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|. INTRODUCAO

Grande parte da area utilizada para producfo de café no Brasil esti
localizada em regides de solos acidos, de baixa fertilidade e, em geral,
com teores de aluminio trocavel (AI3T) que podem ser téxicos para a
maioria das plantas cultivadas.

Os sintomas caracteristicos de toxicidade de Al em cafeeiros foram
descritos por PAVAN e BINGHAM (7). O sintoma inicial manifesta-se
pelo retardamento no crescimento radicular, aumento do didmetro das
raizes e pela diminui¢do do nimero de raizes laterais por unidade de raiz
principal. Os sintomas foliares, observados apds prolongada exposicdo das
plantas ao elemento, caracterizaram-se por folhas jovens menores,
cloroticas, com pequenos pontos necrdticos nas margens e apresentando
enrolamento; folhas mais velhas mostraram clorose marginal progredindo
para o centro do limbo.
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A presenca do Al no meio de crescimento geralmente afeta a
absor¢do dos elementos essenciais. PAVAN e BINGHAM (7) observaram
redugdo na absor¢io de Ca, Mg e P, ¢ aumento na absor¢cdo de K em
cafeeiros cultivados em solugdo nutritiva com presenca do elemento. O Al
pode, ainda, inibir a absor¢do de Ca, pelo bloqueamento dos canais
responsaveis pelo transporte desse elemento na membrana plasmatica (J)
¢ a de Mg, pelo bloqueamento dos sitios de ligagdo desse nutriente as
proteinas transportadoras (9). Além disso, o Al pode formar fosfatos
insoliiveis no cdrtex das raizes e, conseqiientemente, provocar deficiéncia
de P (4). No entanto, em muitos experimentos néo se pode isolar os efeitos
toxicos do Al dos seus efeitos sobre o status nutricional das plantas.

O presente trabalho teve como objetivo estudar o aciumulo de
matéria seca ¢ a absor¢do de P e de Al em plantas de cafeeiro (Coffea

arabica ) submetidas a doses de Al em solugio nutritiva, visando observar
se os efeitos deletérios do Al sobre o acimulo de matéria seca seriam

decorrentes exclusivamente de sua presenga no tecido vegetal ou estariam
relacionados indiretamente ao seu efeito sobre a absorc¢do de P.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi1 conduzido em casa de vegetag¢do localizada na
Universidade Federal da Vigosa, utilizando-se solu¢do nutritiva em vasos
geminados. Esse tipo de ensaio permite a separa¢do do sistema radicular
das plantas cultivadas em duas solugGes distintas, colocadas lado a lado.
Desse modo, o sistema radicular da mesma planta de café pode ser
submetido a duas solugdes diferentes: uma nutritiva completa de
Hoagland 2 for¢a em um dos vasos e, a mesma solugdo, sem P e com
doses crescentes de Al (0, 1, 2, 4, 8 e 16 mg/L), no vaso ao lado. O pH da
solugdo contendo Al foi mantido em 4,2, por meio de monitoramento e
corre¢do diarios. A solugdo nutritiva completa também foi diariamente
corrigida para pH 5,5.

O cultivar de café utilizado no experimento foi o Catuai C 227-2-5-
15. As sementes foram germinadas sob condigbes de cidmara de
germinagdo, por 45 dias, sendo em seguida as plantulas repicadas para
bandejas contendo solugdo de CLARK (3) . forga. Trés dias apds a
repicagem procedeu-se ao corte dos apices radiculares das plantas. A
solugdo nutritiva for renovada aos 33, 80, 105 e 136 dias apds a
repicagem, sendo usada solugdo de CLARK (3) % for¢a na primeira
renovagdo e a uma forga nas trés ultimas, mantendo-se o pH em 5,5. Aos

