DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE CEDRO-ROSA EM SOLO
CONTAMINADO COM COBRE: TOLERANCIA E POTENCIAL PARA FINS DE
FITOESTABILIZACAO DO SOLO!
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RESUMO — A contaminag&o do solo é frequentemente associada as atividades agricolas, industriais e de mineracao,
bem como areutilizacdo de residuos urbanos e, ou, de origem animal. Tais atividades podem promover o acimulo
de metais pesados no solo, elementos potencialmente nocivos & qualidade ambiental e ao bem-estar dos seres
vivos. A fitorremediacdo é uma tecnologia de recuperacgao de areas degradadas que visa a descontaminagao
do solo. Pela sua maior producéo de biomassa, as espécies florestais sdo capazes de imobilizar e exportar para
fora de qualquer sistema, através de sua biomassa, maiores quantidades de elementos quimicos presentes no
solo. Nesse contexto, este trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento do cedro-rosa em solo contaminado
com metais pesados. Mudas dessa arvore foram cultivadas em casa de vegetagdo, em solo contaminado com
Cu (0, 60, 80, 100, 500 mg kg1), e, ao final de 105 dias, caracteristicas das plantas e do solo foram analisadas.
O cedro-rosa apresentou ganho de matéria seca até a dose de 100 mg kg de Cu, seguido de decréscimo
no desenvolvimento vegetal nas doses maiores. Foi verificada maior particdo de matéria seca para araiz em
detrimento da parte aérea. Os teores de Cu na planta responderam positivamente as doses aplicadas no solo.
O fator de bioconcentragdo da raiz obtido sugere que o cedro-rosa possui acimulo de Cu na raiz, o que permite
indicar tal espécie como promissora para fins de fitoestabilizag¢éo de solos contaminados.

Palavras-chave: Fitorremediag&o, Metais pesados, Recuperag&o de areas degradadas e Cedrela fissilis \Vell. (Meliaceae).

DEVELOPMENT OF CEDRO-ROSA SEEDLINGS IN SOIL CONTAMINATED BY
COPPER: TOLERANCE AND THE POTENTIAL FOR SOIL
PHYTOSTABILIZATION PROPOSAL

ABSTRACT — Agricultural, industrial and mining activities are the mainly factors related to soil contamination,
as well the reuse of urban and/or animal residues. These activities can produce heavy metals accumulation
in soils, which are potentially dangerous chemical elements to environmental quality and to well-being of
living beings. Phytoremediation is a technology for rehabilitation of degraded areas which aims the soil
decontamination. Forest species can immobilize and export to outside of the system larger amounts of chemical
elements from contaminated soil, because they have high biomass production. The objective of this study
was to evaluate the Cedrela fissilis development in contaminated soil by heavy metals. With this propose,
seedlings were cultivated in greenhouse and in a contaminated soil by Cu (0, 60, 80, 100, 500 mg kg™)
for 105 days. After this period some soil and plant parameters were evaluated. Seedlings of C. fissilis presented
crescent increments of dry matter until 100 mg kg of Cu, with reduction of vegetal development in the high
doses. In general, it was verified high partition of dry matter to root system than aerial part. Plant Cu contents
were correlated with applied doses in the soil. The root bioconcentraction factor of C. fissilis indicates potential
capacity of this tree specie to phytostabilization works in contaminated soils.

Keywords: Phytoremediation, heavy metals, rehabilitation of degraded areas and Cedrela fissilis \ell. (Meliaceae)
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1. INTRODUCAO

Os metais pesados sdo componentes naturais dos
solos, uma vez que fazem parte da estrutura cristalina
dos minerais que compdem as rochas, principal material
de origem dos solos (ALLOWAY, 1993). Atransferéncia
de metais pesados no sistema solo-planta é um processo
natural componente da ciclagem biogeoquimica de
elementos quimicos da natureza. Esse € um processo
complexo governado por varios fatores naturais ou
afetado pelo homem (KABATA-PENDIAS, 2004). Porém,
tem sido cada vez mais frequente a constatacao de
contaminacdo do solo por metais pesados oriundos
de atividades antrépicas, e essas areas afetadas devem
ser, por imposicdo legal, recuperadas.

