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Introducio

Uma das principais limitagdes da produgio de
forragem nos trépicos estd relacionada a ocorréncia de
solos dcidos. Em torno de 30 % da drea da crosta
terrestre ¢ composta de solos acidos (pH < 5,5), o que
corresponde o mais de 50% dos solos potencialmente
agricultaveis no mundo, sendo que as regides tropicais
e subtropicais contam com a maior porgdo (60%)
(YAMADA, 2005). Assim, grande parte da 4rea de
cultivo de pastagem no Brasil apresenta elevada acidez
do solo, caracteristica essa quase sempre associada a
um ¢levado nivel de aluminio, o qual intoxica as
plantas ¢ provoca considerdvel redugdo na
produtividade, comprometendo a disponibilidade de
forragem para o gado.

A loxidez por aluminio restringe a absorcio de
nutrientes e agua, sendo um dos fatores mais limitantes
para a produgdo vegetal em solos acidos. Nessas
circunstincias, ocorre redugio na concentragio de
cdleio e magnésio reduzindo o crescimento das plantas
e diminuindo a disponibilidade de fésforo devido a
adsor¢iio e precipitagio por ferro e aluminio
(ZSOLDOS et al., 2001).

O desenvolvimento. de gendtipos tolerantes ao Al
tem sido o caminho muis focado, com intensa a
procura por variedades adaptadas aos diferentes
ecossistemas, A hibridagiio entre  Brachiaria
decumbens x B. ruziziensis vem se tornando uma
alternativa viavel por apresentar elevada produgiio de
biomassa e rapida adaptabilidade a condigdes adversas
(RESENDE et al., 2007).

O objetivo no trabalho foi avaliar a variabilidade

existente entre hibridos de Brachiaria decumbens x B. .

ruziziensis submetidos a diferentes niveis de aluminio
toxico em condigdes controladas, em termos de
crescimento, morfologia, nutrigio e selegdo para
tolerdncia e/ou resisténcia 4 toxidez por aluminio.

Material e Métodos

Meristemas axilares de seis hibridos de Brachiaria
decumbens x B. ruziziensis foram micropropagados e
cultivados in vitro em regime miniaturizado, em meio
MS. Em seguida as plintulas foram pré-cultivadas em
solugdo nutritiva de Hoagland, em cémara de

crescimento por 3 dias. Apos o periodo de adaptagdo,
foram cortadas as raizes e as plantulas transferidas para
solugdo de Hoagland modificada e com aeragdo sob os
tratamentos: 1) solugfio completa sob pH 4; 2) solugdo sem
fésforo e ferro sob pH niio controlado; 3, 4 e 5) solugdo
sem fosforo e ferro com 4; 5 e 6 mg.L"' de AI*" em pH 4
respectivamente, O delineamento utilizado foi fatorial de
blocos ao acaso com 3 repetigdes. Decorridos 60 dias de
crescimento, sob condigdes controladas de temperatura
(25°C) e iluminagfo (160 pmol m” s, fotoperiodo de 14
horas), troca semanal da solugiio e registro de valor de pH,
as plantas foram colhidas e avaliadas quanto as seguintes
variaveis: comprimento, peso fresco e peso seco e teores de
aluminio, ferro e fosforo das raizes.

Tais amostras foram mantidas em estufa 105°C por 12
horas e pesadas, para a realizagio da digestdo
nitroperclérica na proporgio 2:1 (HNO;HCIO4). Apds
adigdo da mistura de dcidos, os tubos foram mantidos em
aquecimento por aproximadamente 2 horas para digestdo
total e posterior andlise em ICP-AES. Também foi
realizada uma andlise espectofotométrica para detecgiio de
fosforo nas amostras. Os dados foram submetidos a analise
de varifincia e teste de comparagio de médias (Tukey
p<0,05).

