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RESUMO

A fitorremediacao, processo que utiliza espécies vegetais como agente descontaminante, vem
apresentando bons resultados em solos contaminados por metais pesados, residuos
industriais, agrotoéxicos entre outros. A espécie a ser utilizada como fitorremediadora, o material
contaminante, o nivel de contaminagéo e o tipo de solo, sdo alguns dos fatores que ainda
necessitam de mais estudos. Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de identificar e
avaliar o potencial de algumas espécies vegetais para fitorremediar solos contaminados com
diesel. Foram avaliadas duas espécies: Canavalia ensiformes e Crotalaria spectabilis. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacao na Universidade Estadual de Londrina (UEL)
com delineamento inteiramente casualizado e arranjo fatorial 2x4, duas espécies vegetais e
quatro niveis de contaminacédo do solo com diesel (0, 1, 2 e 4 % m/v). Os resultados obtidos
permitem concluir que a contaminagao do solo reduziu o conteludo de nutrientes e a matéria
seca de todas as espécies testadas.

Palavras-chave: Recuperacao de solos, HPAs, Selecao de plantas, Fitorremediacao.

ABSTRACT

The fitorremediation, process that uses plant species as a decontaminant, has showing good
results in soil contaminated with heavy metals, industrial waste, agricultural chemicals among
others. The species being used as fitorremedial, the material contaminant, the level of
contamination and soil type, are some of the factors that still need more studies. This study was
developed with the goal of identifying and evaluating the potential of some plant species to
phytoremediate soil contaminated with diesel. We evaluated two species: Canavalia ensiformes
and Crotalaria spectabilis. The experiment was conducted in a greenhouse in Londrina State
University (UEL) with a completely randomized design and 2x4 factorial arrangement, two plant
species and four levels of soil contamination with diesel (0, 1, 2 and 4% w / v). The results show
that soil contamination reduced the content of nutrients and dry all species tested.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial e o crescimento populacional estao
relacionados a um grande numero de ag¢des que pdem em risco o ambiente.
Neste contexto, o petrdleo e seus derivados tém presenca importante e, os
impactos ambientais decorrentes de derrames tém sido motivo de preocupacao
e estudo de varios pesquisadores como Bento et al. (2003). A especificidade da
contaminagdo do solo por diesel reside no fato deste possuir na sua
composicdo uma mistura de hidrocarbonetos de petroleo (> 90% de sua
composi¢cdo), compostos sulfurados, organo-metalicos e oxigenados. Os
hidrocarbonetos (HPAs) sdo compostos de baixa densidade e a maioria
insoluveis em agua (AZAMBUJA et al., 2000).

O método que utiliza plantas para acelerar o processo de
degradacdo e ou remogao de poluentes em solo ou agua contaminados,
apresenta resultados promissores para metais pesados, HPAs, agrotoxicos,
explosivos, solventes clorados e subprodutos industriais (PIRES et al., 2003).
Este processo denominado fitorremediagdo baseia-se na tolerancia de algumas
espécies vegetais a determinados compostos organicos, resultantes de
processos como a translocagdo para outros tecidos da planta, com
subsequente volatilizagédo, degradagao parcial ou completa do contaminante ou
ainda a transformagdo em compostos menos toxicos que permanecem ligados
a tecidos da planta (compartimentalizagao) (ACCIOLY & SIQUEIRA, 2000;
PIRES et al., 2003).

Entretanto, algumas caracteristicas devem ser consideradas como
indicativos para a selegdo de plantas com algum potencial para
fitorremediacao, tais como: capacidade de absorcao; retencdo do contaminante
nas raizes; sistema radicular profundo e denso; alta taxa de crescimento;
capacidade transpiratéria elevada; facilidade de colheita; elevada taxa de
exsudagao radicular; resisténcia a pragas e doengas; facilidade de aquisigdo ou
multiplicagdo de propagulos; facilidade de controle ou erradicagao; adaptagao a
ambientes diversos e ocorréncia natural em areas poluidas. Miller (1996) ja
salientava que se torna dificil reunir todas estas caracteristicas numa sé planta,

na maioria dos testes avalia-se plantas isoladas, entretanto varias espécies



podem ser usadas em um mesmo local para a remocdo de um ou mais
contaminante. Apesar de existirem limitagdes, os beneficios apresentados pela
fitorremediacdo a tornam uma técnica promissora e trabalhos neste sentido
vém sendo realizados por pesquisadores como Brito et al. (2006) entre outros.
Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de duas

