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1 | Introducao

O desenvolvimento econémico intensificou a
industrializacdo, a agricultura, a urbanizacao e
os impactos negativos no meio ambiente (SIL-
VA; PEDROSO, 2001). Dentre esses uUltimos,
destaca-se o aumento da polui¢ao do solo de-
vido ao descarte incorreto dos residuos, nos
quais, comumente, sao encontrados metais
pesados. Os metais pesados constituem ele-
mentos que possuem numero atdomico maior
que 202 e peso especifico maior que 5 g.cm?3
(BARCELO; POSCHENRIEDER, 1992).

O cromo é um metal resultante da intepe-
rizacdo dos constituintes do solo, o qual a sua
presenca na natureza de forma livre so pode
ser obtida na forma de oxidante, resultante
da agdo antropica obtida principalmente em
locais que ocorrem as deposi¢des de residu-
os de origem industrial (CASTILHO, 2001). O
aumento da concentracdo de cromo no solo
pode ocasionar alteragdes cronicas ou agudas,
provenientes da translocacao do cromo para
organismos (SILVA; PEDROSO, 2001) em solos
contaminados.

No municipio de Inconfidentes ocorreu em
2004 o descarte incorreto de 150 tonéis de
substancia mal cheirosa no lixao do municipio,
o qual posteriormente foi identificado como

Inconfidentes/MG

pertencente a uma empresa do estado de Sao
Paulo (GAZETA DE OURO FINO, 2004).

Para nortear a minimizagdo dos impactos,
tem-se a lei 6.938/81, que estabelece que ao
realizar uma intervencao negativa ao meio
ambiente fica sobre a responsabilidade do po-
luidor realizar a recuperac¢ao. O artigo 225 da
Constituicao Federal de 1988 impde que toda
atividade que provoque danos ao ambiente
deve ser responsabilizada, tendo que arcar
com medidas de mitigacao e recuperagao dos
impactos. Desta forma, em solos contamina-
dos deve ser realizada a remediacao visando
atender essas legislagoes.

Assim, vem-se investindo em pesquisas
para buscar alternativas mais eficazes que pos-
sibilitem remediar os solos. Dentre as novas
alternativas, destaca-se a biotecnologia por
apresentar menor impacto no ambiente e por
utilizar de organismos vivos como bactérias e
plantas (GAYLARDE et.al., 2005).

Um exemplo de biotecnologia é a fitorre-
mediacdo, técnica que emprega as espécies
vegetais e obtém a energia necessaria para re-
alizar a remediagao proveniente do seu proprio
metabolismo quando realiza a fotossintese.
Essa tecnologia consiste na absor¢ado ou trans-
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formacao dos metais pesados pelo sistema ra-
dicular e rizosfera das plantas proporcionando
limpeza ou remediacao do local (ACCIOLY; Sl-
QUEIRA, 2000). A fitorremediacdo apresenta
vantagens e limitagdes (Tabela 1), sendo que
as espeécies devem apresentar caracteristicas

desejaveis (Tabela 2), as quais naturalmente
sao dificeis de serem reunidas em uma Unica
espécie. Desta maneira deve-se dar preferén-
cia aquelas que reltnem o maior nUmero dessas
caracteristicas conforme Miller (1996) apud Pi-
res (2003).

Usado em grandes areas, custo é 20 a 50% inferior
quando comparado com os demais métodos de
recuperagao (PEREIRA, 2005)

Os metais devem estar acessiveis as planta
(ANSELMO et al., 2005)

As plantas ajudam na conservag¢ao do solo
(DINARDI et al., 2003)

A concentragao das toxinas devem estar dentro
limites de tolerancia da planta usada (DINARDI et
al., 2003)

Produz a sua propria energia através da
fotossintese (PEREIRA, 2005).

Depende da atividade do elemento na solugdo do
solo (PEREIRA, 2005).

Boa aceitagdo publica (DINARDI et al 2003); Maior
eficiéncia ao longo do tempo (ZEITOUNI, 2003)

O tempo para despoluicdo satisfatoria pode ser
longo (ANSELMO et al., 2005), sendo ineficiente
para contaminantes fortemente adsorvidos
(ZEITOUNI, 2003)

Plantas geneticamente modificadas promovem
maior eficacia (SCHROEDER, 2003).