Resultados e Discussio

Os resultados da andlise de varifincia demonstraram que
o efeito dos tratamentos é dependente do hibrido para as
varidveis comprimento de raizes, matéria fresca de raizes,
teor de aluminio, teor de ferro e teor de fosforo no tecido
radicular, ou seja, para estas variiveis, o comportamento
de cada hibrido frente as variagdes decorrentes dos
tratamentos é independente. Estes resultados evidenciam
que existe variabilidade genética quanto & resposta a
toxidez por Al entre os hibridos avaliados. A varidvel
matéria seca de raizes ndo apresentou variagdo significativa
para nenhuma fonte de variagdo, nio sendo indicada para
estudo de toxidez por Al. A auséncia de efeito pode ter
ocorrido em virtude da reduzida magnitude da escala de
avaliag@o sendo uma varidvel muito suscetivel a efeito de
variagio ndo controlada.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados do teste de
comparagio de médias das varidveis analisadas para os seis
hibridos utilizados nos diferentes tratamentos. Com base
nas avaliagdes de caracteres morfologicos do sistema
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radicular, pode ser constalado que suas respostas para
comprimento de raizes ¢ matéria fresca de raizes
apresentaram  comportamento  similar  quando
submetidos aos tratamentos. Para estas varidveis, foi
constatado  que redugdes no comprimento  sdo
acompanhadas de redugies na matéria fresca das
raizes, 0 que é esperado uma vez que menores raizes
devem também ter menor peso. Outro fato marcante
quanto avaliag@o dos caracteres morfolégicos € que os
hibridos 1, 2 ¢ 3 se caracterizaram por menor
crescimento ¢ acumulo de matéria fresca e os hibridos
4, 5 ¢ 6 maior crescimento e acumulo de matéria
fresca, porém o hibrido 5 com redugio significativa de
valores quando submetido a estresse por Al O efeito
mais pronunciado da toxidez tem sido verificado, por
numerosos estudos envolvendo varias espécies, no
sistema radicular, destucando-se a redugdo no
comprimento da raiz como o principal indicador dessa
toxidez (VILLAGARCIA ct al., 2001; SLEDGE et al.,
2005; HARTWIG et al., 2007).

Com base nos resultados da andlise realizada em
ICP-AES, foi observada uma relagiio direta entre os
niveis de aluminio e ferro. onde o aumento dos niveis
de aluminio acarreta um decréscimo dos niveis de ferro
absorvidos pela raiz. Essa relagdio pode ser justificada
devido a formagiio de um complexo aluminio-EDTA
mais estavel que o ferro com EDTA, logo, o ferro fica
livre em solu¢lo e ndo é absorvido pela planta, uma
vez que esta s0 absorve tal elemento na forma de
complexos,

A partir da analise espectofotométrica, pode ser
verificado que o teor de fésforo nas raizes ndo
apresentou comportamento previsivel em relagio ao
acréscimo de Al na solucio em relacio aos hibridos
estudados. Tal resultado pode ser explicado por uma
possivel adsorgdo de fosforo pelo ferro e pelo aluminio
presentes em solugdo que necessita ser futuramente
melhor estudado avaliando a interagio entre estes
clementos para determinar a real disponibilidade de
cada um para as plantas e consequentemente o real
efeito dos tratamentos. O Al apresenta agiio danosa
sobre as membranas celulares, ligando-se aos seus
componentes, reduzindo  drasticamente  a  sua
permeabilidade e no interior da célula, o Al pode
ocasionar alteragdo na atividade de vdrios ions e
metabolitos, com sérias implicagdes (ABADIA et al.,
2002; KLUGH-STEWART e CUMMING, 2009).
Devido a estes falos, estes autores discutem de maneira
acentuada a falta de modelos e de comportamento
previsivel no estudo de absor¢io de nutrientes em
plantas sob estresse por Al

E possivel verificar que os hibridos que acumulam
menor quant:idade de Al nos tecidos das raizes nem
sempre  apresentam  melhor  desenvolvimento
morfologico, no entanto para os hibridos 2 e 4 pode ser
constatado que além de baixa concentragio de Al no
tecido radicular, eles obtiveram uma boa estabilidade
de crescimenio e matéria verde quando submetidos a
niveis crescentes de Al Ja os hibridos 1 e 3 que
obtiveram bom desempenho morfolégico quando
submetidos uo estresse tiveram elevados indices de Al

acumulado no tecidos radiculares, sugerindo a
possibilidade de diferentes mecanismos na tolerdncia a este
metal.

