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COMPORTAMENTO DA Cordia africana Lam. CULTIVADA EM SOLO CONTAMINADO POR
METAIS PESADOS E TRATADO COM MATERIAIS AMENIZANTES

BEHAVIOR OF CORDIA-AFRICANA (Cordia africana Lam.) CULTIVATED IN SOIL
CONTAMINATED BY HEAVY METALS AND TREATED WITH AMENDMENT MATERIALS

Ana Carolina Callegario Pereira’ Nelson Moura Brasil do Amaral Sobrinho?> Jesus Sampaio Junior?
José Antonio Oliveira* Fabiana Soares Santos® Nelson Mazur®

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a remediacao de dois solos contaminados com metais pesados,
provenientes de escavagdes de solo localizado préximo ao porto de Itaguai, mediante as técnicas de
imobiliza¢ao quimica e da fitoestabilizacao utilizando da espécie Cordia afiicana. Os dados foram coletados
no patio de minério da Companhia Siderurgica Nacional (CSN), no Porto de Itaguai—RJ. Visando reduzir a
solubilidade de metais pesados presentes nestes substratos, foram utilizados como amenizantes dois residuos
industriais produzidos pela CSN, a Escoria de Aciaria e a Carepa de Laminagdo, em diferentes concentragoes.
A espécie vegetal foi considerada com potencial para ser utilizada em programas de fitoestabiliza¢ao, devido
a sua tolerancia aos metais pesados estudados e ao maior acimulo desses elementos nas raizes e no caule.
No substrato com baixa contamina¢do o menor acimulo de Zinco ¢ Cadmio no caule e folhas ocorreu com
o emprego de 4% de amenizante, e no de alta com 6%.

Palavras-chave: Fitoestabilizagdo; Escoria de Aciaria; Carepa de Laminagao.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the remediation of two soils contaminated with heavy metals from soil
excavations, located near the port of Itaguai, through the techniques of chemical immobilization and
phytostabilization using the species Cordia africana. The data were collected in the ore courtyard from
‘Companhia Sidertigica Nacional’ (CSN), in the port of Itaguai, Rio de Janeiro state. In order to reduce
the solubility of heavy metals present in these substrates, two industrial waste products produced by CSN
were used as ameliorating products, the steelmaking slag and the mill scale, in different concentrations. The
plant species was considered with potential to be used in programs of phytostabilization, due to its heavy
metal tolerance studied and to high accumulation of such elements in roots and stem. In the substrate of low
combination, the lowest accumulation of zinc and cadmium in stems and leaves occurred with the use of
4% of soothing. In the substrate of high accumaltion it was 6%.

Keywords: phytostabilization; steel slag; mill scale.
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INTRODUCAO

A remediagao de areas impactadas vem sen-
do uma prioridade para a sociedade como um todo,
tendo assim uma grande demanda comercial e am-
biental por técnicas que possam minimizar ou recu-
perar essas areas (PEREIRA, 2004).

A imobilizacdo quimica é uma técnica que
reduz a toxicidade e mobilidade dos metais pesa-
dos no solo através da reducao da solubilidade pro-
vocada por reagdes de adsor¢do e/ou precipitagdo
(BASTA ¢ MCGOWEN, 2004), sendo sua eficién-
cia comprovada para remediacdo de solos conta-
minados com metais pesados (CASTALDI et al.,
2005; MESQUITA, 2006). Varios trabalhos tém
descrito diversas formas de realizar a imobilizagdo
quimica, entre elas, a utilizacdo de matéria organi-
ca (CASTALDI et al., 2002; CASTALDI E MELIS,
2004; CASTALDI et al., 2005), carbonatos de cal-
cio e magnésio, e oxidos de calcio (DEROME,
2000; LOMBI et al., 2002), além de residuos indus-
triais com caracteristicas alcalinas, como escorias
de siderurgia (CHEN et al., 2000; MAGALHAES
etal., 2011).

Outra técnica remediadora ¢ a fitorremedia-
¢do, que consiste no uso de plantas mediante pro-
cessos, como a fitoextracdo e a fitoestabilizacdo. Na
fitoestabilizag¢@o sdo utilizadas plantas tolerantes e
agentes amenizantes (ACCIOLY, 2001), para remo-
ver, mobilizar ou tornar os metais pesados menos
toxicos.

