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RESUMO

O nosso projeto tem como origem a idéia de tentar relacionar a vida de um
individuo com as substéncias quimicas que estamos estudando, de modo a seguir o tema
geral do projeto conectando saberes: A Quimica e a Vida. Para isso, temos como principal
objetivo verificar a influéncia do acetato de chumbo (CH3COO),Pb, na vida dos individuos
da espécie vegetal Lolium multiflorum (azevém), e verificar se esta planta € uma boa
bioindicadora da presenca de tal material no solo.

Para cumprir com nossos objetivos utilizamos de um método que consiste em
aplicar solugdes aquosas de acetato de chumbo em individuos do azevém, estes que
foram plantados em 9 vasos e cada vaso continha trés individuos. Foi feita também a
confeccdo de uma pequena estufa onde as plantas foram mantidas sob as mesmas
condicdes e protegidas do ambiente externo.

Obtivemos resultados significativos de efeitos negativos nos individuos da planta,
tais como folhas amareladas, quebradas, secas e individuos mortos, vale lembrar que
estes aspectos foram analisados em comparacdo com um vaso de plantas que foi regado
apenas com agua mineral que serviu de ‘controle’, este que permaneceu praticamente
intacto ao longo do experimento.

Com os dados apresentados, pudemos concluir que conseguimos atingir nossos
objetivos e verificamos que a L. multiffiorum se mostrou sensivel ao acetato de chumbo
mesmo em concentracdes que estavam abaixo do limite da legislacdo vigente, o que
mostra que ela pode ser usada em estudos futuros de biomonitoramento de solo para a

presenca de acetato de chumbo.
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INTRODUCAO

Este trabalho € uma conclusdo de pesquisa para o Projeto Conectando Saberes,
realizado pelos estudantes do curso Técnico em Quimica modalidade Integrado, do
Instituto Federal de Santa Catarina campus Jaragua do Sul.

Nosso trabalho, “A ACAO DO ACETATO DE CHUMBO ENQUANTO
CONTAMINANTE DO SOLO EM INDIVIDUOS DO VEGETAL Lolium multiflorum
(AZEVEMY)’, visa verificar os efeitos macroscopicos do acetato de chumbo como
contaminante na espécie L. multiflorum e visto os efeitos, estabelecer uma base para
estudos posteriores sobre a possibilidade de uso da planta como biomonitor/bioindicador.

O assunto foi escolhido por condizer com o tema geral da pesquisa, “A Quimica e a
Vida”, ja que se trata do estudo dos impactos humanos sobre o ambiente a sua volta.
Outros fatores que levaram a escolha do assunto sédo as possiveis aplicaces futuras da
pesquisa no campo de biomonitoramento do solo, pois ndo encontramos registros
parecidos de pesquisas sobre 0 azevém como bioindicador neste segmento especifico (de
solo), e também levando em conta a importancia de bioindicadores para podermos avaliar
e perceber alteragcdes ambientais, sejam elas naturais ou causadas pelo homem.

Nosso objetivo geral pouco se alterou em relagdo ao projeto, tendo em vista que
fizemos algumas mudancas devido a disponibilidade de matérias para teste, contudo,

temos como objetivo geral, o paragrafo a seguir.
OBJETIVO GERAL:

» Verificar a influéncia do acetato de chumbo (CH;COO),Pb enquanto contaminante

do solo nos individuos da espécie vegetal L. multiflorum.

Os objetivos especificos permanecem praticamente os mesmos, excluindo a parte
em que analisariamos os individuos a nivel microscopico, visto que seria muito trabalhoso

e exigiria diversos materiais de acesso ndo muito facil. Seguem eles:
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Verificar se ha alguma alteracdo macroscopica em individuos da espécie Lolium
multiflorum quando em contato com chumbo em seu solo;

e Observar a possivel morte do vegetal;

e Verificar se a espécie vegetal L. multifiorum é um bom indicador da presenca de
metais pesados no solo.
As informacfes que seguem neste trabalho foram levantadas e organizadas no

decorrer deste semestre.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

O azevém, nome cientifico Lolium multiflorum (podendo ser abreviado como
apenas L. multiflorum) é uma graminea nativa de regides do Mediterraneo. Sendo tipica de
clima temperado, a L. multiffiorum tem como melhor condicdo para seu crescimento a
temperatura de 18°C a 20°C, porém demonstrando-se também uma planta com grande
resisténcia a temperaturas mais frias e altas taxas de umidade (CERATTI, et al; 2012).

