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DETERMINAGAO AUTORRADIOGRAFICA QUALITATIVA D0 P32
ABSORVIDO PELAS RATZES DO TOLETE DA CANA-
-DE-ACUCAR (Saccharum spp)™
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RESUMO

A presente pesquisa foi realizada no
Centro de Energia Nuclear na Agricultu-
ra (CENA), Piracicaba, SP, Brasil, no
periodo 1981-82, para verificar . se o
p32 absorvido pelas raizes do tolete da
cana-de-agucar se transloca para a gema
germinante,

Toletes + 10-Kuijper, de uma gema, do
cv. CB-4§-76, foram germinados em posi-
gao vertical, em bardejas contendo agua
destilada ao nivel superior do no. A
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estavam com mais de 150 cm de altura, adicionaram o p32
a solugao nutritiva, para que fosse absorvido pelo siste
ma radicular normal, contando a radioatividade na folha
do no numero 6, a partir do apice Nac estudaram a absor
¢ao do P32 pelas rafzes adventicias do tolete.

RESNIK et alll (1976) estudaram a absorgao do P32
por raizes do tolete, no cv NCo 310 e sua translocagéo
em toletes de 4 nds. 0 P32 absorvido pelas ralzes, du-
rante 48 horas, translocou-se para os setores radiais e
longitudinais do colmo. Acumulou-se em maior concentra-
¢a0 nos nos do que nos internddios e no Internddio supe-
rior do que no inferior. Nao observaram a suva transloca
¢ao para a gema.

Este trabalho visa a determinar, autorradlografica
mente, a translocagao do P32 absorvido pelas raizes do
tolete, e sua translocagao para a gema germinante.

MATERIAIS £ METODOS

Esta pesquisa foi realizada no Lentro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA), Piracicaba, SP, Brasil,
no periodo de 1981-82.

Do cv. CB-41-76, foram utilizados toletes unigema-
res + l0-Kuijper, os quais foram tratados, durante 10 mi
nutos com o funglicida benomil® a 50%, na dose de 30 g/
/100 litros de agua, para evitar contaminagoes por Fusa-
rium sp-

0s toletes foram postos a germinar, em posigao ver
tical, em bandEJas contendo agua destilada ac nivel supe
rior do no. A agua era arejada artificialmente e as ban
dejas, com os toletes, recobertas com Iengons de plasti-
co negro, para manuten;ao da umidade atmosferica.
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Cada dois dias, a agua das bandejas era substitui-
da, as bandejas desinfetadas com HC1 a 1% e os toletes
lavados com agua destilada, para evitar a formagao de co
1onlas gelatinosas de bactérlas. -

Para estimular o crescimento das raizes, foi adi-
cionado a agua destilada, CaS0y a 2 ppm.

Foram realizados dois experimentos, em blocos to-

talmente casualizados, com & repetigaes. 0 experimento
1 (E-1) foi executado com duas raizes de 7, b e 21 dias
de idade, a partir do plantio e o experimento 2 (e-2)

¢com raizes de 25 dias de idade, em toletes de 1, 2, 4 e
8 rafzes. Em ambos os experimentos, as raizes exceden-
tes foram cortadas com tesoura.

Em ambos os experimentos para a absorg¢ao do p32 ca
da tolete foi colocado, individualmente, em posigéo ver-
tical, em um vaso de 2 litros de capacidade, contendo
vermiculita umidecida com agua destilada. Ao lado do to-
lete foi colocado um pequeno frasco contendo 50 ml da so
lugao de P32, na qual foram mergulhadas as raizes, para
absorver, durante 24 horas. Para manter a umidade atmos
ferica, cada vaso foi recoberto com um saco transparente
de polietileno.

A solugao de P32 foi preparada diluindo 2 mt da so
lugao estoque, de 2mCi, de NoH2P3204 em 498 ml da solu-
¢ao de NaHpPOy, a 1074,

Apos 2k horas de absorgao de P32, os toletes foram
lavados em agua de torneira, para retirar o P32 4a super
ffcie das ralzes e, logo, enxugados com papel absorven-
tes, colocados em sacos de papel e conservados em refri-
gerador, para o preparo das autorradiografias.

