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RESUMO

O presente estudo utiliza o recurso de uma pesquisa
experimental por meio da técnica de fitorremediacao,
com o uso da Canavalia ensiformis (feijdo-de-porco)
como fitorremediador de solos contaminados por escoéria
de siderurgia. A analise foi feita em cinco tratamentos
submetidos a diferentes doses do contaminante (0, 32,
64, 128 e 256 g.dm3). Os resultados foram submetidos a
anadlise de varidncia e as médias comparadas pelo Teste

de Tukey a 5%. Concluiu-se que o padrao de crescimento
do vegetal foi afetado pelo contaminante, sendo que o
Tratamento 02 apresentou maior desenvolvimento do
ramo e produgdo de fitomassa quando comparado aos
demais, enquanto o Tratamento 04 obteve menor taxa de
crescimento do ramo, seguido de menor producdo de
fitomassa se comparado aos demais testemunhos.

PALAVRAS-CHAVE: fitorremediacdo, canavalia ensiformis, metal pesado.

PHYTOREMEDIATION POTENTIAL OF “FEIJAO-DE-PORCO” SUBJECTED TO
DIFFERENT CONCENTRATIONS OF STEEL SLAG

ABSTRACT

This study wuses the experimental research by
phytoremediation technique, with the use of Canavalia
ensiformis as a soil phytoremediation contaminated by
slag, the analysis was done in five treatments under
different doses of the contaminant (0, 32, 64, 128 and
256 grams). The results were submitted to analysis of
variance and the means compared by 5% Tukey test. It

can be concluded that the plant growth pattern was
affected by the contaminant and the treatment 02
showed further development of the branch and biomass
production compared to the others, and the Treatment
04 had lower branch growth rate followed by lower
production biomass compared to other witnesses.
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1 INTRODUCAO

A decrescente atividade siderurgica no Brasil € uma importante produtora de diversos tipos
de escdria, produzindo mais de trés milhdes de toneladas por ano (PRADO et al., 2002), os quais,
muitas vezes, sdo acumulados nos patios das industrias, gerando sérios problemas ambientais.
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O Brasil € um dos maiores produtores de minério de Ferro e, consequentemente, de
escoria, subproduto no processo de producdo do correspondente metal. Considerando a grande
qguantidade de escérias produzidas pelas siderirgicas, esse material poderia ser aproveitado na
agricultura, por exemplo, no entanto, sua maior quantidade é utilizada como aterro ou
armazenada em locais improéprios (ADATIA & BESFORD, 1986).

Segundo Wally (2005), uma das maiores dificuldades no uso de residuos industriais, dentre
eles as escérias de siderurgia, é a presenca de contaminantes, que podem representar riscos de
poluicdo ao ambiente e afetar negativamente a salide humana. Entre os contaminantes mais
comuns em residuos siderurgicos, encontram-se os metais pesados, que podem causar prejuizos
as plantas e também trazer maleficios a saude animal e humana. A contaminagdo por metais
pesados é uma das mais preocupantes para o meio ambiente, pois esses, uma vez emitidos, ndo
se transformam, permanecendo no ambiente durante centenas de anos e afetando a vegetacao,
as correntes de agua, os animais e os seres humanos.

Uma das alternativas para a despoluicdo ambiental, principalmente de solos e aguas, é a
fitorremediacdo, técnica que utiliza sistemas vegetais para recuperar dguas e solos contaminados
por poluentes organicos ou inorganicos. Diversos trabalhos relatam a utilizacdo de leguminosas
para esse fim, pois, além de essas espécies serem tolerantes a diversos herbicidas, podem ainda
liberar exsudatos radiculares, que atuam ativando a microbiota do solo na decomposi¢cdo dos
compostos organicos aplicados (BELO, 2006).

Além disso, as leguminosas ainda apresentam outras caracteristicas agrondmicas, como
producdo de elevada biomassa fresca e seca, e fixacdo do nitrogénio atmosférico, contribuindo
para maior ganho de matéria organica do solo, altamente desejdvel ao sistema produtivo (PIRES,
2003).