O uso de espécies arboreas tem sido sugeri-
do por apresentar um baixo custo, ser uma solugdo
sustentavel na remediacdo de solos contaminados
(DICKINSON, 2000), além de possibilitar bene-
ficios na fitoestabilizagdo dos metais no solo, por
meio de sua acumulacdo no sistema radicular. As
arvores, por produzirem maior biomassa e acumu-
larem maior quantidade de metais que permanecem
imobilizados por mais tempo, sdo de grande interes-
se em programas de revegetacao de areas contami-
nadas (GRAZZIOTTI et al., 2003.).

No caso de espécies arboreas, o conheci-
mento dos padrdes de absorg¢ao, translocacao e acu-
mulo de ions metalicos, os limites de tolerancia e os
sintomas de fitotoxidez permitem o desenvolvimen-
to de tecnologias para a fitorremediacdo de areas
contaminadas por tais elementos (KAHLE, 1993).
O uso de plantas de porte arboreo e arbustivo € bem
menos comum e traz a necessidade de maiores cui-
dados e preocupagao ambiental.

Diante do exposto, este trabalho teve como

objetivo avaliar a remediacdo de dois solos conta-
minados com metais pesados, provenientes de es-
cavagoes de solo localizado proximo ao porto de
Itaguai, e da Baia de Sepetiba, Itaguai-RJ, mediante
as técnicas de imobiliza¢do quimica e da fitoestabi-
lizacao utilizando a espécie Cordia africana e como
agentes amenizantes os residuos industriais Escoria
de Aciaria e Carepa de Laminacao.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dois substratos, prove-
nientes de escavagdes de solo, localizados no pa-
tio de minério do Porto de Itaguai, Itaguai-RJ com
baixo (G1) e alto (G2) niveis de contaminagdo por
metais pesados (Tabela 1). Os substratos foram re-
movidos do patio de minério e dispostos em pilhas,
com altura de 2 m, em uma area localizada muito
proxima do aterro de residuos perigosos, com eleva-
das concentragdes de metais pesados, gerados pela
Cia. Mercantil e Industrial Inga.

As amostras foram coletadas nas pilhas se-
gundo a ABNT/NBR 10.007 (2004). Apos coleta,
as amostras foram secas ao ar, destorroadas, penei-
radas em malha de 2 mm e homogeneizadas. Para
determinagdo das concentragdes de zinco, cadmio
e chumbo, as amostras foram trituradas em almofa-
riz de agata, e, posteriormente, digeridos com agua
régia (concentragcdes pseudototais) (ISO 11466,
1995). O valor de pH (1:2,5 H,0), carbono, CTC,
argila, nos dois substratos, foram determinados pelo
método proposto pela EMBRAPA (1997). As ca-
racteristicas quimicas e fisicas e as concentragdes
pseudototais de zinco, cadmio e chumbo sao apre-
sentadas na Tabela 1.

Para imobiliza¢do quimica, empregaram-se
como amenizantes dois residuos gerados pela
Companhia Siderurgica Nacional-CSN: um com
caracteristica alcalina; Escoria de Aciaria (41,87%
de CaO; 4,63% de MgO; 35,54% de SiO), e outro,
como adsorvente; Carepa de Laminagao (CL), que
¢ um coproduto oriundo da oxidacao da superficie
do aco, quando submetido ao gradiente térmico, ao
meio corrosivo ou a simples acao do tempo, com alto
teor de ferro (76,44% de Fe). Posteriormente, para se
definir a propor¢ao adequada do residuo amenizante
alcalino, Escoria de Aciaria (EA), providenciou-se
curva de neutralizagdo, que consistiu em adicionar
quantidades crescentes de EA ao solo contaminado,
na proporc¢ao de: 1%; 2%; 3%; 4%; 5%, e 6% do
residuo alcalino. Esta mistura permaneceu incubada
a 70% da capacidade de campo por 7 dias até a esta-
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TABELA 1: Caracteristicas quimicas, fisicas e concentracao de metais pesados nos substratos.

