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RESUMO

Este trabalho efetuou uma comparacéo entre duas diferentes espécies de plantas ornamentais com o propdésito de observar a aptiddo que cada
uma tem na fitorremediagdo de solos contaminados com petrdleo. No ensaio experimental foram testadas as espécies Ixora coccinea e
Duranta repens. As mudas foram submetidas a aplicagdo de teores de petréleo correspondentes a 3% e 6%. Simultaneamente foram feitas
aplicacdes dos mesmos teores em vasos com amostra de solo, porém sem plantas, para serem empregados como controle, ou seja, sem que
haja nenhuma influéncia das plantas na degradagdo do petréleo. A rega foi controlada através de um recipiente disposto para recolher o
liquido percolado, para que ndo houvesse perda de 6leo residual. A extragdo do 6leo residual de petréleo nas amostras foi efetuada através do
método gravimétrico de 6leos e graxas, por meio do extrator Soxhlet. A espécie Duranta repensse destacou como a mais promissora, dentre
as duas testadas, pois esta apresentou uma maior taxa de degradacdo de petrdleo de cada amostra durante todo o periodo de teste,
principalmente nas amostras contaminadas por teores relativos a 3% de contaminante.
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INTRODUCAO

Através dos recentes tratados politicos internacionais que discorreram sobre a tematica relacionada a
preservacao da natureza e ao desenvolvimento sustentavel, houve um aumento natural do interesse da populacédo
mundial em questdes relacionadas ao meio ambiente, principalmente no que se refere a poluicdo causada pelos
lancamentos de residuos oriundos de atividades industriais, seja na forma sélida, semi-sélida, liquida e gasosa,
ao meio ambiente (Freitas 2009). No entanto, apesar da pressdo de 6rgdos de protecdo do meio ambiente, de
OrganizacBGes Ndo Governamentais (ONGs), da midia e a crescente preocupacdo humana, ainda sao corriqueiros
0s casos em que as necessidades de ordem econdmicas decorrentes das acBes da cadeia produtiva se sobressaem
em detrimento da preservacdo do meio ambiente e busca por um desenvolvimento sustentavel.

O aumento nos dltimos anos do consumo mundial de compostos organicos sintéticos, levando em
consideracdo o seu potencial de contaminacdo das aguas, solos e ar, vem preocupando cada vez mais 0s 6rgaos
de protecdo ambiental (Viana et al. 2011). De acordo com Castro (2010) o derrame de petréleo e seus derivados
no solo se ddo principalmente através de rompimento de oleodutos, explosdes de pogos, perfuragdes ou
corrosdes de tanques de combustivel. Os problemas ambientais estdo presentes em todo o processo da industria
petrolifera. As ameagas vao desde a fase de exploracéo e perfuracéo até o destino final. Almeida (2009) destaca
ainda que pequenas contaminagdes decorrentes de lavagem de motores, tanques de armazenamentos e dos
efluentes liquidos gerados em refinarias de petréleo sdo fontes de poluicdo pontuais, porém tdo frequentes que
sdo equiparaveis, em nivel de importancia, aos acidentes que atingem maiores proporgoes.

A contaminacdo de solos por petréleo e seus derivados tem sido uma das principais probleméticas
ambientais nos Ultimos anos, tendo em vista a crescente demanda mundial energética, contudo esta matéria
prima representa uma complexidade muito grande de enumerados compostos, o que dificulta a eficacia dos
métodos de remedia¢do. Nos processos de tratamento devem-se levar em conta algumas varidveis como; a
condicdo fisica e quimica do local a ser descontaminado, a concentracéo e o nivel de toxidez do contaminante, e
0 tempo necessario para a remog¢do ou degradacdo do composto poluente.

Tonini et al.,(2010) definem a biorremedia¢do como o processo que utiliza biotecnologia para acelerar e
transformar poluentes em produtos menos agressivos ao meio ambiente. O objetivo entdo € a utilizacdo do
metabolismo de microrganismos para eliminacéo rapida de poluentes, para reduzir sua concentragdo para niveis
aceitaveis, transforma-los em compostos de baixa toxicidade, ou mesmo mineraliza-los completamente. De
acordo com Bento et al.,(2003), as técnicas de biorremediacdo incluem: a utilizacdo de microrganismos do
préprio local que sdo denominados de autéctones, sem qualquer interferéncia de tecnologias ativas de
remediacdo (biorremediacdo intrinseca ou natural); a adicdo de agentes estimulantes como nutrientes, oxigénio e
biossurfactantes (bioestimulacao); e a inoculagdo de consdrcios microbianos enriquecidos (bioaumento).