A L. multiflorum tem sementes bastante pequenas, sendo plantada com pouca
terra por cima (enterrada nao muito fundo), podendo alcancar seu crescimento maximo
entre cerca de 0,75 e 1,2 metros, quanto tem folhas relativamente compridas, finas e
verdes (RODRIGUES, et al; 2011).

A graminea L. multiflorum & bastante cultivada em regi6es do Brasil onde o clima
mais se aproxima com o de seu ambiente de origem (Clima Temperado), ou seja, o Sul do
pais, principalmente entre os meses de Marco e Dezembro. Tendo taxas de adaptacéo ao
cultivo e viabilidade deste cultivo bastante altas, a L. multiflorum se demonstra um vegetal
de 6timo custo-beneficio enquanto forragem (alimentagdo para ruminantes), j& que tem um
alto valor nutricional necessario a engorda do gado e um preco para as sementes
relativamente baixo. Isto tudo se p6e em evidéncia quando sabemos que no Rio Grande
do Sul o azevém constitui umas das principais fontes de alimentacdo da bovinocultura,
num ciclo anual (CERATTI, et al; 2012) (KASPARY, et al; 2012).

Considerando o forte e visivel atrelamento de nossa pesquisa a questdo de seres

bioindicadores, usemos 0 seguinte conceito:

Bioindicadores sédo definidos como qualquer resposta a um
contaminante ambiental ao nivel individual, medidos no organismo
ou matriz bioldgica, indicando um desvio do status normal que nao
pode ser detectado no organismo intacto. Ou seja, sao medidas
de fluidos corporais, células, tecidos ou medidas realizadas sobre
0 organismo completo, que indicam, em termos bioquimicos,
celulares, fisiolégicos, comportamentais ou energéticos, a
presenca de substancias contaminantes ou a magnitude da

resposta do organismo alvo. (ARIAS et al, 2007, p. 63).

O expresso na citacao supracitada pode ser enunciado de outra forma da seguinte
maneira: Um bioindicador é algum organismo vivo que demonstra alguma caracteristica
indicadora de um determinado tipo de alteracdo no meio, tal qual uma contaminacéo
(FURLAN, 2008). O uso de um bioindicador pode ser bastante variavel, sendo para cada
tipo de individuo e alteracdo no ambiente, uma possibilidade de bioindicacdo. Talvez o
exemplo mais classico de individuo bioindicador seja o liquen, que naturalmente tem cores

variaveis, mas apresenta uma cor bastante escurecida quando exposto a poluicdo



atmosférica.

O processo de utilizagdo de um organismo vivo com o propésito de bioindicar
alguma alteracdo no meio, como € o0 caso de nossa pesquisa, chama-se
Biomonitoramento (CARNEIRO, 2004). O Biomonitoramento € um processo tipico de
diagnéstico de poluicdo no meio ambiente, sendo de extrema importancia por demonstrar
potencial perigo ao ser humano e outros seres vivos e mesmo a processos antropologicos,
ja que evita potenciais problemas que a presenca de alguma alteracdo no meio (seja este
terrestre, aquatico ou atmosférico) possa gerar a normalidade de nossas vidas. Podemos
utilizar novamente o exemplo do liquen, para agora dizer que uma regido onde as arvores
apresentam pouquissimos liquens, e os existentes tém coloracdo bastante escurecida,
pode ser uma regido onde alguma populagdo sofre ou sofrera tipicos problemas gerados
pela poluicdo atmosférica de metais, SO, e NOyx (como problemas respiratdrios, por
exemplo). Demonstra-se entdo o0 biomonitoramento como uma alternativa para o
conhecimento das alteragdes ambientais de um meio, sendo complementar ou substituinte
a outras técnicas desenvolvidas com este fim (KLUMPP, et al; 2001), tendo como
vantagens em geral o baixo custo de instalacdo e acompanhamento, auséncia de
aparelhagem sofisticada no monitoramento, eficiéncia na abrangéncia de areas amplas
monitoradas e viabilidade de se avaliar elementos quimicos presentes em baixa
concentragcdo no ambiente estudado. As desvantagens em geral sdo relacionadas a
guestdes de diferenciar os efeitos da alteracdo ambiental estudada e de todas as outras
que ocorrem no individuo estudado (CARNEIRO, 2004).

