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ALTERAGOES NO SISTEMA RADICULAR E CONCENTRACAO DE FOSFORO EM
TREMOCO AZUL PROVOCADAS POR ALUMINIO*

ALUMINUM ROOT SYSTEM DAMAGES AND PHOSPHORUS UPTAKE BY BLUEBONNET

Danilo dos Santos Rheinheimer**

Juarez Rodrigues Bispo Jr.**

RESUMO

Com o objetivo de avaliar as alteragdes morfo-
- logicas em raizes de tremogo azul, causadas pelo es-
tresse de aluminio (Al), conduziu-se um experimento em
casa de vegetagao usando vasos (21) com solucdo nu-
tntiva de Hoagland modificada. As plantas de tremoco
azul (Lupinus angustifolius L.) cv IAPAR 24, foram germi-
nadas em areia, e mantidas na solucdo nutritiva diluida
a 30% por duas semanas. Apbs 15 dias, estas plantas
foram submetidas ao estresse de Al, apresentando os
tratamentos, uma variagao temporal em dias de: 0-33
13-33, 23-33, 0-11, 0-22. Nos periodos de tempo sem Al
€ na testemunha, as plantas cresceram em solucao nu-
tritiva completa. As plantas ndo submetidas ao estresse
em Al apresentaram ampla ramificacao lateral (10,45m
de comprimento total), raizes finas (0,63mm de raio) e
Claras, com 0,29% de P na parte aérea. Na presenca
de Al durante todo o periodo, houve inibicao da ramifi-
cagao (0,56m), aumento acentuado do raio (1,76mm),
com presenca de exsudados e precipitados de sais na
epiderme, rachaduras, escamamento e necroses com as-
pecto coraldide, e a concentragdo de P na parte aérea
foi extremamente baixa (0,01%). A adi¢ao de Al, nos pe-
riodos iniciais, inibiu significativamente a emissao de rai-
zes pelo engrossamento dos pontos de crescimento,
tais danos foram reversiveis e a extenséo foi dependente
do tempo de exposi¢do ao Al. No ambiente isento de
Al na fase inicial propiciou condi¢oes favoraveis a absor-
¢ao de nutrientes, em especial P, apresentando um pico
de crescimento do sistema radicular capaz de tolerar

estresses futuros, demonstrando que a toxidez em tre-
mogo azul foi mais severa nesta fase.

Palavras-chave: Lupinus angustifolius L., estresse de alu-
minio, fésforo.

SUMMARY

This work aimed to evaluate the morphological

Claudia Petry**
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changes caused by aluminium (Al) stress, on Bluebonnet
roots. An experiment was carried out in a greenhouse,
using pots (2L) containing a altered Hoagland nutritive
solution. The ‘bluebonnet plants (Lupinus angustifolius L.)
cv. |IAPAR 24, were germinated in sand and, kept in the
solution at 50% for two weeks. With 15 days, these
plants were submitted to A1 stress, given the treatment
a time variation of 0-33, 13-33, 23-33, 0-11 and (-22
days. In the periods without Al or plants in no Al at all
the plants grew in a complete nutritive solution. The
piants that were not submitted to Al stress presented a
large lateral ramification (10,45m of the total lenght), thin
roots (0,63mm radiuns) and light roots, with 0,29% of P
in the shoot. In the presence of Al all the time, there
was a lowering of branching (0,56m), a large increase
on radius (1,76mm) and, presence of exudates and salt
precipitate on the epidermis, fissures, scaling and
necrosis with a coralloid aspect and, phosphorus
concentration in the shoot was very low (0,01%). The
use of Al in the initial periods reduced, significantly, the
emission of roots due to the thickening of the growing
points. These damages were reversible and its extension
depended upon the time of Al exposure. An Al free
environment at the initial phase gave favorable conditions
to nutrients uptake, specially P, with a peak in the root
system growing capable of tolerating future stresses,
demonstrating that toxicity in biuebonnet was much
more severe in this phases.

Key Words: Lupinus  angustifolius L., Al stress,
phosphorus.

