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Caracterizagcao Nutricional de Branquilho Sebastiania
Commersoniana Baillon Smith & Downs - Euphorbiaceae),
Cultivado em Solo Contaminado por Petrdleo.

TIBES-RODRIGUES, TANIA !, WISNIEWSKI, CELINA % DEDECEK, RENATO °

com heterogeneidade da rocha, velocidade do fluxo
RESUMO - O estudo foi desenvolvido um ano ap6és o Subterraneo, espessura da zona néo saturada, dorted
vazamento de petréleo na Refinaria Presidente i@etil matéria organica, mineralogia das argilas, estautorsolo,
Vvargas (PR) as margens do rio Iguacu, RegiadPorosidade e permeabilidade [1]. A maneira come@sess
Metropolitana de Curitba - PR com o objetivo de Processos afetam a disponibilidade de nutrientea pa
avaliar o efeito da contaminacdo do solo no teor délantas € pouco conhecida.
macro, micronutrientes e Al de mudas de branquilho,

espécie nativa da regiédo e utilizada para recuperae O branquilho $ebastiania commersonian8aillon)
areas degradadas. Mudas foram plantadas a campo ®¥pécie tipica das matas ciliares no dominio daefia
solo contaminado, ndo-contaminado e biorr(_emediado ®mbréfila Mista tem sido indicada para recomposigao
em casa de vegetacdo em solo contaminado, Nd@yeas degradadas ao longo das margens de rios e
contaminado, com e sem adubacé&o. Folhas e caulggservatorios, devido a preferéncia por solos hidirticos
foram analisadas apés 15 meses no campo e 11 mese$ysticidade [2]. Porisso foi escolhida para siizada no

em casa de vegetagdo. A contaminacdo parece t@yperimento que avaliou os impactos da contaminagio
causado uma reducéo do teor de K e um aumento dg)o por petrdleo no crescimento e no desenvolvionda

Mg e Fe das folhas. Nos caules foram observadagete espécies arbdreas nativas da regido de iciudo
reducdes significativas nos teores de Ca, Fe en@\l, vazamento[3].

tratamento com solo contaminado. No experimento em Egte trabalho teve como objetivo avaliar o possifeito
casa de vegetacdo, a adicdo de adubo dificultou ge tal contaminacio no teor de macro e micronuésea
analise dos resultados. No solo contaminado asgolh a| das folhas e caules de mudas de branquilhovewléis
apresentaram menores teores de Mg. Os teores @ Mrem solo contaminado com petréleo, (a campo e casa d
Zn, foram maiores no solo contaminado sem adUbagéQfegetagéo) com adicdo ou ndo de fertilizante coaler
Nos caules os teores de N foram maiores no solem  solo submetido ao processo de biorremediagao
contaminado adubado, os de Fe no solo contaminad(:?ncorporaqg10 de calcario calcitico e microorgamism
com e sem adubacéo e para os teores de Mn e Al f@ecompositores de hidrocarbonetos).

dificil estabelecer um padréo. Os resultados ohsew

podem tambéem estar relacionados ao efeito da grandgs|avras-Chave: Sebastiana commersoniangoluigao
variabilidade nas caracteristicas morfologicasnipds  por petréleo; avaliagdo nutricional.

e fisicas dos solos do complexo ambiente de varzea

estudado. Material e métodos

Introducdo A.. descricdo da area e dos experimentos:

Num meio poroso como o solo, a forma de intera(;z?\oR e'?‘\inf:r?: dgrg;rggr?tefo' é(e)g'fllilz)zIdgacgagre?ngr?icﬁ)lizopAlze-
d tréleo brut i isd il izateé .
0 petr6leo bruto com os minerais de argila, a nzaté Eraucérla (25° 35' 12" S e 49° 20' 45" W), ondercey

organica, a agua e 0S Microorganismos responsave > rramamento de petréleo do tino Cusiana. (Tale
pela bioconversdo dos compostos originais € bastan Plho de 2000 P P ),

complexa. A intensidade dos processos pode varid
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XXXI 3

