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1. OBJETIVOS

1.1.0Objetivo geral

Verificar o efeito da adicdo da vermiculita no desenvolvimento da planta em

solos contaminados com cobre.

1.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos desse projeto foram:
- avaliar o efeito do cobre no desenvolvimento da planta;
- observar o efeito da vermiculita no desenvolvimento da planta;

- determinar o teor de clorofila nas plantas dos experimentos.



2. JUSTIFICATIVA

Araquari, municipio brasileiro do norte do estado de Santa Catarina, destaca-se
principalmente pela sua atividade economica alicergada, sobretudo, na agricultura com
destaque para as culturas de arroz e banana (EVARISTO, 2013). O cultivo de banana, fruta
rica em fibras, constituida de aproximadamente 70% de agua, necessita de clima e solo
especificos. Esses fatores determinantes quando atendidos, promovem um melhor
desenvolvimento da planta, a bananeira. Ambientes com umidade relativa acima de 80%
favorecem esse desenvolvimento. Tais predisposi¢es sdo muito bem encontradas na regiao
de Araquari, o que facilita o plantio da bananeira. Porém, uma alta umidade relativa também

possibilita maior influéncia de doencas nas folhas e frutos. (NETO et al., 2009)

Entre as possiveis doencas estdo as causadas por fungos, como por exemplo, pelo fungo:
Mycosphaerella fijiensis. Este fungo é o agente causador da doenga conhecida como ‘sigatoka
negra”, caracterizada pela formagdo de manchas escuras nas folhas da bananeira, o que reduz
0s tecidos fotossintetizantes e, consequentemente, os rendimentos brutos. Pelo fato da
bananeira ndo emitir mais folhas novas ap6s o florescimento, a doenca torna-se extremamente
destrutiva em diversas plantas. Essa doenca é bastante comum em varias regides do Brasil, e

é uma das responsaveis pela diminuicdo da producdo da banana.

Existem varios fungicidas que combatem essa e outras doencas, entre eles, a calda
bordaleza. Esta calda € uma fungicida e também tem propriedades que atuam contra infeccdes
por bactérias e determinadas pragas em plantas. Por mais que esse fungicida tenha, em geral,
uma acao benéfica, pode-se ter efeitos prejudiciais se usada em quantidades excessivas: a
modificacdo da composicdo do solo e 0 excesso de cobre necessario para a planta sdo alguns
dos fatores negativos. Portanto, é preciso verificar como ocorre o desenvolvimento das plantas
nestas condicOes desequilibradas. De acordo com (NETO et al., 2009) o ciclo de vida da
Bananeira e de 80 a 150 dias, visto que o cultivo de bananeira demanda muito tempo e um
grande espaco, requisitos que sdo inviaveis de serem atendidos, por isso usamos alface que o

ciclo de vida para colheita e de 21 a 30 dias.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A bananeira, cultivada na regido, necessita de condic¢@es climaticas adequadas, como
citado por Cordeiro (2015):

“A bananeira é uma planta tropical, necessita de calor constante e
umidade elevada, a temperatura € um fator muito importante pois
esta ligado diretamente ao processo respiratorio e fotossintético
da planta, e também estd relacionado ao fator altitude,
luminosidade e ventos. As temperaturas mais apropriadas para o
desenvolvimento da planta sdo entre 26 °C e 28 °C e ndo passando
da minima de 15 °C e também ndo passando da méxima de 35 °C.
As bananas expostas a temperatura muito altas causam a
desidratacdo da seu caule e folhas. Precipitacdo: para se ter uma
boa colheita deve-se ter precipitacdes de 100 mm/més em solos
com boa capacidade de retencdo de agua, 180 mm/més para solos
com uma capacidade de retencdo de 4gua menor.”(CORDEIRO,
2015)

As condicBes climaticas da regido sdo importantes para um bom
desenvolvimento da planta, porém o uso de fungicidas é fundamental para evitar
algumas doencas. Um exemplo bastante usual, € a calda bordalesa: de acordo com Motta
(2008), ‘¢ um insumo utilizado em hortas e pomares organicos, eficaz principalmente
em controlar doencas por fungos nas plantas (mildio, ferrugem, etc..), com um efeito
secundario contra bacterioses, também usada como repelentes contra insetos.” O
mesmo autor afirma que: ‘Seu uso € permitido na agricultura porque seus componentes
(sulfato de cobre e cal) sdo pouco toxicos, além de contribuir para o equilibrio
nutricional das plantas, fornecendo calcio e cobre.’ Esse fungicida tem sido largamente

usado devido ao baixo preco, e € um dos mais antigos:

