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RESUMO

O trabalho teve como objetivo estudar o efeito do Al sobre a absor¢do, o acimulo e o fracionamento
do P em duas cultivares de sorgo. As plantas foram expostas a niveis téxicos de Al durante dez dias e,
entdo, colhidas e determinados o crescimento em tamanho e producdo de massa seca, os teores de Al e
de P total e as diversas formas de P nas duas partes das plantas. Avaliou-se, também, o efeito do Al
sobre a absor¢dao de P pelas raizes de plantas intactas. O Al reduziu o crescimento da raiz seminal e a
producdo de matéria seca de raizes e parte aérea nas duas cultivares, especialmente na sensivel. Os teores
de Al e de P total aumentaram nas raizes, mas ndo foram modificados na parte aérea nas duas cultivares.
A absorgdo de P, entretanto, decresceu na presenca de Al nas duas cultivares, principalmente na sensivel.
O Al, de modo geral, modificou as concentracdes das vérias formas de P solavel (P; e P,,) e insolavel
(PrnA € Presiqual), €xceto a da forma Ppjp. Algumas dessas modificagdes parecem ser importantes e podem
estar relacionadas com o mecanismo de tolerancia ao Al em sorgo.
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ABSTRACT

ALUMINUM EFFECT ON UPTAKE, ACCUMULATION AND FRACTIONATION
OF PHOSPHORUS IN SORGHUM

The objective of this work was to evaluate Al effect on uptake, accumulation and fractionation of
P in two sorghum cultivars. Plants were treated with toxic levels of Al during ten days and then they
were harvested and growth, dry matter yield, Al and total P contents and concentrations of the various
P forms in the two parts of the plants were determined. Aluminum effect on P uptake was also evaluated
in intact plants. Aluminum reduced the growth of the seminal root and dry matter yield in roots and
tops of both cultivars, especially in the sensitive one. Aluminum and P contents increased in roots but
did not change in the top of both cultivars. Phosphate uptake by roots, however, decreased in the presence
of Al in both cultivars, especially in the sensitive one. Aluminum, in general, changed concentrations of
all soluble (P; e P,.g) and insoluble P forms (Prna € Presiqual), €xcept of the Prp form. Some of these
modifications seem to be important and may be related to Al tolerance mechanism in sorghum.

Key words: aluminum tolerance, Sorghum bicolor, inorganic phosphate, organic phosphate.
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1. INTRODUCAO

A toxidez do Al em plantas é considerada um
dos principais fatores que limitam a produtividade das
plantas em solos acidos, que compreendem cerca de
50% de toda &rea potencialmente aravel do mundo
(KocHian et al., 2004). O Brasil possui
aproximadamente 1,8 milhoes de km? de solos sob
vegetacdo de cerrado, que se caracterizam por possuir
elevada acidez, deficiéncia de P, Ca, Mg e teores
elevados de Al e Mn (OLMos e CAMARGO, 1976).

O Al ao ser absorvido pelas plantas tende a
acumular-se preferencialmente no apice radicular,
promovendo a inibi¢do do alongamento da raiz e a
divisdo celular (KocHiaN et al., 2004). Nos tecidos
radiculares, o Al liga-se a parede celular e, ou a
membrana plasmatica modificando a absorcdo de
dgua e macronutrientes (MENDONCA et al., 2003). Uma
vez no citoplasma, liga-se a numerosas
macromoléculas como &cidos nucléicos e nucleotideos
fosforilados e a estruturas como o citoesqueleto, com
distdrbios generalizados no metabolismo vegetal,
resultando em inibi¢do do crescimento das raizes
(KocHiaN et al., 2004; ViToRELLO et al., 2005).

