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RESUMO

Algumas atividades desenvolvidas pelo homem possuem a capacidade de liberar contaminantes que 

são perigosos à saúde humana e a outras formas de vida, como animais e vegetais. Nesse sentido, 

alguns processos podem remediar situações indesejadas e, caso este processo aconteça por meio de 

um agente biológico, ele é chamado de biorremediação. A biorremediação que se dá por intermé-

herbicidas e alguns metais. A capacidade das plantas em remediar estes elementos está relacionada 

espécie. No segundo maior bioma do Brasil, o Cerrado, as plantas desenvolveram adaptações para 

um ambiente com solo extremamente pobre em nutrientes, ácido e com altos teores de alumínio. Es-

 -

nestes trabalhos são positivos, o que ressalta a necessidade de investigar plantas nativas do Cerrado 

Palavras-chave: biorremediação, metais tóxicos, vegetação 

ABSTRACT

Native Cerrado plants and possibilities in phytoremediation. Some activities developed by hu-

mans can release contaminants which are hazardous to human health and other life forms such as 

animals and plants. Thus, some process can remedy undesirable situations and if this process oc-

curs through a biological agent, it is called bioremediation. The bioremediation that occurs through 

categories.  In Brazil the research on phytoremediation are mainly focused on herbicides and some 

metals. The ability of plants to remedy these elements is related with physiological aspects which are 

not yet well elucidated and which vary from specie to specie. In the second largest biome in Brazil, 

Cerrado (Brazilian savannah), plants have developed adaptations to an environment with extremely  

nutrient-poor, acid soil and with high levels of aluminum soil. Study this biome’s plants for phy-
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investigate and list papers that approached native Cerrado plants and their potential on phytoremedi-

ation. However, despite of the few research with native plants from Cerrado as phytoremediators, the 

results found in these studies are positive, which highlights the need to investigate the native plants of 

Cerrado and its potential as phytoremediator. 

Keywords: bioremediation, toxic metals, vegetation

INTRODUÇÃO

 A contaminação de solos e corpos hídricos com elementos e compostos químicos perigosos é um 

dos graves problemas resultantes da industrialização. As técnicas disponíveis para a remediação destes 

problemas podem ser divididas em dois grupos, as técnicas in situ e ex situ. As técnicas ex situ, devido a 

riscos ambientais que envolvem escavação, manipulação, transporte e armazenamento de materiais con-

taminados, têm sido preteridas em função das in situ (Procópio et al., 2009b).  Uma das técnicas in situ 

que utiliza organismos vivos – no caso, plantas e comunidades microbianas associadas à rizosfera – para 

al., 2011). 

-

2009; Lopes, 2010). 

heterogeneidade espacial um fator determinante para a ocorrência dessa diversidade de espécies. E é essa 

por ser berço das águas já que abriga as nascentes dos principais rios das bacias Amazônica, da Prata e do 

rio São Francisco (MMA, 2011). 

 Ainda que alguns elementos-traço (metais catiônicos e oxiânions presentes em solos e plantas em 

concentrações usualmente menores que 0,1 dag kg-1) sejam biologicamente essenciais, mesmo esses, sob 

contaminantes ou poluente de solo e água (Guilherme et al., 2005).

+++) mesmo em pequenas concentrações possa 

seres humanos, não é considerado tóxico para plantas do Cerrado, já que essas podem utilizar estratégias 

de exclusão ou de absorção sem nenhum efeito prejudicial para o crescimento vegetativo, reprodução ou 
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de conservação, é considerado um hotspot mundial por apresentar altas taxas de endemismo ameaçadas 

 Cerca de um milhão de quilômetros quadrados originais do Cerrado foram transformados em pas-

tagens plantadas, mas seus usos incluem culturas anuais (muitas destas, monoculturas), áreas urbanas e 

exploração de ouro e pedras preciosas no início do século 18 e com o desenvolvimento de infraestruturas 

viárias para a construção de Brasília e com políticas agrícolas desenvolvimentistas que tinham por base a 

revolução verde (Ribeiro et al., 2005). 

 são ordenadas em quatro tipos principais (campo limpo, cam-

po sujo, cerrado sensu stricto e cerradão) que podem ter parte das diferenças observadas explicadas pela 

profundidade e umidade do solo (Henriques, 2005). De forma geral os solos são profundos, bem drenados, 

com baixa disponibilidade de nutrientes, onde nitrogênio, fósforo e vários outros cátions ocorrem em ní-

veis muito baixos, porém com níveis de alumínio extremamente altos (Goodland e Ferri, 1979; Haridasan, 

