Producéo de Mucilagem e Tolerancia Diferencial ao Aluminio em Previous Top

IRE
>

Milho Next

XV Congresso Nacional de Milho e Sorgo - 29/08 a 02/09 de 2004 - Cuiaba - Mato (

RUY RAPOSEIRAS, VERA M.C. ALVES, ISABEL R.P.SOUZA, JURANDIR V. DE
MAGALHAES, CLAUDIA T. GUIMARAES, IVANILDO E. MARRIEL e ROBERT E.
SCHAFFERT

Embrapa Milho e Sorgo, CP 151, 35701-970, Sete Lagoas, MG —
vera@cnpms.embrapa.br
Suporte financeiro: Mc Knight Foundation

Introducgéo
O desenvolvimento de cultivares adaptados a solos &cidos é fundamental para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas no Pais, visto que 68% do territério brasileiro é
formado por solos com limitagdes de natureza quimica, como elevada acidez, toxidez de
Al e baixa disponibilidade de fosforo. Quando o pH do solo encontra-se abaixo de 5, 0
Al+3 ¢ solubilizado na solucéo do solo, e esta parece ser a mais importante espécie
rizotoxica de Al. Estudos tem mostrado que o efeito primério da fitotoxidez ao aluminio
esta localizado na regido meristematica do apice das raizes, ou seja, local onde ha maior
producéo de mucilagem. Diversos estudos tem sido desenvolvidos sobre a fungéo e as
propriedades da mucilagem que recobre a coifa da raiz. Em milho, a mucilagem consiste
de grandes polimeros, maiores que 2x108 Da, principalmente de glicose, galactose, acido
urdnico e fucose (Harris & Northcote, 1970, citados por Puthota et al., 1991). Fucose
compreende cerca de 20 a 30% dos acucares da mucilagem do milho, mas esta presente
em pequenas quantidades em outras espécies. Trabalhos prévios com essa cultura
sugerem que o Al interfere com a migracdo das vesiculas secretérias dos dictosomas para
a plasmalema e com o desenvolvimento e morfologia dos dictosomas na coifa da raiz
(Bennet et al., 1985). Dentre as fungdes propostas para a mucilagem tem-se a protecao da
coifa contra a dissecacdo, aumento do contato da raiz com o solo e barreira de protegéo
contra agentes toxicos, incluindo os metais. Além disso, tem sido postulado que
substancias presentes na mucilagem se ligam ao aluminio representando uma barreira
fisico-quimica restringindo o movimento interno deste elemento (Henderson and Ownby,
1991), podendo constituir-se também em um mecanismo de tolerancia, por meio da
exclusdo do aluminio do simplasto (Taylor, 1991). Entretanto estudos desenvolvidos até
0 momento tém apresentado resultados controversos. Horst et al. (1982) demonstraram
que em caupi a remog&o da mucilagem antes do tratamento com Al facilitou a



acumulacdo deste metal nos apices das raizes, com conseqliente aumento da toxidez.
Entretanto, em milho, Li et al. (2000), verificaram que embora a mucilagem tenha afetado
a acumulacdo de Al pelas raizes, ela ndo conferiu tolerancia ao Al. O papel protetor da
mucilagem ¢é dificultado pela falta de evidéncias na inducdo ou aumento de sua secrecdo
por Al. Ao contrario, o desaparecimento da mucilagem é um dos primeiros sintomas
visuais de toxidez de Al. O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do Al sobre a
producdo de mucilagem pelo &pice radicular em gen6tipos de milho tolerantes e sensiveis
a este elemento.

