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RESUMO

A fitoextracdo € uma técnica promissora de fitorremediacdo que busca extrair metais pesados de solos
contaminados. Por ser uma tecnologia recente, as pesquisas referentes a extracdo de metais por plantas de mamona
ainda sdo incipientes e preliminares. Dois experimentos em vasos foram conduzidos em casa de vegetacdo do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande, para avaliar a capacidade
extratora de cobre e zinco pela mamona (nome cientifico). Os experimentos foram realizados em delineamento
inteiramente casualizado; os tratamentos consistiram em cinco doses de cobre (0; 25; 50; 75 e 100 mg kg’l) e
quatro doses de zinco (0; 50; 100; 150 e 200 mg kg’l), com trés repetigdes. Aos 30; 60; 75 e 105 dias apds
semeadura (DAS), foi coleta a 4°. folha de cada planta. No final do experimento as plantas foram colhidas e
avaliados os teores de cobre e zinco nos tecidos vegetais. 148 Os acumulos de cobre e zinco nas plantas
obedeceram a seguinte ordem: raiz > folha > caule. A translocac¢do do zinco foi maior que a do cobre nas plantas
de mamona. A mamona neste estudo nio se enquadra na definicdo de planta hiperacumuladora, porém pode ser
acumuladora de zinco.

Palavras-chave: fitorremediag@o; metais pesados, Ricinus communis L.

ABSTRACT
CONTENT AND DISTRIBUTION OF COPPER AND ZINC IN
CASTOR BEAN CULTIVAR BRS 188 PARAGUACU

Phytoextraction it's a promissing phytorremediation technique for heavy metal extraction from contaminated soils.
As a recent technology, researches concerning the extraction of heavy metals by castor bean plant are still
preliminary and incomplete. Two pot experiments were conducted in a greenhouse to evaluate the extracting
capacity of cupper and zinc by castor bean. The experiments were carried out in design completely randomized
with three replications and five copper (0; 25; 50; 75; 100 mg kg'l) and five zinc (0; 50; 100; 150; 200 mg kg'l)
treatments. At 30; 60; 75 and 105 DAS, was harvested the 4™ leaf of each plant. At the end of the experiment the
plants were harvested and assessed the levels of copper and zinc in plant tissues. The copper and zinc
concentrations in the plants were ranked in the following order: root > leaf > stem. Zinc translocation was higher
than copper in the castor bean plants. The castor bean plants studied could not be considered as heavy metal
hiperaccumulator, however, they can be considered as zinc accumulator.
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1. INTRODUCAO

O aumento das atividades industriais
e urbanas aliado ao uso inadequado de
fertilizantes e pesticidas no solo tem
contribuido para a contaminacdo do
mesmo tendo em vista que o solo € um dos
principais receptores de metais pesados
(BAKER, 2000), os quais se acumulam
freqlientemente na sua camada superior.

Em solos ndo poluidos, esses metais
estdo contidos principalmente nos minerais
primdrios ou ligados a 6xidos, formando
espécies relativamente de baixa
solubilidade. Por outro lado, em solos
contaminados, presume-se que 0s mesmos
devam se apresentar em formas mais
soliveis (BORGES JUNIOR, et al. 2008),
sendo entdo acessiveis para as raizes das
plantas.

A formagdo no solo do complexo
quelato/metal previne a precipitacdo e a
sorcio dos metais e mantém sua
disponibilidade para as plantas. Essa
disponibilidade € o que determina a
concentracdo e o acimulo dos mesmos nos
tecidos vegetais. As espécies tolerantes
quanto a absorcdo dos metais pesados,
geralmente acumulam maiores
concentracdes destes metais na raiz em
relacdo a parte aérea, indicando que as
plantas que crescem nessas condi¢des nao

conseguem evitar a absor¢do dos metais,

mas limitam sua translocagdo afetando o

crescimento, a distribuicdlo e o ciclo
bioldgico das

(GARBISU & ALKORTA, 2001). No

espécies vegetais
entanto, a vegetacao € uma alternativa para
a recuperacdo de solos degradados pelo
excesso desses elementos, conhecida como
fitorremediacdo (MARQUES et al., 2000).

