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1. INTRODUCAO

A maionia das espécies vegetais cultivadas apresentam grande
sensibilidade ao estresse causado pelo aluminio, sendo este um elemento
encontrado em grande quantidade nos solos, em razao de sua participagao
na constituicio dos minerais primarios. Diversos trabalhos tém
demonstrado que os efeitos toxicos do aluminio tomam-se mais marcantes
quando o pH da solug¢io do solo encontra-se por volta de 4,5 (18, 22). Uma
vez que o baixo pH e a alta concentracao de aluminio s3o condigOes
encontradas na maioria dos solos agricultaveis, toma-se fundamental o
conhecimento do comportamento das culturas sob tais circunstancias.

A literatura mundial registra grande numero de publicagOes
abordando os mais variados aspectos da toxidez de aluminio e da tolerancia
das plantas a este elemento (2, 5, 15, 16, 19, 20, 21), mas e escassa com
relagao ao comportamento do maracujazeiro, especie cultivada na maioria
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das regides brasileiras (/3), perante o estresse provocado pelo excesso de
aluminio.

A redugao do crescimento das plantas devido ao estresse causado
pela toxidez de aluminio, em solos acidos, € considerada por diversos
autores como um dos fatores que mais limitam a produgao nesses solos. Os
efatng J0vdnasn Ohsarnece. 2 -7 U a0 I L8 3Sa U3 R ¥ 10 R R
de aluminio sao similares aos provocados pela deficiencia de outros
elementos e, portanto, ndo podem ser considerados especificos. Entretanto,
as Imjurias nas raizes sao os sintomas caracteristicos de toxidez de
aluminio (6).

Dentre os principais efeitos fisiologicos, decorrentes da acao toxica
do referido elemento, podem ser citados: interferéncia na divisdo celular em
celulas radiculares; diminuigao da respiragdo radicular; interferéncia em
algumas enzimas que governam a disposicao dos polissacarideos nas
paredes celulares e progressiva rigidez destas (pela formacdo de enlaces
peptidicos cruzados); mterferéncia na absorgao, transporte e utilizacdo dos
elementos Ca, Mg, P e K, assim como da agua (9, 24). Apesar de estes
fenomenos serem observados em plantas sob estresse causado pela toxidez
de aluminio, anda ¢ muito dificil explicar os mecanismos da toxidez. Esta
dificuldade e decorrente, dentre outros fatores, das diferentes respostas
apresentadas por cada espécie vegetal.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o
crescimento de mudas de maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims. f

flavicarpa Deg.), cultivadas em solugao nutritiva, ante diferentes niveis de
aluminio.

2. MATERIAL E METODOS

O expermmento fo1 desenvolvido em condigoes de casa de vegetacao
no Departamento de Fitotecnia da UFV, Vigosa-MG, no periodo de 4 de
marco a 17 de junho de 1995

Sementes de maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg.) foram colocadas para germinar em bandejas de polietileno
contendo arela de quartzo lavada. A irngacao foi realizada com solucao
nutritiva de HOAGLAND e ARNON (/17), meia-forga, at¢ as mudas
completarem 4 cm de comprimento. Posteriormente, foram colocadas em
vasos com a mesma solucao meia-forga, para aclimatacido durante uma
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semana. Neste periodo, a solugdo recebeu aeragdo continua, ¢ o pH foi
mantido na faixa de 5,5 a 6,0.

Apos essa aclimatacio, as plantas foram submetidas aos tratamentos,
adicionados a solugdo nutritiva com a seguinte formulagdo em mmol/L: 11
N-NO’; 0,1 P-H,PO’,; (reduzido a 1/10), 6 K*, 3,5 Ca*', 1,12 Mg*', 1,2 S-
SO%, e em pmol/L: 38 B, 0,6 Cu, 20 Mn, 0,5 MO, 5,5 Zn, 40 Fe EDTA,
sendo esta reduzida a 1/4 de forca. Os tratamentos foram constituidos de
cinco niveis de aluminio (0, 5, 15, 30 e 45 mg.L'"). Efetuou-se a troca da
solucdo nutritiva, quando a concentracido de fosforo atingu 50% da
concentracao micial. O pH da solugao foi mantidoem 4,2 + 2.

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes, sendo cada unidade
experimental constituida de recipientes de 10 L com duas plantas.

Antes de serem aplicados os tratamentos, as plantas foram
submetidas a medi¢des de comprimento da haste principal (CHP) e de
raizes (CRA), contagem do numero de folhas (NF), comprimento do
internodio (CI), diametro de raiz (DR) e numero de gavinhas (NG).
Posteriormente, essas caracteristicas foram avaliadas semanalmente. O
CHP foi medido a partir do colo até o apice da parte aérea, o Cl fo1 medido
no 2° mtemodio (sentido basipeto), e o DR fo1r medido a 5 cm do colo
da planta.

