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RESUMO

O rompimento da barragem de Funddo, Mariana, MG, despejou uma grande quantidade de
rejeito no Rio Doce, acarretando em modificagdes nas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas
do solo. O trabalho avaliou o efeito do solo contaminado com rejeito do distrito de Antonio
Pereira (Ouro Preto, MG) no desenvolvimento e nutrientes do rabanete (Raphanus sativus). Os
rabanetes apresentaram menor biomassa (aérea, radicular e total) e valor nutricional, os
tubérculos apresentaram uma altissima concentracdo de ferro (Fe, 25,4 mg/g) capaz de trazer
severos danos para salide humana. Conclui-se que o solo contaminado com rejeito Antonio
Pereira ndo é ideal para cultivo e consumo de rabanete.
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ABSTRACT

The disruption of the Funddo dam, Mariana, MG, dumped a large amount of tailings into the Rio
Doce, causing changes in the physical, chemical and biological properties of the soil. The work
evaluate the effect of the soil contaminated with tailings from the Antonio Pereira district (Ouro
Preto, MG) on development and the nutrients of the radish (Raphanus sativus). The radishes had
less biomass (aerial, root and total) and nutritional value, the isolated tubers had a high
concentration of iron (Fe, 25.4 mg/g) capable of bringing severe damages to human health.
Conclude that the soil contaminated with tailings Antonio Pereira is not ideal for the cultivation
and consumption of radish.
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INTRODUCAO

O rompimento da barragem de Funddo (Bento Rodrigues, Mariana, MG) levou o
despejo de cerca 34 milhdes de m3 de rejeitos (caracterizado pelo baixo teor de matéria
organica e metais pesados) ao longo do Rio Doce trazendo profundos impactos sobre a
estrutura fisico-quimicas e biolégicas do solo (FREITAS et al., 2016). Esses impactos sobre o
solo foram mais intensos no epicentro do acidente, sendo diluido com inimeros afluentes ao
longo do Rio Doce (ANA, 2016). Diante dessa nova condicdo edéafica, as pesquisas tem sido
dirigidas para elucidar melhor como essas modificacbes na fertilidade do solo afetam a
produtividade e seguranca alimentar, bem como na busca de alternativas para oportunizar o
uso da terra para diferentes cultivares, como a incorporacdo de matéria-organica. O objetivo
desse estudo foi avaliar o efeito do solo préximo ao epicentro contaminado com o rejeito do
acidente no desenvolvimento e a qualidade nutricional do rabanete. Buscamos também avaliar
se a incorporacdo de matéria organica favoreceria o desenvolvimento vegetal.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado com a espécie Raphanus sativus (rabanete), de variedade
Crimsom Gigante (Feltrin®) que foi submetidoa cinco tratamentos de substrato com
diferentes concentracfes de rejeito: rejeito puro (R), % de rejeito + ¥ de adubo (34 R), % de
rejeito + %2 de adubo (Y2 R), ¥% de rejeito + % de adubo (Y2 R) e adubo puro (A). Os solos dos
tratamentos foram analisados fisico quimicamente segundo Cantarutti (2007) da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS). O rejeito utilizado foi coletado em Anténio Pereira,
municipio de Ouro Preto, as margens do rio Gualaxo do Norte (20°1523.09"S e
43°25'7.06"0), nas areas atingidas pelo acidente. As sementes de rabanetes foram semeadas
em bandeja de germinacdo contendo vermiculita e mantidas em camara do tipo B.O.D
(Ethiktechnology 411D) com fotoperiodo de 12 / 12h a temperatura de 25 °C. Seis dias apds
a germinacdo, as plantulas foram transplantadas para trinta vasos de policloreto de polivinila
(13 cm de altura e 75 mm de didmetro) contendo 800g de substrato (seis individuos para
cada tratamento n = 6). A cada semana os vasos foram rotacionados sobre a bancada dentro
da casa de vegetacdo, para impedir qualquer influéncia do meio e foram avaliados 0 nimero
de folhas. As regas ocorreram em dias alternados e cada planta recebeu 100ml de agua. O
desenvolvimento das plantas foi avaliado apds 3 meses através dos seguintes parametros:
numero de folhas, area foliar total (utilizando o software Image J), massa seca aérea e
radicular, relacdo raiz/parte aérea. Ap6s o final do experimento, amostras dos tubérculos de
cada vaso foram encaminhados para o laboratorio de Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vicosa para avaliar a qualidade nutricional dos mesmos. Para
comparar 0s parametros de desenvolvimento dos rabanetes e os atributos fisicos e quimicos
do solo, bem como a qualidade nutricional dos tubérculos entre diferentes tratamentos foi o
utilizado o teste Kruskal Wallis e em seguida o método Dunn’s para comparagdes par-a-par.

