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APRESENTAÇÃO

A Produção do Conhecimento nas Ciências Biológicas 2 é uma obra que tem por 
objetivo dar continuidade à divulgação dos estudos realizados na área das Ciências 
Biológicas em diversas instituições de ensino e pesquisa no Brasil. 

O segundo volume traz onze artigos, que versam sobre temas de grande 
relevância científica, alinhados com as demandas atuais de conhecimento, 
com enfoque nas áreas de biologia molecular, microbiologia, biorremediação, 
epidemiologia, botânica, zoologia, ensino de ciências e campos correlatos.

A pesquisa nas ciências biológicas oferece uma amplitude de vertentes de 
estudo e busca compreender o funcionamento do mundo microbiológico, promover a 
manutenção dos ecossistemas naturais, a conservação de paisagens e de espécies 
em risco ou ameaçadas, compreender o processo de evolução das espécies, o 
desenvolvimento de tecnologias sustentáveis e, o mais importante, levar todo o 
conhecimento produzido à sociedade, de modo a contribuir com o desenvolvimento 
regional resultando na melhoria da qualidade de vida da população.

A pesquisa nas ciências biológicas tem a preocupação de buscar sempre 
alternativas sustentáveis para a manutenção da qualidade de vida das populações 
humanas e a conservação das populações naturais com a manutenção de hábitat, 
garantindo assim o seu potencial biótico e o fluxo gênico. Tais estratégias, seja com 
espécies de micro-organismos ou componentes da fauna e da flora, garantem a 
conservação da biodiversidade brasileira e todas as suas peculiaridades. 

Mais além, é necessário divulgar as descobertas científicas e aplicá-las de modo 
a otimizar as experiências da vida cotidiana. Nesse sentido o ensino de ciências se 
presta como ferramenta de grande valia, capacitando alunos como multiplicadores 
de boas práticas para a conservação da biodiversidade e manutenção dos recursos 
naturais. 

Espera-se que a Produção do Conhecimento nas Ciências Biológicas 2 venha 
contribuir para com os pesquisadores na área da Biologia e, além disso, possa 
contribuir com a sociedade, uma vez que os conhecimentos produzidos nos centros 
de ensino superior do Brasil não devem ficar restritos aos muros das  instituições e 
sim subsidiar práticas viáveis ambientalmente, socialmente e economicamente.

Boa leitura. 
Karine Dalazoana
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CAPÍTULO 2

AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO RADICULAR DA 
LEGUMINOSA Canavalia ensiformis L. CULTIVADA EM 

SOLOS CONTAMINADOS POR MEDICAMENTOS 

Maise Menezes dos Santos Souza
Universidade Estadual de Goiás (UEG), Estudante 

do curso de Farmácia, Itumbiara-Goiás

Juliana do Nascimento Gomides
Universidade Estadual de Goiás (UEG), Docente 

do curso de Farmácia, Itumbiara-Goiás

RESUMO: Riscos ambientais decorrentes do 
descarte inadequado de  medicamentos têm 
aumentado com o crescimento da população 
(MEDINA, 2015). Objetivou-se avaliar 
alterações morfológicas e no crescimento na 
raiz da leguminosa feijão-de-porco (Canavalia 
ensiformes L.), cultivada em solos contaminados 
com resíduos de medicamentos. A pesquisa 
foi experimental de caráter quanti-qualitativo. 
Utilizou-se solo nativo e medicamentos 
íntegros na presença da leguminosa feijão-
de-porco para os tratamentos: dipirona sódica, 
paracetamol, gripeol®, amoxicilina, nimesulida, 
mistura de todas as classes medicamentosas 
e controle, totalizando 21 amostras com três 
repetições. Limitou-se a 2500mg o valor máximo 
de medicamento por vaso, juntamente com 04 
sementes de feijão-de-porco. Desmontou-se o 
experimento após o ciclo vegetativo da planta, 
com 70 dias. Os dados obtidos tiveram suas 
médias comparadas pelo teste de Scott Knott 
a 5% de probabilidade. Não houve diferenças 
estatísticas significativas para o comprimento 