O ensaio fo1 colhido aos 42 dias apos a aplicacao dos tratamentos,
separando-se raizes, caule e folhas. As raizes foram lavadas com agua
deionizada para remogao do excesso de solugdo nutritiva. As amostras
foram pesadas para a obtencido do peso de maténa fresca, sendo
determinada a area foliar, com o medidor LI-3100. Apds essas
determinacdes, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel ¢
levadas para estufa de circulacio de ar forcada, a 70-75°C, por um periodo
de aproximadamente 72 horas. Em seguida, efetuou-se nova pesagem para
obtengdo do peso de matéria seca. O material for moido e digendo para
determinacdo de aluminio, pelo método do Aluminon, e de fosforo, pelo
método colorimeétrico de reducao do molibdato, pela vitamina C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Observou-se diminuigdo progressiva em CHP ¢ CRA com o aumento
das doses de aluminio nas plantas cultivadas, sendo esta reducao mais
expressiva a partir dos 21 dias, em CHP e 14 em CRA (Figura 1). Diversos
trabalhos tém relatado declinio significativo no crescimento de algumas
plantas, em poucos dias, quando foram submetidas a baixas concentragoes
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FIGURA 1 - Comprimento da haste principal (CHP) ¢ da raiz (CRA) do
maracujazeiro, em fungido da interagdo entre dose de aluminio

(A-mg.L") e tempo (D-dias).
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(10-30uM) de aluminio (/4, 16, 24). Este decréscimo no comprimento,
tanto da parte aerea da planta como das raizes pode, segundo alguns
pesquisadores, ser resultante da limitagdo na absor¢ao de nutrientes pelas
plantas, principalmente de Ca, Mg, P e K, bem como devido a mterferencia
na aquisicdo e no metabolismo nitrogenado, havendo diminuigdo na
absorcao e reducao do nitrato em raizes de diversas plantas, quando o
aluminio se encontra em niveis toxicos (3, /0). PAN et al. (16) sugerem que
um outro modo de agao, pelo qual o aluminio pode afetar o crescimento da
parte aerea, ¢ por meio da inibigao na biossintese de citocinina nas raizes,
hormonio que estimula a divisdo celular, seguida pelo subseqiiente
decréscimo na sua translocagdo para as gemas axilares, alterando, assim, a
morfogenese nos brotos, pela modificacdo do suprimento de citocinina para
os sitios de acao. As raizes aumentaram sua espessura com o aumento das
doses de aluminio (Figura 2). Este fato reforca a idéia de que a reducdo no
crescimento das raizes pela toxidez de aluminio se deve mais ao
impedimento do alongamento celular que da mibigcdo da divisdo celular.
Segundo RENGEL (/7), o aluminio dificultaria o crescimento da parede
celular, necessario para o alongamento da célula, pelo deslocamento do
calcio das pontes de ligacdo entre os acidos uronicos presentes em
substancias pécticas, localizadas na sua camada intema.
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FIGURA 2 - Diametro da raiz do maracujazeiro, em funciio da interacdo entre |
dose de aluminio (A-mg.L") e tempo (D-dias).
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Na parte aérea, o numero de folhas (NF) parece nio ser afetado sob
baixas concentragdes de aluminio (Figura 3). Observa-se, entretanto, que,
em doses maiores que 5 mg.L”, ja se faz notar uma redugdo significativa.
Outros parametros, como DI e NG, mostraram-se altamente sensiveis ao
aumento das doses de aluminio a partir do 21° dia, com reducoes altamente
significativas (Figuras 4 e 5). Segundo alguns autores, esses resultados
devem-se, principalmente, a um efeito secundario da toxidez do aluminio,
em razio das redugdes na absor¢do e no transporte de nutrientes pelas
plantas, principalmente calcio e fosforo. FOY (7) comenta que a toxidez de
aluminio geralmente reduz a concentragdo de varios elementos na parte
aerea, mas o padrao desta interferéncia vana com a espécie e o genétipo da
planta.

