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CRESCIMENTO DE FEIJAO-DE-PORCO NA PRESENCA DE CHUMBO (%)

ELLEN LOREGIAN DE ALMEIDA (%; FERNANDA CASTRO CORREIA MARCOS (%);
MARLENE APARECIDA SCHIAVINATO (°); ANA MARIA MAGALHAES ANDRADE LAGOA (%);
MONICA FERREIRA DE ABREU (%)

RESUMO

O excesso de metais pesados no solo pode se tornar um perigo para a satide do homem, dos animais
e das plantas. A fitorremediacdo é uma técnica com aplicacdo crescente em areas de solos poluidos visando
a descontaminacdo do solo e da 4gua, utilizando plantas como agente descontaminador. O presente trabalho
teve por objetivo avaliar o potencial fitoextrator da espécie leguminosa feijao-de-porco [Canavalia ensiformis
(L.) D.C.] em relagdo ao chumbo (Pb), por meio da avaliacdo dos efeitos desse metal pesado na fisiologia
da planta e na nodulacdo das raizes. O experimento foi realizado sob condigbes naturais de luz e
temperatura, em casa de vegetagdo, com vasos contendo 2 L de areia. As plantas, com e sem inoculagdo
de rizébio, foram submetidas a quatro concentracdes de Pb (0, 250, 500 e 1000 pmol L'l). Verificou-se
que o desenvolvimento das plantas de feijado-de-porco néo foi inibido e ndo houve nas plantas sintomas
de fitotoxicidade na parte aérea. Porém, as plantas nao tiveram produgao de nédulos radiculares.
Observou-se, ainda, que nessa espécie ocorreram baixos indices de translocagdo de Pb para a parte aérea.
Concluiu-se que as plantas de feijao-de-porco tém potencial para a fitoextracdo de Pb, atingindo 400 mg
Pb kg! nas raizes, e que a fixacdo de N por meio de nédulos foi afetada pela presenca de Pb.

Palavras-chave: fitorremediacdo, Canavalia ensiformis, feijdo-de-porco, nédulos radiculares, rizébio.

ABSTRACT
GROWTH OF JACKBEAN IN THE PRESENCE OF LEAD

Excessive soil metal concentrations may be hazardous for human, animal and plant health.
Phytoremediation is a technique based on the use of plants as decontaminator agent and has been
increasingly applied with the objective of soil and water remediation in polluted areas. The objective of
the present work was to study a leguminous species - jackbean [Canavalia ensiformis (L.)D.C.] - as Pb-
phytoextractor through the evaluation of Pb effects on the plant physiology and root nodulation. The
experiment was carried out under natural variation of light and temperature, in pots containing 2 L of
sand under greenhouse conditions. Plants were treated with four Pb concentrations (0, 250, 500 and 1000
umol LY in the presence and absence of rhizobium stirp. Jackbean plant development was not affected
by Pb treatments and Pb-toxicity symptoms were not observed. However, plants were not able to produce
root nodules. Jackbean plants exibited low shoot/root Pb translocation indexes. Despite the fact that
root nodulation and N fixation can be drastically reduced in the presence of high Pb concentrations, it
was concluded that jackbean plants can be considered potential Pb phytoextrators, since root Pb
concentrations reached up to 400 mg kg™.

Key words: phytoremediation, Canavalia ensiformis, jackbeans, root nodules, rhizobium.
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1. INTRODUCAO

O crescente aumento da populacdo ao longo
dos tltimos anos ocorreu de forma desorganizada e
com deficitaria infra-estrutura, resultando em intensas
mudangas no meio ambiente, principalmente na
degradacao de éreas florestais, na poluicdo do solo e
de mananciais e na contamina¢do de extensas areas
por residuos que podem conter grandes quantidades
de metais pesados (MPs) (IsGg, 2006). A contaminacdo
do solo por metais téxicos freqiientemente é resultado
de atividades humanas, especialmente aquelas
relacionadas com mineragao; emissdo, disposi¢do ou
vazamento de residuos industriais; aplicacao de lodo
de esgoto; fertilizantes e pesticidas no meio agricola
(MaLavoLTa, 1994). A preocupacdo ambiental em
relacdo as areas contaminadas por MPs é agravada
quando esses entram na cadeia alimentar (ABREU et al.,
1995). Segundo ATspr (2006), existe nos Estados
Unidos, uma lista contendo 275 substancias orgédnicas
e inorganicas consideradas perigosas, baseando-se na
combinacdo de sua freqiiéncia, toxicidade e potencial
de exposi¢ao humana. O chumbo (Pb) esta presente
nesta lista em segundo lugar.

