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PLANTAS NATIVAS

DO CERRADO:

UMA ALTERNATIVA

PARA FITORREMEDIAGAO

DANIELE LOPES OLIVEIRA, CLEONICE ROCHA, PAULO
CESAR MOREIRA, STEPHANIA DE OLIVEIRA LA UDARES
MOREIRA

Resumoa fitorremediac&o usa plantas e a naibiota
para extrair e oueduzir a toxidade de poluentes no solo, é
uma tecnologia efetiva, ndo-destrutiva, econémica e social-
mente aceita paraemediar os solos. Por meio de alguns
estudos, pode-se constatar que or@do ofeece plantas
nativas fazem o pcesso de fitsemediacdo, uma alterna-
tiva de baixo custo e com uso de tecnologideeue ndo
tras impactos ambientais.

Palavras-chavenetais pesados, fittgmediagéo, plan-
tas nativas, Cerrado

m diversas partes do mundo, incluindo o Brasil, solos

contaminados com metais téxicos precisam ser re-

mediados, e programas para essa finalidade inclu-
em estratégias de mitigacdo da fitotoxicidade e selecdo de
plantas tolerantes ao excesso de metais (RIBEIRO-FILHO
etal.,2001). Dentre estes podem ser citados o cadmio, chum-
bo, niquel, aluminio zinco, cobre, bario e mangakigsins
dos elementos denominados metais toxicos, em pequenas
concentracdes, sao nutrientes essenciais ao desenvolvimen-
to das plantas, entretanto em concentra¢cdes excessivas resul-
tam em fitotoxidez (RIVA et al.,2004).A toxicidade de 1141
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metais é atribuida a sua habilidade de se ligar a enzimas, provo-
cando sua inativagdo ou mesmo aumentando a atividade de algu-
mas, resultando em alteracdes na sua funcao catalitddd (V
ASSCHE; CLIJSTERS, 1990).

METAIS TOXICOS

Ha aproximadamente 2000 anos a.C, grandes quantidades de
chumbo, atualmente conhecido como metal toxico, eram obtidas
de minérios, como subproduto da fusédo da prata e isso provavel-
mente tenha sido o inicio da utilizag&o desse metal pelo homem.
Os metais toxicos diferem de outros agentes toxicos porque ndo
sdo sintetizados nem destruidos pelo homem, porém, a atividade
industrial diminui significativamente a permanéncia desses me-
tais nos minérios, bem como a producao de novos compostos, além
de alterar a distribuicdo desses elementos no plahgi@senca
de metais muitas vezes esta associada a localizacao geografica,
seja na dgua ou no solo, e pode ser controlada a quantidade desses
metais, limitando o uso de produtos agricolas e proibindo a pro-
ducdo de alimentos em solos contaminados com metais toxicos
(SANTOS; RODELLA, 2007)Todas as formas de vida séo afe-o
tadas pela presenca de metais dependendo da dose e da fo:ma
guimica. Muitos metais sdo essenciais para 0 crescimento delto-
dos os tipos de ganismos, desde as bactérias até mesmo o &r
humano, mas eles sédo requeridos em baixas concentracdes e%po-
dem danificar sistemas bioldgicos quando em concentragfes e1'e-

vadas. Os metais podem ser classificados em: 3
» Elementos essenciais: soédio, potassio, calcio, ferro, zmca
cobre, niquel, cromo, cobalto, manganés e magnésio. g

* Micro-contaminantes ambientais: arsénio, aluminio, chumbé*f,
bario, cadmio, mercudrio, aluminio, titanio, estanho (-g
tungsténio.

» Elementos essenciais e simultaneamente micro- contammant@s
cromo, zinco, ferro, cobalto, manganés, cobre e niquel (SAlg—

GADO, 1996).
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Dentre os metais que podem causar danos a saude humana pg)de-
se destacar o aluminio (Al), bario (Ba), chumbo (Pb), cadmio (C
mercurio (Hg), cromio (Cr), manganés (Mn) e niquel (Ni), est
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metais podem ser obtidos por diversas fontes antropicas (SALGA-
DO,1996; ZEITOUNI et al.,2007). Os efeitos toxicos dos metais
sempre foram considerados como eventos de curto prazo, agudos e
evidentes, como a anuria e diarréia sanguinolenta, decorrentes da
ingestao de mercuridtualmente, ocorréncias a médio e longo prazo
sdo observadas, e as relacdes causa-efeito sdo pouco evidentes e
quase sempre subclinicas. Geralmente esses efeitos séo dificeis de
serem distinguidos e perdem em especificidade, pois podem ser
provocados por outras substancias tdxicas ou por interacdes entre
esses agentes quimicos. Por outro lado, a exposicdo humana aos
metais toxicos pelo meio ambiente tém aumentado muito nos ulti-
mos 50 anos (SANJDS; RODELLA, 2007).