Para sintetizar o significado de Biomonitoramento, podemos utilizar a definicdo a

seqguir:

Biomonitoramento pode ser definido como um método
experimental indireto de se verificar a existéncia de poluentes em
uma certa area, utilizando-se de organismo vivos, que respondem
ao estresse a que se encontram submetidos por modificagdo nos
ciclos vitais ou pela acumulacdo de poluentes. (CARNEIRO,
Regina Maria Alves, 2004, p. 20)

Entre os organismos bioindicadores, podemos citar como principais e mais viaveis
os tipos animal e principalmente o vegetal. Entre animais, temos como exemplos moluscos
bioindicadores como a Corbicula fluminea, que € reconhecida internacionalmente como
monitor biol6gico da contaminacdo de ambientes fluviais (RODRIGUES, et al; 2012),
minhocas d’agua, que aparecem em rios com elevada quantidade de matéria organica,
entre diversos e numerosos outros. Ja entre individuos vegetais, percebe-se também uma
enorme quantidade de espécies bioindicadoras, talvez sendo até uma area muito mais

pesquisada que a de bioindicadores animais, tendo como exemplo as mais de 110



espécies de vegetais bioindicadores descritas no trabalho de revisdo bibliogréfica de
Regina Maria Alves Carneiro, o qual inclui a L. multifforum na se¢do das Angiospermas.

Durante nosso projeto — evidenciando aqui a relacdo com o tema do Conectando
Saberes de 2013 ‘A Quimica e a Vida” -, decidimos utilizar enquanto método de alteragéo
do ambiente da L. multifforum uma substancia contaminante ou poluente. Pode-se
entender como poluente um agente que gera poluicdo, que por sua vez pode ser
conceituada como degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta
ou indiretamente: prejudiquem a salde, seguranca e o bem-estar da populagdo, criem
condicbes adversas as atividades sociais e econdmicas, afetem desfavoravelmente a
biota, afetem as condi¢cbes estéticas ou sanitarias do meio ambiente, lancem matérias ou
energia em desacordo com os padrbes ambientais estabelecidos (BRASIL, 1981).

Decidimos entdo, usar contaminantes no solo da L. multiflorum, tendo em vista que
apos pesquisas bibliograficas ndo encontramos estudos j& realizados com relagdo ao
biomonitoramento na presenca de contaminantes no solo desta espécie, sendo
encontrados apenas estudos (em grande quantidade inclusive) sobre a reacdo do azevém
aos poluentes atmosféricos. Parte dos estudos que visavam o0 biomonitoramento da
qualidade do ar com o uso da L. multiflorum, mostravam-na como espécie bioindicadora da
presenca de metais pesados, como Ni, Pb, Cd, Zn e Cu (POMBO, 1995).

A absorc¢éo pelas plantas de substancias presentes em seu solo, depende dessas
substancias chegarem a raiz da planta ou da raiz chegar a substancia. Os metais pesados
sdo absorvidos em sua maioria na forma de ions, enquanto alguns podem também ser
absorvidos enquanto complexos (POMBO, 1992).

