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RESUMO

O cromo ndo possui essenciabilidade comprovada na nutricdo
das plantas, porém é requerido pelos microrganismos em alguns
processos metabdlicos especificos. Nesse sentido, elaborou-se o
presente trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos de doses
crescentes de Cr’* sobre a produgdo de matéria seca, absorgéo 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 42 dias em vasos “Leonard” contendo areia lavada na parte
superior e solugdo nutritiva sem nitrogénio na parte inferior. Os
tratamentos constaram das seguintes doses de crt (CrCl3) aplicadas
na solugdo nutritiva: 0, 20, 40, 80 e 160 mg L. Foi constatado que
concentracbes de Cr’** superiores a 20 mg L diminuiram a
producdo de matéria seca da parte aérea e radicular da soja, o
numero e peso de nédulos secos de Bradyrhizobium , como também
a fixacdo bioldgica de nitrogénio e a absorcdo de P, K, Ca e Mg.
Teores de Cr na parte aérea de plantas de soja superiores a 5,8 mg
Kg™ podem ser considerados fitotoxicos.

Palavras-Chave: Cromo trivalente, soja, Bradyrhizobium
Jjaponicum , fixagao simbiética-N2.

ABSTRACT

CHROMIUM ACCUMULATION AND ITS EFFECTS ON
NITROGEN BIOLOGICAL FIXATION AND SOYBEANS NUTRIENTS
UPTAKE. Chromium is not an essential component of plant nutrition,
however, it is required by microorganisms for specific metabolic
processes. This study was carried out to evaluate the effects of
trivalent chromium (Cr3+) on dry matter production, nutrient uptake
and nitrogen fixation in soybeans (Glycine max ). The seeds were
inoculated with Bradyrhizobium japonicum  and the plants were
grown in “Leonard Jars” with washed sand in the upper portion and
nutrient solution (without N) in the lower. Five Cr’* concentrations
were used: 0, 20, 40, 80 e 120 mg Lt in the nutrient solution.
Concentrations of Cr** above 20 mg L™ decreased plants and nodule
dry matter production, number of nodules, nitrogen fixation and P, K,
Ca e Mg uptake. Cromium concentrations in soybean plants above
5.8 mg kg‘l may be considered phytotoxic.

Key words: cr¥, soybean, Bradyrhizobium japonicum N-
fixation

INTRODUGCAO

O cromo é um metal que ocorre no ecossistema como
resultado da intemperizacdo do material de origem dos solos
bem como pode ser introduzido através de deposi¢Bes de
residuos de origem industrial como curtumes e siderurgia. A
disposicédo desses materiais no solo pode causar poluicéo de
aquiferos e do préprio solo quando os efluentes dessas
indastrias s@o depositados ou utilizados na irrigacdo e/ou
como insumo agricola.

O cromo na sua forma trivalente (Cr3+) € um nutriente
essencial para a nutricho humana (MERTZ, 1969) e é
considerado um elemento estavel no solo. A ocorréncia de
toxicidade nas plantas é rara, provavelmente devido ao cr®
apresentar baixa mobilidade e restrito movimento através da
membrana celular. Niveis elevados no tecido foliar tem sido
constatados em cultivos efetuados em solos contaminados
com cromo (GAUGLHOFER, 1985). A presenga de
guantidades prejudiciais para as plantas podem resultar em
danos como clorose, reducéo de crescimento foliar e radicular
e morte (MERTZ,1969). FIGLIOLIA et al. (1992) verificaram
gue plantas de alface cultivadas em solo suprido com 200 mg
Kg'1 cr* apresentaram, aos 60 dias, teor de 11,1 mg kg'1 no
tecido e reducéo de 60% no peso de matéria seca em relagao
a testemunha. MORAL et al.De um modo geral, o cromo
absorvido pelas plantas é acumulado nas raizes, formando
barreiras que diminuem a sua translocacéo para a parte aérea
das plantas (LOSI et al., 1994). (1995) verificaram acumulo do
cromo nas raizes e baixa translocacdo para os ramos e frutos
de tomate cultivado em solucédo contendo 100 mg L™ crt. A
fixacéo bioldgica de nitrogénio, por ser um processo realizado
a nivel radicular pode ser influenciada pela presenca
excessiva do cromo em fun¢do da alteracdo dos processos
bioquimicos dos microrganismos e toxicidade direta sobre o
Bradyrizobium (HUNGRIA et al., 1994)

