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Introducéo

A contaminacdo dos solos por metais pesados € uma das principais preocupacdes
ambientais associadas as atividades humanas, especialmente em areas agricolas e industriais.
Fertilizantes fosfatados, rejeitos industriais e residuos de mineracdo estdo entre as principais
fontes de cadmio (Cd), chumbo (Pb) e niquel (Ni), que contaminam o solo e podem acumular-
se em cadeias alimentares, representando sérios riscos a salde humana e a biodiversidade
(Sarker et al., 2022). O aumento da concentracdo desses metais em areas agricolas é alarmante,
pois pode comprometer a qualidade dos produtos agricolas e a salde dos ecossistemas (Raj et
al., 2021).

Entre as varias estratégias de remediacdo ambiental, a fitorremediacdo, que utiliza
plantas para descontaminar o solo, destaca-se por ser uma técnica sustentavel e de baixo custo
(Hu et al., 2023). As plantas capazes de tolerar e acumular altas concentracdes de metais
pesados, conhecidas como hiperacumuladoras, desempenham papel fundamental nesse
processo. Nicotiana tabacum L. (tabaco) tem sido amplamente estudada devido a sua elevada
capacidade de absorver e acumular metais pesados nas suas partes aéreas, além de produzir
grande quantidade de biomassa, 0 que potencializa sua eficiéncia como fitorremediadora
(Zhang et al., 2020).

Na atualidade, a crescente e devastadora degradacdo do meio ambiente tem como base
0 uso intenso e inadequado de fertilizantes e pesticidas no solo que, aliado ao aumento das
atividades industriais e de minerag&o, tém sido apontados como o0s principais responsaveis pela
contaminacg&o do solo, cursos de &gua e lengol fredtico por metais pesados (Malavolta, 1994).
Uma determinada area é considerada contaminada se, entre outros fatores, as concentracdes de
elementos ou substancias de interesse ambiental estdo acima de um dado limite denominado
valor de intervencdo. Acima desse limite, ha um risco potencial de efeito deletério sobre a saude
humana, havendo necessidade de uma acdo imediata na area. A fitoextragdo tem sido proposta
como uma alternativa viédvel as técnicas convencionais de reabilitacdo de solos contaminados
por metais pesados. 1sso ocorre devido aos custos mais baixos associados a esse método e a sua
menor pegada ambiental, quando comparado & remocao do solo e a sua disposi¢do em aterros
sanitarios ou ao processamento em cimenteiras, entre outras praticas tradicionais. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar a capacidade de duas variedades de espécies de tabaco, cultivadas
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em vasos de 3 I, em casa de vegetacdo, para extrair metais de um Cambissolo da regido de
Vitéria da Conquista, Bahia.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em uma casa de vegetacdo, na Universidade Federal da

Bahia- UFBA Instituto Multidisciplinar em Salde Campus Anisio Teixeira (IMS-CAT),
utilizando-se a amostra de um cambissolo amarelo da regido do planalto da Conquista. O
delineamento experimental foi em inteiramente casualizado, esquema fatorial 2 variedades de
tabacos x 3 doses de metais x 2 doses de EDTA (acido etilenodiaminotetraacético), com cinco
repeticdes. As doses empregadas de metais, aplicadas na forma de sais inorganicos foram, em
mg kg*: dose zero - sem adicio de metal; dose 1 - adi¢do conjunta de 0,50 de Cd, 5,0 de PB,
15,0 de Cu, 7,5 de Ni e 50,0 de Zn e; dose 2 - adicdo conjunta de 1,0 de Cd, 10,0 de Pb, 30,0
de Cu, 14,0 de Ni e 100,0 de Zn, na presenca (1 mmol kg?) e auséncia de EDTA. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade. O software utilizado para a analise estatistica foi 0 SANEST
(Zonta et al., 1984). O balango de massa dos metais pesados foi calculado utilizando-se as
seguintes equacoes:
a) Quantidade de Cd a ser removido do solo = teor total de Cd no solo ap6s aplicacdo (mg
kg?) - teor total antes da aplicagdo (mg kg™?); b) Teor de metal a ser removido por vaso =
teor de metal a ser removido do solo (mg kg™?) x 3 kg de solo; ¢c) Remoc&o de metal (%) = teor
acumulado de metal (mg por vaso) x 100 / teor de metal a ser removido por vaso (mg por vaso);
d) Numero de cultivos necessarios para descontaminacao = teor de metal a ser removido do
solo por vaso / teor acumulado de metal na parte aérea das plantas; €) Matéria seca total
produzida = matéria seca produzida por cultivo x nimero de cultivos necessarios para
descontaminar a area.