Os processos baseiam-se nas atividades aerdbicas ou anaerébicas de microrganismos denominados
“petréfilos”. Assim, varios tipos de microrganismos utilizam vias bioquimicas complexas para transformar os
hidrocarbonetos em intermediarios comuns do seu catabolismo e, a partir dai, em fonte de carbono e energia para
seu crescimento (Tonini et al. 2010). A biorremediacdo se mostra entdo como uma ferramenta as empresas,
principalmente as relacionadas com consultorias e remediagdo ambiental, como opcéo para a reabilitacdo de
areas contaminadas.
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A fitorremediacdo € uma area da biorremediacdo onde se utilizam plantas como agentes biolégicos
responsaveis pela biodegradacdo do poluente alvo. A seguir, destacamos alguns dos principais métodos de
fitorremediagdo encontrados na literatura:

Fitoextracfo: neste processo ocorre a absor¢do das substincias contaminantes pelo sistema radicular, e a
acumulacdo destes no tecido da planta fitorremediadora (Susarla et al., 2002; Andrade et al. 2007).
Fitodegradacdo: é a degradacdo ou mineralizacdo dos compostos poluentes que foram absorvidos pela planta
fitorremediadora, este processo ocorre intracelularmente pela acdo metabédlica de enzimas especificas. Pode
ocorrer também a degradacdo de poluentes na zona radicular, externa, através de liberacdo de exsudatos com
acao catalitica pela planta (U. S. EPA, 2004).

Bioestimulacdo: consiste em estimular o desenvolvimento de uma populagdo de microrganismos nativos capazes
de degradar certos tipos de poluentes (SEABRA 2008). Esta técnica promove um aumento na atividade dos
microrganismos que irdo agir sobre compostos toxicos transformando-os em produtos neutros que ndo irdo
agredir o meio ambiente (Mesquita 2004).

O propodsito da utilizagdo de plantas ornamentais neste trabalho se da através de seu potencial
operacional, pois se trata de um tipo importante de vegetal superior e ndo inserida na cadeia alimentar do
homem, consequentemente torna-se de crucial importancia se puderem ser aplicadas na fitorremedeiacdo de
solos contaminados. Assim, 0 uso de plantas ornamentais para a remediacdo de ambientes contaminados tem um
proposito significativo e realista, que pode definitivamente abrir um novo caminho para fitorremediacdo, sem
gue haja uma preocupagéo com descarte da biomassa produzida.

As espécies, Duranta repens e Ixora coccinea, foram as duas plantas selecionadas para verificacdo da
eficiéncia na fitoremediacdo das amostras de solos selecionadas, pois além de serem plantas de interesse
ornamental e bastante utilizadas no paisagismo, se desenvolvem bem em clima quente e imido e em condic¢des
de alta luminosidade apresentam répido enraizamento e sdo consideradas razoavelmente rusticas, exigindo
poucos cuidados no seu cultivo e manutencdo (Bitencourt 2004). Outra caracteristica desejavel que vem a ser
encontrada nessas espécies foi a capacidade de propagacdo vegetativa atraves de estacas, desta forma, pode-se
obter clones de uma mesma planta matriz e desnortear a contribuicdo da expressdo génica para justificar os
diferentes comportamentos fisiol6gicos oriundos da condigéo de poluigdo por petroleo.

A Duranta repens pertence a familia Verbenaceae e é originaria da America Latina. Esta sendo
amplamente utilizada no Brasil com grande utilizacdo em projetos paisagisticos compondo cenarios de pragas e
parques publicos e privados. Isso se deve a adaptacdo que apresenta quanto as condi¢des edafoclimaticas, além
da sua folhagem bastante apreciada. Essa espécie é popularmente conhecida como pingo-de-ouro, sendo uma
planta de porte arbustivo, lenhosa, com altura até 1,5 metros, de ramagem densa, apresentando folhas de cor
amarelo-dourado, principalmente nas folhas jovens, sendo muito utilizada em bordaduras e renques. A
propagacdo da D. repens tem sido realizada de forma empirica principalmente pelo processo de estaquia, embora
as informacdes técnicas na literatura quanto ao tipo de estaca e necessidade de uso de auxinas exdgenas ainda
sejam muito escassas (Lorenzi 2001).

A Ixora coccinea é um arbusto lenhoso e muito ramificado que pode chegar a 2,5 metros de altura, é
uma planta originaria das indias orientais e Mal&sia, pertence a familia Rubiaceae, que compreende cerca de 500
géneros e aproximadamente 7.000 espécies e considerada uma das maiores familias de angiospermas. Possuem
folhas grandes ovais acuminadas, cor verde-escuras, coriaceas e brilhantes, quase sem peciolo, organizadas de
forma opostas duas a duas e devido a suas inflorescéncias, com numerosas flores de coloragdo amarela,
vermelha, laranja ou cor-de-rosa, que estdo presente praticamente o ano todo, é extremamente empregada no
paisagismo urbano (Lorenzi e Souza 1995). A I. coccinea aprecia locais ensolarados, solo bem adubado, com
bom teor de matéria organica e bem drenado.