Em plantas submetidas a niveis t6xicos de Al,
constatam-se quase sempre, sintomas de deficiéncia
de P, indicativos de interag¢bes entre estes dois
elementos, que ocorrem no solo e continuam na
superficie e no interior das células das raizes (GAUME
et al., 2001). Na parede celular, a interagdo entre Al e
P resulta na formagdo de complexos e, principalmente,
de compostos pouco soliveis como o Al (POy);,
reduzindo a absorc¢do do Al (ZHENG et al., 2005). O
aumento na concentragdo de P na solugdo nutritiva
resultou em aumento nos teores de P e de Al nas
raizes e reducao diferencial do efeito do Al sobre o
crescimento de duas cultivares de milho (GAUME et al.,
2001). Resultados como estes tém levado alguns
autores a postularem um possivel papel do fésforo no
mecanismo de tolerdncia ao Al em trigo-mouro (ZHENG
et al., 2005) e milho (GauME et al., 2001). Essa
imobilizag¢do, contudo, parece ser apenas parcial
porque o Al ndo apenas entra no citoplasma, mas pode
chegar até ao nicleo onde reage com DNA, impedindo
sua replicagdao (MorIMURA e MaTsuMoTO, 1978). No
citoplasma, Al reage com praticamente todas as
moléculas que possuem grupos fosféricos na sua
estrutura, resultando na elevagdo nas concentragdes
totais de Pi, ATP e nucleotideos trifosfatados
(CLARKSON, 1966). A concentragdo metabolicamente
disponivel destes e de outros intermediarios
fosforilados decresce e o efeito inibitério sobre certas
enzimas como a hexocinase, resulta em decréscimo da
taxa de fosforilagdo de agticares (CLARKSON, 1966;
RorisoN, 1965).
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As interacdes Al-P que ocorrem nas células,
entretanto, sdo ainda pouco conhecidas e,
infelizmente, pouco se tem feito (Liao et al., 2006). O
metabolismo do P é extremamente complexo
envolvendo dezenas de moléculas e rotas metabdlicas,
em diferentes compartimentos celulares. No pH
fisiolégico, entre 7,0 e 7,6, a possibilidade de reacdo
do Al com fosfato e compostos fosforilados aumenta
enormemente, mesmo se as concentracoes de ambos
forem relativamente baixas. O efeito do Al sobre as
diferentes formas do P pode ser importante para o
entendimento dos mecanismos de tolerancia da planta
ao Al (DoNg et al., 2004; ZHENG et al., 2005). RorisoN
(1965), estudando o efeito do Al sobre a incorporagédo
de **P em Onobrychis sativa Lam., demonstrou que este
cation aumentava os teores de Pi, mas reduzia os
teores de nucleotideos e de hexoses-P e a porcentagem
de esterificagdo. Em raizes de cevada, apesar de ter
reduzido a incorporagdo de P em agtcares
fosforilados, o Al aumentou as concentragdes de ATP
e de outros nucleotideos trifosfatados e a concentragao
total de RNA (CLARKSON, 1966). Além de ndo ter sido
encontrado nenhum trabalho recente, visando
quantificar o efeito do Al sobre a particdo das
diferentes formas de P, os que existem ndo sdo
conclusivos justificando novas pesquisas que
conduzam a um entendimento mais perfeito do modo
de acdo do Al sobre a absorg¢édo e o metabolismo de P
em plantas.

Esta pesquisa, portanto, teve como objetivo
verificar o efeito do Al sobre a absor¢do, o acimulo e
o fracionamento do P em duas cultivares de sorgo com
tolerancia diferencial ao Al.

2. MATERIAL E METODOS

No trabalho foram utilizadas duas cultivares
hibridas de sorgo (Sorghum bicolor L., Moench), sendo
uma tolerante (BROO6R) e outra sensivel (BRO07A) ao
Al, procedentes da Embrapa Milho e Sorgo (Sete
Lagoas, MG, Brasil).

As sementes selecionadas, quanto a
uniformidade de tamanho e forma, foram desinfetadas
superficialmente com hipoclorito de s6dio 0,5% (v/ V)
por 15 minutos e, em seguida, lavadas em agua
corrente e dgua desmineralizada. As sementes foram
colocadas para germinar em rolos de papel germiteste,
pH neutro, imersos em solugdo nutritiva de CLARK
(1975), pH 4,0 com 1/3 de forca ionica, sob arejamento
(MENDONCA et al., 2003).

Nos experimentos foram utilizadas plantas de
sete dias de idade, selecionadas quanto a
uniformidade de tamanho e forma. Elas foram
transferidas, em ntimero de quatro, para vasos de
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plasticos contendo 1,6 L de solucdo nutritiva de Clark,
pH 4,0 e expostas ao Al nas concentragdes de 0 e 150
uM, aplicado na forma de Al,(SO,);, durante dez dias.
A contribuicio relativa das diversas formas do fosfato
inorgédnico nas solugdes nutritivas foi estimada
utilizando-se o programa de especiagdao idnica
CHEAQS (Verwel, 2006). O experimento foi realizado
em sala de crescimento com temperatura controlada
(2513 °QC), fluxo de radiagdo fotossinteticamente ativa
de 230 pmol m? s e fotoperiodo de 16 horas.