Dentre as vantagens da
fitorremediacdo, incluem-se a minima
degradacdo e desestabilizacdo da drea,
baixo impacto ambiental, aliada a estética
favordvel (NEDELKOSKA & DORAN,
2000). Além disso, € uma alternativa
limpa, de baixo custo (TANDY et al.,
2004), fornece contenc¢do dos lixiviados,
manutencdo e melhoria da estrutura fisica,
da fertilidade e da biodiversidade do solo,
e absorve metais do solo, cuja extragdo é
dispendiosa, utilizando-se outra tecnologia
(KHAN et al., 2000). O sucesso da
fitorremediacdo depende do grau de
contaminagdo do metal no solo, da
capacidade das plantas em acumularem o
metal na parte aérea e da disponibilidade
do metal no solo (ERNEST, 1996).

Dentre as indmeras plantas que
foram identificadas, até o momento, como
hiperacumuladoras, estdo incluidas
algumas pertencentes a familia
Euphorbiaceae (GARBISU & ALKORTA,
2001). A mamoneira (Ricinus communis
L.), pertencente a esta familia, ¢ uma

planta com alto grau de regeneracdo e

producdo de biomassa, cultivivel em
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condi¢Oes pouco favordveis, no entanto,
ainda ndo definida com hiperacumuladora.
Adapta-se bem a diversos tipos de solos e
de climas e o tamanho dessa planta e a
flexibilidade dos seus ramos facilitam a
colheita. Assim, € possivel vislumbrar um
cendrio otimista, através das enormes
possibilidades de produzir e comercializar
plantas oleaginosas cultivadas em solos
contaminados, ou seja, produzir matéria
prima para a producido de biocombustivel
e, a0 mesmo tempo em que se reduz a
contaminac¢do do solo, o que tornaria todo
0 processo produtivo mais sustentdvel do
ponto de vista econdmico e sdcio-
ambiental (MELO et al., 2009). Entretanto,
os resultados de pesquisas referentes a
extracdo de metais pesados por plantas de
mamona sdo ainda incipientes e
preliminares, porém, a perspectiva dessas
plantas serem utilizadas na fitorremediagdo
de dreas degradadas com  solos
contaminados ja comeca a despontar no
meio cientifico. Segundo Melo et al.
(2009), as plantas de mamona nao
apresentam caracteristicas préprias de
plantas fitoextratoras, mas apresentam
potencial de uso na fitoestabilizacdo de
dreas contaminadas com arsé€nio, ou seja,
podem ser utilizadas para revegetacao
destas dreas quando os teores de arsénio
forem equivalentes ao valor de intervengao
para exposi¢do agricola (35 mg dm™) e

industrial (150 mg dm™). Da mesma

forma, Khan et al. (1998), avaliando a
capacidade fitoextratora de vérias espécies
de plantas, mostraram que a mamoneira &
capaz de remover zinco, cddmio e niquel
de solos contaminados, apesar de nao ter
sido considerada, nas condi¢des em que a
pesquisa foi desenvolvida, uma planta
fitoextratora. Shi & Cai (2009) também
fazem referéncia a mamona como sendo
planta moderadamente tolerante a toxidez
por cddmio. De acordo com as pesquisas
desenvolvidas por Romeiro et al. (2006) e
Xiaohai et al. (2008), a mamoneira foi
considerada uma espécie hiperacumuladora
de chumbo apresentando tolerancia a este
elemento em baixas concentragdes,
podendo, neste sentido, fitorremediar solos
contaminados por esse metal.

Os elementos cobre e zinco sdo
essenciais para o crescimento das plantas
quando em niveis adequados,
desenvolvendo importante papel na
nutricdo mineral, bioquimica e fisiologia
das plantas, uma vez que s3ao grupos
prostéticos de enzimas ou fazem parte da
estrutura  de moléculas  importantes
(MARSCHNER, 1995). No entanto, altas
concentracdes destes metais nos solos, nas
formas disponiveis, podem ser prejudiciais
ao desenvolvimento das plantas.

