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Introdução
Atualmente, após mais de um ano do início da quarentena causada pelo vírus da covid 19, o mundo enfrenta a pandemia de maneira mais sólida e eficaz, tendo reduzindo consideravelmente o número de novos casos e mortes, cenário bem diferente do inicial, onde a falta de conhecimento sobre o novo vírus e ações paliativas e sem comprovação científica se mostraram ineficazes frente a alta capacidade propagativa do novo vírus.  Embora o trecho acima seja referente ao vírus Sars-Cov-2 (síndrome respiratória aguda grave – coronavírus 2) integrante da família coronaviridae, e causador da doença Covid-19 (Lana et al. 2020), existe a iminência de uma contaminação generalizada do solo e da água por um elemento químico que pouco se conhece da dinâmica no meio ambiente, o lítio (Li) (Kjølholt et al. 2003).
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Por sua grande capacidade energética, o Li passou a ser o principal constituinte de baterias de alta performance de aparelhos eletrônicos (Wanger, 2011).  A partir de 2025, a Europa só produzirá carros elétricos. Nos EUA, esses modelos são os que mais têm aumentado a produção (NREL 2015). Cada bateria compacta de um carro elétrico contém cerca de 4 kg de Li (Gaines and Nelson 2009), mas pode chegar a 63 kg Li nos modelos de veículos da marca Tesla (Agusdinata et al. 2018). É esperado que nos próximos anos exista um aumento exponencial do consumo de Li para suprir a demanda desses aparelhos.
[bookmark: _heading=h.4zaexyqyo2cb]No entanto, a coleta dos aparelhos em desuso não acompanha a grande exploração atual do Li, que nem sempre é descartado da maneira correta,  gerando lixo eletrônico que pode em ser encontrado em lixões e terrenos baldios, principalmente no Brasil, onde não existe um sistema de coleta seletiva eficiente para o recolhimento e destinação correta dos componentes eletrônicos, com potencial risco ao meio ambiente (Ribeiro e Besen 2006).
Apesar da proibição desde 2014 (Nogueira et al. 2018), ainda é comum, especialmente no estado do Mato Grosso do Sul a presença de lixões próximo às cidades e rodovias. Uma característica comum nesses locais é a presença da mamona (Ricinus communis L). Tamanha é a recorrência desta espécie nos lixões que a mamona tem sido utilizada 


como indicativo de acúmulo de matéria orgânica no ambiente (Ferreira et al., 2006). Assim, tornou-se oportuno identificar sintomas visuais de toxidez por lítio em plantas de mamona, as quais  podem ser ferramentas biológicas úteis  para indicar contaminação do solo por Li.
Teve-se como hipótese que plantas de mamona podem apresentar sintomas visuais quando submetidas a doses de Li, indicando contaminação local pelo elemento, objetivando  determinar e descrever os sintomas visuais de mamona submetidos a doses do elemento, bem como determinar qual dosagem de Li é prejudicial à plantas de mamona e criar um  banco de imagens contendo a descrição sintomática da contaminação por Li nas plantas de mamona.
Metodologia
O experimento foi realizado em vasos cultivados com mamona em casa de vegetação, utilizando delineamento ao acaso com cinco tratamentos, constituídos por doses de lítio: T1-0; T2-50; T3-100; T4-200 e T5-300 mg  dm-³ com cinco repetições. A areia grossa foi lavada servindo de substrato para as sementes de mamona que foram semeadas em bandejas. Quinze dias após a germinação, as plantas de mamona foram retiradas da bandeja e lavadas em água destilada e transplantadas, para os vasos definitivos. Foram transferidas duas plantas para cada vaso.
Após a total adaptação dos vegetais, foi realizada a aplicação dos seguintes nutrientes e concentrações: N-300; P-200; K-150; Ca-75; Mg-15; S-50; Bo-0,5; Cu-1,5; Fe-5; Mo-0,1 e Zn-5, em ppm. 
Para uma melhor avaliação dos sintomas visuais, somente após a emissão da terceira folha nas plantas foi efetuada a aplicação dos tratamentos. O Li foi aplicado no vaso por meio de uma solução de Cloreto de Lítio (LiCl) em uma única aplicação, com o volume aplicado de acordo com cada tratamento. Para a solução, foram pesadas 73,33 gramas do sal que foram diluídas em 400 ml de água destilada. A medida que as plantas apresentaram os sintomas, os mesmos foram fotografados e anotados.
