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RESUMO - A fitorremediacdo € uma das ferramentas modernas contra as muitas
formas de contaminacdo do solo e da agua. Porém, certos contaminantes podem
causar dano as plantas usadas na técnica, com isso, 0 presente trabalho teve como
objetivo de avaliar o efeito fitotoxico do chumbo em mudas de braquiaria e arroz
plantadas em solo contaminado com dosagens chumbo. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo, onde apés 14 dias de germinacdo das mudas em areia
autoclavada, foram transplantadas 3 plantulas para cada vaso contendo solo
contaminado, sendo 5 doses de chumbo e para cada dose, 3 repeticdes. Apds 30 dias
de cultivo as plantas foram coletadas, lavadas, separadas em raiz e parte aérea,
coletado discos foliares para a analise de quantificacdo de pigmentos em
espectrofotbmetro, seca e posteriormente pesada. A contaminacdo por chumbo foi
capaz de diminuir a producdo de massa seca do arroz e da braquiaria e também foi
capaz de interferir na sintese de pigmentos fotossintéticos do arroz e da braquiaria, nas
maiores concentracoes.

Palavras-chave: Remediacdo. Metal pesado. Contaminacgdo. Brachiaria decumbens.
Oryza sativa.

ABSTRACT - The phytoremediation is one of moderns features against a lot of ways of
contaminations of the soil and the water. However, some contaminants can cause
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damage for the plants used in this technique, with this, the current work aimed evaluate
the phytotoxic effect of the lead in seedlings of braquiaria and rice planted in
contaminated soil with doses of lead. The experiment was conducted in vegetation’s
house, where after 14 days of germination of the seedlings in autoclaved sand, was
transplanted 3 seedlings for each vase containing contaminated soil, being 5 doses of
lead e for each dose, 3 repetitions. After 30 days of cultivation the plants was collected,
washed, separated in roots and aerial parts, collected foliar discs for analysis of
quantification of pigments in spectrophotometer, dry and subsequently weighed. The
contaminations for lead was capable of reduce the production of dry mass of rice and
braquiaria and also was capable of interfere in synthesis of photosynthetic pigments of
rice and of the braquiaria, on the higher concentrations.

Key-words: Remediation. Heavy metal. Contamination. Brachiaria decumbens. Oryza
sativa.

Introducéo

Desde a revolucdo industrial, o crescimento populacional e o crescimento
econdmico tém trazido diversas alteracdes danosas ao meio ambiente em suas
variadas formas. O uso exagerado dos recursos naturais proporciona um desequilibrio
ambiental com o aumento desordenado na producdo de residuos solidos (SILVA;
SANTOS; GOMES, 2014). O solo, assim como o ambiente aquatico tem sido alvo
desses residuos de diferentes composi¢cdes e concentracbes de contaminantes, como
0s gerados nas atividades antropicas como: aplicacBes fertilizantes e insumos,
depodsitos de residuo inadequado, derrames acidentais e seu uso inapropriado
(KAVAMURA; ESPOSITO, 2010).

Os metais pesados sdo graves contaminantes do solo e por serem estaveis na
natureza, sao passiveis de se acumularem ao longo do tempo. (RODRIGUES, 2010).
Esses elementos estdo naturalmente presentes na constituicdo de solos e rochas, mas
tém se apresentado cada vez mais proximos da cadeia alimentar devido a atividades
antropicas, principalmente, as atividades industriais (FERNANDES, et al., 2007). O
chumbo (Pb) é o metal pesado que oferece maior risco de envenenamento, sendo
considerado um dos maiores contaminantes do solo (GRATAO, et al., 2005).

A fim de recuperar areas contaminadas por metais pesados, a fitorremediacdo —
uso de plantas que pra recuperacdo do solo — tem sido amplamente utilizada (GLICK,
2010). Resultados promissores desta técnica ja foram obtidos para metais pesados,
hidrocarbonetos, agrotoxicos, explosivos, solventes clorados e residuos toxicos da
industria (JESUS, 2009; PIRES, 2003).