N\ CONGRESSO CONQUISTAS L% 4
MANN BRASILEIRO & DESAFIOS LIS A
DeC A ssjﬂ"

i/

IENCIA da Ciéncia do
DO SOLO Solo brasileira

De O5 a 10 de agosto de 2007 Serrano Centro de Convencoes - Gramado-RS

O experimento seguiu um delineamento em blocosluvial. Os maiores teores de P, Ca, Mg, Fe, Mnse o
ao acaso (porque foram plantadas mudas de outrasenores teores de N no solo contaminado poderiaomse
espécies além da avaliada no presente trabalho, quedicativo de condi¢cdes de maior hidromorfia, ouagerte
corresponderam aos diferentes tratamentos), onde ate sedimentos trazidos pelo rio, no caso dos N&Esso
blocos foram o0s solos contaminado (2C), nao-flivicos. A textura, a mineralogia, o teor de miatér
contaminado (2NC) e biorremediado (B1). Em cadaorganica e o grau de hidromorfia do solo afetam o
parcela foram plantadas aleatoriamente 12 mudas deansporte e a formacdo da fase adsorvida/dissoldiol
branquilho com cinco meses de idade correspondenddleo em relacdo aos sélidos do solo. Pouco se cerdte
as repeticbes, as quais foram agrupadas em trasteracdo dos hidrocarbonetos com os cations aidesrv
amostras compostas de folhas e caules para aeanaliaos coldides do solo nesse processo de
quimica. adsorcao/dissolucao.

O solo das &reas 2C e 2NC foi classificado como
uma associacdo de Neossolo Flavico Ta Eutréfico Os teores medios dos nutrientes analisados nas
mesoeutréfico A moderado textura média fase relevdolhasestdo na Tabela 4. As mudas do solo contamina
plano raso vegetacéo floresta subtropical higrafila apresentaram menores teores de P e maiores teokég @
varzea e campo subtropical higréfilo de varzeaFe. Diferencas entre os outros elementos ndo foram
moderadamente a bem drenado + Gleissolo Haplico tgstatisticamente significativas, embora observeisea
Eutréfico Tipico mesoeutréfico A proeminente teatur tendéncia de redugéo nos teores de K, Ca, e Alofisas
argilosa fase relevo plano vegetagdo florestado solo contaminado. Os teores de N das folhas tamt
subtropical higréfila de varzea mal drenado [4]. Solo contaminado como no ndo contaminado e de & ar
(Tabela 2). solo contaminado s&o relativamente superiores aos

O experimento em casa de vegetacdo foi realizadéncontrados por Souza [4] na mesma area, o queipode
no Departamento de Botanica da UFPR. Solo de o0ser atribuida a pouca idade das plantas. Algumasade
20cm (Tabela 3) foi coletado para montagem de 4diferencas, como no caso do K, poderiam ser atfésué
tratamentos e 8 repeticdes (vasos com uma p|anta§i_ifel‘en(;a8 ja existentes na disponibilidade do efémno
contaminado (C); ndo-contaminado (NC); contaminadosolo, enquanto que outras, como no caso do Mgc@are
adubado (CA) e ndo-contaminado adubado (NCA). cestar mais relacionadas a contaminagdo uma vezsjue
solo foi acondicionado em sacos plasticos de Bslitr teores deste elemento no solo contaminado sdo muito
onde foram plantadas mudas com 4 meses de idade. /Raiores do que no solo ndo contaminado. (Tab. 2. $¢
adubacdo consistiu da adicdo de 0,416 g de cloeeto pode desconsiderar no entanto, o possivel efeito da
potassio; 4,16g de MAP (NHH, PO, na proporcdo variagdo da hidromorfia no aumento da concentraigfio
1:1) para cada 40 Kg de solo. Mg, Mn e Fe dos solos.

Os teores de nutrientes nos caules foram menoresg)
B. Determinagéo dos teores de macro, foliares (Tab 4) Teores médios de Ca, Mg, Fe,EMNl
micronutrientes e Al das folhas e caules. diferiram estatisticamente entre os tratamentos) se
R entanto apresentar um padrao consistente. O renorde
As amostras foram secas em estufa a 60°C at& . .
. . . ! a foi encontrado nos caules das plantas da area
peso constante, moidas em moinhos tipo Wiley e MI%. . o ‘.
L . R iorremediada, que recebeu adicdo de calcario quarte
340, digeridas em mufla (via seca) a 500°C o .
- . do processo de remediagdo, 0 que resultou nunmiai
solubilizadas com HCI, de acordo com Hildebrarid [5 .
alto deste elemento no solo (Tab.2). Para os demais

A determinacdo dos os teores N, P, K, Ca e Mg, I:eélementos nem sempre foi observada uma correlagé@c
Mn, Zn e Al, segundo Sarruge e Haag [6] foi efetuad . oo P
Odlspombllldade dos mesmos no solo.