especies vegetais em remediar solo contaminado por diesel.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade
Estadual de Londrina (UEL) em Londrina — PR, em delineamento inteiramente
casualizado, com arranjo fatorial 2 x 4, tendo como fatores 2 espécies vegetais
e 4 niveis de contaminagéao por diesel (0, 1, 2 e 4%) com 4 repeti¢des. Utilizou-
se um Latossolo Vermelho Eutroférrico na profundidade de 0-20 cm,
acondicionado em vasos com capacidade para 1,8 kg de terra. As analises
quimicas e granulométricas do solo foram realizadas utilizando-se os métodos
recomendados por EMBRAPA (1997). O solo foi contaminado com diesel
comercial em 0, 1, 2 e 4% considerando-se volume de contaminante por massa
de s0lo (Vgiesel/Msolo). Durante a fase experimental a umidade do solo foi mantida em
70% da capacidade maxima de retengdo de agua, a semeadura das diferentes
espécies testadas foi realizada no mesmo dia da contaminagdo do solo, com
desbaste apdés 15 dias. Para avaliar o potencial de fitorremediagdo foram
testadas as seguintes espécies vegetais, Canavalia ensiformes (Feijao-de-

porco) e Crotalaria spectabilis (Crotalaria).

Apds 60 dias da semeadura promovendo-se o corte da parte aérea
das plantas na altura do colo. Apds a lavagem, as amostras foram embaladas e
secas (60°C) em estufa de circulagdo forgada de ar até obtengdo de massa
constante. O material seco foi pesado e moido em moinho tipo Willey com
peneira de 20 mesh de malha. O material foi submetido a digestdo nitrico-
perclérica para determinagado dos teores de K e P, e a digestao sulfurica para
anadlise do N. O K foi determinado por fotometria de chama e o P por
expectrofotometria. Para determinagcdo do N utilizou-se a metodologia micro-
Kjedahl (MALAVOLTA et al., 1997). Os dados obtidos foram submetidos a



analise de variancia, regressao linear e comparados pelo teste de Tukey a
p<0,05 de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo de matéria seca da parte aérea foi influenciada
significativamente pela interacdo entre niveis de contaminagdo do solo com
diesel e as espécies testadas. Com a contaminagéo do solo houve significativa
reducdo da producdo de matéria da parte aérea para todas as espécies,
entretanto cabe ressaltar que o feijdo-de-porco foi a espécie que apresentou a
menor reducéo (Tabela 1). Estes resultados estdo de acordo com Brito et al.
(2006) que trabalhou com solo arenoso contaminado com diesel e também
observou que o feijdo-de-porco apresentou a menor taxa de reducado de

crescimento.

As espécies testadas apresentaram comportamento diferente quanto a
resposta a contaminagdo do solo. No tratamento controle, que representa o
solo em condi¢gdes normais de cultivo, pode-se observar que as diferentes
espécies testadas apresentaram diferencas quanto ao potencial de producéao
de matéria seca da parte aérea (Tabela 1). Os resultados indicam que além
das diferengas morfofisioldgicas também ha diferencas quanto a taxa inicial de
crescimento e de tolerancia a contaminagdo de cada espécie testada. A
espécie feijdo-de-porco foi a que apresentou a maior produgdo tanto no solo

normal como no solo com o maior nivel de contaminagao.

Tabela 1: Producdo de matéria seca da parte aérea (g/vaso) das diferentes espécies testadas,
em fungao dos niveis de contaminacgao do solo por diesel.

i 0,
Espécies Diesel (%)
0 1 2 4
Feijdo-de-porco 17,40 A 10,11 A 6,65 A 2,73 A
Crotaléria 6,01 B 1,36 B 0,52B 0,19B

Médias seguida de mesma letra nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. C.V.: 25,89% e D.M.S: 3,92 (g/vaso).



O conteudo de nutrientes na matéria seca da parte aérea das plantas
testadas foi influenciado significativamente pela interagdo entre as espécies
estudadas e os niveis de contaminagao por diesel (Tabela 2). Estes resultados
estdo de acordo com o que foi observado por Amadi et al. (1993) que,
trabalhando com espécies herbaceas, verificou que a contaminacdo do solo
com diesel reduziu o desenvolvimento vegetal e a absor¢ao de nutrientes pelas

plantas.

Quando se considera o efeito das espécies sobre a absorgéo e acumulo
de nutrientes basicos na matéria seca da parte aérea (Tabela 3), observa-se
comportamento diferencial entre as espécies tanto no tratamento testemunha
como no solo contaminado com diesel. Neste contexto, destaca-se o feijao-de-
porco que apresentou os maiores conteudos de K no solo contaminado,
diferindo da outra espécie testada. Comportamento oposto foi relatado por
Amadi et al., (1993) com redugdo no conteudo de potassio em solo

contaminado por petréleo.

A quantidade total de nitrogénio e fosforo contido na matéria seca da
parte aérea (g/vaso) variou com as espeécies testadas (Tabela 3). A dindmica
do nitrogénio pode diferir em solos contaminados e ndo contaminados por
HPAs devido a alteragcbes nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos
solos causadas por estes hidrocarbonetos o que acaba por interferir na
absorgao das plantas (WHITE et al., 2006).