Na perspectiva das plantas de
mamona serem utilizadas na

fitorremediacdo de solos contaminados por

cobre e zinco, objetivou-se com o trabalho
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avaliar o acimulo e a translocagdo destes
elementos em partes da planta de mamona

da cultivar BRS Paraguacu.

2. MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram realizados
em casa de vegetacdo pertencente ao
Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande,
no periodo de junho a outubro de 2008,
utilizando-se vasos pldsticos com 25 L de
capacidade, os quais foram preenchidos
com 22 kg de material de solo franco-
arenoso (Neossolo Quartzarénico),
coletado na camada superficial do solo,
tendo como caracteristicas, determinadas
segundo Embrapa (1997): pH (H,0) = 5.8 ;
Ca = 2,47 cmol. kg'l; Mg = 2,57 cmol, kg
1; Na = 0,52 cmol, kg'l; K =0,19 cmol. kg
1; H = 0,76 cmol, kg'l; Al = 0,0 cmol, kg'l;
matéria orgénica = 3,8 g kg''; P = 5,9 mg
kg': Zn =4,17 mg dm™; Cu = 6,23 mg dm’
3.

Os experimentos foram instalados
em delineamento inteiramente casualizado
com trés repeticoes sendo um deles com
cinco niveis de cobre (0; 25; 50; 75 e 100
mg kg') e um outro com cinco niveis de
zinco (0; 50; 100; 150 e 200 mg kg'l),
perfazendo, para cada um deles, um total
de quinze unidades experimentais,

utilizando-se como fontes dos elementos

cloreto de cobre e cloreto de zinco,

respectivamente, os quais foram aplicados
com a mistura ao solo antes do plantio. O
solo de cada unidade experimental recebeu
uma adubacdo equivalente a 100 mg kg™
de N, 300 mg kg de P,Os e 150 mg kg™
de K50, tendo sido utilizados como fontes
de nutrientes, a uréia, superfosfato triplo e
cloreto de potdssio, respectivamente. O
fosforo e 30% da dose de potdssio foram
aplicados com mistura ao solo tendo, o
restante da dose de potdssio e a dose de
nitrogénio sido parceladas em quatro e
cinco vezes, respectivamente, e aplicadas
em cobertura ao longo do periodo
experimental.

Cada unidade experimental recebeu
trés sementes de mamona cultivar BRS
Paraguacu tendo permanecido, apds o
desbaste, uma planta por unidade. Durante
todo o periodo experimental (120 dias) o
solo foi mantido com umidade de 80% da
agua disponivel.

Com o intuito de avaliar o
diagnostico nutricional da planta em
relacdo a absorcdo de cobre e zinco ao
longo do periodo experimental, aos 30; 60;
75 e 105 dias ap6s a semeadura (DAS) foi
coletada uma folha por planta - 4* folha a
partir do dpice. Ao final do experimento,
de cada unidade experimental, as plantas
foram colhidas, sendo o material vegetal
separado em raizes, caules e folhas. Esse
todo material, depois de lavado em dgua

destilada e seco em estufa de circulacdo
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forcada de ar a 70 °C, até peso constante,
foi pesado, moido em moinho tipo Wiley e
submetido a andlises quimicas. Para a
determinacgdo dos teores de cobre e zinco,
o material foi submetido a digestao
nitroperclérica sendo estes elementos
quantificados por espectrofotometria de
absor¢do  atdbmica. Ao final do
experimento, as plantas foram colhidas,
sendo o material vegetal separado em
raizes, caules e folhas, o qual foi
submetido aos procedimentos descritos
anteriormente.

