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UTII:IZACAO DA CULTURA DA ALFACE (Lactuca sativa L.) COMO
PARAMETRO DE COMPROVACAO DA APLICACAO DA TECNICA DE
BIORREMEDIACAO LANDFARMING

Jucelino dos Santos

RESUMO

O meio ambiente vem sofrendo grandes problemas que afetam sua qualidade. A
poluicdo das reservas de agua, o desmatamento desordenado, as queimadas em
demasia e 0 mau uso dos solos causam cada vez mais a perda de suas caracteristicas
essenciais para a sobrevivéncia da vida na terra. O rejeito de um processo de
adsorcao de contaminante derivado do petréleo é a biomassa vegetal, utilizada como
adsorvente, com alto indice do combustivel adsorvido em sua estrutura soélida. Esse
rejeito descartado no solo pode ser removido ou mitigado por meio da técnica de
biorremediacdo. A biorremediacdo € uma técnica de descontaminacdo de ambientes
contaminados que se utiliza de organismos vivos, plantas ou microrganismos
(bactérias e fungos), com a finalidade de atenuacéo ou recuperacao de determinados
contaminantes presentes no meio ambiente. Esse trabalho objetivou utilizar a alface
(Lactuca sativa L.) como parametro de comprovacdo da eficacia da técnica de
biorremediacdo Landfarming na recuperacao de um solo contaminado com gasolina.
Foi implantado um experimento com a cultura da alface, em solo biorremediado e ndo
biorremediado, simulando situacao real de campo, com monitoramento das variaveis
temperatura, umidade e pH, no periodo de crescimento das plantas (35 dias), seguido
da realizacdo de analises de nutrientes nas plantas cultivadas nesses dois tipos de
solos. Foi possivel observar que as plantas se mantiveram em todo seu ciclo com
aspectos saudaveis, demostrando que o0 solo teve sua biorremediacdo bem
executada, tornando o mesmo propicio para utilizacdo no plantio. Ndo ocorrendo,
visualmente, diferenca entre as mudas do solo biorremediado com as do solo coletado
em ambiente natural. Os resultados das andlises para macronutrientes foram dentro
da normalidade. Porém, para metais pesados as amostras da alface analisadas, tanto
no cultivo em solo natural (UEPB) quanto no solo biorremediado apresentaram niveis
acima dos padrdes determinados pela ANVISA. Sendo assim, essas plantas ndo séo
recomendadas para alimentagdo humana devido esses altos niveis de metais
existentes.

Palavras-chave: Solo contaminado. Biorremediagao Landfarming. Cultura da alface.

ABSTRACT

The environment has been undergoing major problems that affect its quality. Pollution
of water reserves, disordered deforestation, too much burning and misuse of soils
increasingly causes the loss of their essential characteristics for the survival of life on
earth. The tailings of a contaminant adsorption process derived from petroleum is
vegetable biomass, used as an adsorbent, with a high index of fuel adsorbed in its
solid structure. This discarded soil tailings can be removed or mitigated through the
bioremediation technique. Bioremediation is a technique of decontamination of
contaminated environments that uses living organisms, plants or microorganisms



(bacteria and fungi), with the purpose of attenuation or recovery of certain
contaminants present in the environment. This work aimed to use lettuce (lactuca
sativa L.) as a parameter of proof of the effectiveness of the Landfarming
bioremediation technique in the recovery of a soil contaminated with gasoline. An
experiment was implemented with the culture of lettuce, in bioremedied and non -
bioremediated soil, simulating real field situation, with monitoring of temperature,
humidity and pH variables, during the growth period of plants (35 days), followed by
the realization of analyzes Nutrients in plants grown in these two types of soils. It was
observed that the plants remained in their entire cycle with healthy aspects, showing
that the soil had its bioremediation well performed, making the same conducive to use
in planting. Not visually, the difference between the seedlings of the bioremediated soil
with those of the soil collected in a natural environment. The results of the analyzes for
macronutrients were within normality. However, for heavy metals, the analyzed lettuce
samples, both in natural soil cultivation (UEPB) and in the bioremediated soil had levels
above the standards determined by ANVISA. Thus, these plants are not recommended
for human food due to these high levels of existing metals

Keywords: Contaminated soil. Landfarming Bioremediation. Lettuce culture.