Ap0s o tratamento com Al, as plantas de sorgo
foram colhidas e lavadas em 4gua corrente e em dgua
desmineralizada e o comprimento das raizes seminais
determinado com auxilio de régua milimetrada. As
plantas foram divididas em raizes e parte aérea e o
material vegetal seco a 70 °C em estufa de ventilagdo
forcada até massa constante. Amostras do material
vegetal seco foram pulverizadas em moinho elétrico
em capsulas de aco inox, digeridas em mistura
nitrico-perclérica (3:1; v/v) e, nos extratos minerais,
foram determinados os teores de P total (LINDEMAN,
1958) e de Al pelo método da aluminona (WANG e
Woop, 1973).

Amostras do material vegetal fresco foram
homogeneizadas em nitrogénio liquido, adicionaram-
se 2 mL de HCIO, 0,2N e os homogeneizados foram
armazenados a -15 °C, até posterior andlise das
fracoes de P, conforme descrito por HoGuk et al. (1970).
Para o fracionamento das formas de P os
homogeneizados, apds descongelamento, foram
centrifugados a 10.000 xg, por 10 minutos e os
sobrenadantes removidos. Os residuos foram lavados
duas vezes com HCIO4 0,2N e os sobrenadantes
removidos e combinados, completando-se o volume
para 25 mL com HCIO, 0,2 N. Nesses extratos foram
determinados os teores de P soltivel total (com digestdao
nitrico perclérica), P inorganico (P;) (sem digestdo
nitrico-percldrica) e P orgéanico (Pyg) (por diferenca:
P solavel total - P;) pelo método de LINDEMAN (1958).
Os residuos da extracdo, apds secagem, foram
ressuspendidos em 6 mL da mistura
etanol:éter:cloroférmio (2:2:1 - v/v/v), incubados em
banho-maria a 50 °C, por uma hora, e centrifugados
a 10.000 xg, por 10 minutos. Os residuos foram,
novamente, ressuspendidos em 4 mL de éter frio e
centrifugados a 10.000 xg por 10 minutos. Os
sobrenadantes, recolhidos e combinados, ap6s
secagem a 50 °C, foram utilizados para determinagdo
do teor de P na forma de fosfolipidios (Pr;p). Os
residuos foram submetidos a nova extragdo com 5 mL
de KOH 0,5M a 37 °C durante 17 horas, centrifugados
a 10.000 xg por 10 minutos e os sobrenadantes
utilizados para determinacdo do teor de P na forma
de 4cidos nucléicos (Prna). Os residuos, apds secagem

a 50 °C, foram submetidos a digestdo nitrico-perclérica
e no extrato determinado a fragao fésforo residual (P,)
(Hoguk et al., 1970).

A absorcdo de P foi medida em plantulas
intactas de sete dias de idade, obtidas conforme
descrito anteriormente. Oito plantulas, cultivadas em
solugdo nutritiva de Clark, pH 4,0, foram tratadas com
Al 0 ou 150 uM durante seis dias. Apds este periodo,
as plantas foram transferidas para vasos de 500 mL,
as solugdes de tratamento renovadas, mas a
concentracdo de P reduzida para 40 pM. As plantas
permaneceram 24 horas nestas solugdes, renovadas
a cada 6 horas, para a obtengao do equilibrio dindmico
(CLAASSEN e BARBER, 1974). Encerrado este periodo, apds
lavagem do sistema radicular com 4&gua
desmineralizada, as plantas foram transferidas para
novos vasos contendo 500 mL de solu¢do nutritiva de
Clark, sem Al e com a concentragdo de Pi de 40 uM,
contendo 0,080 MBq de 32p (NaH232PO4), livre de
carreador. A partir dai, aliquotas de 1 mL do meio de
cultivo passaram a ser periodicamente coletadas até
o esgotamento do Pi da solugdo nutritiva. A
radioatividade das amostras foi determinada, sem
adicdo de coquetel de cintilagdo, em espectrometro de
cintilagdo liquida, com as janelas inteiramente abertas.
As constantes cinéticas foram estimadas pela
aproximacgdo grafico-matematica sugerida por Ruiz
(1985) e utilizadas para o preparo das isotermas de
absorcéao.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, segundo esquema fatorial,
com trés repetigdes. Os resultados foram submetidos
a analise de varidncia, e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Al reduziu o crescimento da raiz seminal
e a producdo de massa seca de raizes e parte aérea
nas duas cultivares de sorgo (Tabela 1). As redugoes
no crescimento da raiz seminal e na producdo de
matéria seca da parte aérea causadas pelo Al foram,
em média, 31% e 47% respectivamente, ndo tendo
as cultivares diferido entre si. Na produgdo de
massa seca de raizes da cultivar sensivel,
entretanto, houve reducdo significativamente maior
do que na tolerante.