O acimulo (A) do cobre e do zinco
nas folhas, caules e raizes das plantas (ug
/parte da planta) foi calculado com base na
concentragdo do elemento e na massa seca
em cada parte da planta. Por meio da
quantidade total acumulada, calculou-se a
porcentagem de acimulo dos metais para
cada parte da planta. De acordo com

Abichequer & Bohnen (1998), calculou-se

o 1indice de translocacio (IT) dos
elementos pela equagdo IT= (Quantidade
acumulada na parte aérea / Quantidade
acumulada na planta).

Os dados foram analisados através da
andlise de variincia e andlise de regressao
para os dados que foram significativos,
utilizando-se o programa Assistat versao

7.5 beta (2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fitomassa das folhas, caule e raizes
da mamoneira foi influenciada pelas doses
de cobre, tendo 0 tratamento
correspondente a 50 mg kg'1
proporcionado os maiores valores (Tabela
1). A partir deste tratamento, a fitomassa
diminuiu sinalizando um provdvel efeito

prejudicial do cobre no crescimento da

mamoneira.

Tabela 1. Significancia dos Quadrados Médios e peso da fitomassa das folhas, caule e raizes

das plantas de mamona, em fungdo dos tratamentos com cobre e zinco

Tratamentos (mg.kg ™)

Fitomassa (g.planta™)

Folha Caule Raiz

25
50
75
100

Cobre

* *

4221 ab 37,93 ab 32,32 ab
36,67ab 3336ab 28,13 ab
51,52a 43,87 a 37,12 a
38,58 ab 25,72ab 26,60 ab
26,83 b

20,30 b 18,38 b

continua
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Fitomassa (g.planta™)

Folha Caule Raiz

Tratamentos (mg.kg'l)

Zinco
ns ns ns
0 4221a 3793a 3232a
50 3346a 31,31a 31,10a
100 45,02a 4291a 4224a
150 41,38a 40,75a 40,59 a
200 42778a 29,48a 328l a

* significativo a 5% de probabilidade; ns ndo significativo, segundo o teste F.

268

Os teores de cobre encontrados na 4*.
folha das plantas ao longo do periodo
experimental mostram que no inicio do

ciclo da cultura as plantas absorveram

desenvolvimento, e na medida em que as
plantas foram crescendo, houve uma
tendéncia, em geral, de diminuir a

absorcdo do cobre e/ou a translocacdo do

maiores  quantidades do  elemento, mesmo para as folhas (Figura 1).
proporcionalmente ao seu

9

8 -

-1

Cobre na quarta folha, mg kg

0 mgkg
025 mgkg

B 50 mgkg
0 75 mgkg
& 100 mgkg

~
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Figura 1. Teores de cobre e zinco na 4* folha das plantas de mamona submetidas aos

tratamentos crescentes dos metais, ao longo do periodo experimental.

Em relacio aos teores de zinco
encontrados na 4*. folha das plantas, nota-
se que os mesmos, em geral, aumentaram
ao longo do periodo experimental,
mostrando que as plantas continuam
absorvendo e/ou translocando o elemento
de forma crescente, mesmo depois da
época do florescimento (em torno dos 75
DAS).

Os teores de cobre nas folhas, caule e
raizes da mamona, coletas no final do
experimento, foram influenciados pelos
tratamentos com cobre (Tabela 2), os quais
aumentaram de forma quadritica em
funcdo dos tratamentos (Figura 2 a, b) com
a ressalva de que com a maior dose de
cobre, houve uma diminuicdo no teor do
elemento no caule. Comparando os teores
de cobre presentes nas folhas e nas raizes

das plantas que receberam a maior dose em

N

relacdo a testemunha, observou-se que
houve um incremento nos teores do
elemento de 265% e de 4379%,
respectivamente. No caule, comparando o
maior teor observado (tratamento 75 mg
kg'l) com o da testemunha, houve um
incremento de 106%. Os maiores teores de
cobre observados nas raizes corroboram
com os resultados obtidos por Xiaohai et
al. (2008) que encontraram maiores teores
de cobre nas raizes de mamoneira. De
acordo com Antosiewicz (1992), plantas
que apresentam maior teor do cobre nas
raizes, comportam-se como plantas

indicadoras.
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Tabela 2. Significincia dos Quadrados Médios e os acumulados de cobre e de zinco nas

folhas, caule e raizes das plantas de mamona, em func¢do dos tratamentos.

