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Associacao ddrhizobium sp. a duas leguminosas
na tolerancia a atrazina

Danielle Camargg Kelly Lopes Bispo Luciane Serie

RESUMO

A associacao de bactérias a plantas tem sido estudada como uma possivel tecnologia emergente, para fitorremediagac
de contaminantes, entre eles os herbicidas, que, por sua recalcitrancia, ameacam a qualidade do ambiente. O objetivo
deste trabalho foi verificar a tolerancia de mucuna-&tizglobium deeringianuBort) e mucuna-pret&(izolobium
aterrimumPiper & Tracy), inoculadas e nao inoculadas &mezobiumsp., ao herbicida atrazina. Os tratamentos
foram: plantas com inoculante + 0,1 §/6)2 g/ni atrazina e sem atrazina (T1, T2 e T3, respectivamente), sem inoculante
+0,1g/mM, 0,2 g/ni atrazina e sem atrazina (T4, T5 e T6, respectivamente). O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes. Foram avaliados germinagédo, sobrevivéncia, nimero de nédulos, altura,
biomassa verde, biomassa seca da parte aérea, apds o crescimento das plantas por 50 dias em casa de vegetacao. N
tratamentos com inoculante, avaliou-se a porcentagem de germinacéo de plantas bioindBiddamapilosd..).
Mucuna-preta e mucuna-ana demonstraram maior tolerancia ao herbicida quando assdRfadalsiamOs valo-
res de sobrevivéncia de mucuna-preta, nas doses 0,1 e &2 @frazina (T1 e T2), foram de 34 a 24% superiores aos
observados nas mesmas doses, mas sem o inodiliet&5). Para mucuna-and, T1 e T2 foram de 17 e 8% superiores
aT4 eT5, respectivament@s alturas médias de mucuna-analeénir2 eT3 foram mais elevadas que & T5 eT6,
reforgando a importancia do simbionte a resisténcia ao herbicida. Os resultados encontrados para as variaveis altura,
biomassa verde e seca para mucuna-preta ndo apresentaram diferenga estatistica entre os tratamentos com e sel
inoculante, mostrando uma resisténcia natural a atrazina e a possibilidade de atuar como planta reAgdiadiera.
nacao dé. pilosaindica uma possivel degradacéo da atrazina no solo com ambas as espécies de mucunas inoculadas
comRhizobiumsp.

Palavras-chave Mucuna-preta, mucuna-ana, degradacao, herbicida, bactéria endossimbionte.

ABSTRACT

Association ofRhizobium sp. with two legumes on atrazine tolerance

The association of bacteria with plants has been studied as a possible emerging technology for phytoremediation
of contaminants, including herbicides, which pose as a threatening to environmental quality due to their recalcitrance.
The aim of this study was to assess the tolerance of dwarf muStinaldbium deeringianurBort) and black
mucuna $tizolobium aterrimurRiper & Tracy) inoculated and uninoculated wthizobiunto the herbicide atrazine.

The treatments were: plants with inoculant + 0.12g® g/nt atrazine, and without atrazine (T1, T2 and T3,
respectively), plants without inoculant + 0.1 §/2 g/ni atrazine and without atrazine (T4, T5 and T6, respectively).
The experiment was arranged in a completely randomized design, with three replications. Plants were grown in a
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greenhouse for 50 days and the variables germination, survival, number of nodules, height, green/dry biomass of the
aerial part were evaluated. In the treatments with inoculants, the germination percentage of bioindicaBidgasts (
pilosalL.) was also evaluated. Black mucuna and dwarf mucuna showed greater tolerance to the herbicide when
associated witRhizobiumThe survival rates of black mucuna at the doses 0.1 and G.atgézine (T1 and T2) were

34 and 24% higher than those observed at the same doses, but without the inoculant (T4 and T5). For dwarf mucuna,
T1 andT2 were 17 and 8% higher th@a andT5, respectivelyThe average heights of dwarf mucuna@inT2 andT3

were higher than in T4, T5 and T6, reinforcing the importance of the symbiont to the herbicide resistance. The results
found for the variables height, green and dry biomass for black mucuna were not significantly different among the
treatments with and without inoculant, showing a natural resistance to atrazine and the possibility of acting as a
remediation plant. The germination®fpilosaindicates a possible degradation of atrazine in the soil by both mucuna
species inoculated witRhizobiumsp.