O objetivo principal do presente trabalho foi investigar o comportamento da espécie
Canavalia ensiformis em diferentes concentracdes de solo contaminado por escdria de siderurgia.
Como objetivos especificos, destacam-se: avaliar o crescimento dos ramos, o diametro do caule e
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o numero de folhas em relagao as diferentes concentragdes utilizadas e determinar a extragdo de
macro e micronutrientes pela planta com as diferentes concentracdes de escéria empregadas em
cada tratamento.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desde o inicio do século XX, as escdrias siderurgicas vém sendo largamente utilizadas em
varios paises, gerando receitas e desempenhando importante papel como matéria prima para
diversas aplicagdes, principalmente na construgdo civil e agricultura. A utilizagdo da escéria tem
contribuido para a preserva¢do dos recursos minerais ndao renovaveis, por ser um produto que
substitui os agregados naturais provenientes da mineragao de granito, gnaisses, basaltos, calcarios
e outros materiais ndo metdlicos (CGEE, 2008).

Por ser um residuo sélido, é necessdria, em alguns casos, a avaliacdo e a constatacdo de
gue seu uso nado representa risco a salde publica e ao meio ambiente. Em razdo das restri¢oes,
parte da escéria de aciaria ndo é comercializada, além disso, o setor de pavimentagao rodoviaria,
maior mercado consumidor, apresenta carater sazonal, o que contribui para o acimulo de escéria
de aciaria nos patios das siderurgicas (CGEE, 2008).

E vélido ressaltar que uma prévia caracterizagdo quimica se faz necessaria para avaliar a
presenca de metais pesados e outros elementos que possam causar impactos ambientais quando
do seu uso (LOEMCO, 2003; TOURENQ et al., 2000).

Metais pesados sdo quimicamente e altamente reativos e bioacumulativos, ou seja, o
organismo ndo é capaz de elimina-los (OHLWEILER, 1971). Acredita-se que os metais sejam talvez
os agentes téxicos mais conhecidos pelo homem. De forma geral, as diferentes formas de vida sdo
afetadas pela existéncia de metais, dependendo da forma quimica e da dose dos mesmos. Alguns
metais se mostram essenciais para o desenvolvimento de varios tipos de organismos, desde
bactérias até mesmo o ser humano, mas eles sdo requeridos em concentracdes baixas, tendo em
vista que podem danificar sistemas bioldgicos.

Os seres vivos necessitam de pequenas quantidades de alguns desses metais — incluindo
cobalto, molibdénio, cobre, vanddio, manganés, estroncio, e zinco — para a realizacdo de funcdes
vitais no organismo, porém elevados niveis desses elementos podem ser altamente toxicos. Outros
metais pesados, como o mercurio, chumbo e cddmio, ndao possuem nenhuma funcao fisiolégica
conhecida nos organismos vivos, sendo considerados téxicos em qualquer dose (BUSTAMANTE,
1993).

No que diz respeito as plantas, para crescer e completar o ciclo de vida, devem adquirir ndo
apenas os macronutrientes nitrogénio, enxofre, potassio, fosforo, cdlcio e magnésio, mas também
micronutrientes essenciais, tais como ferro, zinco, manganés, niquel, cobre e molibdénio. Uma vez
absorvidos, os metais tendem a acumular-se nas raizes, as quais sdo os primeiros érgaos vegetais
afetados pela contaminacdo em situa¢cdes de concentracdes maiores do que o necessario,
acarretando o escurecimento, engrossamento e inibicdo do crescimento radicular. Na parte aérea,
os sintomas sdo a clorose; a perda de capacidade de produzir clorofila, similar a deficiéncia de
ferro; aparecimento de manchas foliares e necrose, a morte dos tecidos da planta (LASAT, 2000).