INTRODUGCAO

O excesso de aluminio e a deficiéncia de

fosforo sao fatores limitantes da produgao em solos

acidos. O aluminio toxico (soluvel e trccavel) € oriundo
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da decomposi¢cao das estruturas minerais da argila
(@luminossilicatos) devido ao abaixamento do pH a
valores inferiores a 55 Os fatores quimicos do
substrato (solugdgo do solo efou solugdo nutritiva)
acarretam alteragoes sensiveis na atividade das vaérias
especies de fons auminio na solugdo e,
consequentemente, podem alterar a intensidade dos
efeitos fitotOxicos do Al (CAMARGO & FURLANI, 1989).
Portanto, a toxicidade nao & o Unico fator limitante em
solos acidos; e as raizes (parte diretamente afetada) nao
sao comumente observadas, tornando o uso de solug&o
nutritiva o0 mais  eficiente para avaliagdo da
sintomatologia (HOWELER & CADAVID, 1976).

A toxidez de aluminio é caracterizada pela
paralizacdo e engrossamento do sistema radicular
devido a efeitos de inibicdo da divisdo celular,
desaparecimento de figuras mitbticas e enrijecimento da
parede celular (FOY & FLEMING, 1978; FOY et al
1978). Ocorre a deficiéncia de fosforo na parte aérea
devido a redugédo da superficie de absor¢do, e a
complexagao e precipitacdo na forma de fosfatos de
aluminio nas ceélulas corticais do sistema radicular
(CLARCKSON, 1967, McCORMICK & BORDEN, 1974).

As plantas de tremogo devido ao sistema
radicular vigoroso e toleréncia a acidez, séo capazes de
explorar o solo acido além da camada arével, na qual a
acidez foi corrigida através da calagem (SCHERER,
1982). A tolerancia diferencial especifica ou de cuitivar
ao aluminio pode ser uma aptiddao de prevenir a
absorgao excessiva (exclusdo), ou a desintoxicacdo apos
absorgao (tolerancia interna) (Foy, 1988 e Taylor, 1988
apud FURLANI, 1989). As respostas mais drasticas 3
toxidez de alumfnio manifestam-se no estadio de
plantula (HELYAR, 1978, HANSON & KAMPRATH, 1979)
e a reversibiidade dos danos é dependente da
variabilidade genética, da concentracdo do aluminio e do
tempo de exposicao (FOY et al 1978 CAMARGO &
OLIVEIRA, 1981). Este trabalho tem por objetivos avaliar
as alteragbes morfoloégicas em raizes de tremoco azul,
causadas pelo excesso de aluminio, e a reversibilidade
da sintomatologia quando retiradas do estresse imposto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetagao no Departamento de Solos - Centro de
Ciéncias Rurais, da UFSM, no primeiro semestre de
1990. Utilizou-se vasos plasticos, com capacidade de 2
itros, com solugdo nutritiva apresentando as
concentragoes em ppm: P-10 (KH PO, Mg-24 e S-32
(MgS0,.7H,0), K-117 (KNO,), N-84 (KNO, + NaNO,),
Ca—120 (CaCIz) Fe-5 (Fe-EDTA), B-0,5 (H ,B80,), Mn-08
(MnClz) Zn-0,05 (£nS0,.7H ,0), Cu-0,02 (GS0,.5H ,0) €

Mo-0,01 (H,Mo0,.H,0).

A unidade experimental constou de um vaso
com uma plantula de tremogo azul (Lupinus
angustifolius L) cv |APAR 24, germinada em areig
sustentada com tampa de isopor e com aeragao
permenente, permanecendo por 15 dias em soiugao
nutritiva a 50%, com omissao de Al. ApOs esse periodo,
foram aplicados os tratamentos com aluminio (Al,(S0,).)
Cuja variacao temporal em dias foi: 0-11, 0-22, 0-33,
12-33 e 23-33. Na testemunha e nos periodos com
omissado de aluminio, as plantas cresceram em Ssolugao
nutritiva completa, a qual era substituida a cada cinco
dias. Cada tratamento foi composto de trés repeticoes e
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado.

