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Introducio

Entre os constituintes naturais da composi¢ao dos solos, os metais estdo presentes em
concentragdes ou formas que ndo oferecem riscos ambientais, porém, em altas concentragoes,
estes metais causam efeitos deletérios sobre a biosfera (Alloway, 1995; Kabata Pendias and
Pendias, 2001). O teor total de metais livres no solo ¢ atribuido ao grau de intemperismo, a in-
tensidade da lixiviagdo e a composi¢cdo quimica do material de origem, sendo que todos estes
aspectos devem ser considerados para a compreensdo da ciclagem e da biodisponibilidade
destes metais (McBride, 1994). De acordo com Barrow (1989) e Hering (1994), também se
faz necessario entender os principais processos que envolvem a compartimentalizagdo dos
elementos-traco entre as fases sélida e liquida dos solos, entendidos como a adsor¢ao/dessor-
¢do e precipitacdo/dissolucdo, os quais sdo susceptiveis de mudangas em fun¢do das condi-
¢Oes ambientais. Assim, estes processos sdo influenciados por diferentes propriedades do
meio, sendo as mais relevantes o pH, o potencial redox e a complexagao por ligantes (Ure and
Davidson, 1995; Kabata Pendias and Pendias, 2001). Estes processos determinam a especia-
¢do quimica dos metais no meio, o que determina por consequéncia seu comportamento qui-
mico (reatividade, solubilidade, biodisponibilidade e mobilidade) (Guilherme et al., 2005).
Sob o ponto de vista ecogenotoxicologico, a biodisponibilidade dos metais, potencial causa-
dora dos efeitos ecogenotoxicos, varia em funcao da sor¢ao dos metais pelas argilas, matéria
organica e certos 6xidos. Ja com relacdo a matéria organica do solo, sabe-se que ha formagao
de complexos metalicos com compostos organicos, principalmente acidos htimicos e fulvicos,
ricos em grupamentos hidroxilas e carbonilas que possuem cargas negativas em pHs basicos,
diminuem a disponibilidade e toxicidade de metais para plantas e reduzem sua mobilidade no
solo (USEPA, 1983). Assim, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar a formacdo de micro-
nucleos na planta Vicia faba cultivada em solos contaminados com Arsénio ou Zinco e tendo

na constitui¢ao diferentes teores de argila e Matéria Organica (i.e., himus).
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Material e Métodos

As plantas, Vicia faba, foram expostas a 2 contaminantes, Arsénio (As) e Zinco (Zn)
e um controle positivo, a hidrazida maleica (HM). As quantidades de arsénio adicionadas para
os plantios em solos foram 0,055; 1 ¢ 10 mg As Kg™' de solo seco. Para o zinco usou-se as
concentragdes 0,55; 10 e 100 mg Zn Kg' de solo seco. O solo usado para nos experimentos
foi constituido de 9 diferentes proporgdes de areia, argila e MO. O teste de micronticleos com

Vicia faba seguiu o protocolo ISO 29200/2010.

Resultados e discussio
A Figura 1 retine os resultados obtidos com as 3 concentra¢des de cada metal nos

testes fitogenotdxicos realizados com o solo e com o lixiviado do solo.
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microntcleos em funcdo das 3 concentracoes de cada metal nas combinacdes de solo
testadas: a) As solo; b) As lixiviado; ¢) Zn solo; d) Zn lixiviado.

Os resultados mostraram que existe uma relagdo clara entre a diminuicdo da
biodisponibilidade dos metais e a diminuicdo do potencial fitogenotdxico, pois as
combinagdes com menores valores de argila e MO foram aquelas que apresentaram as
maiores frequéncias de formacdo de micronucleos e vice-versa. Assim, diferentes processos
tiveram lugar quando o contaminante quimico interagiu com os constituintes do solo, tais
como adsor¢do/dessor¢do, complexagdo, precipitagdo, oxidacdo e redugdo, sendo que estes