Tabela 2. Equagdes de regressdo e coeficientes de determinagdo para o conteudo de
macronutrientes da matéria seca da parte aérea das espécies estudadas, em funcéo dos niveis
de contaminagao do solo por diesel.

Elemento Espécie Equacéo R?
) _ Feijao-de-porco y = 0,444583 - 0,001610x 0,96
Nitrogénio
Crotalaria y =0,180819 - 0,009112x 0,89
Feijao-de-porco y =0,012708 - 0,000337x 0,78
Fosforo
Crotalaria y = 0,009889 - 0,000550x 0,84
) Feijao-de-porco y =0,372917 - 0,010275x 1,00
Potéssio
Crotalaria y =0,136319 - 0,007312x 0,86




Tabela 3. Conteudo de nitrogénio, fésforo e potassio (g/vaso) na matéria seca da parte aérea
das diferentes espécies vegetais testadas, em fungéo dos niveis de contaminagéo do solo com
diesel.

Diesel (%)
Espécies 0 1 2 4

N (g/vaso)
Feijédo-de-porco 0,46 A 0,25 A 0,140 A 0.062 A
Crotaléria 0,20 B 0,05B 0,017 B 0.000 B
C.V.: 23,55% D.M.S: 0,057 (g/vaso)

P (g/vaso)
Feijdo-de-porco 0,013 AB 0,0072 A 0,0070 A 0,0037 A
Crotalaria 0,011 AB 0,0017 B 0,0002 B 0.0001B
C.V.: 31,27% D.M.S: 0,004(g/vaso)

K (g/vaso)
Feijdo-de-porco 0,38 A 0,26 A 0,17 A 0.07 A
Crotaléaria 0,15B 0,03B 0,007 B 0.000B

C.V.: 27,32% D.M.S: 0,09 (g/vaso)

Médias seguida da mesma letra mailuscula nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.

Entre as espécies testadas o feijdo-de-porco foi que mais acumulou
nitrogénio na matéria seca da parte aérea e diferiu significativamente da
crotalaria, independentemente do nivel de contaminagao considerado. Para o
acumulo de fésforo na matéria seca a Apesar da literatura disponibilizar
resultados que permita comparagdes sabe-se que de modo geral, a
disponibilidade de nitrogénio e fésforo esta entre os fatores que mais limitam o
crescimento das plantas (MALAVOLTA et al., 1997) e a remediacdo de solos
contaminados (SARKAR et al., 2005).

CONCLUSAO

- A contaminagdo por diesel reduziu a matéria seca de todas as
especies testadas;

- Todos os nutrientes tiveram o seu conteudo na matéria seca da parte
aérea reduzido em fungao do aumento nos niveis de contaminacéo do solo por
diesel.

- Canavalia ensiformes foi a espécies que manteve plantas no mais alto

nivel de contaminacao.
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	RESUMO
	A fitorremediação, processo que utiliza espécies vegetais como agente descontaminante, vem apresentando bons resultados em solos contaminados por metais pesados, resíduos industriais, agrotóxicos entre outros. A espécie a ser utilizada como fitorremediadora, o material contaminante, o nível de contaminação e o tipo de solo, são alguns dos fatores que ainda necessitam de mais estudos. Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de identificar e avaliar o potencial de algumas espécies vegetais para fitorremediar solos contaminados com diesel. Foram avaliadas duas espécies: Canavalia ensiformes e Crotalaria spectabilis. O experimento foi conduzido em casa de vegetação na Universidade Estadual de Londrina (UEL) com delineamento inteiramente casualizado e arranjo fatorial 2x4, duas espécies vegetais e quatro níveis de contaminação do solo com diesel (0, 1, 2 e 4 % m/v). Os resultados obtidos permitem concluir que a contaminação do solo reduziu o conteúdo de nutrientes e a matéria seca de todas as espécies testadas.
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	The fitorremediation,  process that uses plant species as a decontaminant, has showing good results in soil contaminated with heavy metals, industrial waste, agricultural chemicals among others. The species being used as fitorremedial, the material contaminant, the level of contamination and soil type, are some of the factors that still need more studies. This study was developed with the goal of identifying and evaluating the potential of some plant species to phytoremediate soil contaminated with diesel. We evaluated two species: Canavalia ensiformes and Crotalaria spectabilis. The experiment was conducted in a greenhouse in Londrina State University (UEL) with a completely randomized design and 2x4 factorial arrangement, two plant species and four levels of soil contamination with diesel (0, 1, 2 and 4% w / v). The results show that soil contamination reduced the content of nutrients and dry all species tested. 
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