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RESUMO

A fitorremediagcdo é um processo tecnoldgico que se baseia na capacidade das plantas de tolerar altas
concentracdes de metais pesados, sendo o capim limdo uma das plantas classificadas com potencial
fitorremediador. Objetivou-se, portanto, avaliar os parametros agrondmicos e teor de chumbo na planta do
Cymbopogon citratus inoculado ou ndo com Azospirillum (AZ) sob diferentes doses de chumbo no solo (Pb).
O experimento adotou um delineamento de blocos ao acaso com dez tratamentos e seis repeticdes cada e
diferentres concentra¢des de chumbo (Pb) no solo, na presenca e auséncia de AZ. Foram medidos a altura
da parte aérea, raiz e didmetro do caule (cm), bem como a massa fresca da parte aérea e raiz (g) das plantas.
A concentracdo de Pb foi determinada por espectrofotometria de absorcdo atdmica de chama. As médias
foram submetidas a andlise de variancia (ANOVA) e comparadas usando o teste de Duncan (p<0,05) no
SPSS. Os niveis de Pb na planta se comportaram como o esperado, tendo o maior acumulo na planta nos
maiores niveis de Pb (500 mg kg de solo estéril) no solo independente da inoculacéo do AZ. Conclui-se que
os niveis de Pb afetam de maneiras distintas os parametros agrondmicos do capim limao, e seus teores na
planta aumentam proporcionalmente a concentra¢do presente no solo.

PALAVRAS-CHAVE: Capim-lim&o; Chumbo; Fitorremediacéo.
1 INTRODUCAO

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf (Poaceae) é perene, originaria da india, mais
conhecida como capim-limao na medicina popular, onde € empregada especialmente como
cha. Além do uso popular bastante reconhecido, para distlrbios nervosos e estomaquicos,
o capim-limao tem emprego industrial vasto (AVOSEH et al., 2015).

As bactérias promotoras de crescimento em plantas (BPCP) constituem um grupo
de micro-organismos benéficos as plantas, devido a sua capacidade de colonizar a
superficie das raizes, rizosfera, filosfera e tecidos internos (HUERGO et al., 2008).

O género Azospirillum é composto por BPCP de vida livre, amplamente distribuido
em todo o planeta Terra (HUERGO et al., 2008). Estudos tém consistentemente
demonstrado que o Azospirillum desempenha um papel fundamental no estimulo ao
crescimento e na produtividade de diversas espécies de plantas, muitas das quais possuem
relevancia agrondmica e ecologica (BASHAN et al., 2004).

O metabolismo das plantas sofre interferéncia de diversos fatores, dentre eles a
disponibilidade de metal pesado no solo (LERMEN et al., 2015a), uma alternativa para
estabelecer condi¢des estaveis para um melhor desenvolvimento da planta € a utilizacdo
de BPCP como o Azospirillum (CRUZ et al., 2020), que é capaz de induzir a sintese de
enzimas antioxidantes nas plantas, reduzindo os efeitos deletérios das espécies reativas
de oxigénio (EROS) e promover um maior alongamento das raizes (FUKAMI et al. 2018).

Uma planta que vem sendo muito utilizada na fitoremediac&o € o capim limao por
ser resistente a diferentes metais pesados (LERMEN et al., 2015a). E uma planta de
interesse comercial, principalmente das industrias cosméticas e de perfumaria, devido ao
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seu Oleo essencial (OE) (HANNA et al., 2012), composto principalmente de citral,
apresentando odor caracteristico de limao (CRUZ et al., 2020).

Desde o inicio da industrializacdo, uma vasta quantidade de poluentes organicos e
inorganicos (metais pesados) esta sendo liberado ao meio ambiente (SAXENA et al., 2020).
Dentre os poluentes o Chumbo (Pb), considerado um metal pesado, desempenha um papel
de risco devido ao seu alto potencial toxico e mutagénico (MANQOJ et al., 2020). Nas plantas
causa efeitos negativos ao crescimento e desenvolvimento, prejudicando e alterando a
producdo de compostos ativos (LERMEN et al., 2015b).

Para a descontaminacéo de areas contaminadas por Pb a fitorremediacdo é uma
técnica que vem se destacando por ser de baixo custo (comparado as técnicas quimicas)
e eco sustentavel, pois consiste na utilizacdo de plantas consideras fito extratoras, que
retiram o metal pesado do solo retendo-0s na planta (parte aérea ou raiz), possibilitando a
utilizacdo da area contaminada para cultivo e possivelmente da planta (SAXENA et al.,
2020).

Nesse sentido objetivou-se avaliar os parametros agronémicos e teor de chumbo na
planta do Cymbopogon citratus inoculado ou ndo com Azospirillum (AZ) sob diferentes
doses de chumbo no solo (Pb).

2 MATERIAIS E METODOS

O solo utilizado no experimento foi coletado na fazenda experimental da
Universidade Paranaense, UNIPAR, municipio de Umuarama-PR, coletadas na camada de
0 a 20 cm de profundidade e esterilizado em autoclave por 1 hora, a 120 °C.

As mudas jovens de capim-lim&o, com aproximadamente 20 cm, foram coletadas do
horto medicinal da Universidade Paranaense.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 5: dois niveis de A. brasilense (auséncia ou presenca (1 mL planta) conforme
CRUZ et al. (2020) e cinco niveis de chumbo (de 0 a 500 mg de Pb kg de solo) conforme
LERMEM et al. (2015a), totalizado 60 unidades experimentais em dez tratamentos com seis
repeticdes conduzidos em casa de vegetacao.