No contexto de alternativas de recuperacdo de dreas degradadas, a biotecnologia oferece
a fitorremediacdo como alternativa capaz de empregar sistemas vegetais fotossintetizantes e sua
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microbiota com o fim de desintoxicar ambientes. Incluem-se nesta desintoxicagdo compostos
inorganicos, elementos quimicos radioativos, hidrocarbonetos derivados de petréleo, pesticidas e
herbicidas, explosivos, solventes clorados e residuos organicos industriais, entre outros (GLASS,
1998).

Para ser considerada boa remediadora, uma planta deve ser capaz de crescer na presenca
do contaminante e sobreviver sem diminuir sua taxa de crescimento, apesar da captura do
contaminante e do seu acumulo (PAJEVIC et al., 2009).

A fitorremediacdo é uma tecnologia emergente que é vantajosa, devido ao seu baixo custo
e versatilidade. Ndo é uma solucdo para todos os problemas de residuos perigosos, mas mostra
um enorme potencial em diversas aplicacGes para o tratamento de metais e compostos organicos
em locais onde a contaminacao é superficial (SCHNOOR, 1997).

A técnica apresenta varias vantagens, porém o baixo custo é a principal, em relacdo as
alternativas tradicionalmente utilizadas, envolvendo a remocdo do solo para tratamento ex situ.
Na maioria dos casos, os suprimentos e equipamentos utilizados no programa de fitorremediacdo
sdo os mesmos empregados na agricultura. Logo, quando a fitorremediacdo é implantada em areas
agricolas, o custo é ainda menor. E importante ressaltar que, apesar das substanciais vantagens, a
técnica possui restricdes como, por exemplo, a dependéncia de caracteristicas inerentes ao clima
e condicOes edaficas. Estas podem restringir o crescimento das plantas, ampliar o tempo requerido
para obtencdo de despoluicdo satisfatéria, bem como influenciar na area superficial para aplicacao
da técnica, tanto em solos como em meios aqudticos, que requerem uma baixa profundidade
(SANTOS 2008).

3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Campus Il da Universidade Federal do Para de Maraba, no
municipio de Maraba-PA, no periodo de novembro de 2013 a fevereiro de 2014. O clima da regido
é o equatorial quente e Umido, apresentando temperaturas médias mensais entre 22,9°C e 32°C,
com média anual de 26°C.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
cinco repeticdes por tratamento, totalizando 25 unidades experimentais. Cada unidade
experimental foi constituida de dez vasos para mudas, nos quais foi realizado o semeio da
Canavalia ensiformis, totalizando 250 unidades, utilizando-se solo enriquecido previamente com
matéria organica.

As quantidades de escdria misturadas ao solo de acordo com cada tratamento estdo
ilustradas na Tabela 1.

Tabela 1: Quantidade de escoéria por tratamento.

Quantidade de
Tratamento L. 3
escoria (g dm™)

T1 0

T2 32
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T3 64
T4 128
T5 256

A escdria siderurgica utilizada no experimento foi cedida pela empresa Siderurgica Norte
Brasil S.A (Sinobras), que também forneceu a composi¢do quimica da escéria cedida (Tabela 2).

Tabela 2: Composi¢do quimica da escoria (%).

Cao 48,337 K20 0,024
SiO; 30,239 MnO 1,173
MgO 10,761 Na2O 0,005
P20s 0,013 S 0,263
FeO 0,092 TiO2 0,449
Al;O3 5,693 V205 0,17
Cr,03 0,001 Outros 2,3
F 0,484

Para compor os vasos plasticos, juntamente com o solo, a escéria passou por processos de
homogeneizacdo e quarteamento, depois foi separada em aliquotas de 32, 64, 128 e 256 gramas.

Na preparacao de cada unidade experimental, misturou-se uma aliquota de escéria ao solo
e, entdo, a mistura foi colocada em um vaso plastico. Depois da preparacdo das 250 unidades
experimentais, procedeu-se a irrigacdo para posterior semeio.