A remediagdo de dreas contaminadas é uma
exigéncia legal e um compromisso social que precisam
ser executados, necessitando de grande demanda de
tecnologia. As tecnologias efetivas e econémicas para
remediagdo das areas contaminadas por MPs ainda
permanecem indefinidas. A que se destaca é a
fitorremediagdo, que promove a desintoxicacdo do
local ou remove os elementos contaminantes do solo
(AccioLy e SIQUEIRA, 2000). A fitorremediagdo tem como
objetivo descontaminar o solo e a d4gua utilizando-se
plantas como agente descontaminador (NEwMAN et al.,
1998). Segundo Pires et al. (2005), as técnicas para
despoluir areas contaminadas por diversos compostos
organicos devem possuir: eficiéncia na
descontaminacgdo, simplicidade na execugdo, baixo
tempo demandado pelo processo e baixo custo. O
estudo e a utilizacdo da fitoextracdo, um tipo de
fitorremediacdo, precisam ser intensificados no
Brasil, sendo necessarias mais pesquisas que utilizem
espécies de clima tropical como remediadoras de areas
contaminadas.

A absorgao de nutrientes pela maioria das
plantas com sementes é bastante favorecida pela
ocorréncia de bactérias e fungos associados ao sistema
radicular (Lasat, 2002). As bactérias do género
Rhizobium sdo fixadoras de nitrogénio e vivem em
simbiose com as espécies leguminosas, formando
nédulos em suas raizes, capazes de absorverem o
nitrogénio da atmosfera, sintetizando substancias
nitrogenadas, também utilizadas pela planta
hospedeira. Em contrapartida, a leguminosa fornece

agdcares e outros compostos organicos as bactérias
presentes em seus nédulos (Kersauy, 2004).

A hipodtese deste trabalho é que a espécie
Canavalia ensiformis tem potencial fitoextrator em
relacdo ao Pb. O objetivo geral foi testar a hipétese
avaliando os efeitos desse metal pesado na fisiologia
da planta, considerando a tolerancia da leguminosa
ao Pb, a influéncia de Pb na formacdo de nédulos
radiculares e na fixagdo de N, e o acimulo de Pb nas
raizes e na parte aérea.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo localizada nas dependéncias do
Departamento de Fisiologia Vegetal da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), sob condi¢des de
luz e temperatura naturais, no periodo de 23 de agosto
a 9 de outubro de 2006.

A espécie vegetal estudada foi a leguminosa
herbacea Canavalia ensiformis (L.) D.C. (feijdo-de-
porco), cujas sementes foram obtidas no Instituto
Agrondémico (IAC). O delineamento estatistico foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial de 2
x 4, sendo dois tratamentos, com (C/R) e sem (S/R)
inoculacdo de estirpes de rizébio, e quatro
concentragdes de Pb (0, 250, 500 e 1000 pmol L'l).
Para cada concentracdo foram consideradas sete
repeti¢des (plantas). Foi utilizada a solucao
nutritiva de HoacLAND e ARNON (1939) modificada,
contendo ou ndo N mineral. A solucdo era composta
pelos seguintes nutrientes, com as respectivas
concentragdes (mg L'l): N-NO; =196; P =1,20; K =
461; Ca = 360; Mg = 48; 5-SO, = 64; B = 0,46; Cu =
0,02, Fe = 2,50 ; Mn = 0,50; Zn = 0,05.

As sementes foram previamente desinfetadas
e colocadas para germinar em bandejas plésticas
contendo areia lavada e esterilizada. Apds a emissado
da folha primaria, as plantulas foram retiradas das
bandejas e transferidas para vasos com capacidade de
2 L (uma planta/vaso), contendo areia como substrato,
onde permaneceram até o momento da coleta. Durante
o transplantio, metade das plantas foi submetida a
inoculagdo com suspensdo de uma estirpe especifica
de bactérias do género Rhizobium (VINCENT, 1970),
previamente selecionada (ZaNELLA, 2004). Apds cinco
dias, as plantas receberam doses tnicas de 200 mL
de solugdo contendo as diferentes concentracdes de
Pb, utilizando-se como fonte de contaminacao o acetato
de chumbo [Pb(CH;COO), 3H,0].