As autorradiografias foram preparadas somente  de
uma repeticao de cada tratamento respectivo, uma vez ve-
rificado que existia suficiente radicatividade nas repe-
tigoes restantes. O preparo das autorradiografias obe-
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deceu a seguinte marcha: cada tolete foi retirado do re-
frigerador e separado nas seguintes parte:

a) ralzes - coladas com cola Tenaz, em papel suifi
te e deixadas a secar por 24 horas, a temperatuy
ra ambiente, no laboratorio;

b) fatias do no - (100 um}, com gema germinante,
secadas em papel absorvente (toalhas sanita-
rias), durante 2 dias e coladas com cola Tenaz
em papel sulfite;

c) fatias dos internddios superiore inferior - (100
um}, tambem processadas com as fatias do no.

As folhas de papel sulfite, contendo as pegas cola
das, foram postas, individualmente, em contato com fil~-
mes de raios-X (RX-médico) de processamento rapido, en-
tre laminas de papelao grosso, e empilhados entre duas
placas de madeira, tendo sido o conjunto embrulhado em
varias folhas de papel de jornal e firmemente amarrado
em varias voltas de barbante. Sobre cada um desses em-
brulhos, foi colocada uma placa de madeira, sobre a qual
se colocou um bloco de ferro de 5 kg.

Todas essas operagoes foram realizadas em camara
escura, com luz vermelha. 0 material permaneceu na cémi
ra escura durante os seguintes lapsos de tempo: ralzes,
6 horas; gema, 48 horas; toletes completos, 240 horas.
Apos esses periodos, foram retirados os fllmes, a luz
vermelha, e colocados em envelopes negr.s, bem fechados,
para evitar a entrada de luz, e levados para revelador
automatico (revela em 3 minutos).

RESULTADOS

A seguir sao apresentados os resultados autorradlg
graficos dos dois experimentos.
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Experimento 1: rafzes de 7, 14 e 21 dias de |dade
Ralzes

As autorradiografias das rafzes mostraram alta in-
tensidade de radioatividade. Com é horas de exposigao
obtiveram-se imagens de resolugao aceitave!, embora com
radloatividade excessiva, que mascarou os corpos das ral
zes (Flgura 1).

A intensidade da radioatividade nas ralzes aumen-
tou com a ldade das mesmas.

Gema

Somente com 48 horas de exposigao se  conseguiram
autorradiografias de resolugao aceltavel para as gemas.

A tmagem da gema germinante, com 7 dias de ldade,
fol apenas perceptfvel (Figura 2A). A imagem da gema
germinante, com 14 dlas de Tdade mostrou atividade ra-
dlcativa mais intensa que a anterlor (Figura 2B). A Ima
gem da gema germinante de 21 dias de ldade mostrou malor
fadicatividade que na de 14 dias de ldade {(Figura 2C).

Reglao nodal

Estas autorradiografias foram executadas sem as ge
mas, que havliam sido extraldas para outras autorradiogra

tias. Assim, a radloatividade apresentada no local da
ema indica o afiuxo do P32 para o local da insergac da
gema, para onde confluem os tragos gemares (AREVALO,

1983) .



Volume XLi-1984 __8t

Figura 1. Autorradiografias de pares de ralzes, com é h
ras de contacto com o filme: A) ralzes de %
dias; B) rafzes de 14 dias; C) ralzes de 21
dias (Original de R.A. AREVALO, 1981).
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Figura 2. Autorradiografias da gema germinante, apos 48
horas de contacto com o filme: A) 7 dias de
germinagao; B) 14 dias; C€) 21 dias (Origi-
nal de R.A. AREVALO, 1981).
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Com rafzes de 7 dias de idade, a Intensldade da ra
dioatividade foi insignificante no local da gema (Figura
3A, G). Com rafzes de 14 dias de idade, a radloativida~
de foi tao intensa, no local da gema, que se irradiou pa
ra uma grande area abrangendo quase toda a regiao nodal
e também para fora do colmo (Figura 38, G). No sistema
periférico, as anastomoses plagiotropicas foram bem evi-
dencladas pela radioatividade (Figura 38, SP).

