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Uso de Brassica Juncea (L.) Czern, Helianthus Annus L. e mimosa
bimucronata (dc) o. Kuntze na fitorremediagdo de solos
contaminados com chumbo e niquel

A fitorremediagdo é uma técnica de descontaminagdo de solos em que se utiliza o potencial de espécies vegetais para extrair metais e outros contaminantes do
ambiente. Neste trabalho foram utilizadas as espécies Brassica juncea (L.) Czern (Mostarda), Helianthus annus L. (Girassol) e Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze
(Maricd) para fitoextrair chumbo e niquel de solos. Para a realizagdo do procedimento, foi feito o acompanhamento ao longo de 11 semanas de dois experimentos
simultdneos em que o solo utilizado foi Latossolo Vermelho coletado dentro dos limites da Universidade Tecnoldgica federal do Parana. No experimento 1,
utilizaram-se 2 kg (massa seca) em potes de polipropileno contaminados com acetato de chumbo e sulfato de niquel em concentragdes de 0,5, 1,0, 2,0 e 5,0 g/kg
de chumbo e niquel, para identificar o potencial fitorremediador de Brassica juncea (L.) Czern e Helianthus annus L. Para o segundo experimento, foi utilizado 1 kg
(massa seca) de solo contaminado com acetato de chumbo em concentra¢des de 0,25, 0,5 e 1,0 g/kg para verificar se a Mimosa bimucronata (DC.) e O. Kuntze
possuem potencial fitorremediador.

Palavras-chave: Biorremediagdo; Fitorremediagdo; Fitoextragdo; Metal pesado; Solo contaminado.

Use of Brassica Juncea (L.) Czern, Helianthus Annus L. and mimosa
bimucronata (dc) o. Kuntze in the phytorremediation of lead
contaminated with nickel

Phytoremediation is a soil decontamination technique in which the potential of plant species is used to extract metals and other contaminants from the
environment. Brassica juncea (L.) Czern (Mustard), Helianthus annus L. (Sunflower) and Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze (Maricd) species were used to extract
lead and nickel from soils. For the accomplishment of the procedure, it was made the follow-up throughout 11 weeks of two simultaneous experiments in which
the soil used was Red Latosol collected within the limits of the Federal Technological University of Parana. In experiment 1, 2 kg (dry mass) was used in
polypropylene pots contaminated with lead acetate and nickel sulfate at concentrations of 0.5, 1.0, 2.0 and 5.0 g/kg of lead and nickel, to identify the
phytoremediation potential of Brassica juncea (L.) Czern and Helianthus annus L. For the second experiment, 1 kg (dry mass) of lead acetate contaminated soil was
used at concentrations of 0.25, 0.5 and 1.0 g/kg to verify that Mimosa bimucronata (DC.) and O. Kuntze have phytoremediation potential.
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INTRODUGAO

A contaminacgdo dos solos por elementos quimicos é algo de grande preocupagdo nos dias de hoje.
Guaracho et al. (2004) explica que o solo poluido se torna uma ameaca ao meio ambiente por apresentar
substancias tdxicas, entre estas substancias podemos citar os metais pesados.

Em 2015 e 2019 o Brasil presenciou dois dos maiores desastres ambientais, o rompimento das
barragens de mineracdo dos municipios de Mariana e Brumadinho, ambos no estado de Minas Gerais. No
primeiro evento, foram transportados cerca de 50 milhées de m® de residuos de mineracdo na bacia do Rio
Doce (DINIZ et al., 2018; ZHOURI et al., 2017). J& no segundo evento, 13 milhdes de m3? de rejeitos da
mineracdo foram langcados no meio ambiente sendo que a lama téxica atingiu o Rio Paraopeba numa
extensdo aproximada de 250 km (FREITAS et al., 2019). Apesar da predominancia de minérios de ferro, a
lama dos desastres contém concentragGes de variados metais, inclusive metais pesados como niquel,
chumbo, caddmio e manganés (RIBEIRO et al., 2019). Esses acontecimentos evidenciam a necessidade de
encontrar maneiras alternativas para depurar solos contaminados com metais pesados uma vez que é
importante considerar que os metais, além de causar danos ao meio ambiente, também oferecem sérios
riscos a saude humana (GUARACHO et al., 2004).