Tratamentos Acumulado, ug parte da planta’’
mg kg'1 Folha Caule Raiz
Cobre

ns *% *%

0 130,35 a 46,57 b 205,49 b

25 159,00a 6247ab 1101,05b

50 318,71a 106,21 a 2423,09 ab

75 240,37a 63,16 ab  4820,81 a

100 302,17 a 25,37b  5063,69 a

Zinco
*% *% *%
0 2479,20d 949,51 ¢ 2079,31c

50 13279,38  11585,08 21899,56 c
cd b

100 2424741  22298,76  80923,03 b
bc a

150 27315,42  23578,08 128211,50
ab a a

200 38389,96  20519,59 111994,10

a a ab

* *significativo a 1% de probabilidade; ns ndo significativo, com teste F.
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a m Raiz
250 - y =0,0258x% +0,1369x + 7,7326

R? =0,9904

-1

Cobre na fitomassa, mg kg

b ¢ Folha
10 - B Caule

-1

Cobre na fitomassa, mg kg

y =0,0007x? + 0,0035x + 3,49
R>=0,912

y =-0,0005x? +0,0511x + 1,0871

R>=0,9017
’ T,//—-/_'—\\.

0 25 50

75 100 125

Cobre no solo, mg kg1

Figura 2. Teores de cobre na raiz (a), folhas e caule (b) da mamona em fun¢do das doses de

cobre aplicadas ao solo.

O zinco € considerado um metal de
fitotoxidez baixa a moderada; a maioria
das espécies estudadas até o presente sdao
afetadas por concentracdes no tecido, que
variam de 100 a 400 mg kg (KABATA-
PENDIAS & PENDIAS, 1984). Com
excecdo da testemunha, o0s teores
encontrados nas folhas e caules encontram-
se nessa faixa ou maiores, mesmo nao ter
havido decréscimo na produtividade
(Tabela 2). Na parte aérea como um todo
(soma dos teores de zinco presentes na
folha que variam de 57,32 a 898,25 mg kg’
e no caule de 25,00 a 697,17 mg kg'l), 0

teor do elemento variou, em média, de 83 a
1595 mg kg™ corroborando com Zeitouni
et al. (2007), que encontraram nas partes
aéreas de mamona e de girassol, adubadas
com até 125 mg Zn kg', teores do
elemento variando de 51 a 1188 mg kg’ e
de 50 a 1800 mg kg ! respectivamente.

Os tratamentos apresentaram efeito
significativo nos teores do  zinco
encontrados nas folhas, caule e raizes
(Tabela 2). De acordo com a andlise de
regressdo, os teores do elemento nas folhas
aumentaram de forma linear, enquanto que

no caule e raizes aumentaram de forma
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quadratica (Figura 3), tendo ocorrido um
incremento de até 14,67 x 100 % nas
folhas, de 26,89 x 100 % no caule e de
53,71 x 100 % nas

raizes, quando

comparado os teores de zinco nas

respectivas  partes das plantas que
receberam o maior tratamento em relagdo a
testemunha. Também para este elemento,

os maiores teores foram observados nas

raizes das plantas corroborando com
4000 -
© Folha
~ 3500 - B Caule
A Raiz

Zinco na fitomassa, mg kg
o
S
S
S
|

Xiaohai et al. (2008). Segundo Arduini et
al. (1996), a regulacdo da absorcdo de
metais pesados na rizosfera, o acumulo
desses nas raizes, desde que preservada sua
integridade e funcdes primdrias, e a baixa
translocacdo para a parte aérea sdo
considerados mecanismos pelos quais o
sistema radicular pode contribuir para a

tolerancia de espécies a metais pesados.

y =-0,0241x2 +23,031x - 90,345
R?=10,9701

1500 1 y =3.8587x + 131,51
R2=0,951
1000 - N
A ____—.—-’:fft:-.J
500 1 __A_Q-—*"’b‘ y =-0,0172x2 + 6,5198x + 50,438
W Zalis ‘ ‘ | R =0,9721 |
0 50 100 150 200 250

Zinco aplicado, mg kg—l

Figura 3. Teores de zinco nas folhas, caule e raizes da mamona em funcdo das doses de zinco

aplicadas ao solo.