O excesso de metais como mercurio, chumbo, cadmio, alu-
minio, arsénio entre outros, que vao se acumuland@aaismo
por exposicao crbnica aos mesmos, podem causar uma enorme
variedade de sintomas, podendo ter uma influéncia direta em al-
teracBes do comportamento por diminui¢do das funcdes cerebrais,
influenciando na producéo e utilizacado dos neurotransmissores e
alterando processos metabolicbambém sdo suscetiveis a ex-
posicao destes tdxicos os sistemas gastrintestinal, neuroldgico,
cardiovascular e urolégico, causando uma disfuncédo dos mesmos
(NASCIMENTO; XING, 2006). Sabe-se que quantidades dimi-
nutas de determinados metais toxicos ja causam efeitos deletéri-
0s, porém, estes efeitos variam com o modo, a quantidade e grau
da exposicdo, com o estado nutricional, o metabolismo individual
e a capacidade de desintoxicacdo (MEIRELLES, 2004).

Acredita-se que pessoas idosas e criangas sejam mais suscep
tiveis as substancias toxicAs.principais fontes de exposicéo aos
metais toxicos sao os alimentos, observando-se um elevado indi-
ce de absorcao gastrointestinal. Em adig&o aos critérios de pre-
vencado usados em saude ocupacional e de monitorizacéo
ambiental, a biomonitorizacdo tem sido utilizada como indicador
biolégico de exposicdo, e toda substancia ou produto de
biotransformacéo, ou qualquer alteracao bioquimica observada nos
fluidos bioldgicos, tecidos ou ar exalado, mostra a intensidade da
exposicao e/ou a intensidade dos seus efeitos (NASCIMIENT
XING, 2006).

Atividades como mineracgdo e sidegiartornam a poluicédo
por metais um sério problema ambiental. Extensas areas agricti4ss
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encontram-se contaminadas com metais téxicos nos EUA e, espe-
cialmente na Europa, onde o aumento das areas contaminadas sem
tratamento pode provocar perdas significativas na producéo de
alimentos (KOS; LESAN, 2003).

Assim como nos paises em desenvolvimento, os problemas
de contaminacéo do solo no Brasil comecaram a partir da década
de 1970, mas se intensificaram nos Gltimos anos, com a descober
ta de depasitos, usualmente clandestinos de residuos quimicos
perigosos. Em 2002, a CETESB (Companhidetenologia de
Saneamentdmbiental), divulgou a existéncia de 255 areas con-
taminadas no Estado de Sdo Paulo. Esse nUmero aumentou para
727 em 2003, 1.336 em 2004, 1.504, em 2005 e em 2006 a lista foi
novamente atualizada, totalizando 1.664 areas contaminadas com
produtos aganicos e ina@anicos (CETESB, 2003-2006).

FITORREMEDIACAO

A estimativa mundial para os gastos anuais com a despoluicao
ambiental gira em torno de 25-30 bilhdes de dolares. Este merca-
do, que € estavel nos Estados Unidos (7-8 bilhdes), tende a cres-
cer no Brasil uma vez que os investimentos para tratamento @s
rejeitos humanos, agricolas e industriais crescem a medida
aumentam as exigéncias da sociedade e leis mais rigidas sao g)li-
cadasApesar das pressodes, séo as tecnologias mais baratas éom
capacidade de atender uma maior demanda e que apresentam rﬂhior
capacidade de desenvolvimento que tendem a obter maior sug¢s-
so no futuro (GLASS, 1998). 3