A revegetacdo de solos e, ou, substratos
contaminados com metais pesados diminui a dispersdo
dos contaminantes (VANGRONSVELD etal., 1995) e
atua como agente de descontaminac¢do ambiental
(DENNY;WILKINS, 1987). Os vegetais permitem a
recomposi¢cdo da paisagem e, por meio da
evapotranspiragdo, reduzem a saturagao de agua do
solo, além de minimizar a erosao e a lixiviagdo dos metais
pesados, protegendo mais as aguas superficiais e
subsuperficiais.

O uso da revegetacdo de locais contaminados,
com o objetivo de minimizar os efeitos advindos da
contaminacdo, é uma tecnologia conhecida como
fitorremediacdo (SALT etal., 1998; LOMBI et al., 2001).
A fitorremediacao é considerada uma técnica emergente
e de baixo custo para a “limpeza” de areas contaminadas
por metais pesados (ACCIOLY; SIQUEIRA, 2000; MELO
etal., 2009). No entanto, ainda é restrita a relagdo de
espécies de arvores nativas tropicais que
reconhecidamente sejam efetivas para servir a esse
propésito.

As espécies arbdreas nativas tropicais,
principalmente as de rapido crescimento, apresentam
caracteristicas desejaveis para a fitorremediacéo de solos
contaminados com metais pesados (facil implantagao,
maior ciclo de vida e grande produgdo de biomassa),
guando comparadas as plantas de ciclo curto. Tais
peculiaridades permitem minimizar os custos de cultivo
da area contaminada e a maior producéo de biomassa,
acumular maior quantidade de carbono e de metais pesados,
0 que é interessante nesses projetos de recuperagao
ambiental. Dessa forma, projetos de fitorremediacéo
de solos contaminados com metais pesados utilizando
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espécies arbdreas nativas tropicais apresentam, ainda,
potencial de sequestro de carbono, contribuindo com
a diminuicdo do efeito-estufa (CAIRES et al., 2005).

As arvores podem ainda melhorar a qualidade do
solo pela (i) capacidade de, juntamente com alguns
microrganismos do solo, fixar N, atmosférico durante
o crescimento; (ii) por alterar a qualidade e quantidade
da matéria organica do solo e transformar importantes
propriedades, como densidade do solo, porosidade,
capacidade de troca catidnica, potencial redox e
condutividade hidraulica; (iii) por explorar, via sistema
radicular, maior volume de solo, potencializando a extrag&o
de elementos quimicos; e (iv) por alterar as condi¢des
microcliméticas do solo pela reducdo dos extremos de
temperatura, aumentando a umidade e a aeracdo (FISHER,
1995). No caso de solos contaminados, Pulford e Watson
(2003) salientaram ainda que a maior producdo de litter
das arboreas promove rapida cobertura e protecao do
solo, contribuindo para a formac&o de manta organica
protetora da superficie.

As arvores, para serem utilizadas em fitorremediacéo,
devem apresentar toleréncia ao contaminante, sendo
jabem conhecidos os possiveis mecanismos de tolerancia
aos metais pesados (TURNER, 1969; WOOLHOUSE,
1983; BAKER, 1987; LARCHER, 2004). Os metais
pesados absorvidos por espécies arbéreas ficam mais
tempo imobilizados nos tecidos vegetais, retardando
seu retorno ao solo. Embora esse potencial seja
conhecido, poucos sao os estudos sobre a tolerancia
de espécies arbOreas tropicais em solos contaminados
com esses elementos (PAIVA et al., 2002, 2003).

