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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho foi estudar a degradagio
de PCP por Sphingomonas chlorophenolica em solo argiloso
na presenga e auséncia de trigo. As concentragoes de PCP
foram determinadas através de Andlises de Alta Performance
de Cromatografia Liquida. Os efeitos téxicos de PCP foram
estudados através do monitoramento do crescimento das
plantas. A biodegradacio de PCP por S. chlorophenolica foi
acompanhada por testes de bioluminescéncia de Escherichia
coli HB101 pUCDG607 e contagens bacterianas no solo e nas
raizes. A degradagao de PCP ocorreu de forma mais rdpida
no solo plantado e inoculado quando comparada ao solo sem
plantas. Houve um aumento significativo nas populagdes
dos organismos testados nas raizes quando comparadas
com as populagdes presentes no solo. O monitoramento do
crescimento da planta mostrou o papel protetor exercido pela
S.chlorophenolica contra a toxicidade do PCP.

PALAVRAS-CHAVE: Pentaclorofenol, rizoremediacao de

solos, Sphingomonas chlorophenolica, solo.

ABSTRACT

The main objective of this study was study the PCP degradation
by Sphingomonas chlorophenolica in a loamy soil in the presence
and absence of plants  (Winter wheat). Measurements of PCP
concentrations were carried out in a laboratory basis using High
performance liquid chromatography analysis (HPLC). The toxic
effect of PCP on plants was studied through the monitoring of the
plant growth. The biodegradation of PCP by S. chlorophenolica
in soil was assessed with a bioluminescence assay of Escherichia
coli HB101 pUCDGO7 and bacterial analyses in roots and soil.
The planted and inoculated soil showed a faster degradation
when compared to the inoculated soil without plants. There was a
significative increase in the populations of the organisms tested in
the roots when compared to the soil. The monitoring of the plant
growth showed a protective role of S. chlorophenolica against the
toxicity of PCP in the loamy soil.

KEYWORDS: Pentachlorophenol degradation; bioaugmentation,

rhyzoremediation, Sphingomonas chlorophenolica; soil systems.

INTRODUCAO

Bioremediagio ¢ uma tecnologia
alternativa as tecnologias convencionais
para a remediagao de solos ou 4guas
poluidas. Ela se utiliza da habilidade
de biotransformagio que microrga-
nismos possuem em remover, degradar
ou tornar inécuos os contaminantes
organicos. Contudo, estes organismos
devem estar ativos e competivos. No
sistema solo, fatores fisico-quimicos e
parimetros bioldgicos poderio afetar a
performance do inéculo. Organismos
como Flavobacterium sp., Arthrobacter,
Sphingomonas chlorophenolica RA2
foram investigados pela sua habilida-
de em degradar solos contaminados
por PCP- (Saber & Crawford, 1985;
Crawford & Mohn, 1985; Edgehill,
1994; Miethling & Karlson, 1996).

Sphingomonas chlorophenolica é uma

€ng. sanit. ambient.

bactéria Gram negativa e reconhecida
como degradadora de PCP (Saber &
Crawford, 1985; Crawford & Mohn,
1985; Brown et al, 1986; Steiert & Cra-
wiord, 1985; Steiert & Crawford, 1986;
Yang et al, 20006). As vias metabdlicas
de degradacio tém sido elucidadas e
hidroquinonas tém sido relatadas como
os principais produtos metabdlicos (Xu
et al, 1999; Cai & Xun, 2002; Dai
et al, 2003).

