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Resumo

Por ndo apresentar um sistema de descarte eficiente, o litio
(Li) proveniente das baterias dos aparelhos eletroeletrénicos
em desuso pode contaminar areas ambientalmente
vulneraveis, como os lix6es. Por apresentar frequéncia quase
generalizada nos lix8es, plantas de mamona tem potencial
de serem bioindicadores da presenca do elemento, se
apresentarem sintomas visuais da contaminag¢do por Li. O
objetivo com esse trabalho foi avaliar as alteracdes visuais e
morfologicas da contaminagdo por Li em plantas de
mamona. Plantas de mamona foram cultivadas em ambiente
protegido, submetidas a cinco doses de Li 0; 05; 10; 20 e 30
mg dm™. Todas as variaveis avaliadas (SPAD, diametro do
caule, nimero de folhas e massa seca das plantas) foram
influenciadas pelas doses de Li. Os sintomas visuais da
contaminacdo por Li sugerem o potencial uso da mamona
como ferramenta biolégica para monitorar &reas
contaminadas por Li.

Palavras-chave: Toxidez, Meio ambiente, bioindicador.

Introducéo

O litio (Li) é um elemento quimico classificado como um
metal alcalino, no qual ndo pode ser encontrado como um
elemento puro na natureza, mas sim, na forma de mineral ou
como sal estdvel (BRAGA et al., 2008). Apos a utilizacdo
do litio para fabricacdo de baterias recarregaveis, utilizados
em aparelhos eletrénicos (como celulares, laptops) ou até
mesmo para carros elétricos, houve grande impulso para o
aumento na sua exploracdo (VALE, 2021).

Estima-se que o mercado global de baterias de ion-litio
(LIBs) atinja cerca de US$ 95 bilhdes até 2025, havendo um
crescimento anual composto esperado de aproximadamente
16%, que deverd levar a cerca de 11 milhdes de toneladas de
Residuos LIBs gastos gerados até 2030. Presume-se
também, que a quantidade de baterias descartadas/gastos
aumente em 59%, de 10.700 toneladas em 2012 para 464.00
toneladas em 2025 (ROY et al. 2021).

Apesar deste aumento significativo das LIBs, o descarte
adequado deste material ndo teve 0 mesmo crescimento.
Atualmente, menos de 6% dos residuos destas baterias sao
reciclados em todo o0 mundo, enquanto a maioria deles acaba
em aterros ou lixdes a céu aberto, causando preocupacgdes
ambientais (ROY et al., 2021).

Uma peculiaridade destes lixdes a céu aberto é a presenca de
plantas de mamona (Ricinus communis). Isto ocorre devido

sua adaptacdo a ambientes com a alta concentracdo de
matéria  organica, na qual necessita para seu
desenvolvimento, o que é comum em lixdes, pois &
proveniente da decomposicdo de residuos urbanos,
principalmente os domiciliares e poda de arvores
(FAUSTINO et al., 2020).

Devido a frequéncia generalizada da mamona em espacos
destinados a lixGes, somada aos inumeros estudos positivos
do potencial fitorremediador da espécie (SILVA et al.,
2019), bem como sua resposta visual a variagdo de
nutrientes, torna-se oportuno a identificacdo de sintomas
visuais de contaminagdo por Li nestas plantas, para possivel
validagdo como ferramenta biol6gica indicativa de areas
contaminadas pelo elemento.

O principal objetivo com este trabalho é determinar os
sintomas visuais e caracteristicas agronémicas das plantas
de mamona quando submetidas a doses de Li.

Metodologia

O experimento foi conduzido em vasos plasticos, dispostos
em casa de vegetagdo no periodo de outubro a dezembro de
2021, na é&rea experimental do Instituto Federal de Mato
Grosso do Sul - Campus Navirai - MS. Foram utilizadas
sementes de mamona coletadas da vegetacdo local. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado (DIC), composto por cinco tratamentos, sendo
eles 0 mg dm?3 (controle), 5 mg dm3, 10 mg dm?, 20 mg dm?
e 30 mg dm?® de Litio e cinco repeticbes. Cada vaso
contendo duas plantas foi considerado uma unidade
experimental.

As mudas utilizadas para o experimento foram preparadas
por meio de semeadura em bandeja pléstica com substrato
(Maxfertil®) no dia 02 de outubro, seguidamente foram

irrigadas diariamente com 4gua deionizada, adubadas
semanalmente e mantidas em ambiente arejado.

