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INTRODUCAO

O elemento quimico chumbo (Pb) é um metal de cor cinza-azulado, pertence ao IVA da
Tabela Periddica, potencialmente téxico e que pode afetar homens, animais, plantas e solos
(GONCALVES et al., 2012).

O Pb é um metal pesado, ndo essencial, que apesar de sua toxicidade, apresenta uma série de
utilidades (BOCCHIET et al., 2000). Nos solos, a presenca dos metais pesados é encontrada em
condicOes naturais e ndo oferece riscos ao meio ambiente. No entanto, com o aumento da demanda
populacional e suas necessidades diarias, acabam adicionando ao solo materiais que contém esses
elementos, comprometendo a qualidade do ecossistema (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 2001).

Neste sentido, solos contaminados por Pb precisam ser tratados para permitir a
sustentabilidade agroecoldgica e trazer beneficios humanos (BHARGAVA et al., 2012). Na busca de
alternativas para despoluir areas contaminadas, tem-se optado por solugées que agreguem eficiéncia
na descontaminacao, facilidade na execugdo, menor custo e tempo no processo (PIRES et al., 2003).
Nesse contexto, surge o interesse pela fitorremediacdo, que, de acordo com Accioly e Siqueira
(2000), envolve o emprego de plantas, sua microbiota associada e de amenizantes (corretivos,
fertilizantes, matéria organica etc.) do solo. No entanto, uma das limitacdes da fitoextracdo deve-se
a baixa disponibilidade dos metais pesados no solo.

Assim, Shen et al. (2002) tem sugerido a utilizacdo de quelantes que podem dessorver o
metal da matriz do solo para formar complexo solivel na solucdao do solo e favorecer o transporte
dos metais para a parte aérea. O acido etilenodiaminotetraacético (EDTA) tem sido amplamente
utilizado, e conforme trabalho de Lee e Sung (2014) este quelante se mostrou muito eficiente para
fitorremediacdo de solo contaminado com metais. Trabalhos comprovam a tolerancia de plantas
medicinais ao Pb, como no caso da Mentha crispa (SA et al., 2014). Estudos sobre fitorremediacio
nas condicdes brasileiras precisam ser intensificados, avaliando-se a tolerancia e adaptacao de
espécies vegetais aos niveis crescentes de contaminacao de Pb (PEREIRA, 2005).

Espécies de plantas encontradas na Caatinga possuem diversas potencialidades medicinais e
dentre estas, Lippia gracilis (Verbenaceae) se destaca por produzir 6leo essencial com atividade
antimicrobiana comprovada (ALBUQUERQUE et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008; BITU et al.,
2012). O rendimento de 6leos essenciais pode ser aumentado quando as plantas sdo submetidas a
estresses bidticos ou abioticos e nesse contexto, o estresse causado pelo metal pesado pode
contribuir para o incremento de 6leos essenciais. Além de produzir 6leo de interesse economico
para as industrias farmacéuticas e de cosméticos e ainda ser adaptada as condi¢des da Caatinga, L.
gracilis foi utilizada em trabalhos de fitorremediacdo de Na* em solos salinizados, comprovando
sua tolerancia e provavel capacidade de extrair do ambiente o s6dio em excesso (RAGAGNIN et
al.,, 2014). Portanto, diante deste cenario, faz-se importante avaliar se esta espécie podera ser
utilizada nos trabalhos de fitorremediacdo do Pb. Sendo assim, esse trabalho teve como objetivo
analisar o crescimento, o rendimento do 6leo essencial e o potencial fitoextrator de L. gracilis em
solos contaminados com Pb.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo da Universidade do Estado do Rio
Grande do Norte (UERN) durante o periodo de novembro de 2014 a fevereiro de 2015. As estacas
de L. gracilis mediram aproximadamente 20 cm de comprimento e 1,20 mm de didmetro e foram
plantadas em sacos de polietileno com capacidade para 2L. O substrato foi obtido a partir de uma
camada superficial do solo natural, proveniente da area onde as estacas foram coletadas. Este solo
foi seco, peneirado e misturado na proporcao de 1:3:1 (v:v) com areia lavada e substrato comercial
Topstrato HT®, respectivamente. O estabelecimento das estacas durou 31 dias.