A descontaminac¢do de solos poluidos com metais pesados continua a ser um dos problemas mais
dificeis de serem contornados (U.S. Army Toxic and Hazardous Materials Agency (1987, citado por BAKER et
al.,, 1994)). A selecdo do método de remediacdo de solo e sedimento mais apropriado depende das
caracteristicas do local, concentracdo, tipo de poluente a ser removido e o uso final do meio contaminado
(MULLIGAN et al., 2001).

As técnicas de remediacdo sdo variaveis, muitas destas tecnologias ja sdo amplamente difundidas e
utilizadas na remediacdo de solos, sedimentos, aguas subterraneas e superficiais, atmosfera e residuos
contaminados. Novas tecnologias estdo sendo investigadas e entre estas, destaca-se a fitorremediagao, a
qual baseia-se na utilizacdo de plantas como ferramenta principal. A técnica é complexa, por compreender
um sistema vegetal dependente de varios fatores como por exemplo, adaptabilidade as condi¢des
edafoclimdticas locais, espécies de plantas adaptadas e a prépria natureza e nivel de contaminacdo da drea
(MONTEIRO, 2005).

A industrializacdo e a urbanizagdo tém exposto animais e vegetais a elementos quimicos
potencialmente téxicos. Entre estes, os metais pesados representam os maiores contaminantes industriais
dos ecossistemas (CRUVINEL, 2009).

Entre os metais pesados existentes, a escolha para o estudo do chumbo como contaminante deu-se,
pois segundo o Ministério da Saude (2019) é uma substancia capaz de persistir no solo e no fundo de rios
durante varias décadas. Como consequéncia disso, ha acumulacdo de chumbo ao longo das cadeias
alimentares: os animais do topo da cadeia, entre eles o homem, acumulam altos teores de chumbo a medida
gue se alimentam de seres contaminados, podendo desenvolver problemas de saude. Ja o niquel € um metal
pesado potencialmente téxico que afeta vérios drgdos dos sistemas vivos, além disso, as toxicidades do
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niquel se manifestam com base na maneira de exposi¢ao, dose e duracdo (DAS et al., 2018).

Além dos riscos gerais para a salde humana, o chumbo foi encontrado em concentra¢bes acima do
aceitavel na lama proveniente do desastre de Brumadinho e o niquel, além de estar presente nos residuos
de Brumadinho, foi responsavel pela intoxicacdo de pessoas em um municipio atingido pelo incidente de
Mariana (FABRO, 2019; MOTA, 2018). Esses fatores demonstram a importancia de se identificar maneiras de
depurar o chumbo e niquel dos solos.

A descontaminac¢do de uma area pode ser realizada por diversos métodos como a escavacdo do solo,
uso de microrganismos, extracdo “in situ”, vitrificacdo, entre outras, porém algumas dessas técnicas
requerem muito tempo de execucgao, efeito visual e demanda de altos custos para efetivacao do processo
(ESTRELA et al., 2018).

O uso da fitorremedia¢do é uma alternativa para a descontaminacgao de solos, Silva (2016) diz que
esse método apresenta vantagens devido a sua natureza permanente, combinada a baixos custos de
manutencdo, protecao contra a erosao edlica e hidrica e maior estruturacdo dos solos.

Fitorremediacdo (em inglés phytoremediation em que ‘phyto’ significa planta e ‘remediation’
significa remediacdo) é um termo genérico para o grupo de tecnologias que utilizam plantas para remediar
solos, lamas, sedimentos e dgua contaminada com contaminantes organicos e inorganicos, pode ser definida
como “o uso eficiente de plantas para remover, desintoxicar ou imobilizar contaminantes ambientais em
uma matriz de crescimento (solo, dgua ou sedimentos) através de processos naturais bioldgicos, quimicos ou
fisicos das plantas” (UNEP, 2018).

Como qualquer outro processo de remediac¢do, o uso de plantas destina-se a reducdo dos teores de
contaminantes a niveis seguros e compativeis com a protecdo a salde humana, ou a impedir/dificultar a
disseminacdo de substadncias nocivas ao ambiente (ANDRADE et al., 2007).