Baseado no exposto, o presente trabalho teve por
objetivos avaliar os efeitos de doses crescentes de cr® sobre
a producéo de matéria seca, absor¢ao de nutrientes e fixacdo
biolégica de nitrogénio em plantas de soja.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Microbiologia
do Solo do Departamento de Solos da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel da UFPel. Para o cultivo da soja foi
utilizado areia pura, peneirada (<2,0 mm) e lavada com HCI
0,25 M e agua destilada, acondicionada em vasos “Leonard”
previamente esterilizados em autoclave por 30 minutos. A
parte inferior do vaso recebeu 400 ml de solugdo nutritiva,
com concentragdo dos nutrientes ajustados as necessidades
da cultura da soja, cuja composicao é apresentada na Tabela
1.

O nitrogénio ndo foi acresentado na solu¢do nutritiva
para ndo causar interferéncia no processo de fixagcéo bioldgica
deste elemento. Momentos antes das semeadura da soja as
sementes foram peletizadas utilizando-se indculo turfoso
especifico, aglcar como adesivo e calcario. O inéculo
continha um minimo de 10° cél. g'1 de Bradyrizobium
Japonicum composto de um consércio das estirpes “SEMIA”
587 e “SEMIA” 5019, desenvolvidas pelo Servico de
Microbiologia do FEPAGRO /RS. Em cada vaso foram
semeadas 6 sementes de soja da variedade “Embrapa 48".
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Ap6s 7 dias da emergéncia realizou-se o desbaste para 3
plantas por vaso.

Foram utilizadas 5 doses de Cr** acrescentados a
solugdo nutritiva na forma de CrCls . As doses foram de 0, 20,
40, 80 e 160 mg L" de Cr** em 3 repeticbes perfazendo um
total de 15 vasos dispostos em um delineamento
completamente casuallzado A solucdo nutritiva bem como os
tratamentos de Cr®" foram repostos a cada 4 dias de cultivo
para que fossem mantldas as concentrac¢des de nutrientes da
tabela 1 e do Cr** . Apé6s 42 dias da emergéncia, as plantas
foram colhidas separando-se parte aérea do sistema
radicular. Apés a lavagem das raizes os nodulos de
Bradyrh/zob/um foram destacados, coletados e secos em
estufa (65 C) durante 72 h, juntamente com a parte aérea das
plantas.

TABELA 1 - Composi¢édo da solugdo nutritiva para o cultivo
da soja em areia.

Elemento  Forma de suprimento  Concentracéo (mg L™)
P KH2PO4 36
K KH2PO4 45
Ca CaCl.. 2H20 60

Mg MgSQO4. 7TH20 30
MgSO,. 7H20,

S CuSO4. 5H20 e 45
ZnS04, 7TH20

Mn MnCl,. 2H.0 0,5

Mo (NH4)Mo0704. 4H20 0,001
CacClz. 2H20 e MnClz.

