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INTERAGAO ENTRE ALUMINIO E FOSFORO, EM DUAS
VARIEDADES DE GO (Triticum Vulgare L.)

N CULTIVADO EM SOLUGAO NUTRITIVA!
A.D.Cruz?
H.P.Haag3
J.R.Sarruge3
E.Malavolta3
RESUMO

Plantulas de trigo da variedade Piratini suscetivel ao
"crestamento" e da variedade Colonias, considerada resistente,fo
ram cultivadas em solugao nutritiva empregando-se a tecnica das
raizes divididas.

Estas variedades foram submetidas aos tratamentos cor-
respondentes as concentragoes de 0,2 a 6,0 ppm de aluminio, sen-
do aplicados 25 microcuries de fosforo radioativo que foram reti

rados posteriormente a fim de que fosse determinada a sua trans-
locagao.

Em ambas variedades observou-se que a concentragao de
@ . -~ ~ . . ~ -
aluminio nas folhas nao influia na translocagao do fosforo (32p)
para as folhas novas.

‘ ~ R

Entretanto, as relagoes entre os teores de aluminio
nas folhas e os teores de fosforo nas folhas, hastes e raizes
foram diferentes nas variedades estudadas.

INTRODUGAO

Um dos fatores responsaveis pela baixa produtividade
do trigo, em algumas areas de solos do Rio Grande do Sul e o fe-
nomeno denominado de "crestamento" cuja causa tem sido atribuida

lParte de uma tese de um dos autores (A.D.C.) para obtengao_  do
titulo ""Magister Scientiae", ESALQ. Recebido para publicagao em
28 de agosto de 1967.
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ao elevado teor de aluminio trocavel do solo (ARAGJO, 1949).

Inumeros tem sido os trabalhos que procuram atribuir
ao aluminio um papel indireto, relacionando seus efeitos com ou-
tros elementos notadamente com o fosforo.

RAGLAND e COLEMAN (1962), estudaram o efeito do alumi-
nio na absorgao do fosforo ( 32p) em raizes destacadas de feijoei
ro e constaram que o aluminio em baixas concentragoes aumenta a
absorcao do fosforo e em altas concentragoes (10™2M) diminui.

WRIGHT e DONAHUE (1953), cultivaram plantulas de ceva-
da (Hordeum vulgare L.) em solugao nutritiva com e sem aluminio
e, empregado fosforo marcado, concluiram que o aluminio interfe-
re no metabolismo do fosforo inativando-o dentro das raizes.

RANDALL e VOSE (1963), trabalhando com solugoes nutri-
tivas contendo fosforo marcado (32P) e empregando azevem (Lolium
perene L.) sugerem que poster1ormente ao processo de absorgao o
fosforo fica llgado ao alumlnlo, dentro da planta, causando sin-
tomas de deficiencia de fosforo caracteristicas da toxidez de
aluminio.

CLARKSON (1966), empregando a tecnica das raizes desta
cadas em cevada (Hbrdéum vulgare L.), aflrma que o alumlnlo nao
enaltece a absorgao do fosforo e que a reagao superficial nao in
terfere no transporte deste ultimo.

O presente estudo tem por obJetivo verificar ocorren-
cias de 1nteragao entre aluminio e fosforo, em variedades de tri
go que sao cultlvadas em solos que apresentam o problema do

"crestamento'.

MATERIAL E METODOS

Plantulas de trigo da variedade Piratini considerada
suscetivel ao "crestamento" e da variedade Colonias considerada
resistente, foram transferidas para copos de laboratorio, colocg
dos em e@stufa.

Os copos com capacldade de 250 ml, foram dispostos aos
pares para o emprego da tecnica das raizes d1v1d1das.

Esta tecnica consiste em dividir o sistema radicular
em duas porgoes aproximadamente iguais.

Uma das porgoes radiculares € mergulhada na solugao nu
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tritiva com aluminio e sem adlgao de fosfato, a outra porgaoc e

mergulhada na solugao nutritiva completa, sem acréscimo de alum1
nio.