No Laboratério de Tratamento de Minérios da Faculdade de Engenharia de Minas e Meio
Ambiente da Universidade Federal do Par3, foi realizada a analise granulométrica da escéria, que
esta representada na Tabela 3.

Tabela 3: Distribuigao granulométrica da escoria.

Malha | Malha %Retida %Retida %Passante
(um) | (mesh) Acumulada
1400 12 52,95 52,95 47,05
300 48 16,79 69,74 30,26
150 100 6,14 75,88 24,12
Fundo 24,12 100 0
Total 100,00

O experimento teve duracdo de 77 dias e, durante esse periodo, foram realizados alguns
procedimentos como capina manual para retirada de plantas invasoras e irrigacdo, ministrada
diariamente — com maior frequéncia nos primeiros dias apds a semeadura e, em seguida, uma vez
ao dia até o término de conducdo do experimento.
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Foram realizadas quatro coletas de dados ao longo dos 77 dias supracitados, sendo
avaliadas trés caracteristicas: comprimento dos ramos, didmetro do caule e nimero de folhas em
cada amostra. Para medir o diametro e o comprimento das plantas foram utilizados paquimetro e
trena graduada.

Ao final da quarta coleta, foi realizada a colheita das plantas para determinagao da
fitomassa verde da parte aérea e radicular. As plantas foram seccionadas na altura do colo e as
raizes foram retiradas do solo e lavadas. Em seguida a parte aérea e radicular das plantas foi pesada
em balanca de precisdo de Laboratério.

Para obtencdo de massa seca da parte aérea e radicular das plantas, estas foram secas em
forno elétrico a uma temperatura de 1002C por um periodo de 72 horas e posteriormente pesadas.

Os dados coletados das caracteristicas ao longo do experimento foram submetidos a
anadlise da variancia pelo programa estatistico ASSISTAT Versdo 7.5 beta (SILVA, 2008).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds as coletas dos dados ao longo de todo o experimento, uma parte do solo utilizado foi
separada em amostras representativas, obedecendo aos padrdes de homogeneizacdo e
guarteamento, e enviada ao laboratério para analise quimica. As Tabelas 04 e 05 mostram os
resultados das andlises correspondentes ao solo utilizado nos experimentos antes e depois de
submetidos a contaminacgdo pela escdria siderurgica, respectivamente.

Tabela 4: Analise quimica do solo utilizado no experimento livre de contaminacgao.

o RESULTADO
ZQRA?_:\SAE;?)O UNIDADE DA ANALISE
Solo
Fosforo mg.dm3 110
Potassio mg.dm3 240
Enxofre mg.dm3 9
Calcio cmolc.dm 10,7
Magnésio cmolc.dm 0,7
Aluminio cmolc.dm3 0
H+ Al cmolc.dm 2,1
pH em 3agua - 6,4
Matéria Organica | dag.kg™ 5,4
Ferro mg.dm3 124
Zinco mg.dm3 4,8
Cobre mg.dm3 0,7
Manganés mg.dm3 105
Boro mg.dm3 0,33
Sédio mg.dm3 110
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Tabela 5: Analise quimica do solo utilizado no experimento apés divisao entre os tratamentos.

PARAMETRO RESULTADO DA ANALISE
ANALISADO UNIDADE T1 T2 T3 T4 T5
Fésforo mg.dm3 53 46 40 21 5
Potassio mg.dm3 190 290 380 520 660
Enxofre mg.dm3 22 30 82 105 263
Calcio cmolc.dm 3,8 6,3 5,9 5,9 5,7
Magnésio cmolc.dm3 0,5 1,2 1,4 1,6 2,8
Aluminio cmolc.dm3 0 0 0 0 0
H+ Al cmolc.dm 0,9 0,9 1 0,8 0,7
pH em 4gua - 8 7,7 7,7 7,9 8
Matéria Organica dag.kg* 5,1 5,1 5,1 4,7 4,4
Ferro mg.dm3 151 138 111 86 40
Zinco mg.dm3 95,7 819,3 2.053,2 | 3.229,2 | 5.740,9
Cobre mg.dm3 1,5 2,8 3,9 5 5
Manganés mg.dm?3 68 79 77 118 131
Boro mg.dm™3 0,41 0,67 0,93 2,01 2,44
Sédio mg.dm3 101 170 320 410 610