A fitoremediaciao é considerada
como uma tecnologia emergente e que
usa plantas para remover e degradar
compostos poluentes presentes em
solos, sedimentos e dguas superficiais.
Atualmente a fitoremediacao ¢ utilizada
para o tratamento de muitas classes de
contaminantes, como hidrocarbonetos
de petréleo, pesticidas, explosivos, me-
tais pesados (McCutcheon e Schnoor,
2003). Enquanto que a rizoremediagio
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¢ a quebra de moléculas de compostos
orginicos dentro da zona da rizosfera
(solo ao redor das raizes), onde hd um
aumento da atividade microbiana e
da biomassa na interface solo-raiz. As
raizes de plantas secretam substincias
como carboidratos, enzimas e amino
dcidos que os organismos possam
utilizar como substrato. A degradagio
na rizosfera também pode ocorrer pela
transferéncia adicional de oxigénio
do sistema de raizes ao solo causando
uma melhora da mineralizagio dos
compostos orginicos e estimulagio
da transformacgio co-metabdlica de
substncias quimicas. (Anderson et al,
1993). Estudos indicam que a vegetagio
e comunidades microbianas na rizosfera
pode efetivamente tratar solos con-
taminados por compostos clorinados
(Dhanker et al, 1999; Nzengung et al,
1999; Bankston et al, 2002).
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Walton e Anderson (1990) tém
sugerido que a rizosfera pode facilitar a
degradagio microbiana de compostos
perigosos no solo. Segundo Reilley
et al (1996), as raizes de plantas na
rizosfera seriam capazes de selecionar
comunidades microbianas capazes de
dissipar poluentes orginicos. Além
disso, as rafzes melhoram as condicoes
de umidificagio e adsor¢io dos poluen-
tes orgAnicos aumentando sua biodis-
ponibilidade (Gunther et al 1996).

O objetivo deste estudo ¢ avaliar
a degradagio de Pentaclorofenol (PCP)
em um solo argiloso artificialmente
contaminado com PCP utilizando-se
da rizoremediacio. Pentaclorofenol €
um pesticida utilizado industrialmente
como preservativo de madeira, além
de vdrios usos na agricultura e outras
aplicacdes industriais. Os efeitos da
rizosfera sobre a degradacio do PCP
foram examinados em solo inoculado
com Sphingomonas chlorophenolica.
S. chlorophenolica ATCC39723 foi
selecionada por ser reconhecida como
degradadora de PCP. A degradacio de
PCP em um solo nio estéril argiloso
em presenca e auséncia de Trigo (Tri-
ticum aestivum) ¢ apresentada, assim
como os efeitos téxicos de PCP sobre o
crescimento da planta. A biodegradagio
de PCP por S. chlorophenolica em solo
contaminado foi monitorado através
de testes de bioluminescéncia usando
o biosensor Escherichia coli HB101
pUCDG07. Sao apresentados os efei-
tos estimulatdrios da rizosfera sobre as
populagdes microbianas.

METODOLOGIA

Degradacao de PCP em
solo argiloso na presenca e
auséncia de trigo

Solo

Solo( Serie Boyndie) foi coletado
em Aberdeen (Norte da Escécia), Reino
Unido. A Tabela 1 apresenta as caracte-
risticas do solo.

O contetido de dgua no solo
Boyndie foi ajustado para 35% de
sua Capacidade Total de Retencio de
Agua (CTA) usando-se dgua destilada.
A CTA total (50%) do solo dmido
foi determinada através de seu peso
seco a 105°C por 24-48 h. Solo foi
adicionado de PCP (100 mg kg™ peso
seco) e misturado por 30 min, entdo
adicionado aos potes pldsticos contendo
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aproximadamente 350 +/- 5 g solo em
peso seco. Os tratamentos aplicados ao
solo sao descritos na Tabela 2.

As sementes de dois dias foram
transplantadas aos potes contendo solo
umedecido. Durante 21 dias o conte-
tido de 4gua foi mantido diariamente a
35% de sua CTA através da irrigagdo
dos potes com dgua destilada. Cinco
réplicas de cada tratamento foram
incubadas em uma cAmara controlada
(Fi-totron PG 660, Sanyo Gallenkamp,
Leicester, U.K.) com ciclos diurnos de
12 h a temperatura constante de 18°C
e 85% de umidade. A amostragem foi
destrutiva.