A recuperacao de areas contaminadas, pelas atividades huma—
nas, pode ser feita através de varios métodos, tais como escavag‘.,ao,
incineracao, extracdo com solvente, oxido reduc&o e outros que §40
bastante dispendiosddguns processos deslocam a matéria contaf;
minada para local distante, causando riscos de contaminacao se@un-
daria e aumentado ainda mais os custos com tratamento. Por i%so,
em anos recentes passou-se a dar preferéncia por métosing “ g
gue perturbem menos o ambiente e sejam mais econdmicos. Deﬁtro
deste contexto, a biotecnologia oferece a fitorremediagao corgo
alternativa capaz de empregar sistemas vegetais fotossintetizagkes
e sua microbiota com o fim de desintoxicar ambientes degrad
ou poluidos (DINARDEet al.,2003).
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Esta técnica oferece varias vantagens que devem ser levadas
em conta, grandes areas que podem ser tratadas de diversas ma-
neiras, a baixo custo, com possibilidades de remediar aguas con-
taminadas, o solo, e subsolo e ao mesmo tempo embelezar o
ambiente. Entretanto, o tempo para se obter resultados satisfatérios
pode ser longo e a concentracdo do poluente ou a presenca de
toxinas devem estar dentro dos limites de tolerancia da planta usada
para ndo comprometer o tratamento (DINARDAI.,2003).

Fitorremediacao pode ser definida como a combinag¢édo do uso
de plantas, amenizantes do solo e praticas agricolas para remover
os poluentes do solo ou reduzir sua toxicidade {Sthkl.,1998),
sendo considerada uma tecnologia efetiva ndo destrutiva, econo-
mica e socialmente aceita para remediar solos poluidos
(GARBISCU;ALKORTA, 2001) A fitorremediagao utiliza siste-
mas vegetais para recuperar aguas e solos contaminados por
poluentes a@ganicos ou in@anicos. Esta area de estudo, embora
nao seja tdo recente, tomou impulso nos ultimos anos, quando se
verificou que a zona radicular das plantas apresenta a capacidade
de biotransformar moléculagy@nicas exogenasrizosfera, como
é denominada esta zona, tem sido desde entao estudada por sua
importante fung&o de utilizar moléculas poluentes como fonte de
nutrientes para os diversos micrganismos que coabitam essa
regido.As substancias alvos da fitorremediag&o incluem metais
(Pb, ZnAl, Cd, Cu, Ni, Hg, Se), elementos quimicos radioativos
(U, Cs, Sr), hidrocarbonetos derivados de petréleo, pesticidas e
herbicidas (bentazona, compostos clorados, etc), explosivos,
solventes clorados e residuoganicos industriais (PCP$\RS),
entre outros (DINARDEt al.,2003).

A utilizacéo de plantas para descontaminac¢éo do solo apa-
receu de um principio inverso: a procura de jazidas de minério
pela observacgéo da vegetacdo. Uma maior incidéncia de deter
minada espécie na regido pode indicar grandes quantidades do
minério. Na procura por zinco, percebeu-se que algumas plantas
s6 cresciam perto de terrenos com maior incidéncia deste ele-
mento.A planta procura o metal. Entdo passaram a procurar as
jazidas observando onde cresciam essas plantas. De acordo com
Gratédoet al. (2005) a fitorremediac&o pode ser classificada de-
pendendo da técnica a ser empregada, da natureza quimica ou da
propriedade do poluente, em: 1145
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Fitoextracdo: envolve a absorcao pelas raizes, nas quais 0s
contaminantes sdo armazenados ou sdo transportados e acumu-
lados nas partes aéreas. E aplicada principalmente para metais.
Fitoestabilizac&do: os contaminantegénicos ou in@anicos

sdo incorporados a lignina da parede vegetal ou ao humus do
solo precipitando os metais sob formas insoltveis, sendo pos-
teriormente aprisionados na matriz.

Fitoestimulacdo: as raizes em crescimento promovem a proli-
feracdo de microganismos degradativos na rizosfera, que
usam os metabdlitos exudados da planta como fonte de carbo-
no e enggia. Esta técnica limita-se a compostagoicos.
Fitovolatizacdo: alguns ions de elementos dos subgrupos I,
V e VI da tabela periodica (mercurio, selénio e arsénio), sdo
absorvidos pelas raizes, convertidos em formas néo toxicas e
depois liberados na atmosfera.