As técnicas de fitorremediacdo baseiam-se na utilizagdo de plantas para
remover, estabilizar e degradar contaminantes no solo e nos sedimentos. Uma vez que
as plantas removem estes contaminantes do ambiente, elas ajudam para que o0s
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mesmos ndo sejam transportados pelo vento e chuva, ndo permitindo a dispersédo do
poluente para outras areas, principalmente lencol freatico (RIBEIRO, 2013).

A partir dessa premissa, 0 seguinte trabalho teve como objetivo analisar o efeito
fitotobxico do chumbo no desenvolvimento e crescimento da Brachiaria decumbens e
Orzya sativa, quando submetidas a diferentes doses desse metal.

\

Material e Métodos

Para a instalagcdo do experimento foram coletados aproximadamente 100 kg de
terra da profundidade de 0 a 20 cm da area experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica, RJ.

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, com delineamento de blocos
ao acaso, com 2 espécies de plantas, arroz (Oryza sativa) e braquiaria (Brachiaria
decumbens).

As sementes foram germinadas em areia auto clavada e posteriormente. Apés
14 dias de germinacdo foram transplantadas 3 plantulas para cada vaso contendo o
solo contaminado. Foram avaliadas 5 doses de contaminagao por chumbo (0O, 17, 72,
180 e 360 mg/kg™ na forma de Pb(NOs),)e trés repeticdes totalizando 45 unidades
experimentais.

Apods a germinacdo das sementes em areia, foi realizado o transplante de trés
plantulas de arroz e braquiaria por vaso com o solo contaminado com 5 doses de
chumbo (0, 17, 72, 180 e 360 mg/kg™ de Pb na forma de Pb(NOs),)e trés repeticdes
totalizando 45 unidades experimentais.

Apods 30 dias de cultivo foram coletadas, lavadas, separadas em raiz e parte
aérea, coletados discos foliares das folhas para quantificacdo dos teores de pigmentos
fotossintéticos, secas e posteriormente pesadas.

Os discos foliares foram pesados, colocados em frascos contendo 10 ml de
dimetilsulféxido e armazenados protegidos da luz entre 2°C e 5°C por 24 horas.
Posteriormente foram levados ao banho maria durante 6 horas a 64°C. As amostras
foram lidas em espectrofotdbmetro no modo absorbancia, nos comprimentos de onda:
665 nm (clorofila a), 649 nm (clorofila b) e 480 nm (carotenoides). Os valores obtidos
foram expressos em concentracdo de pigmentos segundo as equagdes propostas por
WELLBURN (1994).

Resultados e Discusséo
Para a braquiaria, observou-se que ndo houve variacdo significativa para os
teores de clorofila a e b, somente no tratamento com concentracdo de 360 mg/kg™ de
Pb, onde houve uma queda expressiva nos valores quantitativos desses pigmentos
(figura 1). O que corrobora com os resultados obtidos por Olivares (2003) em Titholia
diversifolia exposta ao Pb através da poluicdo de automoveis. Porém, houve variagcéo
nos niveis de carotenoides nos trés Gltimos tratamentos (72, 180 e 360 mg/kg™ de Pb).
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Figura 1:Teores de pigmentos (Chla, Chlb e Cx+c) das folhas de B.
decumbens submetidas a diferentes doses de chumbo.

*Concentragao + desvio padrado das médias de trés repeticoes.

Tratamentos: 1- (0, mg/kg™), 2- (17 mg/kg™), 3- (72 mg/kg™), 4- (180 mg/kg™) e 5- (360
mg/kg™) de chumbo

Geralmente, os carotendides tendem a aumentar com a reducdo da intensidade
luminosa (FERRAZ; SILVA, 2001). Estes pigmentos durante a fotossintese podem
desempenhar duas funcdes distintas: absorcdo de luz nos complexos de captacao de
luz atuando como pigmentos acessorios e atuando como fotoprotetores do aparato
fotoquimico (KERBAUY, 2004), prevendo danos fotooxidativos as moléculas de clorofila
(RAVEN et al., 2001)

O aumento no teor de carotenoides em plantas tratadas com metais pesados €,
provavelmente, uma parte da estratégia adotada pela planta para neutralizar o efeito
toxico dos radicais livres gerados no pela toxicidade de metais pesados (SINGH, et al.,
2006). Com isso podemos observar que o teor de clorofila a e b ndo diminuiu tanto
devido o aumento dos carotenoides, causando uma protecao do aparato fotossintético.