As plantas sdo seletivas aos metais, em altas
concentragdes a vegetagdo podera ndo se
desenvolver (ANSELMO et al., 2005)

Pode fitorremediar mais de um poluente no
mesmo local (LAMEGO, 2007)

A metaboliza¢do de compostos pode ser mais
problematica do que os compostos originais.
Podendo se propagar na cadeia alimentar
(DINARDI et al., 2003)

Tabela 1: Vantagens e limitagdes da fitorremediacdo | Fonte: Elaboracdo propria

Deverd ser capaz de secretar fitoquelatinas (SCHROEDER, 2003)

Resisténcia as pragas e doengas, apresentado boa acumulagdo mesmo em baixas quantidades
(WENGER et al.,2997 Apud ACCIOLY & SIQUEIRA, 2000)

Facilidade na aquisicao de propagulos, adaptabilidade, facil erradicagao ou colheita (CRUVINEL, 2009)

(SCHROEDER, 2003)

Os metais pesados devem ser transportados para os galhos e folhas, facilitando sua remocdo

Tabela 2: Caracteristicas desejaveis das espécies fitorremediadoras | Fonte: Elaboragdo propria

No Brasil, ha a necessidade de estudar es-
pécies fitorremediadoras ainda nao explora-
das comercialmente, conforme descreveram
Lamego et al. (2007). Assim, dentre as espé-
cies ainda ndo avaliadas quanto ao potencial

fitorremediador de cromo, tem-se Vernamia
Polysphaera, Solanum paniculatiom e Ricinus
Communis, espécies predominantes na area
degradada pelo descarte incorreto de residuos
solidos do municipio de Inconfidentes, MG.



2 | Material e métodos

O estudo foi desenvolvido no municipio de
Inconfidentes, localizado na regido sul do es-
tado de Minas Gerais, na margem da Rodovia
MG/290, com coordenadas geograficas de 22°
19' 01" S 46°19’ 40" W. Segundo a classificagao
de Koppen, o clima é tropical de altitude (cwb),
com as seguintes caracteristicas: temperatu-
ras médias no verdo de 22°C e no inverno de
16,5°C. Os indices pluviométricos variam de
1400 a 1700 mm (PORTAL INCONFIDENTES,
2009).

Na drea do antigo lixdo de Inconfidentes,
realizou-se a selecdo de trés espécies predo-
minantes da area. As espécies selecionadas
para a coleta de folhas em 3 pontos distintos
(montante, jusante e no centro do lixao) foram:
Ricinus Communis (Mamona), Vernamia Polys-
phaera (Assa-peixe) e Salanum Paniculatiom
(Jurubeba).

A espécie Vernamia Polysphaera é nativa,
arbustiva, conhecida popularmente por assa-
peixe e pode atingir até 4m de altura. Ocorre
na regido sudeste, especialmente em pasta-
gens e possui facilidade em recuperar-se quan-
do ocorrido o corte da parte aérea (ALMEIDA,
1989).

A espécie Solanum paniculatiom pertence a
familia Solanaceae, comumente conhecida por
jurubeba, é nativa da regido norte e nordeste,
no entanto se espalhou por todo o pais, sendo
frequentemente encontrada em pastagens e
areas desocupadas. E uma espécie arbustiva
que pode alcangar até 3 m de altura (KISS-
MANN; GROTH, 1999).

Ricinus Communis, conhecida por mamona,
pertence a familia Euphorbiaceae, é originada
do continente africano e ja se espalhou por
todo territorio nacional em especial em estra-
das. E uma arbustiva tropical que pode atingir
até 3,5 m de altura, apresenta raizes pivotantes
e profundas e se adaptam a caracteristicas do
ambiente (KISSMANN; GROTH,1999).

As amostras de folhas (trés folhas) das espé-
cies foram coletadas, embaladas e encaminha-
das para o laboratorio de analise foliar da Uni-
versidade Federal de Lavras (UFLA) para obter
a quantificacdo do cromo total nas folhas atra-
vés do método de massa seca cinza seguindo a
metodologia adotada por Bonatto et al. (1997).