A aplicagdo de cobre ao solo exerceu
influéncia sobre o acimulo do elemento
nos tecidos vegetais da planta, todavia, a
andlise de variancia das quantidades de
cobre acumuladas em cada uma das partes
mostrou  haver

da planta, diferenca

significativa  somente entre  aquelas

encontradas no caule e nas raizes, tendo

ocorrido maior acimulo nas raizes (Tabela
2).

O acdmulo do zinco nas folhas, no
caule e nas raizes da mamoneira foi
influenciado pelo aplicado de zinco ao solo
(Tabela 2) corroborando com Hu et al.
(2009). Os dados indicam que os maiores

acumulos relativos do elemento ocorreram
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nas raizes, corroborando com Sridhar et al.
(2007), que também encontraram maior
acimulo deste elemento nas raizes de
cevada (Hordeum vulgare) que tem sido
considerada planta acumuladora de zinco.
De acordo com Aciolly & Siqueira (2000),
que consideram as plantas

hiperacumuladoras com concentracdes, na

parte aérea, acima de 10.000 mg kg-1 de
Zn, a mamoneira ndo pode ser considerada
uma planta hiperacumuladora de Zn, pois a
mesma ndo conseguiu extrair e acumular
teores acima de tal referéncia, na parte
aérea.

O indice de translocacdo mede a
eficiéncia da planta em transportar um
elemento da raiz para a parte aérea. Este
indice diminuiu com o aumento das doses
de cobre e de zinco, tendo variado de 0,48
a 0,06 e de 0,61 a 0,28, respectivamente.
Xiaohai et al. (2008) encontrou um indice
igual a 0,78 para cobre e zinco em
mamoneira. O referido indice sendo
superior a 1 (valor de referéncia) indica
uma eficiente habilidade da planta em
transportar os metais das raizes para a parte
aérea confirmando a caracteristica de
hiperacumulacido da planta (MAHMUD et
al., 2008, MELO et al., 2009). Na Figura 4
sdo  apresentados os  valores em
porcentagem do indice de translocacdo do
cobre e zinco nas plantas submetidas aos

niveis crescentes destes elementos.

Observa-se, no caso do cobre, que nas
plantas submetidas aos dois maiores niveis
do elemento, a transloca¢do do mesmo, das
raizes para a parte aérea, foi menor do que
nos demais niveis. Segundo Kabata-
Pendias & Pendias (1984), o cobre nio é
prontamente moével na planta sendo sua
mobilidade limitada e particularmente
dependente do estado nutricional em
termos de cobre e de nitrogénio. A maior
parte do elemento permanece nos tecidos
das raizes e folhas até a senescéncia, € 0s
orgdos jovens sd0 Os primeiros a
desenvolver sintomas de deficiéncia de
cobre. De acordo com estes autores, a
translocacdo do cobre das raizes para a
parte aérea € lenta devido o elemento estar
ligado fortemente as paredes celulares das
mesmas. Todavia, a sua mobilidade nos
tecidos vegetais pode aumentar com o
nivel de suprimento do elemento, o que
nao foi observado no presente trabalho
(Figura 4). Vale ressaltar que, em geral, a
partir do tratamento correspondente a 50
mg kg, na medida em que aumentou os
niveis de cobre aplicado ao solo,
diminuiram os valores acumulados nas
partes aéreas das plantas (Tabela 2) o que
se justifica pela diminui¢do no indice de
translocacdo do elemento. Em geral, a
capacidade da planta em limitar a
translocacdo para a parte aérea € um dos
mecanismos pelo qual o sistema radicular

pode contribuir para a tolerdncia de
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algumas espécies de plantas aos metais
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pesados.