O cedro-rosa (Cedrela fissilis \ell. (Meliaceae))
€ uma espécie arborea nativa do Brasil e pode atingir
até 40 m de altura e 200 cm de diametro, sendo considerada
como secundaria inicial ou secundéria tardia. De acordo
com Sakuragui et al. (2010), a espécie é naturalmente
encontrada nos dominios fitogeograficos da Amazénia,
Cerrado e Mata Atlantica. Ocorre tanto na floresta
primaria, principalmente nas bordas da mata ou clareiras,
guanto em floresta secundaria, sendo indicada em
procedimentos de revegetacdo de areas degradadas.
Alguns estudos ja avaliaram essa espécie em condic¢des
de exposicao a metais pesados. Paiva et al. (2002a),
estudando em solucédo nutritiva o efeito da aplicagio
de Ni sobre o teor de nutrientes na raiz, caule e folhas
de mudas de cedro, concluiram que a aplicagdo do metal
pesado aumentou o teor de P, praticamente nédo afetou
os teores de K e S e reduziu os de Ca e Mg nos tecidos
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vegetais. O teor de Ni na matéria seca de raiz, caule
e folha elevou-se com 0 aumento das doses desse metal
pesado. Em outro estudo, esses mesmos autores
avaliaram os efeitos da toxidez de Cd, Ni e Pb em mudas
de cedro em solucéo nutritiva, constatando que o aumento
das doses desses metais pesados exerceu efeitos sobre
os indices de translocacéo de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe,
Mn e Zn, ora positivos, ora negativos, variando conforme
o metal pesado e o nutriente (PAIVA et al., 2002b).

Marques et al. (2000) avaliaram mudas de cedro-
rosa cultivadas em solo argiloso misturado em
diferentes propor¢des com substratos contaminados
com metais pesados, concluindo que a espécie nao
foi afetada pela contaminagcdo com esses metais.
Entretanto, ndo foram encontrados na literatura
trabalhos que avaliassem o desenvolvimento dessa
espécie em solos de textura média ou arenosos
contaminados e sem a aplicacdo de qualquer tipo
de amenizantes ou condicionador.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento de mudas de cedro-rosa
(Cedrelafissilis Vell. (Meliaceae)) em solo de textura
média contaminado com Cu, buscando avaliar o potencial
de uso da espécie em programas de fitorremediagao
de solos contaminados com metais pesados.

2. MATERIAL E METODOS

Para a avaliagdo do potencial do cedro-rosa na
fitorremediacéo de solos contaminados com Cu, utilizou-se
um Latossolo Amarelo Distréfico textura média (LAd)
para a aplicacdo dos tratamentos. A selecéo desse solo
deveu-se a sua textura menos argilosa, o que implica
menor poder adsortivo do metal pesado, buscando,
dessa forma, submeter a espécie arbérea a maiores teores
disponiveis do elemento.

O solo foi previamente seco a sombra e peneirado
em malha de 4 mm. Subamostras menores que 2 mm
foram encaminhadas para analises quimicas (Tabela 1)
e fisicas (Tabela 2) de caracterizacao nos laboratérios
do Departamento de Solos da Universidade Federal
de Vigosa (UFV), em Vicosa, MG.

As unidades experimentais foram formadas por 4,2 kg
de amostra do LAd e dispostas em vasos plasticos que,
previamente a aplicacdo dos tratamentos, receberam
adubacdo NPK (200, 300, 200 mg kg, respectivamente)
apartir daaplicacdo de nitrato de aménio (NH,NO,), fosfato
de calcio monocalcico (Ca(H,PO,),.H,0) e sulfato de
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potassio (K,SO,). Os tratamentos consistiram na aplicagéo
de cincodoses de Cu (0, 60, 80, 100, 500 mg kg?), aplicadas
na forma de nitrato de cobre (Cu(NQ,),.3H,0). Na sele¢do
das doses aplicadas, utilizaram-se como critério os
valores orientadores de alerta (60 mg kg?) e intervencao
(500 mg kg') do Cu em solos agricolas, segundo
recomendacBes da CETESB (2001). O valor de alerta
utilizado no momento do experimento correspondeu
ao valor de prevencéo atualmente considerado para
fins legais (CONAMA, 2009). Doses intermediarias
entre esses dois valores foram empregadas para a definicdo
dos demais tratamentos.