Com ralzes de 2] dias de idade, a intensidade da
radicatividade foi aparentemente idéntica a de 14 dias
(Figura 3C}.

Internodios

Com rafzes de 7 dias de idade, a radioatividade se
distribuiu nos sistemas central a periferico, com inten-
sidade relativamente baixas, porém malor no internodio
inferior (Figura 3A). Com rafzes de 14 dias, a radioati
vidade se distribul com malor Intensidade no internadio
superior do que no Inferior, abrangendo tanto ¢ sistema
central como o periferlco, sendo maior neste sistema (Fi
gura 38). Com rafzes de 21 dias, muito pouca radioatnvi
dade foi distribufda nos internddios, sendo nitidamente
evidente no sistema periferico e aparentemente, um pouco
maior no internédio inferior (Figura 3C).

Experimento 2: Autorradiografias da gema e da regiao
nodal anexa, absorgao por rafzes de 25
dias de idade

Joletes com uma ralz

A autorradiografia de gema germinante foi multo dq
bil, revelando, no entanto, que © P32 4 translocou at®
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Figura 3. Autorradiografias de fatias de toletes: A) ab
sorcao de P32 por ralzes de 7 dias de idade.
Radioatlvidade insignificante na area da gema
{(G), distribuindo-se nos feixes periféricos e
centrais dos internodios.
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Figura 3. B) Com ralzes de 14 dias de !dade, radiocativi~
dade intensa no local da gema (G) que se irra-
dlou foram dela. Distribuindo-se nitidamente
nos felxes perifericos.
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Figura 3.

C) Com raizes de 21 dias de Idade, similar a
anterlor, distribuindo-se no sistema periferi-
co superior e inferior do né (Original da Figu
ra 3 A, B e C de R.A. AREVALO, 1931) B
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ela (Flgura BA). Na reglao nodal, a radioatividade fol
insignificante, nao tendo impressionado o filme. Nas re
gioes supero e inferonodal, a radicatividade tambeém nao
impressionou o filme.

Toletes com duas rafzes

A gema mostrou malor radioatividade do que com uma
raiz. A regiao nodal anexa 3 gema mostrou leve radloa-
tividade (Figura 48). Nas regioes supero e inferonodal,
a radicatividade foi tao debil que nao impressionou o
filme.

Toletes com quatro ralzes

A autorradiografia da gema revelou radioatividade
de intensidade aparentemente similar 3 dos toletes com
duas raizes. MNa regiao nodal, a radioatividade fol apa-
rentemente pouco mais intensa que no tolete com duas rai
zes (Figura 4C). Nas regioes supero e inferonodal as ra
dioatividades foram tao débeis que nao impressionou o

filme.
Toletes com olto ralzes

A autorradiografia da gema revelou Intensa radioa-
tividade, e a da regiao nodal foi tao Intensa como a da
gema (Figura 4D) e mais intensa do que nos toletes de
quatro raizes. Nas regioes supero e inferonodais, a ra-
dioatividade nao chegou a impressionar o filme.
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Figura &. Autorradiografias de gemas e regioes nodais de
25 dias de germinagao: A) | raiz; B) 2 rai-
zes; C)} 4 raizes; D) 8 ralzes. Cada linha ver
tical separa a gema da sua regiao nodal respec
tiva (vlde indicagao esquematica da Figura) (Or7
ginal de R.A. AREVALO, 1981). -
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D1SCUSSAO

0 método autorradiografico tem sido usado qualita-
tivamente, nesta pesquisa. 0s toletes absorveram radicu
larmente, o P32, por um perfodo de 24 horas. Este radio
isotopo distribuiu-se pelas diversas partes do tolete,
acumulando-se mais_em umas do que em outras. Assim quan
do o acumulo do P32, em certas partes, fol grande, che-
gou a produzir radloatividade excessiva, que mascarou a
imagem dessas partes, como ocorreu nas ralzes (Figura 1)
e nas gemas (Figura 2). Na Figura 38, C, em que nao exis
te a gema, que fora extraida, para outras radiografias,
a radioatividade excessiva mascarou de tal maneira o lo-
cal da gema, que nem da para se saber se a gema esta
presente ou ausente, nesse local. O mascaramento foi to
tal. 0 mesmo ocorreu no caso da Figura 4, em que a gema
esta presente.