1 INTRODUCAO

O meio ambiente vem sofrendo grandes problemas que afetam sua qualidade.
A poluicdo das reservas de agua, o desmatamento desordenado, as queimadas em
demasia e 0 mau uso dos solos que perdem sua fertilidade comprometendo sua
capacidade produtiva, ocasionando até a desertificagdo de grandes regifes e das
aguas, que cada vez mais perdem suas caracteristicas essenciais para a
sobrevivéncia da vida na terra. Inimeras situagfes sdo as causadoras desses
problemas. A forma de utilizacdo dos recursos naturais, a deficiéncia na preservacgao
e monitoramento das reservas e a falta de conscientizag&o na aplicabilidade das leis
ambientais estdo entre eles. Os rejeitos industriais dos mais diversos tipos sao
descartados de forma inadequada, ocasionando a contaminacdo dos solos e dos
mananciais. Na &rea académica, 0s rejeitos de pesquisas também causam
preocupac0des e a busca por tecnologias que minimizem esses efeitos nocivos séao de
muita importancia ndo s6 na academia, mas também para o0 meio ambiente.

Ao se mencionar a terminologia “residuos solidos” remete-se a uma imagem de
lixo doméstico, ou no maximo, de lixo em estado solido, quer seja comercial ou
industrial. Na verdade, na definicdo de residuos solidos sao englobados muito mais
do que esses tipos de “lixo”. Da definicdo da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), o termo “residuos solidos” substitui a palavra “lixo”; e das defini¢cdes
da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) aparece a palavra “rejeitos” para
definicdo do residuo solido que ndo se pode mais reaproveitar, reusar ou reinserir de
qualquer forma no ciclo produtivo ou nas atividades de consumo e producao
(BARROS, 2014).

Em paises desenvolvidos, como os Estados Unidos, Canada e varios paises
da Europa, a técnica bioquimica de remediacado vem sendo amplamente utilizada em
trabalhos que se baseiam, por exemplo, no tratamento de solos contaminados por
hidrocarbonetos de petroleo. Porém, ao contrario do que se tem notado nesses
paises, no Brasil, os projetos de biorremediacdo ainda estdo no campo da teoria, com



poucos casos préticos, embora exista uma probabilidade real de expanséo
(ANDRADE et al. 2010).

A biorremediacdo € uma técnica de descontaminagcdo de ambientes
contaminados que se utiliza de organismos vivos, plantas ou microrganismos
(bactérias e fungos), com a finalidade de atenuacao ou recuperacao de determinados
contaminantes presentes no meio ambiente. Para que haja eficiéncia nesse processo,
alguns fatores tornam-se condicionantes como, temperatura, presenca de oxigénio,
nutrientes e potencial hidrogeniénico (pH) (MORAIS FILHO; CORIOLANO, 2016).

No ambito da biorremediacdo, uma das aplicacdes que tem se mostrado mais
evidenciada é a relacionada ao tratamento de solos contaminados por petrdleo e seus
derivados. Os hidrocarbonetos de petréleo tém uma origem natural, de modo que,
conseguentemente, muitos microrganismos tém uma habilidade natural de degrada-
los (MENEZES et al., 2007). Os microrganismos presentes no solo séo capazes de
degradar os contaminantes a substancias inofensivas que nao sao prejudiciais para o
meio ambiente, tais como o diéxido de carbono (CO2), agua (H20) e biomassa celular
(MASHI, 2013).

Entre as opcdes biotecnoldgicas, o processo de biorremediacdo Landfarming
apresenta um destaque consideravel em funcdo do baixo custo operacional e
disponibilidade de tratamento de grandes volumes de residuos oleosos (SILVA, 2009).

A Landfarming € uma das tecnologias de remediacéo que consiste na aplicacdo
do residuo na superficie do solo para biodegradacdo microbiana, essa técnica segue
as condicdes exigiveis para o tratamento de solo com residuos sélidos contaminados
suscetiveis a degradacéao, descritas pela ABNT — 1997 - NBR 13894 Tratamento no
Solo (Landfarming). Esse processo apresenta baixos custos de operagdo para
tratamento em grande escala e n&o precisa de muita manutengéo (ABNT, 1997).

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas mais difundidas e consumidas
no Brasil, tendo grande importancia na economia do pais e na alimentagédo da
populacédo (KIEHL, 1999; SMITH e HADLEY, 1989; SOUZA, 2005).

