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RESUMO — A Serra Galicha produz 247.135 t de
uvas Americanas (Vitis Labrusca) e sua principal
doenca é o Mildio (Plasmopara viticola). Um dos
principais fungicidas utilizados para as uvas
americanas € a Calda Bordalesa [(CuSO4 5H2 O +
Ca (OH)2)], o uso indiscriminado deste fungicida
causa um aumento da concentracdo de Cobre no
solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
das plantas, que habitam solos sob vinhedo, de
mitigar a contaminagéo por cobre. O trabaho foi
realizado em um vinhedo de aproximadamente 0,66
ha localizado na EMBRAPA Uva e Vinho, Bento
Goncalves, RS, Brasil (Latitude 29° 09° 44" S e
Longitude 51° 31'50"W). O vinhedo foi dividido em
duas partes, Neossolo Litdlico e Cambissolo
Humico. Em cada um dos diferentes solos foram
feitas 10 amostragens (parcelas), de 1n?. Apés a
coleta, as amostras foram andisadas para
determinacdo de Cu. Com as quantidades de Cu na
parte aérea e raizes e a massa seca das mesmas
foram calculadas as médias das concentragdes para
cada espécies e foi possivel a determinacdo da
quantidade de Cu absorvido pela parte aérea e da
raiz. Os resultados mostraram que ndo foram
encontradas plantas hiperacumuladoras na érea e
todas as plantas tém concentracdo de Cu acima dos
valores ditos como toxicos. Entre a populacdo de
plantas que habitam as &reas, a que mais extrai cobre
do solo € a Setaria sp., extraindo 0,56 e 0,70 mg,
respectivamente no Neossolo e Cambissolo.

Palavraschave  CONTAM INACAO,
PESADOS, FITORREMEDIACAO.

METAIS

INTRODUCAO - A videira tem o0 seu centro de

origem no Oriente Médio onde predomina o clima
seco, quando introduzida na Serra Galicha que tem
uma precipitacdo anual de 1800 mm (MANDELLI,
2009), sendo, portanto, um clima essencialmente
Uumido que favorece o aparecimento de doencas
fangicas como o Mildio (Plasmopara viticola).
Trazendo consigo uma série de prejuizos tanto pelas
perdas na producéo como o gasto em fungicidas. A
Serra Galicha € a maior produtora de uvas do Brasil
tendo uma producdo estimada de 557.019 t de uva
em 31.364 ha (MELLO, MACHADO, 2008), deste
total 247.135 t sdo de uvas Americanas (Vitis
Labrusca). Um dos principais fungicidas utilizados
para as uvas americanas é a Cada Bordaesa
[(CuSO4 5H2 O + Ca (OH)2)] em concentragdo de
0,1% que séo feitas diversas aplicagdes por ano.
O Cobre (Cu) em excesso provoca reducdo drastica
na taxa fotossintética. Diversos estudos comprovam
a fitotoxidez do Cobre na videira, mostrando como
ele afeta a integridade das membranas celulares e
subcelulares, também o papel dele na cadeia
transportadora de eérons na fotossintese,
diminuicio da taxa fotossintética pelo provéavel
colapso dos cloroplastos (BRUNETTO et al., 2007;
PANOU-FILOTHEU et a., 2001; SANTOS et al.,
2004 e URIBE, STARK, 1982).
Para 0s seres vivos 0 cobre € um micronutriente
essencial, nos seres humanos é estreita a faixa de
deficiéncia e toxicidade isto € S30 necessarias
pequenas doses para suprir a quantidade necesséria e
também pequena doses para levar a uma
intoxicacao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
das plantas, que habitam solos sob vinhedo, de



mitigar a contaminagéo por cobre.

MATERIAL E METODOS - O trabaho foi
realizado em um vinhedo de aproximadamente 0,66
ha localizado na EMBRAPA Uva e Vinho, Bento
Goncalves, RS, Brasil (Latitude 29° 09° 44" S e
Longitude 51° 31'50"W). O vinhedo da cultivar
Isabel, pé-franco, conduzido sobre o sistema latada
que é cultivado ha mais ou menos 40 anos.

