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INTRODUCAO

No Brasil hd 15 espécies introduzidas de Brachiaria, no qual é um género de grande
importincia econdmica e forrageira por apresentar alto valor nutritive, formagdo de pastagens por
sementes, elevada producio de matéria seca, crescimento bem distribuido durante a maior parte do
ano, desenvolver-se e adaptar-se em variados tipos de solos e baixo custo de produgio
(GUABERTO, 2009).

Para realizar as atividades metabdlicas necessdrias a manutengio das células e ao
crescimento, as plantas devem obter do ambiente os nutrientes especificos pra efetuar tais reagoes
bioquimicas. A raiz ¢ uma estrutura do corpo vegetal que constitui o sistema subterraneo,
especializada na condugdo e absorgio de dgua e sais minerais (plantas vasculares), fixagio da planta
ao substrato e em alguns casos no armazenamento de reservas nutritivas e aeragio (RAVEN et al.,
1996).

O solo é composto por espagos porosos preenchidos por ar e dgua adequados para o
desenvolvimento da raiz (TAIZ & ZEIGER, 2004). No entanto grande parte da drea agriculturavel
brasileira ¢ constituida por solos dcidos e quando associados ao cromo expressa a toxidez desse
metal, O cromo tem um amplo uso industrial, mas ainda ¢ eliminado no meio ambiente de forma
inadequada, sem nenhum tratamento prévio, acarretando a contaminagdo de aguas ¢ solos (KOPP et
al., 2009a).

As formas Cr > ¢ Cr ®" sdo estiveis no meio ambiente e podem ser absorvidas pelas células
por osmose e através de transporte ativo, respectivamente, sendo o Gltimo mais toxico. O Cromo
causa estresse oxidativo nas plantas relacionado a desestruturagio das membranas celulares devido
a peroxidagio lipidica, podendo levar o vegetal a morte. Este elemento também ocasiona inibi¢ao
na germinagio das sementes, no crescimento das plantas e raizes, na produgdo de pigmentos
foliares, carboidratos e proteinas, consequentemente, a produgio das culturas expostas ao metal sera
reduzida (KOPP et al., 2009b). Os principais mecanismos de inibigdo do estresse oxidativo causado
pelo cromo sdo: (1) seu actmulo nos vactolos celulares; (2) produgdo de enzimas, catalase e
peroxidase, que degradam os oxidantes formados; (3) produgio de aminoacidos contendo enxofre
que exibem poder fitoquelante; (4) exsudagdo de dcidos orginicos pelas raizes que complexam com
o cromo impedindo as reagdes de Fenton (OLIVEIRA er al., 2005; SHANKER ez al., 2005:
SCHIAVON et al., 2007 apud KOPP et al., 2009b).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do Cr'" no desenvolvimento do sistema
radicular de Brachiaria ruziziensis.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado no Laboratério de Biotecnologia e Fisiologia Vegetal da
Embrapa Gado de Leite em Juiz de Fora — MG.

Meristemas axilares de Brachiaria ruziziensis foram germinadas e micropropagadas in
vitro, em meio MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962) com pH corrigido para 5,7, até a obtencdo de
plantulas desenvolvidas. Em seguida, foram selecionadas quanto & uniformidade e vigor, sendo
aclimatadas (ex vitro) e cultivadas em solugdo nutritiva de Clark (CLARK, 1975) forca, em
cdmara de crescimento controlado por uma semana. Apés este periodo foi medido o comprimento
inicial das raizes (cm) e as plantulas foram transferidas para diferentes tratamentos em solugio de
Clark 2 forga: |1| solugdo completa sob pH livre (5,5- 6,5); |2| solugdo sem ferro EDTA sob pH 4,0
e |3] solugdo sem ferro EDTA sob pH 4,0 com Sppm Cr’", segundo preconizado por Passos (1996).
O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com 5 repetigdes. Durante todo o experimento as
solugdes de tratamento foram trocadas uma vez por semana e o pH medido diariamente, efetuando
corre¢des quando necessario. Decorridos 30 dias de crescimento, as plantas foram colhidas e
avaliadas volume (mL), massa fresca (g), comprimento final (cm) e calculado o acimulo relativo de
comprimento (%). Apos pesagem o material foi estocado a -80°C para posteriores analises
moleculares, o que impediu e justificou a obteng¢do dos dados relativos ao acimulo de massa seca.

Os dados foram submetidos a analise da varidncia, teste de comparagiio de médias (Scott
Knott, p<5%) considerando o efeito do fator de tratamento fixo. As andlises foram realizadas com
auxilio do software estatistico SAS (SAS, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de varidncia revelaram haver efeito nos tratamentos para todas as
varidveis analisadas exceto para a medi¢ao de comprimento inicial de raizes (CIR) (Tabela 1). Este
resultado permite concluir que as alteragdes dos nutrientes na solugdo nutritiva interferem no
desenvolvimento radicular. O fato de ndo ter havido efeito significativo dos tratamentos para a
variavel CIR jé era esperado, uma vez que as avaliagdes foram realizadas antes das plantas serem
submetidas as solugdes tratamento além de terem sido realizadas em plantas selecionadas quanto a
uniformidade de caracteres.

Tabela 1. Resumo da analise de varidncia dos caracteres volume de raizes (VR), massa fresca raizes
(MFR), comprimento final de raizes (CFR), comprimento inicial de raizes (CIR) e actimulo relativo
de comprimento (ARC) de raizes de Brachiaria ruziziensis cultivados em sistema hidropdnico sob
trés tratamentos.