Greipsson (2011) salienta que é uma alternativa aos procedimentos de engenharia que geralmente
sdo mais destrutivos para o solo, no entanto limita-se a zona das raizes das plantas. Além disso, esta
tecnologia tem aplicacdo limitada, em que as concentragdes de contaminantes sdo tdxicas para as plantas.
As tecnologias de fitorremediagdo estdo disponiveis para vdrios ambientes e tipos de contaminantes.

Ainda segundo o autor supracitado, a fitoextracdo usa a capacidade das plantas de acumular
contaminantes acima do solo, na biomassa colhida (Figura 1). Este processo envolve repetidas colheitas de
biomassa a fim de diminuir a concentracao de contaminantes no solo. Fitoextracdo é também um processo
continuo (utilizando plantas hiperacumuladoras de metal ou plantas de rapido crescimento) ou um processo
induzido (usando produtos quimicos para aumentar a biodisponibilidade de metais no solo). A fitoextracdo
continua baseia-se na habilidade de certas plantas de acumularem gradualmente contaminantes
(principalmente metais) em sua biomassa.

Neste estudo foram utilizadas sementes de Mostarda (Brassica juncea (L.) Czern), Girassol
(Helianthus annuus L.) e Marica (Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze), para a fitorremediacdo de niquel e

chumbo de amostras de solos contaminados. A escolha de Mostarda e Girassol deu-se por elas serem
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consideradas plantas hiperacumuladoras, ou seja, altamente especializadas em acumular ou tolerar
concentracoes elevadas de metais (RASKIN et al., 1994, citado por MARTINEZ et al., 2013). J4 o Marica foi
escolhido por ser uma espécie que consegue naturalmente crescer em condi¢des adversas. A ampla
variedade e complexidade dos efluentes téxteis, aliadas a determina¢Ges da legislacdo que exigem
tratamentos eficientes, tém levado a criagdo de novas tecnologias que buscam o tratamento melhor e mais
adequado, ponderando despesas, tempo e eficiéncia. A coagulacdo e a floculacdo sdo técnicas muito
utilizadas neste caso. Essa operacgdo é considerada como um pré-tratamento que tem como objetivo o

condicionamento do despejo para o tratamento subsequente (VAZ, 2009).
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Figura 1: A) Modelo esquematico de diferentes tecnologias de fitorremediagdo envolvendo remogdo e contengdo de
contaminantes; (B) Processos fisioldgicos que ocorrem em plantas durante a fitorremediacdo (© 2011 Nature
Education. Todos os direitos reservados).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia foi fundamentada com base nos pardmetros estabelecidos pela USEPA 3050B que
institui o Método de Digestdo Acida de Sedimentos, Lodos e Solos. Esta analise é utilizada para quantificar
metais em solos e serve como alternativa para determinar o potencial fitorremediador de plantas uma vez
gue estas extraem os metais do solo, acumulando-os em seu tecido vegetal. A escolha para o procedimento
de digestdo de solos ao contrario da digestdo do tecido vegetal foi utilizada, pois além da metodologia USEPA
30508 ser aceita pela Resolugdao CONAMA n2 420 de 28 de dezembro de 2009 como procedimento padrao
para extracdo de substancias inorganicas (exceto o mercurio) de solos, buscou-se outra forma de

procedimento para identificar a fitoextracdo de metais do solo.

Local de estudo

O estudo foi realizado nas dependéncias da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (campus
Campo Mourdo), desta forma, o solo utilizado para a amostragem foi coletado no local. O solo da regido é
caracterizado como Latossolo Vermelho que apresenta cores vermelho acentuado devido aos teores mais

altos e a natureza dos dxidos de ferro presentes, ocorrem predominantemente em areas de relevo plano e
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suave ondulado, sdo profundos e porosos ou muito porosos, em condi¢des naturais apresentam baixos niveis

de fésforo (AGEITEC, 2019).

