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ADICAO DE CROMO HEXAVALENTE NO CRESCIMENTO, NODULACAO
E ABSORCAO DE NUTRIENTES EM SOJA

HEXAVALENT CHROMIUM EFFECTS ON SOYBEANS GROWTH, NITROGEN FIXATION
AND NUTRIENTS ABSORPTION

Danilo Dufech Castilhos Claudia das Neves Costa Caio César Passianofo
Ana Claudia Rodrigues de Lim& Claudia Liane Rodrigues de Lim& Valberto Muller*

RESUMO

Foram avaliados os efeitos de doses crescentes de
Cr® sobre a producédo de matéria seca, absorcéo de nutrientes e
fixacdo bioldgica de nitrogénio em plantas de soja. Antes da
semeadura, as sementes foram tratadas com indculo turfoso
contendo Bradyrhizobium japonicum As plantas foram
cultivadas durante 40 dias em vasos “Leonard” que continha
areia na parte superior e solugdo nutritiva sem nitrogénio na
parte inferior. Os tratamentos constaram das seguintes doses de
Cr® (K,Cr,0;) na solugéo nutritiva: 0, 5, 10, 20 e 40my Foi
constatado que concentragbes de®*Crmaiores que 5mg/*
diminuiram a producdo de matéria seca da parte aérea e
radicular da soja, o nimero e peso de nodulos secos de
Bradyrhizobium como também a fixag&o biolégica de nitrogénio
e a absorcéo de P, K, Ca e Mg. Teores de Cr na parte aérea de
plantas de soja superiores a 3,4mgKgodem ser considerados
fitotoxicos.

Palavras-chave cromo hexavalente, sojaBradyrhizobium
japonicum, fixag&o simbidtica-N

SUMMARY

This study was carried out to evaluate the effect of
hexavalent chromium on dry matter production, nutrient uptake
and nitrogen fixation in soybeanGlfcine max) The seeds were
inoculated with comercial strains &radyrhizobium japonicum
(SEMIA 587 and 5019) and the plants were grown in “Leonard
Jars” containing washed sand in the upper portion and nutrient
solution (without N) in the lower. Five Erconcentrations were
used: 0, 5, 10, 20 e 40mg* in the nutrient solution.
Concentrations of Gt above 5mgs! decreased plants and
nodules dry matter production, number of nodules, nitrogen
fixation and P, K, Ca e Mg uptake. Chromium concentrations in
soybean tops above 3,4mgtkeere considered phytotoxic.

Key words: Hexavalent chromium, soy beaBradyrhizobium
japonicum, Symbiotic nitrogen fixatian

INTRODUCAO

O cromo € um metal que ocorre no
ecossistema como resultado da intemperizacdo do
material de origem dos solos e que pode ser
introduzido através de deposi¢cBes de residuos de
origem industrial como curtumes e siderurgia. A
disposicdo no solo pode causar uma significante
poluicdo de aquiferos e do préprio solo quando os
efluentes dessas industrias sdo depositados ou
utilizados na irrigacao e/ou como insumo agricola.

O cromo na forma trivalente (&) tem
sido considerado um elemento estavel no solo.
Entretanto, alguns estudos com amostras de solo
coletadas e mantidas com umidade natural indicam
que o CF* pode ser oxidado a €r(BARTLETT &
JAMES, 1979; MILACIC & STUPAR, 1995). Esses
autores atribuem essa oxidagdo a presenca de
manganés na forma oxidada (Mpn o qual atua
como receptor de elétrons, havendo a transformacéo
do CP* para CF, com permanéncia de varios
meses.

Na natureza, o cromo ocorre tanto na
forma trivalente como na forma hexavalente. Devido
a sua maior solubilidade, o Crapresenta maior
toxicidade do que o €t A presenca de algumas
dessas formas em quantidades prejudiciais para as
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plantas pode resultar em danos como clorose, como adesivo e calcario. O inéculo continha um
reducdo de crescimento foliar e radicular e morte minimo de 18 ¢cél. g* deBradyrizobium japonicum

(MERTZ,1969). Devido ao alto poder de oxidagdo composto de um consorcio das estirpes “SEMIA”
do Cf*, danos & membrana de células das plantas e 587 e “SEMIA” 5019 selecionadas pelo Servico de
de microrganismos tem sido observada (HUNTER Microbiologia da FEPAGRO /RS. Em cada vaso

& VERGNANO, 1953; BARCELOet al, 1985; foram plantadas 6 sementes de soja da variedade
SHARMA et al, 1995). OGAWAet al (1989) “Embrapa 48". Apos 7 dias da emergéncia foi feito o
observaram que a presenca de®*Crausou a desbaste para 3 plantas por vaso.

