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RESUMO

O rompimento da barragem de Fund&o, em 5 de novembro de 2015, gerou uma enxurrada de lama e rejeitos de
minério de ferro, levando a destruicdo do subdistrito de Bento Rodrigues em Mariana-MG, causando danos
humanos irrecuperaveis, assim como ambientais e socioecondmicos de extrema gravidade. A deposicdo de
milhdes de toneladas do rejeito de minério de ferro sobre a superficie da regido soterrou a vegetacéo e o solo,
reduzindo significativamente a possibilidade da regeneracdo natural. Dentre as técnicas de recuperacao de areas
degradadas, a fitorremediagdo é a mais sustentavel e a que apresenta os menores custos. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a influéncia da adubacéo orgénica e da inoculagdo com micorrizas, no crescimento vegetativo de
mudas de Vetiver. O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2, sendo
quatro doses crescentes de composto orgénico (0; 0,5; 1 e 2 kg), com ou sem inoculagdo de micorrizas, com
quatro repeti¢des. As mudas crescendo apenas sobre os rejeitos (0 kg de composto), apresentaram 0s menores
resultados para o crescimento vegetativo em relagdo aos trés parametros analisados (diametro, nimero e altura
dos perfilhos), evidenciando a baixa fertilidade dos rejeitos. O composto organico utilizado, por sua vez,
contribuiu para o crescimento das mudas de Vetiver, principalmente nas maiores doses (1 e 2kg de composto).
A utilizacdo de micorrizas ndo influenciou o crescimento vegetativo das plantas. No entanto, mais estudos
precisam ser realizados para investigar o efeito dos rejeitos sobre as micorrizas inoculadas. O uso de plantas
menos exigentes em fertilidade, associada ao uso de fertilizantes de baixo custo, como o composto de residuos
organicos urbanos ou rurais, pode dar uma contribuigdo significativa na retomada gradativa do potencial de
recuperacgdo das areas afetadas pelo rompimento da barragem do Fundéo.

PALAVRAS-CHAVE: Vetiver, Composto organico, Rejeito de minério de ferro.

INTRODUCAO

O rompimento da barragem de rejeitos de minério de ferro da mineradora Samarco, no dia 5 de novembro de
2015, despejou 34 milhdes de m? de lama. A enxurrada de rejeitos se espalhou pela regido rapidamente causando
a destruicdo de Bento Rodrigues, subdistrito de Mariana-MG, resultando em mortes, devastacdo de nascentes e
florestas, assim como a contaminacdo do solo e das &guas ao longo da bacia do Rio Doce. O acidente é
considerado a maior catastrofe ambiental do Pais, e provocou grandes prejuizos ndo sé na esfera ambiental, mas
também social e econdmica. (BRASIL,2015)

De acordo com o Laudo Técnico Preliminar do IBAMA (2015) a contaminagdo gerada pelo rejeito de minério
de ferro pode afetar o solo a longo prazo, por ser um material com caracteristica inerte e ndo apresentar matéria
organica, tais aspectos contribuem para a desestruturacdo e alteracdo do pH do solo. Consequentemente,
impossibilitam a recuperacéo e desenvolvimento das espécies nativas, contribuindo também para a modificagdo
da vegetacgdo local e progressdo de ecossistemas diferentes dos originais.

Dentre as técnicas mais comuns para recuperar 0s impactos negativos das areas de depdsitos de rejeitos de
mineracgdo é criar artificialmente uma nova camada superficial do solo. No entanto, os custos sdo bastante
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elevados, pois envolve o empréstimo de solo e de banco de sementes de outras areas (GIL-LOAIZA et al., 2016).
Comparada a essas estratégias de remediacdo, a fitorremediacdo apresenta baixo custo e é ambientalmente
sustentavel. De maneira geral, a selecdo de plantas é um aspecto fundamental na manutenc¢éo a longo prazo de
projetos de fitorremediacdo (KUMAR; MAITI, 2015).

Em geral, a fitorremediacéo utilizada em areas degradadas por mineragdo, estd associada a recuperacéo da
resiliéncia do solo, pois a baixa fertilidade e a reduzida quantidade de matéria organica, dificulta a recolonizagdo
da microbiota do solo e, consequentemente a sua revegetacdo (GIL-LOAIZA et al., 2016; MINGORANCE;
FRANCO & ROSSINI-OLIVA, 2016). Pode ser utilizada adubacéo mineral, deste que associada com a adi¢do
de material orgénico; adubacdo verde, adicdo de biossélido, composto organico, etc. O uso de micorrizas
também é citado em vaérios trabalhos de recuperacdo de areas degradadas, por auxiliar o estabelecimento das
plantas, especialmente pelo fornecimento de fésforo (GAMALERO et al., 2009; BAHRAMINIA et al.; 2016).