Objetivou-se com esse trabalho utilizar o cultivo da alface (Lactuca sativa L.)
como parametro de comprovacéo que mostre a eficacia da técnica de biorremediacao
Landfarming na recuperacdo do solo contaminado com gasolina, pois existe a
necessidade de fornecer um destino e utilizagéo a esse solo recuperado, sem causar
impactos ambientais ao ambiente de descarte.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Remocao de contaminantes de corpos aquaticos e o processo de adsorcao

Nos ultimos anos foram desenvolvidas pesquisas nas universidades, em escala
de laborat6rio, com o objetivo de utilizar técnicas como adsor¢éo para purificacdo de
aguas contaminadas com derivados de petréleo utilizando biomassa nativa de suas
regibes de estudo. O rejeito do processo de adsorcao € a biomassa adsorvente com
alto indice de contaminacéo, em funcao do 6leo adsorvido retido em sua estrutura
solida.

A adsorcao é uma operacao de transferéncia de massa de uma fase fluida para
uma fase solida, esse fenbmeno ocorre na superficie do sélido. Quanto maior a
superficie de contato, mais favoravel é o processo de adsorcdo (RUTHVEN, 1984).

Os principais elementos da adsor¢édo sao o fluido, a superficie (nhormalmente
um sélido poroso) e os componentes retidos pela superficie. O adsorvente € o solido
no qual ocorrera a adsor¢éo; o fluido em contato com o adsorvente € chamado de



adsortivo, que pode ser uma fase gasosa ou uma solucao liquida e adsorbato é a fase
constituida pelos componentes retidos pelo adsorvente (NASCIMENTO et al., 2019).

As primeiras aplicagdes industriais do processo de adsor¢cdo aconteceram
durante as Guerras, na década de 1920, tendo sido utilizado para a remocéo de alcool
e benzeno de correntes gasosas (desenvolvido pela Bayer AG, Alemanha) e para a
recuperacao de etano e hidrocarbonetos pesados do gas natural (desenvolvido pela
Union Carbide Corporation, EUA) (PUPIM; SCHEER, 2005).

2.2 Contaminantes do solo e técnicas de remocao desses contaminantes

Conforme Rizzo et al. (2007) a contaminacgao de solos pela introducao de 6leo
no meio ambiente ndo se constitui em uma novidade, ao contrario, ha registros desse
tipo de poluicdo desde 1754. No entanto, foi a partir da década de 1960 que as
atencles se voltaram para essa realidade e varias técnicas de tratamento passaram
a ser adotadas.

As diversas atividades da industria do petréleo, tais como, perfuracao,
producdo, transporte, processamento e distribuicdo, geram consideraveis
guantidades de residuos sodlidos, contendo diversas classes de hidrocarbonetos,
podendo acarretar sérios problemas ambientais (FORMIGHIERI; JERONIMO, 2017).

Segundo a Resolucdo N° 001/86 do CONAMA, impacto ambiental é definido
como a alteracao das propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do meio. O tratamento
desses residuos é essencial para promover uma gestéo sustentavel de exploracéo e
aproveitamento dos recursos minerais.

De acordo com Silva (2009) as alternativas de tratamento para residuos
contaminados com derivados do petroleo, sdo variadas, incluindo processos fisico-
guimicos e bioldgicos, com objetivo de remover poluentes organicos a concentragdes
gue sejam indetectaveis ou, se detectaveis, a concentracdes inferiores aos limites
estabelecidos como seguros ou aceitaveis pelas legislacdes.

A necessidade de realizar um tratamento do rejeito gerado do processo de
adsorcao de gasolina em biomassa natural, por meio da técnica de biorremediagéo,
surgiu da necessidade de reduzir ou neutralizar as possiveis implicagcdes ambientais
que poderiam ser causadas com o descarte desse rejeito no solo em lix6es ainda
existentes em algumas cidades do Brasil e também em aterros sanitarios.

2.3 Biorremediacéo e a técnica Landfarming

Biorremediacdo € um processo no qual os organismos vivos, normalmente
plantas ou microrganismos, sao utilizados tecnologicamente para remover ou reduzir
(remediar) poluentes no ambiente. Este processo biotecnoldgico de remediacdo tem
sido intensamente pesquisado e recomendado pela comunidade cientifica atual como
uma alternativa viavel para o tratamento de ambientes contaminados, tais como aguas
superficiais, subterraneas e solos, além de residuos e efluentes industriais em aterro
de contencéo (GAYLARD et al., 2005).

