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RESUMO: O cadmio estd presente na natureza
ligado a sulfitos de minérios de zinco, cobre e
chumbo. Seus teores nos solos e corpos d’agua sao

alterados pelas atividades antropicas, como
mineracdo e atividades industriais. Os efeitos
causados pelo Cadmio nas plantas estdo

relacionados a reducdo da atividade enzimédtica,
ocasionando reducéo no crescimento das plantas. O
presente trabalho objetivou avaliar a capacidade de
materiais naturais (Vermicomposto, Biochar e
Humina) na retencdo de Cd?*, através verificagdo
dos teores do metal absorvidos pelas plantas de
arroz (Oryza sativa), nas raizes e parte aérea. O
experimento foi realizado em Céamara Fitotron, onde
as plantas foram cultivadas por 18 dias em vasos
contendo os materiais misturados a areia e Cd?*. VC
e VCR apresentaram grande potencial para
retencdo de Cd?*, mantendo baixos teores nas
plantas, ao longo do tempo. O tratamento com
Biochar apresentou teores mais elevados do metal
nas raizes das plantas e permaneceram constante e
baixos na parte aérea, indicando que este material
possui uma maior interacdo com o sistema radicular.
JA o substrato com Humina apresentou maiores
teores, tanto para raizes quanto para parte aérea,
elevando-se ao longo do tempo e evidenciando que
0 material possui pouca estabilidade em sua ligacao
com Cd?*,

Termos de indexacgdo: Vermicomposto, Biochar e
Humina.

INTRODUCAO

Os metais pesados  estdo  presentes
naturalmente nos solos, porém sua presenca pode
ser aumentada pelas atividades antropicas, como a
mineracdo, onde os residuos podem conter altas
concentracdes de elementos metalicos. Além disso,
0 processamento e refinamento de metais também
sdo causas de poluicdo ambiental por varios metais,
tais como chumbo (Pb), cobre (Cu), cadmio (Cd) e
zinco (Zn) (Wagner & Kaupenjohann, 2014).
Elevadas concentracdes de metais pesados no solo
podem causar riscos a longo prazo para o
ecossistema, associados com a transferéncia destes

metais do solo ou de sedimentos para o ambiente.
Por exemplo, os riscos ligados com a lixiviagdo
(provocando a contaminacdo de aguas superficiais
ou subterrdneas) ou absor¢do pelos organismos
vivos como plantas ou seres humanos, sao de dificil
remocédo, devido a persisténcia dos metais pesados
no meio ambiente (Jiang & Xu, 2013).

O cadmio é um metal presente na natureza
ligado a sulfitos de minérios de zinco, cobre e
chumbo. Suas fontes naturais na atmosfera sdo: a
atividade vulcanica, a erosdao de rochas
sedimentares e fosfaticas e os incéndios florestais.
As fontes antropogénicas incluem as atividades de
mineracdo, produgdo, consumo e disposicdo de
produtos que utilizam cadmio como, baterias de
niquel-cAdmio, pigmentos, estabilizadores de
produtos de PVC, recobrimento de produtos ferrosos
e nao-ferrosos, ligas de cadmio, componentes
eletrbnicos e fertilizantes fosfatados. Os niveis de
cadmio em fertilizantes variam e dependem da
origem das rochas fosfaticas (CETESB, 2012).

Em forma de sais ou complexos o Cadmio
permanece solluvel no solo, podendo chegar a
corpos d’agua e se bioacumular em plantas e
animais, entrando assim na cadeia alimentar e
consequentemente no organismo humano. A forma
guimica do metal na solugdo do solo é dependente
do pH e da presenca de outros ions. Outra forma de
contaminagdo humana pelo Cadmio é através do
habito de fumar, pois a planta de tabaco possui um
grande potencial de acumulacdo de Cadmio em
suas folhas (CETESB, 2012).

Segundo Guimardes et al., 2008, os efeitos
causados pelo Cadmio nas plantas estdo
relacionados a reducdo da atividade enzimética,
onde este oxida enzimas que contém grupos
sulfidril, desnaturando-as. Um sintoma visual
relatado por Sandalio et al. 2001 foi a redu¢@o no
crescimento das plantas, provavelmente devido ao
efeito deste metal na taxa fotossintética.

Para reducdo dos riscos causados por estes
metais uma alternativa é a reducdo de sua
biodisponibilidade, diminuindo assim, sua
acumulacéo e toxicidade na cadeia alimentar.

A utilizacdo de medidas de atenuacéo natural de
contaminagBes por substancias toxicas como o
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Cadmio, utilizando materiais organicos é uma
alternativa econdmica e ecologicamente viavel em
comparacdo com a remocdo e despejo de solos
contaminados e apresenta um grande potencial
tecnoldgico. Por esta razo os materiais humificados
representam um importante objeto de estudo para
este fim (Garcia, et al. 2013).