vinte dias ap0Os a ultima renovagéo da solu¢do nutritiva, foram aplicados
0s tratamentos ja descritos.
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O experimento foi conduzido durante um periodo de 50 dias, sendo
as solugdes renovadas duas vezes (aos 21 e 38 dias apos a instalagdo). Ao
final do ensaio as plantas foram colhidas e separadas em parte aérea e
rafzes; estas, por sua vez, foram separadas de acordo com a solug¢ido a que
estavam expostas, ou seja, raizes com e sem a presen¢a de Al. O material
foi colocado em estufa a 70°C até atingir peso constante. Em seguida
foram determinados os pesos de matéria seca de cada uma das partes.
Posteriormente, a matéria seca da parte aérea e das raizes fol moida em
moinho tipo Wiley, com peneira de 40 mesh, sendo as amostras
submetidas a digestdo nitrico-perclérica para posterior defini¢io dos
conteudos de Al determinado pelo método do aluminon (/), e de P, pelo
meétodo da vitamina C (2).

O delineamento experimental utilizado foi montado em dois blocos
casualizados, com duas repeticGes por bloco, e seis tratamentos (doses de
Al), totalizando 24 parcelas. Os dados obtidos foram submetidos a
analises de varidncia e de regressdo, utilizando-se o software SAEG

(Sistema de Anélises Estatisticas e Genética da Universidade Federal de
Vicosa).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As medias de produgido de matéria seca da parte aérea e de raizes,
para cada uma das doses de Al, sdo apresentadas no Quadro 1. A producio
de matéria seca da parte aérea das plantas de café ndo foi
significattvamente afetada pela aplicagdo de doses crescentes de Al na
solugdo nutritiva (Quadro 2). Embora a presenca do Al no tecido vegetal
cause danos fisioldgicos e bioquimicos muitas vezes irreversiveis e
intrinsecamente relacionados ao crescimento de plantas (8), os dados
obtidos neste trabalho sugerem que o efeito do Al sobre a producio de
mate€ria seca de mudas de café deve estar mais relacionado a sua
influéncia sobre a absor¢do de nutrientes. Isso pode ser entendido pelo
fato de que as raizes que ndo sofreram exposi¢do ao Al, e, portanto, em
perfeita capacidade assimilatoria, terem sido capazes de absorver a
quantidade de nutrientes necessaria para manter a produc¢do de matéria
seca.

A produgcdo de matéria seca das raizes expostas ao Al foi
significativamente reduzida a medida que aumentou a concentracéo do
elemento em solucdo. Esse fato € evidenciado pelo valor negativo do
coeficiente angular da equagio referente a essa caracteristica (Quadro 2).

Esse efeito nocivo tem sido amplamente relatado em diversos outros
trabalhos envolvendo o Al e estd intimamente relacionado a inibic%o do
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QUADRO 1 - Peso de matéria seca da parte aérea e das raizes de
plantas de café, influenciado por doses de aluminio
(Al), em solu¢do nutritiva

T T T R R T R——

Al em solucao Peso de matéria seca (g/parte)
(mg/L)
Parte aérea Raiz sem Al Raiz com Al
0.0 9.34 1,64 2,41
1,0 9.65 1,85 1,91
2,0 8,21 1,95 1,64
4.0 10,29 2,12 2,30
8,0 8,33 1,96 1,46
16,0 847 2,26 145

Al —— S B L

crescimento radicular induzida pela toxicidade do elemento (71).

Com relagdo ao crescimento das raizes na solugio nutritiva isenta
de Al, foi observado um aumento linear de produgdo de matéria seca em
virtude do aumento da concentragio de Al na solucdo colocada no vaso
geminado ao lado (Quadro 2). Pode-se deduzir, portanto, que houve
alocagdo preferencial de fotoassimilados na por¢io radicular ndo
submetida ao estresse, que resultou em maior taxa de crescimento para
essa por¢do. O estimulo ao crescimento na por¢fo nio estressada tendeu a
ser mator do que na outra porg¢do, o que indica a atuacio de um
mecanismo adaptativo para compensar o decréscimo de absorcio de
nutrientes causado pelo aluminio.