Fonte de Variacgio G.Ls VR MER Quadlez:c‘I;RMedw CIR ARC
Tratamento 2 0,65* 0,21* 71,27* 3,75™ 5616,81%*
Residuo 8 0.038 0,026 4,60 0,79 177,84
Média 0,57 0,35 8,53 4,7 38,41
C.V. 24,32 35,45 15,13 8,93 24,72

G.L. = Graus de liberdade; C.V. = Coeficiente de variagdo; * = Significativo pelo teste F (p<5%); " = Nio significativo.

Na figura 1 observa-se que o acumulo relativo de comprimento de raiz (ARC) é maior nas
plantas tratadas com solugdo nutritiva completa em pH livre (5,5 — 6.5) |I| porém ndo difere
estatisticamente do acumulo relativo sob o tratamento incompleta em pH 4,0 [2|. Este resultado
permite concluir que as raizes das plantas crescem na mesma propor¢io sob estes dois tratamentos.
Ao ser adicionado o cromo (I11) ao tratamento |2| pode ser constatado que o crescimento das raizes
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sob este estresse foi significativamente reduzido, pois sob esta condi¢dio as raizes nio cresceram

ficando com os mesmos valores da medigao inicial realizada antes das plantas serem submetidas aos

tratgunlent‘o. Em algumas plantas de algumas repeti¢des o comprimento de raizes chegou até mesmo

a dlmu?ulr apos a periodo sob efeito do tratamento, porém para efeito de andlise foi considerado

recrescimento igual a zero.

. Ao ser analisado o comportamento das varidveis, comprimento final das raizes (CFR)
(Figura 2), volume de raizes (VR) (Figura 3) e massa fresca raizes (MFR) (Figura 4) pode ser
concluido que, da mesma maneira que ocorreu com a varidvel ARC, o efeito da toxidez do cromo
foi extremamente marcante, ou seja, para todas estas variaveis a presenca do cromo (III) na solugio
nutritiva (tratamento |3[) ocasionou significativa redugio do valor médio da varidvel em relacio a
qualquer um dos outros tratamentos |1| ou |2|.
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Figura 1. Efeito dos tratamentos pH livre (5,5 - 6,5), pH 4,0 e pH 4,0 5ppm Cr’" no acumulo
relativo de comprimento de raizes de Brachiaria ruziziensis cultivado em sistema hidroponico.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Scott Knott, p<5%).

As Figuras 2 (CFR) e 4 (MFR) demonstram que ndo ha diferencas significativas entre as
médias dos tratamentos |1] e |2| com leve tendéncia ao acréscimo de comprimento e massa fresca
quando as plantas se desenvolvem sob tratamento de solugdo sem Fe-EDTA e pH 4,0. Ji para a
varidvel volume de raizes (Figura 3) pode ser percebido um acréscimo significativo de valor quando
as plantas foram submetidas a solugdo sem Fe-EDTA e pH 4,0 com relagdo ao tratamento solugio
completa sob pH 5,5-6,5. A associagdo destes resultados pode gerar uma importante informagio
sobre o comportamento da Brachiaria ruziziensis sob efeito de caréncia nutricional, pois além da
supressio do Fe-EDTA da solugdo nutritiva, o pH baixo (4,0) também implica em menor
disponibilidade de nutrientes para as plantas (KOPP et al., 2007). Neste caso fica claro que a
caréneia por nutrientes implica em acréscimo no valor médio das varidveis analisadas, pois
possivelmente, a estratégia da planta para compensagio do déficit nutricional ¢ aumentar seu
desenvolvimento a fins de obter maior contato entre raiz e solugdo nutritiva.
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Figura 2. Efeito dos tratamentos pH livre (5,5 - 6,5), pH 4,0 e pH 4.0 5ppm Cr'" no comprimento
de raizes de Brachiaria ruziziensis cultivado em sistema hidropénico. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si (Scott Knott, p<5%).
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Figura 3. Efeito dos tratamentos pH livre (5,5 - 6,5), pH 4,0 e pH 4,0 5ppm Cr'" no volume de
raizes de Brachiaria ruziziensis cultivado em sistema hidropénico. Médias seguidas de mesma letra
niio diferem estatisticamente entre si (Scott Knott, p<5%).

As comparagdes realizadas entre o tratamento com solugdo nutritiva completa em pH livre
(5,5 - 6,5) |1| e sob o tratamento incompleta em pH 4,0 |2|, independentemente da presencga de
cromo, demonstram que a Brachiaria ruziziensis ndo sofreu influéncia da acidez da solugdo. Isto
permite concluir que todas as inferéncias realizadas neste experimento nio necessariamente estio
associadas ao efeito do pH reduzido, e sim a presenga de cromo.

Cabe ainda salientar que o efeito toxico do cromo sobre as raizes das plantas estd em
primeira instancia relacionado a inibi¢do da divisdo celular no meristema radicular, implicando em
menor crescimento das raizes que estdo em contato direto com o elemento toxico (TAIZ &
ZEIGER, 2004; SHANKER er al., 2005). As demais varidveis analisadas podem ter seu efeito
relacionado ao efeito principal da redu¢ao de crescimento, pois, quando o crescimento ¢ reduzido,
conseqiientemente ocorre redugdo no acimulo de massa e no volume das raizes. No entanto, esta
mmterdependéncia entre as varidveis analisadas ainda necessita ser melhor estudada.
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Figura 4. Efeito dos tratamentos pH livre (5,5 - 6,5), pH 4,0 e pH 4,0 Sppm Cr'* na massa fresca de
Brachiaria ruziziensis cultivado em sistema hidropdnico. Médias seguidas de mesma letra nio
diferem estatisticamente entre si (Scott Knott, p=5%).
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