As plantas foram regadas uma vez por semana
com 100 mL de solugao nutritiva. Nos tratamentos com
rizébio, as plantas receberam soluc¢do nutritiva sem
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acréscimo de N mineral. A coleta das plantas foi
realizada em trés datas: 14, 22 e 27 dias ap6s a
aplicacdo de Pb (1.%, 2. e 3.7 coletas respectivamente).
Em cada coleta, foram realizadas as seguintes
avaliagdes: altura da planta; nimero de folhas; massa
seca das laminas foliares, do caule mais peciolos e
das raizes. As medidas de area foliar foram feitas com
um planimetro digital modelo LI-3100 (Licor).

Para a quantificacao de Pb, amostras de tecido
vegetal foram digeridas por via tmida com
aquecimento por microondas, utilizando 500 mg (com
precisdo de 1 mg) do material seco e moido em tubos
especiais de Teflon (X-Press). Em seguida, as amostras
foram digeridas com uma mistura de 5 mL de &acido
nitrico (70%) e 3 mL de peréxido de hidrogénio (30%)
em forno de microondas especial (marca CEM-Mars-
Xpress). O aparelho foi programado na poténcia 1200
W, ficando 15 minutos a 200 °C, 1 minuto a 210 °C e
1 minuto a 220 °C. Ap6s a digestao, as amostras foram
filtradas e colocadas em baldo volumétrico de 25 mL
e o volume final completado com dgua deionizada. A
determinacdo do Pb foi feita por espectrometria de
emissado 6ptica em plasma de argonio (ICP-OES-Varian
Vista MPX).

Os teores de nitrogénio da parte aérea (folhas,
caules e peciolos) foram determinados pelo método de
destilacdo Kjeldahl (ABreu et al., 2006).

O indice de translocagdo de chumbo (IT) foi
calculado com base na relagdo entre a quantidade de
metal acumulada na parte aérea e a acumulada na
planta, de acordo com ABICHEQUER e BOHNEN (1998).
Calculou-se, também, o indice de producéo relativa
(IP), pela relacao (%) entre a quantidade de matéria
seca produzida na presenca do metal e a produzida
na auséncia do metal.

Os dados foram submetidos a andlise de
variadncia (teste F) e, quando houve significancia
estatistica (5% de probabilidade), foram realizadas
andlises de regressdo polinomial (linear e
quadratica).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em plantas de feijao-de-porco foram
observados sintomas de fitotoxidade s6 nas raizes.
Apesar da inoculagdo realizada nas plantas C/R,
nio houve formagdo de nédulos radiculares em
nenhum dos tratamentos. Observou-se, ao longo de
todo o experimento, nas plantas do tratamento C/
R, uma coloracdo verde mais clara quando
comparadas com as do tratamento sem rizébio (S/
R), indicando possivel falta de nitrogénio em relagdo
a estas, que receberam solugdo nutritiva contendo
N mineral.

Nas medidas de altura e do ntimero de folhas
das plantas expostas ao Pb por 14, 22 e 27 dias nao
houve diferencas significativas quando comparadas
aos tratamentos S/R e C/R bem como em fungéo das
doses de Pb aplicadas (tabela 1). Em plantas de Carex
rostrata, Eviophorum angustifolium e Phragmites australis
ndo houve modificagdo no crescimento na presenga
de Pb (StoLtz e GREGER, 2002), resultados semelhantes
aos constatados neste experimento.

Segundo PuNz e SIEGHARDT (1993), em algumas
plantas observaram-se murchamento e posterior
queda de folhas quando submetidas a altas
concentragdes de Pb. Contudo, neste experimento esse
fato ndao ocorreu, o nimero de folhas continuou
constante a medida que se aumentava a dose de Pb.
N3ao se observaram sintomas de fitotoxicidade como
murchamento, amarelamento das folhas, clorose,
necrose e queda.

Nas plantas S/R e C/R, ndo houve diferencas
nas medidas de area foliar com o aumento das doses
de Pb aplicadas; houve, porém, diferengas
significativas entre esses tratamentos em todos dias
analisados (Tabela 1).