Com base nos resultados pode ser concluido que os
niveis de tratamento e metodologia empregada na
simulagiio da toxidez por aluminio foram eficientes para
avaliagdo da resposta dos hibridos ao estresse. Os
gendtipos apresentaram resposta diferenciada aos niveis de
Al, com aparente maior toleriincia do hibrido 5. Outro fato
que pode ser constatado ¢ que a matéria seca de raizes ndo
mostrou resposta definida, sugerindo que a absorgio de
dgua ¢ afetada pela presenga do aluminio toxico. Os
resultados com teores de elementos foram pouco
conclusivos, e futuros estudos de interagiio entre Al, Fe e P
poderdo esclarecer melhor as inter-relagbes entre esses
elementos sob condigdes de toxidez por Al
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Tabela 1. Mcdias das varifveis comprimento, matéria fresca, teor de aluminio, ferro e fosforo de raizes de seis hibridos de
Brachiaria submetidos a cinco tratamentos para estudo de estresse por aluminio em soluggo hidropdnica.

Trawmenios  Hibrido | Hibrido 2 IMibrido 2 Hibrido 4 Hibrido 5 Hibrido 6

Comprimento (cm)

| 6,75 a C 11,00 a BC 9,33 aBC 28,50 a A JLO0 b A 1833 a B
2 933 aC 10,00 a C 10,33 a C 19,50 b B 46,50 a A 12,67 a BC
3 9233 aC 1433 a BC 9,00 aC 19,00 b B 39,50 ab A 20,50 a B
4 867 a C 16,33 a BC 11,00 a C 21,50 ab B 36,00 b A 21,00 a B
5 833 a C 15,00 a ABC 9,83 a BC 19.00 b A 2150 ¢ A 17,67 a_AB
Matéria Fresca (g)
| 021 a C 0,36 a BC 0,16 aC 1,33 a A 0,67 ab BC 0,79 a AB
2 022 a A 022 aA 0,13 a A 044 b A 0,63 ab A 024 b A
3 0,17 a BC 0,38 a ABC 0,07 aC 0,58 b ABC 0,64 ab AB 0,76 ab A
4 023 a B 0,59 a AB 0,17 a B 0,52 b AB 108 a A 0,67 ab AB
3 0,22 a A 0,59 a A 0,13 a A 064 b A 048 b A 0,62 ab A
Teor de Aluminio (g.kg™")
| 267 bB 0,72 ¢ C 260 ¢ B 0,268 d D 058 d C 299 b A
2 2,18 ¢ B 082 c¢C 304 bA 072 ¢ C 047 d D 3,12 b A
3 3,16 a B 1,29 b C 354 a A 1.32. b C L0 ¢ D 352 a A
4 2,01 dC 1,79 a D 3,61 aA 138 b E 142 b E 283 ¢ B
5 2,80 b C 1,93 a E 347 a A 2,13 a D 2,71 a C 299 b B
Teor de Ferro (g.kg)
| 1,79 a A 1,49 a B 1,08 ¢C 046 a F 0,64 a E 089 ¢ D
2 1,10 b B 0,99 bC 1,35 a A 038 b D 027 ¢ E 1,07 a B
i 0,66 ¢ C 0,33 dD 1,18 b A 028 d E 022 d F 099 b B
4 048 d B 039 c¢C 0,64 e A 025 d D 045 b B 049 d B
5 0,63 ¢ B 0,20 eF 0,74 d A 033 ¢ E 042 b D 050 d C
Teor de Fésforo (g.kg™)
| 1,09 a A 098 aB 085 acC 0,76 b E 055 ¢ F 0,81 b D
2 049 ¢ E 088 bC 0,83 aD 091 a B 040 e F 1,01 a A
3 058 ¢ C 0,40 eD 025 dF 036 e E 094 a A 062 ¢ B
4 084 b A 0,75 ¢ B 030 ¢F 044 d E 0,65 b C 053 d D
5 0,80 ¢ A 0,50 dD 040 bE 0,58 ¢ C 051 d D 064 ¢ B

Iratamentos: 1) solugio complets sob pH 4; 2) soluglo sem tosforo e ferro sob pH livre; 3 4 ¢ 5) solugio sem fosforo ¢ ferro com4; 5 ¢ 6 me.L " de
Al" em nH 4 respectivamente.,
Médias sevuidas nor mesmia letra maidiscula na horizontal e mintiscula na vertical ndo diferem entre si (p<0,05).
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