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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do silicato de célcio na redugdo da toxidez de metais
pesados no solo para Eucalyptus camaldulensis. Foram utilizadas cinco doses de silicato de calcio (0, 1,6,
3,2,4,8 ¢ 6,4 g kg'!), em solos com diferentes graus de contaminagdo. O experimento foi conduzido em vasos
com 1,5 kg de solo, com uma muda por vaso, em esquema fatorial 4x5 (quatro graus de contaminag¢ao x cinco
doses de silicato). O silicato de célcio reduziu a toxidez de metais pesados em E. camaldulensis, retardou
o aparecimento dos sintomas de toxidez e diminuiu os teores de zinco e cadmio na parte aérea das plantas.
Entretanto, ndo evitou totalmente a depressdo no crescimento, nos solos com contaminagao elevada. O efeito
amenizante do silicato foi crescente com o aumento das doses ¢ mais evidente nos solos com contaminacao
elevada. O efeito benéfico do silicato de calcio esta relacionado a reducdo da transferéncia do zinco para a parte
aérea do eucalipto.

Termos para indexagdo: Eucalyptus camaldulensis, cadmio, fitoestabilizagdo, fitotoxidez, polui¢do do solo,
zinco.

Calcium silicate to reduce heavy metal toxicity in eucalyptus seedlings

Abstract — The objective of this study was to evaluate the effect of calcium silicate to reduce heavy metal
toxicity in Eucalyptus camaldulensis seedlings. Five doses of calcium silicate (0, 1.6, 3.2, 4.8, and 6.4 g kg™)
were used in soils with increasing levels of contamination. The experiment was carried out in pots with 1.5 kg
of soil, with one plant each, in a 4x5 factorial array (four levels of contamination x five silicate doses). Calcium
silicate minimized heavy metal toxicity to E. camaldulensis, delayed the onset of toxicity symptoms, and
decreased zinc and cadmium shoot concentrations. However, calcium silicate did not completely overcome the
depressive effect upon plant growth in soils with high metal concentrations. Calcium silicate effects increased
with increasing doses and were more evident in highly contaminated soils. The beneficial effects of calcium
silicate on metal toxicity were highly related to the decrease in zinc translocation to the eucalyptus shoots.

Index terms: Eucalyptus camaldulensis, cadmium, phytostabilization, phytotoxicity, soil pollution, zinc.

Introducio comportamento dos metais no solo ¢ do seu potencial
fitotoxico ¢ importante para a selecao de tecnologias de
remediagao do solo.

Apesar de existirem varias tecnologias para a
remediacao de solos contaminados (Accioly & Siqueira,
2000), a plena recuperagao de areas degradadas pela

presenca de metais pesados em excesso € ainda dificil.

A incorporacao dos metais pesados cadmio (Cd),
cromo (Cr), cobre (Cu), merctrio (Hg), chumbo (Pb)
e zinco (Zn) ao solo, decorrente de agdes antropicas,
causa poluicdo dos ecossistemas e exerce efeitos
deletérios em diversas formas de vida (Kabata-Pendias
& Mukherjee, 2007), com sérias consequéncias

ambientais e impactos a saude publica. No caso dos
efeitos sobre as plantas, o excesso de metais no solo
limita o crescimento e o desenvolvimento da vegetacao,
pois as plantas absorvem e acumulam quantidades
toxicas desses metais (Raskin et al., 1994), o que inibe
processos fisioldgicos, como transpiracdo, respiracao
e fotossintese. Dessa forma, a investigagdo do
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Entre as alternativas, tem-se o emprego de materiais
adsorventes e imobilizadores de metais, que reduz
a disponibilidade ¢ a mobilidade dos metais no solo
(Santos et al., 2007). Produtos capazes de imobilizar
metais no solo convertem suas fracdes soluveis e
trocaveis em formas mais estaveis, o que diminui a
disponibilidade para as plantas (Mench et al., 1999;
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Kirkham, 2006). A redu¢do na disponibilidade ocorre
por reagdo direta de superficie e por meio de alteracdes
nopH (Menchetal., 1999), que causam modificagdes na
forma quimica dos contaminantes, como precipitagao,
humificac¢do e transformacdes redox (Kabata-Pendias
& Pendias, 2001).