RESULTADOS

O solo com rejeito foi classificado como tipo 1 (arenoso) que contém mais
particulas de areia fina (p=<0,001) e silte e possui maior densidade de particulas
(p=<0,001). Os macronutrientes encontrados no solo adubado indispensaveis ao



desenvolvimento vegetal como N, P, K, Ca e Mg diminuiram conforme o aumento da
concentracdo de rejeito dos substratos, dificultando o estabelecimento e desenvolvimento
das plantas (Tabela 1). Os micronutrientes B, Zn e Cu mostraram a mesma tendéncia de
decréscimo dos macronutrientes, conforme aumenta o teor de rejeito enquanto Fe e Mn
apresentaram comportamento contrario e se elevaram a medida que aumentou a
concentragédo de rejeito no substrato. Os teores de Na, Pb, Cd, MO, H+Al, SB, T, t foram
menores no tratamento R.

Tabela 1. Valores médios (+ erro padrao) dos atributos quimicos do solo entre os tratamentos de 100%
adubo, 25% rejeito, 50% rejeito, 75% rejeito e 100% rejeito. Letras diferentes entre as colunas
indicam diferencas estatisticas (P<0.05).

Nutrientes do solo | 100% Adubo 25% Rejeito 50% Rejeito 75% Rejeito 100% Rejeito Valor de P
MO (dag/kg) 6,59 + 0,148 ab 5,34 £ 0,398 ab 3,226+ 0,151 abc [1,663+0051bc  [0,171+£0,042¢c |P=<0,001
C (dag'kg) 3,783+00945a (3,097 +0231a 1.872+0,0877b |0979+00362b |0,104+0029¢c |P=<0,001
N (dag/kg) 0,326 £0,00814a (0,267+0,0199a |0,161+0,0076b |0,0844 £00031b | 0,009+0,0025¢ |P=0,001
P(mg/dm®) 10,85+ 0848 a 7075+0111ab |[535+0,237 ab 3,616+0,087b 3,333+£0,109b [P =0,001
K(mg/dm®) 211674053 175+25a 105+15ab 8,00+ 1,633 ab 26670422 |[P=0,002
Na(mg/dm?®) 1388+2336a 1271+05a 7.703+0960ab |[3,195+0449ab (0x0b P =0,001
Ca” (cmolc/dm?®) 7,85+ 1487 a 3,553+0,16%ab |2,893+0,119 2,56 +£0,035 0,633+0,016 P =0,001
Mg® (cmolc/dm®) 0,730,044 a 0663+0023ab |(049+0020abe |0,375+0,012bc  |0,09+0,003 ¢ P =0,001
H + Al (cmolc/dm®) [9,95 + 0,450 a 8425+0,149ab [58+0,191 abe 2,6 £0,077 be 0x0c P =0,001
SB (cmolcidm’) 869+1553a 4313+0192ab |3445+0135abc (2,968 +0,045bc |0,73320016c |P=0,001
t (cmolc/dm®) 8,87+1468a 4513+0192b 3445+ 0135bec (2,968 0,045b 0733+0016c |[P=0,001
T (%) 1864+ 1,136a 12,738 +0,121ab [9,245+ 0299 abe (5,568 0,076 bc  |0,733+0,016d P =0,001
Mn (mg/dm®) 2142+ 2,606 a 69,825 +2310bed [71,65+1,785bed 78,783 +1891¢c |67,116+2,024d |P=0,001
Fe (mg/dm®) 5373+£6314ab |7405+6643bc |54,7 £2,997 b 55516 +2,210 be |85+ 10,404 cd P =0,009
Zn (mgldm®) 476+0,282a 4428+0100ab |[3,095+0303ac (2,23610,136ac |1391+£0079c |P=0,001

O desenvolvimento vegetal do rabanete € prejudicado no solo com rejeito encontrado