No 332 dia, ap6s a aplicagao dos tratamentos,
as plantas foram coletadas, parte aérea e raiz
separadamente. Realizou-se a determinagac do peso
fresco e volume de raizes, em seguida o material fol
posto a secar em estufa (60-70°C) por 72 horas,
determinando-se a matéria seca. A parte aérea foi moida
e submetida a digestao com H,SO, - H,0,, descrita por
TEDESCO et al (1985), avaliando o teor de fosforo por
colorimetria. O comprimento de raizes foi determinado
pelo método de TENNANT (1975), superficie e raio
estimados. Os resultados foram submetidos a Analise

de Varidncia e Regressdo ao nivel de significancia de
5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A extensao dos danos causados pelo Al foi
avaliada na raiz (comprimento, raio, superficie e matéria
seca) jA que a caracteristica critica de agdo € a sua
reducao de crescimento, e consequentemente menor
producac de matéria seca, redugdo do teor e P
acumulado na parte aérea. As plantas nao submetidas
ao estresse de aluminio apresentaram ampla ramificagao
lateral (10,45m), raizes finas (0,66mm) e claras, que
proporcionaram maior absorcao de fOsforo e produgao
de mateéria seca de raiz e parte aérea (Tabela 1, Figura
1e?2.

Na testemunha, a concentracac de P (0,29%)
na parte aérea propiciou um desenvolvimento normai
das plantas. A presenca de Al nos primeiros 11 dias
reduziu a superficie de absorgcao e crescimento, mas
manteve uma concentragac final normal de P (0,30%),
devido a retomada do crescimento e emissao de raizes
finas e claras, a partir das ja existentes, quando na
ausencia de Al Tal comportamento foi utlizado por
CAMARGO & OLIVEIRA (1981) para selecao de
gendtipos de trigo. A medida que reduziu o tempo de
recuperacac (solugcao normal) e a superficie de
absorcdo, o teor e P acumulado diminuiram,
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Tabela 1 - Efeito de estresse de Al no teor e fosforo

acumulado pela parte agérea de tremogo azul,
cv IAPAR 24, cuitivado em solugao nutritiva.

FOSFORO
1/ )

TRATAMENTO % mg/vaso
Testemunhé - 0,29 5,44 o
0 - 11 0,30 3,20
0 - 22 0,21 1,49
0 - 33 0,01 0.05
12 - 33 0,12 1,61
23 - 33 0,08 1,43

1/ Testemunha: sem Al durante todo O© periodo
experimental. Variacao temporal em dias, em que as

plantas foram submetidas ao estresse de aluminio.
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FIGURA 1 - Influéncia do estresse de aluminio, numa
variacao temporal, na superficie, comprimen-
to e rdaio médio de raizes de tremoco azul,
cv. |IAPAR 24.

evidenciando a indissociabilidade entre toxidez de Al e
deficiéncia de P (CLARCKSON, 1967, FOY et al, 1978;
HAYNES, 1984). A auséncia de Al na fase inicial
proporcionou absor¢ao de P capaz de manter o
crescimento quanto submetido a estresses, reduzindo a
concentracao interna (Tabela 1), confirmando as
observagoes feitas por SCHERER (1982) de que as

plantas de tremogo sao capazes de explorar um
subsolo acido.
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FIGURA 2 - Influéncia do estresse de aluminio, numa
variacao temporal, no rendimento de matéria
seca de raizes e parte acrea de tremogo
azul, cv. IAPAR 24.

Os danos causados pelo excesso de Al foram
dependentes do tempo de exposicdo, sendo que o
aumento gradativo (0 a 33dd) reduziu a producao de
matéria seca da parte aérea e raizes, comprimento,
superficie e aumentou o didmetro do raio (Tabela 2),

sendo o comprimento © mais afetado (Figura 1). As
raizes apresentaram exsudados, precipitados de sais na

epiderme, rachaduras, escamamento e necroses com
aspecto coraldide, confirmando a sintomatologia habitual
(FOY, 1974, KAMINSKI, 1989).

A aplicagao do Al nos periodos iniciais reduziu
significativamente a emissao de raizes pelo
engrossamento dos pontos de crescimento, por inibir a

divisdo celular, alterar a flexibilidade da parede celular
(CLARCKSON, 1967; FOY et al, 1978 HELYAR, 1978),

enquanto a sua auséncia propiciou condicdes favoraveis
ao desenvolvimento e absor¢do de nutrientes capazes
de tolerar estresses futuros.
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TABELA 2 - Equagao de regressdo, coeficientes de determinagéo e variacao para parametros avaliados (y) e tempo de

exposi¢ao ao aluminio (x).
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Comprimento Y=10,5079-0,6301X0, 0099)(.2 - 0,9978 19,95
Superficie Y=411,7052-21,2176X+0,31 8x" 0,9981 11,01
P acumuiado P.aérea Y=>5,2228-0,1624X 09797 23,93
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