Preparo das amostras

Foi retirada uma por¢ao de 10 g do solo e colocado para secar em estufa com circulacdo de ar
devidamente calibrada (Cienlab) para mensurar a porcentagem de umidade do solo utilizando a metodologia
adaptada de Umidade Atual da Embrapa (1997), este procedimento foi necessario para que a quantidade de
solo utilizado em cada amostra correspondesse a sua quantidade de solo seco, o que evita erros
estequiométricos.

Foram feitos dois experimentos simultaneos sendo que, entre os dias 19 de agosto de 2019 e 04 de
novembro de 2019, ocorreu o plantio e 0 acompanhamento das espécies, totalizando 11 semanas de cultivo
das amostras. No experimento 1 foram utilizados os contaminantes chumbo e niquel (obtidos por meio dos
sais Acetato de Chumbo (Pb(C;H303),) e Sulfato de Niquel (NiSOs) ambos com pureza entre 98 e 100%)
mesclados em uma mesma amostra, as concentragdes para cada metal foram de 0,5, 1,0, 2,0 e 5,0 g/kg sendo
a quantidade de solo seco igual a 2 kg, foram plantadas sementes de mostarda e girassol. Para o experimento
2, foram plantadas sementes de Maricd em amostras contendo 1 kg de solo seco, contaminados somente
com chumbo utilizando o mesmo sal do experimento 1, as concentragdes escolhidas foram de 0,25, 0,5e 1,0
g/kg. Em ambos os experimentos foi utilizado amostragem em triplicatas sendo os resultados obtidos iguais
as médias de cada triplice. Observa-se também que o uso de somente um contaminante (chumbo) para o
experimento 2 foi escolhido pois, como o Marica ndo é considerado hiperacumulador pela literatura, a
mistura de dois metais poderia atrapalhar o experimento e ndo gerar resultados satisfatérios. Para cada

experimento foram estabelecidas triplicatas de amostras ‘branco’, ou seja, sem contaminantes.

Metodologia USEPA 3050B

Em relagcdo as analises, fez-se uma adaptacdo da metodologia USEPA 3050B. Foi separado
aproximadamente 10 g de cada amostra em béqueres de polipropileno (100 mL, J-Prolab), estas foram
colocadas dentro de uma estufa de circulagao de ar (Cienlab) para secagem por 24 horas a uma temperatura
de 100+52C. Apds a secagem, as amostras foram maceradas com bastdo de vidro e peneiradas em peneira
de malha 100 (Mesh 100, Bertel), estas foram acondicionadas em recipientes com tampa de polipropileno.

As amostras foram digeridas em solucdo de acido nitrico + acido cloridrico. Para a realizagdo do
procedimento analitico, foram pesados 1 g de amostra em balanca analitica (UW620H, Shimadzu), estas
foram colocadas dentro em tubos de ensaio (50 x 250 mm). Em cada tubo contendo amostra foi adicionado
10 mL de acido nitrico (HNOs) P.A. e colocados em bloco digestor (Tecnal) por 10 minutos em temperatura
de 95 +52C, apds este tempo os tubos foram resfriados em agua até temperatura ambiente. Foi acrescentado
mais 5 mL de e levados novamente para aquecer a 95 * 52C por 2 horas, posteriormente estas foram

resfriadas novamente. Acrescentou-se 2 mL de agua deionizada + 3 mL de perdxido de hidrogénio (H.0,) 35%
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as amostras e estas foram digeridas por mais 2 horas no bloco a temperatura de 95 + 52C, apés a digestdo as
amostras foram resfriadas novamente. Como ultima etapa da digestao adicionou-se 5 ml de acido cloridrico
(HCI) P.A. + 10 mL de agua deionizada aos tubos digerindo-os por mais 5 minutos a temperatura de 95 + 5°C.

Apds o procedimento de digestdo, as amostras foram filtradas em papel filtro qualitativo (diametro

15 cm, Unifil) e armazenadas em recipientes com tampa de polipropileno.

Espectrofotometro de Absor¢ao Atomica por Chama - EAA

As anadlises de concentragdes foram feitas em Espectrofotometro de Absor¢do Atomica por Chama -
EAA (NOVAA300, Analytik Jena). Para a obtencdo da curva de calibragdo (Figuras 2 e 3) foram pesados 0,01
g dos sais utilizados para contaminag¢do das amostras e cada porgao de sal foi diluida em dgua deionizada em
baldo volumétrico de 1 L a fim de se conseguir solugdo mae de 10 mg/L, dilui- se a solugdo mae para obter
concentragdes de 2, 4, 6 e 8 mg/L.