TABLE 1:  Chemical, physical characteristics and the concentration of heavy metals in substrates.
CTC Corg Argila  pH Zn Cd Pb
Substrato cmolc dm™ g kg'! 1:2,5 mg kg
Gl 37,6 23,9 310 4.4 814,0 1,8 54,0
G2 39,8 22,9 310 54 5761,2 9,8 390,7
Valor de Investigagao! - - - - 450,0 3,0 180,0

Em que: G1 e G2 = Substratos provenientes de escavacdes de solo, com baixo (G1) e alto (G2) niveis de contaminagido por
metais pesados. 'Valor de Investigacdo para o cenario area de prote¢do maxima e/ou agricola, segundo CONAMA (2009).

bilizagdo do pH. Verificou-se que para atingir os va-
lores de pH 6 e 7 era necessario adicionar as doses
de 4% e 6% de Escoria de Aciaria, respectivamente,
para ambos os substratos. Para avaliar o potencial
do residuo Carepa de Laminagdo (CL) na adsor¢do
de: zinco; cadmio, e chumbo construiram-se isoter-
mas de adsorcdo para esses elementos, utilizando-se
o modelo de Langmuir ¢ determinado os valores de
adsor¢do maxima que foram: 400 mg kg™! para o Cd;
604,5 mg kg! para o Zn e 754,5 mg kg! para o Pb.
A dose de 1% para o residuo Carepa de Laminagdo
foi definida, considerando a capacidade de adsor-
¢do por esse residuo de 20% do zinco extraido com
DTPA no substrato G2.

As mudas de Cordia africana foram pro-
duzidas por meio de sementes coletadas na area do
em torno do patio de minério do Porto de Itaguai-
RJ e plantadas em tubetes plasticos de 50 cm®, em
maio de 2006. Selecionaram-se, para o ensaio, mu-
das morfologicamente homogéneas com 6 meses de
idade.

Por ocasido da instalagdo do ensaio, cole-
taram-se mudas semelhantes morfologicamente as
empregadas no ensaio, para o procedimento de ana-
lise quimica (TEDESCO et al., 1995) com o objeti-
vo de quantificar a absor¢do de metais, até a ocasido
do transplantio.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com quatro repeti¢des.
Os tratamentos empregados foram: Substrato sem
amenizante; Substrato + 4%EA + 1%CL; Substrato
+ 6%EA + 1%CL e permaneceram incubados a
80% da capacidade de campo por trinta dias, ¢ ao
final deste periodo, foram coletadas amostras para
extrag@o utilizando o extrator DTPA (LINDSAY e
NORVELL, 1978).

Cada parcela experimental constou de um
recipiente plastico com capacidade de 8 L, foram
fertirrigadas com solugdo de Hoagland n°2 a %4 de
forca ionica. A irrigagdo ocorreu, alternadamente,
com a aplicacdo de agua deionizada, mantendo-se

umidade a 80% da capacidade de campo.

Durante o experimento foi realizada curva
de crescimento para avaliar o efeito dos tratamentos
no crescimento das plantas. Os parametros avalia-
dos foram: altura da planta ¢ espessura do caule a
5 cm.

Apds o periodo do ensaio (8 meses), as
plantas foram coletadas e separadas em raiz, caule
e folhas, secas em estufa de circulagdo forcada de
ar a 65°C e moidas. No material moido procedeu-se
digestao nitroperclorica (6:1) segundo Tedesco et al.
(1995), avaliando-se, entdo, teores de zinco, chumbo
e cadmio por espectrofotometria de absor¢ao atomi-
ca com chama em aparelho VARIAN-AA600 com
LD (mg kg') de: 0,25 para cadmio; 0,10 para chum-
bo, e 0,20 para zinco, ¢ LQ (mg kg') de: 0,5 para
cadmio; 0,5 para chumbo, e 0,7 para zinco.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com quatro repeticdes.
Foram efetuadas as seguintes analises estatisticas:
Teste de Lilliefors para verificagdo da normalidade,
Teste de Cochran ¢ Bartlett para verificar a homo-
geneidade das variancias, analise de variancia, teste
de médias Tukey ao nivel de 5% de probabilida-
de. Todas as analises estatisticas foram feitas por
meio do Programa Estatistico SAEG Versao 9.0
(Fundagdo Arthur Bernardes na UFV, Vigosa-MG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes de zinco no substrato
G1 foram superiores aos valores de intervengao
adotados pela CONAMA, 2009, considerando o
cenario area de prote¢do maxima/agricola (Tabela
1). No substrato G2, destaca-se a concentracdo de
zinco, que foi cerca de 13 vezes superior ao valor
de investigagdo.