de raiz das plantas nos diferentes tratamentos e 
controle. Contudo, o solo com paracetamol induziu 
maior crescimento, 43,5 cm, ou seja, 26,8% a 
mais quando comparado ao controle com 34,3 
cm. Justificando-se pela presença do não metal 
nitrogênio (N) em sua composição química, que 
possui alta capacidade de fixação biológica 
(EMBRAPA, 2000). O menor crescimento foi 
no tratamento com amoxicilina, 29,4 cm, 14,3% 
a menos em relação ao tratamento controle. 
Essa atrofia justifica-se pela absorção do não 
metal enxofre (S) presente no medicamento, 
inibindo seu crescimento (SZABO; et al., 2003). 
Conclui-se que mesmo não havendo diferenças 
estatísticas significativas, os medicamentos 
foram responsáveis por modificações no 
crescimento das raízes da Canavalia ensiformis 
L. caracterizando seu potencial fitoextrator para 
medicamentos. 
PALAVRAS-CHAVE: poluentes do solo, 
remediação ambiental, feijão-de-porco, 
paracetamol, crescimento vegetativo.

EVALUATION OF ROOT GROWTH OF 
LEGUMES CANAVALIA ENSIFORMIS L. 
GROWN IN CONTAMINATED SOILS BY 

MEDICINES

ABSTRACT: Environmental hazards arising 
from the improper disposal of medicines 
have increased with the growth of population 
(MEDINA, 2015). The aim was to evaluate 
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morphological changes and growth in the legume root hog-bean (Canavalia ensiformes 
l.), cultivated in soils contaminated with residues of medicines. The experimental 
research of quantitative and qualitative character. Using native soil and medicines 
of integrity in the presence of the pig bean legume for the treatments: metamizole 
sodium, paracetamol, gripeol®, amoxicillin, nimesulide, mixture of all classes and drug 
control, totaling 21 samples with three repetitions. Was limited to the maximum amount 
of medicine than 2500 mg per pot, along with bean seeds 04-pig. Took it apart if the 
experiment after the vegetative cycle of the plant, with 70 days. The data obtained had 
their averages compared by Scott Knott test at 5% probability. There were no statistically 
significant differences for the length of the root of plants in different treatments and 
control. However, the soil with acetaminophen induced further growth, 43.5 cm, i.e., 
26.8% more when compared to the control with 34.3 cm. Justification for the presence 
of metal not nitrogen (N) in your chemical composition, with high capacity biological 
fixation ( EMBRAPA, 2000). The lower growth was in the treatment with amoxicillin, 
29.4 cm, 14.3% less compared to the control treatment. This atrophy is justified by 
the absorption of the metal not sulphur (S) present in the medicine, inhibiting your 
growth (SZABO; et al., 2003). It is concluded that even with no statistically significant 
differences, the medicines were responsible for changes in growth of roots of Canavalia 
ensiformis L. featuring your fitoextrator for potential medicines.
KEYWORDS: soil pollutants, environmental remediation, pig bean, paracetamol, 
vegetative growth.

1 |  INTRODUÇÃO

Os riscos ambientais decorrentes do descarte inadequado de resíduos 
medicamentosos têm aumentado com o progresso industrial e tecnológico. Assim, 
destaca-se o aumento da produção, velocidade de geração, e concepção dos 
produtos, aumentando a cada dia a diversidade com componentes e materiais de 
difícil degradação e maior toxicidade (MEDINA, 2015).

Ali e colaboradores (2009), destacam que os fármacos presentes nos 
medicamentos, fazem parte do grupo de poluentes emergentes, de origem sintética, 
natural de algum microrganismo que não é, normalmente, identificado no ambiente, 
mas com potencial para entrar neste meio e provocar efeitos ecológicos adversos.

O solo é um dos meios que sofre maior dano ecológico, por ser um componente 
vital de processos e ciclos, um meio para a recuperação biológica, depósito para 
acomodar nossos resíduos, um melhorador da qualidade da água, um suporte das 
infraestruturas urbanas. É um indispensável ponto de fixação para maior parte das 
plantas, porém, nos últimos anos tem se tornado o maior depósito de resíduos 
gerados pela indústria farmacêutica (PINTO; LUSTOSA; FERNADES, 2017).