Condicoes de crescimento
do organismo

Em um shaker orbital (200 rpm)
células de S. chlorophenolica ATCC
39723 cresceram a 25°C em um
meio Mineral (MSM) (0.65 g de
KHPO,; 0.19 g de KH,PO; 0.10 g
de MgSO,.7H,0; 0.5 g de NaNO; e
4 ¢ 1" glutamato de sédio
(C,HNO,Na). O pH foi ajustado
para 7.3-7.4 antes de autoclavagem,
sendo adicionada apds esterilizag¢io
2 mL I"' de solucdo esterilizada por
filtragao de FeSO, s 0,01 M. Quando
a cultura bacteriana estava na fase semi-

logaritmica de crescimento (Densidade
ética de 0,5), as células foram indu-
zidas ao metabolismo para PCP pela
adi¢io de PCP proveniente de uma
solu¢io estoque em uma concentra-
¢ao de 50 mg L' (Topp et al, 1988).
Crescimento foi monitorado em um
Espectrofotdmetro (Cecil Instruments
Spectrophotometer) a 560 nm. Para
monitorar a degradagio de PCP na
cultura bacteriana, 1 mL do meio de
cultura foi centrifugado (6,000 g x
3 min) e a absorbancia foi medida a
320 nm. Quando 80% de PCP havia
sido degradado, células foram recupe-
radas por centrifugacio (1ml) (6,000 g
x 20 min), lavadas uma vez no meio de
cultura MSM sem glutamato de sédio
e suspensas em MSM sem  glutamato.
Esta suspensio foi, entdo usada como
inéculo para os experimentos com uma

densidade ética de (O.D.) 0.7.

Sementes de trigo

As sementes de Trigo (7riticum
aestivum) foram esterilizadas em uma
solugdo de hipoclorito de sédio a 2%
(v/v) por 20 minutos, lavadas por
30 min com dgua esterilizada e in-
cubadas a 25°C para germinagdo em
placas de Petri (15 cm de didmetro),
contendo papel filtro autoclavado

Tabela | - Descricao do solo Boyndie (Série Boyndie) de acordo
com suas caracteristicas

Solo Boyndie

Textura
pH HO (1:1)
Carbono organico Total C (%)
N organico Total N (%)
Contetdo de areia (%)

Conteddo de argila (%)

Argiloso
6.6
2.54
0.09
80
6.5

Tabela 2 - Tratamentos aplicados ao solo adicionado de
PCP (100 mg kg peso seco)

Solo sem PCP (controle)

P Solo com PCP mais planta
Solo com PCP mais inéculo
PCP Solo com PCP
PCP+1 Solo com PCP mais inéculo
PCP+P Solo com PCP mais planta
PCP+I+P Solo com PCP mais inéculo com planta
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Whatman n.44 (Rattray et al,1995).
Apés 48 h, as sementes germinadas
foram plantadas em potes pldsticos
contendo aproximadamente 350 +/- 5
g solo em peso seco.

Crescimento da planta

O crescimento da planta foi mo-
nitorado através da determinagio do
peso (g) da planta e do comprimento
das rafzes (cm). O peso da planta foi
determinado através de peso seco em
estufa a 80 °C por 24-48h (Hodge et al,
1998). Raizes e folhas foram separadas e
o solo aderente foi removido através de
lavagao. O comprimento das rafzes foi
determinado estendendo-as em um pa-
pel branco e medidas. Cuidados foram
tomados no sentido de nio danificar
rafzes (Krisshan, 2000).

Analises microbiologicas

A enumeracio de bactérias no solo
e nas raizes foi realizada em 3 tipos de
meio de cultura:

1. Agar MSM para S. chlorophenolica
ATCC39723: (0.65gde IgHPO4; 0.19g
de KH,PO,;0.10 g de MgSO,.7H,0;
0.5 g de NaNO;; e 4 g L' glutamato
de sédio (C;HNO,Na). O pH foi
ajustado para 7.3-7.4 antes de auto-
clavagem. Apds, foi adicionado 2ml !
de solugio esterilizada por filtragio de
FeSO, (0,01 M).