A diminuic¢do na éarea foliar tem sido
considerada um dos efeitos mais significativos da
deficiéncia do nitrogénio (Vos e VaN DEr PUTTEN,
1998). Neste experimento, observou-se menor area
foliar nas plantas C/R o que pode ser justificado
pelo fato dessas plantas ndo terem recebido N
mineral e nem terem assimilado N proveniente da
fixacdo de N,, visto que ndo houve formacdo de
noédulos radiculares.

Plantas de mamao cultivadas sob deficiéncia
de nitrogénio reduziram a area de interceptagdo da
energia solar incidente, minimizando a reducdo da
concentracdo de nitrogénio foliar. Com essa estratégia,
essas plantas minimizam o efeito negativo sobre a
capacidade fotossintética por unidade de 4rea foliar,
evidenciado pela pequena reducdo da fotossintese
(Cruz et al., 2007). Estratégia semelhante é utilizada
por plantas de batata (Vos e VAN DER PUTTEN, 1998).
Em milho, a prioridade é minimizar reducdes na area
foliar e na interceptagdo de luz, em detrimento da
concentracdo de nitrogénio foliar, ocasionando maior
reducdo da atividade fotossintética por unidade de
area (Vos et al., 2005).

Na matéria seca de raiz em plantas aos 14, 22
e 27 dias ap6s a aplicagdo de Pb ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos C/R e S/R (Tabela
2). A matéria seca da raiz também néao foi afetada
pelas doses de Pb aplicadas. Apesar disto, as raizes
tiveram atrofia e escurecimento.
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Tabela 1. Altura, area foliar e nimero de folhas de plantas de feijao-de-porco [Canavalia ensiformis (L.) D.C.] expostas a
diferentes doses de Pb por 14, 22 e 27 dias

C/R S/R C/R S/R C/R S/R

Concentragao de Pb - - -
14 dias 22 dias 27 dias
pumol L? Altura (cm)
0 24,2 a 38,2a 52,9 a 63,3 a 92,2 a 64,1 a
250 25,7 a 29,4 a 49,3 a 49,9 a 87,5 a 64,7 a
500 34,3 a 379a 42,5 a 51,6 a 90,5 a 94,0 a
1000 23,1 a 30,8 a 47,7 a 54,9 a 68,8 b 83.2a
Area foliar (cm?)
0 390,2b 607,5 a 584,3 b 764,1 a 630,4 b 848,9 a
250 3772 b 503,9 a 558,9 b 718,3 a 7193 b 820,2 a
500 4541 Db 556,5 a 566,9 b 772,5a 659.0 b 955,9 a
1000 416,0 b 476,3 a 572,8b 719,9 a 600,5b 930,7 a
Folhas (n.°)

0 2,9 a 3,0 a 3,5a 4,0 a 3,7 a 4,0 a
250 2,9 a 2,8 a 3,0 a 3,3 a 4,0 a 4,3 a
500 3,0a 3,0a 3,3a 3,6 a 3,8 a 4,5 a
1000 3,0 a 3,0 a 3,5a 3,7 a 4,0 a 4,6 a

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas pelo teste Tukey a 5%.
Letras minasculas comparam C/R e S/R dentro de cada dia e letras maiusculas comparam as diferentes concentracdes de Pb, em cada
tratamento. Cada dado representa o valor médio de sete repeticdes.

Tabela 2. Massas secas das raizes, do caule e das folhas e teor de nitrogénio da parte aérea (caule + folhas) de plantas
de feijao-de-porco [Canavalia ensiformis (L.) D.C.] expostas a diferentes doses de Pb por 14, 22 e 27 dias