O estresse foi estabelecido apds o transplantio e teve a duracdo de 30 dias. Para tanto, as
plantas foram regadas semanalmente com solucdo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950) e com a
solucdo modificada com Pb, as regas foram quinzenais. A fonte de Pb foi o acetato de chumbo
trihidratado (PbCH3COQ).. 3H,0, aplicado nas doses: 0,0; 200; 550 e 900 mg kg™ a cada 15 dias,
totalizando 02 aplicagdes. O agente quelante utilizado foi o etilenodiaminotetraacetato dissodico
(EDTA DISSODICO). Os tratamentos com EDTA foram misturados ao acetato de Pb na proporcio
de 1:1 e nas plantas controles foram adicionadas 97 g de EDTA DISSODICO. O delineamento
estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (4 x 2), com seis repeticdes.
O primeiro fator foi equivalente as doses crescentes de Pb (0,0; 200; 550 e 900 mg de Pb Kg™) e o
segundo, a presenca ou auséncia de EDTA, perfazendo 8 tratamentos.

Apos 30 dias, as varidveis analisadas foram: a area foliar (AF) que foi determinada através
da leitura em medidor a laser portatil (CI-202, CID Bio-Sciense Inc., Camas, Wa, USA), utilizando-
se 10 folhas por tratamento. As amostras de tecidos foliar e radicular foram submetidas ao processo
de digestdo timida com &cido nitrico/peréxido de hidrogénio (PLANCK, 1992). Em seguida, as
concentracoes de Pb nos referidos tecidos foram determinadas por espectofotometria de absorcao
atomica por chama (FAAS) (modelo SpectraAA-50, Varian Inc., Palo Alto, CA, USA), com um
comprimento de onda de 217 nm. O fator de translocacdo (FT) foi adquirido através da razdo das
concentragdes de Pb (mg.kg™') contidas na parte aérea [Pblp e no sistema radicular [Pb]sg, dos
respectivos tratamentos (Equacdo 1). O Fator de bioacumulacdo (FB) foi verificado utilizando-se a
razdo da [Pb]pina pela [Pb]ss, (Equacdo 2). Essas duas variaveis foram estimadas utilizando-se as
equacoes 1 e 2, respectivamente:

(Equacgao 1) (Equacao 2)

FT _[Pblpa

_m FB = leJ Planta

Pblsolo

O o¢leo foi obtido a partir
de folhas secas a temperatura ambiente, por meio de hidrodestilacio em aparelho de Clevenger
modificado. O teor do 6leo essencial (TO) foi quantificado através da razdao da massa do 6leo pela
fitomassa seca foliar (FSF) x 100, conforme equagdo 3. Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as equagoes de regressao foram ajustadas por meio do software Assistat®

versao 7.7.
TO(op) —massa(g)éleo .. (Equagio 3)
FSF
RESULTADOS E DISCUSSAO
Area foliar (AF)

A éarea foliar das plantas de L. gracilis ndao diferenciou estatisticamente do tratamento
controle (Grafico 1). No entanto, durante o experimento, evidenciou-se encurtamento internodal
(dados ndo disponiveis) das plantas com doses de Pb mais elevadas. Esse comportamento pode estar
relacionado a producdo massiva de folhas no intuito de aumentar o crescimento vegetativo para
compartimentalizacdo do metal, producdo de metabdlitos de defesa contra tal estresse, disttirbios
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nutricionais gerados por deficiéncia de elementos minerais essenciais. Diferentemente desse
resultado, Rossato (2010) analisando P. sagittalis, verificou que a area foliar foi reduzida quando as
plantas foram expostas a concentracdes crescentes de Pb, principalmente nas concentra¢des de 600
e 1000 UM. Em plantas de ameixeira a deficiéncia de zinco pode causar encurtamento dos entrends
e, em casos mais severos, estes se tornam tdo curtos, que ha a formacdo de rosetas (CASTRO;
FREIRE; MATTOS, 2016).

Grafico 1: Area Foliar (AF) em plantas de Lippia gracilis S. submetidas a diferentes doses de Pb
sem EDTA e com EDTA durante 30 dias, Mossor6, RN, 2015.
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Teor do 6leo essencial (TO)

O teor do 6leo essencial ndo sofreu interferéncia negativa na produgao, quando comparado a
testemunha (Grafico 2). O impacto de doses crescentes de Pb e o favorecimento do seu actimulo,
através da adicdo do agente quelante ndo interferiram na producdo do o6leo. Jezler et al. (2015)
verificaram que em plantas de Menta arvensis submetidas a doses crescentes de Pb e Cd ndo
tiveram o crescimento, o rendimento e a composicdo do 6leo essencial afetados. Como ndo houve
alteracdo no teor do 0leo essencial de L. gracilis, provavelmente o estresse abiotico causado pelo Pb
em conjunto com o quelante ndo foram suficientes para alterar as rotas na producdo de metabélitos
secundarios.