Oliveira e colaboradores (2009), afirmam que na Europa, EUA, Nova Zelândia 
e Austrália vários estudos são realizados sobre remediação e fitorremediação, sendo 
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alternativa para despoluição e recuperação da água e solos contaminados.
Para Madalão et al. (2012), dentre as leguminosas mais promissoras no processo 

de fitorremediação, está o feijão de porco (Canavalia ensiformis L), que libera 
exsudatos radiculares ativando a microbiota do solo estimulando a decomposição 
dos compostos orgânicos aplicados. São eficientes na fitoextração dos compostos 
absorvidos pela raiz e acumulados na biomassa da planta, podendo ser degradados 
ou detoxificados nos seus tecidos aéreos. 

Diante das questões abordadas, levantou-se o seguinte problema: a planta 
apresentou potencial fitorremediador em relação aos resíduos de medicamentos 
oriundos do descarte incorreto de medicamentos? Foi possível comprovar a alteração 
radicular e morfológica na leguminosa feijão-de-porco (Canavalia ensiformis L.) 
cultivada em solo contaminado por medicamentos?

Mediante o exposto, foi necessário testar a hipótese comprovada em vários 
estudos relacionados com a absorção de resíduos no ambiente, afirmando a 
possibilidade da planta em estudo apresentar potencial tóxico quando cultivada 
em solos com resíduos medicamentosos, oriundos de descarte incorreto, sendo 
possível observar alterações no crescimento vegetativo da leguminosa feijão-de-
porco (Canavalia ensiformis L.) cultivada em solo contaminado por medicamentos.

Em virtude do elevado uso irracional de medicamentos e do seu descarte incorreto 
na rede de esgoto ou lixo doméstico, o estudo se fez relevante devido às poucas 
pesquisas científicas na área, principalmente no que se refere à fitorremediação de 
solos contaminados por medicamentos, tendo em vista a importância da preservação 
do meio ambiente para a manutenção da saúde e qualidade de vida da população. 

2 |  OBJETIVO

Avaliar o crescimento radicular da leguminosa feijão-de-porco cultivada em 
solos contaminados por resíduos de medicamentos.

3 |  MATERIAIS E METÓDOS

A pesquisa foi classificada como descritiva experimental de campo de caráter 
quanti-qualitativo, pois analisou-se a capacidade da planta fitorremediadora, Canavalia 
ensiformis L. em absorver resíduos químicos liberados pelos medicamentos inseridos 
no solo, averiguando se houve alterações nos aspectos físicos e de crescimento 
radicular da planta, através da comparação com testemunha (cultivo em solo não 
contaminado).

O solo utilizado no experimento foi coletado em uma área nativa, próxima ao 
município de Itumbiara-GO. A escolha do local foi criteriosa, evitando coletas de 
solo contaminado por algum agente externo, o mesmo foi retirado na profundidade 
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10-20 cm da superfície, manualmente com uma pá de corte, o qual foi removido 
à cobertura do terreno, tomando o cuidado para não remover uma camada muito 
espessa da superfície do solo, conforme a metodologia descrita pela EMBRAPA 
(2006), formando 21 sub amostras.

Após coleta o solo foi homogeneizado manualmente, destorroado e peneirado, 
ao ar livre, em peneira de malha de 2,0 mm, formando uma amostra composta. Por 
fi m, as amostras de solo foram colocadas em embalagens plásticas para preservar 
a qualidade do material, para evitar possíveis contaminações que pudessem o 
resultado das análises.

Utilizou-se para a pesquisa de campo os seguintes medicamentos sólidos: 
dipirona sódica 500mg,  paracetamol 500mg, associação antigripal [(Gripeol®) 
( paracetamol 400mg, maleato de clorfeniramina 4mg cloridrato de fenilefrina 4mg)], 
amoxicilina 500mg e nimesulida 100mg, conforme pesquisa apresentada por 
Gomides; Teixeira e Cruz (2015). 