Diversos materiais tém sido avaliados quanto a
capacidade de amenizar a agdo toxica de metais como,
por exemplo, calcario, fosfatos, 6xidos metalicos de
ferro (Fe) e de manganés (Mn), aluminossilicatos
(zedlitas, beringita) e escorias (Vangronsveld &
Ruttens, 1999; Walker et al., 2003; Li et al., 2008).
Escérias diversas, especialmente as ricas em silicatos,
tém sido estudadas quanto ao efeito na diminuigdo da
mobilidade dos metais, por meio de mudangas no pH do
solo (Li et al., 2008). As escorias basicas constituem-
se de silicatos de Ca e Mg que, além de fornecer esses
nutrientes as plantas, atuam como corretivos da acidez
do solo, sao fontes de Si (Lima Filho et al., 1999) e
amenizam a toxidez de metais no solo (Ma, 2004;
Treder & Cieslinski, 2005; Kirkham, 2006).

Embora o Si n3o seja reconhecido como um
elemento essencial, ele tem demonstrado -efeito
benéfico para muitas espécies vegetais (Marschner,
1995; Liang et al., 2007; Ma & Yamaji, 2008). Entre
os efeitos positivos do Si, tem-se o aumento da
tolerancia das plantas a toxidez de Mn, Fe, Cd e Zn
(Peaslee & Frink, 1969; Shi et al., 2005; Cunha et al.,
2008a; Zhang et al., 2008) e a diminui¢do do efeito de
estresses ¢ de condigdes adversas do meio ambiente
sobre algumas espécies (Epstein, 1999; Ma, 2004;
Currie & Perry, 2007; Ma & Yamaji, 2008). O efeito
do Si na diminui¢do da toxidez de metais depende da
espécie de planta e esta relacionado a trés diferentes
mecanismos (Ma, 2004). Pela acdo do Si pode haver
uma menor absor¢do dos elementos toxicos (Peaslee
& Frink, 1969; Bowen, 1972), uma distribui¢do mais
homogénea na folha (Horst & Marschner, 1978), ou a
formagao de complexos metal-silicato dentro da planta.
Esses complexos sdo translocados para os vacuolos e
acumulados em formas ainda desconhecidas (Neumann
& Zur Nieden, 2001).

Sao escassos os estudos que avaliam o efeito do Si
na amenizagao da toxidez de metais pesados em solos
contaminados por varios metais a0 mesmo tempo. Paim
etal. (2006) verificaram a reducao da disponibilidade de
metais pesados em solos contaminados, apos aplica¢ao
de Si combinado com foésforo (P), e afirmaram que a

acdo do Si deveu-se ao poder alcalinizante do silicato
de célcio e a sua capacidade de formar silicatos
insoluveis.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
silicato de calcio na amenizagdo da toxidez de metais
pesados para Eucalyptus camaldulensis, em solos com
diferentes graus de contaminagao.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido com mudas de Eucalyptus
camaldulensis, em casa de vegetacdo do Departamento
de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras,
em vasos com misturas de solo com diferentes graus
de contaminacdo de metais pesados, nos quais foram
aplicadas doses crescentes de silicato de calcio.
Os graus de contaminag@o foram obtidos pela mistura
de solo contaminado, coletado em area de estocagem
de rejeitos de uma unidade de processamento de Zn,
no Municipio de Trés Marias, MG, com um Neossolo
Flaviconao contaminado, de modo ase obter propor¢des
entre eles de 0, 25, 50 e 100% (v/v). A contaminagio
do solo foi designada como: solo ndo contaminado
(0% solo contaminado), contaminagao moderada (25%
solo contaminado), contaminagdo intermediaria (50%
solo contaminado) e contaminagdo severa (100% solo
contaminado). Os solos foram secos ao ar e passados
em peneira de malha de 4 mm. Foram preparadas
misturas de solo completamente homogeneizadas.
Amostras foram retiradas de cada mistura de solo para
analises de teores totais de Zn e Cd, determinados em
agua régia (Foster, 1995), conforme apresentado na
Tabela 1. Pelo fato de os metais Cu e Pb ndo terem
figurado como elementos limitantes ao crescimento
vegetal nesses solos (Accioly et al., 2004), eles foram
desconsiderados na apresentacdo dos resultados e
discussdo do trabalho.