. C/R S/R C/R S/R C/R S/R
Concentragdo de Pb - - -
14 dias 22 dias 27 dias
pmol L1 Massa seca da raiz (mg)
0 0,66 Aa 0,59 Aa 0,74 Aa 0,81 Aa 0,65 Aa 0,83 Aa
250 0,59 Aa 0,50 Aa 0,80 Aa 0,75 Aa 0,70 Aa 0,83 Aa
500 0,55 Aa 0,59 Aa 0,75 Aa 0,74 Aa 0,96 Aa 0,83 Aa
1000 0,65 Aa 0,55 Aa 0,77 Aa 0,75 Aa 0,77 Ab 1,08 Aa
Massa seca do caule (mg)
0 0,79 Ab 1,11 Aa 1,35 Ab 1,68 Aa 1,76 Aa 2,13 Aa
250 0,80 Aa 0,99 Aa 1,30 Ab 1,65 Aa 1,88 Aa 1,93 Aa
500 0,89 Ab 1,14 Aa 1,40 Aa 1,65 Aa 1,84 Aa 2,29 Aa
1000 0,77 Aa 0,95 Aa 1,49 Aa 1,61 Aa 1,63 Ab 2,31 Aa
Massa seca da folha (mg)
0 1,49 Ab 1,89 Aa 2,12 Ab 2,71 Aa 2,53 Ab 3,30 Aa
250 1,49 Aa 1,65 Aa 2,10 Aa 2,39 Aa 2,80 Aa 3,10 Aa
500 1,58 Aa 1,76 Aa 2,06 Aa 2,37 Aa 2,66 Ab 3,39 Aa
1000 1,58 Aa 1,60 Aa 2,17 Aa 2,40 Aa 2,43 Ab 3,59 Aa
Nitrogénio na parte aérea (g kg™
0 14,9 Ab 24,3 ABa 19,9 Ab 30,7 Aa 18,7 Ab 36,0 Aa
250 14,9 Ab 28,4 Aa 18,6 ABb 35,3 Aa 19,3 Ab 38,0 Aa
500 15,8 Ab 25,7 ABa 16,9 BCb 35,4 Aa 20,0 Ab 33,6 Aa
1000 15,1 Ab 27,4 Ba 15,1 Cb 34,9 Aa 19,8 Ab 29,4 Aa

Letras diferentes indicam as diferengas estatisticas pelo teste Tukey a 5%. Letras mintsculas comparam C/R e S/R dentro de cada dia e
letras maiusculas comparam as diferentes concentracoes de Pb, em cada tratamento. Cada dado representa o valor médio de sete repeticoes.
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Na matéria seca do caule em plantas com 14
dias ap6s a aplicacao de Pb houve diferencgas
significativas entre C/R e S/R na auséncia de Pb e
na dose de 500 umol L (Tabela 2). Em plantas com
22 dias ap6s a aplicagdo de Pb, as diferengas foram
significativas na auséncia de Pb e na dose de 250
pmol L. Ja nas plantas com 27 dias apés a aplicacdo
de Pb, houve variacdo entre os tratamentos somente
na dose 1.000 pmol L.

Na matéria seca de folhas em plantas com 14
e 22 dias ap6s a aplicacdo de Pb houve diferencas
significativas somente na auséncia de Pb (Tabela 2).
As plantas com 27 dias ap6s a aplicacdo de Pb nao
apresentaram variacdo entre os tratamentos somente
na dose de 250 pmol L.

Segundo Paiva (2000), em experimento com
aplicagoes de doses crescentes de acetato de chumbo
(0, 49, 96, 192 e 288 umol L1, pH 5,5), verificou-se
que a menor dose aplicada (49 pmol L) reduziu em
32% a massa seca da parte aérea das mudas de cedro
e em 24% das mudas de ipé-roxo. Ja a maior dose
aplicada (288 pmol L) reduziu em mais de 70% a
massa seca das duas espécies.

Com relagcdo ao teor de N, ndo foram
observadas diferencgas significativas em C/ReS/R em
funcdo do aumento da dose de Pb aplicada (Tabela
2). Em todos os dias analisados, na parte aérea das
plantas dos tratamentos C/R, constataram-se menores
teores de N que nas do tratamento S/R.

Esses resultados indicam que, embora nao
tenha ocorrido formacado visivel de nédulos,
possivelmente os rizébios auxiliaram as plantas de
feijdo-de-porco a manter seu teor de N,
independentemente do aumento da concentragao de
Pb. Apés 22 dias da aplicagdo de Pb, o efeito foi
contrario ao observado aos 14 dias, revelando que o
Pb limitou a assimilacdo de N. Aos 27 dias apés a
aplicagao de Pb, o teor de N ndo variou conforme a
dose de Pb aplicada. Em geral, no tratamento S/R foi
observado maior teor de N que no tratamento C/R.

O indice de producédo relativa foi alto,
demonstrando que o Pb afetou pouco a producgédo de
matéria seca (Tabela 3). A massa verde produzida foi
alta, ndao havendo grande impacto do Pb no
desenvolvimento das plantas, evidenciando a
possibilidade do uso do feijao-de-porco como planta
fitoextratora.