Key words: Black mucunagwarf mucuna, degradation, herbicide, endosymbiont bacteria.

INTRODUC}AO herbicida, por meio de reacdes de N-desalquilagdo ou N-

. - . I desamingdo das cadeias laterais, produzindo subprodu-
_ Aatrazina (2-cloro-4-etilamino-6-isoproprilamino-s -, . ' gesetilatrazina (DEA) e desisopropilatrazina

triazina) é um herbicida seletivo, pertencente a familia deIA) (Strutherset al, 1998). Entre as bactérias, hé rela-

sf-tnazmas, ,C‘%Ja estr.utu,ra.qwmma (‘jon,tem um apellaron}%;s sobre a degradacédo de atrazina por linhagens indivi-

tico hexamérico e simétrico, constituido por trés atomogs, .o tais com@seudomonasp. (Mandelbaunet al

de carbono e trés de nitrogénio em posicdes alternadja_é%_’ Katzet al, 2001) Rhodococ;cus rhodochromp“f

Age sobre as espécies susceptiveis por meio da Iigaga@(ﬁ'neset al, 1998) Acinetobactespp. (Singlet al, 2004),
proteina quinona no fotossistema Il, inibindo o tranSpoﬁierobacteriumsp Microbacteriumsp., Bacillus sp

te de elétrons na fotossintese. Micrococcussp.,Deinococcusp. eDelftia acidovorans

A atrazina tem sido utilizada no controle de plantaa‘,en Dooren de Jong &haet al, 2005), bem como por
daninhas nas culturas de cana-de-aguac¢harum .qnq4rcio de espécies, tais comgrobacterium
officinarumL.), milho Zea maysd..), sorgo §orghum  y;mefaciensmith & Townsend Caulobacter cscentus
bicolor (L.) Moench), abacatégérsea americaniill.), PoindexterPseudomonas putidaevisan Nocadia sp,
abacaxi fnanas comosut.) Merr), bananaNiusaspp.),  Rhizobiumsp. eVariovorax paradoxuavis (Smithet
cacau Theobromacacao L), café Coffea arabical.), al., 2005).
citros (Citrus sp.) manga Kangifera indical..), pésse- A degradacdo cooperativa desse herbicida deve-se
go (Prunus persicdL.) Batsch), maga\alus communis 44 fato de os genes envolvidos no seu metabolismo esta-
Desf.), coniferas (Pinaceae), seringueikeyea rem distribuidos entre as diferentes espécies nestas co-
brasiliensis(Willd. exA. Juss.) MillArg.), pimenta-do - muynidades (Smith & Crowley006).Rhizobiunsp. foi
reino Piper nigrumL.) e de roseiraRosaspp.). Este jdentificada como capaz de promover a hidroxilagdo da
herbicida permanece na camada superficial do solo e agifgazina por meio de uma enzima constitutiva, com um
no combate as espécies carukm@ranthus viridid..),  fragmento de 24 aminoAcidos, com 92% de identidade com
picdo-preto Bidens pilosal.), capim-marmelada a sequéncia da cloro-hidrolase (AtzA), produzida por
(Cenchrus echinatus), capim-carrapichdXigitaria sp.), Pseudomonasp.ADP (Bouquarcet al, 1997). Os genes
trapoeraba @ommelina erectd..), capim-colchdo atzBeatzC,responsaveis pelas reacdes de desalquilagéo,
(Echinochloasp.), beldroegaRortulaca oleraced..), também foram identificados numa linhageniRiézobium
entre outras, durante um periodo de até cinco mesgs (Smitret al, 2005; Smith & Crowley2006).