As misturas de solos (1,5 kg) foram colocadas em
vasos de polietileno. Procedeu-se a calagem com calcario
dolomitico (PRNT 100%, 14% de MgO e 35% de CaO)
para elevar o pH do solo a valores proximos de 6.

Tabela 1. Teores de cadmio e zinco (mg kg™'), extraidos por
agua régia, em solos com diferentes graus de contaminagao
com metais pesados.

Metal Nao Contamina¢do Contaminagdo Contamina¢ao
contaminado moderada intermediaria severa

Cd 0,57 7,29 15,75 27,90

Zn 107,39 542,79 1.063,10 1.948,88
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O solo ficou incubado por 15 dias, com umidade em
torno de 60% do volume total de poros (VTP).

As doses de silicato de calcio empregadas foram
definidas a partir do trabalho de Carvalho et al. (2000),
em que foi observada resposta linear do eucalipto a
aplicacdo de Si. Baseado em testes preliminares em
laboratério com as misturas de solos contaminados, as
doses desse elemento foram aumentadas para garantir
o efeito amenizante, com uso de 450, 900, 1.350 e
1.800 mg kg!' de Si. Essas doses correspondem a
aplicagdo de 1,6, 3,2, 4,8 ¢ 6,4 g de silicato de calcio
por quilograma de solo. O silicato (CaSiO;) com
28,97% de Si e 13,21% de Ca (p.a.) foi aplicado aos
solos com os quatro graus de contaminagdo. Apds a
aplicagdo do silicato, o solo foi homogeneizado e
incubado por 60 dias, com umidade em torno de 60%
do VTP, quando foram retiradas amostras de cada vaso
para determinacdo dos metais pesados, pelo extrator
Mehlich-1, e dos teores de Si (Tabela 2).

Foi feita a adubagdo de plantio com 100 mg kg de
N, 300 mgkg'deP, 170 mg kg' de K e 0,8 mg kg de
B, e depois de uma semana, foi realizado o plantio de

Tabela 2. Teores de cadmio e zinco, extraidos por Mehlich-1,
de silicio extraido em CaCl, 0,0025 mol L', e pH do solo
apos aplicacdo de silicato de calcio, antes do transplantio
das mudas de eucalipto para solos com diferentes graus de
contaminagdo com metais pesados.

Silicato de calcio (g kg") Cd Zn Si pH
------------ (mg dm”) -----mmmm-
Nio contaminado
0,0 0,7 10 0,2 5,8
1,6 0,2 14 11,0 6,2
32 0,1 12 23,0 6,2
4,8 0,3 28 29,0 6,4
6,4 0,2 17 35,0 6,2
Contaminagdo moderada
0,0 6,0 371 0,2 5,8
1,6 7,0 391 11,0 5,7
32 7,0 374 18,0 6,0
4,8 6,0 372 28,0 6,0
6,4 7,0 379 36,0 6,2
Contaminagao intermediaria
0,0 13,0 763 0,6 5,5
1,6 15,0 825 6,0 5.7
32 15,0 874 17,0 5.7
4,8 13,0 801 25,0 6,1
6,4 14,0 789 36,0 6,1
Contaminagao severa
0,0 24,0 1.599 1,0 5,7
1,6 25,0 1.672 3,0 5,7
32 23,0 1.681 13,0 5,8
4,8 22,0 1.606 22,0 5,9
6,4 22,0 1.565 29,0 6,1
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uma muda por vaso, com aproximadamente seis meses
de idade e altura de 12 cm.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes, compondo um
fatorial 4x5 (quatro graus de contaminacdo X cinco
doses de silicato), perfazendo um total de 100 parcelas
experimentais. O solo nos vasos foi mantido com
umidade proxima de 60% do VTP pela adi¢do diaria
de agua deionizada. Aos 15, 21 e 50 dias (final
do experimento), foram avaliados os sintomas de
fitotoxidez, pela atribuicdo de notas as plantas:
1, auséncia de sintoma de toxidez foliar; 2, clorose
internerval ou generalizada; 3, pontos ou nervuras
roxas, além dos sintomas presentes em 2; 4, manchas
roxas, além dos sintomas de 3; 5, encarquilhamento,
além dos sintomas de 4; 6, necrose, além dos sintomas
de 5; e 7, morte da planta.

