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Introducéo

A contaminacdo do solo por metais pesados (MP) tem
causado sérios problemas ambientais na biosfera devido
a rapida industrializagdo e urbanizagcdo [1]. Os altos
niveis destes metais sdo resultado de atividades de
mineragdo, uso indiscriminado de pesticidas e
fertilizantes contendo estes compostos [2].

O chumbo (Pb) esta entre estes elementos. Seus efeitos
toxicos ocorrem nos processos de fotossintese, de mitose
e absorcdo de agua [3]. O Pb causa inibicdo de atividades
enzimaticas, distlrbios de nutricdo mineral, de balanco
hidrico, mudancas hormonais e alteracbes na
permeabilidade = da  membrana  celular.  Altas
concentracfes podem levar a morte celular [4].

A remediaco de solo contaminado representa uma
despesa significativa a muitas empresas e entidades
governamentais. Uma tecnologia alternativa emergente
para a reabilitacdo de areas afetadas é a utilizacdo de
plantas para remover contaminantes inorgénicos de solo
poluido, chamada fitoextracdo. Esta técnica é baseada na
habilidade da planta em interceptar, absorver e acumular
metais pesados [5]. A fitoextracdo refere-se ao uso de
plantas acumuladoras, que conseguem extrair poluentes
do solo e transporta-los para a parte aérea. As plantas
ideais para fitoextracdo devem ter o potencial de:
acumular o metal a ser extraido, transportar e acumular o
MP preferencialmente na parte aérea; tolerar grande
concentracdo do metal no solo; crescimento rapido,
grande concentracdo de biomassa; féceis cultivo e
colheita [6].

A Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit., uma
leguminosa origindria do Meéxico, freqlientemente
utilizada em sistemas agroflorestais, foi encontrada na
China colonizando naturalmente locais com residuos
minerais Pb/Zn [7]. Ela apresenta alta taxa de
germinacdo, crescimento rapido, facilidade de nodulagéo
e rapido crescimento do sistema radicular(s].

O objetivo deste trabalho foi determinar a tolerancia de
L. leucocephala ao chumbo, baseado na investigacio dos
efeitos deste MP no crescimento inicial das plantas e
determinar a influéncia da nodulagdo, visando sua
possivel utilizacdo como fitoextratora.

Material e métodos

Os experimentos foram desenvolvidos no Centro de
Ecofisiologia e Biofisica do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC) e no Departamento de Fisiologia
Vegetal da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP).

As plantas foram cultivadas em casa de vegetacdo sob
temperatura e condi¢Bes fotoperiddicas naturais durante
todo o periodo experimental.

Plantulas de L. leucocephala foram transplantadas para
vasos plasticos contendo areia e inoculadas ou ndo com
uma suspensdo de estirpes de rizobios previamente
selecionadas. Foram irrigadas com 100mL de solugdo
nutritiva sem nitrogénio[g], modificada por Romeiro [10],
contendo concentracdes de 0, 100, 400 e 800uM L™ de
Pb utilizando-se uma solucéo de acetato de chumbo. As
plantas foram mantidas nestas condi¢fes por trinta e
cinco dias.

O desenvolvimento das plantas foi analisado por meio
das medidas das massas secas da parte aérea e das raizes.

Os dados foram submetidos & andlise de varidncia
(teste F) por meio do programa computacional Varpc
[11]. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, nos resultados significativos.

Resultados e Discussao

Pelos resultados apresentados, as plantas jovens de
leucena com as raizes inoculadas ou ndo com rizébio,
apresentaram diminuigdo da massa seca de seus 0rgaos
nas concentracdes de 400 e de 800uM L™ Pb, indicando
que altas concentracfes deste MP atrasam o
desenvolvimento desta espécie. No entanto, a
concentragdo de 100pM L™ Pb ndo alterou esses
pardmetros uma vez que os resultados ndo foram
estatisticamente diferentes dos respectivos controles (Fig.
1, 2 e 3), demonstrando que essa espécie, nas condicdes
experimentais  utilizadas, é resistente as baixas
concentracdes de Pb.