O vinhedo foi dividido em duas partes, por se
encontrar sobre dois diferentes tipos de solo, na
parte superior esta sobre um Neossolo Litélico e a
parte inferior esta sobre um Cambissolo HUmico
(EMBRAPA, 2006). Em cada um dos diferentes
solos foram feitas 10 amostragens (parcelas),
totalizando 20 m? de &rea amostrada. A coleta das
espécies e do solo foi feita em fevereiro, durante o
verdo para se quantificar as espécies de verdo.
Foram feitas parcelas de 1 m? em que foi utilizado
como unidade amostral um quadro (1,0 x1,0 m),
lancando-se 10 quadros aeatoriamente dentro de
cada area de estudo (método do quadrado inventario)
onde foram identificadas, contadas e coletadas as
plantas que estavam dentro da parcela ApoGs a
identificacdo e contagem das espécies presentes, foi
coletada uma ou duas plantas inteiras (parte aérea e
raizes), conforme o tamanho, para realizar a andlise
nutricional. Elas foram acondicionadas em sacos de
papel, devidamente identificados com o nome da
espécie e colocadas em uma sacola pléstica com o
ndmero da parcela.

Apés a coleta, as amostras foram levadas ao
Laboratério de Andlise de Solos e Tecidos (LAST)
da EMBRAPA, onde foram lavadas com HCI 0,5
mol/L e &gua destilada e separadas, manualmente,
em raiz e parte aérea. As partes das plantas foram
levadas a estufa com ar forgcado a 60 °C até massa
constante que foram pesadas, moidas e preparadas
para andlise de cobre, das raizes e da parte aérea,
conforme metodologia descrita por Tedesco et al.
(1995).

Com as quantidades de Cu na parte aérea e raizese a
massa seca das mesmas, foram calculadas as médias
das concentracdes para cada espécies e foi possivel
a determinacéo da quantidade de Cu absorvido pela
parte aérea e daraiz, através do seguintes calculos:
Quantidade de Cu absorvido pela Parte Aérea (PA)
= Massa Seca (MS) PA de uma planta X
Concentracéo ([ ]) de Cu na Parte Aéreax 10007
Quantidade de Cu absorvido pela Raiz (R) = MS
Raiz de umaplantax [ ] de Cu na Raiz x 1000™.
Total de Cu absorvido/planta = Quantidade de Cu
absorvido pela Parte Aérea + Quantidade de Cu
absorvido pelaRaiz.

Todas essas quantidades foram expressas em mg
(miligramas).

Também foram calculados duas relacfes, a Relagéo
Cu Absorvido pela PA e Cu Absorvido pela Raiz e
Relacdo Translocagdo do Cu da PA pela Raiz, que
foram calculados da seguinte forma:

Relacdo Cu Absorvido pela PA e Cu Absorvido pela
Raiz = Cu Abs. Pela Pate aérea (mg) x (Cu
Absorvido PelaRaiz) ™.

Dentro de cada parcela foi coletada uma amostra de
solo, camada 0-20cm, e levadas a0 LAST onde
foram secas a0 ar, moidas e passadas por uma
peneira com maha de 2 mm e submetidas a andlise
de cobre conforme metodologia descrita por
Tedesco et a. (1995). As propriedades quimicas do
solo se encontram na Tabela 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO - Nas
amostragens, nos dois solos foram encontradas as
familias, Asteraceae composta pelas espécies Bidens
pilosa e Synedrella nodiflora, Commelinaceae com a
espécie Commelina benghalensis, Convulvaceae
com a espécie |pomoea indica, Euphorbiaceae com a
Euphorbia heterophylla, Mavaceae com a Sda
rhombifolia e a familia Poaceae representada pela
espécie Setaria sp. conforme mostra a tabela 2. No
Neossolo Litdlico, com relagdo a massa seca da
parte aérea e da raiz, a Euphorbia heterophylla
apresentou maior massa seca, 8,57 e 0,53g para a
parte aérea e raiz, respectivamente. A Setaria sp.
apresentou 6,72 e 0,159, a Ipomoea indica 4,71 e
0,16g, a Bidens pilosa 4,30 e 0,429, a Synedrella
nodiflora 2,38 e 0,14g e a Commelina benghalensis
2,34 e0,16g.

