elemento essencial, a sua absor¢éo resulta em
efeitos benéficos para algumas espécies de plantas,
como: aumento da eficiéncia fotossintética,
melhoria da arquitetura da planta, aumento da
resisténcia a doencas e pragas, e diminui¢do da
toxidez causada por excesso de Al, Fe e Mn
(Carvalho et al., 2009).

A biomineralizacdo da silica € na maioria das
vezes irreversivel, sendo que apés a morte e

decomposicao do material vegetal, os silico-fitdlitos
sdo liberados no solo e permanecem estaveis por
milhares de anos (Cao et al., 2006). Desta forma,
apresentam grande potencial de durabilidade e
persisténcia no meio ambiente, mesmo quando
submetido as intempéries climaticas e fatores
adversos.

Trabalhos cientificos demostram que os silico-
fitélitos podem desempenhar importante funcdo na
preservacado do planeta. Pois, durante o processo
de polimerizacdo da silica pode ocorrer a oclusao
de elevadas concentracdes de elementos tracos e
carbono, na estrutura desses biominerais (Bujan,
2013; Chan et al.,, 2009). O processo descrito
anteriormente, seria uma forma de sequestro
definitivo desses contaminantes.

Convém destacar que a familia Gramineae
apresenta grande capacidade de acumular silica,
formando quantidades substanciais de fitdlitos em
suas cascas, talos e folhas (Hodson et al., 2005).

Diante da importancia agricola e ambiental dos
silico-fitélitos, o presente trabalho, teve como
objetivo avaliar a producdo dessas estruturas de
silicio pelo Pennisetum purpureum Shum, cultivado
em dois diferentes substratos, solo e lodo de
esgoto. Assim como avaliar o sequestro de Arsénio
na estrutura desses biominerais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo na fazenda experimental Professor
Hamilton de Abreu Navarro, no Instituto de Ciéncias
Agrarias ICA/UFMG, no periodo de novembro de
2013 a agosto de 2014. O delineamento utilizado foi
em blocos casualizados, 5 repeiticdes, com 7
tratamentos. Os quais corresponderam a 5 periodos
do cultivo de P. purpureum Shum do grupo Merker
em volumes de lodo de esgoto (30; 60; 90; 120 e
150 dias a partir do plantio das estacas) e 1
tratamentos testemunha (plantio da graminea em
so0lo). Os volumes de lodo de esgoto ou de solo (no
caso da testemunha) foram contidos lateralmente
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por laminas plasticas, compreendendo as seguintes
dimensbes: 1,0 m de comprimento x 1,0 m de
largura x 0,5 m de altura, sendo necessario 0,5 m?
de solo ou lodo de esgoto para o preenchimento.
Em cada uma dessas foram plantadas 25 gemas da
referida graminea.

O solo utilizado no experimento foi coletado em
area de Argissolo Vermelho-Amarelo, localizada no
proprio Campus da UFMG em Montes Claros, na
camada de 0 a 20 cm, possuindo os seguintes
atributos: textura franco siltoso, matéria organica =
5,22 dag kg?, pH em agua = 6,1; P-Mehlichl = 6,4
mg dm3; P-remanescente = 16,7 mg L*; K = 320
mg dm3; Ca = 4,8 cmolc dm3; Mg = 1,60 cmolc dm-
3: Al = 0,10 cmolec dm3; H+Al = 2,92 cmol. dmS;
Soma de bases = 7,22 cmolc dm3; CTC efetiva =
7,32 cmolc dm®; m = 1,36%; CTC total = 10,14
cmolc dm3; V = 71,2 %, Si (soltvel) = 8,7 mg dm-3,

O lodo de esgoto utilizado foi coletado na
Estacdo de Tratamento de Montes Claros (ETE
Vieira), durante o més de setembro de 2013.
Apresentando o0s seguintes atributos: matéria
organica = 42,5 dag kg, pH em &gua = 6,2; P20Os
(total) = 25 g dm; K20 (total) = 2,9 mg dm3; Ca
(total) = 75 g dm3; Mg (total) = 26 g dm3; S = 10,1
g dms3, Si (soltvel) = 14,2 mg dm™*

As concentracBes de As detectadas nos dois
substratos foram muito semelhantes: 0,37 mg kg *
no solo e 0,41 mg Kg* no lodo de esgoto.

