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RESUMO

Atualmente, o uso intensivo e inadequado de fertilizantes e de pesticidas no solo, atrelado ao aumento das atividades
industriais e de mineracdo tem como principio o aumento da degradacdo do meio ambiente. Estas sdo as principais
fontes causadoras da contaminacio dos solos, cursos de dgua e lencol fredtico por metais pesados. De todos os poluentes
existentes, o chumbo (Pb) se destaca como o principal contaminante de solo. Considerado como o maior problema
ambiental do mundo moderno, por oferece o maior risco de envenenamento aos seres humanos. Isso ocorre devido o
chumbo ndo ser um elemento essencial ao desenvolvimento das espécies vegetais, € facilmente absorvido e acumulado
nas diferentes partes das mesmas. O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos do estresse por chumbo (Pb) sobre os
teores de macronutrientes de plantas de girassol. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo. Foram utilizadas
plantas de girassol (genétipo Olisun-05) cultivadas em bacias plasticas contendo 12 L de solugd@o nutritiva sob aeragio
constante. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado e os tratamentos foram constituidos de cinco
doses de chumbo na solugdo nutritiva (0; 0,2; 0,4; 0,6 ou 8 mmol Pb(NOs), L’l), com quatro repeticdes. De maneira
geral a presenga do chumbo na solucdo nutritiva ndo afeta a concentracdo dos macronutrientes em plantas de girassol
cultivadas em ambientes contento até 0,6 mM de Pb disponivel na solug@o do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminagido ambiental, metal t6xico, Helianthus annuus, nutri¢do mineral, fitotoxicidade.

INTRODUCAO

Atualmente, o aumento da degrada¢do do meio ambiente tem como principio o uso intensivo e inadequado de
fertilizantes e de pesticidas no solo, atrelado ao aumento das atividades industriais e de mineracdo. Essas priticas
destacam-se como os principais responsdveis pela contaminacdo do solo, cursos de dgua e lencgol fredtico por metais
pesados (Malavolta, 1994).

O chumbo é um metal cinza-azulado encontrado em pequenas quantidades na crosta terrestre, geralmente associado a
minérios, principalmente aos que contém zinco. O sulfeto de chumbo (galena) é a mais importante fonte primdria de
chumbo e a principal fonte comercial (Cetesb, 2012).

Segundo Gratdo et al. (2005) de todos os poluentes existentes, o chumbo (Pb) se destaca como o principal contaminante
de solo. E considerado como o maior problema ambiental do mundo moderno por oferecer o maior risco de
envenenamento aos seres humanos, especialmente as criangas. Isso ocorre devido o chumbo ndo ser um elemento
essencial ao desenvolvimento das espécies vegetais e ser facilmente absorvido e acumulado nas diferentes partes das
mesmas.

O excesso de chumbo nas plantas pode causar diversos sintomas de toxicidade como a redugdo do crescimento, clorose
e escurecimento do sistema radicular, inibi¢cdo da fotossintese, alteracdo da nutricio mineral dentre outros (Sharma e
Dubey, 2005).

O nitrogénio serve como constituinte de diversos componentes da célula vegetal, incluindo aminodcidos, dcidos
nucléicos e clorofilas. Portanto, a deficiéncia deste elemento inibe rapidamente o crescimento vegetal e a maioria das
espécies apresenta clorose, principalmente nas folhas mais velhas, préximas a base das plantas. O fésforo é um
componente integral de compostos importantes das células vegetais, incluindo fosfato-acicares, intermedidrios da
respiracio e fotossintese, bem como os fosfolipideos que compdem as membranas vegetais. O potdssio € responsavel
por ativar algumas enzimas envolvidas na respiracdo e na fotossintese. Plantas com deficiéncia deste nutriente
apresentam como primeiro sintoma visivel a clorose marginal ou em manchas, que entdo evolui para necroses,
principalmente nos dpices foliares, nas margens e entre nervuras (Taiz e Zeiger, 2004).
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Na exploragdo das culturas alimentares e econdmicas sdo de grande importancia a determina¢do e o conhecimento da
toxicidade dos elementos quimicos no solo, na planta e no homem (Macédo e Morril, 2008). Neste contexto, destacamos
a cultura do girassol (Helianthus annuus L.) que é uma dicotiledonea anual pertencente a familia Compositae e
origindria do continente Norte Americano. Ela destaca-se como a quarta oleaginosa em produ¢do de graos e a quinta em
drea cultivada no mundo, devido & presenca de caracteristicas agrondmicas importantes, como tolerdncia a altas e baixas
temperaturas e adaptacdo as diferentes condi¢des edafocliméticas (Castro et al., 1997).

O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos do estresse por chumbo (Pb) sobre os teores de macronutrientes de
plantas de girassol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biolégicas na UFRB,
Campus de Cruz das Almas/BA no periodo de abril a maio de 2013.

Foram utilizadas plantas de girassol, genétipo Olisun-05. As mudas foram produzidas a partir de sementes, em copos
plasticos de 200 mL, utilizando-se como substrato areia lavada irrigada diariamente com 4gua destilada. Decorridos 12
dias da emergéncia, as plantulas foram transferidas para bacias plasticas contendo 12 L de solu¢do nutritiva de Hoagland
e Arnon (1950) e sob aerag@o constante, onde permaneceram por cinco dias, para efeito de aclimatacdo.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado e os tratamentos foram constituidos de cinco doses de
chumbo na solugdo nutritiva (0; 0,2; 0,4; 0,6 ou 8 mmol Pb(NO3), L’l), com quatro repeticdes. Os niveis das solucdes
foram completados diariamente com dgua destilada.