(Hertwig, 1977; Gelmini, 1991; Khouri, 2007; Codieal, Embora a fitorremediac&o apresente resultados pro-
2008). Os impactos da sua presenca na agua e seus efidsores em areas contaminadas com metais pesados,
tos ecotoxicoldgicos ja sdo bastante conhecidos (Hay@sirocarbonetos de petréleo, pesticidas, explosivos,
etal, 2002; Christiret al, 2004,Weineret al, 2004; Maet  solventes clorados e residuos industriais toxicos
al., 2006; Murphyet al, 2006). (Cunningham & Ow1996), o emprego desta técnica em

Os micro-organismos s&o 0s principais responsaveiglos contaminados com herbicidas apresenta vérias li-
pela sua dissipacdo no solo, onde alguns podemitacdes. No entanto, a fitorremediag&o de atrazina, seja
enzimaticamente, levar a completa mineralizacao dqeela agéo direta das plantas, gggta degradacgéo na re-

Rev CeresVigosa, v58, n.4, p. 425-431, jul/ago, 2D1



Associacdo d®hizobiumsp. a duas leguminosas toleréncia a atrazina 427

gido rizosférica, foi comprovada com varias espécies ve- As sementes passaram por desinfeccdo, lavagem, se-
getais resistentes (Burken & Schndi#96; Garcinunoa cagem e inoculacado com a bact&tdzobiunsp., espe-
etal, 2003; Sulmoet al, 2007). cifica para cada espécie vegetal, conforme o método des-
Pesquisas recentes demonstram que a utilizacdoalio pelo fabricante (Embraggyrobiologia), nos trata-
bactérias endofiticas pode acentuar o processo mhentos previstos. O plantio das espécies foi realizado em
fitorremediacdo de substratos contaminados cowasos de polietileno com capacidade de 2,5 L, preenchi-
herbicidas, pois reduzem os niveis de residuos toxicdgs com solo classificado como latossédomelho, cole-
dos herbicidas nas plantas cultivadas e aumentam a tabeo em area florestal, sem atividade antropica, no muni-
rancia a compostos normalmente fitotoxicos (Germatinecipio de Cascavel, Paran4, cujas caracteristicas fisico-qui-
al., 2006; Doty2008). Rranet al.(2008) confirmaram que micas estdo descritas habela 1.
essas bactérias tém potencial para retirar contaminantesA contaminacao do solo com o herbicida procedeu-se
do solo, aumentando a fitorremediacéo, além de contde forma direta e manual e, ap6s 24 horas, efetuou-se o
buir para a fertilidade do solo por meio da solubilizacdo geantio das espécies. Os vasos foram levados a casa de
fosfato e fixacao de nitrogénio. vegetacdo, com temperatura de 25 + 5 °C, irrigacao auto-
A associagdo de bactérias endofiticas a plantas masatica e umidade controlada, onde permaneceram por 50
trou-se eficaz na fitorremediacdo de outros compostdis, com acompanhamento constante para avaliagdo do
organicos, além dos herbiciddurkholderiacepacia desenvolvimento das plantas.
Palleroni & Holmes, uma endofitica natural do lupino ama- Apés este periodo, as plantas foram colhidas para
relo, apds ser geneticamente modificada com o plasmidealiacdo da porcentagem de germinacao e sobrevivén-
pTOM, promoveu uma melhoria na degradacao de toluenia, altura, biomassa verde e seca da parte aérea e nUmero
(Baracet al, 2004). Moorest al (2006) demonstraram que de nddulos. Posteriormente & retirada das plantas, nos
varias estirpes endofiticas, isoladas de dois cultivareseksos cujos tratamentos receberam o inoculante (T1, T2 e
choupo, usados na remediag@situde BTEX, apresen- T3), semeou-se picdo-pre®idens pilosy como planta
taram potencial para incrementar a fitorremedia¢&o, pbioindicadora. Os vasos foram mantidos em casa de ve-
sua capacidade de degradar compostos BTEX ou de crgstacdo e apdés uma semana realizou-se a contagem das
cer na presenca do TCE. Dagttal.(2009) comprovaram sementes germinadas.
que as leguminosaécia fabal. eLupinus albud.., que O delineamento adotado em ambos os ensaios foi in-
apresentavam nodulos radiculares colonizados com béeiramente casualizado, com trés repeticdes e cinco se-
térias, apresentaram maior potencial de fitorremediac&@®ntes por vaso. Os dados foram submetidos a anélise
de solos pobres contaminados com dleo. de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo
Num estudo utilizando sementesTiéolium repens teste d&ukey, a 5% de probabilidade, com utilizacao do
L. inoculadas conRhizobium leguminosarufrank foi  programa estatistico SI8R.

verificada a possibilidade de rizorremediac¢éo, com base 5
nos bons resultados desta associacdo para biodegrdd ESSULTADOS E DISCUSSAO