O parametro que diz respeito ao comprimento dos ramos foi coletado em quatro diferentes
periodos do experimento, sendo mais bem exemplificado na Figura 1. Percebe-se uma relacao
entre os tratamentos 2 e 3, que obtiveram a maior taxa de crescimento em relagao aos demais
testemunhos, nos quais observa-se que o aumento gradativo da concentracdo de escéria no solo
provocou um aumento gradativo no padrdo de crescimento da Canavalia ensiformis, porém com

destaque nas fases mais préximas do desenvolvimento da espécie. Esse dado corrobora com
Marques et al. (2000), no qual comentam que, em experimento realizado com espécies arbdreas

cultivadas em solo contaminado por diferentes metais pesados, o crescimento em altura das

espécies é influenciado pela contaminacdo do solo.
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Figura 1: Crescimento dos ramos da Canavalia ensiformis durante o experimento.

Vale ressaltar que o Tratamento 1, embora isento de contaminacdo, apresentou um
desenvolvimento menor do que os demais tratamentos, que possuiam solo contaminado pela
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escoria, devido a amostra de solo do Tratamento 1 possuir menor disponibilidade de determinados
macro e micronutrientes. Esse fato condiz com observagdo feita por Sobral e colaboradores (2011),
que analisaram os efeitos da escdria nos teores de nutrientes e melhorias nos atributos quimicos
do solo em estudo realizado com cana-de-acgucar.

A Tabela 6 ilustra os valores da producao de fitomassa da parte aérea e radicular do vegetal
investigado.

Tabela 6: Fitomassa da parte radicular, aérea e total.

Tratamentos Radicular | Aérea | Total (g)
(8) (8)

T1 478,6 1.673,0 2.151,6

T2 732,1 3.390,0 | 4.122,1

T3 644,2 2.398,2 | 3.042,4

T4 418,6 1.251,5 1.670,1

T5 592,3 1.381,0 | 1.973,3

Baseado nos dados da Tabela 6, pode-se constatar que o Tratamento 2 apresentou maior
taxa de producdo de fitomassa (4.122,1 g) quando comparado aos demais tratamentos, tanto na
parte radicular quanto aérea (732,1 g e 3.390 g respectivamente). Em contrapartida, o Tratamento
4 foi o que obteve os menores resultados de fitomassa também para ambas as partes do vegetal
(418,6 ge 1.251,5 g). Esse fato, aliado aos dados descritos nas Tabelas 7 e 8, concordam com Greger
(2003), que afirma que as plantas acumuladoras que possuem baixa producdo de fitomassa
tendem a apresentar alta acumulagdo de metais e que as plantas acumuladoras que produzem
mais fitomassa tendem a acumular menos metal em seu sistema.

Nas Tabelas 7 e 8 constam a anadlise quimica dos tecidos vegetais para macro e
micronutrientes da parte radicular e aérea da planta.

Tabela 7: Teor de macro e micronutrientes na parte radicular.

| Unidad Teor de Macronutrientes
ementos nidade 1 — T3 T2 s
Nitrogénio | g.kg* 13,51 14,14 16,17 10,43 9,03
Fésforo g.kg? 1,27 1,09 1,09 0,83 0,68
Potassio g.kg? 5,63 7,50 10,0 11,25 8,75
Calcio g.kg? 10,98 8,86 7,74 7,92 6,68
Magnésio | g.kg? 2,44 2,50 1,81 2,75 3,38
Enxofre g.kg? 1,05 1,51 1,93 2,99 2,39
. Teor de Micronutrientes
Elementos | Unidade = — 13 T2 15
Ferro mg.kg?! 4.272 4.692 5.007 7.995 13.891
Zinco mg.kg* 119 887 1.505 2.955 4.589
Cobre mg.kg?! 14 23 26 50 46
Manganés | mg.kg 173 222 240 238 505
Boro mg.kg? 18 25 27 33 39
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Tabela 8: Teor de macro e micronutrientes na parte aérea.