Y = 4,5628 + 0,0461A - 0,0007A% + 0,3271D - 0,0036D° -
- 0.0049AD + 0.00006A’D
R’y = 95,10

FIGURA 3 - Numero de folhas do maracujazeiro, em fungdo da interacio
entre dose de aluminio (A-mg. L") e tempo (D-dias).
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FIGURA 5 - Numero de gavinhas do maracujazeiro, em fun¢do da interagdo
entre dose de aluminio (A-mg.L") e tempo (D-dias).
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A redugao no peso da matéria fresca e seca da raiz, do caule e da
folha foi altamente significativa quando as plantas foram submetidas a
doses crescentes de aluminio (Figuras 6 e 7), apresentando ja na dose de 5
mg.L” redugdes de mais de 50% nos referidos pesos do caule e de raiz,
tendo as folhas as menores variagdes. Observa-se, ainda, que o peso de
matenia fresca e seca de raiz, caule e folha apresentaram, nas doses de 15,
30 e 45 mg L™, os menores valores, tendo estes pouca variacio entre si.
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FIGURA 6 - Peso da matéria fresca (g) do maracujazeiro, em fungio das doses
de aluminio (A-mg.L") na solucfo nutritiva.
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FIGURA 7 - Peso da matéria seca (g) do maracujazeiro, em fungio das doses de
l aluminio (A-mg. L") na solucdo nutritiva.
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Com relacao a area fohar (Figura 8), observa-se que doses de
aluminio maiores de 5 mg L™ ja apresentam reduces de mais de 50% e que
as doses de 15, 30 e 45 mg.L” pouco diferiram entre si. Esta elevada
reducao na area foliar pode ser resultante tanto da deficiéncia de nutrientes
como pela dificuldade no alongamento celular (/7).
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|IFIGURA 8 - Aréa foliar (cm®) do maracujazeiro, em funcdo das doses de

aluminio (A-mg.L") na solugio nutritiva.
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Venfica-se, na Figura 9, que as maiores concentracdes de aluminio
estao nas raizes, seguidas por folhas e caules, respectivamente, sendo elas
ascendentes com as doses do elemento aplicado em solucio. Este resultado
confirma as observagoes de que o aluminio tem acumulo preferencial no
sistema radicular, sendo uma pequena quantidade translocada para a parte
acrea, evidenciando assim sua baixa mobilidade na planta (4, 23).

Houve decréscimo das concentracoes de fosforo com o aumento das
concentragoes de aluminio (Figura 10), podendo este resultado estar
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relacionado com os efeitos deletérios do aluminio sobre a disponibilidade,
absorcao e utilizacdo de varios nutrientes, dentre estes o fosforo. Nota-se
também que o maior acumulo de fosforo foi detectado nas raizes,
caracterizando reducao da translocagdo desse elemento para a parte aerea.
Este efeito pode evidenciar a toxidez de aluminio, uma vez que ela esta
associada ao acumulo de fosforo no sistema radicular, resultando na

precipitacdo deste elemento nas raizes e reduzindo sua translocagao para a
parte aerea (/, &, 23).

4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de
maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sums. f. flavicarpa Deg.), cultivadas
em solucdo nutritiva em diferentes niveis de aluminio. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Fitotecnia da UFV,
Vicosa-MG, no periodo de 4 de margo a 17 de junho de 1995. Os
tratamentos foram constituidos de uma testemunha (dose 0 de aluminio) e
quatro doses de aluminio (5, 15, 30 e 45 mg.L™"). O pH da solugdo foi
mantido a 4,2 + 2. Os tratamentos foram distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢coes, sendo cada
unidade experimental constituida de recipientes de 10 L com duas plantas.
Os resultados obtidos permitem concluir que, com a elevagao das doses de
aluminio, houve reducdo no comprimento da haste prncipal, no
comprimento da raiz, no numero de folhas, no peso de matena fresca e seca
da raiz, do caule e da folha, na area foliar e na concentragao de fosforo nas
plantas; o aumento dos teores de aluminio na solugao nutritiva resultou em
aumento no diametro do sistema radicular; e 0 comprimento de internodios e
o numero de gavinhas foram reduzidos com o aumento das doses de
aluminio. O maior acamulo de fosforo fot observado nas raizes.

5. SUMMARY

(RESPONSE OF PASSION FRUIT (PASSIFLORA EDULIS F.
FLAVICARPA DEGENER) SEEDLINGS, TREATED IN NUTRIENT
SOLUTION, TO DIFFERENT ALUMINUM LEVELS)

The response of yellow passion fruit (Passiflora edulis {. flavicarpa
Degener) seedlings, treated m a nutrnient solution, to different levels of

aluminum was determmed. The treatments consisted of a control treatment
(zero aluminum dose) and four doses of alummum (5, 15, 30, 45 mg.L'l),

with pH kept at 4.2 + 0.2. The treatments were arranged in a complete
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randomized design with four replications, with each experimental unit
consisting of 10 L pots with two plants. The results indicated that as
aluminum doses increased, there was a decrease in the main shoot and root
length, number of leaves, fresh and dry matter weight of shoots and leaves,
leaf area and phosphorus content in the plants. The increase of aluminum in
the nutrient solution caused an increase in root diameter; internode length
and number of tendrils decreased as aluminum increased. Phosphorus
content was highest in the roots.
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