A faixa considerada normal da razao clorofira (a/b) para plantas do tipo C4 como
a B. Decumbens é de 3,9 £ 0,6 (MONTEITH, 1978). Os resultados obtidos indicam que
o Pb diminuiu a razéo clorofira (a/b) em todos os tratamentos, sendo mais danoso na
dose 360 mg/kg™.

Gramineas C,; apresentam menor gquantidade de moléculas de clorofila por
cloroplasto, principalmente clorofila b, pois desenvolvem bem em ambientes saturados
de luz, ndo necessitando investir energia na producédo de pigmentos coletores de
energia (SALISBURY; ROSS, 1991).

O mesmo resultado ndo se aplica para o arroz, onde se observa um decréscimo
nos teores de clorofila a e b de acordo com o aumento da dose de Pb, tendo o
tratamento com dose de 360 mg/kg™ o menor valor relacionado & clorofila a e b (gréfico
2).0 mesmo se observa para os niveis de clorofila total. Quanto aos carotenoides, néo
foram observados mudancgas significativas em seus valores.
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Figura 2: Teores de pigmentos (Chla, Chlb e Cx+c) das folhas de O.
sativa submetidas a diferentes doses de chumbo.

*Concentragdo + desvio padréo das médias de trés repeticdes.

Tratamentos: 1-(0, mg/kg™), 2-(17 mg/kg™), 3-(72 mg/kg™), 4- (180 mg/kg™) e 5- (360
mg/kg™) de chumbo.

A faixa considerada normal da razao clorofila (a/b) em plantas do tipo C3, como
no caso de O. sativa, € 2,5-3,5 (LICHTENTHALER & BUSCHMANN, 2001). Os valores
encontrados neste trabalho foram menores para a razéo clorofila (a/b).

Houve diminuicdo da producdo de massa seca tanto em B. decumbens, quanto para O.
sativa, sendo esta diretamente proporcional com o aumento das concentracdes de Pb
aplicadas de acordo com a figura 3.
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Figura 3: Pesos de massa seca da raiz, parte aérea e total das plantas de braquiaria (B.
decumbens) e arroz (O.sativa).

Segundo Kosobrukhov, et al. (2004), a aplicacdo de Pb provoca consideravel
decréscimo na massa seca de partes de plantas. Em Vetiver zizanioides e V. nemoralis
a biomassa das plantas diminuiu com o aumento da concentracdo de Pb aplicada
(CHANTACHON et al., 2004).

Nota-se que as raizes tiveram maior diminuicdo da massa seca de acordo com o
aumento gradual da concentracdo de Pb, para ambas as plantas. O acumulo de Pb
depende da espécie, do cultivo e 6rgdo da planta, da concentracdo de Pb exégeno e da
presenca de outros ions no meio ambiente, mas na maioria dos casos, tem sido
relatado que as raizes acumulam maior quantidade de Pb do que as folhas (SINGH et
al., 1997; VERMA; DUBEY, 2003; SHARMA; DUBEY, 2005; ROMEIRO et al., 2006).

Assim como observado por Andrade (2010), tal acumulo crescente de chumbo
contribuiu para a fitotoxicidade, provocando perda da capacidade de producao de
matéria seca total das plantas.

Conclusdes
Pode-se observar que a contaminacao por chumbo influenciou na diminuicdo da
producdo de massa seca tanto em O. sativa quanto em B. decumbens e na sintese de
pigmentos fotossintéticos da B. decumbens principalmente nas maiores doses,
enquanto O. sativa sofreu reducédo nas taxas de pigmentos fotossintéticos desde as
menores doses.
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