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Estudos de Toxidez de Aluminio em Genotipos de SogaMilho
Cultivados em Bioensaios

Vanderlise Giongo Petreré’, Jeonice Werla Techi®®, Flavio Luiz Bress&®, Tony Jarbas
Ferreira Cunha®, Marcos Brando Braga”

RESUMO - A soja (Glycine max) e o milho (Zea mayz)
sdo culturas importantes para o desenvolvimento socio-econdmico
do Rio Grande do Sul. Um fator que pode afetar a produtividade
destas culturas & a presenca de aluminio em niveis téxicos que
ocorre, principalmente, em solos acidos. A utilizagdo de gendtipos
adaptados é uma estratégia para o manejo integrado dos cultivos
em solos &cidos. O presente estudo teve como objetivo determinar
as concentracdes de calcio e aluminio adequadas a realizagéo de
bioensaios para a classificagdo de gendtipos de soja € milho quanto
a toleréncia a toxidez de aluminio. Foram utilizados trés genétipos
de soja (6001, 8100 e AL 72.) e dois gendtipos de milho (P3081 e
TRAKTOR). Os gendtipos foram cultivados, pela técnica de
bioensaios, em diferentes concentragdes de célcio e aluminio. A
concentragdo de 2,5 mmol.dm? de célcio foi adequada para a
realizagdo de estudos em bioensaios nos gendtipos de soja e milho,
ndo promovendo restricdes no crescimento da raiz principal. A
concentragdo de 0,005 mmol.dm= de aluminio para soja e 0,025
mmol dm- de aluminio para milho, combinadas com 2,5 mmol.dm3
de calcio permitem diferenciar os genétipos de soja e milho em uma
escala de tolerancia ao aluminio.

Introducéo
A soja Glycine maxe o milho Zea mayygsao culturas

importantes para o desenvolvimento sécio-econdmicd!
do Rio Grande do Sul, ocupando a maior parte da:

utilizacdo de corretivos de acidez do solo, priakiente
considerando o0s custos crescentes dos processos de
obtencao, transporte e aplicacdo desse insumoséatpor
plantas adaptadas aos solos acidos tem sido ¢asli#ipela
ampla variabilidade inter e intra-especifica exitstepara a
maioria dos estresses nutricionais que interferems n
processos de absorcao, transporte e utilizacdatdentes
pelas plantas. Existem exemplos de bons resultados
melhoramento genético de milho, sorgo e trigo, @rao

a adaptacdo de plantas aos estresses nutricionasgja, a
eficiéncia a nutrientes, principalmente a toleraneio
aluminio[2]. Além da aplicacdo de corretivos dadazie a
utilizacdo racional de adubos, 0 emprego de gemstip
adaptados € uma estratégia para o manejo integlasio
cultivos em solos &cidos.

O sintoma mais visivel de toxidez de aluminio afals é

a reducdo do crescimento do sistema radicular.afees
apresentam um desenvolvimento caracteristico nas
extremidades, regido meristematica, tornam-se esgadas,
com coloracdo marrom, quebradicas, curtas e coectsp
coraldide. A reducdo do crescimento do sistemacusati
pode ser causada por mecanismos diferentes, nis @ua
aluminio pode atuar fora ou no interior das céldas
plantas. O aluminio atinge a superficie das rajzes
ifusdo ou por fluxo de massa. Pode entrar no espae

aparente das ceélulas corticais e se concentracélatas

areas semeadas com grdos na primavera-verdo. URPideérmicas do apice das raizes[8]. Nesse cadanoneo

fator que pode afetar a produtividade destas @adtéra

pode se ligar as cargas negativas da parede celular

presenca de aluminio em niveis téxicos que ocorreffiginadas da desprotonacdo de grupos carboxikizs

principalmente, em solos acidos. A acidez do solo

gectina, aumentando a rigidez da matriz da pectina

uma importante causa da baixa fertilidade de solodMPedindo que ocorra expanséo celular, podendaercor

tropicais e subtropicais. A producéo diminui devalo - L, ; >
n Pbode penetrar no interior da célula, no simplasiterando

toxicidade de aluminio [1,7], e manganés e def@&

rompimento das células da epiderme das raizesur@irab

de célcio, magnésio, fosforo e molibdénio. Em taisPrOCeSSOS fisiolégicos e bioquimicos das plantasmefade

solos a absorcéo de 4gua e nutrientes é reduzidag p

do aluminio total encontrado no apice das raizee gstar

desenvolvimento radicular ¢ inibido. Nem sempre sgOc@lizada no simplasto[6]. A entrada de aluminimapo

torna viavel sob o ponto de vista pratico e econdna

interior da célula pode ocorrer por diferentes maraos.
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O presente estudo teve como objetivo determinar as
concentracdes de calcio e aluminio adequadas para a Resultados e Discussao
realizacdo de bioensaios para a classificacdo de
gendtipos de soja e milho quanto a tolerancia @léax
de aluminio.
Palavras-Chave:célcio, sistema radicular,

