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AVALIACAO DE GENOTIPOS DE TRIGO HEXAPLOIDE QUANTO A
TOLERANCIA A TOXICIDADE DO ALUMINIO!

HEXAPLOID WHEAT GENOTYPES EVALUATION TO TOXIC ALUMINUM TOLERANCE

Ana Lucia Cunha Dornelles’ Fernando Iraja Félix de Carvalho®* Luiz Carlos Federizzi*

Maria Jane Cruz de Melo Sereno’

RESUMO

Com o objetivo de testar e aprimorar o método de
avaliagdo de trigo hexaploide (Triticum aestivum L), quanto a sua
resposta a niveis toxicos de aluminio com o uso de solucgdo
nutritiva, cinco genotipos de comportamento conhecido quanto a
sua rea¢do ao aluminio (Al""7), foram submetidos a solugdo
nutritiva em trés concentragbes de A" (4, 6 e 10ppm), em dois
ensaios. Os resultados observados permitiram o ajuste do
equipamento e aprimoramento do método de avaliagdo, assim
como a definicdo da concentragdo ideal de A" para selec¢do de
genotipos tolerantes a este elemento.
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SUMMARY

Aiming to test and improve the method of evaluation
of hexaploid wheat (Triticum aestivum L.) to aluminum toxic levels
in nutritive solution. Fiye genotypes with known reaction to toxic
aluminum (Al""7) were tested in nutritive soluction in three
different AI""" concentrations (4, 6 ¢ 10ppm), in two experiments.
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The results allowed the equipament ajustment, the choice of best
evaluation method to select tolerant wheat genotypes to toxic A"
concentrations.
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INTRODUCAO

l+++

O aluminio (AlI"™") em niveis tdxicos no
solo constitut um dos principais problemas para muitas
especies de plantas, entre elas o trigo hexaploide. As
regides que possuem concentragdes de Al'™ no solo
em niveis altamente toxicos e de dificil controle com
manejo sdo consideradas areas periféricas de cultivo,
e 0 melhoramento genético no sentido da obtencéo de
genotipos tolerantes a este elemento podera ser um dos
objetivos para o avango da cultura nestas areas.
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Varios sd30 os sintomas das injurias
causadas pelo AI'™™ (FOY et al., 1978), na parte aérea,
sdo similares a algumas deficiéncias nutricionais,
como de tostoro, calcio e ferro; raizes danificadas pelo
Al™ apresentam a regido meristematica engrossada e
mais escura, que, segundo os autores, sdo ineficientes
na absor¢do de nutrientes e agua.

Segundo FLEMING & FOY (1968), trés
aspectos demonstram a tolerdncia de uma variedade ao
Al continuam a divisdo celular e o elongamento
enquanto sob condi¢les de estresse induzido por este
elemento; modificam o ambiente radicular,
diminuindo a concentragdo de Al™" disponive] e
mantem areas meristematicas viaveis, das quais novos
tecidos desenvolvem.

A tolerdncia ao Al™" é, também, um
caracter facil e rapidamente detectado em testes com
solugdo nutritiva. O uso de solo tem como
desvantagens o tempo consumido, a dificuldade de
obter o substrato sem elementos que mascarem a
toxicidade do Al™, e com niveis de pH e
concentragdo de Al suficientes para reduzir o
crescimento das plantas sensiveis sem inibir o©
crescimento dos gendtipos mais tolerantes (FOY,
1976).

Trabalhos comparando métodos em
solu¢do nutritiva e em solo, mostraram ser os
primeiros de grande valia para detec¢io e selecdo em
grande escala de genoétipos tolerantes a toxicidade do
Al™ ainda no estadio de plantula (REID et al., 1971;
KERRIDGE et al., 1971; LAFEVER et al., 1977;
CAMARGO & OLIVEIRA, 1981).

A avaliagdo de raiz (peso, coloragdo e
ramificagdo) €, geralmente, mais eficiente que as
medidas de parte aérea (FOY, 1976; ANDRADE,
1976, LAFEVER et al., 1977). Processos de avalia¢io
rapida para tolerdncia a toxicidade do Al'**, possuem
alta potencialidade para identificacdo de gendtipos
sensivels ou tolerantes a solos dcidos com condicdes
de altos niveis de AI*"* trocavel (CAMARGO, 1981;
LAGOS etal,, 1991; RUIZ-TORRES et al., 1992).