 Haridasan (2005) discute que as principais classes de solo que suportam o cerrado sensu stricto 

no Planalto Central são Latossolos Vermelhos e Neossolos Quartzarênicos, os quais, de modo geral, não 

apresentam restrições ao crescimento radicular das árvores. Entretanto, quando a profundidade se torna 

-

mum é outra. 

de peças metálicas apresentam metais pesados (especialmente zinco, chumbo, níquel, cobre, cromo e 

cobalto) e metaloides (manganês, cádmio, selênio e arsênio) em quantidades tóxicas para a maioria das 

plantas. A absorção de elementos metálicos pelas células é facilitada, já que vários metais são realmente 

necessários como micronutrientes, embora possam interferir no transporte eletrônico da respiração e da 

fotossíntese e na inativação de enzimas vitais (Larcher, 2000).

 A aplicação de diferentes medidas de contenção e tratamento de material contaminado para sane-

associado a técnicas não biológicas que promovam a atenuação ou remoção do contaminante, embora a 

remediação de uma área possa ser de natureza química, física ou biológica (Procópio et al., 2009b). 
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 Fitorremediação é o processo pelo qual plantas são introduzidas em um ambiente, de forma que 

elas assimilem contaminantes em suas raízes e folhas. Embora Gratão et al. (2005) considerem  sub-pro-

-

-

zoestabilização, conforme descrito a seguir: 

1. 

2. 

3. 

5. 

6. rizodegradação: o contaminante é biodegradado pela comunidade microbiana associada à rizosfera 

7. rizovolatilização: o contaminante é rizotransformado a uma forma volátil, que é liberada na 

atmosfera; 

8. 

 -

zaga et al., 2006; Felipe et al., 2009; Melo et al., 2009; Araújo et al., 2011; Gilberti, 2012; Schneider et 

al., 2012a; Schneider et al., 2012b) e os herbicidas Picloran (Carmo et al., 2008a; Carmo et al., 2008b; 

Procópio et al., 2008; Procópio et al., 2009a; Assis et al., 2010a; Assis et al., 2010b) e Tebuthiuron (Pires 

et al., 2003; Pires et al., 2005; Pires et al., 2006; Pires et al., 2008) aparentam ter sido investigados mais 

frequentemente. 

níquel (Paiva et al., 2003), cobre (Silva, 2007; Caires et al., 2011), cádmio (Paiva et al., 2001; Zeitouni et 

e alumínio e silício (Britez et al., 2002). Além dos trabalhos já citados que tratam dos herbicidas Picloran 

-

ron-sodium (Belo et al., 2007) e trabalhos que tratam de hidrocarbonetos de petróleo (Corseuil e Moreno, 

 Apesar de todos esses trabalhos, o que ocorre, no entanto, é que embora o Brasil apresente grande 

-

nadas - devido à grande biodiversidade e ao clima que favorecem os processos biológicos no tratamento 
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da poluição (Marques et al., 2011) - ainda é restrita a relação de espécies de árvores nativas tropicais que 

 Isso pode estar associado ao fato de que pode ser difícil encontrar uma espécie vegetal que apre-

e denso, uma alta taxa de crescimento e produção de biomassa, elevadas capacidade transpiratória e de 

nitrogênio atmosférico, alta associação com fungos micorrízicos, fácil aquisição ou multiplicação de pro-

págulos além de fácil controle ou erradicação posterior, entre outras.  

 As comunidades vegetais de Cerrado são extremamente complexas em termos estruturais e ricas 

das espécies lenhosas além da grande diversidade de formas de vida são características marcantes de qual-

quer área de Cerrado (Franco, 2005). Segundo Lamego e Vidal (2007), características favoráveis para a 

competitividade, vigor e tolerância à poluição. Devido a grande diversidade das formas vegetais existentes 

De fato, são poucos os trabalhos (Tabela 1) que investigam espécies vegetais do Cerrado e sua habi-

esse um bioma com altas taxas de endemismo para a comunidade vegetal. Foram consideradas, neste tra-

de Espécies da Flora do Brasil” (2012), na categoria nativa. 

Autor(es) Espécie(s) Utilizada(s) Alvo da Fitorremediação

Biazão, 2012 Echinochloa polystachya (caranana verdadeira) Petróleo

Caires et al.,2011  (cedro) Cobre

Gilberti, 2012 Baccharis dracunculifolia (alecrim-do-campo) Arsênio

Gonzaga et al.,2006 Pityrogramma calomelanos (samambaia) Arsênio

Silva, 2007
Peltophorum dubium (canafístula),  (cedro), 

Enterolobium contortisiliquum (timbaúva)
Cobre

-

dmio microcontaminantes e o níquel pode ser considerado ao mesmo tempo um elemento essencial e um 

microcontaminante. Embora não tenham sido encontrados trabalhos sobre o alumínio, este é um elemento 

-

taminante ambiental. 
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da família Rubiaceae (Haridasan, 2006). No Cerrado brasileiro, as Vochysiaceas  

além das Melastomataceas Miconia ferruginata 

e  e a Rubiaceae Palicourea rigida são representantes de plantas acumuladoras de alumínio 

(Haridasan apud Haridasan, 2006). 