Tabela 3. Indice de producio relativa (IP) em plantas de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) D.C.) expostas a

diferentes doses de Pb por 14, 22 e 27 dias

C/R S/R C/R S/R C/R S/R
Concentragao de Pb - - -
14 dias 22 dias 27 dias
pmol L1 %
250 97,9 a 87,5 b 99,8 a 92,1a 100 a 93,0 a
500 100 a 97,2 a 100 a 91,5 b 97,0 a 100 a
1000 100 a 86,4 b 100 a 91,0 b 97,0 a 100 a

Letras diferentes indicam as diferencas estatisticas pelo teste Tukey a 5%, entre C/R e S/R dentro de cada dia, em cada concentracao de Pb.

Cada dado representa o valor médio de cinco repetigdes.

Nas raizes do tratamento S/R podemos
observar que aos 14 e aos 22 dias (Figuras 1A e 1B)
ap6s a aplicacdao de chumbo, o teor de Pb foi
aumentando linearmente e, aos 27 dias (Figura 1C) o
aumento foi quadratico. Nas raizes do tratamento C/
R, pode-se observar que aos 14 e aos 22 dias (Figuras
1A e 1B) ap6s a aplicagdo de chumbo, o teor de Pb
nas plantas de feijdo-de-porco teve um aumento
quadratico. Contudo, aos 27 dias (Figura 1C) apés a
aplicagdo de chumbo, o teor de Pb apresentou
tendéncia de queda a partir da dose 1.000 pmol L.

Os teores de Pb detectados na parte aérea nas
plantas C/R, em geral, foram bem maiores que os das
S/R, em todos os dias analisados (Figura 2), apesar
do menor desenvolvimento da parte aérea das plantas
C/R pelo nado-suprimento de N. Por exemplo, na
concentracgdo de 1.000 pmol L1, aos 27 dias, no

tratamento C/R, a massa seca da parte derea foi de
4,01 mg e a quantidade de Pb nesta massa foi de
131,53 ng, enquanto nas plantas S/R, a massa seca
da parte aérea foi de 5,90 mg e a quantidade de Pb,
de 86,73 ng.

Segundo Kasrort et al. (1998), em plantas que
crescem em solugdo nutritiva observam-se absorcdo
positivamente correlacionada com a dose de Pb
aplicada. Essa correlacdo foi observada neste trabalho,
pois, a medida que a dose de Pb aumentou, a
concentragdo nos tecidos também aumentou. Segundo
BARTHI e SINGH (1993), em raiz, caule e folha de
gergelim, o acimulo de Pb aumentou com as doses
do metal, que variaram de 10 a 2000 umol L7, mas
esse acimulo foi consideravelmente maior nas raizes
que nas folhas das mudas, revelando que ocorre baixa
translocagdo do metal para as folhas.
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Figura 1. Teor de chumbo nas raizes de plantas de feijdo-
de-porco, Canavalia ensiformis (L.) D.C., submetidas a
diferentes concentragdes de chumbo por 14 (A), 22 (B) e
27 (C) dias. Cada simbolo representa o valor médio de
cinco repeticdes. (<) C/R - com rizébios (linha continua
= polinémio C/R); () S/R - sem rizébios (linha tracejada
= polinémio S/R). ** Significativo a 1%.

RoMEIRO (2005) constatou que as doses de 200
e 400 umol L' o Pb (acetato de Pb) em hidroponia
promoveram clorose e posterior necrose nas folhas
mais velhas de feijado-de-porco e, em alguns casos, a
queda do 6rgdo. No presente trabalho, mesmo na dose
mais alta (1.000 pmol L), ndo se observaram
sintomas de toxicidade, ou seja, as folhas
permaneceram com a mesma coloragdo. No entanto,
a medida que as doses de chumbo aumentavam, as
raizes foram escurecendo, engrossando e encurtando,
confirmando resultados constatados por diferentes
autores (Kastori et al., 1998; Paiva, 2000). KasTor! et
al. (1998) supdem que esses sintomas possam ocorrer
pelo fato de o metal inibir a divisdo e a diferenciagdo
celular nas raizes e, segundo Paiva (2000), esse
confinamento nas raizes provoca distarbios

fisiolégicos, impedindo ou dificultando o pleno
desenvolvimento das plantas. No presente trabalho,
este efeito nao foi verificado.