OBJETIVOS

Comparar duas espécies vegetais, a Ixora coccinea (ixora) e a Duranta repens (pingo de ouro), verificando a
eficiéncia de cada uma delas na fitorremediacdo dos solos, por intermédio da andlise de 6leo e graxas. Testar as
espécies utilizadas quanto as suas respectivas tolerancias a contaminacdo por diferentes niveis de petréleo,
buscando uma possibilidade de indicacdo de espécie para promover futuros projetos de bioremediacéo in situ.

METODOLOGIA

As mudas foram obtidas comercialmente e alocadas em uma area externa de producdo vegetal do
Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), campus Nilépolis-RJ. A aquisicdo destas ocorreu na central de
Abastecimento do Estado do Rio de Janeiro (Ceasa-RJ). Estas mudas foram produzidas por intermédio da
propagacgdo vegetativa, através da confeccdo de estacas, de uma mesma planta matriz, na Chacara denominada
de Bouganvillea, localizada no bairro llha de Guaratiba, coordenadas: 22° 59' S, 43° 36'O, situado na zona
oesteda cidade do Rio de Janeiro—RJ ,onde ha predominancia da producdo e cultivo de diversas espécies de
carater ornamental. Foram utilizados dois tipos diferentes de solos para o enraizamento das estacas, adicionando
ainda 10% de matéria organica oriunda de himus de minhoca. Apds o enraizamento em casa de vegetacdo, as
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plantas foram expostas para rustificacdo em pleno sol. As classes de solos identificadas foram: Planossolo
haplico e Latossolo vermelho-amarelo para o desenvolvimento das espécies Duranta repens e Ixora coccinea
respectivamente. A identificacdo foi desempenhada por intermédio da interpretagdo no mapa de solos do Brasil,
disponibilizado pelo IBGE, analise do tipo de vegetagdo local, altitude de origem, a analise granulométrica dos
horizontes do perfil do solo (secdo vertical do solo) e analise quimica das amostras de solo. As amostragens
foram recolhidas dos horizontes A, A-B, B-A e B.

A escolha da ordem dos solos se torna pertinente, principalmente quanto ao Latossolo, pois sdo de
grande abrangéncia no territorio brasileiro, e como a proposta do presente trabalho é verificar a existéncia de
uma bioestimulagdo da microbiota nativa, nada melhor que trabalhar com um dos solos predominante do pais.

As espécies foram adquiridas portando 15 e 21 cm de comprimento médio para a ixora e 0 pingo de
ouro respectivamente, e transplantadas para vasos plasticos Nutriplan N°02. Para a contaminagdo da amostra de
solo inserido no vaso, o petréleo utilizado foi cedido pela Petrobras (CENPES) — Petréleo Tabit da Plataforma
FPSO Cidade de Angra dos Reis/RJ, Brasil.

Delineamento: foram realizados 3 tratamentos com diferentes niveis de adi¢do de petréleo (com 0, 3 e
6% de petréleo — p/v), com 2 coletas em intervalo de 40 dias entre elas, 2 espécies de plantas ornamentais e 2
repeticdes, somando-se 24 amostras preparadas com plantas, e 2 tratamentos (contendo 0, 3 e 6% de petréleo —
p/v) com 2 tempos, 2 repeticdes sendo com e sem plantas, somando-se 24 amostras preparadas sem plantas
(padréo). Deste modo totalizando-se 48 amostras confeccionadas.

Adquiriu-se as mudas e transplantou-se em vasos plasticos Nutriplan N°02, colocando um recipiente de
polietileno embaixo do vaso para resgatar o volume de fluido percolado resultante da rega. Adicionou-se o
contaminante no solo (nas concentracGes de 3 e 6% p/v). Foi controlada a rega, realizada uma vez ao dia,
recolhendo o volume lixiviado e retornando-o novamente & superficie do vaso, para que ndo se perdesse qualquer
residuo de petroleo. A lixiviaglo propriamente dita esta envolvida com o arraste vertical, pela infiltragdo de
agua, de particulas, dissolvidas ou em suspensdo, da superficie do solo para as camadas mais profundas
(Andrade et al. 2010). Realizou-se a primeira coleta 40 dias ap6s a contaminacdo e foi determinada a
concentragdo de Gleos e graxas no solo pelo método de extracdo em Soxhlet. Realizou-se a segunda coleta 80
dias ap6s a contaminagdo, e determinou-se a concentra¢do de 6leos e graxas do solo. Foram correlacionados o0s
dados e expressos em graficos e tabelas comparando e especulando o motivo do comportamento entre as duas
espécies de plantas selecionadas.