“A Calda bordalesa foi descoberta praticamente por acaso, no final do
século X1X, por um agricultor que estava tratando sua plantacdo de videira com
uma solucdo de &gua e calcio para que seu plantio que era perto da estrada néo

fosse roubado. Apos isso um pesquisador chamado Millardet descobriu que esse



efeito foi dado ao leite de célcio ter sido preparado em tachos de cobre, dai em
diante desenvolveu pesquisar para chegar a formulagdo adequada da proporcéo
entre cal e o sulfato de cobre. Calda bordalesa e uma das formulacbes mais

antigas e mais eficazes que se conhece. ” (NETO, 2008)

Considerando que a aplica¢do depende da cultura, e que seu uso é responsavel
pelo alto teor de cobre em solos de algumas culturas, Motta (2008) ressalta que ‘Para
evitar excesso de cobre no solo (toxidez), algumas certificadoras limitam a utilizacdo
do elemento em 3kg /ha/ano, ou 12kg de sulfato de cobre com 25% de cobre. ‘Essa
adigéo constante para elevar o teor de cobre no solo comprometendo o desenvolvimento

da planta.

3.1 Cobre no solo

O cobre faz parte dos elementos quimicos considerados micronutrientes, sendo
incluido no ciclo bioecoldgico e apresentando papel essencial na nutricdo das plantas.
Porém, sua alta concentracdo na solucdo do solo pode ser tdxica para plantas, animais e
ao homem (KING, 1996).

As principais fontes antropogénicas de cobre no solo s&o mineracdo e
beneficiamento de seus produtos, aplicacdo de fungicida e corretivos agricolas,
fertilizantes, lodos de esgotos urbanos ou industriais, queima de combustiveis fdsseis,
aguas residuais e residuos de industrias de beneficiamento quimico. Portanto, 0 uso
continuado de um defensivo agricola, como a calda bordalesa na agricultura pode causar
0 acimulo do elemento no solo (MARTINS SUSIAN, 2005).

Sabe-se que teores muito altos de cobre no solo podem prejudicar o
desenvolvimento da planta pois, hd uma relacdo entre o desenvolvimento da planta com
o0 teor de cobre no solo, sendo que, quanto maior o teor de cobre adicionado ao solo
menor o seu desenvolvimento. Com isso, verifica-se a diferenca do desenvolvimento da
parte aérea e do sistema radicular para plantas coletadas das amostras incubadas com
teores de cobre elevados. O sistema radicular das plantas em solos com maior teor de
cobre € pouco desenvolvido, impossibilitando a absorcdo de outros nutrientes

necessarios para o desenvolvimento sadio das plantas (AREND, 2010).



Os metais pesados, dentre eles o cobre, sdo retidos pelos solos de trés formas:
pela adsorcdo nas superficies das particulas minerais, pela complex&o por substancias
himicas em particulas organicas e por reac6es de precipitacdo (KHAN; SCULLION,
2000).

O cobre apresenta adsorcdo especifica e fixagdo muito energética que resulta
pouco movimento no solo, a maior parte esta presa a matéria organica do solo. A
deficiéncia é mais comum em solos arenosos (devido a lixiviacdo, 0 processo de
extracdo de uma substancia presente em componentes sélidos através da sua dissolugdo
num liquido) e nos ricos em matéria organica (isso ocorre porque a matéria organica
interage fortemente com o cobre, ficando uma pequena quantidade disponivel para a

planta).

A toxidez para as plantas comeca a se manifestar nas raizes que enegrecem e
morrem e, em seguida comeca a subir atingindo sucessivamente as folhas mais velhas,
as intermediarias e por Gltimo as mais novas: aparecem manchas aquosas grandes as
quais depois ficam enegrecidas como se fossem queimadas (MALAVOLTA
EURIPEDES, 2006). A toxidez pode ser corrigida, dependendo do grau, mediante
elevacdo do pH pela calagem ou adicdo de matéria organica (ANDRADE, 1973). A
toxidez pode ser corrigida, dependendo do grau, mediante elevacdo do pH pela calagem
ou adicdo de matéria organica (ANDRADE, 1973).

3.2 Compostos no solo que afetam o teor de cobre disponivel

A matéria organica contribui para elevacdo do pH do solo, tendendo a diminuir
com a sua elevacdo. Pode-se sugerir também, que ele forme hidrdxidos e se precipite a
pH elevado, portanto o pH e a matéria organica sao os fatores que mais afetam direta e
indiretamente a biodisponibilidade de cobre (RODRIGUES-RUBIO et al., 2003; YIN
etal., 2002).