No estudo um, a solugéo nutritiva completa (SN@se

concentracdes de 0,0; 1,0; 2,0; 2,5; 3,0 e 4,0 rdmdIde

calcio promoveram crescimento da raiz principall@8%,

8,3%, 84,6%, 87,4%, 105,9%, 119,1% e 76,9%

) , respectivamente para o genotipo 6001 e de 10098%R4,
Material e metodos 95,9%, 97,20, 116,2%, 119,8 e 97,2% respectivamente
Foram realizados quatro experimentos, dois conpara o gendtipo 8100. Com isso, pode-se obsemear ¢

gendtipos de soja e dois com gendtipos de milho, n@ambos 0s genodtipos de soja apresentaram um aumento

Laboratorio de Cultura de Tecidos Vegetais dacrescente no crescimento da raiz principal nas

Universidade de Cruz Alta, UNICRUZ, Cruz Alta-RS concentracdes de 0,0 até o de 3,0 mmof.dim céalcio, a

Plantulas de soja e milho, obtidas por germinagagartir desta ocorreu um decréscimo no crescimeraiaoa

sementes, foram padronizadas em relagcao ao tanreanhaambos o0s genétipos o tratamento solugdo completa de

transplantadas para vasos de dois litros de camdesid nutrientes (SNC) ndo foi o que apresentou o maior
contendo as solugbes tratamentos, em nimero de cincrescimento, ficando intermediario aos niveis @ e2,5

plantas por vaso. Os cultivos dos genétipos de soja mmol.dm® de calcio (Figura 1)..

milho foram conduzidos por 48 horas. Para oNo experimento para definir a concentracdo de aliomi

experimento um, foram utilizados os genétipos da so ndo ocorreu interacéo significativa entre os geodtiAL

geneticamente modificados: 6001, 8100 e AL 72. Par&2 e 8100 para as cinco diferentes concentracbes de
determinar a concentragdo de célcio, os tratamentoaluminio (Figura 2). Desta forma, foram realizadss
utilizados foram 0,00; 1,00; 2,00; 2,50; 3,00; 4,00 médias de crescimento da raiz principal dos damgeos
mmol.dm?® de célcio, adicionado na forma de Ga€l de soja. A taxa de elongacdo das raizes é um p@moame
um tratamento com solucdo nutritiva completa com asmportante para avaliar os sintomas de toxidez de
seguintes concentracegn{ol.dm®): Ca: 1000; Mg: aluminio[4]. A media de crescimento da raiz priatidos

1000; K: 2000; NH: 1000; NQ: 3000; P: 500; S; gendtipos de soja AL 72 e 8100 cultivados no tratgm

1000; B: 23,0; Mn:5,5; Zn: 1,5; Cu: 0,5; Mo: 0,Fe; sem aluminio apresentou um crescimento de 3,2%Pana

90,0. O experimento de numero dois consistiu ndfins de comparacéo foi atribuido como 100% o creento

adicdo de concentragdes de aluminio. Os tratamenta®n solu¢cdo sem aluminio. As concentragbes de 0,012,

utilizados foram: 0,00: 0,005: 0,012; 0,025 e 0,050,025 e 0,05 mmol.drh de aluminio apresentaram

mmol.dm?® de aluminio, adicionado na forma de AICI crescimentos de 1,16, 0,57, 0,42 cm e quando cadasr

em solucdo de 2,5 mmol.dhde célcio, definida no com SNC tiveram redugdes de 64,3, 82,4 e 87,0%

experimento de nimero um. respectivamente. Estas concentracdes de aluminio
Para a realizacdo do experimento de nimero tréggrovocaram uma restricdo drastica do crescimentmaida
foram utilizados 02 gendtipos de milhde@ mayslL.), principal. Se estas concentragBes fossem utilizapdaa