O comprimento de onda de absor¢dao do chumbo foi de 283,3 nm e para o niquel utilizou-se o
comprimento de 232,0 nm, para ambas as curvas os valores para R? se aproximaram de 1 (Tabela 1) o que
demonstra que a estimativa de qualidade das curvas foi satisfatoria uma vez que quanto mais préximo de 1

for o valor de R?, melhor sera a reta descrita pela regressdo linear dos pontos.

00a | Pb : Ni
2.83.3 nm 0.06 2=32.0 nm i
Mean value Mean value |
0.03 :
B (]
= £ 004
S oo =
o (=]
= 2
0.01 0.02
0.00 0.00
25 5 L] 10 0 5 5 75 10
Conc. [mg/L ] Conc. [mg/L ]
Figura 2: Curva de calibragdo para Pb. Figura 3: Curva de calibrag3o para Ni.

Tabela 1: Valores para onda de absorbancia (nm) e R? das curvas de calibrac3o.
Valores para onda de absorbancia (nm) e R? das curvas de calibragdo

Metal Valor da onda (nm) Valor de R?
Chumbo 283,3 0,9973
Niquel 232,0 0,9959

Fez-se diluicdo de concentra¢des de 1/10 para o chumbo e 1/200 para o niquel. Para a primeira
diluicdo, coletou-se 2,5 mL da amostra diluindo-a em agua deionizada em baldo volumétrico de 25 mL, para

a segunda diluicdo, selecionou-se 0,5 mL de amostra diluindo em baldo volumétrico de 100 mL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise EAA as diluicdes foram necessdrias para que as amostras ndo extrapolassem as curvas

de calibracao estabelecidas na metodologia. As amostras ‘branco’ ndo apresentaram valores significativos de
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contaminagao por chumbo ou niquel.

Para determinar o potencial fitoextrator das espécies estudadas, foi feito o calculo da porcentagem
fitorremediada em relagdo a concentracdo inicial de contaminante para o experimento 1 (Tabelas 2 e 3) e
para o experimento 2 (Tabela 4), é importante lembrar que os valores dispostos nas Tabelas 2, 3 e 4 ja estdo
multiplicados pelo valor de suas dilui¢des.

E possivel perceber que o experimento 1 obteve resultados mais satisfatérios de fitorremediacdo do
gue o experimento 2 considerando a porcentagem fitorremediada, isto ocorreu devido a maneira como foi
feito o plantio das espécies. No experimento 1 as espécies foram plantadas juntas nas amostras entado a
porcentagem fitorremediada equivale a soma do potencial fitoextrator das duas espécies utilizadas (Girassol
+ Mostarda), o que impediu a determinagdo exata do potencial fitorremediador de cada espécie. Ambas as
espécies sdo consideradas hiperacumuladoras de metais pela literatura, Boffe et al. (2017) em seu estudo
atribui ao Girassol o titulo de planta hiperacumuladora de chumbo sendo que a espécie foi capaz de
fitoextrair concentracdes superiores a 900 mg/kg de chumbo. Em estudo realizado por Cruvinel (2009)
observou-se que a Mostarda conseguiu fitorremediar 39, 38 e 29% de chumbo para amostras com

concentracgdes de 180, 360 e 540 mg/kg respectivamente.

Tabela 2: Porcentagens fitorremediadas e residuais das amostras para Pb no experimento 1.

Experimento 1 - Chumbo

Concentragio Inicial (g/kg) Concentragdo residual (g/kg) % de contaminante restante % fitorremediada
0,5 0,01921 3,8 96,2
1,0 0,09898 9,9 90,1
2,0 0,13133 6,6 93,4
5,0 0,24246 4,8 95,2

Tabela 3 - Porcentagens fitorremediadas e residuais das amostras para Ni no experimento 1.

