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1. INTRODUCAO

Grande parte dos minerais primarios das rochas e os minerais secundarios
que se formam pela acdo de diversos agentes que promovem o intemperismo e a
formacdo dos solos sdo alumino silicatos e 6xidos de aluminio insoltveis. O
processo de acidificacdo dos solos, presente em cerca de 50% dos solos
potencialmente agricultaveis do mundo (KOCHIAN et al., 2004), tende a
intensificar a dissolucdo de Oxidos e hidroxidos de aluminio, acarretando
problemas de toxidez por aluminio nas plantas. O aluminio trivalente (AI**) é a
forma de aluminio com maior toxidez, pois € capaz de se ligar a moléculas
biolégicas de diferentes constituintes celulares como parede celular, membrana
plasmatica e protoplasma. Além disso, o0 aluminio pode desencadear a oxidacao
de biomoléculas como lipidios, proteinas, acidos nucleicos e pigmentos
fotossitetizantes (MINOCHA et al., 1992; KOCHIAN, 1995; KOCHIAN et al., 2004).
A acao téxica do aluminio nas plantas reflete-se em reduc¢éo do alongamento das
raizes, com consequente diminuicdo da biomassa radicular, sendo que alteracdes
nas membranas celulares, inibicdo da sintese de DNA, da divisdo e alongamento
celulares, modificacées na absorcéo de nutrientes e efeitos sobre os mecanismos
simbibticos com bactérias fixadoras de nitrogénio estdo entre 0s principais
mecanismos pelos quais o aluminio afeta as funcbes celulares (MACHADO,
1997). Apesar de sua importancia, o entendimento das vias metabdlicas
associadas a sensibilidade, resisténcia e tolerancia ao aluminio nas plantas ainda
é limitado.

A neutralizacdo da acidez na camada aravel dos solos pode ser obtida
através da calagem. Entretanto, a aplicacdo de calcario agricola (CaCO; +
MgCO3) na superficie do solo ndo soluciona os problemas de acidez nas
camadas inferiores e a calagem a grandes profundidades geralmente néo é viavel
do ponto de vista técnico e econémico (HARTWIG et al., 2007). Dessa forma, a
identificacdo de gendtipos tolerantes ao AI** constitui-se em estratégia mais
efetiva para a producdo de culturas economicamente importantes em solos
acidos.

Ha relatos na literatura de que a presenca de aluminio no substrato pode
reduzir a germinacdo de sementes. Nesse contexto, observou-se que o
comprimento do hipocotilo e da raiz, a massa seca da parte aérea e o vigor de
plantulas de soja foram afetados pela presenca de aluminio (CUSTODIO et al.,
2002), assim como a germinacdo de sementes de guandu submetidas,
simultaneamente, a deficiéncia hidrica (MARIN et al., 2004) e de duas espécies
daninhas (Conyza canadensis e C. bonariensis), expostas a presenc¢a de aluminio
no substrato de germinacdo (YAMASHITA; GUIMARAES, 2011).

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o potencial fisiologico de
sementes de abdbora submetidas a diferentes concentracdes de aluminio.

2. METODOLOGIA



Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Andlise de Sementes
da Embrapa Clima Temperado, em Pelotas/RS. Empregaram-se sementes de
abobora (Cucurbita maxima Duchesne) das cultivares Exposicédo, Coroa e Crioula
Pataka. As sementes das trés cultivares foram semeadas em substrato
umedecido com solucdes de Al;(SO,4)3.18H,0 nas concentracdes de zero, 0,5, 5,0
e 10,0 mg L' e mantidas em germinador regulado a 25 °C por 8 dias. As
sementes foram avaliadas quanto aos seguintes parametros:

Germinacdo e primeira contagem de germinacéo: quatro repeticdes de 100
sementes de cada cultivar foram semeadas em papel para germinacao
umedecido com solu¢des de sulfato de aluminio nas concentragces de zero, 0,5,
5,0 e 10,0 mg L™, na quantidade equivalente a 2,5 vezes a sua massa seca. Apos
a semeadura, as sementes, dispostas em rolos de papel, foram mantidas em
germinador regulado a 25 °C, sendo avaliadas quanto a percentagem de
germinacdo aos quatro (primeira contagem de germinagdo) e aos oito dias
(germinacédo), apdés o inicio do teste, conforme as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009).

As plantulas provenientes do teste de germinagao foram avaliadas quanto ao
comprimento e massa seca da parte aérea e da raiz.

Comprimento da parte aérea e raiz das plantulas — determinado
concomitantemente com o teste de germinacao, apds 8 dias (NAKAGAWA, 1999).
Os comprimentos médios da parte aérea e da raiz das plantulas foram obtidos
dividindo-se a soma das medidas tomadas das subamostras pelo numero de
plantulas mensuradas, sendo os resultados expressos em cm plantula™.

Massa seca da parte aérea e raiz das plantulas — obtida a partir das
plantulas provenientes do teste de germinacao empregadas para determinagéao do
comprimento de raizes e da parte aérea. Cada amostra foi acondicionada em
sacos de papel e mantida em estufa com circulacdo de ar forcada, a 70 °C, até
atingir massa constante. A massa seca das plantulas foi determinada em balanca
de precisdo de + 0,001g e os resultados foram expressos em g plantula™.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes, em esquema fatorial 3x4, sendo o0s
tratamentos compostos pela combinacdo de trés cultivares e quatro
concentragbes de sulfato de aluminio. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05)
ou submetidas a regresséao polinomial, conforme o caso. Os dados de germinacao