Uma das plantas mais utilizadas em projetos de recuperacao de areas degradadas é o capim vetiver (Chrysopogon
zizanioides). Esta planta é considerada uma das culturas mais versateis do milénio com base em suas inimeras
qualidades, como um espesso e profundo sistema radicular e tolerdncias a condi¢des adversas (elevados teores
de metais pesados, solos acidos ou muito alcalinos, grandes amplitudes de temperatura, etc) (KHAN, 2006;
SAEB et al., 2015).

Segundo PEREIRA (2006), o vetiver é uma graminea com alta capacidade de se estabelecer em ambientes de
condicOes extremas. Seja em ambientes aridos ou com alta umidade, de carater basico ou &cido (pH entre 3,5 a
9,6), podem vegetar solos moderadamente salinos até os muito salinos. Desenvolvem-se tanto em solos arenosos
quanto em nos argilosos, sendo tolerante a metais pesados, como o cadmio, mercurio, niquel, cobre, zinco,
arsénico, cromo e selénio. O vetiver também possui uma forte associacdo simbidtica com uma vasta gama de
microrganismos do solo, como os fungos micorrizicos arbusculares, presentes na sua rizosfera e que fornecem
nutrientes e fitormonios ao desenvolvimento das plantas (SIRIPIN, 2000).

As barreiras de capim Vetiver, por exemplo, sdo eficazes em retardar o escoamento da agua, reter sedimentos,
estabilizar taludes, valetas e bacias de captagao, proteger cursos d’agua, e em um cultivo simultaneo com outras
culturas, na protecao e melhora das caracteristicas e propriedades do solo (CHAVES et al, 2013).

Assim sendo, o presente trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento vegetativo de Vetiver (Chrysopogon
zizanioides), tendo como substrato os rejeitos do rompimento da barragem do Fund&o - Mariana (MG), e doses
crescentes de composto organico, com e sem utilizacdo de micorrizas.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no campus | do CEFET-MG, municipio de Belo Horizonte, entre setembro de 2016
e janeiro de 2017, em condi¢cBes ambientais normais. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em um esquema fatorial 4 x 2. Utilizaram mudas de Chrysopogon zizanioides, transplantadas em
vasos de polipropileno, preenchidos com rejeitos e adubadas com quatro doses crescentes de composto organico
(0; 0,5; 1 e 2 kg), com ou sem micorrizas, com quatro repeti¢cdes.

Os rejeitos de minério de ferro foram coletados no distrito de Bento Rodrigues, municipio de Mariana-MG,
aproximadamente nove meses apds o rompimento da Barragem do Fund&o. Primeiramente, os rejeitos foram
homogeneizados e peneirados, com a finalidade de se retirar pedras, pequenos gravetos e outros materiais. Em
seguida, cada saquinho foi preenchido com 3 kg de rejeito de minério de ferro. Amostras dos rejeitos foram
encaminhadas para analises quimicas, no laboratdrio de analise de solos, do Instituto Mineiro Agropecuéario
(IMA). Os resultados indicaram alcalinidade elevada, teores muito baixos de nutrientes, de matéria organica e
capacidade de troca e cations; porém teores muito elevados de Fe, Mn e Na.

O composto organico foi produzido com residuos do preparo das refei¢cBes dos restaurantes dos campi | e 11, do
CEFET-MG, no segundo semestre de 2015. Os teores dos nutrientes, matéria organica, pH, umidade e
Capacidade de Troca de Cétions sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Teores de nutrientes da amostra de composto orgéanico, produzido com residuos de
preparo de alimentos e de jardins do Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerais

Nutriente Unidade Teores (Matéria seca)
N % 2,20
P,0;, total % 0,02
K20 % 0,35
Ca % 3,49
Mg % 0,26
S % -
Matéria Organica % 23,05
pH - 6,95
CTC Cmolc/kg 780,00
Umidade % 56,25

Em metade dos saquinhos foram adicionados 3,7g de um coquetel de micorrizas, fornecido pela Embrapa
Agrobiologia. A outra metade foi utilizada como controle, ou seja, sem adicdo das micorrizas. As mudas foram
transplantadas para vasos de polipropileno, com altura de 16,5 cm e didmetro interno de 20 cm. Os perfilhos
foram podados logo ap6s o transplantio, mantendo uma linha base (20 cm acima do colo da planta), para o
monitoramento equitativo do crescimento vegetativo dos diferentes tratamentos. Os vasos foram irrigados
diariamente, durante as duas primeiras semanas ap6s a implantacdo do experimento. Posteriormente, as
irrigac6es foram espacadas, diminuindo para uma vez por semana. O crescimento vegetativo (altura das folhas,
a partir do colo da planta), a contagem e diametro dos perfilhos foram realizados a cada quinze dias e, no final
da avaliacdo foi verificado o crescimento acumulativo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, usando o teste-F e comparagéo de medias pelo teste de Tukey
HSD, com probabilidade de 0,05; utilizando-se o pacote estatistico STATPLUS MAC (ANALYSTSOFT,
2017).

