XXXV Congresso
Brasileiro de
Ciéncia do Solo

NGOES - NATAL / AN

IPLAS F
02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

Fitoextracao e Retencdo de Chumbo pelo Cajanus Cajan

Rita de Cassia Mendes™: Talles Rosa das Dores®; Marcos Antonio Gomes®:; Igor

Fernandes de Abreu™:

Jodo Luiz Lani®: Fabio César Gomes®

@ professora da Faculdade de Engenharia da Universidade Estadual de Minas Gerais e Doutoranda do Departamento
de Solos e Nutricdo de Plantas da Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, MG, rcmendes2006@hotmail.com; @
Estudante de graduacdo da Faculdade de Engenharia da Universidade Estadual de Minas Gerais; ® Professor da
Faculdade de Engenharia da Universidade Estadual de Minas Gerais; @ Estudante de graduacdo da Faculdade de
Engenharia da Universidade Estadual de Minas Gerais; ®) professor da Universidade Federal de Vicosa; ® Engenheiro

Florestal.

RESUMO: A fitoextracdo pode ser considerada
uma importante técnica de descontaminacdo de
areas contaminadas por metais pesados. O
objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho do
Cajanus cajan na fitoextragdo e translocacéo de
chumbo em solo contaminado. Sementes de
Cajanus cajan foram semeadas em recipientes
com capacidade para 250 cm?, preenchidos com
solo submetido previamente a analise quimica,
deixando-se uma planta por vaso apés desbaste. O
chumbo foi testado nas concentragbes de 0, 200,
500 e 1000 umol.I", adicionando-se aos recipientes
40 mL de solucdo de Acetato de chumbo, nas
diferentes  concentragbes, em trés dias
consecutivos, totalizando um volume de 120mL. O
experimento foi montado em blocos casualizados,
em esquema fatorial de 4 X 1, com trés repeticdes.
Decorridos sessenta dias, avaliou-se a massa
fresca e seca em cada dosagem e determinou-se 0
teor de chumbo, na raiz e parte aérea, por
espectrometria de absorcdo atdbmica. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e aplicou-
se o teste Scott-Knott (P < 0,05). Observou-se que
a medida que a concentragdo de chumbo
aumentou, houve diminuicdo de massa fresca e
seca, indicando que a limitacdo do crescimento
esta associada a esse aumento de chumbo em
solugcdo, que levou também a um incremento na
concentragdo deste elemento tanto na parte aérea
guanto nas raizes das plantas. Porém, o chumbo
absorvido ficou retido predominantemente nas
raizes, apresentando baixa transloca¢éo. Conclui-
se que 0 Cajanus cajan € uma espécie promissora
para uso em &reas contaminadas por chumbo,
apresentando toleréncia a este elemento téxico
nas concentracdes utilizadas.

Termos de indexacéo: metal
fitorremediac&o; contaminagéo do solo.

pesado;

INTRODUCAO

A crescente industrializacdo tem provocado o
aumento das preocupacfes com os efeitos que os
poluentes causam no meio ambiente. Entre os

poluentes, 0s metais pesados tém
representatividade como contaminante (Ghoshroy
et al.,, 1998), sendo o Pb (chumbo) um dos
elementos mais conhecidos e consolidado como
um dos maiores contaminantes do solo (Gratao et
al.,, 2005). O chumbo é um elemento de facil
absorgéo pelas plantas, podendo se acumular em
diferentes partes, mas preferencialmente nas
raizes. Essa absorcao é regulada por fatores como
pH do solo, capacidade de troca catibnica,
tamanho das particulas, exsudacédo, entre outros
(Lane & Martin, 1997).

A fitoextracdo € uma importante técnica
utilizada para descontaminar &areas poluidas por
metais pesados, como o chumbo. Esse processo
se da por meio de plantas hiperacumuladoras,
capazes de se desenvolverem em ambientes
contaminados, e acumularem altas concentracdes
de metais, apresentando, como conseqiéncia,
reducdo significativa do seu tamanho (Baker,
1981). Khan et al.(2000) relatam que essas plantas
sdo capazes de tolerar, absorver e translocar altos
niveis de metais pesados que seriam toxicos a
qualquer outro organismo. Consequentemente, o
entendimento das respostas fisiol6gicas de
espécies vegetais com relacdo a tolerdncia aos
niveis crescentes de contaminantes é fundamental
considerando seu possivel uso para fitoextracdo de
metais pesados de areas contaminadas (Romeiro
et al., 2007).