Fitodegradacéo: os contaminantegamicos sdo degradados ou
mineralizados dentro das células vegetais por enzimas especi-
ficas (nitroredutases, desalogenases e lactases, como exemplo).
Rizofiltrac&o: é a técnica que emprega plantas terrestres para
absorverconcentrar e/ou precipitar os contaminantes de um
meio aquoso, particularmente metais pesados ou eIemenﬁ)s
radioativos, através de seu sistema radicular

Barreiras Hidraulicas: algumas arvores de grande porte, partlc’s?.J-
larmente aquelas com raizes profundas, removem granc@s
quantidades de agua do subsolo ou dos lengéis freaticos a q@l é
evaporada através das folhas. Os contaminantes presentes naggua
séo metabolizados pelas enzimas vegetais, vaporizados junto ¢gm
a agua ou simplesmente aprisionados nos tecidos vegetais. s
AcudesArtificiais: sdo ecossistemas formados por soles o
ganicos, micro@ranismos, algas e plantas aquéticas vascularés
que trabalham conjuntamente no tratamento dos efluentgis
através das acfes combinadas de filtracdo, troca |on|(‘;é
adsorcao e precipitagao.

iania,

<ﬂS

Riscos como a possibilidade dos vegetais entrarem na cadéla

alimentay devem ser considerados quando esta tecnologia for e.g1
pregada (DINARDEt al.,2003). No caso dos metais, as espemeﬁ
acumuladoras teriam maior potencial fitoextratoas geralmente _©
apresentam tamanho reduzido e baixa taxa de crescimento, e
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limita sua aplicacdo em & escala (RASKINt al.,1997) Além

da extragdo de metais biodisponiveis do solo, a introducéo de plan-
tas em area contaminada melhora o aporte de mateyéadico,
aumenta a quantidade de raizes que contribuem para melhorar a
estrutura, atenua processos erosivos e melhora o habitat para os
microoiganismos do solo (KHAN et. al., 2000). Nabela 1 sédo
apresentas algumas espécies utilizadas como fitorremediadoras para
metais e compostosganicos:

Tabela 1Algumas espécies fitorremediadoras e suas utilizacdes

CONTAMINANTES I ESPECIES MECANISMOS
Zn e Cd. Halleri, Pfoffia sp., Fitoextragdo
T. caerulenscens
As e Ni. Pteris sp., B. coddii. Fitoextragéo
Hg orgénico e inorganico. Juncea (G. M.) Fitovolatizagéo
Pulus sp.
Zn, Cd, Cu, Pb, Mn e As. Z. mays, Eucaliptus spp. Fitoestatizacédo
A. cappilares, F. rubra.
Se inorganico. Salicornia bigelovvi. Fitovolatizagéo
U, As e Hg. Helianthus sp. Rixofiltragao
E. crassipes, Pteris sp.
Cr. E. crassipes. Fitodessintoxicagdo
Hg inorganico. B. juncea Rizovolatizagao

Fonte: Kharet al (2000).

As plantas hiperacumuladoras s&o altamente especializadas
em acumular ou tolerar altissimas concentracfes de metais
(RASKIN et al., 1994). Foram identificadas 400 plantas
hiperacumuladoras, sendo a maioria originaria de areas contami-
nadas da Europa, EUA, Nova Zelandiustralia (KHANet al.,
2000). Essas plantas pertencem as famiiesssicaceae,
Fabaceae, EuphorbiaceaeAsteraceae, Lamiaceae e
Scmopheclariacearalgumas dessas existentes no Cerrado
(GARBISCU; ALKORTA, 2001).

Algumas plantas possuem potencial para extrair varios me-
tais do solo, outras sdo mais especifisd&rassica junce@ossui
potencial para remediar solos com altos teores de PGACCu,

Ni, Zn, St B e SeThlaspi caeulescenpara fitorremediar Cd, Ni
e Zn; Helianthus annuus, Bicotina tabacueAlyssum,
caufenianunpara extrair Ni (USER, 2000). 1147
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Os mecanismos envolvidos na tolerancia das plantas e altas
concentragdes de metais no solo s&o varios e, ainda, ndo sao muito
bem definidos. Estes estdo relacionados as diferencas na estrutura
e no funcionamento das membranas celulares, na remocéao de ions
do metabolismo por armazenamento em formas fixas e/ou insolu-
veis em varios @aos e @janelas, alteracdo em padrées metaboli-
cos, dentre outros (MOHR; SCHOPFER, 1995). De acordo com
esses autores, a formacao de fitoquelatinas foi a principal razao para
atolerancia de algumas espécies aos altos teores de Zn e Cd no solo.
O aumento da concentracdo de metais pesados no citoplasma das
plantas leva a ativacao da sintese de fitoquelatinas, que sequestra os
jons metalicos, evitando concentracdes criticas desses nas células.