em Anténio Pereira (Figura 1). A contaminacdo com rejeito afeta severamente o
investimento em parte aérea vegetal, assim todos os tratamentos com adicdo de rejeito
tiveram reducdo no numero de folhas (média de 3 folhas nos tratamentos com rejeito, média
de 7 folhas no tratamento com adubo, p = 0,003) e area foliar total (area foliar média em R =
2,03 cm?, area foliar média em A = 23,16 cm?, p= 0,001). Ndo houve diferenca entre o
numero de folhas e area foliar entre os tratamentos de rejeito (p > 0,05). A biomassa vegetal
da parte aérea dos rabanetes, apresentou diferenca somente no tratamento R (massa seca
aérea média encontrada no R= 0,068 g, massa seca aérea média encontrada nos demais
tratamentos = 0,31 g, p = <0,001). A massa seca radicular nos tratamentos R (0,066 g) e % R
(0,17 g) foram menores que %2 R (0,38g), ¥4 R (0,31g), A (1,23 g) (p < 0,001). A massa seca
total dos rabanetes que cresceram no R (Massa seca média no R = 0,8 g) foi 10 vezes menor
gue a massa seca total dos rabanetes no A (Massa seca media no A= 10,9 g) (p < 0,001). O
calculo da razdo parte aérea/raiz do rabanete também foi menor no R (p = 0.048) em relacao
aos demais tratamentos que nado diferiram entre si (p> 0,05).



Figura 1. Desenvolvimento de rabanete em substratos contaminados por rejeito de mineragdo proveniente do
rompimento da barragem Funddo, Mariana. Fonte: fotos de Barbara Dias Araudjo e editadas por Guilherme
Fagundes.

Nos tubérculos, os teores de Fe, Mn, Cu e B foram mais acentuados no tratamento R,
sendo cerca de 81,93, 71,6, 19, 1,97, vezes maior neste substrato quando comparado ao
tratamento A (Tabela 2). A concentracdo de Fe e Mn aumentaram progressivamente com o
aumento da concentracdo de rejeito no solo. Mesmo em concentracdes baixas de rejeito (Ya
R), observou-se um teor alto desses metais.

Tabela 2. Valores médios (+ erro padrao) dos nutrientes (mg/100g) encontrados no rabanete nos
tratamentos 100% adubo, 25% rejeito, 50% rejeito, 75% rejeito e 100% rejeito.

Mutrientes/ 100% 25% 50% 75% 100%
Valores de P
Tratamentos Adubo |Rejeito |Rejeito Rejeito  |Rejeito
1451 £{1740 = 1128 £|77.2
P (mg/100g) 130 £ 20,9a 0,066
158a |[275a 8,61a 0,32a
2026,7 £{1657,1 £(22349  £|22149 +|21235
K (mg/100g) 0,068
103,6a |603a 3084 a 548a +167,0
7121 £|733,2 (6486 +|722,7 +|998,7
Ca(mg/100g) 0,139
81.7a 557 a biBa 58.2a 178 a
2039 £|202,2 +(203,6 £+8,3|1928 <+|15791%
Mg {mgi/100g) 0,71
174 a 319a a 160a 797 a
606,5 £|8639 +(814,9 +(927T4 +(9657 ¢
S (mg/100g) 0,003
274a |758b (446D 803 ¢c 24c
031 £|029 (0,34 +0.05|0,3 (1.9 =+
Cu (mg/100g) <0,001
0,03a |003a |a 0,016a (0,02b
25401
193,95 £ 2435 +|164,6 +|366,7 +
Fe (mg/100g) +262,6 0,025
488a 367a |214a 87.97b
[
154 £[373 = 7.8 £ 131074+
Mn (mg/100g) 46+06Db 0,002
0,19a |082b C 1.9d
368 £(385 1 4,08 +|7.18 ¢
B (mg/100g) 34120,1a 0,047
0,19a |01a 0,14 a 1,76 b




DISCUSSAO

Os resultados indicam que o solo contaminado por rejeito de Antonio Pereira apresenta baixa
fertilidade e presenca de metais pesados como também observado por Schaefer et al. (2016).
Essa nova condicdo interferiu no desenvolvimento vegetal, bem como na qualidade do
alimento que demonstraram altos teores de ferro e manganés do que encontrado comumente
na composicao nutricional do rabanete (LIMA et al. 2011). Os resultados aqui levantados,
mostram que a concentracdo de Fe esta extremamente elevada (25,4 mg/g) no solo com
rejeito encontrado em Antdnio Pereira e acima do recomendado de consumo humano (10
mg) (SATHLER,2018). A ingestéo excessiva de alimentos com alto teor de ferro e manganés
pode ser extremamente prejudicial a salude, aumentando as chances de cancer (Fe) e
causando distarbios neurolégicos (Mn) (SATHLER,2018; HAUGEN et al., 2018).

CONCLUSAO

O rabanete cultivado no solo com rejeito de Antdnio Pereira ndo se desenvolve bem e
é improprio para o consumo. A diluicdo de rejeito de mineracdo com adubo (terra vegetal)
pode aumentar a produtividade e rendimento das culturas agrondmicas e reduzir a
concentragdo dos metais pesados. No entanto, mesmo a concentracdo de 25% de rejeito, o
solo se mantém ainda com alta concentragéo de ferro.
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