A partir do nosso conhecimento de estudos sobre a absor¢cdo de metais pesados
pela L. multiflorum, decidimos utilizar um metal pesado para fazer nossos experimentos. O
conceito de metal pesado varia muito de autor para autor, desta forma escolhemos um
conceito bastante generalizado, ou seja, que é uma aglomeragdo de outros, que se da
desta forma: Um metal pesado deve apresentar massa especifica maior ou igual a 3,5
g/cm®, massa atdmica maior ou igual a 23 e nimero atémico maior ou igual a 20. A
influéncia de metais pesados em organismos vivos pode ser positiva ou negativa,
dependendo da concentragdo do mesmo e do organismo em si. Sendo absorvido de forma
direta (pela raiz, no caso de plantas), existe uma concentracdo 6tima de determinados
metais pesados para cada espécie, mas ap6s um determinado ponto, 0 metal comeca a
exercer uma acgdo téxica ou até mesmo letal no organismo. Sendo absorvido
indiretamente, ou seja, pela agua, o metal pode ter dois efeitos sobre populacdes
abastecidas pela mesma: intoxicar os organismos ali presentes, ou ser bioacumulado,
onde o metal se bioamplifica, prejudicando espécies mais acima na cadeia alimentar (LIMA
et al; 2011).

Por uma questao de disponibilidade de material em nosso laboratério, escolhemos



como metal pesado a ser utilizado em nossa pesquisa o Chumbo. Simbolizado por Pb, o
chumbo é um elemento quimico metalico de massa atdbmica 207,2 u, tendo
aproximadamente ponto de fusdo a 327°C e ponto de ebulicdo a 1755°C.

O chumbo é encontrado abundantemente na crosta terrestre em misturas de
minérios, sendo normalmente utilizado como metal puro, em ligas ou em diversos outros
compostos quimicos industrialmente produzidos. A poluicdo atmosférica, aquatica e do
solo por Pb é fruto da atividade humana, sendo em larga escala pela atividade industrial,
principalmente por setores de fundi¢bes e fabricacédo de baterias (CETESB, 2012).

A toxicologia do chumbo é um assunto de extrema importancia, pois este elemento
pode gerar diversos problemas a saude humana, sendo inclusive considerado pela OMS
(Organizagdo Mundial de Salde) como um dos elementos quimicos mais perigosos a
salde humana. A intoxicagdo por chumbo ocorre principalmente por via inalatéria e oral,
ocorrendo na maioria das vezes pelo contato direto com o chumbo em ambientes de
trabalho ou regi6es industriais onde o chumbo é altamente utilizado, e/ou por ingestao de
alimentos, agua ou bebidas em geral quando contaminados (SCHIFER, et al; 2005). Como
consequéncia a saude, pode-se notar varias alteragdes bioquimicas no corpo que geram
problemas, principalmente de crescimento, gastrointestinais, neuromusculares,
neurolégicos, hematoldgicos (referentes ao sangue), cardiovasculares, renais, hepaticos e
carcinogénicos (MOREIRA, et al; 2004).

A substéncia que utilizamos em nosso experimento como composto de chumbo
contaminante do solo da L. multiflorum foi o Acetato de Chumbo, também conhecido como
acetato de chumbo triidratado ou sal de chumbo de &cido acético triidratado. E soltvel em
agua na proporc¢édo de 60 g de acetato para 100 g de &gua, tendo ponto de fusdo a 75°C e
de ebulicdo a 100°C (TELES, 2003). Tem como férmula quimica (CHsCOO),Pb e a

seguinte formula estrutural:

H;C O o CH;
W ‘“xprf \H/

o 2

Figura 1: Férmula estrutural do Acetato de Chumbo - (CH3COO),Pb.