Estudos de tolerancia ao Pb, realizados com algumas varie-
dades das espécies\gna e Orysa demonstraram que as vari-
edades mais tolerantes tinham maior atividade de peroxidase,
catalase e glucose-6-fosfato dehidrogenase em relagcédo aquelas ndo
tolerantes (ROUTHt al.,2001).

Osho More (2000) comenta que as plantas tolerantes cultiva-
das ou presentes em areas contaminadas por metais pesados de-
senvolvem barreiras reprodutivas, como o florescimento precoce.

Alguns fatores afetam a fitotoxicidade e fito- dISpOI”IIbI|IdadES
de metais téxicos no solo como: o valor do pH, o teorglaaa
guantidade de matériagdmica e o nivel de fosfato no solo. (GALLI 8
etal.,2006). Com isto, o desenvolvimento de técnicas precisas fe
extracao desses residuos tornou-se de fundamental |mportangla
esforcos tém sido feitos no sentido de desenvolver tecnlcasg;ie
descontaminacdo fundamentada em processos naturais, com &us-
to mais baixo, como a fitorremediacgéo.

Nos ultimos 10 anos, sgiram nos EUAe Europa inUmeras
companhias que exploram a fitorremediacao para fins lucrativ
como a norte americafhytoteche a alem®ioPlanta e indus-
trias multinacionais, combonion Carbide Monsanto eRhone-
Poulang que empregam fitorremediagdo em seus préprios sm@s
contaminadosvarias universidades desenvolvem projetos Ilga‘“‘
dos a esta area, como a Universidade da Califérnia e a Univerfsi-
dade déslasgow No Brasil, sabe-se que algumas empresas estatéis
e privadas, bom como instituices académicas pesquisam e ex@o-
ram métodos de biorremediacao através da fitorremediaﬁ
(CUNNINGHAN et al.,1996)

v./dez. 2

V. 36, . 81/12, p. 1



- estudos, Goiania, v. 36, n. 11/12, p. 1141-1159, nov./dez. 2009.

O estudo e a exploracado comercial de plantas fitoextratoras
estdo bastante avancadas nos paises desenvolvidos e com politi-
cas ambientais bem definidas. No Brasil, porém, essa técnica é
desconhecida e ainda pouco utilizada (PEREIRA, 2005).

A fitorremediagéo ja tem sido utilizada no Brasil e no mundo
para a recuperacdo de varios ambientes contaminados. Dos 2,9
milhdes de toneladas de residuos industriais perigosos gerados
anualmente no Brasil, somente 600 mil toneladas recebem trata-
mento adequado, conforme estimativaAdaociacdo Brasileira
de Empresas deratamento, Recuperacao e Disposi¢do de Resi-
duos Especiais (ABETRE). Os 78% restantes sdo depositados
indevidamente em lixdes, sem qualquer tipo de tratamento
(CAMPANILI, 2002).

O chorume, residuo de lix6es, pode ser tratado por processo
de fitorremediag&o. Para cresesrplantas necessitam de dezesseis
elementos quimicos, considerados essenciais, tem efeitos positi-
vos sobre o desenvolvimento dos vegetais. Desses elementos os
macronutrientes (N,, K, Ca, Mg e S) e os micronutrientes (Cu,

Fe, Mn, Zn, Mo, BAIl e CI) séo retirados do solo; 0 C,oHe 0 O
sao retirados do ar na forma de gas carbdnico e agua. Esses nutri-
entes podem ser encontrados em grandes concentragcfes no
chorume. O Co, o Ni, 0 Si\b e o Cd sdo considerados benéficos

ao crescimento das plantas e também podem ser encontrados no
chorumeA remocé&o dos metais toxicos pode ser eficientemente
realizada através da fitorremediag&o, umavez que o chorume pode
servir de adubo para eucalipto, planta que apresenta eficiéncia na
fitoextracdo de metai®\pds a saturacdo, os metais podem ser
recuperados na biomassa regenerada. (@ENI et al.,2007).