As espécies Sda rhombifolia e Commelina
benghalensis apresentaram maior concentracdo de
Cu na parte aérea, cujo valor foi 122 mg kg?, nas
raizes a maior concentragdo foi observada na espécie
Bidens pilosa, 109mg.Kg". A  Euphorbia
heterophylla apresentou 38 e 80mg.Kg™ na parte
aérea e raiz, respectivamente; a lpomoea indica com
50 e 70mg.Kg*, a Synedrella nodiflora com 42 e 38
mg Kg*,e Setaria sp. com 83 e 86mg.Kg™.

Para o cobre absorvido por planta a espécie que mais
absorveu foi a Setaria sp com 0,56 e 0,013.mg na
parte aérea e raiz, respectivamente. A que menos
absorveu foi a Synedrella nodiflora com 0,11 e
0,005.mg, as outras espécies absorveram as
seguintes quantidades: Sda rhombifolia com 0,15 e
0,007mg, Ipomoea indica com 0,24 e 0,011mg,
Commelina  benghalensis 0,29 e 0,011mg,
Euphorbia heterophylla com 0,42 e 0,32mg e Bidens
pilosa 0,39 e 0,046mg de Cu.

No Cambissolo HUmico, a massa seca da parte aérea
e daraiz, as massas variam da mesma forma como
no Neossolo Litdlico. A maior concentracdo de Cu
na parte aérea e raiz das plantas expressado em
mg.Kg* de massa seca foi a encontrada na espécie
Synedrella nodiflora, 133 e 61mg.Kg™* e menor na



espécie Euphorbia heterophylla, com 25 e 66mg.kg*
na parte aérea e raizes, respectivamente. As outras
concentragOes mostradas na tabela séo as seguintes:
Ipomoea indica com 51 e 77mg.Kg”, Bidens pilosa
com 77 e 61mg.Kg"' Sda rhombifolia com 85 e 22
mg Kg', Setaria sp. com 105 e 49 mg Kg' e
Commelina benghalensis com 122 e 57 na parte e
aérea e raiz respectivamente.

Para o cobre absorvido por planta a espécie que mais
absorveu cobre foi a Setaria sp. com 0,70 e 0,007mg
na parte aérea e raiz respectivamente e a que menos
absorveu foi a Sda rhombifolia com 0,10 e
0,004mg, nas outras espécies foram encontradas as
seguintes quantidades: Euphorbia heterophylla com
0,21 e 0,036mg, Ipomoea indica com 0,24 e
0,012mg, Commelina benghalensis 0,29 e 0,009mg,
Synedrella nodiflora com 0,29 e 0,009mg e Bidens
pilosa 0,33 e 0,026mg de Cu.

As quantidades de Cu nas raizes e partes aéreas, as
tabelas 3 e 4 mostran que as médias das
concentragBes, a massa seca e a quantidade que cada
espécie consegue extrair do solo, no Neossolo
Litdlico e no Cambissolo HUimico respectivamente.
Estes resultados indicam que a planta que teve a
maior capacidade de extrair cobre do solo é a Setaria
sp. Onde uma planta consegue extrair 0,56mg no
Neossolo e 0,70mg, no Cambissolo, de Cu do solo.
Como se pode observar ela ndo foi a planta com a
maior concentracdo de Cobre na parte aérea e Sim a
Commelina benghalensis e a Sda rhombifolia no
Neossolo e no Cambissolo foram as espécies
Synedrella nodiflora e Commelina benghalensis,
mas ela foi a planta que mais absorveu Cu as outras
duas citadas absorveram pouco Cu, extraindo pouco
Cu do solo. Isto mostra que as plantas sobre os dois
tipos de solo tiveram um comportamento muito
semelhante pois para os dois solos a mesma planta
pode ser usada para a fitorremediagdo, no caso a
Setaria sp.. A espécie Euphorbia heterophylla foi a
gue mais produziu massa Seca, mMmas em
compensagcdo, foi a que obteve a menor
concentragcdo de Cobre na parte aérea do Neossolo,
guanto que a espécie Synedrella nodiflora teve uma
diferenca acentuada em comparacdo aos dois solos,
pois no Neossolo ela foi a que menos extraiu Cu e
no Cambissolo foi a terceira maior extragdo
conforme os valores das tabelas 3 e 4.