As partes aéreas das variedades foram colhidas aos 90 DAT e foram cortadas a 1 cm da
superficie do solo e lavadas em uma solucdo de detergente (0,1% v/v), enxaguadas em agua
corrente e deionizada, secas em estufa com circulacéo forcada de ar a temperatura entre 65, até
massa constante. Em seguida, as amostras foram pesadas, moidas em moinho tipo Wiley, e
submetidas a digestdo nitroperclérica (Bataglia et al., 1983), para determinacdo dos metais
pesados por espectrometria de emissdo atbmica com plasma.

Fez-se 0 balango de massa usando os seguintes calculos:

a) quantidade de Cd a ser removido do solo = teor total de Zn ou Cd no solo apos a aplicacao
de metais no solo (mg kg™) - o teor total desses antes da aplicagdo (mg kg™);

b) teor de metal a ser removido por vaso = o teor de metal a ser removido do solo (mg kg ) x
3 kg de solo; ¢) remocéo de metal (%) = teor acumulado de metal (mg por vaso) x 100 / teor a
ser removido do metal por vaso (mg por vaso)

) nimero de cultivos necessarios para descontaminar a amostra de solo do vaso = teor de metal
a ser removido da terra de cada vaso / teor de metal acumulado na parte aérea de cada planta;
d) matéria seca total produzida = matéria seca produzida x namero de cultivos necessarios para
descontaminar a area.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o Teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, para interpretar as diferencas significativas entre as médias. O programa
computacional utilizado para a analise estatistica foi 0o SANEST (Zonta et al., 1984).
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Resultados e Discusséo

A colheita da parte aérea das duas cultivares ocorreu aos 90 dias. Apds a colheita das
plantas, determinaram-se a matéria seca e os teores de metais pesados na parte aérea e no solo.
A adicdo de quelante ndo induziu a uma absorcao mais efetiva de metais pesados pelas plantas.
Com aumento de doses, houve reducdo da matéria seca em funcéo da alta toxidez, a variedade
01 possibilitou melhor absorcéo de metais pesados, o que deve ser preferido na fitorremediacao
das areas, acumulando mais valores de Pb e Cd na biomassa aérea em comparagéo a variedade
02.

Os metais foram aplicados na forma de sais inorganicos puros para anélise usando-se
como fontes o cloreto de cadmio, nitrato de chumbo, sulfato de cobre, sulfato de niquel e sulfato
de zinco que foram misturados e homogeneizados ao material de solo contido em vasos de 5 L.
Nesse momento e de maneira similar a aplicacdo dos metais, foram adicionados, em todos 0s
tratamentos, o sulfato de aménio (40 mg dm™ de N), superfosfato simples (150,00 mg dm de
P, cloreto de potéssio (120 mg dm™ de K).

Apos a adicdo dos metais e da adubacdo basica, as amostras de solo permaneceram
incubadas por 25 dias, mantendo-se o teor de umidade a 60% de sua capacidade maxima de
retencdo de agua, por meio de pesagem diéria dos vasos, aplicando-se adgua destilada quando
necessario. Logo apos a incubagdo com os metais pesados, retirou-se uma amostra de terra de
cada vaso para determinacao dos teores de Cd, Cu, Ni e Pb em &cido nitrico, usando o método
SW 846-3051, conforme descrito por Abreu et al. (2001).

1 —
” = 0005
£ <0.0001 L

cvH) =2.11 a CV () =4.19

Massa seca (g)
Contetdo da Folha

Brasil Bahia Sumatra ) Brasil Bahia Sumatra
Variedades Variedades

Figura 01. Comparativo da massa das espécies.

O agente quelatizante EDTA, na concentracdo de 0,372 mg kg™ de solo, foi aplicado
em forma de solucéo na superficie do solo, apds o transplante das mudas de tabaco. Durante o
periodo do experimento, foram feitas aplicacdes de cobertura de nitrogénio, cujo intervalo entre
elas dependeu da exigéncia da cultura, totalizando, em mg dm=: 476 (tabaco). O teor de
umidade das amostras de solo foi mantido a 60% da capacidade méaxima de retencdo de agua,
por meio de pesagem diaria dos vasos, e adi¢do de agua destilada de acordo com a necessidade.
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Figura 02. Concentracdo de metais de no solo e na raiz de tabaco.
Conclusdes

A planta mais eficiente em extrair o Cd e 0 Zn do solo enriquecido com metais foi 0
tabaco (N. tabacum). A aplicacdo de 1 mmol kg de EDTA no solo ndo contribuiu para
melhorar a eficiéncia das plantas em relagdo a extracdo dos metais pesados em solos.
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