METODOLOGIA

Nossa metodologia consistiu em primeiramente adquirir materiais necessarios para
a confeccdo de uma estufa, onde foram armazenados o0s vasos contendo os espécimes da
L. multiflorum.
> Da Estufa: A estufa foi feita com quatro ripas de madeira que serviram de suporte
para a tela de nylon, esta que foi colocada em toda a estufa para que ndo houvesse
contato direto dos individuos do vegetal com o meio, excluindo assim a possibilidade de
particulas externas influenciarem o resultado do experimento. Na base e no topo da estufa
havia canos de PVC que foram fixados a madeira utilizando pregos, para deixar a estrutura
com mais firmeza. O acesso aos individuos foi feito através de uma porta feita com
dobradicas de metal, posicionada na parte da frente da estufa. A estufa ficou armazenada
no laboratério, por isso, ndo fizemos medicdes de temperatura, visto que esta se alterava
muito devido ao ar-condicionado do ambiente. Todas as plantas foram submetidas as
mesmas condi¢fes de variacdo de temperatura.
> Do plantio: Iniciamos o processo de plantio fazendo a germinacdo das sementes
para que tivéssemos a garantia de que os individuos se desenvolveriam adequadamente
nesse estagio inicial. Apos a germinacao ter sido feita (sendo que houve problemas nas
primeiras tentativas, 0 que atrasou nosso calendario), selecionamos individuos que
apresentavam melhores condi¢cBes para o plantio, individuos estes que foram plantados
em dez vasos iguais, sendo que havia trés individuos em cada vaso e cada um deles foi
plantado a aproximadamente 2 cm de profundidade no solo, com um espagamento entre
as trés sementes de cerca de 2 cm.
> Das aplicacbes de contaminante: Apds o preparo das plantas, efetuamos o
processo de aplicacdo do contaminante através de trés solugbes aquosas de acetato de
chumbo que foram preparadas previamente e guardadas no laboratério, sendo as
concentragdes: 0,01 g/l (vasos 1, 2 e 3), 0,02 g/l (vasos 4, 5 e 6) e 0,03 g/l (vasos 7,8 e 9),
que foram aplicadas em trés vasos cada. A ideia inicial de nosso trabalho era a de aplicar
no solo do azevém quantidades de chumbo proporcionais a dos valores-limite permitidos
por lei (Tabela 1), entretanto trabalhamos como o azevém sendo um biomonitor melhor
quando indica quantidades abaixo do valor-limite, ja que assim quando se descobrir a
contaminacdo de um ambiente através do biomonitoramento por L. multiflorum, ainda se
podera tomar alguma medida para remediar a situacdo. As concentracdes totais de
acetato de chumbo nos vasos apés a Ultimas aplicacéo, foram de 0,006g/kg para os vasos
1, 2 e 3, 0,012g/kg para os vasos 4, 5 e 6, e 0,024g/kg nos vasos 7, 8 e 9. A seguir, a

Tabela 1, que fala sobre os valores-limite de alguns metais em solos permitidos por lei.
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Parémetros Valores-limite
pH<5,5 55<pH=<7,0 pH>7,0
Cadmio 1 3 4
Cobre 50 100 200
Niquel 30 75 110
Chumbo 50 300 450
Zinco 150 300 450
Mercurio 1 15 2,0
Crémio 50 200 300

Tabela 1: Valores-limite de concentragdo de metais pesados nos solos em mg/kg. Fonte:
MINISTERIOS DA AGRICULTURA, DO DESENVOLVIMENTO RURAL E DAS PESCAS E
DO MEIO AMBIENTE. Portaria 176/96 de 3 de Outubro de 1996.

A quantidade da solucéo aplicada por vaso foi de 25 ml, de modo a obtermos maior

precisdo sobre os efeitos de cada concentracdo do material, excluindo a possibilidade de

uma quantidade diferente apresentar um efeito maior ou menor na planta. Por fim, restou

um vaso que foi regado apenas com 25 ml de agua mineral por dia de aplicacdo, para

servir de comparacdo em relacdo aqueles que continham o contaminante em seu solo, ou

seja, 0 vaso ‘controle’. As aplicagdes foram programadas para que fossem feitas de 3 em 3

dias, contudo, devido a alguns imprevistos de dias em que nao foi possivel o acesso ao

laboratorio para podermos aplicar o acetato de chumbo, tivemos de alterar os dias de rega,

ficando o calendario de rega como descrito na tabela 2.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Com as aplicacbes de acetato de chumbo terminadas, colhemos os dados
registrados em todos os dias de rega a partir do dia 08/11, além do dia 25/11. Os
exemplares foram analisados quanto a colora¢do, comprimento do caule, e se houve ou
ndo a morte dos mesmos em presenca do acetato de chumbo. As datas de rega e analise

do desenvolvimento dos individuos podem ser vistas na Tabela 2 a seguir:

Dia/Més Aplicacdo de Acetato de Chumbo Analise dos individuos de azevém

06/11 X

08/11 X X
12/11 X X
14/11 X X
18/11 X X
21/11 X X
25/11 X

Tabela 2: Datas de aplicacdo da solucdo de acetato de chumbo e de avaliagdo do

desenvolvimento dos individuos de L. multiflorum.