No presente ensaio, a toxicidade de Al nas raizes das plantas
expostas ao Al manifestou-se por modificagdes morfologicas e

anatomicas, notadamente encurtamento e engrossamento, bem como

diminui¢do da emissio de raizes laterais. Nio foram detectados quaisquer
sintomas de toxicidade de Al na parte aérea.
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QUADRO 2 - Equagdes de regressdo referentes as produgdes de

matéria seca (?: g/parte) da parte aérea, raiz com
aluminio ¢ raiz sem aluminio de plantas de café
submetidas a doses crescentes de Al em solugio
nutritiva (X = mg/L)

"~ Caracteristicas Eqaag:%es - RrRL T
" Pateatren GF coore
Raiz sem aluminio A 0,02880X + 1.8122 0,65
Raiz com aluminio ?m - 0,04640X + 2.1042 0,44

OSignificativo a 10% de probabilidade

No Quadro 3 sdo apresentados os conteudos de aluminio e de
fésforo na parte aérea, nas raizes ndo expostas ao Al e nas raizes imersas
na solu¢io contendo Al. As equagdes de regressido referentes a esses dados
constam do Quadro 4. Houve aumento na translocagdo de Al para a parte
aérea com a elevagdo das doses do elemento em solucdo. Aumento no
conteado do elemento foi também observado para as raizes de ambas as
solugBes, com e sem a presengca de Al, ainda que nas Gltimas as
quantidades detectadas tenham sido muito pequenas.

N3io foi observada, até a dose de 8 mg/L de Al, reducgido no conteudo
de P transportado para a parte aérea das plantas de café com o aumento da
concentragdo de Al em solucdo, 0 que indica que apenas metade do
sistema radicular do cafeeiro, aquele imerso na solugdo sem Al, foi capaz
de suprir a demanda de P. Portanto, o Al apresentou um efeito toxico
indireto sobre a absorgdo de P e, como observado também para soja por
Silva et alii (10), o fornecimento do P apenas a por¢do de raizes ndo
expostas ao Al permitiu adequada nutrigio as plantas. Esse fato é
confirmado pelo ndo aparecimento de sintomas de defici€ncia desse
elemento, mesmo nas plantas cultivadas sob a maior dose de Al, e pela
ndo redu¢do na produgdo de matéria seca da parte a€rea, considerado um
dos principais sintomas de defici€éncia de P (6). No entanto, na dose de 16
mg/L de Al na solugdo houve redugdo no conteiido de P na parte aérea,

mesmo ponto onde o conteido de Al na parte aérea também aumentou

muito (Quadrc 3).
O conteido de P absorvido pelas raizes ndo expostas ao Al foi
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QUADRO 3 - Conteudos (mg/parte) de Al e P na parte aérea (AIPA ¢
PPA), nas raizes expostas ao Al (AIRCAIl e PRCAI) e
nas raizes ndo expostas ao Al (AIRSAIl e PRSAI), de
plantas de cafeeiro expostas a doses de Al em apenas
metade do sistema radicular

“Dose Al AIRCAI AIRSAI AIPA  PRCAl  PRSAI PPA
(mgll) e T R
0,00 0,00 0,00 0,09 612 4,52 36,35
1,00 20,08 0,01 0,15 6,31 11,00 37,12
2,00 24,80 0,02 0,28 4,99 1,1 37,65
4,00 29,09 0,04 0,52 6,74 12,13 38,15
800 3045 0,08 0,60 454 12,81 36,75
16,00 22,93 0,17 1,17 4,47 12,91 24,35

QUADRO 4 - Equagdes de regressdo para os conteudos (Y= mg/parte)
de Al e de P na parte a¢rea (CAIPA € CPPA), nas raizes
ndo expostas a0 Al (CAIRSAI e CPRSAL) ¢ nas raizes
com doses de Al (X =mg/L) (CAIRCAI e CPRCAI})

Equacio R?