Grafico 2: Teor do dleo Essencial (TO) em plantas de Lippia gracilis S. submetidas a diferentes
doses de Pb sem EDTA e com EDTA durante 30 dias, Mossord, RN, 2015.
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Fator de Translocacao (FT)
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Observou-se que a maior média foi encontrada nas plantas que continham EDTA na dose de
900 mg.kg" de Pb no solo (Grafico 3). O FT > 1 indica eficiéncia na translocagio do ion do metal
pesado absorvido pelas raizes e transferido para a parte aérea (FAYIGA; MA, 2006). A medida que
as doses de Pb foram crescentes, o FT cresceu nos tratamentos sem e com EDTA até a dose de 550
mg.kg"' de Pb no solo. A partir desta, plantas sem EDTA apresentaram queda e com EDTA
continuou crescente. Assim, presume-se que a planta foi eficiente em translocar o Pb do sistema
radicular para o sistema foliar e esse fato é compativel com a quantidade de Pb que é superior nas
raizes em relacdo a parte aérea nas plantas tratadas com a mesma dose do metal. Semelhantemente a
esse resultado, Melo et al. (2009) verificaram que em plantas de azévem os fatores de translocagao
foram crescentes a medida que aumentavam as doses de arsénio. Contrariamente a esse resultado,
plantas de Aeluropus littoralis apresentaram os FT diminuidos a medida que as concentracdes de Pb
no solo aumentavam (REZVANI; ZAEFARIAN, 2011). Assim, nesse trabalho, o principal
mecanismo de defesa provavelmente se configurou na capacidade que a planta teve de translocar e
compartimentalizar o metal na parte aérea, sem comprometer o seu desenvolvimento. Dessa forma,
Lippia gracilis nestas condigdes se mostrou promissora para novos estudos.

Grafico 3: Fator de Translocacdo (FT) de Pb em plantas de Lippia gracilis S. submetidas a
diferentes doses de Pb sem EDTA e com EDTA durante 30 dias, Mossord, RN, 2015.
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Fator de Bioacumulacao (FB)

O resultado indica que o FB de Pb atingiu um ponto maximo na dose de 550 mg.kg™" de Pb
na presenca do EDTA quando comparado ao controle. Logo em seguida decresceu, sugerindo que
mecanismos de saturacdo de transportadores e, ou, de desintoxicacdao fossem ativados com a maior
dose (Gréfico 4). No entanto, o menor FB aconteceu também na dose de 550 mg.kg" de Pb, porém
sem EDTA. O FB > 1 sugere plantas acumuladoras (Ma et al, 2001). Rezvani e Zaefarian (2011),
atestam que as plantas sdo hiperacumuladoras quando ambos os fatores de translocacdo e
bioacumulagdo sdo maiores que 1. De acordo com o grafico 2, observou-se que para ambas as
condigdes, com e sem EDTA, as plantas de L. gracilis S. apresentaram FB >1, configurando assim a
capacidade de bioacumulagdo dessa espécie para o Pb.

Grafico 4: Fator de Bioacumulacdo (FB) de Pb em plantas de Lippia gracilis S. submetidas a
diferentes doses de Pb sem EDTA e com EDTA durante 30 dias, Mossord, RN, 2015.
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Estudo com plantas da espécie Trifolium alexandrinum, o fator de bioacumulacao de 1,544,
classifica a espécie utilizada em programas de fitorremediacdo (ALI; NASEER; SAJAD, 2012).

CONCLUSOES

Assim, nas condi¢oes em que o presente trabalho foi realizado, os resultados permitem
concluir que a area foliar nao foi influenciada pelo estresse abiotico, e consequentemente o teor do
6leo essencial. O potencial fitoextrator foi estimado através do FT e do FB e em ambos foram
encontradas para todas as doses de Pb com ou sem EDTA médias >1, indicando eficiéncia na
translocacdo do metal pesado extraido do solo e levado para as raizes e parte aérea do vegetal.

Sendo assim, L. gracilis mostrou-se capaz de acumular, em seus tecidos vegetais, o Pb
extraido do solo, sinalizando a possibilidade de ser utilizada para programas de remediacdo de areas
contaminadas pelo Pb pela técnica de fitoextracdo. E ainda, mostrou-se tolerante as doses de Pb
avaliadas.
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