processos definiram a especiagdo quimica do contaminante, condicionando a
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biodisponibilidade dessas substancias para as plantas, alterando a solubilidade e lixiviagdo nos
solos e, consequentemente, a fitogenotoxicidade avaliada pelo Teste do microntucleo com
Vicia faba (McBride, 1994; Dayton et al., 2006) A disponibilidade de metais para as plantas
ou a susceptibilidade para lixiviar ¢ maior quando os metais estdo presentes no solo na forma
de ions livres, como cations (Tessier and Turner, 1995). Desta forma, a captura de metais pela
raiz depende dos seguintes fatores: forma quimica dos elementos no solo (i.e., especiagdo), a
CTC (relativa as quantidades de matéria organica e argila) e a fisiologia da raiz, sendo uma
questdo complexa em termos de elucidagdo especifica, pois todos os processos acontecem
simultaneamente (USEPA, 1983; Richards, 1998; McLaughlin, 2002). Uma outra observagao
na Figura 1 diz respeito ao niimero de microntcleos formados na exposi¢do direta das plantas
ao solo com relacdo a exposicdo indireta das plantas, isto €, em solugdo, os quais sempre
foram em menor quantidade na exposi¢do indireta. A primeira razdo ¢ que a concentragdo dos
metais nos lixiviados ¢ menor do que no solo, pois nem toda a quantidade de metais nos solos
deve ter sido lixiviada. Contudo, ha de se ressaltar que existem resultados contraditorios na
literatura. Assim, Knasmiiller et al. (1998) testaram quatro metais (CrOs;, CrCl;, NiCl, e

SbCls) expondo Vicia faba ao solo e as solugdes destes metais em dois pHs diferentes (4,0 e
7,0). Os resultados mostraram que os testes com lixiviados foram menos sensiveis que os
testes com solo na deteccdo de efeitos genotoxicos, enquanto que Steinkellner et al. (1998)
observaram que a parte radicular da planta Vicia faba foram incapazes de detectar o potencial
genotdxico de solos contaminados por metais. Chandra et al. (2004), usando diluigdes
idénticas de um efluente de curtume, compararam os efeitos da exposi¢do direta (isto €, o
solo) e indireta (isto ¢, o lixiviado) na planta Vicia faba. Os autores observaram que as
aberragdes cromossomicas € mitdticas foram duas vezes mais elevadas em meio aquoso do
que no meio soélido, indicando que o solo interfere com o comportamento poluente. Mais
recentemente, Song et al. (2007) compararam a exposi¢do da planta Vicia faba no solo e em
extratos aquosos de cinco solos contaminados por hidrocarbonetos aromaéticos policiclicos.
Estes autores observaram um aumento na frequéncia dos microntcleos em ambos os meios
de exposicdo, mas com uma resposta inferior na exposi¢do com contato direto da parte
radicular com o solo. Outras hipoteses associadas as propriedades do meio podem também
ser propostas para explicar a diferenga de formag¢ao dos micronucleos entre os dois modos de

exposi¢ao. Por exemplo, no solo, a capacidade tampao ¢ a porosidade do meio podem limitar
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a biodisponibilidade de contaminantes para a parte radicular. Nesse sentido, a compactacao
de certas combinag¢des contendo argila certamente influenciaram a penetracao ¢ adsor¢ao dos
contaminantes testados. Nao obstante, o teste de contato direto € representativo das condigdes
ambientais e evita a interferéncia, por exemplo, das varia¢des causadas pelo procedimento de
extragdo, especialmente no caso de compostos sensiveis ao pH ou que ndo sejam extraiveis,
ou ainda, o teste de exposicdo direta integra as propriedades do solo que afetam a
biodisponibilidade do contaminante, sendo por isso relevante do ponto de vista ambiental

(Ferrara et al., 2001).

Conclusao

Existe uma relagdo clara entre a diminui¢do da biodisponibilidade dos metais
provocada pela presenca de argila e MO e a diminui¢do do potencial fitogenotdxico, pois as
combinagdes de solo com menores valores de argila e MO foram aquelas que apresentaram as
maiores frequéncias de formagdo de micronucleos. Portanto, solos com altos valores de
Capacidade de Troca Cationica (CTC) podem imobilizar maiores quantidades de metais na
forma i6nica, diminuindo assim a biodisponibilidade dos mesmos, o que tem por
consequéncia menor efeito ecotéxico sobre os organismos que compdem o ecossistema deste

solo.
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