A concentrag¢do biodisponivel de zinco no
substrato G1 correspondia a 31% do pseudototal,
entretanto, com aplicagdo na menor dose de EA
(4%), os teores de zinco na fracdo biodisponivel fo-
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ram reduzidos para 4%, e na maior dose para 2%,
sendo essa reducao significativa entre as doses de
EA (Tabela 2). Para o substrato G2 também ocorreu
uma reducdo significativa com adi¢do de EA, en-
tretanto, ndo houve diferenca significativa entre as
duas doses de EA. No G2 a quantidade de zinco ex-
traido com DTPA correspondia a 26% do total, com
aplicagdo das doses de EA, o zinco biodisponivel
foi reduzido para 13% do total.

O comportamento do cadmio e chumbo
foi semelhante ao do zinco. No substrato G1, o ca-
dmio extraido com DTPA correspondia a 83% do
total, com aplicag¢do das duas doses de EA foi para
proximo de 20% do total, ndo havendo diferenga
significativa entre as duas doses de EA. No G2, a
quantidade extraida com DTPA foi de reduzida de
56% para 33% ap0s aplicagao dos amenizantes, nao
havendo diferenca significativa entre as doses de
EA. Para o chumbo também nao houve diferenca
significativa entre as duas doses de EA, para ambos
0s substratos.

A reducgdo na biodisponibilidade dos me-
tais, possivelmente, foi causada pelo aumento do
pH (GUPTA e SINHA, 2007), proporcionado pela
adicao de Escoria de Aciaria, favorecendo a preci-
pitacdo e a adsorcao, através do aumento de carga
liquida negativa na superficie de 6xidos de Fe, Mn
e Al (LOMBI et al., 2002), como também, do uso
da Carepa de Laminagdo que, provavelmente, pro-
porcionou uma maior adsor¢ao especifica desses
metais.

Como as reagdes de precipitacdo, comple-
xacdo e adsorcdo de metais pesados sdo favore-
cidas pela elevacao do pH (LOMBI et al., 2002;
SPOSITO, 2008), a adigdo dos amenizantes favo-
receu a transferéncia do zinco, cadmio e chumbo da
forma biodisponivel para a forma nao biodisponivel.

As plantas de Cordia afiricana desenvolvi-
das nos substratos que ndo receberam os amenizan-
tes ndo toleraram, possivelmente, os niveis elevados
de metais biodisponiveis (Tabela 2), e entraram em
senescéncia antes da finalizagdo do experimento
(Figuras 1 e 2). Resultados semelhantes foram veri-
ficados por Magalhaes et al. (2011), que avaliando o
desenvolvimento de duas espécies de eucalipto, no
mesmo substrato com elevada contaminacao (G2),
observaram que o desenvolvimento das plantas foi
possibilitado somente nos tratamentos onde ocorreu
aplicacdo dos amenizantes, devido, provavelmente,
a reducdo na biodisponibilidade dos metais.

Analisando as curvas de crescimento, veri-
fica-se que aos 4 meses do transplantio das mudas os
valores de altura de plantas indicaram uma redugao
na velocidade do crescimento, tanto nos substratos
G1 e G2 (Figuras 1 e 2). Entretanto, o didmetro do
caule apresentou um crescimento acentuado. Esta
observagdo demostra que em substratos contamina-
dos tratados com amenizantes o desenvolvimento
da planta foi pouco afetado, tendo reduzido veloci-
dade do crescimento da altura das plantas.