O presente trabalho se constitui em uma das
etapas de um estudo que objetiva avaliar o potencial
de materiais naturais (Biochar, Vermicomposto - VC
e derivados deste como uma Humina e um residuo
da extracdo de substancias hdmicas - VCR) para a
remediacdo de &reas contaminadas com Cé&dmio
(Cd?*). Esta etapa teve como objetivo avaliar a
capacidade destes materiais na retencao do Cd?,
através dos teores do metal absorvidos pelas
plantas e da sua translocacdo para raizes e parte
aérea.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Céamara
Fitotron, onde as sementes de arroz foram
germinadas em vaso contendo agua destilada e
ap6s 4 dias da emergéncia das plantulas,
transferidas para vasos contendo os diferentes
substratos, em namero de cinco plantulas por vaso,
com quatro repeticbes para cada substrato. Foram
realizadas 4 coletas, sendo estas ap6s 7,14, 16 e 18
dias para andlise dos teores de Cd2*presentes nas
partes das plantas. Apds o transplantio e aos 9 dias
foi adicionada solugdo nutritiva Hoagland & Arnon
(1950) a ¥4 da forca iGnica aos substratos. Para as
andlises dos teores de Cd?* as plantas, apoés
coletadas foram secas ao ar livre, por 24 horas e em
estufa até atingirem peso constante. Foram
separadas em raiz e parte aérea, pesadas, moidas e
realizada a digestdo nitroperclérica em bloco
digestor, conforme metodologia da Embrapa (1999).
Ap6s a digestdo as amostras foram filtradas,
avolumadas para 25 mL e levadas para leitura de
Cd?* por espectrofotometria de absorgéo atémica.

Preparo dos substratos:

Os materiais utilizados no preparo dos substratos
foram: Humina, Vermicomposto, Residuo (VCR) e
um Biochar. Os pesos dos materiais utilizados foram
de 5g/Kg para Humina, baseado nos teores
naturalmente encontrados na maioria dos solos
brasileiros, 200g/Kg para VC, 22g/Kg para VCR e
7,759/Kg para Biochar, conforme bioatividade
relatada na literatura. (Fontana, 2001; Guareschi,
2013; Garcia et al 2013; Zao, 2014; Borchard, 2012).
Os materiais foram colocados em agitacdo por 24
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horas em solucdo de Cd?* (1g/L). Apds secos ao ar
livre por 24 horas e em estufa por mais 24 horas a
50° C, foram entdo misturados a areia totalizando
um volume de 1 Kg de substrato por vaso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreu um maior acimulo de Cd?* nas raizes
das plantas cultivadas nos tratamentos com Humina
e Biochar, onde os teores do metal foram os mais
elevados, variando entre 2,4 € 5,7 mg/Kg e 2,4 e 4,2
mg/Kg, respectivamente. No tratamento contendo
RVC o0s teores de Cd?* mantiveram-se
relativamente constante entre as quatro coletas,
variando entre 0,78 e 0,87 mg/Kg. Os menores
teores foram apresentados pelas raizes das plantas
cultivadas nos tratamentos contendo VC, variando
entre 0,66 e 0,69 mg/Kg, demonstrando um baixo

acimulo de Cd?* nas raizes dessas plantas
(Figural).
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Figura 1 — Teores de Cd?* nas raizes das plantas.

Para as partes aéreas das plantas os teores de
Cd?* seguem a mesma tendéncia das raizes para
VC e VCR, mantendo-se constantes ao longo das
coletas e apresentando valores de 0,02 a 0,03
mg/Kg e 0,03 a 0,05 mg/Kg, respectivamente. Para
as plantas cultivadas no tratamento contendo
Biochar os teores variaram entre 0,27 e 0,36 mg/Kg
e para Humina entre 0,54 e 1,33 mg/Kg (Figura 2).

Segundo Kabata Pendias & Pendias (1992) os
teores normais de Cadmio em plantas em geral
varia entre 0,1 e 2,4 mg/Kg e os valores criticos
entre 5 e 30 mg/Kg.

Os resultados demonstram que VC e VCR
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apresentam em sua estrutura um grande potencial
para retencdo de Cd2*, mantendo-o retido ao longo
do periodo analisado e consequentemente
impedindo que este se transloque para as raizes e
partes aéreas das plantas em altas concentracdes e
afete seu desenvolvimento. No tratamento com
Biochar, apesar de apresentar teores mais elevados
do metal nas raizes das plantas, esse permanece
relativamente constante e baixo na parte aérea,
indicando que este material possui uma maior
interacdo com o sistema radicular, mantendo o
metal nesta regido da planta.
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Figura 2 — Teores de Cd2* na parte aérea das plantas.
JA o substrato contendo Humina foi o que

apresentou os maiores teores, tanto para raizes
quanto para parte aérea, elevando-se ao longo do
tempo e evidenciando que o material, além de reter
baixas concentragfes de Cadmio, o faz através de
ligagcbes de baixa estabilidade, permitindo que este
seja liberado para a solucdo do solo, captado pelas
raizes e translocado para as partes aéreas das
plantas.

CONCLUSOES

VC e VCR sdo materiais capazes de reter Cd?*em
suas estruturas de forma estavel e podem ser
utilizados como potencializadores de remediacéo de
solos contaminados por este metal.

Biochar possui efeito pouco significativo como
remediador de areas contaminadas por Cd?*.

A Humina, nas condicfes testadas, ndo apresenta
potencial para ser utilizada como um material que
realize ou auxilie a descontaminacdo de solos com
Cd?.
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