Este trabalho fo1 realizado com o objetivo
de testar e aprimorar o0 método de avaliacio de
genoétipos de trigo hexaploéide, quanto a sua reacdo a
niveis téxicos de AlI"™ em solucdo nutritiva,
desenvolvido no Instituto Agrondmico de Campinas -
IAC (CAMARGO & OLIVEIRA, 1981), adaptando-o
as condigdes do Laboratério do Departamento de
Plantas de Lavoura da UFRGS em Porto Alegre; além
disto foram caracterizados para este tipo de método de
avaliagdo, alguns dos gendtipos em uso no Programa

de Melhoramento Genético de Cereais de Inverno da
UFRGS.

MATERIAIS E METODOS

Esta avaliagdo for realizada utilizando a
metodologia descrita por CAMARGO & OLIVEIRA
(1981), no laboratério do Departamento de Plantas de
Lavoura da UFRGS em Porto Alegre, RS. Os gendti-
pos utilizados possuem comportamento conhecido em
relacdo a sua tolerdncia a toxicidade do Al™™, intole-
rantes: Alondra (ALD), Batuira (BAT) e Cajeme 71
(CAJ); tolerantes: BH1146 (BH), BR 23 (BR) e IAC
5 (MAR).

As sementes foram previamente desinfes-
tadas e colocadas em placas de petri individualizadas
forradas com papel germinador, molhado com 4gua
destilada, e levadas ao refrigerador onde permanece-
ram por 3 dias em uma temperatura de 5°C. Horas
antes da semeadura, as sementes foram retiradas do
retfrigerador € mantidas em uma temperatura de 25°C
a 30°C, para iniciarem o processo de germinacdo. A
semeadura fo1 feita sobre uma tela plastica adaptada a
tampa de um pote (do tipo porta mantimentos, fabrica-
do pela "Flexa Carioca", referéncia 348) com solucdo
nutritiva, de modo que as sementes ficassem em
contato com a solucdo. Os potes com solucdo nutritiva
foram colocados em um tanque de banho-maria, onde
a agua era mantida a 25°C com o auxilio de resistén-
cias ¢ ar condicionado.

Foram utilizados dois tipos de solugdo
nutritiva:

a) solugdo base - com a seguinte concentra-
¢do final por litro: 4mM de Ca(NO,),; 2mM de
MgSO,; 4mM de KNO,; 0,435mM de (NH,),SO,;
0,5mM de KH,PO,; 2uM de MnSO,; 0,3uM de Cu-
50,; 0,8uM de ZnSO,; 30uM de NaCl; 10uM de Fe-
EDTA; 0,10uM de Na,MoO,; 10uM de H,BO;; o pH
fo1 ajustado para quatro com H,SO, IN;

b) solugdo tratamento - um décimo da
solugdo base, com exceg¢do do fosforo, que foi omitido
para evitar possivel precipitagdo do Al""", e o Fe foi
adicionado em quantidade equivalente a da soluc¢do
base, neste caso na forma de FeCl;, o pH foi também
ajustado para quatro. As solu¢des tratamento conti-
nham Al™"™ em concentragdes de 4, 6 e 10ppm de Al™
na forma de AIK(SO,),.12H,0.

As sementes foram colocadas inicialmente
na solu¢do base onde permaneceram por 48 horas.
Apos, elas toram transferidas para a solucio tratamen-
to onde permaneceram por 48 horas, de onde retorna-
ram para a solugdo base ficando por 72 horas, apds o

qual foram avaliadas. Durante todo o ensaio a ilumina-
¢do e a temperatura foram mantidas constantes.
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No ensaio I, com o objetivo de evitar o
efeito da iluminag¢do desigual e a heterogeneidade da
temperatura da agua dentro do tanque, foi delineado
em quadrado latino com trés filas de seis potes com
trés colunas de trés potes, de acordo com o diagrama
da Figura 1, em que, nas filas cada conjuto de potes N
(com solu¢do normal) e T (com solugdo tratamento)
constitue uma parcela, e cada gendtipo uma subparce-
la, visto que em cada pote foram semeados todos os
genotipos testados, seguindo sempre uma mesma
organizag¢do, definida por sorteio.