Ap6s 16 dias de estresse, as plantas foram coletadas e separadas em folhas, caules e raizes. Em seguida, o material foi
colocado em sacos de papel identificados e levados para secagem em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 65 °C por 72
h, para determinacdo das massas secas das folhas (MSF), caule (MSC) e raizes (MSR) em balanca semi-analitica. Em
seguida, o material vegetal foi triturado para realiza¢do das andlises de nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K*).

Os extratos foram preparados por digestdo dcida em uma mistura de 3,5 mL de 4cido sulfiirico concentrado (H,SO,) e 3
mL de peréxido de hidrogénio (H,O,) a 30%, conforme descrito em Jones (2001). Em seguida, o digerido foi diluido
para 100 mL com 4gua desionizada para realiza¢do das analises de N, P e K*.

Os teores de K* foram determinados por fotometria de chama (Faithfull, 2002), o de N pelo método espectrofotométrico
do fenol-hipoclorito (Weatherburn, 1967) e o de P pelo método espectrofotométrico do molibdo-vanadato (Faithfull,
2002).

Os dados coletados foram submetidos a andlise da varidncia (p<0,05) e, em caso de significancia, foi realizado o estudo
de regressio, utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1A pode-se observar que o cultivo na presenca de Pb ndo influenciou os teores de N nas folhas. No caule,
observa-se uma pequena redugdo (2%) no teor de N no tratamento de 0,8 mM de Pb (Figura 1B). Por outro lado,
observa-se um aumento de 12% no teor de N nas raizes no nivel 0,8 mM de Pb (Figura 1C). Estes dados sugerem que o
aumento nos teores de N foram decorrentes de um efeito de concentragdo do nutriente, resultante da reducdo do
crescimento induzida pelo Pb.

A Figura 2 mostra que as concentracdes de P nas folhas e caules aumentaram significativamente com o aumento da
presenca de chumbo na meio de cultivo (Figuras 2A e 2B). Dessa forma, o aumento com os teores deste nutriente nas
folhas e caules das plantas expostas a 0,8 mM de Pb, foram de 94 e 63% respectivamente. Em contraste, foi observada
uma reducdo de 12% nos teores de P nas raizes (Figura 2C), sugerindo um aumento da translocacio deste nutriente das
raizes para a parte aérea em plantas de girassol cultivadas na presenca de Pb.

Resultados contrarios foram reportados por Huang e Cunningham (1996) em Ambrosia artemisiifolia e por Bertoli et al. (2011)
em tomateiro os quais concluiram que a concentragd@o de P nas raizes aumentaram com a aplicacao de Pb.
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Figura 1: Teores de nitrogénio (N) em folhas (A), caule (B) e raizes (C) de plantas de girassol cultivadas em casa
de vegetaciao por 16 dias em soluciio nutritiva contendo diferentes niveis de Pb(NQO3),. *Significativo a P < 0,05;
**significativoa P <0,01; n=4.
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Figura 2: Teores de fosforo (P) em folhas (A), caule (B) e raizes (C) de plantas de girassol cultivadas em casa de
vegetacio por 16 dias em soluciio nutritiva contendo diferentes niveis de Pb(NQ;),. *Significativo a P < 0,05;

**significativoa P <0,01; n=4.

O estresse por chumbo aumentou significativamente os teores de K em todas as partes das plantas de girassol, como mostra a
Figura 3. Dessa forma, foram observadas aumentos de 28, 15 e 73% nas folhas, caules e raizes, respectivamente, no nivel mais
elevado de Pb. Resultados contrdrios foram encontrados por Akinci et al. (2010) em tomate onde observaram uma relagdo

inversa entre Pb e concentracdes de K.
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Figura 3: Teores de potassio (K) em folhas (A), caule (B) e raizes (C) de plantas de girassol cultivadas em casa de
vegetacdo por 16 dias em soluciio nutritiva contendo diferentes niveis de Pb(NQ;),. *Significativo a P < 0,05;

**significativoa P <0,01;n=4.
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Em contraste, Bertoli et al. (2011) observaram que a aplicago de Pb reduziu o teor de K* na parte aérea do tomateiro. Os dados
deste trabalho sugerem que o aumento nos teores de K* é um efeito de concentragdo deste nutriente, haja vista a grande reducio
do crescimento no nivel 0,8 mM Pb.

Tem sido demonstrado que altas concentra¢des de Pb no solo podem desequilibrar os teores de nutrientes minerais nas plantas
(Sharma e Dubey 2005). Os dados desse trabalho indicam que as alteracdes nos teores dos nutrientes analisados s6 ocorreram
no tratamento com maior concentracao de Pb.

CONCLUSAO

De maneira geral a presenca do chumbo na solu¢do nutritiva nfo afeta a concentracdio dos macronutrientes em plantas de
girassol cultivadas em ambientes contento até 0,6 mM de Pb disponivel na solug¢@o do solo.
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