¢ao de hidrocarbonetos aromaticos policiclic@sH$), A emergéncia das plantulas no solo, para ambas as

uma vez 9“6 o crescimento radicular e o da par'Fe aé[a%?)écies de leguminosas, nao diferiu estatisticamente
foram maiores nos tratamentos que receberam 0 in0CUlRs (ratamentos sem herbicidalElas 2 e 3). Isso indi-
confirmando, assim, seu impacto positivo sobre 0 Vigeg qe as sementes nao sofreram a interferéncia do pro-
das plantas (Johnsetal 2005). duto durante seu desenvolvimento inicial, mesmo nas
Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito dggses majs elevadasutilizacio ddRhizobiuntambém
associagdo da bactéria endossimbi@tiizobiumsp. as 59 alterou a germinagéo das sementes, em comparagéo
culturas deStizolobium deeringianurmucuna-and) e ¢om aquelas que néo receberam o inoculante. Isso pro-
S.aterrimum(mucuna-preta) nlerancia a atrazina.  qyelmente se explica pelo fato de que, durante o esta-
. gio inicial da germinagéo, a planta utiliza as reservas
MATERIAL E METODOS cotiledonares disponiveis na semente, nao realizando a
O experimento constituiu-se da utilizagdo das espééptossintese (Belo, 2006Yisto que a atrazina € um
es mucuna-and e mucuna-preta, submetidas aos seghirbicida que pertence ao grupo de inibidores do
tes tratamentos: T1: com inoculante + 0, Fgénazina; fotossistema Il, atua posteriormente, no decorrer do
T2: com inoculante + 0,2gAatrazina; T3: com inoculante desenvolvimento dos vegetais, ou seja, age na membra-
e sem atrazina; T4: sem inoculante + 0,Eghmazina; T5: na do cloroplasto durante a fase luminosa da fotossintese,
sem inoculante + 0,2 gfatrazina; T6: sem inoculante endo interferindo na germinacgéo, ou enquanto a planta
sem atrazina. nado estiver realizando fotossintese.
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Posteriormente, no decorrer do crescimento das plagem de plantas que conseguiram sobreviver foi superior
tas, constatou-se que ambas as espécies apresentaa@sitratamentos sem o inoculantalq@la 2).
sintomas de intoxicacdo severos, conforme a concentra- Segundo Rodrigues &Imeida (1995), quando a
¢ao do herbicida aplicado, afetando, inclusive, a sobrewtrazina é utilizada em pré-emergéncia, as plantas sensi-
véncia. Comparando-se as plantas de mucuna-preta mes emergem naturalmente, sem sintomas de toxicidade,
tratamentos T1 e T2, percebeu-se que a porcentagenpdeém, quando iniciam o processo de fotossintese, tor-
sobrevivéncia permaneceu em 71 e 57%, respectivameam-se cloréticas, com necrose, culminando com sua
te; ja nos tratamentos T4 e T5, que nao receberammorte, sintomas também observados neste experimento.
inoculante, a taxa de sobrevivéncia foi de 37 e 33%, res- Quando analisados os resultados da mucuna-ana, nas
pectivamente. Ressalta-se que a tolerdncia da mucunsesmas condi¢des, observou-se que a sobrevivéncia das
preta ao herbicida foi ainda maior quando estabelecigiantas inoculadas na dose menor (T1) e na maior (T2) da
relacdo simbidtica comhizobiumyisto que a porcenta- atrazina foi de 33 e 8%; no entanto, com as nao inocula-

Tabela 1.Composigao fisico-quimica do solo utilizado no experimento

Andlise Granulométrica (dag kg')

Argila % Silte % Areias % Classificagadextural
69 16 15 ClasséArgila = solo tipo 3
Andlise Quimica
pH P K Al Ca* Mg?* H* Al
(H,0) (mg/dn¥) (cmgtim?)
3,80 1,30 1,14 2,08 0,71 0,29 11,26

Andlises realizadas pela Cooperativa Central de Pes4giseola (COODETEC). Extratores: cloreto de calcio para pH; Mehllich (acido
sulfarico + &cido cloridrico) para @ K; cloreto de potassio pafd®*, Ca&*, Mg?*;Tampao SMPparaH * Al

