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Resumo
O rompimento da Barragem do Fundão, em 2015, representa um dos maiores desastres ambientais
já ocorridos no Brasil. O resíduo de mineração de ferro liberado contém elementos potencialmente
tóxicos como o chumbo (Pb), que podem ser prejudiciais à germinação de sementes de plantas
sensíveis, como o alface. Sementes de Lactuca sativa L. colocadas em placas de Petri e
distribuídas em dois tratamentos, areia e resíduo irrigadas até capacidade de campo, sendo que
cada tratamento foi realizado com 15 repetições (placas) e cada placa recebeu 50 sementes.
Analisou-se a taxa de germinação, o comprimento caulinar, o comprimento da raiz principal e o
número de raízes laterais. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois
tratamentos e 15 repetições, os dados foram submetidos à análise de variância e ao teste de
Scott-Knott para P<0,05 utilizando-se o software Sisvar. Não houve efeito do resíduo sobre a
germinação e o comprimento caulinar, mas este substrato reduziu o comprimento da raiz principal
e o número de raízes laterais. Possivelmente a redução do crescimento radicular ocorreu por conta
dos elementos potencialmente tóxicos, como o chumbo, que reduzem o desenvolvimento do
sistema radicular de plantas sensíveis como a L. sativa. Portanto, o resíduo não exerce influência
significativa na germinação de alface, mas diminui o crescimento de seu sistema radicular.

Palavras-chave: Alface; Elementos potencialmente tóxicos; Crescimento e
desenvolvimento; Biotestes; Raízes.

4Graduando em Ciências Biológicas Licenciatura, Universidade Federal de Alfenas, Instituto de Ciências
da Natureza – Iniciação Científica.
5Prof. Dr. Fabricio José Pereira, Universidade Federal de Alfenas. Instituto Ciências da Natureza.

3Graduando em Ciências Biológicas Bacharelado, Universidade Federal de Alfenas, Instituto de Ciências
da Natureza.

2Graduanda em Biotecnologia, Universidade Federal de Alfenas, Instituto de Ciências da Natureza –
Iniciação Científica

1Graduando em Biotecnologia, Universidade Federal de Alfenas, Instituto de Ciências da Natureza –
Iniciação Científica.



INTRODUÇÃO

Em 5 de novembro de 2015, o rompimento da Barragem de Fundão causou 19

fatalidades humanas, o deslocamento de mais de 220 famílias, a poluição e degradação de

670 km de rio na Bacia do Rio Doce e de uma grande área oceânica (SÁNCHEZ et al.,

2018). O desastre liberou 55 milhões de metros cúbicos de resíduo de mineração de ferro

(IBAMA, 2015), o que configura um dos maiores desastres ambientais já ocorridos no

Brasil.

Estudos da composição do rejeito de mineração mostram que há presença de

elementos potencialmente tóxicos (EPTs); entre os EPTs encontrados no resíduo de

mineração, estão alumínio (Al), arsênio (As), bário (Ba), cromo (Cr), cádmio (Cd), cobre

(Cu), manganês (Mn), níquel (Ni), chumbo (Pb), vanádio (V) e zinco (Zn) (GUERRA et

al., 2017; PÁDUA et al., 2021).

A Lactuca sativa L., a alface, é uma planta de valor comercial, comumente

utilizada na alimentação humana. Além disso, é uma planta sensível à toxicidade e é

frequentemente utilizada em biotestes. Conhecer os efeitos do resíduo de mineração sobre

essa espécie pode ser um importante passo para a fitorremediação das regiões afetadas

pelo rompimento da Barragem de Fundão.

Altas concentrações de elementos potencialmente tóxicos, como o chumbo, já

demonstraram efeitos negativos na germinação de sementes e crescimento de plantas

(GOMES et al., 2011; PEREIRA et al., 2013), de modo que pode haver efeito do resíduo

de mineração sobre a germinação de sementes de alface e desenvolvimento destas plantas.

Com isso, o presente trabalho tem por objetivo estudar o efeito do resíduo de

mineração de ferro sobre o crescimento inicial e germinação de sementes da Lactuca

sativa L.

METODOLOGIA

Sementes de L. sativa foram adicionadas em placas de Petri contendo 100 ml de

dois diferentes substratos (areia ou resíduo de mineração de ferro) irrigado com 20 ml de



água. Em cada placa 50 sementes de alface foram adicionadas e foram utilizadas 15

placas por substrato (n = 30).

As placas foram mantidas em câmara de crescimento localizada na Universidade

Federal de Alfenas (UNIFAL-MG) por nove dias, à 23 ºC, 60% de umidade relativa,

intensidade de radiação de 40 μmol m-2 s-1 (CAETANO et al., 2021), com 24 h de

fotoperíodo.