Para o estudo, adotou-se o delineamento
inteiramente casualisado, sendo as variaveis
submetidas a analise estatistica através do
programa Sanest (ZONTA; MACHADO, 1984)
e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de sig-
nificancia.

3 | Resultados e discussao

Os valores das analises foliares das espécies
de Ricinus Communis, Vernamia Polysphaera e
Solanum Paniculatiom presentes no deposito
de lixo do municipio de Inconfidentes apresen-
taram diferenca significativa para acimulo de
cromo presente na matéria seca foliar (Tabela
3), indicando que as espécies extraem e acumu-
lam esse metal em quantidades diferenciadas.

A Vernamia Polysphaera (Assa-peixe) apre-
sentou diferenca significava, com maior acu-
mulo de metal em seu tecido, quando com-

Vernamia Polysphaera Assa-peixe 3,075a
Solanum paniculatiom L Jurubeba 2, 950 ab
Ricinus communis Mamona 2,700 b
cv 0,37095

Tabela 3: AcUmulo de Cr nas folhas de Vernamia Polysphaera, Solanum Paniculatiom L e Ricinus Communis, plantas da area do
lixdo de Inconfidentes, MG. | Fonte: Elaboragao propria | Médias sequidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisti-

camente entre si, pelo teste de Tukey (P<o,05).

parada com a concentracdo foliar das demais
plantas analisadas. Possivelmente, esse resul-
tado para Vernamia Polysphaera (assa-peixe)
tenha sido em funcdo de a espécie apresentar

maior potencial para fitorremediacdo do que
as demais espécies estudadas, mesmo o cro-
mo estando em baixas concentragoes no solo,
20 mgkg®, dados do Relatdrio de Investigagao
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Ambiental Exploratoria/Aterro de Inconfiden-
tes/MG-2005. Segundo Wenger et al. (1997)
apud Accioly e Siqueira (2000), as espécies
para serem consideradas potencialmente fitor-
remediadoras devem realizar a translocacao
dos metais para seu tecido celular mesmo esse
estando em pequenas quantidades no solo, o
que foi observado nas espécies estudadas.

Os baixos valores do metal cromo nas fo-
Ihas das espécies estudadas (Tabela 3) podem
ter sido influenciados pelo comportamento
do elemento cromo, que apresenta tendéncia
em ficar fortemente adsorvido no solo, pro-
porcionando pouca mobilidade para absorcao
das plantas quando em contato com as raizes,
conforme ATSDR (2000) apud Silva e Pedroso
(2001). Os d6rgdos das plantas ndao apresentam
0 mesmo comportamento quanto a absor¢do
e acumulacdo de metais, sendo nas raizes a
maior acumulacao, local onde ocorre o pri-
meiro contato com as substancias quimicas
presentes no solo (BARCELO; POSCHENRIE-
DER, 1992; PETERSON; GIRLING, 1981 apud
KELLER et al., 1997), havendo pequena trans-
locacdo de cromo das raizes para a parte aérea
(PETERSON; GIRLING, 1981, apud KELLER et
al., 1997). Com essas consideragoes, estudos
futuros poderiam analisar o potencial fitorre-
mediador das espécies avaliadas neste estudo,
avaliando a quantidade de metal nas raizes.

4 | Conclusio

As espécies Ricinus Communis, Vernamia Polys-
phaera e Solanum Paniculatiom por predomi-
narem na area do lixdo apresentaram maior
adaptabilidade ao ambiente com caracteristi-
cas adversas.

A espécie Vernamia Polysphaera acumulou
maior quantidade de cromo na parte aérea do
que as demais espécies estudadas.

Agradecimentos

A FAPEMIG pela concessao da bolsa.

Referéncias bibliograficas

ACCIOLY,A.M.A; SIQUEIRA J.O. Contaminagao
quimica e biorremedia¢do do solo. Topicos em
Ciéncia do Solo, v.1, p.299-351, 2000.

ALMEIDA, J.S. Plantas daninha. 2 ed. Sdo
Paulo: Editora Ceres, 1989.