Tabela 2.Efeito da aplicacdo de atrazina em plantas de mucuna-fiieztaabium aterimum) inoculadas, ou ndo, corhizobium
sp. sobre a germinagéo, sobrevivéncia, crescimento e nimero de nédulos na planta

o Tratamentos
Variaveis
T1 T2 T3 T4 T5 T6 DMS CV (%)

Germinagao (%) 53,32 53,32 46,62 53,32 73,32 73,32 50,10 31
Sobrevivéncia (%) 71° 57¢ 1002 374 33¢ 1002 10,89 8
Altura da planta (cm) 74,86 56,98 61,52 44,44 37,50 56,98 71,80 10
Biomassa da parte aérea verde (Q) 7,472 3,862 6,352 4,272 2,022 5,702 7,47 8
Biomassa da parte aérea seca (g) 1,782 0,892 2,302 1,082 0,392 1,322 2,30 3
No. de nédulos 6,507 2,00° 4,60° 0,0¢ 0,16¢ 0,08¢ 0,15 23

1 Médias seguidas de letras diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica significativa, peldltésg de5% de probabilidadd:1:

com inoculante + 0,1 gfatrazina; T2: com inoculante + 0,2 d/atrazina; T3: com inoculante e sem atrazina; T4: sem inoculante + 0,1
g/m? atrazina;T5: sem inoculante + 0,2 gfnatrazina;T6: sem inoculante e sem atrazina; DMS: Diferenca minima significativa; CV
coeficiente de variacao.

Tabela 3.Efeito da aplicacdo de atrazina em plantas de mucun&adiohium deeringianujinoculadas, ou ndo, cadrhizobium
sp. sobre a germinagéo, sobrevivéncia, crescimento e nimero de nédulos na planta

. Tratamentos
Variaveis
T1 T2 T3 T4 T5 T6 DMS CV (%)

Germinagao (%) 802 862 862 802 1002 862 38,80 16
Sobrevivéncia (%) 33° 8¢ 1002 16¢ 0e 1008 2,88 2
Altura da planta (cm) 26,5¢ 4,03¢ 63,64 1,20¢ 0,0f 40,6° 0,64 10
Biomassa da parte aérea verde (g) 2,092 0,49° 5,112 0,48° 0,0° 4,142 2,90 50
Biomassa da parte aérea Seca (g) 0,38 0,03° 1,432 0,14° 0,0° 1,022 0,58 41
No. de nédulos 2,00 0,364 5,032  0,33¢ 0,00¢ 0,71¢ 0,31 25

1 Médias seguidas de letras diferentes nas linhas indicam diferenga estatistica significativa, peloltésye de5% de probabilidadd.1:

com inoculante + 0,1 g/Amatrazina; T2: com inoculante + 0,2 g/atrazina; T3: com inoculante e sem atrazina; T4: sem inoculante + 0,1
g/nm? atrazina;T5: sem inoculante + 0,2 gfnatrazina;T6: sem inoculante e sem atrazina; DMS: Diferenga minima significativa; CV
coeficiente de variacao.
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das (T4 e T5), os valores foram 16% e nenhuma planterificada em T3 e T6, respectivamente. Ja, quando com-
sobrevivente, respectivamente. Isso indica uma consigerados os tratamentos com a mesma dose de atrazina
ravel contribuicao da inoculacao para a sobrevivéncia d@s1 g/n?), verificou-se que a altura média foi 25,3 cm mais
vegetais, na presenca do herbicidab@la 3)As plantas elevada no tratamento com inoculante (T1), em relagéo a
de mucuna-ana mostraram-se mais sensiveis a acdaddasem inoculante (T4). Corrobora-se que a inoculacéo
herbicida, com reducdo da sobrevivéncia, em relacagade ter auxiliado no crescimento da leguminosa em do-
mucuna-preta, com a qual foi registrado o maior nimeses baixas de atrazinafela 3).
de plantas sobreviventes. Confrontadas as médias da altura das plantas de
Procépioet al (2005) consideraram a mucuna-pretanucuna-and, cultivadas na concentragdo mais alta do
eficiente na remediacéo do herbicida Trifloxysulfuronherbicida e na auséncia Bbizobium(T5), verificou-se
sodium, com base no cultivo da espécie com quatro deque todas as plantas foram susceptiveis e morreram, en-
sidades populacionais (0, 10, 25 ou 40 plantg®m™uas quanto, com o inoculante (T2), os valores médios foram
doses do Trifloxysulfuron-sodium (0 e 15 g/ha) como préle 4,03 cm, confirmando novamente a possibilidade da
tratamentos. O plantio posterior de feijdo, como bioindicassociagdo para uma maior resisténcia e possivel degra-
dor, mostrou que o rendimento de gréos nos tratameniascdo do herbicida. Segundo Johnsoral (2004), a
com cultivo prévio de mucuna-preta + Trifloxysulfuron-inoculacao simbiética de rizébios pode desempenhar um
sodium foi semelhante ao obtido na area néo tratada cpapel importante na rizorremediacdo, pelo aumento da
o herbicida. parte aérea da planta e do crescimento radicular
Neste trabalho, as variaveis altura das plantas e A biomassa da parte aérea verde da mucuna-ana em
biomassa verde e seca ndo apresentaram diferenca €Blando diferiu daquelas crescidas em solo sem herbicida.
tistica significativa para a espécie mucuna-preta nao inds plantas conseguiram alta producdo de biomassa ver-
culada, o que mostra certa resisténcia natural e levantaéeamesmo no solo contaminado, porém, com menor dose
possibilidade de atuar como planta remediadora em sotis herbicidaAinda para biomassa verde, o tratamento
contaminados com baixas doses de atraziabgl@ 2). com inoculante, na maior dose de atrazina (T2), apresen-
Resultados semelhantes foram encontrados em trabaltms peso médio estatisticamente igual ao dos tratamen-
com mucuna-preta €l@buthiuron, tendo sido verificadatos com o herbicida e sem inoculante (T4 e T5). Ja as
fitotoxicidade menos acentuada e menor reducao na alinédias da biomassa seca desta mesma cultura foram es-
ra das plantas, da biomassa seca da parte aérea, de radtissicamente iguais nos tratamentos sem o herbicida
e do total da planta, em comparacdo com outras cultu(@s e T6), sendo superiores e estatisticamente diferen-
(Pireset al, 2003). tes das dos tratamentos com e sem inoculante, indepen-
Ao analisar o efeito da associacdo eRhizobiume dentementea concentracdo de atrazina (T1, T2, T4 e T5)
mucuna-preta sobre os valores médios das mesmas vafTabela 3).
veis, ndo foi verificado efeito significativo em relacdo aos Os resultados encontrados por Patsl (2003), com
tratamentos néo inoculados. Rodrigeesl (1994), ao a espécie dB. aterrimumassemelham-se aos deste tra-
realizarem um experimento com mucuna-preta e feijao dalho, uma vez que, ao utilizar o herbici@duthiuron
porco para uma comparacéo entre inoculacéo, calagemté a dose 1,0 kg/ha, foram observados menores sintomas
adubacéo, também nao observaram diferenca para a ptetoxicidade e reducéo da altura e da biomassa, em rela-
ducdo de biomassa seca, nas parcelas que recebegdmaos da testemunha, com potencial para uso da espé-
inoculagdo com bactérias do génRtuizobium. cie na fitorremediacéo de solos contaminados com aquele
Os resultados encontrados para altura da mucuna-dnedibicida.
evidenciam a colaboracao da bactéria para o crescimentoAo analisar a simbiose para ambas as espéabs{T
da planta, provavelmente pelo seu papel na fixacdo s 2 e 3), verificou-se que, nos trés tratamentos, cujas
nitrogénio, visto que este € elemento constituinte d®mentes haviam recebido o inoculante, a quantidade de
macromoléculas essenciais ao crescimento do vegetal. istmlulos foi maior que nas plantas sem inoculante. Isso
pode ser averiguado, nos tratamentos dessa cultura, mzca que as bactérias estavam viaveis e foram capazes
solos sem herbicida, por meio do aumento da altura ddesrealizar a adesao e formar os nédulos. Segundo Siqueira
plantas de 56,7% em T3, em que havia a associacao cetnal. (1994), esta associacdo é benéfica pela relacédo de
Rhizobiunsp., em relacdo®6 (Tabela 3). fornecimento de fotossintatos a bactéria e recebimento,
Ainda para esta mesma variavel, observou-se quesm troca, de produtos nitrogenados como aminoacidos e
tratamento T1 da mucuna-ana apresentou diferenca esta@idos. Geralmente, os nédulos sao visiveis de cinco a
tistica em relagdo aos demais tratamentos. Neste tralez dias apds a semeadura, enquanto a atividade da
mento, comparado com aqueles isentos de atrazina, veitrogenase s6 € detectada apds seu aparecimento. Em
ficou-se que a altura das plantas foi de 59 e 35% inferioaByjumas espécies, 0s sinais de beneficiamento da simbiose
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demonstram-se evidentes depois de 10 a 15 dias da gerfabela 4.Quantidade de plantas de picdo-pré&iléns pilosi