Ao final do experimento, determinou-se a altura das
plantas que, em seguida, foram colhidas, cortando-se a
parte aérea rente ao solo, e o material colhido foi lavado
com agua deionizada. As raizes foram separadas do
solo, lavadas em agua corrente até a completa remogao
do solo e, finalmente, lavadas em agua deionizada.
A parte aérea e as raizes foram secas em estufa com
circulacao forcada de ar, a 60—70°C, até atingir massa
constante e, depois de pesadas, foram moidas em
moinho tipo Wiley.

Foram determinados os teores de metais pesados
e calcio na parte aérea e na raiz, apos digestdo
nitroperclorica, por meio de espectrofotometria de
absor¢do atomica (Malavolta et al., 1989). O Si foi
determinado apenas na parte aérea, pelo método do
azul de molibdénio (Furlani & Gallo, 1978). Com base
nos teores de metais na planta e no solo, calculou-se
o fator de transferéncia de metais para a parte aérea
das plantas, conforme descrito por Baker et al. (1994):
fator de transferéncia = teor dos metais na parte aérea/
teor dos metais no solo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
utilizando-se o SISVAR (Sistema de Analise de
Variancia, UFLA), e as equagdes de regressdo foram
ajustadas pelo Table Curve (Jandel Scientific).

Resultados e Discussao

Os sintomas de fitotoxidez observados na parte
aérea das plantas foram: reducdo do crescimento;
clorose internerval e generalizada; pontos, nervuras



Silicato de calcio como amenizante da toxidez de metais pesados 183

e manchas roxas; encarquilhamento; necrose e até
morte das plantas, nos solos com contaminagdo
severa. Os sintomas de fitotoxidez diferiram quanto
a intensidade, de acordo com o grau de contaminagao
do solo, e se agravaram com o tempo de exposi¢cdo
das mudas aos contaminantes (Figura 1). Aos 15 dias
apos o transplantio, nenhuma das plantas apresentava
sintoma de fitotoxidez. Uma semana apos, em solo
com contaminacdo intermedidria, apenas as plantas que
cresceram na auséncia de silicato apresentaram sintoma
de toxidez (clorose). Em solo com contaminagdo
severa, tanto na auséncia quanto com a aplicagdo
de 1,6 g kg' de silicato, as plantas apresentaram
acentuados sintomas de fitotoxidez, sendo observada a
morte da maioria das plantas ao final de 21 dias. Esse
comportamento ndo foi observado nos tratamentos
com 3,2 ¢ 4,8 gkg'! de silicato. Ap6s 50 dias do plantio
do eucalipto, os sintomas de toxidez se agravaram
nos solos com contaminagao intermedidria e severa, e
foi observado morte das plantas na dose de 3,2 g kg!
de silicato, e necrose por toda a planta, na dose de
4,8 gkg!. O agravamento dos sintomas, com o0 aumento
do tempo de exposicdo a contaminagdo, ocorre pelo
maior acimulo dos metais. A absor¢do continua desses
elementos pelas plantas resulta em teores toxicos e
em surgimento de efeitos fitotoxicos dos metais e de
distirbios fisiologicos (Lasat, 2002; Cunha et al.,
2008a). Apesar disso, ao final do experimento, verificou-
se que houve beneficio da aplicacdo do silicato de
calcio, mesmo em solo com contaminagdo severa, pela
reducdo na severidade dos sintomas de toxidez. Esses
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0,0 1,6 32 4,8 6,4 0,0 1,6

Notas atribuidas
aos sintomas

sintomas foram caracterizados por deficiéncia de Fe,
folhas intermediarias amareladas, enroladas ¢ com
manchas roxas por toda a planta.