2. Agar MSM seletivo para orga-
nismos degradadores/tolerantes a PCP:
mesma composi¢ao, mas adicionada de
50 mg L' de PCP.

3. Agar Caldo Tripticase de Soja
(TSBA, Oxoid, UK) para organismos
heterotréficos.

Cada amostra de solo foi analisa-
da em 5 replicatas. Dilui¢oes seriadas
foram emplacadas em cada meio de
cultura e incubadas a 25°C. Contagens
bacterianas foram realizadas entre 24 ¢
48 h apés inoculagio.

Analises quimicas: extracao
e determinacao de PCP

A extragio de PCP foi realizada
misturando-se aliquotas de 1 g de solo
com 10 mL de metanol em tubos de
centrifuga¢do com capacidade para
50 mL e agitados por 1 h em tempe-
ratura ambiente em um agitator rota-
tério.Da solugio do solo, aliquotas de
1 mL foram tomadas e centrifugadas
(6,000 x g,30 min). Uma coluna

€ng. sanit. ambient.

de Extragio de Fase Sélida (Bond
Elut C18,1cc/100mg, Varian, The
Netherlands) foi usada para extracio,
sendo lavada com 10 mL de metanol.
O sobrenadante (contendo metanol e
PCP) passou através da coluna para
remover qualquer particula de solo e o
material foi coletado em frascos Ambar
(2 mL) para HPLC. Andlises de Alta
Performance de Cromatografia Liquida
(HPLC) foram realizadas através de
um sistema bindrio de bomba (Spectra
system P200, Thermo Separation),
e injetor de amostra automdtico.
(AS 3000). Utilizou-se uma coluna
Alltech C18 (SUO com comprimento
de 250 mm x 4.6 mm (SN: 1456-98)
e a detecgio foi realizada a 210 nm
(Spectrum System UV 1000). A fase
mével foi 70/30 (acetonitrila com
solugdo aquosa de dcido acético a
0.1%/ metanol). As concentragoes de
PCP foram calculadas na base das medi-
¢oes das dreas dos picos comparando-se
com padrdes externos de concentragoes
conhecidas preparadas com metanol.
Todos os experimentos foram realizados
com 5 replicatas das amostras.

Bioensaio de luminescéncia
de E.coli HB101 pUCD607

Teste de toxicidade aguda de
PCP no solo foi realizado usando-
se um biosensor [ux (E.coli HB101
pUCDG607). O biosensor foi ressuspen-
so de acordo com Paton et al (1997),
adicionando-se a solu¢ao do solo
(2mL) 2 mL de 4gua e a mistura agitada
por 30 min a temperatura ambiente.
Aliquotas de 20 pL da suspensio bac-
teriana foram adicionadas a 180 pL da
solucio solo-teste. A luminescéncia foi
medida em um Luminémetro Auto-
mdtico Anthos Lucy 1 apds 15 min de
exposi¢do. O bioensaio foi realizado em
5 réplicas e a luminescéncia foi expressa
como porcentagem da luminescéncia
medida nas solucoes de solo em relagio
ao tratamento controle, o qual nio
recebeu PCP.

Analises estatisticas

Diferengas estatisticamente sig-
nificantes entre os tratamentos aplica-
dos ao solo foram avaliadas por Ani-
lise de Variancia (ANOVA) através
do Modelo Geral Linear usando o soffware
Minitab versio 13.1 para Windows 95.
Os niveis de significAn-cia sao cotados a
95% de confidencia (P< 0.05).
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RESULTADOS

Degradacao de PCP em
solo nao estéril argiloso
em presenca e auséncia de
Trigo (Triticum aestivum)