A umidade do solo também afeta a retencdo de metais, sob condicGes redutoras,
a solubilidade de Cd, Cu e Zn diminui, e a de Fe e Mn aumenta (BINGHAM et al.,
1976). E os solos, exceto aqueles ricos em areia, sdo capazes de reter ions chumbo e

cobre devido a alta afinidade dos fons Pb*? e Cu*? por constituintes organicos e minerais



(SIMAO; SIQUEIRA, 2001). Assim, acredita-se que a vermiculita, um argilomineral,
adicionada no solo possa fixar o cobre, evitando que fique disponivel.

3.3 Interacdo do cobre com 0s minerais

Alguns argilominerais como vermiculita, tém sido utilizados como adsorventes
de um custo ameno, pois apresentam certas caracteristicas no quesito de reatividade para
a remocdo de metais pesados. Sdo poucos os estudos realizados no Brasil sobre as
interacOes de cobre com argilas, mas Santos e colegas (2002), citam que ha interacéo
entre a vermiculita e cobre. Os ions metélicos do cobre podem ser adsorvidos por

constituintes do solo, como os argilominerais e éxidos de ferro e manganés, entre outros.

Nos argilominerais essa adsor¢cdo ocorre devido aos grupos AL-OH e Si-OH,
podendo adsorver cations metalicos parcialmente hidrolisados. Segundo Covelo e
colaboradores (2007) a vermiculita interage principalmente com cobre e zinco (SILVA
et al., 2008).

3.4 Cobre na planta

Segundo Nunes (2002), a falta de cobre afeta a producdo de clorofila: ocorre
uma reacdo em cadeia onde a caréncia de cobre na planta faz com que a planta reduza a
producdo de cloroplastos (que sdo as moléculas formadoras de clorofila). Com isso, ha
uma alteracdo na tonalidade das folhas, tornando-as verde azuladas. Quando as folhas
das plantas perdem sua cor verde, existe uma reducdo na atividade fotossintética com
consequente reducdo na producdo de frutos. A clorofila é um grupo de pigmentos
fotossintéticos, onde possui a funcéo de absorver de luz solar para producdo de energia
guimica, onde dara inicio a processos de crescimento da planta. Nas plantas encontram-
se as clorofilas A e B, onde podemos diferenciar a clorofila A na posi¢do trés em sua
cadeia possui um grupo metila ja a clorofila B na mesma posic¢do apresenta um grupo

aldeido carbonila.



4. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal Catarinense — campus Araquari, no
Laboratorio de Quimica e em Estufa de Plantas — Laboratdrio de producdo vegetal
(UEA)

Coletou-se a amostra de solo no Instituto Federal Catarinense — campus Araquari.
Para a efetuacdo da coleta, retiramos a cobertura organica do solo (restos de folhas e
galhos). Colocamos cerca de 80kg desse solo descampado, numa profundidade méaxima

de 20cm. (profundidade 0-20 cm) com uma pé especifica, a cortadeira.

Logo apds, a amostra foi passada por um processo de secagem: foi estendida sobre
uma lona sob uma estufa (protegido do sol e da chuva). Com a secagem do solo, uma
parte sera encaminhada a EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecudria Extensao Rural
de Santa Catarina) onde sera feita uma analise quimica e fisica (arenoso, siltoso,

argiloso).

Apbs a secagem, o solo foi moido manualmente e peneirado (2 mm). Depois,
colocado em potes de aproximadamente 500 g. Nesses potes foram plantadas mudas de
alface. No solo, foram adicionadas diferentes quantidades de cobre (0, 100, 200, 300,
400, 500 mg kg™?). Também, houve adigdo 40gkg™ de vermiculita em alguns potes.
Ressaltando que houve potes sem a adicao desses componentes (testemunha), potes com

somente um desses componentes e potes com a adigdo dos dois.

Em cada pote foi plantado 5 mudas de alface. Apos trés dias, retiradas as duas mudas

gue menos se desenvolverem.

Durante o desenvolvimento das plantas, todas as mudas foram regadas diariamente
com agua da Casan. A anélise das mudas de alface foi determinada o comprimento das
raizes, a altura da parte aérea e massa seca. Também o teor de clorofila presente nas
folhas. Amostras de solos dos potes foram enviados para a EPAGRI para medir o teor
de cobre disponivel, e se verificar se a vermiculita faz a sua acdo de captar os ions de

cobre livre.

Para se fazer esta analise utilizou-se acetona pura 70% (v/v) para retirar a clorofila

presente na folha das alfaces, deixou-se estes tubos em aquecimento (banho maria 60



°C) durante 2 horas. Apos, foi utilizado o espectrofotdmetro UV-visivel para realizar a
medicdo do teor de clorofila. Foram utilizadas alfaces de trés concentragdes de cobre

adicionando no solo os de (0, 200 e 400 mg.kg™).
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5. RESULTADO E DISCUSSOES

Os resultados desse projeto estdo mostrados nas Figuras 01, 02, 03, 04, 05 e 06.