Cl 2H,0 120

B H3BO3 0,25

Cu CuSO0g4. 5H0 0,5

Zn ZnS0O4. 7TH20 0,1

Fe Fe-EDTA 5,0

O numero de ndédulos foi determinado logo apés a
coleta. Apds a secagem foi determinado o peso seco da parte
aérea, do sistema radicular e dos nddulos das plantas. Na
parte aérea das plantas determinaram-se os teores de N, P,
K, Ca e Mg, conforme metodologia descrita em TEDESCO et
al. (1995). Os teores de Cr foram determinados em
espectrofotbmetro de absorcdo atébmica equipado com forno
de grafite. Com base no peso das plantas e na concentragédo
de nutrientes, calculou-se a quantidade de cada elemento
absorvida por planta. Os dados foram submetidos a analise da
variancia, comparagdo de médias pelo teste Tukey (5%) e
regressao polinomial com utilizacdo do programa “Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas” (SAEG 6.0), da
Universidade Federal de Vigosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 16 dias apds a emergéncia das plantas foram
observados sintomas de clorose e podriddo apical nas plantas
cultivadas no tratamentos contendo 80 e 160 mg L™ de cr**
Nas doses de 20 e 40 mg L™* nenhum sintoma visual f0|
observado.

A producdo de matéria seca da parte aérea e das raizes
de soja bem como o nimero e 0 peso seco, dos nédulos ndo
foi afetada pela presenca de 20 mg cr*t L na solucao
nutritiva, cujos valores foram semelhantes estatisticamente
aos obtidos com a auséncia de Cr® " (Tabela 2).

Tolerancia de plantas a pequenas concentragdes de cr¥
também foi observada em cultivos hidropdnicos com tomate
(MORAL et al.,1995) e alface (FIGLIOLIA et al., 1992), em

gue a reducéo no crescimento foliar, pela presenca de cromo,
somente passou a ocorrer em concentragbes superiores a
100 mgcr¥ L™

A andlise de regressdo quadratica entre as
concentracdes de Cr’* na solugdo nutritiva e a matéria seca
da parte aérea das plantas (y=1,88 - 0,014x + 00003x)
indicou um coeficiente r* = -0,94 significativo ao nivel de 1%,
demonstrando que a acumulacdo de matéria seca pelas
plantas foi negativamente afetada pelo aumento da
concentracdo de cromo. Embora alguns estudos mostrem
que o Cr produza alguns efeitos estimulantes sobre
crescimento das plantas (GRUBINGER et al, 1993 ;
MARCHIORI JR. et al., 1999) a sua essenciabilidade né&o foi
comprovada. Tem sido proposto, que um dos provaveis
beneficios deste elemento resulte da sua atuacdo em
substituicdo ao molibdénio (WARINGTON, 1946), o que seria
interessante, nesse estudo, tendo em vista a importancia do
Mo na fixac@o biolégica de N. Entretanto, esses efeitos sédo
considerados minimos e dificeis de serem explicados
(HUFFMAN & ALLAWAY, 1973).

TABELA 2 - Matéria seca produzida e nimero de nédulos de
Bradyrhizobium japonicum de 3 plantas de soja
cultivadas na presenca de cr®

Dose Matéria seca Noédulos
de Cr** “Parte aérea  Raizes NUmero Peso seco
VT — g ---------- —---g -

0 1,77 a 0,38 a 20 a 0,106 a
20 1,89 a 0,28 ab 17 ab 0,111 a
40 1,19b 0,19 bc 10b 0,040 b
80 1,01b 0,14 c 7 bc 0,029 b
160 0,48 ¢ 0,08 c 2c¢C 0,002 c

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

A exemplo dos efeitos observados sobre a perte aérea
as doses de Cr* superlores a 20 mg L™* diminuiram
significativamente o ndmero e o peso seco dos nodulos do
Bradyrhizobium. Alguns mecanismos microbianos de
tolerancia ao Cr’* tem sido estudados entre eles, a
bioacumulacdo de metais na forma catidnica em quantidades
de até 2% do peso celular (ROSSI, 1990). A diminuicao
verlflcada no numero de nodulos com as doses superiores a
20 mg L™ de cr* indica o efeito toxico de deste metal sobre
0s microrganismos, principalmente as bactérias do género
Bradyrhizobium responsaveis pela fixacdo do Nz. Nesse
sentldo tem sido observado que quantidades excessivas de
cr® provocam uma menor divisdo celular, um aumento do
tempo de geracdo e uma inibicdo da sintese de DNA, devido
a inativacdo da enzima DNA polimerase (OGAWA, 1989).
AQUINO NETO & CAMARGO (2000) também observaram
diminuicdo da producéo de materla seca de plantas de alface
sujeitas a doses crescentes de cr®

O aumento da concentracédo de cr* na solucdo nutritiva
provocou um aumento nos teores desse metal no tecido da
soja (Tabela 3) explicada por uma regressdo quadratica
(y=2,36 + 0,22x + O 00028x) com coeficiente r?=0,95,
significativo ao nivel de 1%, o que demonstra a alta relagdo
entre a absorcéo deste metal e a sua disponibilidade.