De modo geral, os valores de pH (6,0 e 7,0)
encontrados com a adigdo dos amenizantes, favore-
ceram a precipitacdo e adsor¢do do metal no solo,
diminuindo sua biodisponibilidade do zinco, ca-
dmio e chumbo para as plantas (AGOURAKIS et
al., 2006), conforme verificado na Tabela 2, dessa
forma favorecendo o crescimento das plantas de
Cordia africana.

A Tabela 3 apresenta os dados morfologicos
das plantas obtidos oito meses apos o transplantio
das mudas de Cordia africana.

A adicdo de EA, para ambos os substra-
tos, propiciou o aumento significativo da altura das
plantas, ndo havendo diferenca significativa entre as

TABELA 2: Quantidades extraidas de zinco, cadmio e chumbo (mg kg') com DTPA, nos substratos G1 e

G2.
TABLE 2:  Extracted amount of zinc, cadmium and lead (mg kg') with DTPA, at substrates G1 and G2.
Zinco Céadmio Chumbo
Tratamento
Gl G2 Gl G2 Gl G2
sem amenizante 250 (31)A 1.500 26) A 1,5(83)A 55(56)A 10,0(18)A 40(10)A
4% EA+1% CL 33(4)B 750 (13) B 04(22)B 32(33)B 1,0(2)B 32(8)B
6% EA+1% CL 17(2) C 744 (13) B 03(17)B 2,829 B 1,0(2)B 25(6)B

Em que: G1 e G2 = Substratos provenientes de escavagdes de solo, com baixo (G1) ¢ alto (G2) niveis de contaminagao
por metais pesados; EA = Escoria de Aciaria; CL = Carepa de Laminag@o. Os niimeros entre parénteses representam a
percentagem do pseudototal do metal extraido com DTPA. Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ndo

diferem significativamente pelo Teste de Tukey, p<0,05.
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FIGURA 1: Curva de crescimento em altura (a) e diametro de caule a 5 cm (b) para Cordia africana no
substrato G1 (G1: Substrato proveniente de escavagdes de solo, com baixo nivel de contaminagio por
metais pesados; EA: Escoria de Aciaria; CL: Carepa de Laminagao).

Growth curve for height (a) and stem diameter at 5 cm (b) to Cordia africana in substrate G1
(G1: Substrate from excavation of soil, with low level of contamination by heavy metals; EA: Steel Slag.;
CL: mill scale.).
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FIGURA 2: Curva de crescimento referente a altura (a) e diametro de caule a 5 cm (b) das

FIGURE 2:

substrato  G2.
de contaminagdo por

G2: Substrato proveniente
metais  pesados.

plantas da espécie Cordia africana no
de escavacbes de solo, com alto nivel
EA: Escoria de Aciaria; CL: Carepa de Laminacao.

Growth curve forheight(a)and stemdiameterat5 cm(b) plantspeciesin Cordia africanasubstrate
G2. G2: Substrate from excavation of soil, with high altonivel of contamination by heavy metals.

EA: Steel Slag.; CL: mill scale.

doses de EA.

Para o parametro diametro de caule (Tabela
3), ndo foi observada variagdo significativa em re-
lagdo aos dois substratos, € nem em relacdo as di-
ferentes doses de amenizante, indicando que este
pardmetro ndo influenciou significativamente no
desenvolvimento da espécie durante o periodo
experimental.

Comparando a produgdo de massa seca
(Tabela 3) verifica-se que a adicdo de amenizan-
tes favoreceu o desenvolvimento de raizes, caule e
folhas nos substratos G1 e G2. No substrato G1, a
producdo de matéria seca de raizes, caule e folhas

foi maior na dose de EA (6%). Entretanto, para o
substrato G2, a menor dose de EA (4%), apresen-
tou uma producdo de massa seca de folha e caule,
significativamente, superior a da maior dose (6%),
provavelmente, devido aos teores mais elevados de
micronutrientes biodisponiveis em decorréncia do
pH mais baixo nessa dose, como pode ser verificado
para zinco (Tabela 2).

O aumento de massa seca de raiz e do caule,
causado pela adicao de amenizantes, ¢ uma carac-
teristica importante em estratégias de fitoestabiliza-
¢do de metais pesados, permitindo uma maior acu-
mulacdo de metais nessas partes da planta.
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TABELA 3: Dados morfologicos da espécie Cordia afiricana, crescidas nos diferentes tratamentos em casa

de vegetacao.