A Figura 1 mostra os experi-
mentos com degradagio de PCP em
solo argiloso (Boyndie) na presenca e
auséncia de Trigo (77iticum aestivum).
A degradacio de PCP foi monitorada
por 3 semanas. Na presenca do inéculo
somente (PCP+I), PCP foi degradado
em 2 semanas ¢ cerca de 20 mg kg ' em
peso seco de PCP permaneceu no solo
até o final do experimento. Na presen-
¢a da planta somente, apds 3 semanas
de experimento, cerca de 60 mg kg !
em peso seco de PCP permaneceu no
solo. Quando o solo foi inoculado com
S.chlorophenolica em presenga da planta,
PCP foi degradado rapidamente duran-
te a primeira semana (PCP+1+P), sendo
que cerca de 20 mg kg ' em peso seco
de PCP permaneceu no solo ao final
do experimento. Na presenca da planta
com inéculo e PCP (PCP+I+P), a de-
gradacdo de PCP foi significativamente
melhor (P<0.05) quando comparada
com a planta somente (P). Ao final
do experimento, cerca de 20 mg kg !
em peso seco de PCP permaneceu no
solo na presenca do inéculo somente
(PCP+I) e na presenga do indculo e

planta (PCP+1+P)(P=0.05).

Crescimento da planta
medido pelo peso e
comprimento da raiz

O crescimento da planta no solo
argiloso (Boyndie) foi monitorado por
3 semanas de experimento através da
medida do seu peso em gramas (g) e
comprimento das raizes em centimetros
(cm) (Fig.2). As plantas cresceram
bem na auséncia de PCP (P), com uma
média de peso de 0.6 g apéSs 20 dias
de experimento. Quando em presenca
do inéculo (P+I), as plantas atingiram
uma média de peso de 0.7 g apds
20 dias. Em presenca de PCP (PCP+P),
a média de peso de 0.3 g foi signifi-
cativamente menor (P<0.05) quando
comparada com a presenca do inoculo
(P+I) e planta somente (P). A média
de peso da planta quando em presenga
de PCD, planta e indéculo (PCP+P+I)
foi de cerca de 0.6 g,aproximadamente
a mesma observada para a planta (0.6 g)
quando na auséncia do PCP (P). A
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mesma resposta foi observada quando o
comprimento das raizes foi medido. O
comprimento das rafizes na auséncia de
PCP (P) permaneceu constante, atin-
gindo cerca de 12 cm e cerca de 10 cm
quando na presenga do indculo (P+I),
ap6s 20 dias de experimento. O com-
primento das raizes de cerca de 8 cm foi
significativamente maior na presenca
de PCP, planta e inéculo (PCP+I1+P)
quando comparado com a presenga de
PCP somente (PCP+P), cerca de 3 cm
(P<0.05). Estes resultados sugerem que
o indculo exerceu um papel protetor
contra a toxicidade do PCP.

Bioensaio de luminescéncia
de E.coliHB 101
pUCD607

No solo argiloso (Boyndie) apds
a exposi¢ao a PCP por 15 min, a
bioluminescéncia de E.coli HB 101
pUCDG607 caiu cerca de 20, 25 ¢
30 % quando na presenga do indculo
e planta (PCP+I+P), indculo somente
(PCP+I) e planta somente (PCP+P),
respectivamente (Figura3). Apds 20
dias a luminescéncia de E.coli HB101
pUCDG607 retornou aos valores equiva-
lentes aos do controle, indicando uma
reducio na toxicidade.

Analises microbianas

A Figura 4 apresenta o Total das
Unidades Formadoras de Coloniass
(ufc/g) de S. chlorophenolica, orga-
nismos heterotréficos e organismnos
degradadores/tolerantes a PCP no solo
e nas rafzes. Apds 20 dias, em presenga
de PCP, inéculo e planta (PCP+1+P),
houve um significativo aumento destes
organismos nas raizes quando compa-
rados ao solo (P<0.05). Quando na
presenca da planta e PCP (PCP+DP)
observou-se o mesmo aumento das
populagdes destes organismos nas ra-
{zes quando comparas as populacoes
no solo.