Todos os tratamentos foram irrigados a cada dois dias por um periodo quatro meses,
com meia concentragcdo de solucdo de HOAGLAND e ARNON (1950).

Decorrido quatro meses do plantio, as plantas foram coletadas no periodo da manha
(entre 7 e 10h), as plantas foram separadas em parte aérea e sistema radicular.
Primeiramente a altura da parte aérea e raiz (cm) foi determinada com o uso de fita métrica
e diametro do caule (cm) foi mensurado com auxilio de paquimetro. A massa fresca da
parte aérea e raiz foram mensuradas em balanga analitica.

O Pb na planta foi determinado da parte aérea e da raiz separadamente usando 0,5
g de cada parte da planta. Parte aérea e raizes individualmente foram tratadas com 6 mL
de acido nitrico (HNOs, 65% v/v) e 3 mL de perdxido de hidrogénio (H202, 30% v/v). A
mistura foi colocada em chapa quente a 100 °C por 90 min e, em seguida, filtrada para
baldo de 25 mL. O volume do balédo foi completado com H20:2 ultrapura. Para determinagao
do teor de Pb utilizou-se um Espectrofotdmetro de Absorcdo Atdmica de Chama (GBC 932
plus) (SA et al., 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O diametro do caule aumentou no T2 (20,1 cm plantal), jA o comprimento da raiz
aumentou nos tratamentos T3 (61,3 cm planta) e T6 (62,5 cm planta!) enquanto que o
comprimento da parte aérea foi aumentado no T7 (104,6 cm planta™') como apresentado na
Tabela 1.
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Tabela 1. Comprimento da raiz (cm planta), comprimento da parte aérea (cm planta?) e diametro
do caule (cm planta®) do C. citratus inoculado ou ndo com Azospirillum (AZ) sob diferentes doses
de chumbo no solo (Pb).

Analise comprimento raiz comprimento PA didmetro caule
T1 51.5+ 2.7 abc 94.0+3.5cd 15.6 + 1.9 bed
T2 57.0+1.4 ab 98.0 + 1.3 abc 201+12a
T3 61.3+3.0a 96.3 + 0.5 bcd 18.3+0.5ab
T4 58.2+5.3ab 98.5 + 2.7 abc 16.5+ 0.6 bc
T5 441+36¢C 94.3+1.4cd 13.3+1.1cd
T6 62.5+6.3a 103.3+1.7ab 15.3 + 0.8 becd
T7 50.8 £ 4.2 abc 1046+21a 16.0 £ 0.6 bcd
T8 46.9 + 3.6 bc 102.1+2.1ab 15.2 £ 0.8 bcd
T9 32.3+3.7d 99.3 £ 2.8 abc 135+1.2cd
T10 27.2+3.1d 90.0+3.2d 12.8+0.8d

Média + erro padréo (n=8). Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Duncan (p < 0,05).

A massa fresca da parte aérea foi aumentada significativamente no T2 (23,5 g planta
1) e daraiz T8 (8,1 g planta') conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Massa fresca da parte aérea (MFPA - g plantal) e massa fresca da raiz (MFR - g planta
1), do C. citratus inoculado ou ndo com Azospirillum (AZ) sob diferentes doses de chumbo no solo

(Pb).

Analise massa fresca PA massa fresca raiz
T1 17.7 £ 3.3 abc 7.3+£0.8ab
T2 235+73a 6.6 £0.4 ab
T3 21.4+0.8ab 7.3+0.6 ab
T4 205+ 09ab 7.4+0.6 ab
T5 17.2+£1.7 abc 7.0+ 0.6 ab
T6 206+ 1.4 ab 7.6 +0.8 ab
T7 18.3 + 2.0 abc 6.6 +1.0ab
T8 22.2+3.0ab 8.1+13a
T9 129+ 2.1 bc 5.1+ 0.6 bc
T10 104+10c 3.8+0.7¢c

Média + erro padréo (n=8). Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Duncan (p < 0,05).

Os niveis de Pb na planta se comportaram como o esperado, tendo o maior acumulo
na planta nos maiores niveis de Pb (500 mg kg de solo estéril) no solo independente da
inoculacdo do AZ, como observado na Tabela 3.

Tabela 3. Valores do chumbo na parte aérea (mg kg de solo estéril), raiz (mg kg™ de solo estéril)
e total (mg kg de solo estéril) do C. citratus inoculado ou ndo com Azospirillum (AZ) sob diferentes
doses de chumbo no solo (Pb).

Analise PbAP PbR

T1 0.2+0.0d 04+00c
T2 08+0.1c 09+0.1c
T3 1.0+0.1¢c 40+0.3c
T4 12+0.0c 18.0+16hb
T5 1.7+00b 347+48a
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T6 0.2+0.0d 04+00c
T7 0.2+0.0d 08+0.1c
T8 1.0+0.0c 1.3+00c
T9 1.7+0.2b 148+24Db
T10 34+0.2a 41.7+6.7a

Média + erro padréo (n=8). Médias seguidas da mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Duncan (p < 0,05).

De acordo com Souza et al. (2011) o crescimento € uma das caracteristicas mais
utilizados para avaliar a tolerancia de plantas em ambientes contaminados com metais
pesados. Os resultados encontrados por Lermem et al. (2015a,b) avaliando os niveis de Pb
também em capim limédo corroboram com o encontrado no presente trabalho evidenciando
0 aumento no acumulo de Pb conforme é aumentado a dose de Pb no solo.

4 CONCLUSAO

Os niveis de Pb afetam de maneiras diferentes os parametros agronémicos do capim
lim&o. Os teores de Pb na planta é crescente de acordo com o nivel de Pb no solo.
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