As mudas de cedro-rosa foram produzidas no viveiro
florestal do Departamento de Engenharia Florestal da
UFV e, noinicio do experimento, estavam com 6 meses
de idade, possuiam diametro médio de 1,42 + 0,5cm
e uma altura média de 28,6 + 2,4 cm. Os substratos
originais das mudas foram retirados, com o desnudamento
das raizes sendo realizado como descrito por Marques
etal. (2000) e Soares et al. (2001). Uma muda com raiz
nua foi introduzida em cada vaso previamente selado
com saco plastico, formando um sistema fechado para
evitar perdas por drenagem. O conjunto + substrato
+ planta foi pesado e registrado individualmente. Na
sequéncia foi adicionado a cada vaso um volume de
aguarepresentando 70 % da capacidade de campo (Tabela 2).
Essa umidade foi mantida aproximadamente constante
ao longo da durag&o do experimento por meio de pesagens
de cada unidade experimental, de forma a repor as perdas
por evapotranspiracéo.

O experimento foi conduzido considerando um
delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. As mudas foram cultivadas por um periodo
de 105 dias, entre os meses de julho e outubro, periodo
apos o qual amostras de solo foram tomadas e as plantas,
colhidas, separando-se raiz e parte aérea. As amostras
das partes vegetais foram secas em estufas com circulagdo
de ar a 65 °C até peso constante, para a obtencdo da
producgdo de matéria seca.

Subamostras do material vegetal triturado em moinho
tipo Willey foram submetidas a digestéo nitrico-perclérica,
para fins de quantificagdo dos teores totais de Cu. A
disponibilidade de Cu no solo foi avaliada nas amostras
coletadas ap6s o cultivo, a partir do uso do extrator
DTPA, apH 7,3 (ABREU etal., 2001). A quantificacao
dos teores de Cu nos tecidos vegetais e no solo foi
efetuada por espectrofotometria de absorgéo atdmica.
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Os resultados de producdo de matéria seca da
raiz (MSR) e da parte aérea (MSPA) e da matéria seca
total (MST), particdo de matéria seca entre raiz (PRAIZ)
e parte aérea (PPA), teor de Cu naraiz (TRAIZ) e na
parte aérea (TPA), contelido de Cu naraiz (CRAIZ)
e na parte aérea (CPA), particdo de contetddo de Cu
entrearaiz (PCR) e a parte aérea (PCPA) e a disponibilidade
de Cu no solo (DTPA) em funcéo das doses aplicadas
foram submetidos a analise de variancia (p<0,01). Nos
casos em que se verificaram diferencas significativas
dos efeitos dos tratamentos, os dados foram submetidos
a analise de polinbmios ortogonais, ajustando-se
equacdes de regressao entre as doses aplicadas no
solo e as variaveis supracitadas (STORCK et al., 2000).
Todas as anélises estatisticas foram efetuadas com
o programa estatistico SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).
Com o objetivo especifico de avaliar o potencial de
descontaminacdo do solo pelo cedro-rosa, utilizou-se
também o fator de bioconcentracéo (FBC) (VERVAEKE
etal., 2003; ROSSELLI etal., 2003), que estima a
quantidade do elemento acumulado na espécie em fungéo
de sua concentracédo no solo.