DISCUSSAO

A degradagio de PCP no solo ar-
giloso inoculado (Boyndie) e plantado
ocorreu em 1 semana contra 2 semanas
no solo inoculado, mas nio plantado. Ao
final do experimento a mesma quantida-
de de PCP (20 mg kg solo™!) permaneceu
no solo em ambos os tratamentos. A
habilidade de S. chlorophenolica em

degradar PCP no solo foi demonstrada

€ng. sanit. ambient.
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também por Crawford & Mohn (1985)
onde (<100 mg I"") foi mineralizado
dentro de uma semana de aplica¢io em
um solo argiloso. Neste presente estudo,
a introducdo de S. chlorophenolica no
solo argiloso plantado significativa-
mente aumentou a degrada¢ao de PCP
em comparagao ao solo nao inoculado
e sem planta. Estudos realizados re-
centemente indicam que a zona da
rizosfera é mais efetiva na degradagio
de PCP (Heetal, 2005), possivelmente
devido a uma intera¢do existente entre
os exudatos provenientes das rafzes ¢ a
comunidade microbiana do solo. Sio
muitos os estudos relatando a rizore-
mediacio de solos contaminados com
compostos orginicos como herbicidas
(Anderson et al, 1994), 2,5-dichloro-
benzoatos (Crowley et al, 1996), triclo-
roetileno (Walton & Anderson, 1990),
2,4,5-4cido triclorofenéxi (Boyle &
Shann, 1998) e hidrocarbonetos poli-
ciclicos aromdticos, como pireno (Liste
& Alexander, 2000). Neste estudo,
uma melhora da degradacio de PCP
foi observada no solo argiloso plantado
e inoculado. As plantas agiram como
um vetor permitindo que o organismo

€ng. sanit. ambient.

degradador atingisse seu alvo: PCP.
Embora as interagées entre bactérias
e plantas em solos contaminados nio
sejam completamente esclarecidas,
Walton & Anderson (1990) sugerem
que micrdbios, solo e rafzes evoluiram
para um beneficio mutuo para muitas
espécies de plantas e microbianas.

A presenca de PCP teve um efei-
to significativamente adverso sobre o
crescimento do trigo quando medido
pelo peso da planta e comprimento
das raizes. Neste experimento, PCP
foi degradado rapidamente de modo
a proteger o crescimento da planta dos
efeitos fitotéxicos do PCP. A presenca
do inéculo protegeu significativamente
a planta da toxicidade do PCP. Ao final
do experimento o peso da planta, assim
como o comprimento das rafzes no solo
plantado e inoculado foram aproxima-
damente os mesmos observados no solo
ndo contaminado. Resultados similares
foram obtidos por Pfender (1996),
onde a inocula¢ao de um solo contami-
nado com PCP com Pseudomonas cepa
SR3 mostrou proteger o crescimento
de pain¢o (Panicum milisceum L.) da
ficotoxicidade de PCP. O autor também
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observou que a protegio bacteriana
exercida foi devido & pequena concen-
tragio de PCP nas rafzes das plantas
tratadas com a bactéria.

A biodegrada¢io de PCP por
S. chlorophenolica no solo foi monitora-
da com o bioensaio de luminescéncia de
Escherichia coliHB101 pUCDG607. No
solo argiloso (Boyndie) a toxicidade dos
extratos aquosos do solo ao biosensor
lux diminuiu com o tempo. Ao final do
experimento, a luminescéncia retornou
aos valores equivalentes aos do controle
a medida que a degradagio prosseguia.
O biosensor E.coli HB101 pUCDG607
¢ um indicador sensfvel das mudancas
na toxicidade em solo. E tem sido
usado para monitorar a toxicidade de
2,4-diclorofenol (Beaton et al, 1999;
Shaw et al, 1999), no monitoramento
da contaminagio por clorofendis duran-
te a biodegradagio por Burkholderia sp.
RASC c2 em solos (Boyd et al, 2001)
e monitoramento da eco-toxicidade
associada com efluentes de industrias
de papel (Palmer et al, 1998).