Como se pode visualizar na tabela 2, as duas primeiras datas de analise do
desenvolvimento dos individuos da L. multiflorum foram 08/11 e 12/11. Nestes dois dias
observou-se uma coloragdo bastante verde em todos os individuos, nenhum individuo com
problemas de crescimento ou quebradicos em relagdo a planta controle. Além disso,
nenhum deles tinha folha dupla ou estava morto.

Na terceira data de andlise do desenvolvimento dos exemplares de azevém,
pudemos perceber ja as primeiras diferencas notaveis entre a planta controle e as
contaminadas pelo acetato de chumbo.

Para esclarecer os contelddos que virdo a seguir, deve ficar claro que ha além do
vaso controle, os vasos 1, 2 e 3 com concentracdo de contaminante 0,1g/l, vasos 4,5 e 6
com concentracdo 0,2 g/l e vasos 7, 8 e 9 com concentracdo 0,3 g/l. Deve ficar claro
também que cada vaso tinha inicialmente trés individuos, de modo que quando algum
deles morre, sua morte estara citada também na préxima tabela de avaliacdo, e suas
caracteristicas ndo estardo marcadas, estando apenas marcado como individuo morto.

Deve-se considerar para interpretar a Tabela 3.0 que ela foi a tabela gerada pela
primeira avaliacdo, logo, o desenvolvimento das plantas ndo tinha ainda diferenca téo
acentuada. Segue abaixo tabela com as caracteristicas dos individuos de cada vaso no dia
14/11, sendo cada numero indicador do nimero de individuos afetados pela caracteristica
correspondente na tabela (quando ndo h& nimero deve-se considerar que nenhum

individuo do respectivo vaso apresentou tal caracteristica), exceto pelos correspondentes
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ao titulo “Vasos”, que correspondem ao numero dos vasos — 0 que serd considerado

também nas préximas tabelas com dados de analise dos individuos:

Vasos Crescimento | Individuos | Individuos | Individuos Folha Individuos
defasado com injUrias | secando mortos dupla | amarelados
Controle 2
1,2e3 9 6 9
45e6 2 6
7,8e9 2 1 1 5 1

Tabela 3.0: Avaliacdo do crescimento dos individuos no dia 14 de Novembro.

No dia 18/11, as caracteristicas que diferenciavam o vaso controle dos outros ja

eram mais agudas, como pode ser visto a seguir na Tabela 3.1:

Vasos Crescimento | Individuos | Individuos | Individuos Folha Individuos
defasado com injurias | secando mortos dupla | amarelados
Controle 2
12e3 7 1 4
45e6 2 1
7,8e9 3 1 5 6

Tabela 3.1: Avaliagdo do crescimento dos individuos no dia 18 de Novembro.

Seguindo a légica do segundo dia de avaliagdo, o terceiro dia de avaliacdo

demonstrou maiores diferengas no desenvolvimento dos individuos em relagéo ao anterior,

como descrito na Tabela 3.2:

Vasos Crescimento | Individuos | Individuos | Individuos Folha Individuos
defasado com injurias | secando mortos dupla | amarelados
Controle 2
12e3 5 1 2 2 3 2
45e6 4 1 1 2 2
7,8e9 2 1 1 2 6

Tabela 3.2: Avaliagdo do crescimento dos individuos no dia 21 de Novembro.

Na avaliacéo do dia 25/11, seguiu-se o padrdo anterior de desenvolvimento dos

individuos, ou seja, 0 vaso controle continuou tendo um bom desenvolvimento e 0s outros

de modo geral o contrario. Veja a avaliacao deste dia na tabela 2.3:
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Vasos Crescimento | Individuos | Individuos | Individuos Folha Individuos
defasado | com injurias | secando mortos dupla | amarelados
Controle 2
12e3 4 2 5 3 1
45e6 6 1 1 2 5
7,8e9 2 1 2 3 5 4

Tabela 3.3: Avaliagcdo do crescimento dos individuos no dia 25 de Novembro.

