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RESUMO

em arroz sequeiro. Um experimento foi montado com duas variedades de arroz: Caiapé e Comum

Branco, tolerante e altamente tolerante ao Al, respectivamente. O Al foi aplicado na dose de 160
mmol, capaz de reduzir area e o comprimento radicular significativamente. A maior taxa de exudagéo e
acumulacao de acidos organicos foi observada na variedade Comum Branco.

O objetivo deste estudo foi de verificar o efeito amenizador do aluminio (Al) por &cidos orgéanicos,

Palavras-chaveAl-Tolerancia; Arroz de sequeiro; Crescimento radicular, Aluminio

ABSTRACT
UPLAND ALUMINIUM TOLERANCE: ORGANIC ACID EXUDATION AND RADICULAR GROWTH

The objective of this study was to verify aluminium (Al) toxicity amelioration by organic acids on rice dryland.

An experiment was carried out with two rice dryland varieties: Caiap6 and Comum Branco, Al-tolerant and
highly Al-tolerant, respectively. The Al concentration applied was IB®I| capable to reduce significantly

area and lengthroot. The highest exudation rate and organic acid accumulation was observed at Comum Branco
variety.

Key words: Al - Tolerance, upland rice, root growth, aluminium

INTRODUCAO surgimento destas, hd rompimento das barreiras de
protecdo da raiz principal, por onde o Al poderia ter
A exudacéio de 4cidos organicos tem sido um dogontato mais intimo com as células que estédo em
mecanismos apontados como responsaveis pelarocesso de divisdo e/ou elongagéo. Este trabalho
tolerancia ao aluminio de uma grande parte dageve por objetivo avaliar a magnitude do efeito
plantas cultivadas (Met al., 2001, Ryaret al,, 2001, complexante de acidos organicos em arroz de
Zhenget al, 1998), porém, é escassa a informacaosequeiro.
disponivel sobre o mecanismo de tolerancia no arroz,
e inexistente a informacgéo se a detoxificacdo seria .
externa ou interna nesta cultura. Alias, as informagdes MATERIAL E METODOS
como um todo a respeito de mecanismos efetivos de
tolerancia ao Al em arroz sdo escassos. Como ponto Foram conduzidos dois experimentos em
de partida, podemos postular uma hipétese deondi¢cdes de camara de crescimento, com fotoperiodo
trabalho admitindo a existéncia do mecanismo e aindde 14/10 horas, 250mol por metro quadrado por
considerar que a atuagdo conjunta de mecanismadegundo de radiacdo fotossinteticamente ativa, e
externos e internos de detoxificacdo por meio deemperatura de 28+2°C. Foram utilizadas as variedades
acidos organicos, onde, as cultivares resistentegje arroz de sequeiro Comum Branco e Caiapd,
inicialmente, a fim de garantir a expanséo radicularaltamente tolerante e tolerante ao Al,
ativariam os mecanismos de exclusdo simplasticarespectivamente, crescidas em solugao nutritiva, por
Posteriormente a complexago interna garantiria & € 15 dias. A solucdo nutritiva e o protocolo para
manutencdo do desenvolvimento das raize<ultivo das plantas utilizado foram os elaborados por
secundarias, terciarias e de menor ordem, pois, ngonta (2003). No primeiro experimento, as plantas
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foram crescidas na presenca de 0, 40, 160 @80  de diferenga entre as variedades deveu-se em grande
de Al, pelos tempos acima expostos, com o objetivgparte a uma retomada de crescimento da variedade
de se verificar qual a dose de Al era suficiente par&aiap6 nesse periodo mais longo de exposi¢cdo ao Al
reduzir significativamente o desenvolvimento (15d), jA que a reducéo relativa (RR) da ART foi menos
radicular em ambas as cultivares. O segunddntensa. As variedades apresentaram diferencas
experimento constou da quantificacdo da exudacasignificativas no tocante ao CRT quando da exposi¢cao
de &cidos organicos e da determinacdo do conteudao Al. Para Caiap6 foi verificada uma reducéo de até
interno dos mesmos, quando a submissdo ao Al 0t9%, para as doses de 160 e 3@fiol, quando
nao. Para tal, aos 4 e 15 dias de exposicdo ao Abomparada com Comum Branco. Rarebal (1998)
foram coletados 200 mL de amostra da solucddavia alertado para essa capacidade de retomar o