Experimento 1 - Niquel

Concentragdo Inicial (g/kg) Concentragdo residual (g/kg) % de contaminante restante % fitorremediada
0,5 0,011 2,2 97,8
1,0 0,082 8,2 91,8
2,0 0,2602 13,0 87,0
5,0 0,6796 13,6 86,4

Observou-se que no experimento 1 para chumbo, a taxa de fitorremediacdo das espécies nao
apresentou linearidade em relagdo a quantidade crescente de contaminantes nas amostras (Figura 4), o que
sugere que a concentracao de chumbo nao foi obstaculo para o potencial fitorremediador das espécies. Para
todas as concentragdes, as espécies apresentaram potencial fitorremediador similar (>90%) sendo que a
média de variagdo entre as porcentagens fitorremediadas foi de 3,7%. A dose de 1,0 g/kg apresentou mais
porcentagem de contaminante restante (9,9%) e a dose de 0,5 g/kg foi a amostra melhor fitorremediada
restando 3,8% de chumbo.

Em relagdo ao niquel, a porcentagem de fitorremediacdo apresentou caracteristica linear
considerando o aumento de contaminantes no solo (Figura 4), sugerindo que o Girassol e a Mostarda
apresentam dificuldades em fitoextrair niquel em concentracées elevadas no solo. A dose de 0,5 g/kg foi a
amostra melhor fitorremediada restando 2,2% de niquel, ja na dose 5,0 g/kg as espécies apresentaram
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maiores dificuldades de fitoextrair niquel do solo em relagdo as demais concentragdes resultando em 13,6%

de contaminante n3o fitorremediado.

% fitorremediada de Pb e Ni
Experimento 1

23 il —a— Chumbo
86 Niguel

% fitorremediada das amostras
w0
=]

05 1.0 20 50
Concentragéo inicial (g/kg)

Figura 4: Porcentagem total fitorremediada de Pb e Ni para o experimento 1.

Para a primeira concentragao as espécies apresentaram 6timo potencial fitoextrator de chumbo e
niquel conseguindo retirar acima de 96,2 e 97,8% respectivamente dos contaminantes das amostras e para
a segunda concentragdo as espécies conseguiram extrair 90,1% de chumbo e 91,8% de niquel. Verifica-se
gue para as concentragdes mais baixas o Girassol e a Mostarda apresentam maior absor¢do de niquel do que
de chumbo.

Na concentragdo de 2,0 g/kg foi fitoextraido 93,4% de chumbo e 87,0% de niquel e para a ultima
concentragdo, as espécies conseguiram fitorremediar 95,2% de chumbo e 86,4% de niquel. E importante
observar que para os resultados do experimento 1, a mistura dos contaminantes e o cultivo de duas espécies
de plantas em uma mesma amostra podem ter causado interferéncias devido a concorréncia fitoextratora
das espécies e afinidade destas para extrair um contaminante ou outro.

No segundo experimento, o Maricd obteve mais sucesso em fitorremediar a amostra contendo
menor concentragdo de contaminante fitoextraindo 55,3% de chumbo. Para as concentragdes de 0,5 e 1,0

g/kg o potencial fitoextrator foi de 38,3 e 37,7% respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4: Porcentagens fitorremediadas e residuais das amostras para Pb no experimento 2 (Autor, 2019).

Experimento 2 - Chumbo

Concentragio Inicial (g/kg) Concentragdo residual (g/kg) % de contaminante restante % fitorremediada
0,25 0,11184 44,7 55,3
0,5 0,3085 61,7 38,3
1,0 0,62297 62,3 37,7

Percebe-se pela Figura 5 que, conforme a concentra¢do de chumbo aumentou, a espécie apresentou
menores taxas de fitoextragdo. Para menor concentragao o Marica conseguiu retirar 55,3% de contaminante
do solo, para a concentragdo de 0,5 g/kg foi fitorremediado 38,3% sendo que para a concentragdo de 1,0
g/kg, a porcentagem fitorremediada (37,7%) ficou bem préxima da porcentagem da concentragdo anterior.