Elementos | Unidade Teor de Macronutrientes
T1 T2 T3 T4 T5
Nitrogénio | g.kg* 12,60 16,10 19,11 10,85 11,83
Fosforo g.kg 0,83 1,16 1,56 1,20 0,96
Potdssio g.kg 10,0 13,75 21,25 23,75 21,25
Calcio g.kg 17,41 16,66 20,47 21,34 21,53
Magnésio | g.kg* 1,94 1,38 2,13 2,69 3,0
Enxofre g.kg' 0,99 1,31 1,57 1,51 1,18
. Teor de Micronutrientes
Elementos | Unidade = 2 13 T4 5
Ferro mg.kg?! 396 300 372 538 312
Zinco mg.kg?! 203 79 195 276 173
Cobre mg.kg™ 10 6 6 7 6
Manganés | mg.kg? 21 29 57 52 51
Boro mg.kg* 19 31 57 71 92

O Zn é um micronutriente essencial para os organismos, por ser um componente estrutural
de muitas proteinas e, consequentemente, € um agente importante em diversas fung¢des
metabdlicas nas plantas (CHANEY, 1993; LI et al., 2002). Em altas concentra¢des, no entanto, esse
metal se torna potencialmente téxico, podendo ocasionar diferentes danos a planta, entre eles a
inibicdo do crescimento do vegetal (CARNEIRO et al., 2002), como provavelmente ocorreu com a
C. ensiformis, uma vez que a parte aérea do Tratamento 4 apresentou maior porcentagem de Zn
e, concomitantemente, menor taxa de crescimento do ramo.

Kabata-Pendias e Pendias (1985) consideram como téxica a faixa de 100 a 400 mg.kg™* de
Zn. Assim, com excec¢do da parte aérea do Tratamento 2, todas as demais ocorréncias do metal na
C. ensiformis podem ser consideradas toxicas.

Como foi observado, houve um considerdvel acimulo de Fe na parte radicular e aérea da
C. ensiformis, principalmente quando comparado aos demais macro e micronutrientes presentes
no vegetal. O Fe é considerado micronutriente essencial as plantas, sendo um atuante direto em
alguns mecanismos vitais como fotossintese, fixacdo de N2 e processos idnicos (GUERINOT e YI,
1994).

Observa-se que a taxa de absorcao de Fe na C. ensiformis foi significativa, o que consiste de
um fato curioso, uma vez que o pH do solo usado no experimento se manteve numa faixa de neutro
a ligeiramente bdsico e, segundo Camargo e Freitas (1985), o baixo pH propicia um aumento da
disponibilidade de Fe?* (forma absorvivel pelas plantas) no solo. No entanto, Malavolta (1979)
afirma que, quando o pH do solo esta muito dcido ou alcalino, as espécies vegetais absorvem
menos macro e micronutrientes, o que pode explicar a consideravel eficacia da planta utilizada no
experimento em absorver o Fe.
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Estudos de efeitos téxicos do ferro em plantas tropicais sdo escassos e os sintomas de
toxicidade ou agravantes fisicos podem variar de planta para planta. Geralmente estdo associados
a capacidade do ferro em ser translocado para a parte aérea das plantas (FOY et al., 1978), o que
compatibiliza com o estudo, ja que, como foi constatado, o tratamento que obteve maior
translocacao de Fe para a parte aérea foi também o que demonstrou menor taxa de crescimento
dos ramos e concomitante menor produgdo de fitomassa (Tratatamento 4), assim como aconteceu
com o Zn.

O Cobre também apresentou valores peculiares na parte radicular do vegetal, uma vez que,
com excecdo do Tratamento 1, os demais apresentaram taxas acima das de referéncia para o metal
(04 a 14 mg.kg?), com ressalva especial para o Tratamento 4, que apresentou a maior taxa de
concentracdo do elemento.