TABLE 3:  Morphological data of Cordia africana, grown in different treatments in greenhouse.
Altura Diametro do caule : Massa seca
raiz caule folha
Tratamentos
cm g
Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2

sem amenizante 610B 420B 150B 1,10B 2,73C 377C 436C 537C 206B 0,0C
4% EA+1%CL 887A 1097A 227A 230A 4257B 4097A 2288B 39,88A 7,59A 100A
6% EA+1% CL 950A 943A 1,65B 223A 5348A 4544A 4214A 30,00B §,19A 80B

Em que: G1 e G2 = Substratos provenientes de escavagdes de solo, com baixo (G1) e alto (G2) niveis de contaminagéo por
metais pesados; EA = Escoria de Aciaria; CL = Carepa de Laminac@o. Médias seguidas de mesma letra maitscula na
coluna ndo diferem significativamente pelo Teste Tukey, p<0,05.

Os teores de metais nas plantas desenvol-
vidas nos substratos G1 ¢ G2 sem a adi¢do dos
inertizantes foram superiores aos das plantas com
a adi¢do dos inertizantes (Tabela 4), indicando a
eficiéncia da EA e CL na redugdo da biodisponibili-
dade de metais para as plantas, conforme verificado
na Tabela 4. As concentragdes de zinco, cadmio e
chumbo nas diferentes partes das plantas apresen-
taram-se decrescentes nas raizes, caules e folhas,
nos dois substratos tratados com os amenizantes
(Tabela 4). Os teores desses metais nas plantas de
Cordia africana foram mais elevados no substra-
to G2, em todas as partes da planta, exceto para o
chumbo.

A adicao de EA reduziu significativamen-

te os teores de zinco em todas as partes da plan-
ta, nos substratos G1 e G2. Entretanto, quando se
comparam as duas doses de EA, verifica-se que, no
G1 ndo ocorreu diferenca significativa nas concen-
tragdes de zinco das raizes e caule.

Esses resultados demonstram a importan-
cia da utilizagdo de residuos amenizantes na ma-
nuten¢do do desenvolvimento das plantas, ja que
quando desenvolvidas em substratos sem a adigao
dos amenizantes as plantas e Cordia africana entra-
ram em senescéncia.

As quantidades acumuladas de zinco, ca-
dmio e chumbo apresentaram-se também decres-
centes nas raizes, caules e folhas, nos substratos
G1 e G2, com as doses de amenizantes (Tabela 5).

TABELA 4: Concentragéo de zinco, cddmio e chumbo em diferentes partes de planta (mg kg™).

TABLE 4:  Concentration of zinc, cadmium and lead in different parts of the plant (mg kg™).
Raiz Caule Folha
Tratamentos Gl G2 Gl G2 Gl G2
Zinco
sem amenizante*  1380,5A 3558,6 A 1369,0 A 2045,8 A 2272,8 A 0,0 **
4% EA+1%CL 57,1 B 198,6 B 17,1 B 72,8 B 49,1 C 2475 A
6% EA+1%CL 70,2 B 146,3 C 19.9 B 30,6 C 78,9 B 123,8 B
Cadmio
sem amenizante 29,5A 174 A 10,9 A 6,7 A 5,1A 0,00 **
4% EA+1%CL 1,3B 3,8B 1,1 B 2,1B 0,9B 414 A
6% EA+1%CL 1,2B 3,1B 0,7B 1,9B 1,8 B 395A
Chumbo
sem amenizante 6,6 B 35,0A 6,7A 42.0A 175 A 0,00 *
4% EA+1%CL 12,1 A 12,8 B 6,2 A 52B 12,5B 129 A
6% EA+1%CL 11,5A 154 B 7,9 A 6,6 B 15,1 B 13,7A

Em que: G1 e G2 = Substratos provenientes de escavagoes de solo, com baixo (G1) e alto (G2) niveis de contaminagido por
metais pesados; EA = Escoéria de Aciaria; CL = Carepa de Laminago; * = Substrato sem amenizante; ** = Nao houve
producao de folhas. Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna, para cada metal, ndo diferem significativamente

pelo Tukey, p<0,05.
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TABELA 5: Acumulo de zinco, cadmio e chumbo em diferentes partes da planta (mg planta™).