inativacdo da enzima DNA polimerase e Foram utilizadas 5 doses de °Cr

consequente decréscimo da divisdo celular em adicionado a solucdo nutritiva na forma deCKO..
Bacillus subtilis Os efeitos toxicos do Er nas As doses foram de 0, 5, 10, 20 e 40mg d¥ Ct,
plantas sdo causados por alteragdes no contedo decom 3 repeticdes, sendo os vasos dispostos em um
nutrientes essenciais e decréscimo da taxa de delineamento completamente casualizado. A solucéo
fotossintese como conseqiiéncia do fechamento denutritiva bem como os tratamentos de®*Goram

estomatos, alteragdo de cloroplastos e redugdo dorepostos a cada 4 dias de cultivo para que fossem

espago intercelular (VASQUES al, 1987). mantidas as concentra¢@es de nutrientes da tabela 1
O presente trabalho teve por objetivos e do Cf*. Apés 40 dias da emergéncia, as plantas
avaliar os efeitos de doses crescentes ffesGbre a foram colhidas separando-se a parte aérea do sistema

producdo de matéria seca, absor¢do de nutrientes eradicular. Apés a lavagem das raizes os nédulos
fixagd@o simbidtica de nitrogénio em plantas de soja . foram destacados, coletados e secos em estufa
. (65°C) durante 72h, juntamente com a parte vegetal.
MATERIAL E METODOS O numero de nddulos foi determinado
logo ap6s a coleta. Apos a secagem foi determinado
O trabalho foi conduzido no Laboratdrio o peso seco da parte aérea, do sistema radicular e
de Microbiologia do Solo do Departamento de Solos dos nddulos das plantas. Na parte aérea
da FAEM/UFPel. Para o cultivo da soja, foi determinaram-se os teores de N, P, K, Ca e Mg
utilizado areia pura, peneiradg2(0mm) e lavada conforme metodologia descrita em TEDESE&Cal.
com HCI 0,25Mol ¢* e agua destilada, (1995). Os teores de Cr foram determinados em
acondicionada em vasos “Leonard” previamente €Spectrofotometro de absorcdo atomica equipado
esterilizados em autoclave por 30 minutos. A parte com forno de grafite. Com base no peso seco das
inferior do vaso recebet0OmY de solugdo nutritiva, ~ Plantas € na concentragao de nutrientes calculou-se a
especifica para a cultura da soja, cuja composicéo é qouagtlgadi de cada gzlt{aﬂmentol absquylda q por pIAantf'"'
apresentada na tabela 1. s dados foram estudados pela analise da variancia,

~ - o
O nitrogénio foi suprimido da soluco comparacdo de médias pelo teste Tukey (5%) e

nutritiva para ndo causar interferéncia no processo regressdo polinomial com utilizagdo do programa
va para nao | P “Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas”
de fixacdo bioldgica deste elemento. Antes da

semeadura da soja as sementes foram peletizadas(SAEG 6.0), da Universidade Federal de Vigosa.

utilizando-se in6culo turfoso especifico, acUcar RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 14 dias ap6s a emergéncia das
plantas, foram observados sintomas de clorose e
podriddo apical nas plantas cultivadas nos
tratamentos contendo 10, 20 e 40mg*QF. Na
dose 40mg de €f ¢, ocorreu a morte das plantas

Tabela 1 - Composicédo da solucéo nutritiva para o cultivo da soja
em areia.

Elemento Forma de suprimento Concentracédo do elemento

mg¢* aos 19 dias de cultivo. Esta tolerdncia da soja a
p KH,PO, 36 pequenas concentracdes de ®*Crtambém foi
K KH,PO, 45 observada em cultivos hidropbnicos com feijao
Ca CaCl 2H,0 60 (BONET et al,1991) e trigo (SHARMAet al,
o mif"ﬂ? R 1995). A reducdo no crescimento foliar, pela
Mo (NH;)M0;0y. 4H,0 0,001 presenca de cromo, somente foi observada em
B HsBOs 0,25 concentracdes superiores a 13mg d& @r. No
%J %JSS‘Q? ?:128 8? presente trabalho, a producdo de matéria seca da
Fe Fe-EDTA. 50 parte aérea e das raizes de soja bem como o nimero

e 0 peso seco dos ndédulos ndo foram afetados pela
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presenca de 5mg de®Cr™ na solugdo nutritiva, Tabela 3 - Teores de macronutrientes e de cromo no tecido foliar de

cujos valores foram estatisticamente semelhantes soja cultivada na presenca dé'Cr
aos obtidos com a auséncia d&'CFabela 2).

Alguns mecanismos microbianos de Cr’*Adicionado N P K Ca Mg Cr
tolerancia ao Cf tém sido estudados, como a . N .
bioacumulacdo de metais na forma aniénica em ™M9* kg mg kg
quantidades de até 2% do peso celular. A 0 ;gg g i’ﬁﬁ 1‘3122 12; bC ;'Z‘B (3)'2 .
acumulacéo intracelular de CrOpode ocorrzer 10 401 b 22b 164a 212a 79b 145 b
pelo mesmo sistema de transporte do,”SO 20 661a 29a 167a 225a 98a 345a

(ROSSI, 1990). A adaptacéo microel?iana ad*Cr
atrav.es da sua 'fed“‘?a‘? _para Cr.forma , Médias seguidas de letras distintas entre si na coluna diferem
considerada de baixa toxicidade, foi tambeérBgatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5%.
observada em isolados de amostras de solo

(WANG & XIAO, 1995), agua ( LULlet al, o .