o P3081, da empresa PIONEER e o TRAKTOR, darealizar uma selecdo de gendtipos quanto & toler&focu
empresa SYNGENTA. Para selecionar a concentracasuscetibilidade ao aluminio provocariam um dano que
de célcio, os tratamentos utilizados foram de 0,0; impossibilitaria a discriminagdo genotipica. Remiltis
1,5; 2,0; 2,5 e 4,0 mmol.dide célcio, adicionado na semelhantes foram verificados por Menos$aal[5] em
forma de cloreto de célcio (CafLINo experimento de gendtipos de soja ndo transgénicos. O autor também
nimero quatro, para selecionar a concentracdo delassificou as concentra¢des de aluminio como semniko
aluminio, os tratamentos foram de 0,0; 0,025; 0©50 altas para separar 0s genétipos quanto a tolerdAsia
0,075 mmol.drii de AI®, na forma de cloreto de raizes das plantas cultivadas nos tratamentos omnirao
aluminio hexahidratado (Algl6H,0). Os tratamentos apresentam aspectos de raizes retorcidas, enguessate
foram adicionados em solugcdo contendo de 2,Xxoloracdo castanha. O crescimento das raizesaudisvem
mmol.dmi® de calcio (CaG), determinada no concentragdo de 0,005 mmol.dm de aluminio
experimento de nimero trés. apresentaram um crescimento de 2,5 cm e quando
Em todos os experimentos as solucdes tiveram o pteomparados com a SNC apresentaram uma restricdo no
verificado e ajustado duas vezes ao dia em 4,50. Narescimento de 23,3%. Nessa concentracdo ha unhemel
instalacdo dos experimentos foi medido o compriment caracterizagdo na separacdo dos genétipos em gedaca
inicial da raiz principal e apés 48 horas de caltfwi presenca de aluminio. Concentracéo esta parecida ce
medido o comprimento final das raizes uJC 0,007 mmol.dii de aluminio utilizada por Menosset
Diminuindo o comprimento final do inicial obteve-se al.[5].
comprimento do sistema radicular. O delineamentoNo estudo dois, os dois genétipos de milho testados
experimental foi o inteiramente casualizado contrgua apresentaram diferencas no crescimento do sistema
repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos #&adicular entre as concentragbes de célcio (Fi@yraA
analise da variancia, realizando a analise de ssgoe concentragdo de 2,50 mmol dnde célcio promoveu o
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maior crescimento do sistema radicular das plagtas
ambos os gendtipos. As raizes das plantas culﬁvadatz]
em solucdo com 0,00 mmol &mde célcio
apresentaram aspectos de raizes engrossadas, sr&rron
retorcidas, semelhantes aos efeitos provocados pela
toxidez de aluminio. Os sintomas de deficiéncia de
célcio na parte aérea, para estas concentragﬁe@,]
consistiram na nao expansao das folhas, com clorose
internerval e a medida que as plantas cresciam as
pontas das folhas permaneciam enroladas. Quando W4
deficiéncia de calcio o crescimento das raizes é
afetado; aparecem nucleos poliploides, células
binucleadas, nicleos constritos e divisdes amitstio [0
desenvolvimento € cessado e ha escurecimento das
mesmas. Na parte aérea ocorre 0 surgimento dgj
necrose, principalmente nas extremidades das folhas
em desenvolvimento. Em poucas horas a deficiérecia d
célcio se torna visivel, pois reduz a taxa de amesto 7
das raizes. Por isso, é importante determinar a
concentracao de célcio adequada para que est&jado s
confundida com a toxidez de aluminio. (8]
O crescimento de raizes de milho durante 48 horas
em solucdo com 2,50 mmol dhde célcio sem a
presenca de aluminio é considerando como o0 maximo
crescimento. A adicdo de aluminio provocou reducao
no comprimento do sistema radicular dos genotigos d
milho. A adicdo de 0,025 mmol dinde aluminio

provocou uma reducdo de 54% e 27%,
respectivamente, para o TRAKTOR e P3081 (Figura
4).

Os tratamentos contendo 0,050 e 0,075 mmof dm
de aluminio provocaram uma reducéo no comprimento
do sistema radicular de 70% para 0 TRAKTOR e de
51% e 42% para O P3081, respectivamente. Houve
diferenca entre os genédtipos na reducdo do
comprimento do sistema radicular nos tratamentos
contendo aluminio, onde o gendtipo TRAKTOR obteve
maior reducdo no crescimento em relacdo ao P3081.
Segundo Freitas [3], o comprimento das raizesdobti
para avaliar a tolerancia dos genétipos de arroz ao
aluminio, expressou coeficientes de correlacédo
significativos com todos os nutrientes. I1sso suggre
€ possivel selecionar plantas tolerantes ao alomini
através do desenvolvimento de raizes.

A concentracdo de 2,5 mmol.dnde célcio foi
adequada para a realizacdo de estudos em bioensaios
nos genétipos de soja e milho, ndo promovendo
restricdes no crescimento da raiz principal. A
concentracdo de 0,005 mmol.draluminio para soja e
0,025 mmol drif de aluminio para milho, combinadas
com 2,5 mmol.dii de célcio permitem diferenciar os
gendtipos de soja e milho em uma escala de tolieranc
ao aluminio.
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Concentracéo de Calcio, mmol.drii

FIGURA 1: Crescimento da raiz principal de gendiple soja cultivados por 48 horas em solucéo ivatridiompleta e solugdo
contendo diferentes concentragdes de calcio. Méiaguatro repeticbes. Pontos pretos corresponderreacimento
da raiz principal em solucéo nutritiva completaapeada genotipo

y = 2336,4% - 171,8x + 3,2019
R?=0,9739

Crescimento, cm
L
3]
1

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Concentragao de Aluminio, mmol.dn®

FIGURA 2: Média de crescimento da raiz principalddé gendtipos de soja (AL 72 e 8100) em solugdwendo 2,5 mmol.dthde
célcio e diferentes concentracdes de aluminio. &2dé quatro repeticdes.
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FIGURA 3. Comprimento do sistema radicular de gigoétde milho cultivados por 48 horas em solucatdestwo

comp. sistema radicular (cm)

diferentes concentragGes de calcio.

y = 2050% - 239.05x + 14.424

20 R®=0.967
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5 1 ——TRAKTOR
O T T T 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08

concentragdo de aluminio (mmol.dm-3)

FIGURA 4. Comprimento do sistema radicular de gipoedtde milho cultivados por 48 horas em solucadeswlo

diferentes concentragdes de aluminio e 2,50 mmol diercalcio .