5.1 Andlise do desenvolvimento da planta
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Figura 01. Relagéo da quantidade de cobre adicionado e altura da planta

Observando as curvas da figura 01, percebe-se que as plantas tiveram um
crescimento padréo entre 17 e 18 cm, como em alta concentra¢do ndo houve prejuizo
para o desenvolvimento da planta, sugere-se que o solo utilizado possuia uma pequena
quantidade de cobre, portanto este excesso de cobre em vez de prejudicar a planta,
beneficiou a mesma. Considerando alto teor de material organica no solo, o cobre
adicionado pode ter ficado retido nesse material, assim como em outros compostos.
Assim, possivelmente a vermiculita além de absorver o excesso de cobre, afetou também

0 desenvolvimento da planta absorvendo outros nutrientes.
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Figura 02. Relacéo da quantidade de cobre adicionado e o comprimento das raizes.

Observando a figura 02 percebe-se que, a diferenca na presenca ou nao de

vermiculita, 0 comprimento das raizes variou de 12,7 a 18,7 cm.
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Figura 03. Massa seca da parte aérea da planta

12



Observando as curvas da figura 03 e comparando o gréafico a discussao da figura
01, pode-se concluir que em plantas nas quais o crescimento foi inibido por acdo da

vermiculita a massa seca foi menor.

Sem vermiculita

Com vermiculita
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Concentrcéo de cobre adicionado, mg kg-1

Figura 04. Massa seca da raiz.

Observando a figura 04 e comparando com a discussao da figura 02, conclui-se
que possivelmente, o fator de a vermuculita aerar a terra possibilitou maior
desenvolvimento da raiz, consequentemente uma maior massa quando na presenca de

vermiculita.

A figura 05 mostra os valores de clorofila para plantas cultivadas em solos com
diferentes teores de cobre, percebe-se que os teores de clorofila tiveram uma maior
produgdo nas amostras 1 e 2, onde possuiam vermiculita, verifica-se que o cobre
disponivel no solo foi bom para a producdo da mesma de clorofila, ja na amostra 3 a

producgé@o na muda sem vermiculita foi maior.
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Figura 06. Teor de clorofila B.

Observando o gréafico da figura 06, percebe-se que estas amostras produziram
clorofila parecida com a clorofila A, porem na amostra de 400 mg.kg™?, foram iguais as

produgdes de clorofila A e B.
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5.3 Analise do solo

Os solos podem ser classificados em trés tipos, o tipo 1 € o solo arenoso; tipo 2,
utilizado na pesquisa, € o solo de textura média; tipo 3 € o solo argiloso. Os valores

apresentados na Tabela 01 indicam que o teor de areia é de 61%.

Tabela 01. Teores de areia, silte e argila do solo estudado

Material Teor, %
Argila 18
Silte 21
Areia 61

Tabela 02. Par@metros quimicos do solo

Paréametro Valor
pH 5,6
P 6,1 mg/dm?® (baixo)
K 32,0 mg/dm? (baixo)
Ca 11,1 cmol/dm?3 (alto)
Mg 1,6 cmol/dm?3 (alto)

A Tabela 02 mostra os parametros quimicos do solo. Percebe-se que o pH baixo,
considerado acido e os baixos teores de fosforo e potéssio indicam um solo que nunca
sofreu intervencdo agricola (descampado). Os altos teores de calcio e magnésio sdo

caracteristicos do solo da regido.
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6. CONCLUSAO

Em relacdo aos resultados discutidos anteriormente, conclui-se que:
- 0 desenvolvimento da planta em diferentes concentragdes de cobre foi variado;
- a presenca de vermiculita afetou o desenvolvimento da planta;

- em solos com grande quantidade de cobre, 0 emprego da vermiculita torna-se til

para equilibrar excessos de ions garantindo uma maior produtividade;

- em solos com pouca quantidade de cobre disponivel, a aplicacdo da vermiculita
pode prejudicar o crescimento da planta ja que retém os ions necessarios para o

desenvolvimento da mesma;

- em concentragdes maiores de cobre e sem presenca de vermiculita tiveram
producdo de clorofila A maior, ja em concentracdes menores possuiram producéo

parelha em ambas amostras;

- em relacdo a clorofila B, a producdo maior em concentracdes baixas de cobre e em

concentracgdes altas tiveram uma producdo igual.
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ANEXOS

Sem cobre, com vermiculita

Sem cobre e sem vermicuita
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20 ml de cobre, com vermiculita

10 ml de cobre, sem vermiculita
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Pesagem para determinar a massa seca
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