 As plantas nativas do Cerrado utilizam as estratégias de exclusão ou de absorção sem nenhum 

-

clusão ou absorção e transporte de alumínio tenham sido estudados em poucas plantas acumuladoras e 

ainda não estejam bem estabelecidos (Haridasan, 2006; Lopes, 2010), podendo estar relacionados com 

a forma do alumínio em questão (Al+++ ou complexo alumínio-silicato, por exemplo) (Haridasan, 2006). 

Segundo Mor e Schopfer apud Lopes (2010), os mecanismos estão relacionados às diferenças na estrutura 

e no funcionamento das membranas celulares, na remoção de íons do metabolismo por armazenamento 

outros. 

acordo com a capacidade relativa em absorver, translocar e concentrar os metais na planta, pois estas são 

consideradas acumuladoras, indicadoras ou excluidoras de acordo com as concentrações de metais relati-

vas dos metais na raiz e na parte aérea. Mesmo que os mecanismos de tolerância a metais pesados ainda 

não estejam muito bem elucidados, sabe-se que as diferenças entre as espécies tolerantes e as não toleran-

DISCUSSÃO

Apesar de existirem estudos sobre acúmulo e distribuição de metais pesados, tais como solo con-

taminado por rejeitos da indústria de zinco (Soares et al., 2001), alumíno e silício (Britez et al., 2002),  

níquel (Paiva et al., 2003), vários elementos químicos simultaneamente (Marques et al., 2000; Santana et 

2011) em espécies vegetais ocorrentes no Cerrado, esses trabalhos não tratam diretamente de aspectos 

relativos à remediação, embora contribuam para a discussão. 

Guilherme et al. (2005) apontam que, nos sistemas aquáticos, as principais fontes naturais de apa-

fontes antropogênicas estão relacionadas às atividades de mineração (carvão e jazidas minerais), ativida-

Como o trabalho trata das plantas do Cerrado e dos trabalhos encontrados nesse bioma, apenas arsê-

nio, cobre e petróleo farão parte da discussão. 
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quatro estados de oxidação, ocorrendo, principalmente, nas formas inorgânicas arsenito e arsenato, e nas 

formas orgânicas como ácido monometilarsônico, ácido dimetilarsínico e óxido trimetilarsina (Who e Liu 

(Zhao et al. apud Gilberti, 2012). 

Pityrogramma calomelanos possui capacidade para 

acumular arsênio. Gilberti (2012) trabalhou com uma Asteraceae (Baccharis dracunculifolia) e também 

observou que todos os indivíduos de  conseguiram acumular arsênio em seus tecidos. 

-

 demonstrou 

apresentar mecanismos de resistência que a permitiu manter o crescimento quase inalterado. 

-

 apud Silva, 2007). 

Com relação a este elemento, Caires et al. (2011) estudando o cedro ( ), discutem que 

mudas apresentam elevada capacidade de acúmulo de cobre nas raízes, com exclusão deste metal na parte 

aérea. Silva (2007), trabalhando com a mesma espécie, não a considera acumuladora de cobre, mas a clas-

cobre tanto na parte aérea como na parte radicular. 

remediação de derramamentos acidentais em diferentes compartimentos ambientais se faz necessária, seja 

por processos de degradação ou de redução destes contaminantes ambientais (Biazão, 2012). As raízes das 

das condições físicas e químicas do solo (Cunningham et al. apud Biazão, 2012). 

Biazão (2012) trabalhando com Echinochloa polystachya

ao substrato contaminado com petróleo independentemente da concentração e que o contaminante não 

espécie não aumentou a degradação dos hidrocarbonetos de petróleo quando comparada com o tratamento 

controle, avalia que ela tem potencial para a recuperação de sítios contaminados. 

   

CONCLUSÃO

espécies comumente utilizadas na área agronômicas e, sobretudo, com interesse em arsênio e herbicidas. 

-

diadoras utilizaram mais frequentemente o cedro ( ) e se atentaram mais para a contami-

nação por arsênio. Nenhuma espécie endêmica do Cerrado foi investigada, mesmo com as altas taxas de 

endemismo vegetal desse bioma. 
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-

cessários, face aos resultados já obtidos em alguns trabalhos. 
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