no Laboratoério de Solos e Nutrigdo de Plantas d
CNPF-EMBRAPA, e no Laboratorio de

Biogeoquimica e Nutricdo de Plantas do DSEA - . CF
UFSR q ¢ Os resultados das analises quimicas das folhas das
L T . . ng)lantas em casa de vegetacdo sao apresentadobela a
A andlise da variancia seguiu um delineamento e L
. " o . ;._mostrando que somente os teores médios de Mg, Ein e
blocos casualizados com trés repeticbes. As médias., . - ;
f . 0/3n‘er|ram estatisticamente entre os tratamentosn@sres
oram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% . ~
d o teores de Mg foram registrados nas folhas do sém n
e probabilidade. . ~ .
contaminado com e sem adubacdo. O menor teor foi
encontrado nas plantas do solo contaminado em e#oba
O maior teor de Mn foi encontrado nas plantas do
A. Experimento de campo tratamento contaminado ndo adubado O solo com menor
) B teor de Mn (NC) resultou em plantas com maioreseteo
A grande diferenca na concentracdo de algunspliares do elemento. O teor de Mn no solo por e
elementos como por exemplo K, Ca e P no soloode estar relacionado a variagdo no pH pois ooresn
contaminado (Tab.2) comparando-se 0s experimenioeores correspondem aos tratamentos onde o pHédis m
de campo e de casa de vegetacdo se devgio (NC e NCA). A maior concentragdo de Zn foi
provavelmente ~a grande variabilidade nasgpservada nas plantas do tratamento contaminado sem

caracteristicas morfolégicas dos solos da planiciggdubo (C). O solo deste tratamento foi 0 que apteseos

B. Experimento em casa de vegetacao:

Resultados e Discussdo
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maiores teores do elemento.(Tab. 2)

Os resultados das andlises dos caules estdoeia tab
7. Os teores de todos os elementos com excecdo do K
do tratamento CA e do Al dos tratamentos C e NCA,
foram menores do que os teores foliares. Os teoreﬁ2
médios de N Fe, Mn, Zn e Al diferiram ]
estatisticamente entre os tratamentos, com 0s @saior
valores correspondendo ao solo contaminado, com ou
sem adubacdo com exce¢do do Al, cujos teorefsl
apresentaram uma grande variagao entre os tratasnent
sendo o maior observado nos caules das plantas do
tratamento n&do contaminado e adubado.

Teores de nutrientes de espécies nativas, em outras
partes de plantas que ndo as folhas sdo pouc
conhecidos, o que limita a discussdo dos resultado@]
observados. Também néo ficou clara nenhuma relagéo
dos resultados com os tratamentos.

Os resultados do experimento do campo mostraram
uma maior variacdo nos teores dos elementos
comparativamente a casa de vegetacdo em funcao (Egl
impossibilidade do controle das variagBes ambigntai
principalmente no que diz respeito as condi¢bes de
hidromorfia dos solos, além do estresse da
contaminacdo e da competicdo pela luminosidade, ja
que o espago disponivel para o plantio das mudas ef6]
restrito, em funcdo do tamanho da area contaminada.

Conclusbes [7]
No experimento de campo, as folhas das plantas
crescendo no solo contaminado apresentaram menores
teores de K e maiores teores de Mg e Fe. Os caules
apresentaram os menores teores de Ca, Mg, Fe, Mn e
Al e os maiores teores de Mn no solo contaminado em

relacdo ao ndo contaminado.

No experimento em casa de vegetacdo os efeitos da
adubacao dificultaram a compreensdo dos resultados
observados em relagdo a contaminacdo tanto para
folhas quanto para os caules. As folhas das plantas
crescendo no solo contaminado apresentaram menores
teores de Mg comparativamente a todos 0s outros
tratamentos. Os teores de Mn e Zn, foram maiores no
solo contaminado porem, as diferencas entre osidema
tratamentos ndo apresentaram um padrédo consisiente
variacdo. Os caules das plantas no solo contaminado
com e sem adubacdo apresentaram maiores teores de
Fe comparativamente ao solo ndo contaminado.