A pesquisa foi conduzida nas dependências da Universidade Estadual de 
Goiás, Câmpus Itumbiara, a partir da contaminação por medicamentos em amostras 
de solo, o qual foram plantadas sementes da leguminosa, Canavalia ensiformes L. 

Para a montagem do experimento, utilizaram-se sete (07) tratamentos na 
presença da planta Canavalia ensiformis L., sendo estes: cinco (05) classes de 
medicamentos com área de contato superfi cial íntegro; um (01)  tratamento controle, 
chamado de testemunha, sendo na presença da planta fi torremediadora; uma (01) 
mistura de classes de medicamentos, todos com três repetições, totalizando 21 
amostras.

Limitou-se a 2500mg o valor máximo em miligramas de medicamento por vaso 
(Figura 1B), essas dosagens foram quintuplicadas em relação aos estudos anteriores 
propostos pelas autoras Gomides; Teixeira e Cruz, (2015).

Cada vaso recebeu quatro (04) sementes, as quais foram semeadas na 
profundidade de aproximadamente 02 cm.

Figura 1B. Montagem do experimento 

Legenda: A: Montagem do experimento com 2500mg de medicamento; B: 04 sementes de 
feijão de porco.
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Fonte: Próprio autor (2018).

Os vasos foram mantidos por um período de 70 dias, se aproximando do ciclo 
vegetativo da leguminosa, em condições ambientais próprias que se aproximaram 
ao máximo da realidade presente em um lixão (Figura 2).

Figura 2. Experimento implantado

Legenda: A – 1º dia após o plantio; B – 70 dias após o plantio.
Fonte: Próprio autor (2018).

A planta Canavalia ensiformes L. cultivada no experimento, foi escolhida 
por melhor se adaptar as condições climáticas da região e apresentar respostas 
positivas em pesquisas sobre a capacidade da planta em retirar contaminantes do 
meio ambiente. 

Depois de verifi cado as primeiras folhas primárias das plantas, realizou-se 
o desbaste, deixando apenas uma (01) planta por vaso nas diferentes repetições 
(Figura 3).

Figura 3. Desbaste após primeiras folhas primárias
Fonte: Próprio autor (2018).

A irrigação foi realizada manualmente com auxílio de um recipiente plástico, no 
qual, utilizou-se a quantidade de água necessária para manter a umidade do local e 
não causar défi cit hídrico na planta.

Coletou-se as amostras das plantas em triplicatas, que foram identifi cadas e 
levadas para o laboratório para a realização das análises morfológicas e anatômicas 
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da planta. Para mensurar essas variáveis utilizou-se uma balança semi-analítica, 
régua milimetrada, papel milimetrado e estufa.

Os dados obtidos tiveram suas médias comparadas pelo teste de Scott Knott 
a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatístico SISVAR, versão 5.6 
(FERREIRA, 2015).

4 |  RESULTADO E DISCUSSÃO

Observou-se com os dados obtidos na tabela 1, que o crescimento da raiz 
do  feijão-de-porco submetido aos tratamentos com medicamentos, não obtiveram 
diferenças estatísticas signifi cativas, em relação à planta cultivada sem medicamentos, 
conforme apresentado no teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 1. Valores médios do comprimento de raiz de feijão de porco, submetido a diferentes 
tratamentos com medicamentos no solo.

Fonte: CV (Coefi cientes de Variação). Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na coluna diferem entre si 
pelo teste de SCOTT KNOTT a 5% de probabilidade.

Porém, vale destacar um maior crescimento para o  tratamento com  paracetamol 
43,5 cm, 26,8% a mais em relação ao  tratamento controle 34,3 cm (Figura 4).

Figura 4. Comprimento da raiz do  paracetamol
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Legenda: A: Comprimento medio da raiz de de  feijão-de-porco R1; B: Comprimento médio da 
raiz de de  feijão-de-porco R2; Comprimento medio da raiz de de  feijão-de-porco R3.

Fonte: Próprio autor (2018).