nutritiva, bem como o sistema radicular das plantascrescimento na variedade Caiapé, encontrando
As amostras da solucdo tiveram seus volumesespostas préximas as apresentadas.Em relacdo aos
reduzidos 10 vezes no rotavapor a 50°C sob vacuo, &cidos exudados pelas raizes das plantulas em um
foram armazenadas em frascos ambar na geladeiraperiodo de quarto dias de cultivo em solucao nutritiva
5°C. Procedeu-se entéo a filtragem em membrana 0,4fanto na presenca como na auséncia de Al, a cultivar
nm e um volume de 50L foi injetado num sistemade comum branco exudou uma quantidade
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). As significativamente maior de &cido citrico quando
raizes foram preparadas de acordo com a metodologieonfrontada com a cultivar Caiapé da ordem de 42,1%
proposta por Silvat al.(2001). Da fracdo de interesse, na presenca e 30,1% na auséncia de Al (Figura 3).
foram injetados (161) dos extratos no sistema CLAE Pode-se ainda notar que a cultivar Comum Branco
(Perkin Elmer, Norwalk, CO, USA) constituido de uma exudou no mesmo periodo e na presenc¢a de Al, 0,884
bomba LC200, um detetor LC785A UV/VIS e um auto imol deste mesmo &cido a mais que a cultivar caiapo;
amostrador ISS 200, sendo os dados cromatograficosom base em tais dados podemos dizer que a comum
e espectrais recolhidos em integrador PE Nelsobranco manteve no periodo uma taxa de
modelo 1022. A coluna utilizada foi de troca ibnica aproximadamente 9,2 nmol de acido citrico planta
(300 x 7,8 mm, SUPELCOGEL C-610), e, como fasehora?, maior que Caiapé. Podemos notar que a cultivar
movel empregou-se uma solucdo de 4cido fosféricanais tolerante exudou no periodo 1,8810l de acido
0,1%, de grau espectroscopico com velocidade deitrico plantad, o que nos leva a uma taxa de 14,38
fluxo de 0,5 mL/min. O tempo total de corrida foi de 25 nmol plantd hora'. Foi detectada também a presenca
minutos e apo6s esse tempo aumentou-se o fluxo pame oxalato que nestas condi¢cdes nao apresentou
1,0 mL/min, para lavar o sistema. A deteccdo foidiferencas significativas, conforme pode ser visto na
realizada a 211 nm. Os dados foram tratados como urRigura 3. A respeito do &cido malico, notou-se uma
experimento fatorial, tendo como fatores, Cultivaresdiferenca significativa em seu contetido na presenca
(2) e doses de Al (2) com 3 repeti¢des. de Al. Ao contrario do que ocorreu com o uso do
acido citrico, as duas cultivares responderam em
mesma quantidade, nédo diferindo significativamente
entre si na presencga de Al. Em um periodo de 15 dias
RESULTADOS E DISCUSSAO de exposicdo ao Al, mantiveram-se as tendéncias de
exudacao, o oxalato continuou sendo exudado pela
O tempo de exposicdo de quatro dias (4d) ao Acaiapo e comum brancp tanto na presenca como na
afetou significativamente (p<0,05) o desenvolvimento@Uséncia de Al, e ainda em quantidades néo
da area radicular total (ART) e 0 comprimento S|gn|f|cat|vas, mas notou-se quqntldades até 7 vezes
radicular total (CRT) das variedades de arroz denaiores em decorréncia do maior tempo de cultivo
sequeiro Caiapd e Comum Branco para todos os niveidigura 4).
de Al. A variedade Caiapd apresentou uma maior
reducdo de ART (até 60%), quando comparada *
variedade mais tolerante (Comum Branco), qu
apresentou uma reducdo maxima de 30%. No mesr 100
periodo de exposi¢cdo, o CRT também foi reduzid
significativamente em maior proporc¢édo na variedad
Caiap6, chegando a reducbes de 70%, quant
comparada com plantas ndo expostas ao Al.
variedade Comum Branco apresentou uma reduc
menos intensa, sendo no maximo 20% quando
plantas foram expostas ao Al. Aos 15 dias d
exposicado ao Al, ambas variedades apresentare 0 : : : : ; ; ; ‘
significativas, porém menor reducédo de ART, quand 0 40 80 120 160 200 240 280 320
estudado o efeito do Al. Entre variedades, o paramet
ART néo mostrou diferenca significativa. A auséncii
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Figura 1- Reducédo relativa da area (ART) e do gura 3- Exudagdo de acidos organicos pelos cultivares