O Al liga-se rapida e preferencialmente ao
meristema apical das raizes promovendo intensa
redugdo no alongamento radicular (KocHiaN et al.,
2004). Por essa razdo, o crescimento da raiz seminal
tem sido considerado o melhor pardmetro para
discriminacgao de tolerancia de sorgo ao Al (FUrLANI e
CLARK, 1981; CamBRAIA et al., 1991).
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Tabela 1. Efeito do aluminio sobre o crescimento da raiz seminal e a produg¢do massa seca em duas cultivares de

sorgo
Cultivar Tratamento Comprimento Raiz Seminal " Massa seca 5
Raizes Parte aérea
cm g

Tolerante - Al 27,7Aa 0,266Ab 0,583Aa
+ Al 19,2Bb 0,152Ba 0,303Ba

Sensivel - Al 34,2Aa 0,332Aa 0,540Aa
+ Al 23,5Ba 0,137Ba 0,289Ba

* Médias seguidas da mesma letra maidscula entre tratamentos para a mesma cultivar e da mesma letra mindscula entre as cultivares para o
mesmo tratamento nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Ao contrario do verificado em outras
cultivares de sorgo (CaMmBralA et al.,, 1991) e nas
mesmas cultivares utilizadas no presente trabalho
(GoncaLvEs, 1998), contudo, ndo se observou nesse
trabalho diferenca significativa entre as cultivares
quanto ao comprimento da raiz seminal. A produgédo
de massa seca de raizes considerada, também,
importante parametro discriminatério de tolerancia ao
Al (FurLant e CLARK, 1981; CAMBRAIA et al., 1991), por
outro lado, mostrou o diferencial de tolerancia ao Al
entre as duas cultivares estudadas. Diferencas como
estas ndo sdo incomuns, pois as respostas sdo
influenciadas por varios fatores como tempo de
exposicdo, concentracdo e fonte de Al, composicdo e
pH da solucdo nutritiva, entre outros fatores
(CamBrala et al., 1991).

As plantas-controle da cultivar sensivel
apresentam maior velocidade de absorcdo de P que
as da tolerante, diferenca esta que se ampliou com o
aumento da concentragdo de P no meio de absorg¢do
(Figura 1). Na presenga de Al, observou-se reducao
na absorc¢do de P nas duas cultivares, mas com maior
intensidade na cultivar sensivel. Na presenca de Al,
observou-se aumento médio de cerca de 2,5 vezes na
constante de Michaelis-Menten (K,) e reducao de 18%
na velocidade maxima (V,,,) de absorcdo de P pela
cultivar sensivel, mas aumento de 23% no V,,, na
cultivar tolerante. O somatoério desses dois efeitos do
Al sobre o sistema de absorcdo de P é evidente na
reducdo das inclina¢des das isotermas de absorgdo,
especialmente na cultivar sensivel.

A absorcdo de P em plantas é mediada por
simportes acoplados ao gradiente de prétons sendo
um de alta afinidade (K, de 3 a 10 uM) e outro de
baixa afinidade (K, de 50 a 300 puM) (SmitH, 2002;
VANCE et al., 2003). Na faixa de concentracdo estudada
(abaixo de 40 uM), portanto, foi avaliado o efeito do
Al sobre o transportador de Pi de alta afinidade.
Embora, o Al aparentemente aumente a concentragao
de ATP, conforme sugere CLARKSON (1966), a utilizagao
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desse nucleotideo trifosfatado, no entanto, parece
decrescer uma vez que a atividade da H'-ATPase que
gera o gradiente de prétons necessdrio para a
absorgdo ativa de P é inibida pelo Al (CaMBRAIA e
CaLBoO, 1980; AnN et al., 2001).
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Figura 1. Influéncia do aluminio sobre a absorcado de
fosfato inorgéanico (Pi) por plantas intactas de duas
cultivares de sorgo, uma sensivel (S) e outra tolerante
(T). A tabela interna mostra os valores de K, V.« €
coeficiente de correlacdo (r?) para cada condicio.
Médias seguidas da mesma letra maidscula entre
tratamentos para a mesma cultivar e da mesma letra
minuscula entre cultivares para mesmo o tratamento
ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