3. RESULTADOS

O impacto da retirada do substrato original das
mudas e sua introdugdo nos vasos contendo o0s
tratamentos foi evidente nos primeiros 10 dias, sendo
verificado um processo gradativo de clorose seguido
de queda foliar. Com 20 dias de cultivo, entretanto,
todas as plantas ja apresentavam gemas de brotacédo
em desenvolvimento, indicando a superagéo dessa fase
inicial. A partir desse momento, nos tratamentos com
as duas maiores doses (100 e 500 mg kg*) comegcaram
os sintomas de toxicidade a contaminagéo de Cu: redugéo
de crescimento e desenvolvimento anormal da gema
apical.

As variaveis avaliadas (MSR, MSPA, MST,
PRAIZ, PPA, TPA, CRAIZ, CPA, PCR, PCPAe DTPA)
foram significativamente (p<0,01) afetadas pelas doses
de Cu aplicadas, salvo o teor do metal na raiz (TRAIZ),
gue ndo foi afetado pelos tratamentos (Tabela 3).
Nos modelos avaliados para descrever os dados
predominou o de raiz quadrada, a exce¢do das variaveis
TPA e CTPA, para as quais o modelo linear foi o
mais adequado.

A méaxima producdo de matéria seca total (MST)
do cedro-rosa, estimada a partir da equacao de regressdo
(Tabela 3), foi obtida na dose de 101,74 mg kg, sugerindo
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Tabela 3 — Equag0es de regressdo das variaveis da raiz e parte
aérea de mudas de cedro-rosa em resposta aos
tratamentos com doses crescentes de Cu.

Table 3 — Regression equations for variables of root and
aerial part of Cedrela fissilis in function of treatments
with increasing Cu doses.

Variaveis Equacdo de regressao R?
MSR ¢ = 11,0 + 1,9518**”x — 0,08677**x 0,43
MSPA ¢ = 8,10 + 0,233*”x — 0,01781*x 0,43
MST ? = 19,1 + 2,1848**”x — 0,1046**x 0,40
PRAIZ X = 57,4 + 1,8728*”x — 0,058*x 0,90
PPA Y =426 - 1,8728*"x + 0,058*x 0,90
TPA X = 4,07 + 0,2561**x 0,97
CRAIZ Y = - 0,0385 + 0,6913**”x + 0,0031**x 0,86
CTPA ? = 0,0360 + 0,00106*x 0,95
CTP Y =0,0411 + 0,6808**”x + 0,004595**x 0,87
PCR X = 61,7 + 5,7122**”x — 0,1866**x 0,99
PCPA Y =383 — 571**”"x + 0,1866**x 0,99

** e *: significativos, respectivamente, a 1% e a 5% de
probabilidade, pelo teste F. Matéria seca da raiz (MSR) e da
parte aérea (MSPA) e matéria seca total (MST). Particdo
de matéria seca entre raiz (PRAIZ) e parte aérea (PPA). Teor
de Cu na parte aérea (TPA). Contetido de Cu naraiz (CRAIZ)
e na parte aérea (CPA). Particdo do conteddo de Cu entre
raiz (PCR) e parte aérea (PCPA).

atolerancia dessa espécie ao Cu superior ao valor de
alerta (CETESB, 2001) e de precaucdo (CONAMA, 2009).
Da mesma forma, a maxima producéo estimada na parte
aérea (MSPA) foi verificada na dose de 233,94 mg kg
e, naraiz (MSR), nadose de 74,63 mg kg. Esses
dados, em principio, sugerem que a parte aérea do
cedro-rosa seja mais tolerante a concentracéo de
Cu do que o sistema radicular. No entanto, a elevada
concentracdo de Cu na parte aérea pode ter ligacao
com o fator de dilui¢do ocorrido pela particéo de
matéria seca entre raiz (PRAIZ) e parte aérea (PPA).
Houve maior alocacao de fotoassimilados na raiz
em detrimento da parte aérea. O ponto de maxima
derivada da equacdo de regresséo foi verificado na
dose de 500 mg kg, com 70% dos fotoassimilados
direcionados a raiz (Tabela 3).