 Conforme o aparecimento dos sintomas, as plantas eram retiradas da casa de vegetação e fotografadas com uma câmera digital sobre um fundo preto, sempre uma planta do controle em comparação com os tratamentos que receberam Li, para observação e descrição dos sintomas.
Resultados 
Os sintomas visuais de toxidez por Li foram semelhantes nas plantas de todos os tratamentos que receberam Li, variando apenas em função do tempo de manifestação. Os sintomas mais característicos foram: paralisação do crescimento, clorose seguida de necrose nas bordas das folhas, murchamento seguido de morte das plantas. Os sintomas se assemelharam muito aos da deficiência de potássio (K).
Os primeiros sintomas de toxidez por Li foram observados nas plantas cultivadas sob 300 mg dm-³ de Li, três dias após a aplicação dos tratamentos. Foi verificado, além dos sintomas descritos,  amarelecimento das extremidades das bordas foliares e das folhas basais, junto com manchas necróticas circulares e pequenas perfurações nas folhas aéreas. 
As plantas que receberam a dosagem de 200 mg dm-³ de Li apresentaram descoloração e posterior morte das bordas foliares, que se enrugaram e curvaram-se  para cima, além de pequenos círculos cor amarelo palha espalhados por toda parte aérea e escurecimento do caule. 
Plantas do terceiro tratamento (100 mg dm-³ de Li) demoraram um pouco mais para apresentar sintomas, inicialmente, notou-se apenas o crescimento lento das mamonas, e logo depois ocorreu o enrugamento da parte aérea, pequenas necroses cor cinza, amarelecimento das folhas basais e posterior queda das mesmas
Na dosagem mínima (50 mg dm-³ de Li), as mamonas se desenvolveram até certo estágio, e posteriormente apareceram pequenas pontuações amareladas de borda marrom ao longo de toda a planta e manchas de variados tamanhos, de núcleo cinza e borda marrom escuro. 
Quanto ao aparecimento dos sintomas, observou-se que quanto maior a dosagem de Li, menor foi o tempo de manifestação sintomática e menor foi o tempo de sobrevivência dos tratamentos. As repetições do T5 e T4 duraram, respectivamente, sete e quinze dias. Vinte e sete dias após a aplicação de Li, apenas as plantas do tratamento controle permaneceram vivas. É importante destacar que as doses utilizadas foram baseadas em outros elementos contaminantes de solos largamente estudados, tais como: cádmio, cromo e chumbo (Alves et al., 2008).
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Figura 1. Sintomas visuais de lítio em plantas de mamona. A: tratamento controle (sem Li), B: Plantas de mamona com 50 mg dm-³ de Li. Fonte: Arquivo Pessoal.
Discussão
Inicialmente, foi prevista a condução do experimento por noventa dias após a aplicação dos tratamentos, período no qual os sintomas seriam observados e fotografados no trigésimo e nonagésimo dias após a aplicação do metal, onde também seriam aferidas as variáveis altura, diâmetro do caule e massa aérea seca para melhores descrições dos sintomas.
Os sintomas apresentados nos tratamentos foram semelhantes aos causados pela deficiência de K. O Li e o K por pertencerem à mesma família química (metais alcalinos) possuem propriedades semelhantes, as quais permitiram que elemento contaminante fosse absorvido pelas raízes das mamonas do mesmo modo que os nutrientes aplicados, dentre eles, o K. 
Nas plantas do tratamento controle, como não houve nenhuma contaminação pelo metal, as plantas se desenvolveram e não apresentaram sintomas.
Considerações Finais
O presente estudo comprovou que plantas de mamona podem indicar contaminação por Lítio, possibilitando a descrição de sintomas característicos da intoxicação, os quais foram semelhantes em todos os tratamentos, diferenciando-se apenas no tempo de manifestação.Devido o ineditismo da pesquisa sugere-se assim a repetição desse experimento utilizando-se dosagens menores a fim de se testar se as plantas são realmente sensíveis ao Li ou as dosagens foram muito altas.
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