1983), sedimentos (DE LEO & EHRLICH, 1994) A andlise de regressdo entre as

e lodo de esgoto (WANGt al., 1989). A reducéo concentragbes de Trna solugdo nutritiva e os
biolégica pode ocorrer em nivel radicular, pela teores de cromo no tecido foliar da soja mostrou um

acdo da enzima cromato redutase, sendo o fon coeficiente #=0,98, significativo ao nivel de 1%, o
cromato (C$") receptor de elétrons oriundos de Que demonstra a alta relagdo entre a absorcao deste
substratos como a glicose (LOVLEY, 1993), metal e a sua disponibilidade. A toxicidade dé*Cr
comum em raizes de plantas como a soja, para as plantas varia conforme a capacidade de
comumente associada a  microrganismos tolerancia das diversas espécies. CHANG al.
diazotroficos. (1992) verificaram que teores no tecido acima de
A reducdo do nimero de nédulos nas 5,9mg kgt causaram 50% de retardamento no
raizes de soja com o aumento das doses fle Cr crescimento de plantas de milho. LGS$lal. (1994)
indica o efeito toxico deste metal sobre os afirmam que efeitos toxicos para a maioria das
microrganismos, principalmente a bactéria do Plantas sdo comuns quando a concentragdo nas
géneroBradyrhizobiumresponsavel pela fixagdo do ~ folhas € superior a 18mg kgNo prgsente trabalho
N,. Tem sido observado que quantidades excessivas ! 0Pservado uma reducéo de 49% na producdo de

L matéria seca total das plantas de soja no tratamento
de CP* provocam menor divisdo celular, aumento do P )

tempo de geracdo e inibicdo da sintese de DNA com adigéo de 10mg de ma solugao, sendo a

! NI . ) ' concentracdo de €r no tecido das plantas igual a
devido a inativacdo da enzima DNA polimerase 1,4 5mg kg%. P 9

(OGAWA, 1989). . . A menor fixagdo bioldgica de nitrogénio e

B o aumento da concentragdo d€’*Qra absorcéo dos macronutrientes pela presenca do Cr
solugéo nutritiva provocou um aumento nos teores provocou significativa reducdo das quantidades de
desse metal no tecido da soja (Tabela 3 ); o aumentoN, P, K, Ca e Mg e aumento de cromo, absorvidos
nos teores dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg no pelas plantas de soja, principalmente nas dosagens
tecido podem ser devidos ao efeito de concentracao, superiores a 5,0mg de®Cr* (Tabela 4).
a medida que a producdo de matéria seca foi BISHNOI et al(1993) também observaram
reduzida pela presenca do cromo. maiores danos ao sistema radicular e reducdo na

absorcdo de nutrientes em plantas de ervilha

iy . . ) cultivadas com doses crescentes dé.Cr
Tabela 2 - Matéria seca produzida e numero de n6dulos de plantas de soja

cultivadas na presenca déCr

CONCLUSOES
Méteria seca Nédulos o -
A producdo de matéria seca da parte
Cr**Adicionado Parte aérea  Raizes Numero Peso secogérea e radicular da soja, 0 nimero e peso de
Y E— g vase —--memms mg r?édulos QeBrgdyrhizopium como também a
0 1.08a 0.26a 10a 275 fixagdo biologica de nitrogénio e a abs_orgao de
5 0,87a 0,22a 7a 12ab P, K, Ca e Mg decresceram em cultivos com
10 052 b 0,14 b 6a 3b ~ ; -1
20 023 ¢ 008Llb 1b > p concentracbes de €r superiores a 5mg™.

Teores de Cr na parte aérea de plantas de soja

Médias seguidas de letras distintas entre si na coluna diferé'r_ﬂalc?r(_as que 3,4mg ngOdem ser considerados
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. fitotoxicos.
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Tabela 4 - Quantidades de macronutrientes e de cromo absorvidos p@Sl, M.E., AMRHEIN, C., FRANKENBERGER, W.T.

planta de soja cultivada na presenca d&. Cr

Environmental biochemistry of chromiurReviews of
Environmental Contamination and Toxicology, New

York, v.135, p.91-121, 1994.

Cf*Adicionado N P K Ca Mg Cr
) LOVLEY, D. Dissimilatory metal reductiofnnual Review
mg/ mg Mg of Microbiology, Washington, v.46, p.276-290, 1993.
0 947a 058a 51la 507a 266a 0,0
5 97la 041 b 383b 470ab 215a 0,98b LULL, GW., TALNAGI, J.W., STROHL, W.R. Hexavalent
10 695b 038b 284b 367b 137b 25la chromium-resistant bacteria isolated from river sediments.
20 506 b 022 ¢ 128 ¢ 1,72 ¢ 0,75 2,64a Applied Environmental Microbiology, Washington, v. 46,

n.4, p.846-854, 1983.

Médias seguidas de letras distintas entre si
estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5%.
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