Os teores de Cu na parte aérea (TPA) tiveram relacdo
linear e positiva com as doses de Cu aplicadas ao solo
(Tabela 3), entretanto, como ja indicado, os teores obtidos
na raiz (TRAIZ) ndo responderam aos tratamentos.

Os contelidos de Cu total (CPT) na raiz (CRAIZ)
e na parte aérea (CTPA) responderam, entretanto,
positivamente as doses aplicadas (p<0,01). Acomparagéo
entre os conteudos obtidos na raiz e na parte aérea
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indica que CRAIZ foi superior ao CTPA, revelando
aimportancia do sistema radicular como local de acimulo
de Cu. Os resultados de particdo do contetdo de Cu
(PCR e PCPA) corroboram aqueles previamente
apresentados, sugerindo o acumulo preferencial de
Cu naraiz, em detrimento da sua translocacdo para
a parte aérea.

4. DISCUSSAO

Os sintomas de toxicidade demonstrados pelas
mudas sdo citados na literatura cientifica. De acordo
com Kabata-Pendias e Pendias (2001), a clorose e
malformacao de raizes séo as caracteristicas mais comuns
induzidas pela toxicidade de Cu nas plantas. Esses
mesmos autores citaram que o excesso de Cu também
causa decréscimo na eficiéncia fotossintética, por interferir
na cadeia transportadora de elétrons do fotossistemall,
ocasionando a depressédo de crescimento de plantas
sensiveis.

A maior producdo de MSR obtida €, entretanto,
um fato interessante a ser destacado. Arduini et al.
(1996), trabalhando com as arbéreas Pinus pinea (L.),
Pinus pinaster (Ait.) e Fraxinus angustifolia (Vahl.),
crescidas em solugdo nutritiva com diferentes
concentragbes de CuSO, (0,012 -5 mM) e CdSO, (0,0
— 5 mM), verificaram que tais espécies acumularam
mais Cu do que Cd e que as duas espécies de pinus
apresentaram maior desenvolvimento da raiz em relagdo
as espécies sensiveis. Os autores atribuiram tal fato
a um mecanismo de protecdo dessas plantas contra
a absorcdo de metais pesados. Nas microandlises
conduzidas em secdes de raizes de F. angustifolia,
foi observado que o Cu ficou imobilizado
predominantemente na parede celular em vez do cortex.
Essa observacdo sugere uma caracteristica de resisténcia
a contaminacdo com Cu. Visando ao uso em praticas
de fitorremediacéo, o maior desenvolvimento do sistema
radicular é desejavel, visto que, além de permitir a
colonizacdo mais efetiva do ambiente contaminado,
contribui, por meio da CTC radicular, para a maior
adsorcdo dos metais pesados na parede celular das
raizes, diminuindo a atividade idnica do contaminante
na solugdo do solo e promovendo um ambiente de menor
estresse para a planta.

Embora ndo se tenha verificado efeito do incremento
das doses aplicadas de Cu sobre os teores do elemento
naraiz (TRAIZ), os dados obtidos foram nitidamente
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superiores aos da parte aérea (TPA) (Tabela 4), o que
foi relacionado ao alto coeficiente de variacdo dos
resultados. Os teores de Cu na raiz constatados neste
estudo divergem daqueles obtidos por Soares et al.
(2001), que estudaram a mesma espécie em um Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA) misturado com substrato
multicontaminado (relagdo 40% LVA : 60% SMC) com
metais pesados, entre eles o Cu na concentracéo de
1.000 mg kg*. Os teores encontrados pelos referidos
autores nas raizes foram bem inferiores aos obtidos
nesta pesquisa. Como explicacdes possiveis para essa
diferenca de resposta, podem ser considerados o uso
de solo de textura média neste trabalho, portanto com
menor conteddo de argila, o que implica maior
disponibilidade do contaminante, mesmo nas menores
doses; o proprio tempo de cultivo diferenciado nos
dois estudos; e a presenga de outros contaminantes
no estudo citado.