ANSELMO,A.L.F.; JONES,C.M.
Fitorremediagao de solos contaminados,
Porto Alegre,RS, 2005.In: XXV ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA E PRODUCAO
PORTO ALEGRE, RS. Rio Grande do Sul 2005
ENGEP p 5253 -5280.

BARCELOQ, J.; POSCHENRIEDER. C.; Suelos y
plantas 2 (1992), p. 345.

BONATTO,P.S. et al. Quantificagdo de
metais pesados em plantas potencialmente
fitorremediadoras no Depdsito de Residuos
solidos do Aura- Belém/Para. 1997. Tese
(Doutorado). Universidade do Estado do Par3,

[s.l.].

CASTILHOS, D.; et al. Acbmulo de cromo e
seus efeitos na fixagao bioldgica de nitrogénio
e absorcdo de nutrientes em soja. Revista
Brasileira de Agrociéncia, v.7 n. 2, p. 121-124,
mai./ago., 2001.

CRUVINEL, D. F. C. Avaliacao da
fitorremediag¢dao em solos submetidos a
contaminag¢ao com metais. Dissertagao
(Mestrado). 2009. Universidade de Ribeirdao
Preto, Ribeirao Preto.

DINARDI, A.L. et al. Fitorremediacdo. Centro
Superior de Educagao Tecnoldgica (CESET) —
UNICAMP, Campinas, 2003.In: 32 FORUM DE
ESTUDOS CONTABEIS. Faculdade integrada
Claretiana, Rio Claro, S3o Paulo.

GAYLARDE, C.C.; BELLINASO, M. DE

L.; MANFIO, G.P. Aspectos Bioldgicos e
técnicos de biorremediagdo de xenobioticos.
Biotecnologia Ciéncias & Desenvolvimento,
p-34, jan./jun. 2005.



KELLER, W. et al. O cromo nos residuos
solidos de curtumes - imobilizagdo em
materiais ceramicos. In: 19° CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA

E AMBIENTAL ABES - Associagao Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Ambiental Ill — 049
Escola de Engenharia da Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte - MG 1997.

KISSMANN, K. G.; GROTH, D. Plantas
infestantes e nocivas. Sdo Paulo: Basf, 1999.

LAMEGO, F.P; VIDAL, R.A. Fitorremediagao:
plantas como agentes de despoluicao?
Pesticidas: Revista de Ecotoxicologia e Meio
Ambiente, Curitiba, v. 17, p. 9-18, jan./dez.
2007.

Lei que Institui sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos

de formulagdo e aplicacdo, e da outras
providéncias. Brasilia:

Disponivel <www.planalto.gov.br/ccivil_o3/
LEIS/L6938>.

Acesso em: 20 set. 2009

PEREIRA, B. F. Potencial fitorremediador
das culturas de feijao-de-porco, girassol
e milho cultivadas em latossolo vermelho
contaminado com chumbo. Instituto
agronoémico, 68 p. 2005.

PIRES, F.R. et al. Fitorremediacao de solos
contaminados com herbicidas.Planta
Daninha, Vigosa, v. 21, n. 2, ago. 2003.

PORTAL INCONFIDENTES 200g9.
Caracterizagao da regido Inconfidentes.
2010. Disponivel em <www.inconfidentes.
mg.gov.br/2009>.

Acesso em: 28 set. 2012.

SCHROEDER, J. Plantas poderao limpar
areas contaminadas com metais pesados.
Pesquisadores da Universidade da California
(Estados Unidos), 2003.

SILVA,C.S.; PEDROSO,M.F Ecotoxicologia
de cromo e seus composto 2001. Caderno de
Referencia Ambiental, v. 6, Salvador, 2001

ZEITOUNI, C. F. Eficiéncia de espécies
vegetais como fitoextratoras de cadmio,
chumbo, cobre, niquel e zinco de um
Latossolo Vermelho Amarelo distrofico.
2003. 91p. Dissertacdo (Mestrado). Instituto
Agrondmico - Agricultura Tropical e
Subtropical [s.1].

ZONTA, E. P, MACHADO, A. A. SANEST:
sistema de analise estatisticas para
microcomputadores. Pelotas: UFPEL, 1984.

29