Na analise de 6leos e graxas a amostra foi colocada em um cartucho de filtro de papel dentro do
extrator. Coloca-se o solvente no baldo e este € aquecido com uma manta aquecedora para que o solvente ferva.
Os vapores passam pelo tubo lateral e chegam ao condensador, onde condensam, caindo no extrator. Neste
permanece até que seu nivel chegue a altura acima do pequeno sifdo e retorne ao baldo. Estas operagdes
continuam até que seja efetuada a extracao total da amostra e tendo-se transferido ao baldo toda a substéncia a se
extrair junto com o solvente. (Gongalves et al. 2012). As andlises ap0s as coletas ocorreram nos laboratdrios de
bioguimica, microbiologia e instrumental do Instituto Federal do Rio de Janeiro, campus Nilopolis.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Desde o momento da contaminagdo das amostras de solo até a conclusdo da segunda coleta foram
identificadas algumas ocorréncias atipicas que podem estar atribuidas & acdo do petréleo residual sobre o a
fisiologia das plantas analisadas.

Houve uma imediata impermeabilizacdo do solo da amostra dificultando o percolamento da agua
oriunda da rega diaria (figural). O residuo em questdo ndo teve uma atuacgdo letal as plantas durante o periodo
observado, ou seja, no decorrer dos 75 dias de contato entre o residuo do petréleo e o sistema radicular das
plantas, ndo houve morte das mesmas. No entanto o crescimento cessou nitidamente e apds uma semana houve o
abortamento de mais de 90% das inflorescéncias vermelhas da espécie Ixora coccinea (Figura2).

Figura 1: Muda de Duranta repens apoés a contaminégéo por petréleo.

A confeccdo de dois tipos de padrdes diferentes (X e Y) se remete ao fato das espécies estarem
estabelecidas sobre dois tipos de solos diferentes. Merki (2006) destaca que, quando se trata de fitorremediacéo
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de hidrocarbonetos de petroleo, presume-se que a degradacdo dos compostos poluentes é predominantemente
executada pela atividade microbiana na rizosfera. A acdo mecénica do sistema radicular cria um ambiente
favoravel, principalmente com relagdo a circulagdo de oxigénio necessario para a oxidagdo dos compostos
contaminantes.

-

Figura 2: Mudas de Ixora coccinea apds a contaminagdo por petréleo.

A figura 3 representa a eficiéncia que cada solo e conjunto solo-planta obteve na diminuicdo do
contaminante na primeira coleta e no intervalo entre a primeira e segunda coleta.

Figura 3: Grafico da eficiéncia que o solo e conjunto solo+planta obteve na fitorremediacg&o.
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*Padréo x: refere-se & amostra de solo (latossolo vermelho-amarelo) sem planta.
*Padrdo y: refere-se & amostra de solo (planossolo héplico) sem planta.

Ao compararmos os padrbes X e Y (figura 3), percebemos que o padrdo X se destacou obtendo melhor
redugdo do contaminante mesmo sem a influéncia de qualquer planta. Essa diferenca pode entdo estar atribuida
as caracteristicas microbioldgicas preexistentes no solo, ou seja, solos diferentes contém quantidades e
qualidades diferentes de microrganismos naturalmente, caracterizando uma microbiota prépria, uma vez que, ndo
houve inoculagdo de microrganismos aloctones.

Fazendo uma comparacdo entre as espécies de plantas, podemos destacar que, de modo geral, a ixora
obteve uma vantagem na primeira coleta tanto ao nivel de 3% quanto de 6%. Contudo, ao compararmos no
intervalo entre a primeira e segunda coleta observamos que o0 pingo de ouro continuou reduzindo o contaminante
de forma mais eficiente, principalmente ao nivel de 6% de contaminante, pois a ixora cessou bruscamente. O
resultado inicial da ixora nos leva a inferir entdo que a amostra de Latossolo vermelho-amarelo influenciou
positivamente na reducdo do contaminante.

CONCLUSAO

Conclui-se que a espécie Duranta repens obteve melhores desempenho como planta fitorremediadora,
uma vez que, houve uma maior eliminagdo do 6leo residual de petrdleo nas amostras durante todo o periodo de
teste, principalmente pela razdo do seu padrdo Y, contendo planossolo haplico, ndo ter sido tdo eficiente na
remocdo quanto o padrdo X, contendo latossolo vermelho-amarelo, mostrando que houve influéncia positiva, e
que pode ter promovido um aumento da atividade biodegradadora dos microrganismos preexistentes no solo.
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