A interagao entre os fatores estudados (contaminagdo
do solo x silicato de calcio) apresentou efeito
significativo para a altura da planta e producdo de
matéria seca da parte aérea (Figura 2). Nos solos nao
contaminados e com contamina¢dao moderada, a adi¢ao
desilicatondo proporcionouefeitosignificativonaaltura
de plantas, enquanto que nos solos com contaminagio
intermediaria e severa, houve um incremento na altura
das plantas com aumento das doses de silicato de calcio
aplicadas. Contudo, a adig¢do de silicato em solo com
contaminagdo severa nao foi capaz de neutralizar os
efeitos da toxidez dos metais, e as planta apresentaram
crescimento reduzido. Apesar disso, a adigdo de
6,4 g kg' de silicato promoveu aumento de 82% na
altura das plantas, sob contaminagdo intermediaria,
e de até 720% na producdo de matéria seca da parte
aérea, em solo com contaminacdo severa, evidéncia
de que o silicato de calcio beneficia o crescimento do
eucalipto mesmo sob elevada contaminagdo do solo
por metais pesados.

A aplicacdo do silicato de calcio também beneficiou
a producdo de matéria seca de raizes (y = 0,36 +
0,000072x; R?* = 0,92), mas com efeito amenizante
inferior ao observado para a producdo de matéria
seca da parte aérea. Ao avaliar o efeito do Si sobre
a toxicidade de Cd para o arroz, Zhang et al. (2008)
verificaram que o fornecimento de Si apresentou efeito
amenizante da fitotoxidez para as plantas, em razao do
aumento da atividade metabolica do sistema radicular.

21 dias 50 dias

3,2 4,8 6,4 0,0 1,6 32 4,8 6,4

Dose de silicato (g kg™)

[Axc @ov Oct Mcs

Figura 1. Sintomas de toxidez de metais em Eucalyptus camaldulensis aos 15, 21 e 50 dias apds o transplantio, submetido a
diferentes graus de contaminacao do solo com metais pesados e a diferentes doses de silicato de calcio. NC, nao contaminado;
CM, contaminagdo moderada; CI, contaminagdo intermediaria; CS, contaminacao severa.
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Observou-se interagdo significativa entre os fatores
estudados sobre os teores dos metais pesados ¢ de Si
na matéria seca das plantas. Os teores de Zn na matéria
seca da parte aérea aumentaram de acordo com a
elevagdo da contaminagio, principalmente nas menores
doses de silicato de calcio (Figura 3). Entretanto, a
adicdo de 6,4 g kg' de silicato reduziu em mais de
74% os teores de Zn na matéria seca da parte aérea,
em solo com contaminagdo severa. Apesar de elevadas
redugdes na parte aérea das plantas, principalmente
com uso da maior dose de silicato de calcio, os teores
de Zn ainda permaneceram entre 100 e 400 mg kg,
teores considerados toxicos para o crescimento de
varias espécies (Kabata-Pendias & Pendias, 2001).
No entanto, a aplicacdo de elevadas doses de silicato de
calcio reduziu os teores de Zn a valores inferiores aos

NC - ns A
CM - ns
CI (y=24,3+0,83x+5,06x"° R’= 0,98)

50 1 CS (y=12,8+3,49x-3,20x"'R’= 0,97)

R

P
35 1 _
30 /%

/7

20 A

Altura (cm)

0,0 1,6 32 4.8 6,4
Dose de silicato (g kg")

niveis criticos de toxidez encontrados por Soares et al.
(2001), em solugdo nutritiva, para Eucalyptus maculata
e E. urophylla, de 853 ¢ 698 mg kg', respectivamente.