A leguminosa Cajanus cajan (L.) Millsp, tem
sido indicada para utilizacdo em programas de
revegetacdo de éareas degradadas, corroborado
pelo fato de serem naturalmente encontradas
nessas areas (Araljo et al.,, 2005). Entretanto,
pouco se sabe sobre os mecanismos de tolerancia
dessa espécie quando exposta ao chumbo.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
desempenho do Cajanus cajan na fitoextracdo e
translocacéo de chumbo em solo contaminado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo, em condi¢cdes semi-controladas de luz
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e temperatura, nas dependéncias da Universidade
do Estado de Minas Gerais, campus Jodo
Monlevade — MG. Foram utilizadas sementes
colhidas de plantas matrizes localizadas na zona
rural do municipio de Bardo de Cocais - MG. Em
doze recipientes com volume de 250 cm® cada,
foram semeadas seis sementes de Cajanus cajan,
a 0,5 cm de profundidade, em solo submetido
previamente a analise quimica, para determinacéo
da umidade, do teor de matéria organica, pH,
céations metalicos totais trocaveis e acidez trocavel,
para posterior calculo da capacidade de troca
catibnica efetiva (Embrapa, 1999). O solo para
preenchimento dos vasos foi retirado de uma
localidade onde foi anteriormente descrito um
perfil, sendo classificado como argissolo vermelho.
Apés a emissdo da folha primaria foi feito o
desbaste, deixando-se uma planta por vaso,
irrigando-os diariamente. Foram mantidos trés
recipientes como testemunha, sem adicdo de
Acetato de Chumbo. Os recipientes restantes
foram divididos igualmente para receberem as
dosagens com diferentes concentra¢es (200, 500
e 1000 pmol.l'l). Posteriormente foram adicionadas
dosagens de 40 mL de Acetato de Chumbo em
cada tratamento durante trés dias consecutivos,
totalizando um volume de 120mL. Decorridos
sessenta dias, as plantulas foram retiradas dos
vasos, higienizadas para remoc¢éo das impurezas,
retirando-se a agua remanescente da superficie
das plantas com chumaco de algoddo seco.
Posteriormente, as plantas foram separadas em
raiz e parte aérea e pesadas determinando-se a
biomassa fresca das mesmas. Apds secagem em
estufa de circulacdo forcada, até massa constante,
obteve-se a matéria seca das plantas em cada
dosagem. Em seguida, as amostras foram moidas
e foi feita a digestdo com 10 mL de uma solucédo
3:1 de &cido nitrico e acido perclérico em bloco
digestor a 150°C, aumentando-se a temperatura
gradativamente até 220°C, para completa digestao
do tecido vegetal. Foi feita a determinacéo do teor
de chumbo, na raiz e parte aérea, por
espectrofotometria de emissdo atbmica com
plasma.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos & analise de
variancia e aplicou-se o teste Scott-Knott (P <
0,05). Para analise dos dados foram utilizados os
programas SAEG e Sigma Plot 11.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

.

‘\,;

LO E
IPLA

VIL AL UNCOES
02 a 07 DE AG

5TO DE 2015

Constatou-se efeito significativo das diferentes
concentracdes de Acetato de chumbo quanto a
biomassa fresca e seca das plantas de Cajanus
cajans. Houve uma reducdo da biomassa fresca e
seca, a medida que aumentou a concentracdo do
chumbo em solugcdo (Tabela 1), indicando que a
limitacdo do crescimento vegetacional pode estar
associada ao aumento da concentracao de chumbo
gque causa restricdes no transporte radicular,
prejudicando a absorcdo de agua e nutrientes.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Chantachon et al.(2004), em que a biomassa das
plantas de Vetiver zizanioides e V. nemoralis
diminuiu com o aumento da concentracdo de PB
aplicada. No entanto, apesar das diferengas, as
plantas submetidas & concentracdo de 200 pymol.I™
ainda permaneceram vigorosas. Segundo Punz &
Sieghardt (1993), altas concentracbes de metais
pesados nas plantas podem interferir no
crescimento e na produgdo de biomassa e causar
sintomas de fitotoxicidade como murchamento,
amarelecimento e mesmo queda das folhas.