Material e Métodos
Sementes de duas linhagens parentais de milho, sendo uma sensivel (L53) e outra
tolerante (Cateto AL 237) ao Al e de oito linhagens recombinantes (L35, L199, L98, L28
- sensiveis e L22, L175, L176, L188 — tolerantes), provenientes do programa de
melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo, foram desinfectadas com solugéo de
hipoclorito de s6dio a 0,5% de concentracgdo, por 15 min, lavadas com agua deionizada e
colocadas para germinar em rolos de papel toalha, parcialmente imersos em agua
deionizada, durante 4 dias. Ap0s esse periodo, plantulas de cada linhagem foram
transferidas para bandejas plasticas contendo 8,5 L de solucéo nutritiva de Clark,
adaptada por Magnavaca (1982), pH 4.2, por 24 horas. Quarenta e oito, vinte e quatro,
doze e quatro horas antes da colheita do experimento, foi adicionado 39 uM de Al, na
forma de Al;K(SO,), de modo que ao final do experimento todas as plantulas
apresentassem a mesma idade fisioldgica, nos diferentes tratamentos com Al (0, 4, 12, 24
e 48 horas com Al). Ao final do experimento foram coletados cinco apices de raizes, de
cada linhagem, por tratamento para observacdo da mucilagem do apice radicular. Foto
documentacdo dos apices de raiz, na magnificacao de 40x, foi obtida por meio de
microscopio estereoscopio Stemi SV6 Zeiss com maquina fotogréafica acoplada. Nos
parentais também foram coletados apices radiculares para observacéo e foto
documentacdo. A preparacdo dos apices radiculares para observacdo em microscopio
tico Zeiss-Axioplan, constou de fixacdo em tampao Milloning, contendo 2,5% de
glutaraldeido, pds-fixacdo em tetrdxido de dsmio 1%, desidratacdo em série alcool-
acetona, inclusdo em resina Spurr, contrastagdo com fuccina basica, apds secgdo (1pm)
em ultramicrétomo. O experimento foi conduzido em camara de crescimento com
temperatura diurna de 270C e noturna de 20°C, luminosidade de 540 umolmz2.s1, umidade
relativa de 70% e fotoperiodo de 12h.

Resultados e Discussdo



Foto documentacdo em microscépio estereoscopio e 6tico dos apices radiculares dos
genotipos estudados apds 0, 4, 12, 24 e 48 horas de exposicdo ao Al indicaram que o
parental tolerante Cateto AL 237, apresentou mucilagem em todos os tempos estudados,
com indugdo visivel nos tempos de 4 e 12 horas (Figura 1). Ao contrario, o parental
sensivel L53, além de apresentar muito pouca mucilagem no tempo zero de exposicéo ao
Al, reduziu sua ja producédo apés 4 horas (Figura 2). Comportamento semelhante foi
observado nas linhagens recombinantes desenvolvidas a partir do cruzamento das
parentais Cateto AL 237 e L53 (Figura 3). As quatro linhagens recombinantes tolerantes
ao Al (L22, L175, L176, L188), apresentaram volume significativo de mucilagem no
tempo zero e pelo menos até 24 horas ap6s a exposicdo a este elemento. Ja as quatro
linhagens sensiveis (L35, L199, L98, L28) apresentaram pequeno volume de mucilagem
no apice radicular no tempo zero de exposicao, o qual perdurou no maximo até 12 horas.
Henderson & Ownby (1991) trabalhando com 11 cultivares de trigo também verificaram
boa correlacéo entre tolerancia ao aluminio e o volume de mucilagem no apice radicular.
Estes autores formularam a hipétese de que em solucdo nutritiva a mucilagem cria uma
regido relativamente sem agitacdo ao redor do apice radicular, na qual ocorre uma difusao
muito mais lenta do Al, em relacdo a solucdo nutritiva externa e de que a mucilagem
também poderia ter um papel importante na ligacdo do aluminio a &cidos organicos e
outras substancias quelantes exsudadas pelo apice radicular. Segundo eles, na auséncia de
mucilagem esses quelantes organicos exsudados pelas raizes seriam rapidamente
dissipados na solugdo nutritiva que banha as raizes. A mucilagem, por dificultar a difusdo,
formaria uma regido de alta concentracéo de acidos organicos onde o Al seria quelado e
impedido de reagir com a superficie celular, atuando assim como um mecanismo de
exclusdo. Genobtipos que apresentassem baixa taxa de exsudacgdo de acidos organicos ou
de outros quelantes organicos, mesmo com alta producdo de mucilagem seriam sensiveis
ao Al. Assim a hipdtese por eles formulada associaria dois mecanismos de tolerancia ao
Al: producéo de mucilagem e exsudacéo de quelantes organicos. Embora preliminares, os
resultados obtidos com milho parecem reforcar esta hipdtese, haja vista que a linhagem
Cateto AL 237, classificada como muito tolerante ao Al apresenta uma taxa de exsudagéo
de acido citrico cerca de duas vezes menor que a da linhagem L3, classificada como
tolerante intermediaria (dados ndo mostrados). Em compensacéo, a linhagem Cateto AL
237 produz mais mucilagem que a linhagem L3.
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