Varias evidéncias indicam que alguns microrganismos
possuem o potencial de alterar a mobilidade de certos
metais, 0 que causa, conseqientemente, 0 aumento do
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potencial que a raiz tem de absorver os metais contidos no
solo [5]. Algumas caracteristicas estruturais e bioquimicas
conferem  aos  microrganismos  condigbes  de
sobreviverem na presencga de concentragdes altas de MP,
como por exemplo, paredes celulares impermeaveis a
determinados elementos, producdo de polissacarideos
extracelulares ou excrecdo de outros metabdlitos que
imobilizam o metal potencialmente tdxico [12]. Como
houve diminuigdo do crescimento nas plantas inoculadas
e desenvolvidas na presenca de Pb, sugere-se que 0s
nodulos ndo devem estar atuando como imobilizadores
do Pb.

Segundo Cordeiro [13], na associacdo simbidtica entre
leguminosas e rizdbios com a formagdo de nddulos
radiculares, as primeiras suprem as bactérias com
fotoassimilados, principalmente sacarose, que sdo fonte
de energia para a atividade da nitrogenase, enzima
responsavel pelo processo de fixacdo do N, em aménio.
As bactérias, por sua vez, suprem as plantas com aménio
que &, posteriormente, utilizado por estas para a
producdo de compostos nitrogenados. Nos tratamentos
realizados sem a presenca de riz6bios, todos os
pardmetros analisados apresentaram valores bem
menores que 0Ss Sseus correspondentes com rizébios,
demonstrando que a inoculagdo de rizébios foi eficiente
e estes devem ter sido ativos na fixacdo do N,, atuando
no maior crescimento das plantas. Resultados
semelhantes foram encontrados em plantas de sesbania
ndo inoculadas com rizébios, onde o crescimento em
solo contaminado foi bem menor que em plantas com
nodulos, comprovando a influéncia da nodulagdo no
desenvolvimento de plantas em solos contaminados [14].

As leguminosas capazes de estabelecer simbiose
eficiente com bactérias fixadoras de nitrogénio
atmosférico (N,) sdo espécies promissoras em programas
de revegetacgdo de solos degradados e o desenvolvimento
de trabalhos de revegetacdo com leguminosas em solos
contaminados requer, entre outros fatores, a obtencdo de
rizébios tolerantes a toxicidade de metais pesados [15].
Pelos resultados apresentados, sugere-se que 0s noédulos
utilizados foram resistentes ao Pb, uma vez que, mesmo
nas maiores concentracdes aplicadas (400 e 800uM L),
as plantas inoculares apresentaram maiores massas que
as ndo inoculadas, nas condi¢cBes experimentais
empregadas.

Considerando-se que, para ser uma boa fitoextratora a
planta deve ser tolerante ao metal pesado e, sendo que o
desenvolvimento das plantas jovens de leucena com
rizébios foi bem melhor que as sem rizébios, sugere-se
que esta espécie inoculada possa ser promissora no uso
para despoluicéo de solos contaminados com Pb.

No entanto, mais investigacdes devem ser feitas em
condi¢gBes naturais de solos contaminados, para a
certificacdo desses resultados.

A. Conclusbes:

Altas concentragdes de Pb afetam o desenvolvimento
inicial de plantas de leucena.

O Pb n&o alterou a agéo dos rizdbios.

A linhagem de rizébio utilizada se mostrou resistente
as concentracGes de Pb aplicadas.

Plantas inoculadas se desenvolveram melhor na
presenca de Pb que as ndo inoculadas.
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Figura 1. Média das massas secas de folhas de plantas de L. leucocephala inoculadas (A) e ndo inoculadas (B) com
rizébio, desenvolvidas em diferentes concentracdes de Pb. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si

segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Média das massas secas de caules de plantas de L. leucocephala inoculadas (A) e nao inoculadas (B) com
rizébio, desenvolvidas em diferentes concentragdes de Pb. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si

segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Média das massas secas de raizes de plantas de L. leucocephala inoculadas (A) e ndo inoculadas (B) com
rizébio, desenvolvidas em diferentes concentragdes de Pb. Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si

segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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