A concentracdo de Pb na raiz e na parte aérea
aumentou com o aumento da sua concentracdo na
solucdo (Figura 1), indicando que a concentragado
de Pb nos tecidos das amostras depende da
disponibilidade do metal no solo. Observa-se
também que, em relagcdo ao conteudo de Pb
encontrado na raiz, houve um aumento da
guantidade do elemento com o0 aumento da
concentracdo do Pb em solucdo. O mesmo néo
ocorreu para a presenca de Pb na parte aérea, em
gue as doses de acetato de concentracdes
crescentes ndo provocaram aumento da quantidade
de Pb presente neste 6rgdo (Tabela 2). A alta
concentracdo de chumbo nas raizes em contraste
com a baixa concentracdo encontrada na parte
aérea demonstra que este elemento ficou,
provavelmente, retido nos vacuolos dos tecidos
radiculares, sendo reduzida a sua translocacéo
para a parte aérea, 0 que pode explicar a
manutencdo do vigor de Cajanus cajans quando
exposta a concentracdes baixas de Pb (200 ymol.I
l). Jarvis & Leung (2002); Romeiro (2005) e Tsen
et al. (2002) relatam haver forte habilidade das
raizes em reter quantidades significativas de Pb,
restringindo simultaneamente a translocacédo para
a parte aérea. Aldrich et al. (2004), trabalhando
com Prosopis spp. e Yuruk & Bozkurt (2006),
estudando plantas de feijdo também encontraram
maiores acimulos de chumbo nas raizes que na
parte aérea das plantas. Verkleij & Prast (1989),
afirmam que as espécies tolerantes ao Pb
acumulam maiores concentracdes nas raizes,
mostrando que essas plantas ndo evitam a absorcéo
do metal, mas limitam sua translocacdo para a parte
aérea. Garbisu & Alkorta (2001) relatam que alguns
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metais, em especial o chumbo, sdo acumulados nas
raizes provavelmente devido a barreiras fisioldgicas
que impedem o transporte destes metais para a
parte aérea.

CONCLUSOES

O Cajanus cajan € uma espécie promissora
como fitoextratora e fitoretentora de chumbo,
apresentando tolerancia ao elemento téxico nas
concentracdes utilizadas, e, portanto, com potencial
para uso em areas contaminadas por este elemento.
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Tabela 1 — Biomassa fresca e seca em diferentes dosagens de acetato de chumbo

Amostra 01 | Amostra 02 | Amostra 03 Média

Controle Massa Fresca (g) 0,1079 0,0956 0,1100 0,1045

é Massa Seca (g) 0,0387 0,0294 0,0515 0,0399
3 | 200umol™ | \assa Fresca (g) | 0,0860 0,0839 0,0999 0,0899
é Massa Seca (g) 0,0309 0,0274 0,0314 0,0299
= 500umol.I" | Massa Fresca (g) | 0,0694 0,0636 0,0648 0,0659
g Massa Seca (g) 0,0214 0,0201 0,0194 0,0203
8 | 1000umol.l" | Massa Fresca (g) | 0,0340 0,0470 0,0336 0,0382
Massa Seca (g) 0,0109 0,0135 0,0106 0,0112

Tabela 2 — Quantidade de chumbo presente nas amostras de parte aérea e raiz das plantas de Cajanus
cajans nas diferentes concentracdes de Acetato de chumbo

Quantidade de PB (mg.kg™)
Raiz Parte Aérea
Amostra 01 10,80 <0,2
Controle Amostra 02 14,73 1,95
Amostra 03 10,60 <0,2
Amostra 01 142,13 11,40
200umol.I* Amostra 02 163,20 13,07
Amostra 03 119,14 9,25
Amostra 01 177,50 19,80
500umol.I™* Amostra 02 185,17 14,60
Amostra 03 251,11 23,60
Amostra 01 551,30 37,35
1000umol.I* Amostra 02 354, 30 28,00
Amostra 03 460,91 38,55
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Figura 1 — Concentracdo de chumbo na parte aérea e raiz das plantas de cajanus cajans de acordo com a
concentracdo de chumbo na solucéo adicionada ao solo.