A presenca de Al no meio de absorgdo, ao
contrario do que indicam as andlises de P total nas
raizes, reduz a concentragdo de P soltivel no apoplasto
préximo a membrana plasmatica (ZHENG et al., 2005).
Corroborando esse resultado, estima-se que a
concentragdo de P na forma de H,PO," livre na solugao
de absorgdo utilizada no presente experimento era de
apenas 8% do P total. A maior parte do P -92% do P
total - estava na forma de diversos pares idnicos com
Al. O Al, entretanto, pode afetar diretamente o
transportador de Pi modificando as constantes
cinéticas de absorcdo deste ion conforme sugere
FacanHA e Okorokova-FacanHA (2002), confirmando os
resultados do presente experimento.
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Os teores de Al aumentaram nas plantas
tratadas com este ion apenas no sistema radicular nas
duas cultivares (Tabela 2). As cultivares ndo diferiram
entre si, independentemente da parte analisada. Os
teores de Al total, portanto, ndo indicaram qualquer
correlacdo com a tolerdncia diferencial manifestada
pelas cultivares quanto a produgdo de massa seca do
sistema radicular. Este tipo de resultado tem sido
verificado em outros trabalhos com sorgo (CaMBRAIA
etal., 1991), milho (CamsralA e CAMBRAIA, 1995) e arroz
(MENDONGA et al., 2003) e indicam ser o teor total de
Al um indice inadequado para a discriminagdo de
plantas quanto a tolerancia a este fon.

Os teores de P total, a semelhanca do que
ocorreu com os teores de Al, aumentaram no sistema
radicular, mas ndo foram modificados na parte aérea
das plantas tratadas com Al (Tabela 2). Na presenga
de Al, constatou-se na cultivar tolerante teor de P total
significativamente maior que a sensivel. Como a
producdo de massa seca pelas raizes da cultivar
tolerante foi menos influenciada do que as do sensivel
(Tabela 1), aparentemente, a cultivar tolerante pode
utilizar parte deste P para manter o Al no apoplasto

na forma de precipitado. Isto poderia significar um
prejuizo para esta cultivar que ficaria privada de parte
do P para seu metabolismo foliar. Os teores de P na
parte aérea (Tabela 2), contudo, ndo foram
modificados em nenhuma das cultivares,
corroborando a hipétese de que o P poderia estar
imobilizando o Al nas raizes reduzindo sua
translocacdo para a parte aérea (ZHENG et al., 2005).
No presente experimento, contudo, esta vantagem
parece ndo ter traduzido em redugdo diferencial no
teor de Al na parte aérea, uma vez que as cultivares
nao diferiram entre si.

O tratamento das plantas com Al resultou em
aumento nas duas formas soluveis de P (P; e P,,) nas
raizes das duas cultivares (Tabela 2). Na auséncia de
Al, a fracdo de P solavel constituia apenas 21% e 24%
do P total, mas na presenca de Al passou a constituir
62% e 48% do P total, respectivamente, nas cultivares
tolerante e sensivel. Na parte aérea, ao contrario,
observou-se reducgdo nos teores de P soluvel. Na
auséncia de Al, esta fracdo constituia cerca de 70% e
68% do P total, mas na presenca de Al passou a constituir
apenas cerca de 53% e 58% do P, respectivamente, total
nas cultivares tolerantes e sensivel.

Tabela 2. Teores de Al e fracdes de P em plantas de duas cultivares de sorgo tratadas com aluminio

Cultivar Tratamento Al P

P total Porg Prip Prna Presiduo
pg g MS mg g1 MS
Raizes
Tolerante - Al 112,1 Ba 4,30 Ba 0,53 Ba 0,38 Ba 0,15 Aa 0,93 Ba 2,31 Aa
+ Al 428,1 Aa 7,92 Aa 3,88 Aa 1,03 Aa 0,16 Aa 1,80 Aa 1,05 Bb
Sensivel - Al 112,4 Ba 4,77 Ba 0,89 Ba 0,28 Bb 0,15 Aa 0,80 Aa 2,64 Aa
+ Al 400,3 Aa 6,53 Ab 2,25 Ab 0,88 Ab 0,11 Aa 1,10 Ab 2,19 Aa
Parte Aérea

Tolerante - Al 138,9 Aa 7,04 Aa 3,29 Aa 1,65 Ab 0,09 Aa 0,90 Aa 1,11 Ba
+ Al 144,6 Aa 7,36 Aa 2,60 Ba 1,31 Bb 0,08 Aa 0,65 Ba 2,72 Aa
Sensivel - Al 164,6 Aa 7,47 Aa 2,98 Aa 2,07 Aa 0,12 Aa 0,88 Ab 1,42 Ba
+ Al 136,8 Aa 7,67 Aa 2,65 Aa 1,77 Aa 0,11Aa 0,44 Bb 2,70 Aa