A semelhanca do observado com Zn, foram
verificados aumentos nos teores de Cd na parte
acrea das plantas, em razdo da contaminagdo do solo
(Figura 3). Em todos os solos contaminados e em todas
as doses de silicato de calcio, os teores de Cd estiveram
dentro ou acima da faixa critica de toxidez — que
varia de 5 a 30 mg kg' (Kabata-Pendias & Pendias,
2001). Estiveram também acima dos niveis criticos
de toxidez para E. maculata e E. urophylla, de 14,5
e 13 mg kg' (Soares et al., 2005), respectivamente.
Isso indica que o excesso desse metal foi limitante
ao crescimento do eucalipto, independentemente da
dose de silicato utilizada. A aplicagdo de 6,4 g kg

NC - ns B
CM (y=3,03+0,32x-1,03x" R*=0,73)
CI (y=1,26+0,20x+0,18x"* R*=0,95)

4,0 7 CS (y=0,16+0,017x+0,003x’R*=0,97)
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- € - Nio contaminado (NC)

- i - Contaminagao intermediaria (CI)

--&>-- Contaminagéo moderada (CM)

—4&— Contaminacao severa (CS)

Figura 2. Altura média (A) e produg¢do de matéria seca da parte aérea (B) de Eucalyptus camaldulensis ap6s 50 dias de
crescimento em solos com diferentes graus de contaminagdo com metais pesados e com diferentes doses de silicato de calcio

(ns, ndo-significativo).
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de silicato de calcio, no entanto, reduziu em 40% os
teores de Cd na parte aérea, em solo com contaminagao
severa, o que evidencia o efeito amenizante do silicato
de calcio sobre a toxicidade deste elemento para as
plantas (Figura 3). Cunha et al. (2008b) verificaram
efeito semelhante do Si na amenizagdo da toxicidade
de Zn e Cd para o milho quando esses elementos foram
aplicados isoladamente ao solo.

Parte aérea
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O efeito da adicdo do silicato de calcio sobre
os teores de Zn e Cd nas raizes do eucalipto esta
apresentado na Figura 3. No solo com contaminagéo
severa, a massa de raizes produzida nao foi suficiente
para a determinacdo desses elementos e, por isso, 0s
dados dos teores nas raizes foram apresentados apenas
para o solo ndo contaminado e solos com contaminagao
moderada e intermediaria. Verificou-se que os teores
de Zn e Cd foram superiores aos verificados na parte

Raizes
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—A— Contaminagao severa (CS)

Figura 3. Teores de zinco e cadmio na matéria seca da parte aérea e de raizes de Eucalyptus
camaldulensis submetido a diferentes graus de contaminagdo com metais pesados e diferentes
doses de silicato de calcio no solo (ns, ndo-significativo).
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aérea das plantas. Silva et al. (2007) observaram
que plantas de arroz e soja limitam a translocagdo
de Cd, Cu, Fe e Pb para a parte aérea das plantas, e
também os acumulam mais nas raizes. Os teores de
Zn, nas raizes do eucalipto, foram reduzidos em mais
de 60%, quando se adicionou 6,4 g kg' de silicato,
enquanto que, para o Cd, a consisténcia e magnitude
dos efeitos foram inferiores aos observados para Zn.
Segundo Ma & Yamaji (2008), ha evidéncias de que
o Si pode reduzir o fluxo apoplastico e a absorgao de
metais toxicos pelas plantas por meio da deposicdo de
Si nas raizes. Entretanto, Shi et al. (2005), ao avaliar
o efeito do Si sobre a distribui¢do de Cd em plantas
de arroz, comentaram que pode haver discrepancia na
concentracdo de metais no apoplasto e no simplasto,
apos a aplicagdo de Si, e esse comportamento varia
entre as espécies de plantas e os metais considerados.
Desta forma, estudos fisiologicos mais aprofundados
sd0 necessarios para se compreender o efeito do Si
sobre a compartimentalizacdo diferenciada de metais
no eucalipto e sua contribuicdo para a amenizacdo da
fitotoxidez. Cunha et al. (2008b) verificaram varias
modificacdes anatdmicas em plantas de milho, pelo
efeito amenizante do Si sobre a toxicidade de Zn
e Cd, incluindo alteragdes estruturais no didmetro
do xilema, mesofilo e espessura da epiderme. Esses
autores verificaram, ainda, que a deposicao de silica na
endoderme e no periciclo das raizes teria um importante
papel na tolerancia do milho a esses elementos.