nacdoAlém disso, em todas as leguminosas, a fixacdo ggrminadas apos o desenvolvimento das plantas inoculadas com

. A ) . Rhizobiumsp. em solo com atrazina
nitrogénio ndo comecga até que a planta possa dispor_de

parte dos produtos da fotossintese para esta atiVida'Idredtamentosl Quantidade de plantas germinadas
ou até que haja um excesso de carbono em relagdo ao Mucuna-preta Mucuna-ana
nitrogénio da planta. T1 3,33 3,35

A maior quantidade de nodulos encontrados emp 2,667 2,018
mucuna-preta @bela 2) verificou-se eifil, no qual ha- T3 3,667 4,50
via a menor concentracao da atrazina, inclusive sendq (o) 12 192

este valor superior ao do tratamento com solo sem atrazifi@gias seguidas de letras diferentes nas linhas indicam diferenca
(T3), demonstrando sua resisténcia ao herbicida e a pesatistica significativa, pelo teste Tekey, a 5% de probabilidade.
sibiidade de qhizobiumter contribuido para o cresci- I SO Moetiate * 03 gmmiazng 12 com necante 02
mento da planta e para a degradacdo da moléculadaariacao.

atrazina, minimizando seu efeito nocivo ao vegetal. Nos

vasos que continham a maior dose de atrazina (TZ)COONCLUSOES

namero de nddulos foi significativamente menor em com-

paracdo com o dos tratamenidseT3. A bactéria asso- A bactéria endossimbionEhizobiunsp. proporcina
ciada a mucuna-and demonstrou ser sensivel a atrazimajor tolerancia as plantas gzolobium deeringianum
fato evidenciado pela progressiva redugéo dos nédul@sucuna-ana) 8.aterrimum(mucuna-preta), ndo somen-
com o aumento da concentragdo do herbicida em relag@gor sua capacidade de fixar nitrogénio, mas, provavel-
ao tratamento sem atrazinafEla 3). mente, pelo potencial de degradar a molécula da atrazina.

Produtos como herbicidas, aplicados antes do plan- - . . .
. T ~ . E possivel considerar que mucuna-preta, por sua mai-
tio, podem matar o rizébio, diminuir a nodulacéo e a fixa-

.~ . ~ A Or resisténcia a atrazina, possa ser utilizada num processo
¢ao hioldgica do nitrogénio, ou ter efeito indireto através

. . L Iolégico de descontaminacéo do solo, em areas afetadas
da planta ou demais organismos do solo (Siquiad, com doses baixas do herbicida, oferecendo perspectivas
1994). Segundo Santet al. (2006), a aplicacdo de ’ persp

L . S éLl)ara uma metodologia alternativa de fitorremediagéo, ou
herbicidas sobre culturas que realizam simbiose com bac-

g . . . .. Seja, arizorremediacéo.
térias fixadoras de nitrogénio pode prejudicar a ef|C|enC|aJ ¢

na assimilacao deste nutriente, sendo que a maior interlf?EFERENCIAS
réncia desses compostos ocorre quando eles agem sobre
a biossintese de aminoacidos, ou sobre as rotas metddfhe AF (2006) Técnicas para fitorremediacéo de solo contami-

i t . . lant nado com herbicidas. Dissertacao de Mestrado. Universidade
ICas comuns entre miCro-organismaos € plantas. Federal devicosa, Minas Gerais, 66p.
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nsideraram nsibili i ndent .
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es em todos os tratamentoslf€la 4), observou-se que _ . .

~ . . Colla LM, PrimazAL, Lima M, Bertolin TE & Costa JN (2008)
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