Os processos biolégicos como biorremediacdo apresentam variagdes quanto
ao tipo de tratamento, podendo este ser in situ quando realizados no local e ex situ,
guando realizados fora do local contaminado (GAYLARDE et al., 2005). Ambos
envolvem procedimentos que podem ser aplicados no tratamento de superficie ou de
subsuperficies e dependem de varios aspectos como a distribuicdo heterogénea dos
rejeitos, a concentracdo do contaminante, a toxicidade e a persisténcia do
contaminante no local, bem como as condi¢cfes favoraveis ao crescimento dos



microrganismos (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Apés a escolha do tipo de
tratamento, faz-se a escolha da técnica mais adequada.

O Landfarming € uma técnica em que o residuo oleoso € incorporado ao solo,
sob condicbes controladas, para remover a degradacdo e imobilizacdo dos
contaminantes perigosos presentes pela microbiota do solo. O residuo é aplicado a
superficie de uma area e misturado ao solo por meio de equipamentos convencionais,
como tratores equipados com arados e/ou grades (in situ). O solo do local deve estar
contido em uma célula devidamente impermeabilizada, de forma que ndo ocorra
contaminacgdo do lencol freatico. Essa técnica € apropriada para tratamento do 6leo
nao passivel de recuperacdo contendo materiais absorventes impregnados (palha,
serragem e turfa) e as emulsdes agua em 6leo (CETESB, 2013).

A remocdo biologica de produtos petroliferos por meio de Landfarming tem sido
aplicada comercialmente em larga escala com relativo sucesso. A tecnologia tem sido
amplamente utilizada devido a sua simplicidade e custo-beneficio. Os mecanismos
dominantes de remocéao de poluentes envolvidos no Landfarming sao a volatilizac&o
de compostos volateis de baixo peso molecular durante os primeiros dias de
contaminacgao ou tratamento, biodegradacao e adsorcéo (MAILA; CLOETE, 2004).

Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, United States
Environmental Protection Agency (USEPA), a técnica Landfarming consiste em dispor
o residuo na camada reativa do solo, de forma que a microbiota autdctone atue como
agente de biodegradacé&o de hidrocarbonetos (TOMASONI et al., 2019).

2.4 Cultivo da alface (Lactuca sativa L.) como parametro de comprovacao da
técnica Landfarming

A alface é uma das culturas mais populares, plantada e consumida em todo o
territorio brasileiro. Os varios cultivares desta hortalica adaptam-se bem a nossa
diversidade de clima. O manejo da umidade ao longo do periodo de crescimento € um
fator critico para a boa producdo com qualidade. Mesmo em periodos relativamente
curtos de umidade inadequada, pode afetar a cultura. Durante a germinagéo, Sao
exigidas temperaturas de 7 a 24 °C. Dias curtos sao ideais para o cultivo de alface.
Dias de mais de 12 horas de duracdo causam florescimento da alface
(naandanjain.com.br, 2022).

ALMEIDA (2019) utilizou a técnica Landfarming como meio de reduzir ou
remover totalmente o rejeito de beneficiamento do granito (lama) adicionado em solo
descontaminado, e observou o aparecimento e crescimento de plantas que serviram
como parametro para comprovacdo da eficacia da biorremediado para possivel
aplicacao na agricultura. Nessa pesquisa foram avaliados os efeitos no crescimento e
desenvolvimento de vegetais por meio de observacéo. A autora concluiu que € viavel
utilizar a técnica de biorremediacdo para reaproveitamento desse rejeito como
complemento para solos.

E importante destacar que os bioensaios de germinagdo com sementes de
plantas sdo realizados durante os primeiros dias de seu desenvolvimento nos quais
ocorrem uma série de processos fisiolégicos importantes e a presenca de uma
substancia toxica pode causar efeitos adversos, resultando em uma série de
anomalias e até mesmo interferir na sobrevivéncia desta planta (CASTRO, 2013).
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3. METODOLOGIA
3.1 Localizagdo da area experimental e anélises

Os experimentos de biorremediacéo e semeadura do canteiro da alface foram
realizados no Laboratério de Extensdo, Ensino e Tecnologia Quimica
(LETEQ/CCT/UEPB). As analises fisico-quimicas do solo foram realizadas no
Laboratério de Andlises Quimicas e Fisicas de Solos da Embrapa Algodao, ambos
localizados na cidade de Campina Grande - PB. As andlises da alface foram feitas no
Laboratério de Analises de Plantas, da Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB),
localizada no municipio de Areia - PB.