Os teores de Si na parte aérea das plantas, que
variaram de 2,2 a 3,4 g kg™!, foram pouco influenciados
pelaaplicacao de silicato de calcio ao solo e pelo grau de
contaminacdo. Essa faixa de ocorréncia esta de acordo
com os teores relatados na literatura para o eucalipto
(Furlani & Gallo, 1978), que nao ¢ considerado uma
planta acumuladora de Si (>4 g kg' de SiO,) (Currie
& Perry, 2007). Ressalta-se que os metais pesados
sdo absorvidos preferencialmente na forma divalente
(Marschner, 1995), enquanto que o acido silicico ndo
dissociado (Si(OH),) é a forma na qual o Si € absorvido
e translocado para a parte aérea (Horst & Marschner,
1978), razao pela qual interagdes diretas entre o Si e 0s
metais, durante a absorcao, sdo improvaveis.

Ao contrario do Si, verificou-se que, independentemente
da contaminagédo do solo, houve um aumento significativo
dos teores de Ca na parte aérea do eucalipto em razio do
aumento nas doses de silicato de calcio (Figura 4). Sabe-
se que o Ca exerce efeito antagdnico sobre a absor¢éo
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de Zn e Cd (Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007), e
isso pode explicar, em parte, os beneficios da adi¢do
do silicato de célcio para o crescimento do eucalipto
em solo com contamina¢do intermediaria e severa. O
efeito na diminuicdo dos teores de Zn e Cd na parte
aérea das plantas foi maior no solo com contaminagao
severa (Figuras 3). Estudos recentes t€ém sugerido
que precipitados eletrodensos de metais pesados com
o Si, encontrados na superficie foliar, nos espacos
intercelulares, na parede celular dos vasos do xilema e
no vacuolo, podem ser responsaveis pela prevencao da
absor¢do excessiva desses elementos, o que refletiria
em maior tolerancia das plantas a contaminacao do solo
(Neumann & Zur Nieden, 2001; Treder & Cieslinski,
2005).

Os valores do fator de transferéncia de metais
pesados na planta mostraram relagdo inversa entre o
fornecimento do silicato de calcio e o transporte de
Zn para a parte aérea (Figura 5). Foi constatado que a
maior dose de silicato reduziu em mais de 75% o fator

8,0

y=7,0714 -0,0861x+0,0386x
R’=0,99

7,6 7

Teor de Ca (g kg")

® Média dos solos

6,8 T T T T T
0,0 1,6 32 4.8 6,4

Dose de silicato (g kg")

Figura 4. Teor de célcio na matéria seca da parte aérea de
Eucalyptus camaldulensis submetido a diferentes graus de
contamina¢do com metais pesados e a diferentes doses de
silicato de calcio no solo.
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Figura 5. Fator transferéncia de zinco do solo para a parte
aérea de Eucalyptus camaldulensis submetido a diferentes
graus de contaminagdo com metais pesados e a diferentes
doses de silicato de calcio no solo.

transferéncia de Zn para a parte aérea, nos solos com
contaminacdo intermediaria e severa (Figura 5). Nao foi
observada essa relacao com o Cd. Ainda assim os valores
nos solos com contaminagdo severa foram reduzidos em
32% em relagdo a testemunha, com a adi¢ao de 6,4 gkg!
silicato de calcio. Assim, a reducdo na transferéncia de
Zn foi mais acentuada do que a de Cd.

Conclusoes

1. A aplicagdo de silicato de calcio tem efeito
amenizante da toxidez de zinco e cadmio em Eucalyptus
camaldulensis e diminui os teores destes metais na
parte aérea das plantas.

2.0 efeito amenizante do silicato de calcio,
relacionado a reducdo da transferéncia dos metais
pesados do solo para a parte aérea do eucalipto, € mais
acentuado para o zinco.
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