* Médias seguidas da mesma letra maidscula entre tratamentos para a mesma cultivar e da mesma letra mintdscula entre as cultivares para o
mesmo tratamento ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

A fracdo Pi nas raizes aumentou com o
tratamento com Al nas duas cultivares, principalmente
na tolerante (Tabela 2). Como o crescimento das raizes,
tanto em termos de comprimento da raiz seminal como
de producao de matéria seca (Tabela 1), decresceu com
o tratamento com Al, fica evidente que a maior parte
deste Pi estd no apoplasto e, ou na forma de
precipitado e indisponivel para as plantas como
sugerem diversos trabalhos (CamBraia e CaLso, 1980;
MackLoN et al., 1996). No caso, da cultivar tolerante

que acumulou mais P; e, também, mais Al pode ter
ocorrido maior precipitagdo e, conseqiiente, redugdo
dos efeitos prejudiciais do Al, conforme sugere ZHENG
et al. (2005). Na parte aérea, a fracao P; sofreu redugao
com o tratamento com Al apenas na cultivar tolerante.
Contudo, ndo resultou em prejuizo significativo no seu
crescimento comparativamente a cultivar sensivel,
indicando que a tolerante pode ser mais eficiente na
utilizagcdo de P, conforme sugere MENDONCA et al.
(2003) para arroz.
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O P, soluvel aumentou nas raizes das duas
cultivares, mas reduziu apenas na parte aérea das
plantas da cultivar tolerante tratadas com Al (Tabela
2). A fracdo P, € uma fracdo complexa que pode
englobar acucares, ésteres e outras formas fosforiladas
soltiveis. Tem sido verificado que o Al inibe a
atividade hexocinase, enzima chave na fosforilagdo
de hexoses (CLARKSON, 1966), interferindo com a
formacgédo de varias moléculas fosforiladas, incluindo
acgucares fosforilados e, até mesmo nos niveis de ATP
(PrefFER et al., 1986). A importancia desses resultados
quanto ao mecanismo de tolerancia ao Al, contudo,
depende da separacdo e quantificacdo das espécies

constituintes da fragao Py

A fragdo P, ndo foi influenciada pelo
tratamento com Al em nenhuma parte das plantas das
duas cultivares (Tabela 2). Esta forma, extraida com
solventes organicos, representa a porgao do P,
possivelmente, em lipidios de membrana, e a nao-
constatacdo de efeito do Al sobre seu valor sugere nao
ter o Al efeito sobre a estrutura da membrana, pelo
menos para a duragdo do tratamento aplicado as
plantas neste experimento.

O tratamento com Al resultou em aumento do
P na forma de acidos nucléicos (Pgrna) nas raizes
apenas na cultivar tolerante, enquanto na parte aérea
esta forma de P decresceu nas duas cultivares,
especialmente na sensivel. GONCALVEs et al. (1996),
trabalhando com as mesmas cultivares de sorgo,
obtiveram resultados semelhantes na parte aérea,
enquanto no sistema radicular, o teor de Prna reduziu
apenas na cultivar sensivel. Esses autores, contudo,
além de tratarem as plantas com uma concentragdo
mais elevada de Al (185 uM), utilizaram técnica de
extracdo e de determinacdo de acidos nucléicos
diferentes da utilizada neste trabalho.

O teor de P no residuo final, constituido
provavelmente de peptideos e proteinas estruturais
fosforiladas e Ppya (HOGUE et al., 1970), promoveu forte
reducdo nas raizes da cultivar tolerante e aumentou
na parte aérea das duas cultivares. E sabido que o Al
interage fortemente com os compostos que possuem
grupos fosféricos na sua estrutura, mas a interpretagao
do efeito do Al sobre estas formas, entretanto, carece
de mais estudo, inclusive envolvendo o fracionamento
das vérias formas desses compostos fosforilados.

4. CONCLUSOES

1. O Al absorvido pelas plantas acumula-se
predominantemente nas raizes, mas modifica
significativamente o metabolismo e o fracionamento
do P tanto nas raizes quanto na parte aérea das
plantas das duas cultivares.
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2. O Al modifica as constantes cinéticas da
absorcdo de fosfato por raizes de plantas intactas de
sorgo, reduzindo a absorcdo de P nas duas cultivares
de sorgo, especialmente na sensivel.
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