3.2 Material

Os solos utilizados foram coletados na Embrapa Algodao e na area ao lado do
Laboratério de Extensdo, Ensino e Tecnologia Quimica (LETEQ/CCT/UEPB). As
mudas da alface foram adquiridas de produtor de hortalicas da regido de Pocinhos -
PB, com tamanho ideal para transplantio nos biorreatores.

3.3 Biorreatores
Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado como um biorreator horizontal
uma bandeja plastica medindo 8x55x35 cm, totalizando 15,4 cm?, ilustrado na Figura

1 e um biorreator de vidro medindo 10x30x20 cm, totalizando 6 cm3.

Figura 1 - Biorreator horizontal de bandeja

Fonte: Propria autoria (2022).

O procedimento para o plantio da alface foi desenvolvido com o solo
biorremediado obtido em pesquisa desenvolvida por Cavalcante et al., 2021.
Inicialmente, o solo biorremediado foi acondicionado no biorreator de bandeja,
posteriormente foi realizado o plantio das mudas da alface, onde ficaram por um
periodo de 35 dias para avaliacdo do crescimento. Apds esse tempo, foram colhidas,
realizadas as passagens de cada planta verde e levadas para estufa a 65 °C por 72
h. ApoOs essas 72 horas, as amostras foram retiradas da estufa e pesadas novamente
em balanca digital com duas casas decimais, para verificacdo do peso seco de cada.
SO depois de realizadas essas etapas é que essas amostras foram enviadas para as
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andlises de macronutrientes e metais pesados no laboratoério de andlises de plantas
do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA/UFPB) em Areia - PB.

Na Figura 2 encontra-se ilustrado o biorreator de vidro medindo 10x30x20 cm,
totalizando 6 cm? e na Figura 3 o equipamento para medicdo de temperatura, umidade
e pH (medidor pH tipo 3x1).

Figura 2 - Biorreator Landfarming em vidro

X
h

Fonte: Propria autoria (2022).

No biorreator de vidro foi utilizado o solo natural sem a aplicacéo da técnica de
biorremediagdo Landfarming, coletado da é&rea localizada ao lado do
LETEQ/CCT/UEPB. Nesse biorreator foram plantadas quatro mudas da alface para
servir de comparativo com as plantadas no solo biorremediado contido no biorreator
de bandeja. O procedimento de plantio e coleta foi 0 mesmo utilizado no biorreator de
bandeja.

Figura 3 — Equipamento para medicdo de temperatura,
umidade e pH

Fonte: Propria autoria (2022).
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Em ambos os biorreatores foram realizados o monitoramento e quantificacéo
dos parametros: temperatura, umidade e potencial hidrogeniénico (pH), para que o
solo se apresentasse de forma favoravel ao crescimento da cultura. O solo era
umedecido com agua da torneira a medida que a umidade estivesse inferior a 60%. A
temperatura e o pH do solo eram verificadas duas vezes por semana sempre no
mesmo turno. Foi utilizado um medidor pH tipo 3x1 (Figura 3) para medicdo dos
parametros citados anteriormente.

3.4 Caracterizacao do solo

A caracterizacdo do solo biorremediado, utilizado para o plantio da alface, foi
realizada na Embrapa Algoddao, Campina Grande - PB. Os parametros analisados
foram nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), pH e matéria organica conforme metodologia
de analise de solos da Embrapa.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise vegetativa da alface

Na Figura 4 encontra-se ilustrado o biorreator de bandeja com a alface

transplantada para adaptacao, observacéo e avaliacdo da pesquisa.

Figura 4 - Alface transplantada em biorreator de bandeja para
adaptacao, observacao e avaliagdo do crescimento inicial

Fonte: Propria autoria (2022).