O maior crescimento para o  tratamento com  paracetamol justifi ca-se pela sua 
composição química (Figura 5) apresentar o não metal  nitrogênio (N), que possui alta 
capacidade de fi xação biológica, convertendo O N2 atmosférico em NH3 (amoníaco) o 
que faz com que elevadas quantidades sejam acumuladas em seus nódulos e parte 
aérea da planta (EMBRAPA, 2004). 

Essa reação associada aos macronutrientes orgânicos C, H, O, fornecidos pelo 
ar, água e os presentes nas moléculas dos medicamentos, poderão ter propiciado 
maior crescimento dessas plantas.

Figura 5. Fórmula estrutural química da substância  paracetamol
Fonte: Farmacopeia Brasileira (2010).

Em contrapartida a amoxicilina apresentou o menor crescimento radicular, 29,4 
cm, 14,3% a menos em relação ao  tratamento controle. A inibição do crescimento da 
raiz de  feijão-de-porco para esse  tratamento justifi ca-se por ter o não metal enxofre 
(S) em sua composição química. De acordo com Szabo e colaboradores (2003), o 
enxofre em altas concentrações inibe o crescimento dos vegetais.

Essa afi rmação justifi ca a atrofi a da raiz no  tratamento com amoxicilina, devido 
ao fato da planta ter sido exposta ao medicamento com formulação química contendo 
o não metal enxofre (S), conforme fi gura 6.

Figura 26. Fórmula estrutural química da substância amoxicilina tri-hidratada
Fonte: Farmacopéia Brasileira (2010).
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Embora o  tratamento com amoxicilina tenha tido o menor comprimento de 
raiz, observou-se maior volume de raízes e espessura reduzida na planta com esse 
 tratamento. Observou-se raízes frágeis e quebradiças no momento do desmanche 
do experimento.

Silva e colaboradores (2004) ressaltam que o aumento das ramifi cações se 
deve a alta taxa de mitose, podendo também ser atribuído à redução no comprimento 
da raiz principal. 

O volume de raízes novas no  tratamento com amoxicilina se torna evidente no 
ápice da raiz (Figura 7). 

Figura 7. Raízes e espessura reduzida no  tratamento com amoxicilina

Legenda: A seta vermelha mostra a raíz de  feijão-de-porco cultivada em solo contaminado com 
amoxicilina.

Fonte: Próprio autor (2018).

Notou-se   que, mesmo após 70 dias, os resíduos dos tratamentos com 
nimesulida, todos os medicamentos e amoxicilina, mantiveram sua forma física 
fi cando aderidos nas raízes da planta (Figura 8), evidenciando sua degradação lenta, 
mostrando-se persistentes e acumulativos no solo, comprovando a capacidade de 
fi toextração da leguminosa  feijão-de-porco. De acordo com a Farmacopeia Brasileira 
(2010) esses medicamentos tem a característica de serem fármacos pouco solúveis 
em água.
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Figura 8. Adesão dos medicamentos às raízes do  feijão-de-porco

Legenda: As setas vermelhas indicam: (A): Nimesulida persistente e aderida às raízes da 
planta; (B): Medicamentos intactos no  tratamento com todos os medicamentos; (C): Cápsula de 

amoxicilina intacta e aderida às raízes da planta.
Fonte: Próprio autor (2018).

Silva (2018) explica que a fi toextração é um processo da fi torremediação 
que a planta absorve os contaminantes por meio de suas raízes e os acumula 
internamente. Conforme a planta se desenvolve e seus talos e folhas crescem, o 
material fi toextraído é transportado para sua parte aérea.

Outro fato observado visualmente nas plantas de  feijão-de-porco foi o aspecto 
físico, que apresentaram visualmente possível defi ciência de nutrientes ao fi nal do 
seu ciclo vegetativo de 70 dias, conforme (Figura 9). As plantas não receberam 
qualquer tipo de adubação química ou mineral para o aumento da fertilidade do solo. 
Sabe-se que o ideal para o desenvolvimento de leguminosas como o  feijão-de-porco 
é a adubação nitrogenada ou fosfatada, pois corroboram com desenvolvimento 
dessas leguminosas (SOUZA; LOBATO, 2004).