Por outro lado, a absorgao do P32 pelo mesmo perio
do de 24 horas, mostrou radicatividade deficiente em ou-
4ras partes do tolete, tais como os internodios e os sis
temas fibro-vasculares. -

Estas_observagoes indicam que tanto o tempo de ab-
sorgao do P32 como o tempo de exposigao do filme ao mate
rial radioativo foram excessivos para as autorradiogra-
fias de gemas e de raizes, mas foram deficientes para as
de internodios e dos sistemas fibrovasculares.

Entretanto, para o caso desta pe quisa, as falhas
apontadas nao tem nenhum efeito negativg2 de vez que ela
visava a determinar a translocagao do P’“ das ralzes do
tolete para a gema germinante, pois os resultados mostra
ram que esse fato ocorreu. -

A translocagao do P32 das ralzes para a gema aumen
tou com a idade e com o numero de ralzes, o que era de
se esperar.
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Naturalmente, as raizes mais novas, ainda em cres-
cimento absorveram P32, mas este radlolsotopo nao se
transloca intensamente para a gema, por duas razoes: pri
melro, porque estando elas em desenvolvimento, seus teci
dos de condugao (xilema e floema) alnda nag estao em com
pleto funcionamento e, segunde, porque o P32 absorvido &
retido nessas ralzes, em grande parte por incorporagao
nos mecanismos da fosforilagao, do metabolismo celular.
NEE raizes mais velhas, a absorcdo e a translocagao do
P’ e malor, pois, alem de elas apresentarem malor super
ficie de absorgao, Ja possuem seu sistema de condugao to
talmente desenvolvido e funcional. 2Com todos o5 seus te
cidos adultos, ja nao incorporam P32 em quantidades ex-
pressivas.

Na regiao nodal nao foi possivel determinar qual-
quer configuragao da distribuigao da radioatividade, por
que a excessiva intensidade radioativa da area da gema
mascarou praticamente toda a regiao.

Nos internodios, o P32 se distribuiu em concentra-
¢oes de leve predominancia no internodio inferior do que
no superior, com raizes de 7 dias e de 21 dias, ao passo
que com raizes de 14 dias, a sua concentragao foi leve-
mente maior no internodio superior. Este resultado € con
traditorio, provavelmente em virtude da baixa intensida-
de de radicatividade constatada nessa parte. Consequen-
temente, o estudo da distribuigao do P32 nos internodios
requer novas pesquisas, mesmo porque RESNIK et alii(1976)
constataram que a radioatividade do P32 foi maior no in-
ternodic superjor do que no inferior.

CONCLUSDES

0 P32 absorvido pelas raizes do tolete translocou-
-se, dentro de 24 horas, para a gema germinante.



Volume XLI-1984 91

A quantidade do P32 translocado para a gema aumen-
tou com o numero e com a idade das rafzes.

Para estudos autorradiograficos de ralzes e de ge-
mas, com o P32, o tempo de 24 horas de absor¢ac radicu-
lar parece excessivo. 0 mesmo se pode dizer do tempo de
exposi¢ao do filme ao material radioativo.

SUMMARY

QUAL ITATIVE RADIOAUTOGRAPHIC DETERMINAT{ON QF
RAD|CGPHOSPHORUS TAKEN UP BY THE ROOTS OF
GERMINATING SETTS OF SUGAR CANE

Germinating setts of sugar cane with different age
and number of roots were placed in contact with a
solution of phosphate labelled with P32, After 24 hours
the material was sliced and radioautographed.

It was found that all ports were radio active
(roots, buds, nodes and internodes). Radioactivity
increased with age and with the number of absorbing
roots.
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