Foi possivel observar pelas imagens das plantulas (Figura 4) que no primeiro
dia apds o transplantio, as mesmas estavam em perfeitas condi¢des fisioldgicas e
vegetativas. Apresentavam-se com coloracdo adequada e bem sadias, indicando que
as mesmas tinham todas as caracteristicas de que teriam um desenvolvimento
normal. Mesmo esse tipo de recipiente (plastico) ndo sendo o mais indicado para a
conducdo desse tipo de experimento, o mesmo foi utilizado em consequéncia da
guantidade de solo biorremediado disponivel na pesquisa. O resultado inicial foi
satisfatorio para o bom andamento do experimento e desenvolvimento das plantas
conforme ilustrado na Figura 4.

Na Figura 5 estd ilustrado o biorreator de bandeja com a alface apés 10 dias
de transplantada.
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Figura 5 — Evolugdo do desenvolvimento da alface em biorreator de
bandeja, apds 10 dias do transplantio

Fonte: Propria autoria (2022).

Observando a Figura 5 é possivel afirmar que o recipiente plastico utilizado
como biorreator, com solo biorremediado, se mostrou apropriado para tal pratica,
diferentemente do que se pensava inicialmente, podendo-se observar o aspecto das
plantas com 10 dias ap0s o seu transplante. E, dessa forma, é certo afirmar, que a
partir dessa quantidade de dias as plantas comecaram a tomar novas configuracdes
de arquitetura. O estiolamento natural ja era esperado, devido as plantas ndo estarem
em contato direto com o sol, podendo-se verificar com mais clareza na Figura 6, com
solo biorremediado e natural a poucos dias da realizacdo da colheita para pesagem e
analises. Vale salientar que a escolha dessa cultura se deu, principalmente, pela
mesma possuir um ciclo bem curto, ser de facil manuseio e possuir bastante massa
vegetal na qual seria fundamental para realizacdo das analises propostas no
experimento.

Figura 6 — Desenvolvimento da alface em: (a) Biorreator de bandeja, com
solo biorremediado; (b) Biorreator de V|dro com solo natural

Fonte: Propria autoria (2022).

Apbs os 35 dias apés transplantio da alface, durante o acompanhamento do
experimento foi possivel observar a evolugdo das mudas da cultura, comprovando que
o solo biorremediado possui condi¢cdes de ser reutilizado para plantio de espécies
vegetais para consumo humano. Porém, s6 com os resultados das andlises de plantas
sera possivel dizer se as plantas s&o aptas para consumo humano ou néo.

Foram realizados também o controle da umidade e do pH do solo duas vezes
por semana, durante todo o periodo dos 35 dias do experimento, verificando-se dentro
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desse intervalo que a umidade do solo se manteve entre 60 e 70% e o pH ficou na
faixa de 6,5 a 7. Sendo esse um pH neutro, bem propicio para o desenvolvimento
natural das plantas. Com esses valores € possivel destacar que podemos melhorar
ainda mais os resultados da biorremediacéo do solo realizando poucas modificagdes
na forma do plantio e no tempo total de experimento.

4.2. Andlise quimica das alfaces

Na Tabela 1 estdo descritos os resultados das analises quimicas para
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) e metais pesados (Cd, Cr, Ni e Pb) das alfaces,
realizadas ap6s 35 dias do transplantio para os biorreatores. Analises essas,
realizadas no Laboratdrio de Analises de Plantas do Centro de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal da Paraiba em Areia - PB.

Tabela 1 - Analises das alfaces ap0s os 35 dias do transplantio para o biorreator

ANALISES DAS ALFACES

P K Ca Mg Ni Pb Cd Cr
Amostra N2 LAB

ﬁg&‘i‘; em solo  g4501 2958 194 6128 19,81 4,47 223 578 022 1,29

Alface em solo  g455) 2853 393 3485 21,98 6,57 1,04 657 023 105

biorremediado
Legenda: N, P, K, Ca e Mg: Digestdo com H,0O, e H,SO4; Ni, Pb, Cd e CR: Digestdo com HNO; e HCIO,
Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.

Apés 35 dias do transplantio, as plantas de alface foram coletadas. Em seguida,
foi realizado o peso verde, levados a estufa a 65 °C durante 72 h. Apos esse periodo,
o material vegetal foi levado para a realizacdo das analises laboratoriais, para
determinacdo da composi¢cdo quimica (N, P, K, Ca, Mg, Cd, Cr, Ni e Pb), conforme
resultados apresentados na Tabela 1.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é o 6rgéo
responsavel por limitar a concentracdo de compostos inorganicos em alimentos.
Limites esses que sao estipulados com base em estudos feitos por essas
organizacfes, contando com o auxilio de 6rgdos do exterior, como a propria
Organiza¢do Mundial da Saude (OMS).