Varios sdo os estudos desenvolvidos para se encontrar espé-
cies acumuladoras de metais poluentes, dentre eles verificou-se
que duas espécies de eucalipto, a herl@fedfia (calaminacepn
e umacruciferg aBrassica spA Pfaffiauma planta selvagem,
rara, mostraram hiperacumulagéo de cadmio e poderé&o ser utili-
zadas na recuperacdo de solos contaminados por cadmio.
(BROOKS, 1998).

Oyamadeet al. (2006) estudaram a remocédo de cadmio e
chumbo em alga marinf&aigassum sgm coluna de leito fixo.
Observou-se que a bioadsorcéo depende apenas da concentracdo
inicial, para ambos 0s metais e a maxima adsor¢do ocorre de49



maiores concentragdes. Concluindo a eficiéncia alga marinha
Sagassum sypara a fitorremediacéo.

Gonzagaet al. (2006), constatou que as samambaias
hiperacumulam arsénio. Primeiro, um estudo c&tesds vittat
apresentou extraordinaria capacidade para remover arsénio do
solo, concentrando 2,3% do arsénio na biomassa. Em seguida,
foi observado que a samamb&#yrogrammacalomelanos
possui capacidade semelhante para acumular arsénio. Essa ca-
racteristica peculiar foi observada em outras samambaias do
génerdPteris. Em geral, essas plantas parecem apresentar me-
canismos constitutivos e adaptativos que permitem elevada ab-
sorcao e sobrevivéncia em solos com altas concentragdes de
arsénio. Muitas pesquisas tém sido conduzidas no sentido de
entender e aumentar a capacidade de absor¢ao de arsénio des-
sas plantas.

Gratdoet al. (2005) avaliou o potencial de diferentes espé-
cies vegetais dieguninosaserbaceasrotalaria (Crotalaria
spectabilis Roth.)feijdo de porcoQanavalia ensiformid..),
mucuna pretailozobium aterinumPiper E Tacy); forrageiras
herbaceasestilosante (losanthes humili$iBK), amendoim
forrageiro(Arachis pintoi Krapov E Grgoly), azevém (Lolium
multiflorum L.), aveia pgta (Avena sativa L.; leguninosas
arbustivas: feijdo gandu (Cajanus cajan L.), sisbania (sisbanla
virgata Cay), leucena (Leucaena leucocphala L.) e espécies &
eucaliptos Eucaliptus grandis Hill, E. claeziana WUELL),
E. urophylla (S. TBLACK), Coymbia citriadora (Eucalyptus
critiadora Hook)para programas de fitorremediacédo de aéreas
contaminadas por arsénids espécies mucuna preta, azevémeg
amendoim, estilosanteugphyllla apresentaram alta toIerénciaJ
com potencial para fitoextrac&o, concluindo que as plantas mais
rdsticas sao mais tolerantes (MELO, 2006).

Ernest (1996) avaliou a capacidade das plantas com‘@
mamona, girassol, pimentadiamazénia e tabaco em extralrmetals«s
de um latossolo vermelho-amarelo distréfico. Concluiu que a pla‘g
ta mais eficiente em extrair o Cd e o Zn do solo enriquecido co‘f’h
metais foi o tabacd\jcotiana tabacum

Romeiro (2007) estudou o potencial fitoextratoCdeavalia
ensiformes L(feijdo-de-porco) para o chumbo (PA%. plantas

1150 foram cultivadas em solucéo nutritiva em casa de vegetagao s.e

lez. 2000.

1-1159,
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condi¢Bes parcialmente controladas. O Pb foi testado nas concen-
tracdes de 100, 200 e 400 mmmol. Ad.plantas d€anavalia
ensiformes foram boas acumuladoras e tolerantes ao Pb, demons-
trando seu potencial como fitoextrator para esse metal.