A mobilidade do cobre na fisiologia das plantas é limitada, devido a sua forte ligacdo com
as paredes celulares, a translocacdo do cobre das raizes para as partes superiores é limitada,
segundo relatam Wood et al. (1986), de forma que, no experimento realizado com a C. ensiformis,
os resultados concordam com os autores supracitados.

Segundo Arduini et al. (1996), que verificaram a importancia da raiz como drgdo de reserva
de cobre em espécies arbdreas, hda uma forte relagdao entre o conteldo de cobre na raiz destas
espécies e a inibicdo do crescimento da parte aérea das mesmas, fato similar ao ocorrido com a C.
ensiformis.

Malavolta, Vitti e Oliveira (1989) afirmam que, como efeitos toxicos visiveis em plantas
devido ao excesso de cobre em raizes, estdo a diminuicdo no crescimento e ramificacdo e também
a cessacdo do crescimento radicular, efeitos esses que explicam a baixa producgdo de fitomassa da
C. ensiformis no Tratamento 4, uma vez que foi o tratamento que apresentou maior taxa de cobre
na parte radicular (50 mg.kg).

O experimento foi realizado em amostras de dimensdes limitadas, por isso, apesar dos
resultados, é importante notar que as plantas ndo tiveram condi¢des de desenvolvimento pleno,
logo podem ndo ter produzido uma quantidade de matéria seca maxima, o que pode também ter
limitado, de certa forma, a capacidade da planta em acumular metais. Experimentos realizados no
campo provavelmente obtém resultados diferentes, pois a planta no vaso ndo somente explora
um menor volume de solo, como também suas raizes ficam somente em contato com o solo
contaminado. No campo, as raizes das plantas ndo se desenvolvem somente na camada
contaminada pelos metais pesados, geralmente regiées mais superficiais, mas também exploram
o solo mais profundamente, em dreas livres de contaminacdo, possibilitando a planta um
desenvolvimento mais pleno apesar das condi¢cdes de contaminagao.

5 CONCLUSAO

O aumento gradativo da concentracdo de escéria como contaminante no solo provocou
mudancas no padrao de crescimento da C. ensiformis e, concomitantemente, ocasionou aumento
dos teores no solo de alguns elementos considerados nutrientes para as plantas, levando-se em
conta a amostra controle (Tratamento 1) em comparagdo aos demais tratamentos.
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Estatisticamente, as trés caracteristicas estudadas (crescimento dos ramos, didmetro do
caule e nimero de folhas) apresentaram diferencas entre si em determinados aspectos e
tratamentos, o que comprova as peculiaridades alcangadas em termos de desenvolvimento da
planta no decorrer do experimento. Isso se deu principalmente no tocante ao Tratamento 2 e ao
Tratamento 4, que diferiam estatisticamente das demais amostras em determinadas situagdes e,
concomitantemente, foram os tratamentos que mais apresentaram peculiaridades no
desenvolvimento do vegetal, uma vez que o Tratamento 2 obteve maior taxa de crescimento do
ramo e maior produc¢ao de fitomassa, seguido de uma menor proporgado de desenvolvimento do
ramo e de producdo de fitomassa pelo Tratamento 4.

A C. ensiformis apresentou real potencial de absorcdo de Fe e Zn no experimento para
ambas as partes do vegetal (radicular e aérea), uma vez que as taxas dos dois metais no tecido da
planta se apresentaram acima dos valores de referéncia, evidenciando uma capacidade promissora
da planta em fitorremediar os citados nutrientes. No tocante ao Cu, a espécie mostrou eficacia em
fitorremediar o metal do solo e armazend-lo na parte radicular, o que se observou em menor
proporcdao em relagcdo ao Fe e Zn, ja que a concentracao do cobre, embora acima dos valores de
referéncia, ficou no limiar aceitdvel em alguns dos tratamentos.
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