O aumento nos teores dos macronutrlentes N P, Ke Mg
no tecido, devido ao aumento das doses de Cr*, podem ser
explicados pelo efeito de concentracdo desses elementos, a
medida que a producdo de matéria seca foi diminuida pela
presenca do cromo.

A toxicidade do cromo nas plantas varia conforme o seu
estado de oxidacdo (Cr ou cr® ") e a capacidade de
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tolerancia das diversas espécies. CASTILHOS et al. (2001),
cultivando soja em solugdo nutritiva contendo cr®,
constataram efeitos toxicos quando as doses de cr® foram
superiores a 5 mg L™ elou guando os teores de Cr na parte
aérea foram superiores a 3,4 mg L. CHANG et al. (19922
verificaram que teores no tecido acima de 5,9 mg kg
causaram 50% de redugdo no crescimento de plantas de
milho. LOSI et al. (1994) afirmam que efeitos téxicos do cromo
na maioria das plantas sdo comuns quando as concentragées
do elemento nas folhas é superior a 18 mg kg'l. No presente

trabalho foi observado uma reducdo de 36% na producédo de
matéria seca total das plantas de soja no tratamento com
adicdo de 40 mg L™ de Cr** na solugéo, sendo a concentracio
no tecido das plantas, nesse tratamento, igual a 19,8 mg kg'l.

A menor fixagdo biol6gica de nitrogénio e absor¢do dos
macronutrientes pela presenca do Cr°° é constatada pela
diminuicdo significativa dos teores N, P, K, Ca e Mg e
aumento dos teores de cromo, absorvidos por planta de soja,
até a dose de 80 mg L™ de Cr3+(TabeIa 4).

TABELA 3 - Teores de macronutrientes e de cromo no tecido foliar de soja_cultivada na presenca de cr.

Dose de Cr’" N P K Ca Mg Cr
mg L™ g kg™ mg kg™
0 235b 16b 20,4 c 21,3a 8,6b 0,0d
20 22,1b 2,7a 22,1 bc 20,7a 10,4 b 58¢c
40 28,1b 16b 23,8b 20,9 a 9,2b 19,8 b
80 259b 3,1la 23,1b 215a 115a 36,1a
160 52,5a 3,0a 28,3 a 210a 12,3 a 45,7 a

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

TABELA 4 - Quantidades de macronutrientes e de cromo absorvidos por planta de soja cultivada na presenca de cr.

Dose de Cr’” N P K Ca Mg Cr
mg L™ mg ----- Hg
0 13,8a 0,94 b 120a 12,6 a 51b 0,0

20 139a 1,70 a 139a 13,0 a 6,6 a 34c

40 11,1b 0,63 b 9,4b 8,3b 3,6¢c 125a

80 8,72 ¢c 1,04b 7,8b 72b 3,9 bc 14,3 a

160 8,40 c 0,48 c 4,53 ¢ 34c 2,0d 7,3b

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

CONCLUSOES

1. A producdo de matéria seca da parte aérea e
radicular da soja , o numero e peso de nddulos
Bradyrhizobium, como também a fixacdo bioloégica de
nitrogénio e absor¢cdo de P, K, Ca e Mg decresceram em
cultivos com concentragdes de cr® superiores a 20 mg L™

2. Teores de Cr na parte aérea de plantas de soja
superiores a 5,8 mg Kg'1 podem ser considerados fitotéxicos.
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