O Cerrado apresenta um grande potencial a ser estudado, tendo
em vista plantas hiperacumuladoras, pois as plantas do Cerrado
crescem em terrenos acidos e ricos em metais, sendo que isso ndo
representa um problema para o desenvolvimento dessas plantas,
entretanto, € necessario conhecer os mecanismos dessas plantas,
para tefse uma nocao exata de quanto metal ela acumula, em que
parte, qual metal ela acumula e se no caso de plantas frutiferas se
isso poderia trazer algum risco a saide humana

As plantas do Cerrado possuem caracteristicas comuns tais
como: elevada acidez, toxidez de aluminio, alta deficiéncia de
nutrientes, alta capacidade de fixacao de fésforo e baixa capaci-
dade de troca de catiofSHAVES, 2001). Essas caracteristicas
diferenciadas apontam para o potencial de fitorremediacdo de
plantas nativas do cerrado, constituido de plantas rasticas que tem
uma biologia diferenciada, adaptada a condi¢des edafico-climéati-
cas em que outras plantas ndo sobreviveriam assim um dos mai-
ores problemas da fitorremediacao atualmente é a falta de estudos
que apresentem plantas nativas que poderiam ser utilizadas nesse
processqHARIDASAN, 1994).

Os trabalhos classicosAllwim e Aratjo (1952)Arens (1958),
Goodland (1971) e Lopes e Cox (1977) salientaram os aspectos
negativos de baixa fertilidade e alta saturagéo de aluminio desses
solos em relacdo ao escleromorfismo das espécies nativas. H4
espécies que s6 ocorrem em solos acidos, outras que séao restritas
a solos calcarias e outras indiferentes quanto a fertilidade do solo
(RATTERet al, 1977, 1978). Foi Goodland (1971) quem discu-
tiu em seu trabalho de maneira relevante a questdo da acumulacao
de aluminio em plantas nativas do Cerrado. O autor sugeriu que o
escleromorfismo das plantas nativas do Cerrado poderia ser con-
sequéncia da toxicidade de aluminio

Com base nos trabalhos de Hutchinson (1943) e Chenery
(1948a e 1948b), que identificaram varias plantas acumuladoras
de aluminio n&ustralia e outras regiées do mundo, Goodland
sugeriu que as plantas das famili#schysiaceaee
Melastomataceago Cerrado poderiam ser acumuladoras de all151
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minio. Haridasan (1982) apresentou dados de concentracgao foliar
de aluminio e de nutrientes essenciais em todas as espécies
arboreas e arbustivas de um cerradosu strictcma Fazenda
Agua Limpa Estado de Goias, comprovando que as altas con-
centracBes de aluminio nas acumuladoras ndo estao associadas
as baixas concentracdes foliares de nutrientes esséAsias.
acumuladoras pertenciam as familMhysiaceae (Qualea
grandiflora, Qualea pavriflora, Qualea multiflora, ¥chysia
thyrsoidea, ¥chysia elliptica), Melastomataceae (Miconia
ferruginata, Miconia pohlianag Rubiaceae (Paulicoea rigi-

da). Porém as acumuladoras ndo estao restritas aos solos
distroficos aCallisthene fasciculat@/fochysiaceagé uma planta
acumuladora geralmente restrita aos solos mesotroficos
(HARIDASAN; ARAUJO, 1988).

O Instituto de Geociéncias (IGc) da USP (Universidade de
Sé&o Paulo) vem pesquisando a utilizacdo de espécies vegetais
nativas do Cerrado para a recuperacdo de solos poluidos com
mercurio, chumbo, niquel e outros met&iEm das espécies
adequadas, também sao utilizadas substancias inertizantes como
Oxido de ferro e turfa. Os inertizantes diminuem a disponibilidade
do poluente para as plantas e estabilizam os metais préximo% a
superficie, impedindo sua descida aos lengois freaticos e tambem
a dispersao pelo vento. E formado um agregado entre as ralze’s o]
inertizante e os poluentes, estabilizando-os. Neste caso, a cota-
minac&o é apenas controlada, ndo sendo retirada do local. &

Paivaet al, 2004, desenvolveram um estudo com mudas o}
ipé-roxo, planta nativa do Cerrado, para verificar sua agéo corfjo
acumuladora de Cadmio e observou-se que a aplicacao de £d
promove reducéo no teor d&kPCa e Mg naraiz de mudas de ipé-g
roxo; ao passo que o teor foliar de macronutrientes néo é afetatlo
pela presenca desse metal pesado. O teor radicular de Cu, Fe Qj\/ln
aumenta e o de Zn diminui na presenca de Cd, em solucéo nufri-
tiva. O teor de Cd naraiz, no caule e nas folhas da muda aumergou
com as doses aplicadas. O contetdo radicular de macronutrierges
diminui com a aplicac&o de Cd, ao passo que o contetido caulifar
e foliar néo € afetado significativamente. O contetido de Mn n%;
é afetado pela aplicagédo de Cd. O conteudo total de Cu e Zn dirﬁ\i-
nui significativamente, enquanto o contetido total de Fe aum
e o contetdo de Cd aumentou em todas as partes das planta a-
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lisadas, apresentando resposta quadratica, concluindo-se que essa
planta possui forte potencial fitoextrator para retirar o Cd do solo
sendo planta nativa do Cerrad&g@50Set al.,2003).