Figura 9. Plantas no fi nal do ciclo vegetativo de 70 dias

Legenda: A: As setas vermelhas indicam toxicidade na planta com  tratamento com amoxicilina; 
B: Morte celular da planta com  tratamento com todos os medicamentos; C: Planta com 

 tratamento Dipirona totalmente desnutrida.
Fonte: Próprio autor (2018).
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Vale destacar que no  tratamento com todos os medicamentos, observou-se 
visualmente possível rompimento da parede celular causando escurecimento e 
necrose da raiz devido a grande exposição química a qual foi submetido o  feijão-de-
porco (Figura 10).

Outro fato relevante é o adensamento do solo que também pode ter interferido 
na redução do crescimento e desenvolvimento radicular da planta, impedindo o 
enraizamento nas camadas subsuperfi ciais do solo. O plantio se deu em período 
chuvoso, após veio a estiagem que provocou visualmente o adensamento. 

Figura 10  Feijão-de-porco na presença do  tratamento com todos os medicamentos 

Legenda: A: As setas vermelhas indicam visualmente o rompimento da parede celular da raiz da 
planta; B: Escurecimento e possível necrose da raiz da planta.

Fonte: Próprio autor (2018).

Identifi cou também a presença de nodulações nas radículas e raízes das 
plantas com os tratamentos com nimesulida e todos os medicamentos.

Observou-se aspectos morfológicos distintos e variação da coloração dos 
nódulos de marrom escuro a cor acinzentada em todas as repetições com o  tratamento 
nimesulida. Por outro lado, o  tratamento controle (planta sem medicamento) 
apresentou coloração rósea clara, comprovando a fi totoxicidade na planta e sua 
capacidade de fi toextração (Figura 12). Isso quer dizer que os demais medicamentos 
inibiram a formação de nódulos.
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Figura 12. Nodulações presentes no  feijão-de-porco sem a presença de medicamentos e na 
presença de nimesulida.

Legenda: A: Nódulos na radícula da planta sem a presença de medicamentos; B: Nódulos 
presentes na radícula e raízes do  tratamento com nimesulida.

Fonte: Próprio autor (2018).

A formação de nódulos em leguminosas se deve a sua capacidade de simbiose 
com bactérias do gênero Rhizobium e Bradyrhizobium, essa reação de fi xação 
biológica de  nitrogênio (FBN) ocorre no interior dos nódulos onde a nitrogênase 
é protegida contra o excesso de oxigênio (O2). Essa proteção confere coloração 
rósea aos nódulos. O processo é denominado simbiose porque a planta hospedeira 
benefi cia a bactéria pelo fornecimento de carboidratos, e a bactéria benefi cia a planta 
através da produção de amônia (SOUZA; LOBATO, 2004). 

5 |  CONCLUSÃO

A contaminação do solo com medicamentos não alterou signifi camente o 
crescimento das raízes da planta  feijão-de-porco. Portanto, diante das análises 
feitas conclui-se que:

✓ Os medicamentos não inibiram o crescimento de raízes, porém, inibiram 
a formação de nódulos característicos das leguminosas para fi xação biológica de 
 nitrogênio (N); 

✓ Os medicamentos utilizados na pesquisa foram responsáveis por causar 
modifi cações físicas e morfológicas nas raízes da planta de  feijão-de-porco; 

✓ Portanto, pode-se afi rmar que os medicamentos quando descartados no 
solo de forma incorreta, podem gerar substâncias químicas tóxicas, que quando 
expostas a agentes degradantes com a umidade, luz e temperatura, ocasionam na 
contaminação do solo e plantas.
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Em virtude do que foi mencionado e dos dados apresentados, fica evidente o 
potencial fitoextrator e fitorremediador do feijão-de-porco exposto a contaminantes 
medicamentosos presentes no solo.

Portanto, se faz necessário mais estudos que possam evidenciar o tamanho da 
contaminação e quais os impactos ambientais provocados pelo descarte inadequado 
de medicamentos.
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