O outro dado coletado nos dias de avaliagcao foi 0 comprimento dos individuos do
vaso controle, para que se possa ter um parametro a fim de determinar se o crescimento
esta ou nao deficiente. Visto que os individuos do vaso controle tinham tamanhos bastante
parecidos em todos os dias avaliados, temos como dados as médias de tamanho entre os
trés individuos do vaso controle a partir da data em que a avaliagdo nos deu maiores
sinais de diferenciacdes entre os vasos, sendo estas médias de 3,4 cm para o dia 14/11,
10,2 cm para o dia 18/11, 12,3 cm para o dia 22/11 e 13 cm para o dia 25/11.

Acompanhando os dados das tabelas 3.0 até 3.3, percebemos que nos dias 14/11
e 18/11, o numero total de individuos amarelados (que é um sinal de fraqueza da L.
multiflorum e de tantos outros vegetais) se manteve parecido, mesmo havendo as duas
primeiras mortes no dia 18/11. J& no dia 21/11, em comparacdo a estas duas datas
supracitadas, houve grande diminuicdo no numero de individuos amarelados, havendo
porém também um grande aumento no nimero de individuos mortos, que era de 0 no dia
14/11, 2 no dia 18/11 e passou a ser entdo 6. Em relacdo ao Ultimo dia, podemos
considerar que houve também um aumento bastante significativo no nimero de individuos
mortos, passando dos 6 mortos do dia 18/11 para 10 mortos.

Pode-se avaliar também pelas tabelas, que apesar do numero de mortos ter
sempre aumentado desde a avaliacdo do dia 14/11, o nimero de individuos com
crescimento defasado manteve-se parecido, além de haver uma oscilagdo bastante
significativa no nimero de individuos secando, amarelados ou com injdrias (quebradicos),
0 que nos permite avaliar que mais individuos passaram a ter problemas fisiolégicos com o
decorrer do tempo.

Por fim em relacdo a variacdo de dados explicita nas tabelas entre 3.0 e 3.3,
percebe-se que a folha dupla - que € uma caracteristica normal do azevém — manteve-se
igual nos dias 14/11 e 18/11, sofrendo alteracdo do dia 18/11 para o dia 21/11, a partir dai
mantendo um numero total de individuos com folhas duplas consideravelmente proximo ao

do avaliado no dia 25/11.




14

CONSIDERACOES FINAIS

Apoés a realizacdo das atividades propostas no projeto (& medida do possivel),
andlise de dados e discussdo dos mesmos acerca dos objetivos estabelecidos, nds
podemos propor algumas conclusdes para nossa pesquisa do Conectando Saberes
2013/2.

Partindo do nosso objetivo geral, que é verificar a influéncia do acetato de chumbo
nos individuos do azevém, podemos concluir que sdo perceptiveis varias alteracbes nos
individuos da L. multiflorum que ficam expostos ao acetato de chumbo, ja que os
individuos de nossa pesquisa regados com a solucdo de acetato de chumbo tiveram
diversos problemas de salde, acentuados se comparados aos individuos do vaso controle,
e assim fizemos uma analise comparativa para entdo chegarmos a concluséao de que esta
substancia afeta a vida desses individuos em diversos aspectos macroscopicos, sendo o
mais visivel destes a simples morte da planta. No entanto, deve-se ressaltar aqui que
esses resultados a que chegamos tém como base o0 ambiente explicito durante o trabalho
em gque os individuos se desenvolveram, sendo que esse ambiente pode sim ter alterado
de alguma forma indesejada os resultados de nossa pesquisa, mesmo tendo os resultados
como mais seguros ja que tivemos a planta controle criada no mesmo ambiente (exceto,
obviamente, pela presenca de acetato de chumbo em seu solo).