Uma area industrial situada no interior do Estado de S&o Paulo,
cujas aguas subterraneas foram contaminadas por compostos
organoclorados, esta sendo remediaitiasitu’. Por meio de
fitorremediacdo espécies arbodreas, incluindo algumas nativas do
Cerrado e observou-se que houve reducao da concentracdo de
cloroférmio na area da fitorremediacdo, da ordem de 45%, e o
aumento sensivel do teor de carborg@aico dissolvido na agua
subterranea, que amplia as condi¢des redutoras e favorece assim
a decomposicdo dos contaminan®dONETTI et al., 2008).

Os consorcios de vegetacdes utilizados na Nova Zelandia ou
nos Estados Unidos, por exemplo, ndo podem ser aplicados no
Brasil. Isto porque a utilizag&do de espécies exoticas aos biomas
brasileiros € uma prética perigo&azegetacao inserida em outro
ambiente poderia virar uma praga. E necessario encestoprais
consorcios nativos do Brasil que poderiam ser utilizados na
remediacéo.

Além disso, os Estados Unidos vem utilizando espécies ge-
neticamente modificadas para a fitorremediag&o, o que € proibido
no BrasilAlém de ser um método mais barato e menos destrutivo,

a fitorremediagéo oferece outras vantagens econdmicas, como a
possibilidade de negociacédo dos créditos de carbono, pois a vege-
tacdo formada captura didxido de carbono do ar e o fixa em sua
estruturaTambém é possivel reaprovejtao caso dos metais, 0
material fitoextraido do solo. Metais de valmomo o niquel, fi-

cam retidos na estrutura da planta, e podem ser recuperados em
um processo de dissecacApos a descontaminacdo da materia
vegetal, esta ainda pode ser utilizada como biocombustivel em
caldeirasA pratica elimina quase que por completo os residuos
da remediacdo (MORENO, 2008).

CONCLUSAO

Conclui-se que atualmente, a contaminag&o dos solos por
metais poluentes é um grave problema ambiental, devido a sua
persisténcia e elevado poder de toxicidade. O Cerrado oferece
plantas nativas que fazem o processo de fitorremediacdo. O1158
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de plantas exdticas que podem trazer problemas aos biomas bra-
sileiros € uma pratica perigosa, pois, a vegetacdo de um lugar
qguando inserida em outro ambiente poderia virar uma praga, ten-
do em vista que ndo existem predadores da planta podendo propi-
ciar o sugimento de fungos e doencas que nao sao tipicas dessa
regido. Observa-se ainda, que carecem estudos especificos sobre
plantas do Cerrado que possuem a habilidade de fitorremediar
Além de ser um método mais barato e menos destrutivo, a
fitorremediag&o oferece outras vantagens econdémicas como a
possibilidade de negociacgéo dos créditos de carbono, pois a vege-
tacdo formada captura dioxido de carbono do ar e o fixa em sua
estruturaTambém € possivel reaprovejtao caso dos metais, 0
material fitoextraido do sol&pos a descontaminacao da matéria
vegetal, esta ainda pode ser utilizada como biocombustivel em
caldeiras. Sendo assim a fitorremediacéo pode ser vista como uma
tecnologia socialmente justa, ecologicamente aceitavel e econo-
micamente desejavel, completamente sustentavel.
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Abstract:ithe phytoemediation is characterized by the use of plant
and micpbial in order to extract andaduce the toxicity of metals in
soil. It has been described as an effective technaloggstuctive,
economically and socially acceptable ¢éoredy polluted soilo@iay
through some studies, you can see that thea@eoffers native plants
that make the picess of phytemediation, an alternative low cost
and with the use of gen technology with no eneiimental impacts
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