e primeira contagem de germinac&o foram transformados em arcsen (x/100)Y2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, foram apresentados os resultados de primeira contagem e
percentagem de germinacdo de sementes de abobora em funcdo de diferentes
cultivares e concentracdes de aluminio durante a germinagéo. Pode-se observar
que apenas na menor concentracdo de sulfato de aluminio avaliada (0,5 mg L™)
foi possivel observar diferencas no desempenho germinativo das sementes entre
as cultivares de abobora. Para as concentracdes mais elevadas de sulfato de
aluminio (5,0 e 10,0 mg L™), a germinacéo das sementes das trés cultivares foi
igualmente afetada pela presenca do aluminio. Todavia, a intensidade dos efeitos
do aluminio sobre a velocidade de germinacdo das sementes de cada cultivar foi
diferente, conforme pode ser observado nos dados de primeira contagem de
germinacdo (Figura 1). Para as sementes da cultivar Coroa, o aumento da



concentracdo de aluminio provocou reducéo na primeira contagem de germinacao
das sementes. Por outro lado, para as sementes da cultivar Crioula Pataka,
baixas concentracfes de sulfato de aluminio promoveram o aumento da primeira
contagem de germinacdo das sementes, cujo valor maximo foi atingido na
concentracdo de 5,36 mg L™ de sulfato de aluminio (ponto de méaximo da equacéo
polinomial ajustada pela regressédo linear), decrescendo a partir dai. Outros
resultados de pesquisa também demonstraram que concentracfes baixas de
aluminio podem estimular o desenvolvimento inicial das plantas, sem causar
efeito toxico, como observado em plantulas de pepino (SZYMANSKA; MOLAS,
1996), soja (CUSTODIO et al., 2002) e guandu (MARIN et al., 2004).

Tabela 1. Primeira contagem de germinacdo e Germinacdo de sementes de
abobora de diferentes cultivares submetidas a diferentes concentracdes de sulfato
de aluminio no substrato de germinacao.

Concentracao de Alx(S0O4)3.18H,0

Variaveis Cultivar

0,0 0,5 5,0 10,0
Exposicao 83a 75ab 722 722
Primeira contagem (%) Coroa 73ab 82a 692 662
Pataka 67b 64b 762 672

CV (%) 7,99
Exposicao 83a 75a 722 742
Germinacéo (%) Coroa 76ab 82a 732 782
Pataka 70b 64b 762 692

CV (%) 6,56

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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Figura 1. Primeira contagem de germinagdo em sementes de abdbora de diferentes cultivares
submetidas a concentrac¢des crescentes de sulfato de aluminio no substrato de germinacéo.

Quanto aos resultados da percentagem de germinacdo, embora tenha
ocorrido interacdo entre os efeitos das cultivares e das concentracdes de aluminio
avaliadas, néo foi possivel ajustar os dados observados a nenhum modelo de
regressao polinomial.

Para todas as cultivares, o aumento da concentracdo de aluminio no
substrato de germinacdo também estimulou o crescimento das raizes (Figura 2) e,



consequentemente, sua massa seca (Figura 3). O maior comprimento das raizes
foi atingido na concentracdo de 3,21 mg L™, muito préximo & concentracéo que
promoveu o maior acimulo de massa seca nas raizes, que foi de 3,72 mg L%,
ambos calculados pela determinacdo do ponto de méximo das equacles
polinomiais ajustadas pelo modelo de regressdo. Esse aumento no crescimento
das raizes, estimulado pela presenca de aluminio no substrato de germinacao,
nao foi acompanhado pelo aumento no crescimento da parte aérea das plantulas
(Figura 4), que, contrariamente ao observado para o crescimento das raizes,
sofreu reducdo com o aumento da contracao da solucdo de sulfato de aluminio. O
comprimento da raiz priméria de plantulas provenientes de sementes de café da
cultivar Apoatd apresentou comportamento semelhante quando as sementes
foram submetidas a concentragbes crescentes de aluminio (MACEDO et al.,
2008). Baixas concentracdes de aluminio no meio de cultivo in vitro de explantes
de Pfaffia glomerata também estimularam o crescimento das plantulas
(MALDANER, 2008). Os mecanismos pelos quais pequenas concentracdes de
aluminio beneficiam o crescimento das plantas ainda ndo séo claros. Foy (1974) e
Marschner (1995) sugerem que esse processo pode estar envolvido na prevencéo
a deficiéncia de ferro nas plantas, por liberarem o ferro adsorvido em sitios
metabolicamente inativos dentro do vegetal.
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Figura 2. Comprimento da raiz de plantulas de abdbora provenientes de sementes submetidas a
concetragfes crescentes de sulfato de aluminio no substrato de germinagéo.
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Figura 3. Massa seca da raiz de plantulas de abdbora provenientes de sementes submetidas a
concetragfes crescentes de sulfato de aluminio no substrato de germinag&o.
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Figura 4. Cumprimento da parte aérea de plantulas de abdbora provenientes de sementes
submetidas a concentracdes crescentes de sulfato de aluminio no substrato de germinacao.

No presente trabalho, portanto, observou-se que as acdes fitotoxicas do
aluminio foram mais significativas no crescimento da parte aérea das plantulas,
contrariando as principais evidéncias de que o sistema radicular é mais sensivel
ao aluminio do que os 6rgdos da parte aérea. Isso também foi observado no
crescimento de mudas de goiabeira submetidas a doses crescentes de aluminio
(SALVADOR et al., 2000).

4. CONCLUSOES

Ha variabilidade para a velocidade de germinacdo de sementes entre 0s
genaotipos de abdbora submetidos a germinacéo na presenca de aluminio.

Baixas concentracdes de aluminio no substrato de germinacao estimularam
0 crescimento da raiz das plantulas de abébora das cultivares Exposicao, Coroa e
Crioula Pataka
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