Para a quantificacdo de fitélitos, a cada més 5
parcelas cultivadas eram coletadas, excecédo para o
quinto més, no qual também foram coletados a
testemunha, cultivo em solo. Em cada unidade
experimental foram coletadas 4 plantas inteiras.
Essas foram separadas em raiz, colmo e folha, e
pesadas. Em seguida, foram submetidas a um
processo de higienizacdo rigoroso, constituido de
trés lavagens em agua de torneira abundante,
seguido por trés enxague em agua destilada.
Permanecendo em estufa a 65° C, até peso
constante, sendo feita a maceracdo do material em
almofariz de agata.

O processo de extrac@o dos fitdlitos na massa
seca de P. purpureum foi realizado de acordo com a
metodologia de Parr et al. (2001).

Visando a deteccdo de As nos tecidos vegetais e
na composi¢do dos silico-fitélitos, esses matérias
foram submetidos a decomposi¢éo, utilizando as
metodologias EPA-3051 e EPA-3052,
respectivamente. Esses processos foram realizados
em digestor de Microondas Mars 6 e a leitura das
concentracdes de As foram feitas utilizado o
aparelho espectrofotbmetro de absor¢do atbmica
Varian, modelo AA 240.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, teste de médias e de regressédo, da
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seguinte forma: Para comparagdo da concentracéo
de silico-fitdlitos na testemunha (cultivo em solo)
com os demais tratamentos (cultivo em lodo em
diferentes periodos) foi aplicado o teste de Dunnett
a 5% de probabilidade. Enquanto, para avaliacdo
das concentrac6es de silico-fitolitos em diferentes
periodos no cultivo em lodo de esgoto, foram
ajustadas equacgbes de regressdo, testando-se 0s
coeficientes até 10% de probabilidade pelo teste t

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de P. purpureum apresentaram uma
maior producdo de fitdlitos nas folhas, em relagdo
aos colmos e raizes. No periodo de 90 dias, folhas
da graminea cultivada em lodo apresentavam
percentagem de fitdlitos iguais a de folhas da
graminea cultivada em solo ha 150 dias (Tabela 1).
O processo de transpiracdo do vegetal é o principal
desencadeador da formacado de silico-fitdlitos nos
tecidos vegetais (Jenkins, 2009). As raizes das
plantas absorvem o &cido silicico da solugdo do
solo e esse se polimeriza e se solidifica,
principalmente nos o6rgdos do vegetal que
participam de forma efetiva no processo de
transpiracdo, ou seja, tecidos epidérmicos e
vasculares (Piperno, 1988). Isso explica o fato das
folhas serem os locais com maior deposicdo de
silica.

Apesar da grande diferenca fisica e quimica dos
dois substratos, solo e lodo de esgoto, utilizados
para o cultivo de P. purpureum, aos 150 dias, nao
houve diferenca estatistica na percentagem de
fitdlitos, nos diferentes 6rgéos avaliados (Tabela 1).
A caracterizacdo do solo e do lodo de esgoto no
inicio da pesquisa revelou que as concentracdes de
Si soluvel nestes substratos foram muito préximas,
sendo 8,7 mg dm para solo e 14,2 mg dm™ para o
lodo de esgoto. O pH bem préximo, 6,1 no solo e
6,2 no lodo, é outro fator que pode explicar o
referido resultado encontrado. A biodisponibilidade
do Si e altamente dependente de pH. A medida que
0 meio torna-se alcalino, ha um acréscimo grau de
ionizacé@o do H4SiO (Oliveira et al., 2007).