Comparando-se os resultados dos dois experimentos, é possivel analisar que o Marica apresentou
potencial fitorremediador considerando que este foi capaz de fitorremediar sozinho 38,3 e 37,7% para as

concentracdes de 0,5 e 1,0 g/kg respectivamente sendo que para as mesmas concentracdes, o Girassol e a
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Mostarda juntos fitorremediaram 96,2 e 90,1% de chumbo respectivamente (Figura 6).

% fitorremediada de Pb Comparagao da % fitorremediada de Pb
= Experimento 2 entre os experimentos 1 e 2
@
& 60 5 120
Q o
E 50 g 100
o o o 1l B
8 40 g 80
£ 30 T 60— Chumbo
= E Experimento 1 (%)
T 20 Chumbc s 40 —8§
£ 5 Chumbo
g 10 £ 20— BN _ Experimento 2 (%)
2 ES
£ 0 0
& 025 05 10 0.5 1.0
Concentragéo inicial (g/kg) Concentragéo inicial (g/kg)

Figura 5: Porcentagem total fitorremediada de Pb para Figura 6: Comparacao da % fitorremediada de Pb entre
0 experimento 2. os experimentos 1 e 2.

O potencial fitorremediador do Maricd aproximou-se da metade do potencial fitorremediador
Girassol + Mostarda o que demonstra que, mesmo nao sendo uma espécie considerada hiperacumuladora
pela literatura, a espécie apresentou bons resultados de fitoextragao.

Deve-se considerar para este estudo que ndo foi feito a medicao de parametros fisicos das espécies
como tamanho radicular, contagem de folhas, presenca de manchas no individuo entre outros uma vez que
a metodologia utilizada foi elaborada com énfase na digestdo do solo das amostras como alternativa aos

procedimentos usuais de digestao do tecido vegetal.

CONCLUSOES

As trés espécies estudadas apresentaram resultados satisfatorios em relacdo a fitoextracdo de
chumbo e niquel sendo que Girassol e Mostarda juntos conseguiram remediar acima de 90% o chumbo e
acima de 85% o niquel. O Marica sozinho fitorremediou até 55% o chumbo das amostras o que demonstra
que a espécie possui potencial para fitorremediagio mesmo ndo sendo considerada uma planta
hiperacumuladora de metais. Considerando o chumbo, Girassol e Mostarda ndo apresentaram problemas
em extrair contaminante de amostras com concentragdes mais elevadas, fato que nao condiz com o niquel
onde foi observado um decaimento do potencial fitorremediador conforme a concentragdo de niquel
aumentava. O Marica demonstrou dificuldade em extrair metais nas concentra¢ées mais elevadas (0,5 e 1,0
g/kg) sendo que a porcentagem extraida se manteve proxima para estas concentragbes (38,3 e 37,7%
respectivamente).

Em relagdo ao Marica, ha poucos estudos sobre o potencial fitoextrator da espécie fato que merece
atencao, pois a planta conseguiu fitorremediar porcentagens significativas de chumbo se considerar que nao
€ uma espécie adaptada para fitorremediagdo. Com estudos mais aprofundados seria possivel determinar se
a espécie consegue extrair outros tipos de metais como Niquel, Cddmio, Zinco, Cobre, Cobalto etc. Além de
verificar o efeito destes contaminantes nos indicadores fisicos da planta.

Foi possivel verificar que o uso de Mostarda e Girassol para fitorremediar uma mesma amostra foi
mais efetiva do que o uso de apenas Marica, este dado deve ser mais estudado, pois o uso de diferentes
individuos pode gerar conflito nos resultados uma vez que pode ter ocorrido concorréncia fitoextratora entre
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as espécies e n3o foi verificado a afinidade destas para extrair cada contaminante. E importante considerar

que também ndo foi verificado o potencial separado do Girassol e da Mostarda. Para que se tenham

resultados mais abrangentes seria necessario testar o potencial do Girassol e da Mostarda separados e a

combinacgdo de diferentes espécies.

Apesar dos resultados satisfatdrios, analisar os parametros fisicos das plantas seria um procedimento

que contribuiria com os resultados deixando-os mais completos, possibilitando uma visdo mais abrangente

do real potencial das espécies estudadas e os efeitos dos metais em seus processos de crescimento.
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