TABLE 5:  Accumulation of zinc, cadmium and lead in different parts of the plant (mg plant™).
Raiz Caule Folha
Tratamentos Zinco
Gl G2 Gl G2 Gl G2
sem amenizante! 3,79A 21,81A 5,95A 10,61A 4,68A 0,002
(26,1) (66,3) (41,4) (33,7) (32,6) (0,0)
2,24 B 8.,24B 0,38B 2,92B 0,37C 2,49
o + o s > B ) B )
4% EA+1% CL (74,5) (59,3) (13,0) (22,5) (12,5) (18,2)A
3,75 6,76B 0,36B 0,91C 0,65B 0,99
0 + 0 9 9 9 ) ) 9
6% EA+ 1% CL (71,3)Ab (77,0) (16,5) (11,1) (12,0) (12,1)B
Céadmio
sem amenizante 0,08A 0,07B 0,05A 0,03B 0,01A 0,00
(57.9) (64.5) (34,1) (35.5) (8,1) (0,0)
0,06 A 0,15A 0,02 A 0,08 A 0,01 A 0,05 A
0 v} b > ] ) ) 9
HoEAT 1 CL 660)  (530)  (637) (299 (1) (7D
0,06 A 0,14 A 0,03A 0,06 B 0,01 A 0,03 B
0 h) b > b ) ) D)
6% EA+ 1% CL (5893)  (602)  (27.67) (258 (1340)  (140)
Chumbo
sem amenizante 0,02B 0,01C 0,03C 0,01C 0,04C 0,00
(21,8) (0,0) (34,7) (0,0) (43,5) (0,0)
0,48 A 0,65 A 0,14 B 021 A 0,09B 0,13 A
o + 0 > ’ s > B )
FOEAT I CL 6700 (645 (2000 (18 (130  (136)
0,59 A 0,59B 0,33 A 0,19B 0,12 A 0,11 A
0 + V) > b > ) ) D)
O EA* 1% CL (562) (657 (21 (20) (L) (123)

Em que: G1 e G2 = Substratos provenientes de escavagdes de solo, com baixo (G1) e alto (G2) niveis de contaminagéo por
metais pesados; EA = Escoria de Aciaria; CL = Carepa de Laminagéo; ' = Substrato sem amenizante; > = Ndo houve
producdo de folhas. Os niumeros entre parénteses representam a percentagem do total acumulado. Médias seguidas de
mesma letra maiuscula na coluna, para cada metal, ndo diferem significativamente pelo Tukey, p<0,05

Os menores acumulos de metais pesados
foram encontrados nas folhas. Em estratégias de
fitoestabilizag¢do, o acimulo de metais pesados na
folha nao € o desejado, principalmente, por se tra-
tar de uma espécie semicaducifolia, como a Cordia
africana, o que vai favorecer a ciclagem desses me-
tais no solo.

De acordo com o observado em relagdo ao
acimulo percentual dos metais nas diferentes par-
tes da planta, verificou-se que a espécie apresentou
potencial para ser utilizada em estratégias de fito-
estabilizac¢do, ja que o maior acimulo da maioria
dos metais foi nas raizes e caules das plantas, além
de apresentar crescimento satisfatorio no solo con-
tendo concentracdes elevadas de metais pesados nos
substratos tratados com os agentes amenizantes.

CONCLUSOES

A aplicagdo dos agentes amenizantes

Escoria de Aciaria e Carepa de Laminagdo reduziu
a biodisponibilidade de metais pesados de modo
a favorecer o crescimento e o estabelecimento da
Cordia afiricana em solo contaminado.

A espécie vegetal Cordia africana foi con-
siderada eficiente para ser utilizada em programas
de fitoestabilizacao, devido a sua tolerancia aos me-
tais pesados estudados e ao maior acumulo desses
elementos nas raizes e caule.

No G1 o menor acimulo de Zn e Cd ocor-
reu com 4% de amenizante ¢ no G2 com 6% de
amenizante, principalmente no caule e folhas.
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