RESULTADOS OBTIDOS

A andlise de variancia mostrou um efeito significativo (p< 0,05) das doses de composto organico em relacéo ao
tratamento apenas com os rejeitos, porém, ndo se observou diferenca significativa entre as doses com composto.
No entanto, para os parametros analisados ndo foi verificada diferenca quanto a inoculagdo com o coquetel de
micorrizas (Tabela 2).

Tabela 2: Crescimento acumulativo de plantas de Vetiver (diametro, altura e numero de perfilhos ),
adubadas com mistura de rejeitos de minério de ferro (oriundo do rompimento da Barragem do
Fund&o-Mariana-MG) e diferentes doses de composto organico, inoculadas ou ndo com um coquetel de
micorrizas, com guatro meses — experimento em vaso

Micorrizas Doses de composto Diametro (cm) | Namero de perfilhos Altura (cm)
(kg.vaso™)
0,0 13,65B 2,25 C 78,150 B
0,5 15,67 AB 6,25 B 128,825 A
Né&o 1,0 1731 A 10,25 AB 128,225 A
inoculado 2,0 17,90 A 10,75 A 144,475 A
0,0 11,99B 3,00C 77,450 B
Inoculado 0,5 14,36 AB 6,75B 111,350 A
1,0 15,65 A 6,25 AB 145,200 A
2,0 16,71 A 8,50 A 159,525 A

Obs: Medias seguida de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey HSD

ANALISE DOS RESULTADOS

A anélise quimica dos rejeitos depositados sobre Bento Rodrigues apresentaram valores extremamente baixos
para os principais nutrientes, baixo teor de matéria organica e altos teores de sédio, Fe, Mn e de pH, que podem
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compromete a revegetacdo com espécies vegetais autdctones, visto que o solo ali existente apresentava uma boa
fertilidade (IBAMA, 2015). As mudas crescendo apenas sobre os rejeitos (0 kg de composto), apresentaram 0s
menores resultados para o crescimento vegetativo em relacdo aos trés parametros analisados (didmetro, nimero
e altura dos perfilhos), evidenciando a baixa fertilidade dos rejeitos.

Por sua vez, 0 composto organico utilizado apresentou elevado teor de matéria organica, nitrogénio e calcio,
porém baixos teores de P e K; no entanto, contribuiu para o crescimento das mudas de Vetiver, principalmente
nas maiores doses (1 e 2 kg de composto). ROONGTANAKIAT et al (2008) também observaram bom
desempenho vegetativo do vetiver, quando adubado com composto organico, em area de mina de Fe abandonada
e de Pb/Zn (WU et al., 2011). Gautam & Agrawal (2017), observaram que o uso de lodo de esgoto adicionado
a rejeito de bauxita, contribuiu para o crescimento do vetiver.

Ademais, a aplicacdo de fertilizantes organicos melhora as propriedades fisicas do solo, aumenta a estabilidade
estrutural do solo e a retencdo de agua, reduzindo a densidade aparente, aumentando assim a sua porosidade
(CARAVACA et al., 2002). Os adubos organicos também melhoram as caracteristicas quimicas e
microbiolodgicas do solo, enriquecendo-o com substancias himicas e com macro e micronutrientes (DONI et al.,
2014, HERNANDEZ et al., 2014).

Em trabalhos anteriores, KHAN (2006) e SAEB et al. (2015), afirmam que o vetiver é considerado uma das
culturas mais versateis do milénio com base em suas inlimeras qualidades, como um espesso e profundo sistema
radicular e tolerancias a condicdes adversas (elevados teores de metais pesados, solos acidos ou muito alcalinos,
grandes amplitudes de temperatura, etc). Neste trabalho, as mudas de vetiver ndo apresentaram sintomas de
toxicidade e a altura das plantas adubadas com a maior dose de composto organico atingiram aproximadamente
1,5 m de altura, aos 120 dias ap6s o transplantio. Assim, percebe-se que o vetiver ¢ uma planta que teria
condicdes de auxiliar nos processos iniciais de recuperacgdo das areas afetadas.

CONCLUSOES

A busca de tecnologias para a recuperacao das areas degradadas pelo rompimento da Barragem do Fund&o e
pela deposigdo de milhdes de toneladas de rejeito de minério de ferro no solo no distrito de Bento Rodrigues é
extremamente relevante do ponto de visto ambiental, social e econémico. O vetiver apresentou um crescimento
vegetativo bastante satisfatorio, sem demonstrar sintomas de fitotoxicidade aos elevados teores de Fe, Mn e Na
dos rejeitos. A adigdo do composto organico auxiliou o crescimento do vetiver, porém os teores elevados desses
elementos podem ter interferido na eficiéncia da colonizagdo das micorrizas. Mais estudos sdo necessarios para
compreender os efeitos dos rejeitos sobre esses microrganismos. Assim, 0 uso de vetiver associado ao uso de
fertilizantes de baixo custo, como a compostagem de residuos organicos urbanos ou rurais, pode dar uma
contribuigdo significativa recuperagdo ambiental, social e econdmica das areas destruidas pelo rompimento da
barragem do Fundao.
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