Apds 33 dias da semeadura, as plantas foram transferidas
para seus vasos definitivos de polietileno com capacidade de
3 dm3. Estes recipientes foram devidamente higienizados,
revestidos com sacos plasticos, identificados com nimeros
de 1 a 25 e preenchidos com uma mistura de areia lavada e
Vermiculita Expandida. Apds o transplantio de duas plantas
por vaso, os mesmos foram mantidos na casa de vegetacdo e
irrigados diariamente com agua deionizada.

A aplicacdo dos tratamentos foi efetuada 22 dias apos o
transplantio das mudas para os vasos definitivos, por meio
solucdo contendo cloreto de Li (63 mmol L™) com aplicacéo

Seminario de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica do IFMS - SEMICT 2022.



SEMICT 2022

Seminario de Iniciacao o
Cientifica e Tecnoldgica @CNPq

24 e 25 de novembro

de volume proporcional a cada tratamento. Foram avaliados
indice SPAD, diametro do caule, nimero de folhas, massa
seca das plantas (raiz e parte aérea), além do registro
semanal do desenvolvimento morfolégico das plantas, por
meio de registros fotograficos.

Aos 28 dias ap6s aplicagdo dos tratamentos, plantas foram
retiradas dos vasos, em seguida divididas em parte aérea e
raiz, lavadas, secas em estufa de circulacdo forcada (48
horas a 70°C), pesadas em balanca semianalitica e feito
registros com camera fotogréafica das raizes, com intuito de
efetuar comparagdes entre as mesmas.

Aos dados obtidos, foi realizada a analise estatistica por
meio de regressao.

A Partir das imagens obtidas foram estabelecidas figuras
comparativas/evolutivas de acordo com os tratamentos.
Também foi realizada uma escala visual da evolucdo dos
sintomas em funcgéo das doses de Li.

Resultados e Discussao

Plantas de mamona submetidas aos tratamentos com Li,
independente da dose, apresentaram alteracbes de
desenvolvimento quando comparadas as plantas do
tratamento controle. Todas as doses de Li utilizadas
causaram a morte das plantas de mamona, com variagédo
apenas em fun¢do do tempo.

Os sintomas de toxidez por Li foram identificados
inicialmente em plantas que receberam 20 e 30 mg dm™ de
Li, a partir do terceiro dia ap6s a aplicacdo dos tratamentos e
nos demais que receberam Li, a partir do sétimo dia.

Plantas submetidas as doses de 5 e 10 mg dm™ de Li, os
primeiros sintomas foram identificados nas folhas mais
velhas e consistiu no declinio dos peciolos com limbos
voltados para solo (folha em diregdo ao solo). Em seguida,
foi identificada clorose das nervuras centrais que evolui para
clorose generalizada do limbo seguida de necrose das
bordaduras. (Figura 1). Os sintomas de necrose evoluiram
para o centro das folhas até a queda das mesmas.
Posteriormente, nas folhas mais novas iniciaram cloroses
circulares em pontos isolados nas proximidades das bordas.
As cloroses circulares progrediram para necrose e evoluiram
rapidamente de tamanho, preenchendo toda bordadura
seguida do limbo completo.
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Figura 1. Escala visual dos sintomas de Litio nas folhas de
mamona.

Plantas que receberam 20 mg dm™ de Li, tiveram os
mesmos sintomas indicados nas plantas dos tratamentos com
5e 10 mg dm?® de Li, porém em menor quantidade de
tempo. Nas plantas que receberam 30 mg dm™ de Li, néo
houve clorose nos tecidos foliares, sua manifestagdo inicial
foi a necrose imediata das bordas das folhas, progredindo
pelo limbo com posterior queda das mesmas (Figura 2).
Folhas que se desenvolveram apds a aplicagdo do Li, nas
plantas dos tratamentos de 20 e 30 mg dm™ apresentaram
enrolamento, deformagdo do limbo e nervuras centrais
totalmente necrosadas (Figura 3).

Neste sentido verificou-se que existem respostas visuais
diferenciadas em funcdo da dose de Li na qual a planta é
submetida. Doses maiores que 20 mg dm™ de Li apresentam
répido processo de dessecacdo e morte das plantas. Esses
resultados sdo importantes pois, além de identificar areas
contaminadas por Li, também podem predizer o grau de
contaminagdo da &rea.