A comparagio entre as popula-
¢oes de S. chlorophenolica, organismos
heterotréficos e organismos degrada-
dores/tolerantes a PCP no solo e nas
raizes mostrou que estas foram em
maior nimero nas rafzes do que no
solo, quando em presenca de PCP,
inéculo e planta (PCP+I+P) ¢ em
presenga da planta e PCP (PCP +P).
Resultados similares foram obtidos
por Crowley et al (1996) onde o nid-
mero das populagdes de pseudomonas
degradadores de 2,5-diclorobenzoato
foram em maior niimero no solo com
planta do que no solo nio plantado
apds 14 dias. Siciliano & Greer (2000)
também observaram maiores niimeros
de organismos heterotréficos em solo
plantado com grama e inoculado com
Pseudomonas sp.cepal4, uma bactéria
conhecida como degradadora de TNT
(2,4,6-trinitrotolueno. Neste estudo,
um significativo aumento na populagao
foi observado nas rafzes quando compa-
rou-se com o solo, indicando que rafzes
exercem um importante papel na esti-
mulagdo das popula¢des microbianas.
O crescimento microbiano na rizosfera
¢ estimulado pelo ganho de substratos
orginicos facilmente assimildveis pela
raiz (Lynch & Whipps, 1990), sendo
que no solo estes substratos sao limi-
tados pelo carbono. Pesquisadores tém
observado que a melhora na degradagao
do dcido 2,4—diclorofenoxiacético na
rizospfera de Trifolium pretense foi in-
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duzida por um ou mais componentes
da rizosfera (Shaw et al, (2004).

Além disso, o efeito da rizosfera
tem sido sugerido por alguns pesquisa-
dores como um mecanismo onde um
aumento nio especifico nos nlimeros e
na atividade microbiana ocorre devido
4 liberagao de nutrientes pela planta
(Siciliano & Germina, 1997; Gunther
etal, 1996). Esta rizodeposicio facilita
as complexas vias metabdlicas (Crowley
et al, (1997) através das atividades dos
consércios microbiano.

Neste presente estudo, tem sido
demonstrado que a degradagio de
PCP ¢ melhorada na rizosfera. A planta
atuou como vetor para que o indculo
atingisse o composto alvo: PCP, ocor-
rendo entdo um aumento da populagio
bacteriana na rizosfera. Este aumento
na populagio microbiana sugere um
efeito estimulatério da rizosfera sobre o
crescimento microbiano. Grayston et al,
(1998) também observaram um efeito
estimulatério no crescimento micro-
biano, particularmente na populagio
de pseudomonas. Recentes estudos
(He et al, 2005) indicam que a zona da
rizosfera ¢ a mais efetiva na degradagio
de PCP, devido 4 uma possivel interagdo
entre os exudatos liberados pelas rafzes e
a comunidade microbiana presentes no
solo. Haby & Crowley (1996) sugerem
que esta rizodeposi¢io possa aumentar
os nimeros das populagoes de degra-
dadores de 3-cloro-benzoato através de
crescimento co-metabélico ou algum
metabolismo relacionado. A sobrevi-
véncia e atividade de popula¢oes indi-
genas do solo e inoculados na rizosfera
tém sido bem relatadas na literatura.
Reynolds etal (1999) observaram eleva-
dos niimeros de populagbes indigenas
degradadoras de hidrocarbonetos de
petroleo na rizosfera de solo plantado
com grama quando comparados com
solo nio plantado. Enquanto Alvey &
Crowley, (1996) também observaram
maiores populagdes bacterianas degra-
dadoras de atrazina em solo plantado
com milho quando comparados com
solo nao plantado.

CONCLUSOES

A rizoremediagio pode ser muito
efetiva na redugio das concentragoes de
PCP em solos contaminados. A rizosfe-
ra de certas plantas pode ser importante
ao facilitar a degrada¢ao microbiana de
pesticidas no solo. S. chlorophenolica
teve como principal papel o de pro-
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teger as plantas de efeitos fitotdxicos
de compostos organoclorados, como
o PCP. H4 um grande potencial em se
utilizar a vegetagdo com o objetivo de
estabilizar e remediar solos superficiais.
A rizosfera possui um significativo efei-
to estimulatério sobre o crescimento
microbiano.
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