Caracteristica
~ CAIRCAI ¥ =23,457X%5 - 4 47X + 0,37 0,98
CAIRSAI ¢ = 001X + 0,003 0,94
CAIPA ¥ =-0,0007"X? + 0,08X + 0,12 0,96
CPRCA Y =-0,10°X +6,11 0,47
CPRSAL Y =5,62"X° - 0,94X + 5,03 0,94
CPPA Y =-0,10°X?+ 0,85X + 36,35 0.87

0, *,** Significativo a 10, 5 ¢ 1%, respectivamente
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maior com o aumento do conteudo de Al nas raizes do compartimento
vizinho (Quadro 3), o que pode sugerir um aumento da absor¢io de
fosforo em decorréncia da crescente diminuigdo na aquisigdo desse
elemento pelas raizes injuriadas pelos efeitos deletérios do Al. O contetdo
de P translocado para as raizes imersas na solugdo com Al diminuiu
progressivamente com o aumento das doses de Al em solugdo (Quadro 4),
porém o teor ndo foi afetado, sendo a diminuigcdo de contetido devida a
menor produgdo de matéria seca.

4. RESUMO E CONCLUSOES

O presente experimento foi conduzido visando avaliar a absorgdo de
P e de Al por plantulas de cafeeiro submetidas a doses crescentes de Al
(0,0, 1,0, 2,0, 4,0, 8,0 ¢ 16,0 mg/LL) em apenas metade do sistema
radicular, sendo a outra metade mantida em solugdo nutritiva completa
sem Al O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados e os dados obtidos foram submetidos a analises de variancia
e regressdo. O Al, fornecido apenas a metade do sistema radicular do
cafeeiro, ndo afetou a producdo de matéria seca da parte aérea, reduziu a
produgdo das raizes expostas ao elemento e aumentou a producdo das
raizes do vaso ao lado, sem Al Nas raizes expostas ao Al, a absorcio
deste foi elevada ¢ o conteiddo de P diminuido, com o aumento da
concentracdo do Al em solugdo. Os contetidos de P e de Al nas raizes nio
expostas a este elemento aumentaram, em decorréncia do aumento das
concentragdes de Al submetidas as raizes expostas ao elemento. Os
conteiidos de P e de Al na parte aérea permaneceram aproximadamente
constantes até a dose de 8 mg/L de Al, enquanto na dose de 16 mg/L de Al
houve diminui¢io no contetido de P e aumento no contetido de Al na parte
aérea. Os resultados sugerem que os efeitos nocivos do Al sobre a
producdo de matéria seca das plantas estiveram mais relacionados com a
diminui¢do na absor¢do de P do que com os efeitos téxicos do elemento

5. SUMMARY

(ACCUMULATION OF P AND Al BY COFFEE SEEDLINGS (Coffea
arabica) CULTIVATED IN A NUTRIENT SOLUTION WITH HALF OF
I'TS ROOT SYSTEM EXPOSED TO ALUMINUM)

A solution culture experiment was designed to show the influence
of Al on Al and P accumulation by coffee seedlings grown with their root
system partially exposed to Al. Coffee seedlings were transplanted to
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geminated pots, with Al being applied only to one pot of the set; the other
pot contained a culture solution without Al. The treatments consisted of
six Al concentrations: 0.0, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, and 16.0 mg.L-1. After a
fifty-day period, the plants were harvested, divided into three parts (shoot,
roots exposed to Al and roots grown without Al), oven dried, weighed and
the Al and P contents determined. The Al which was applied to only half
of the root system had no effect on shoot growth, but decreased the growth
of the roots exposed to Al and increased the development of the roots in
the side without Al. The contents of P and Al in the shoot were unaftected
up to an Al concentration of 8.0 mg.L-1. Above that, there was a reduction
in the P content and an increase in the Al content in the shoot. The P
content in the injured roots by Al was decreased, while the content of P in
the roots cultivated in nutrient solution without Al was increased with
each increment of Al added in the nutrient solution. The Al effects on the
growth of the coffee seedlings appear more dependent on the decrease of
the P accumulation than on the toxic effects of the element.
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