As concentragoes de aluminio empregadas foram: 0,2 0,4
0,8 2,0 e 6,0 ppm preparadas a partir de uma solugao estoque

Na porgao correspondente aos fosfatos, foram apllcados
25 microcuries de fosforo radioativo tres dias apos o acrescimo
dos tratamentos com aluminio e no quinto dia renovamos todas as
solugoes omitindo a aplicagao de fosfatos.

Apos permanecerem oito dias nos tratamentos as plantas
foram colhidas, sendo assinaladas as folhas omitidas apos a omis
sao dos fosfatos (folhas mnovas).

0 ensaio constou de seis tratamentos com tres repeti -
goes, sendo uma_ destas utilizada para o preparo de radioautogra-
fos segundo a tecnica citada por Bergamim Filho (1959)

As analises de aluminio foram feitas pelo metodo de
aluminon, conforme CATANI e BITTENCOURT (1965)*, em extrato ni-
trico perclorico.

As determinagoes do fosforo radioativo foram feitas
em a11quota de 1 m1 dos extratos obtidos para determinagao do
aluminio, que apos secagem por meio da luz infra vermelha foram
submetidas a um sistema de detecgEo e contagem (Geiger-Mlller).

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 Quadro 1, mostra os teores de aluminio nas folhas
novas e velhas, e os teores de fosforo nestas mesmas folhas, nas
hastes e nas raizes, alem da porcentagem de fosforo nas folhas
novas em relagao ao total absorvido pela planta (translocagao).

0 exame do Quadro 2 demonstra que nao houve um efeito
significativo do aluminio, contido nas folhas, na translocagao
do fosforo para as folhas novas.

Observa-se ainda, a existéncia de uma correlagao nega-
tiva, entre o teor de aluminio nas folhas velhas e o teor de fos
foro nas raizes mergulhadas na solugao com fosforo marcado, 1nd1
cando um efeito depressivo do aluminio na fixagao do fosforo nas
raizes.

* Nao publicado.
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Se este efeito fosse responsabilizado apenas pelo me
canismo de absorgao, as outras partes (hastes e folhas) apresen
tariam correlagoes negativas entre as concentragoes de fosforo
e aluminio, na mesma ordem de grandeza que a correlagao ante -
rior, o que nao foi verificado.

QUADRO 2 - Correlagao entre os teores de aluminio (ppm) nas fo-
lhas novas e velhas com os teores de fosforo (ppm)
nas mesmas, hastes, raiz C/Al e teores percentuais
de fosforo nas fdlhas novas em relagao ao total ab -
sorvido pela plantas. Variedade Piratini.

Aluminio x Fosforo r
F. nova x P (7 do total) - 0,18
F. nova x F. nova 0,13
F. nova x F. velha - 0,07
F. nova x Haste - 0,11
F. nova x Raiz S/Al - 0,33
F. nova x Raiz ©/Al 0,16
F. nova x P (7 do total) - 0,18
F. velha x P (% do total) 0,43
F. velha x F. nova 0,07
F. velha x F. velha - 0,25
F. velha x Haste - 0,28
F. velha x Raiz 5/Al - 0,57
F. velha x Raiz ©/Al 0,11
Limite (57) 0,50
Limite (17) 0,62

0 Quadro 3 mostra os teores de aluminio nas folhas no
vas e velhas, teores percentuais de fosforo translocado, P(% do
total), teores de fosforo nas folhas novas, nas folhas velhas,
nas raizes mergulhadas na solugao com o aluminio (¢/Al) e nas
raizes mergulhadas na solugao com fosforo marcado (S/Al).

O exame do Quadro 4, indica que o comportamento da va
riedade resistente foi semelhante a variedade suscetivel, quan-
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to a translocagao do fosforo para as folhas novas, porquanto,as
correlagoes entre os teores de a1um1n10 nas folhas e os teores
percentuais de fosforo, tambem nao foram significativas.

Verifica-se ainda, a existencia de uma correlagao sig
nificativa, entre os teores de aluminio nas folhas novas e os
teores de fosforo, nas folhas velhas (5%) e nas hastes (1%7.). Eg
tes resultados indicam que o fosforo, acumulado nas folhas ve-
lhas e nas hastes, estimulou a absorgao ou permitiu a transloca
¢ao do aluminio para as folhas novas.