Tratamentos com Cu e Zn

Figura 4. Indice de translocacdo de cobre e zinco em mamona submetido aos niveis

crescentes destes elementos aplicadas ao solo (1= testemunha; 2 = 25 mg Cu kg''; 3 = 50 mg

Cu, Zn kg'; 4= 75 mg Cu kg'; 5 = 100 mg Cu, Zn kg'; 6 = 150 mg Zn kg''; 7 = 200 mg Zn

kg™).

No que diz respeito ao zinco, a
variacdo dos indices de translocacdo em
funcdo dos tratamentos, foi gradativa,
menos acentuada do que observada para o
cobre (Figura 4).

Comparando  os  indices de
translocacdo dos dois elementos (Figura 4),
aqueles correspondentes ao zinco foram
maiores que os correspondentes ao cobre,
principalmente para os niveis iguais dos
elementos adicionados ao solo (50 e 100
mg kg de Cu e Zn). Silva er al. (2007),
também encontraram maiores valores de
indice de translocagdo para o zinco do que
para o cobre em plantas de soja cultivadas

em solos contaminados por esses

elementos. Alguns autores consideram o
zinco altamente movel; outros atribuem a
intermediaria

(MARSCHNER, 1995). De fato, quando

ele mobilidade

existe um grande suprimento de zinco,
muitas espécies de plantas translocam
quantidades aprecidveis do elemento das
folhas velhas para 6rgios de crescimento,
mas quando as mesmas espécies estio em
condig¢des de deficiéncia, apresentam baixa
mobilidade do nutriente nas folhas velhas
(LONERAGAN, 1975).

Os valores de remocao de cobre nos
tratamentos 0; 25; 50; 75 e 100 mg kg'l,
corresponderam a 0,28; 0,24; 0,26; 0,33 e

0,23%, respectivamente. Para o zinco, nos
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tratamentos 0; 50; 100; 150 e 200 mg kg'l,
os valores de remog¢ao foram 6,0; 4,3; 5,8;
54 e 3,9%, respectivamente. Kabata-
Pendias (1995), considera uma planta
acumuladora de zinco quando esta retira
cerca de 1% do zinco total presente no
solo. Verifica-se que neste experimento, a
mamona, obteve valores de remogao deste
elemento superiores ao descrito acima,
logo poderéd ser considerada acumuladora
corroborando com Zeitouni (2003). Tendo
como base o valor de 1% de remog¢do do
cobre como referéncia, observa-se que a
mamona ndo € considerada acumuladora
deste elemento, uma vez que os valores de
remo¢ao do mesmo pela planta ficaram
abaixo do valor de referéncia. De acordo
com Lasat (2000), a mamona pode ser
considerada uma cultura bem sucedida
para descontaminar o solo, uma vez que é
capaz de extrair mais do que 2% do metal
no solo. Apesar disso, € interessante
lembrar que a classificacdo das plantas
como hiperacumuladoras ou acumuladoras
ndo estd relacionada apenas a alta
acumulacdo dos metais nos tecidos das
mesmas, mas também a producdo de
biomassa que apresentam (GREGER,
2003). Segundo Zeitouni (2003), as plantas
que se desenvolvem em vasos nao
produzem uma grande quantidade de
matéria seca, o que pode limitar a
capacidade das mesmas em acumular os

metais. Experimentos realizados no campo

obtém resultados diferentes, pois as plantas
no vaso nao somente exploram 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,
mas também exploram o solo mais
profundamente, em dreas livres de
contaminacdo, possibilitando as plantas um

desenvolvimento mais pleno.

4. CONCLUSOES

Os actimulos de cobre e zinco nas
plantas de mamona obedeceram a seguinte
ordem: raiz > folha > caule.

A translocagdo do zinco foi maior
que a do cobre nas plantas de mamona

A mamona neste estudo nao se
enquadra na definicdo de planta
hiperacumuladora, porém pode ser

acumuladora de zinco.
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