Em experimento com Brassica albograta
cultivada em presenca de Pb, a maior parte desse
metal estava presente nas raizes (HorNG et al., 2002).
WENZEL e JockwER (1999) relatam haver forte
habilidade das raizes em reter grandes quantidades
de Pb, restringindo a translocagado para a parte aérea.
Em Picea abies, o teor de Pb nas raizes foi cerca de dez
vezes maior que no caule (MARSCHNER et al., 1996).
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Figura 2. Teor de chumbo na parte aérea de plantas de
feijao-de-porco, Canavalia ensiformis (L.) D.C.,
submetidas a diferentes concentracdes de chumbo por
14 (A), 22 (B) e 27 (C) dias. Cada simbolo representa o
valor médio de cinco repeti¢des. (<) C/R - com rizébios
(linha continua = polonémio C/R); () S/R- sem rizébios
(linha tracejada = polindmio S/R). ** Significativo a 1%.
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VERKLEI] e PrasT (1989), afirmam que as
espécies tolerantes ao Pb acumulam maiores
concentragcdes nas raizes, mostrando que essas
plantas ndo evitam a absor¢do do metal, mas limitam
sua translocacdo para a parte aérea. Esta pode ser uma
estratégia para o feijao-de-porco ser tolerante ao Pb,
pois as quantidades deste metal na parte aérea nao
ultrapassaram 20 mg kg™ quando houve suprimento
de N que, segundo KasaTa-PENDIAS e PENDIAS (1984),
¢é o valor méaximo considerado normal. Refor¢cando o
descrito, o indice de translocagao (IT) do Pb para as
plantas de feijao-de-porco foi extremamente baixo,

demonstrando que o Pb teve baixa mobilidade para a
parte aérea (Tabela 4). Os maiores indices foram
obtidos na dose de 1.000 pmol L™ do tratamento C/R
14 dias ap6s a aplicacdo de Pb, seguido das doses de
250 e 1.000 umol L™ do tratamento C/R 22 dias ap6s
a aplicagdo de Pb. A média do IT indica que os
tratamentos C/R obtiveram as maiores porcentagens
de translocacdo quando comparados com os
tratamentos S/R. Esses dados reforcam a hipétese de
que, embora ndo tenha ocorrido nodulacao, a
aplicacdo de rizébio possivelmente favoreceu a
entrada e translocacdo do Pb na planta.

Tabela 4. Indice de translocacdo (IT) de Pb em plantas de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) D.C.) expostas a

diferentes doses de Pb por 14, 22 e 27 dias

C/R S/R C/R S/R C/R S/R
Concentragdo de Pb - - :
14 dias 22 dias 27 dias
pmol L1 %
250 3,3a 3,5a 10,1 a 57Db 5,7 a 75b
500 4,7 a 4,7 a 8,9 a 40b 74 a 8,9Db
1000 11,1a 48 Db 12,2 a 43 Db 7,5a 52b

Letras diferentes indicam as diferencas estatisticas pelo teste Tukey a 5%, entre C/R e S/R dentro de cada dia, em cada concentracdo de Pb.

Cada dado representa o valor médio de cinco repetigoes.

O nitrogénio é considerado um dos principais
nutrientes a limitar o crescimento e a produtividade
dos vegetais. Plantas cultivadas com quantidades
inadequadas de nitrogénio, normalmente, nao
expressam seu potencial produtivo, visto que, sob tais
condigdes, podem ocorrer reducdes significativas na
assimilagdo liquida de CO, (Evans, 1989). Neste
experimento, esperava-se que o tratamento C/R
obtivesse maiores concentragdes de N que o tratamento
S/R. Porém, o fato de nao ter ocorrido formacgao de
nédulos radiculares, e conseqiiente fixagdo de N no
tratamento C/R, fez com que tivesse a metade da
concentracdo de nitrogénio que no tratamento S/R, o
qual recebeu dose extra de nitrogénio. A auséncia de
nodulagao pode ter ocorrido devido a inibi¢do do
processo infeccioso, levando a nao-formacao dos
nédulos (Zornoza et al., 2002). Esta auséncia ndo esté
relacionada com a presenca de Pb, visto que mesmo
na auséncia de Pb ndo ocorreu nodulagio.

4. CONCLUSOES

1. A espécie Canavalia ensiformis (feijao-de-
porco) possui potencial fitoextrator para Pb.

2. O Pb néao inibe o crescimento das plantas
de Canavalia ensiformis, quando fornecido na forma de
acetato até a dose de 1.000 umol L, ndao ocorrendo
sintomas de fitotoxidade na parte aérea.
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