Após nove dias, realizou-se a contagem das sementes que germinaram por placa e

a taxa de germinação percentual (G%) foi calculada seguindo a seguinte equação: G% =

(número de sementes germinadas/50)*100. Uma plântula por placa foi fotografada ao

lado de uma régua para análise do comprimento do caule, da raiz principal e do número

de raízes. Para analisar o comprimento do caule e da raiz principal, foi utilizado o

software ImageJ.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos e

15 repetições, os dados foram submetidos à análise de variância e ao teste de Scott-Knott

para P<0,05 utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS

O resíduo de mineração de ferro não promoveu diferenças significativas na

germinação das sementes de alface (Fig 1).



Figura 1: Germinação de sementes de alface (L. sativa) em diferentes substratos. As

médias seguidas de mesma letra não se diferem entre si pelo teste de Scott-Knott para P <

0,05. Barras = erro padrão.

O resíduo de mineração não promoveu diferenças significativas no comprimento

caulinar das plântulas (Fig. 2).



Figura 2: Comprimento caulinar de plântulas de alface (L. sativa) em diferentes

substratos. As médias seguidas de mesma letra não se diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott para P < 0,05. Barras = erro padrão.

O resíduo de mineração promoveu diferenças significativas no comprimento da

raiz principal das plântulas (Fig. 3).



Figura 3: Comprimento da raiz principal de plântulas de alface (L. sativa) em diferentes

substratos. As médias seguidas de mesma letra não se diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott para P < 0,05. Barras = erro padrão.

O resíduo de mineração também promoveu diferenças significativas no número de

raízes laterais das plântulas (Fig. 4).



Figura 4: Número de raízes laterais de plântulas de alface (L. sativa) em diferentes

substratos. As médias seguidas de mesma letra não se diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott para P < 0,05. Barras = erro padrão.

DISCUSSÃO

A germinação de sementes de alface pode ser severamente reduzida por EPTs

como o Pb (PEREIRA et al., 2013), que está presente no resíduo de mineração de ferro do

rompimento da barragem de Fundão (PÁDUA et al., 2021). Entretanto, no presente

trabalho o resíduo de mineração não promoveu toxicidade aparente na germinação de

sementes de alface. A toxicidade de EPTs durante a germinação de sementes pode ser

relacionada com diferentes fatores, como a concentração do poluente (ROSSI et al.,

2012). Poluentes como o Cd (BARONI et al., 2020) ou mesmo o resíduo de mineração de

ferro da barragem de Fundão (SCARPA et al., 2022) podem não modificar

significativamente a germinação de espécies nativas como árvores do gênero Schinus.

Mesmo a L. sativa sendo uma espécie bastante sensível à poluentes, a concentração de

EPTs no resíduo de mineração pode não ter sido alta o suficiente para promover

toxicidade. Segundo Caetano et al. (2021) a concentração de EPTs no resíduo de



mineração de ferro da barragem de Fundão encontra-se, no geral, abaixo do limite

máximo permitido (ou valor de referência), exceto pelo Cd que está um pouco acima

deste valor. Portanto, a concentração de EPTs no resíduo de mineração de ferro da

barragem de Fundão pode estar em níveis insuficientes para causar toxicidade na

germinação de L. sativa.

O crescimento inicial da alface também pode ser reduzido pela presença de EPTs,

como o Pb (PEREIRA et al., 2013). Assim como na germinação das sementes, o resíduo

não promoveu efeito esteticamente considerável sobre o comprimento caulinar , usado

como parâmetro do crescimento inicial da planta, o que pode estar relacionado com a

concentração de EPTs que, como dito, está abaixo do limite permitido e, portanto, pode

ter sido insuficiente para causar toxicidade no crescimento caulinar da L. sativa.

O sistema radicular, que atua na absorção de água e nutrientes para a planta, pode

ter absorvido EPTs que prejudicaram o seu desenvolvimento. O Pb, um dos EPTs

presentes no resíduo, mesmo em concentrações baixas, diminui de modo significativo o

comprimento da raiz de L. sativa (PEREIRA et al., 2013). Nas árvores do gênero Schinus,

que apresentam maior tolerância, foi observado um aumento no comprimento da maior

raiz com o aumento da concentração de Cd, outro EPT encontrado no resíduo (BARONI

et al., 2020). A L. sativa, sendo uma espécie sensível a poluentes, apresentou uma redução

no número de raízes e no comprimento da raiz principal quando cultivada no resíduo de

mineração de ferro, mostrando que mesmo as concentrações baixas de EPTs encontradas

no resíduo foram suficientes para causar um efeito considerável no seu sistema radicular.

CONCLUSÕES

Não há efeito do resíduo de mineração sobre a germinação das sementes e

comprimento caulinar das plantas de L. sativa. Por outro lado, o resíduo reduz o

desenvolvimento do sistema radicular desta espécie, com a redução do comprimento das

raízes e no desenvolvimento de raízes laterais.
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