Considerando a complexidade edafica do ambiente
de varzea, o0s resultados parecem estar mais
relacionados a diferenca na disponibilidade dos
elementos no solo do que ao vazamento do petrdleo,
embora pouco se conheca sobre os efeitos do 60 na
caracteristicas quimicas do solo.
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Tabela 1. Teor de elementos quimicos no petroleaaado na area da REPAR onde foi conduzido o erpato.

Elementos(mg kg*)

Pb Zn Cu Ni Fe Mn Vn Ba Ca P Si Cl

<10 <2 <1 3 3 <2 5 <5 9 <15 <100 103

Fonte: Petrobras [7]

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo nas &@gcontaminada), 2NC (ndo contaminada) e Bbrrdrnediada)
na profundidade de 0 a 20 cm.

pH Al K Ca Mg CTC Fe Mn Cu P C org.

CaCl, cmol, dm® mg kg* mg dm® g kg?
2C 4.4 2 0,14 2,9 2,7 19,8 703 284 2,4 2,4 38,9
2NC 4,1 6,5 0,19 1,5 0,9 21,6 110 4 1,4 2,0 38,9
B1 6,4 0 0,22 16,8 2,2 22,9 10 74 0,2 19 29,3

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo do erpato em casa de vegetagdo, apos a adubacaospedaonentos
contaminado (C), ndo contaminado (NC), contamiratidado (CA) e ndo contaminado adubado (NCA).

pH Al K Ca Mg CTC P C org Fe Mn Cu Zn
CaCl c.mok, dm?® mgdm®  gkg® mg kg*
C 4.5 1,2 0,28 6,6 5,6 23,2 6,5 38,3 164 253 3 30
NC 5,4 0 0,21 7,7 6,2 19,1 4.6 27,5 115 20 2 15
CA 4.4 2,9 0,32 7,2 4.8 25,4 7,0 34,1 197 221 3 23
NCA 4.9 0,4 0,33 8,5 5,9 22,5 10,1 22,0 212 83 2 5

Tabela 4. Andlise nutricional das folhas $lecommersoniando experimento de campo nas areas 2C (contamieada)
2NC (n&o contaminada).
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Tratamento N P K Ca Mg Fe Mn Zn Al

g kg' mg kg"
2C 21,7 a 09a 52Db 93a 25a 185a 260 a 25308 a
2NC 216 a 1,7a 6,6 a 10,6 a 19b 77b 177 a 21237 a
CV (%) 9,1 53,4 7,9 14,9 7,2 26,4 38,0 31,7 2,1

Médias seguidas pela mesma teip diferem estatisticamente entre si pelo TsfEukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5. Analise nutricional dos caulessi&eommersonian&m experimento de campo nas areas 2C (contamipada)
2NC (ndo contaminada) e B1 (biorremediada).

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Al
g kg™ mg kg"
2C 6,5a 29a 53a 3,7b  0,71ab 72Db 138 a 15a2b 9
2NC 6,8 a 59a 45a 54a 0,86 a 178 a 141 a 23858 a
B1 6,5a 37a 46 a 56a 058b 11lab 24D 15 a28 a3
CV (%) 9,4 33,6 12,2 12,6 13,1 30,0 14,1 18,5 26,2

Médias seguidas pela mesima t&io diferem estatisticamente entre si peloeT@stTukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6. Andlise nutricional das folhasSlecommersoniando experimento em casa de vegetacéo para 0s énatizsn
contaminado (C), ndo contaminado (NC), contamiratidado (CA) e ndo contaminado adubado (NCA).

N P K Ca Mg Fe Mn Zn Al
g kg* mg kg*
C 224 a 19,7 a 8,8a 155a 1,7b 523 a 1126 a a551439a
NC 228a 19,0 a 9,0a 16,6 a 2,4 ab 538 a 115386 a8 405a
CA 20,3 a 17,4 a 9,8a 14,8 a 2,3ab 477 a 890 ab6 b33 295 a
NCA 20,7 a 169 a 8,7a 17,2 a 29a 433 a 785b aB98 367 a
CV (%) 8,2 10,6 9,1 7,3 11,7 14,0 12,9 17,7 15,4

Médias seguidas pela mesma teio diferem estatisticamente pelo Teste de Tulewjvel de 5% de probabilidade



XXXI 5
CONGRESSO CONQUISTAS e
\ BRASILEIRO & DESAFIOS -
L A DE CIENCIA da Ciéncia do

==y DO SOLO Solo brasileira
De O5 a 10 de agosto de 2007 Serrano Centro de Convencoes - Gramado-RS