Possivelmente, esteja este fato ligado as condigoes
de maiores disponibilidades de compostos ricos em energia.

0 fato de nao se observar uma correlagao s1gn1f1cat1~
va_entre o teor de aluminio nas folhas e o teor de fosforo nas
raizes com alumlnlo, da” maior validez a nossa hipotese de que
o aluminio nao aumenta a fixagao de fosforo dentro das raizes.

QUADRO 4 - Correlacoes entre os teores de aluminio nas folhas
novas e velhas com os teores de fosforo nas folhas
novas, nas folhas velhas, hastes, raiz (c/Al), raiz
raiz (s/Al) e teor percentual de fosforo transloca-
do. Variedade Colonias.

Aluminio x Fosforo r

F. nova x F. nova 0,43
F. Nova x F. velha 0,61 ¥
F. nova x Hastg 0,75 1+t
F. nova x Raiz S/Al - 0,16
F. nova x P (7 do total) 0,27
F. velha x P (% do total) 0,37
F. velha x TF. nova 0,07
F. velha x F. velha 0,0009
F. velha x Haste 0,22
F. velha x Raiz S/Al 0,17
F. velha x Raiz ©/Al 0,42
Limite (57) 0,50
Limite (1%) 0,62

Limite (17.) 0,74
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Esta observagao sugere que qualquer fenomeno de nao
disponibilidade de aluminio e fosforo, orlundos da formagao de
compostos incluindo os dois elementos, € de natureza externa ,
ocorrendo na solugao ou no espago livre aparente (ELA).

As figuragl e 2 mostram radioautografos e as plantas
de trigo, das variedades Piratini.

0s radioautografos e as plantas correspondentes foram
identificados numericamente. O numero 1, corresponde a testemu
nha, o numero 2 ao tratamento com 0,2 ppm de aluminio.

As folhas novas sao indicadas por uma seta (+) e as

gorgoes representatlvas do sistema radicular identificadas por

/Al (raizes mergulhadas na solugao com fosforo marcado) e ©/Al
(raizes meagulhadas na solugao com aluminio).

Pelo exame das flguras citadas, constatamos que o fos
foro se distribuiu por toda a planta, tanto na planta testemu -
nha como nas correspondentes aos tratamentos considerados.

Quanto as folhas, houve translocagao do fosforo marca
do para as folhas novas oriundo predominantemente, das folhas
velhas.

Nas hastes, a distribuicao do fosforo foi uniforme.

As raizes mergulhadas na solugao com fosforo marcado
¢é /Al) mostraram marcante retengao de fosforo. No entanto, as
raizes mergulhadas na solugao com aluminio (¢/Al), registraram
menor quantidade de fosforo.

Os radioautografos da variedade Colonias, mostraram
ity ) .
comportamento identico ao da variedade Piratini.

CONCLUSOES

1. Nao ha efeito do teor de aluminio nas folhas, na transloca-
¢ao do fosforo para as folhas novas, tanto na var. Piratini
- . -~ . .
(suscetivel) como na variedade Colonias (resistente).

2. A ocorrencia de correlagao significativa, entre os teores
aluminio nas folhas e as concentracoes de fosforo nas fo-
lhas, hastes e raizes, distinguem a varidade Piratini da va
riedade Colonias.
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SUMMARY

Aluminjum and phosphorus interaction in two wheat
Triticun vulgare L.) varieties

Wheat seedlings (Triticum vulgare L.)var. Piratini
. . . . M
susceptible to aluminum toxicity (crestamento), and var. Colo -
nias, tolerant to aluminum, were grown in nutrient solution with
ﬂ [ [ d
divided root system. One part of the roots were grown in nutri-
ent solutions lacking phosphorus and containing from 0,0 at 6,0
ppm of aluminum,6 while the other part of the root system was

grawg in nutrient solutions containing all nutrients and 25 uCi
of %P as tracer.

In both varieties, the aluminum concentration in leaves
did not effect the translocation of phosphorus 32p to the new
leaves.

Both varieties showed a different P/Al relations in
leaves, seem and roots.
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