Indo a pontos conclusivos mais especificos, pudemos perceber que a presenca de
folha dupla do azevém basicamente ndo é afetada pela presenc¢a de acetato de chumbo
em seu solo, ja que se demonstraram resultados parecidos em termos de folha dupla entre
os diversos individuos dos dez vasos (nove com poluente mais o vaso controle). Da
mesma maneira, a questdo de individuos estarem injuriados (quebradicos) néo
demonstrou ser grandemente afetada pela presenca de acetato de chumbo, ja que mesmo
com a aplicacdo continuada, muitos individuos se recuperaram da quebra normalmente,
tendo como hipétese entdo que esta quebra ocorreu por algum outro fator mecéanico do
ambiente ou fisioldgico da planta. Dentre as outras caracteristicas analisadas, percebemos
gue algumas delas demonstraram mais acentuadamente a presenca de (CH;COO),Pb no
solo da planta, sendo estas as folhas amareladas, crescimento abaixo do normal e a morte
dos individuos em si, podendo-se citar aqui também os individuos secando, ja que quase
todos individuos que comecaram a secar depois morreram, sendo este um bom sinal de
gue ha acetato de chumbo no solo. Podem-se ver no Anexo |, as Figuras 2.0 e 2.1 com
exemplos de individuos com respectivamente bom e mau crescimento.

Considerando que o chumbo é uma substéncia bastante nociva a uma gama bem
variada de seres vivos, temos como hip6tese de conclusdo também que o acetato de
chumbo foi 0 agente contaminante, ou seja, 0 agente em excesso que causou problemas
aos seres vivos avaliados, e assim sendo qualquer outro composto de chumbo o causaria,

ndo sendo relevante nesta escala a estrutura (CH3;COO), enquanto contaminante do solo
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bioindicado pela L. multiflorum, ficando aqui a observacdo de que ndo encontramos
pesquisas relacionadas a reacédo de vegetais com acetatos em geral.

Quanto as diferentes quantidades de acetato de chumbo no solo dos nossos
exemplares de azevém, percebemos em nossa pesquisa que as quantidades do
contaminante enquanto 0,01 g/l, 0,02 g/l e 0,03 g/l, sendo aplicados 25 ml por vez, ndo
trouxeram grande diferenca para o desenvolvimento do azevém, sendo a bioindicacédo
parecida entre todas as diferentes concentracdes. Fica aqui como outra hipdtese que em
relacdo a quantidades diferentes - principalmente muito mais altas ou muito mais baixas -
de acetato de chumbo no solo, a planta pode ter um desenvolvimento acentuadamente
diferente em relagéo as expostas a essas quantidades de poluentes utilizadas em nossa
pesquisa.

Visto que muitos individuos ndo apresentaram - ou apresentaram caracteristicas
quase insignificantes - de seres biomonitores, a quantidade de seres vivos utilizados no
biomonitoramento € bastante importante, ja que um ser sozinho ou um grupo muito
pequeno pode apresentar um desenvolvimento ndo correspondente ao desejado para um
biomonitor, além do fato de que se ele for afetado por alguma outra caracteristica do meio
nado havera seguranca nos resultados obtidos, ja que as alteracdes podem ter ocorrido por
diversas outras causas que ndo a presenca do contaminante (o que alias, é uma fonte de
erro relativamente comum em processos de biomonitoramento).

Devido ao fato de que apés nossos experimentos a planta se mostrou sensivel a
presenca do acetato de chumbo, podemos concluir que esta € uma boa bioindicadora da
presenca desse material no solo em periodos curtos de tempo, apresentando sinais

indicativos desde poucos dias apds o inicio de seu desenvolvimento pos-germinativo.
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ANEXO |

Figura 2.0: Vaso com individuos com bom desenvolvimento. Foto tirada apds a Gltima

avaliagdo do desenvolvimento dos individuos de L. multiflorum (dia 25/11).
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Figura 2.1: Vaso com individuos com desenvolvimento ruim. Foto tirada apds a Ultima

avaliacao do desenvolvimento dos individuos de L. multiflorum (dia 25/11).
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Figura 3: Estufa contendo os 10 vasos em seu interior. Foto tirada apos a Ultima avaliagdo
do desenvolvimento dos individuos de L. multiflorum (dia 25/11).