Todas as plantas encontradas apresentam
concentragbes de Cu acima daquela citada por
Monte Serrat e Reismann (2004) que é de 3 a
7mg.Kg". Nzo foran encontradas espécies
hiperacumuladoras, conforme Baker e Brooks
(1989) a concentragdo de Cu na planta deve ser de
no minimo 0,1% de sua massa seca para ser

considerada hiperacumuladora. Este termo proposto
por estes autores se baseia apenas na concentragéo
do metal pesado na planta e ndo leva em conta a sua
producdo de massa seca, que para este tipo de estudo
€ muito importante, pois uma planta que tem uma
ata concentracdo de metal pesado, mas tem uma
baixa producdo de massa seca ndo é uma planta
eficiente para ser usada na fitorremediag&o.

Na literatura foram encontradas poucas espécies
com potencia hiperacumulador de Cu como relatou
Brooks (1977) a espécie Haumaniastrum katangense
com a concentracdo de 8356mg.Kg’. Gonzalez
(2008) em uma area af etada por escorias de fundigdo
no Chile, onde a planta Oencthera affinis teve a
concentracdo na PA de 614mg.Kg™, mas o autor ndo
considerou a sua massa seca, considerando apenas a
sua rusticidade dispensando préticas agronémicas.

CONCLUSOES- Os resultados mostraram que
ndo foram encontradas plantas hiperacumul adoras na
area. Todas as plantas tém concentracdo de Cu
acima dos valores ditos como toxicos.

Entre a populacéo de plantas que habitam as areas, a
gue mais extrai cobre do solo é a Setaria p.,
extraindo 0,56 e 0,70mg, respectivamente no
Neossolo e Cambissolo.
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Tabela 1. Propriedades quimicas dos solos Neossolo Litdlico e do Cambissolo Himico na camada de 0-20 cm de
profundidade. Bento Golcalves, 2009

Amostra Argila pH SMP P K M.O Al Ca Mg B Cu
% 1:1 mg dm’ gkg! mmol.dm®  mgdm® mgdm?
Neosolo 27 6,2 6,5 3,7 120 24 00 702 204 O3 113,82
Cambisolo 33 6,1 6,4 287 8 28 00 706 198 0 124,93

Tabela 2. Relagdo das Familias e Espécies. Bento Gongalves, 2010.

FAMILIA ESPECIE
Adteracene Bidens pilosa
Synedrella nodiflora
Commelinaceae Commelina benghalensis
Convulvaceae Ipomoea indica
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla
Malvaceae Sda rhombifolia
Poaceae Setaria 9.

Tabela 3 — Peso da planta, concentracgo e cobre absorvido pelas espécies de plantas observadas no Neossolo
Litdlico. Bento Gongalves, 2010.

Massasecadeuma  Concentracdo de cobre

) Cobre absorvido (m
Eopécie planta (g) (mgKg (mg)
Parteaérea  Raiz Parte Raiz Parte Raiz Total
aérea aérea

Setaria sp. 6,72 0,15 83 86 0,56 0,013 0,569
Bidens pilosa 4,30 0,42 90 109 0,39 0,046 0,431
Euphorbia heterophylla 8,57 0,53 38 80 0,32 0,042 0,365
Commelina benghalensis 2,34 0,16 122 70 0,29 0,011 0,297
Ipomoea indica 4,71 0,16 50 70 0,24 0,011 0,248
Sda rhombifolia 1,2 0,18 122 38 0,15 0,007 0,154
Synedrella nodiflora 2,38 0,14 48 32 0,11 0,005 0,118

Tabela 4 — Peso da planta, concentragdo e cobre absorvido pelas espécies de plantas observadas no Cambissolo
Humico. Bento Gongalves, 2010.

Massasecadeuma  Concentracdo de cobre

N planta (g) (Mg Kg? Cobre absorvido (mg)
Espécie 5ot 5ot
. . arte . arte .

Parte aérea Raiz aérea Raiz aérea Raiz Total
Setaria sp. 6,72 0,15 105 49 0,704 0,007 0,711
Bidens pilosa 4,3 0,42 77 61 0,329 0,026 0,355
Synedrella nodiflora 2,38 0,14 123 61 0,292 0,009 0,301
Commelina benghalensis 2,34 0,16 122 57 0,285 0,009 0,294
Ipomoea indica 471 0,16 51 77 0,241 0,012 0,253
Euphorbia heterophylla 8,57 0,53 25 66 0,210 0,035 0,245

Sda rhombifolia 12 0,18 81 22 0,097 0,004 0,101