Para o elemento caddmio (Cd) a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, RDC N° 42 DE 29 DE AGOSTO DE 2013) dispde o limite maximo de 0,20
mg.kg?* para hortalicas de folhas, de tal modo que a amostra da alface cultivada no
solo natural (0,22 mg.kg™?) e no solo biorremediado (0,23 mg.kg™?) apresentaram-se
em desconformidade aos padrdes. Vale ressaltar que plantas como alface sé&o
acumuladoras de cadmio, sendo bastante tolerantes a altas concentra¢cfes, nao
apresentando sintomas de toxicidade (MENDES; OLIVEIRA, 2004).

Para o elemento chumbo (Pb) a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, RDC N° 42) dispbe o limite maximo de 0,30 mg.kg?® para hortalicas de
folhas, em que ambas as amostras da alface apresentaram nivel elevado para esse
elemento.

Com esses resultados de metais pesados acima dos indicados pelos 6rgaos
sanitérios, essas plantas ndo podem ser indicadas para alimentacdo humana. N&o
podemos afirmar se esses metais pesados foram dos solos utilizados ou das plantas
gue j& vieram contaminadas de sua origem. Porém, possivelmente, essas plantas
podem ser indicadas como removedoras de alguns desses metais dos solos.
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No caso dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) os resultados sé&o apresentados
em g.kg®. Os valores de nitrogénio (N) encontrados na andlise sdo considerados
adequados para a alface, situando-se préximo ao limite inferior, que € de 30 a 50 g.kg"
1 (TRANI e RAIJ, 1997).

O fosforo (K) apresentou niveis um pouco abaixo do desejado para a alface,
conforme descrito por TRANI e RAIJ (1997). A concentracdo ficou abaixo do limite
inferior do intervalo mencionado por esses autores, que é de 4,0 a 7,0 g.kg™t. Porém,
com as alfaces do solo biorremediado € possivel observar um teor de potassio menor
do que nas alfaces do solo natural, ndo biorremediado, em aproximadamente 50%.

5 CONCLUSAO

Com base nos resultados, pode-se dizer que a aplicacdo da técnica
Landfarming pode ser uma das formas de minimizacdo dos efeitos da degradacéo de
solos contaminados por residuos organicos.

A confecc¢do do biorreator adequado as condi¢des favoraveis para o tratamento
do rejeito € uma etapa fundamental para facilitar as operacdes de homogeneizacéo,
aeracao e umidificacao do solo.

O monitoramento diario dos parametros pH, temperatura e umidade foram
fundamentais para que eles fossem corrigidos no momento adequado, mantendo-se
sempre as condi¢des favoraveis a eficiéncia do sistema.

O experimento foi instalado com mudas de alface adquiridas na regidao, com
solo biorremediado e solo natural, sendo os resultados bem satisfatorios, com a
evolugdo das plantas dentro da normalidade para o ambiente em que foram
instaladas.

As plantas se mantiveram em todo seu ciclo com aspecto de plantas saudaveis,
demostrando que o solo passou pelo processo de biorremediacdo adequadamente,
tornando 0 mesmo propicio para utilizagdo no plantio ndo so da alface, mas de outras
hortalicas também.

Visualmente, ndo foram detectadas, diferencas entre as plantas de alface do
solo biorremediado com as plantas do solo coletado no terreno do laboratério
LETEQ/UEPB.

Os resultados das analises de plantas para macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg)
tanto em solo natural, quanto para o solo biorremediado, foram dentro da normalidade.
Com poucas variagdes entre um e outro. Porém, para metais pesados, nas amostras
das alfaces analisadas, em ambos o0s solos estudados, os niveis de Cd, Pb, Cr foram
acima dos padrdes determinados pela ANVISA. Sendo assim, essas plantas ndo sao
recomendadas para alimentagcdo humana nessa situagao. Podendo as mesmas serem
utilizadas para remocéao/extracado de parte desses elementos dos solos, melhorando
0S mesmos e, posteriormente, 0s tornando totalmente propicios para cultivos diversos.
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