N - Pote de solugdo nutrativa base
T - Pore de solugac nutritiva tratamento
R - Resigténcia elétrica do Tangue

Figura 1. Esquema de distrivbuigdo dos potes com solugdo nutritiva
no tanque de banho-maria no Ensaio I, Porto Alegre,
UFRGS, 1992/1993.

No ensaio Il constituiu-se em uma repeti-
¢d0 do ensalo I, com as corre¢des dos problemas de
desuniformidade de 1luminagdo detectados detectados
neste, tendo sido realizadas. O delineamento experi-
mental foi o de blocos casualizados onde as filas
(quatro) foram consideradas blocos, como pode ser
observado na Figura 2 e a organiza¢do em parcelas e
subparcelas feita da mesma forma que no ensaio I.

A avalia¢do fo1 feita com a medicido do
recrescimento da raiz principal de cada plantula a
partir do dano causado pelo A" da solugdo trata-
mento até 0 momento em que elas foram retiradas da
solugdo-base apds as uUltimas 72 horas. A tolerancia
da planta a0 Al pode ser medida dessa forma
porque nas plantulas sensiveis as raizes primarias néo
crescem € permanecem grossas mostrando no dpice
uma injuria tipica.

40, e+ 01

- Potes com solucido nukritiva base

- Poteg com solucao nutritiva tratamento

- Resisténcia elétrica do Tangue

Figura 2. Esquema de distribui¢do dos potes com solugdo nutritiva

no tanque de banho-maria no Ensaio I, Porto Alegre,
UFRGS, 1992/1993.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como os resultados dos ensaios I e Il foram

mutito semelhantes e as condicdes de controle de luz e
temperatura foram mais adequadas no ensaio II, serdo
apresentados ¢ discutidos apenas os resultados deste.
Como pode ser observado na Tabela 1, os
genotipos ALD e BAT foram altamente intolerantes as
diferentes concentracdes de Al"™. O CAJ e BR revela-
ram um comportamento intermediario embora o CAJ
tenha desenvolvido um recrescimento de raiz bastante
inferior ao BR. Por outro, lado o BH e 0o MAR foram

...............

0 tratamenm com Al"‘““‘* em soluqaﬂ- nutmwa (médla de 20
plantuias), Porto Alegre, UFRGS, 1992/1993.
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0s dois genotipos que demonstraram possuir tolerancia
bem superior aos demais gendtipos testados, contudo
mostraram-se diferentes na menor concentracio de
aluminio (4ppm). Nas maiores concentra¢cdes de Al™™
(6 e 10ppm), 0s seis genotipos testados se agrupam em
somente duas classes: tolerantes (BH, MAR e BR) e
intolerantes (ALD, BAT e CAJ). A distin¢cdo entre
estes grupos de genotipos caracteriza a existéncia de
constituigdes genéticas distintas quanto a tolerancia ao
Al confirmando, desta forma, os resultados obtidos
com metodologia similar por CAMARGO (1981) e
CAMARGO & OLIVEIRA (1981).

Estes resultados ndo discordam da hipétese
de que as diterengas de tolerancia ao aluminio estejam
intimamente ligadas a origem dos genotipos testados
(ANDRADE, 1976). ALD, BAT e CAlJ, criados e
desenvolvidos sem pressdo de selecdo para tolerancia
a niveis toxicos de aluminio, dificiimente teriam em
sua constituigdo genes para este carater. A diferenca
de resposta de recrescimento de raiz entre o0 CAJ e os
outros dois genotipos, possivelmente se deva ao fato
deste gendtipo ter sofrido ciclos distintos de selegio,
alguns em solos com aluminio. O fato do BH e do
MAR, selecionados em ambiente com altos niveis de
toxicidade determinados pelo aluminio, possuirem
forte tolerdncia a maior concentracdo deste elemento
tOX1co era uma reagdo esperada.

CONCLUSAO

O uso de solugdo nutritiva permite diferen-
ctar genotipos de trigo com diferentes niveis de
tolerdncia ao Al™", em concentragdes iguais ou
superiores a 10ppm deste elemento.
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