Figura 2. Escala visual dos sintomas de Litio nas folhas
de mamona do tratamento de 30 mg dm™ .

As raizes das plantas de mamona que foram submetidas as
doses de Li, tiveram grandes variagdes comparado as raizes
das plantas controle (Figura 3). O tamanho e quantidade de
raizes laterais foram reduzidas em funcdo das doses de Li
aplicada.
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A massa seca de raiz das plantas, foi a variavel que
apresentou maior variacdo em funcdo da aplicacdo de Li
(Figura 4). A massa seca da raiz foi reduzida em funcdo das
doses de Li. Plantas cultivadas sem aplicacdo de Li
(controle) apresentaram massa seca de raiz 4,3 vezes maior
que plantas cultivadas com 30 mg dm™ de Li. Assim a
avaliacdo das raizes de plantas de mamona também é fator
que deve ser considerado para monitoramento de areas
contaminadas por Li

A massa seca da parte aérea (Figura 4) apresentou uma
resposta de equacdo quadratica em funcéo das doses de litio.
Foi verificado aumento da massa seca da parte aérea até a
dose estimada de 3,58 mg dm™ de Li, com tendéncia de
queda até a dose de 30 mg dm™.

& &

Figura 3. imagens comparativas das plantas de mamona
em funcdo do tempo de avaliacdo e doses de Li.
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Figura 4. Massa seca de raiz e parte aérea de plantas de
mamona submetidas a doses de litio.

O indice SPAD apresentou variagcdo em funcéo das doses de
Li (Figura 5). O indice SPAD apresentou pequeno aumento
em func&o das doses de Li, com maior indice SPAD na dose
estimada de 5,95 mg dm™ de Li, com diminuigdo acentuada
a partir desta dose. A avaliacdo do indice SPAD também &
fator importante para monitoramento das areas
contaminadas por Li. Como o indice SPAD indiretamente
avalia tons de verde associados a clorofila, as variagcdes
desses tons podem auxiliar no monitoramento do elemento
nos ambientes, especialmente em respostas positivas como
observado nas menores doses de Li estimadas.
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Figura 5. indice SPAD em plantas de mamona submetidas a
doses de litio.

O numero de folhas e didmetro do caule apresentaram
variacBes em funcéo das doses de Li. Para o nimero de
folhas (Figura 6) foi verificado um pequeno aumento até a
dose estimada de 3 mg dm™ de Li, seguido de tendéncia de
queda, enquanto o didmetro do caule (Figura 7) foi
representado por uma equagdo quadratica negativa com
menor didmetro de caule verificado na dose estimada de
25,83 mg dm® Neste sentido comparada as variaveis,
namero de folhas e diametro do caule apresentaram baixa
sensibilidade em funcdo das doses de Li aplicadas.

Numero de folhas

Folhas

y =-0,002x%+0,012x + 12,41
R*=0,9943
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Figura 6. Numero de folhas de plantas de mamona
submetidas a doses de litio,
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Figura 7. Didmetro do caule de plantas de mamona
submetidas a doses de Li.

Consideragoes Finais

Plantas de mamona apresentaram variacBes quanto aos
aspectos morfoldgicos e fisiologicos em fungdo das doses de
Li aplicadas. Assim, podendo ser ferramenta bioldgica
importante para o monitoramento do Li descartado em
ambientes irregulares, como os lixdes.
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FIRST BIOLOGICAL TOOL
MONITORING LITHIUM IN
ENVIRONMENT

Abstract: As it does not have an efficient disposal system,
lithium (Li) from the batteries of electronic devices in disuse
can contaminate environmentally vulnerable areas, such as
dumps. By presenting an almost generalized frequency in
dumps, castor plants may have the potential to be
bioindicators of the presence of the element, if they present
visual symptoms of contamination by Li. The objective of
this work was to evaluate the visual symptoms of Li
contamination in castor bean plants. Castor bean plants
were cultivated in a protected environment, submitted to five
doses of Li 0; 05; 10; 20 and 30 mg dm-3. All variables
evaluated (Spad, stem diameter, number of leaves and plant
dry mass) were influenced by Li doses. Visual symptoms of
Li contamination suggest the potential use of castor bean as
a biological tool to monitor Li contaminated areas.
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Keywords: Toxicity, Environment, bioindicator.
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