Neste periodo, a concentracdo média de corpos
silicosos, em relagdo a massa seca da planta, foi de
1,81 e 1,79%, para cultivo em solo e lodo,
respectivamente (Tabela 1). Estes resultados estao
de acordo com a classificacdo proposta por
Marschner (1995), o qual relata que as espécies
monocotileddneas produzem em média de 1 a 3%
de fitdlitos em relagdo a massa seca. No entanto, a
producdo de fitdlitos pode variar de acordo com a
espécie vegetal (Zucol, 2001) e a disponibilidade de
acido silicico na solugdo do solo (Bujan, 2013;
Henriet et al., 2008).
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O acumulo de fitdlitos na massa seca do P.
purpureum, cultivado em lodo estd4 diretamente
relacionado ao estadio vegetativo. Ao longo dos
periodos de cultivo houve aumentos lineares ou
aproximadamente lineares na concentragdo de
fitdlitos em todas as partes da planta avaliada
(Figura 1).

A silificagdo é um processo continuo durante o
ciclo de vida de uma planta, podendo ser dividido
em duas fases: inicialmente o &cido silicico é
depositado na parede celular, quando a célula
encontra-se altamente ativa e, posteriormente, com
o envelhecimento das células, a silica é depositada
nas organelas e espacos intracelulares (Bauer et al.,
2011). O processo descrito acima pode ser
responsavel pelo aumento da concentracdo de
fitolitos ao longo dos periodos de cultivo em lodo de
esgoto. A producdo desses agregados de silicio é
de elevada relevancia agronémica, tendo funcéo de
protecdo para as plantas contra estresses bioticos e
abidticos (Fauteux et al., 2005).

O As nao é elemento requerido na nutricdo de
plantas, esse em pequenas concentracbes ja é
capaz de causar severos impactos ambientais.
Constatou-se que o P. purpurem é capaz de
absorver esse elemento quimico, acumulando-o em
seus tecidos organicos. As plantas cultivadas em
solo acumularam 0,74 e 0,83 mg Kg* de As, na
parte aérea e em raizes, respectivamente. Ja as
plantas que desenvolveram no lodo de esgoto,
apresentaram acUmulo de 0,82 e 0,86 mg Kg* de
As na parte aérea e em raizes, respectivamente.

Trabalho realizado por Bujan, 2013 relatou a
presenca de As nos tecidos organicos e
consequentemente na composicédo dos fitélitos de
Erica andevalensis. Essa autora relata que a
composicdo dos fitdlitos esta diretamente
relacionado a presenca de elementos quimicos
biodisponiveis na solu¢do do solo. No entanto, no
presente trabalho ndo foram detectado, em limites
guantificaveis, a presenca de As na composicao
dos fitdlitos.

CONCLUSOES

A producéo de silico-fitdlitos pelo P. purpureum
ndo é influenciado pelo substrato utilizado para o
cultivo e sim pela concentragdo de Si e pH do
substrato utilizado para o cultivo.

Fitélitos de P. purpureum, cultivados em solo e
lodo de esgoto, ndo sequestraram As em limites
guantificaveis.
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Tabela 1: Concentracao de fitélitos em P. purpureum em fun¢ao dos tratamentos
TRATATAMENTOS (DIAS) 150 TCS 30CLE 60CLE 90CLE 120CLE 150CLE cCV
%
CFI FOLHA 3,68 A 126B 195B 289A 323A 351A 20,18
CFI COLMO 0,860A 0,003B 0,019B 0,097B 0,400B 0,520A 88,23
CFI RAIZ 0,96 A 0,25B 042B 066A 0,65A 1,30 A 48,85
CFITOT 1,81 A 050B 080B 121B 142B 1,79 A 19,95

Notas: CFl = concentracdo de fitélitos; CFITOT = concentracdo de fitdlitos total; TCS = Testemunha
cultivada em solo; CLE= Cultivo em lodo de esgoto. Médias dos tratamentos referente a concentracao

de fitdlitos em plantas cultivadas em lodo de esgoto, em diferentes periodos, com a mesma letra da
concentracao de fitélitos de plantas cultivadas em solo, na horizontal, ndo diferem a 5% de probabilidade,
pelo teste Dunnett.
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Figura-1: Equacdes de regressao relacionando a concentracdo de fitdlitos de P. purpureum

cultivado em lodo de esgoto aos diferentes periodos.

Notas: **, ***= gignificativos a 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t