Como indicado, a maior acumulacdo de um
contaminante naraiz é interessante em estudos de
fitorremediacdo. Dessa forma, os dados sugerem que
0 cedro-rosa possui potencial promissor para ser usado
nesse tipo de técnica. Obviamente que a conducgédo
de ensaios que considerem um periodo maior de cultivo,
inclusive chegando a fase adulta, seria muito interessante
para fins mais conclusivos.

Esse potencial das mudas de cedro-rosa é
confirmado na analise do fator de bioconcentragao
(FBC) (Tabela 4), que indica claramente que a espécie

Tabela 4 — Teores de cobre no solo, naraiz (TRAIZ) e na
parte aérea (TPA) e fator de bioconcentragéo
(FBC) daraiz (RA) e parte aérea (PA) do cedro-
rosa em resposta aos tratamentos com doses
crescentes de Cu.

Table 4 — Copper levels in soil, root (TRAIZ), aerial part
(TPA) and bioconcentration factor (BCF) of Cedrela
fissilis root (RA) and aerial part (PA) in function
of treatments with increasing Cu doses.

DOSE TEOR TRAIZ TPA FBC-RA FBC-PA
NO SOLO”
mg kg mg kg
0 0,17 12,0 21,1 70,6 124,1
60 28,4 155,1 30,0 5,46 1,05
80 41,5 314,7 34,7 7,58 0,83
100 65,8 348,7 28,6 5,29 0,43
500 114,8 1.572,1 129,0 13,69 1,12

(*) Teores considerados disponiveis com extrator DTPA a
pH 7,30 (ABREU et al., 2001).
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florestal avaliada apresenta caracteristica acumuladora
de Cunaraiz (FBC-RA). Ja na parte aérea o FBC-PA
indicou tendéncia oposta, ou seja, uma tendéncia
exclusora de Cu nesse compartimento do vegetal.

A indicacéo de tolerancia do cedro-rosa aos efeitos
do Cu também foi verificada por Marques et al. (2000).
Entretanto, os resultados aqui obtidos em um solo
nao argiloso fortalecem ainda mais o potencial da espécie
florestal estudada como fitorremediadora, uma vez
gue tais solos sdo reconhecidamente de baixo poder
adsortivo, ou seja, nos quais os elementos quimicos
estdo mais disponiveis para a absorcdo pelos tecidos
vegetais.

A aplicacdo pratica da tolerancia verificada das
mudas de cedro-rosa ao solo contaminado por Cu é
a recomendacdo dessa espécie arbGrea nos estagios
iniciais dos processos de fitorremediagédo, focando-se
em especial na diminuig¢do da contaminag&o, na cobertura
vegetal da area e na diminuigdo da dispersdo dos
contaminantes. Em trabalhos de recuperagédo de areas
degradadas, tal potencial é associado a fitoestabilizagéo
do solo, evitando a dispersdo do contaminante por
lixiviac8o e erosdo e acumulando-o na raiz. A expectativa
paraa arvore adulta é promissora para fins da fitoextracao
de Cu, tendo em vista que o estabelecimento e pegamento
das mudas costumam ser as fases mais criticas nos
processos de fitorremediacéo.

5. CONCLUSAO

Na avaliacdo dos efeitos de doses de Cu sobre
o desenvolvimento de mudas de cedro-rosa, em
condic8es de estufa e na regido da Zona da Mata de
Minas Gerais, pode-se concluir que:

1.0 aumento dos teores de Cu no solo promove
maior crescimento das raizes das mudas de cedro-rosa
em detrimento da parte aérea.

2.As mudas de cedro-rosa apresentam elevada
capacidade de acimulo de Cu nas raizes, com exclusédo
do metal na parte aérea.

3.As mudas de cedro-rosa possuem potencial de
uso na fitorremediacgao de solos contaminados por Cu.
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