comprimento (CRT) radicular total das
variedade de arroz de sequeiro Comum Branco
(CB) e Caiap6 (CA) em periodo de 4 dias de
exposicao ao Al.

Houve um aumento de 304% na quantidade de acido
citrico detectado na cultivar altamente tolerante quando
esta foi submetida ao Al. Na cultivar caiap6 foi
encontrado um aumento de 228% na quantidade deste

mesmo acido quando compara com a sua testemunha 10000 -

A . Z . ]
(auséncia de Al). Nota-se também, na cultivar comumg
branco, uma taxa de exudagéo de 19,9 nmol de acid@®
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de arroz Comum Branco (CB) e Caiap06 (CA),
na presenca (+) ou auséncia (-) de Aluminio
(Al), por um periodo de 4 dias de exposi¢ao
ao elemento. A barra ao lado da legenda indica
a DMS para cada acido, respectivamente.
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respectivamente.

Quando cultivadas em soluc¢do nutritiva por um
periodo de 4 dias sob estresse de Al, a quantidade de
acidos acumulada nos tecidos radiculares foi
significativamente superior para a cultivar mais tolerante,

] sendo notado na Figura 5. Esta mesma cultivar
apresentou um acumulo de 83,3% mais Acido citrico
guando comparada com a auséncia de Al, e 81% a mais
gue caiapo submetida ao Al. O oxalato também foi

e CB o CA acumulado significativamente a mais na cultivar comum

8 branco submetida ao Al em relagdo a sua testemunha

(auséncia de Al) e em relacdo a caiap6. As quantidades

de malato encontradas n&o diferiram significativamente

entre cultivares e entre doses de Al. Para um periodo de

15 dias de exposi¢do ou ndo ao Al, as quantidades de
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Figura 2- Reducdo relativa da area (ART) e do comprimentos i os acumuladas, quando comparadas com as de

(CRT) radicular total das variedade de arroz de
sequeiro Comum Branco (CB) e Caiap6 (CA) em
periodo de 15 dias de exposicéo ao Al.

menor periodo de cultivo foram maiores (Figura 6).
Na cultivar comum branco, todos os acidos
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estudados apresentaram diferencas significativas, CONCLUSAO
sendo superiores os valores encontrados quando esta
foi submetida ao Al. J& a cultivar caiap6 apresentou
elevacao significativa apenas no contetdo de éCid?,ar
itrico, mesm 1% menor n Itivar com . : . .
Ertar?g(,) Dees 3§u3e6r3f,orr:1a 2;3;;2 gl:)tchSgiCJmeunt menizar o efeito do Al pelas quantidades de acidos
nco. be quaiq D o Ritrico e malico, principalmente, exudadas e
radicular, principalmente na cultivar Caiapd, observado : .
! . acumuladas em seu sistema radicular e que outro
ao 15 dias de exposicdo ao Al, mostra que outrg ; P
. . mecanismo de tolerancia ao Al pode estar atuando
mecanismo pode estar atuando conjuntamente na " . o
) N ~ . conjuntamente na variedade Caiapo.
determinacdo da tolerancia, mesmo que seja
simplesmente um maior investimento em expanséo do
sistema radicular, compensando as menores taxas de
exudacao de 4cidos organicos. A atuagdo conjunta de
diferentes mecanismos de tolerancia, ja havia sido por

Bucioet al.(2000), e os presentes dados confirmam tal ~ ;
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de 15 dias de exposi¢do ao elemento. A barra
ao lado da legenda indica a DMS para cada
acido, respectivamente.

Agronomiav.37, n°.1, p. 46 - 49, 2003.



