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RESUMO

O crambe é uma espécie oleaginosa originaria da regido do mediterraneo que
apresenta boa adaptacdo as adversidades climéaticas do Brasil. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o crescimento e teores de NPK em plantas de crambe
submetidas a niveis crescentes de aluminio (AICl3). Em solug¢do nutritiva, plantas de
crambe foram submetidas a cinco concentragdes de aluminio (0,0; 0,05; 0,1; 0,15;
0,2 mM), com quatro repeticdes, por 30 dias. O experimento foi conduzido em DIC,
em casa de vegetacdo. As massas de matéria seca da parte aérea (MSPA) e das
raizes (MSR) foram afetadas pelo incremento de aluminio (AICI3) na solugéo
nutritiva. A razdo parte aérea raiz (PA/R) apresentou uma reducgdo transiente no
nivel 0,1 mM de Al, mas retornou ao valor do controle no tratamento de 0,2 mM de
Al. Os teores de N em ambas as partes das plantas ndo foram influenciados pelo
estresse. Os teores de P nas folhas reduziram 13 e 33% respectivamente, nos niveis
0,15 e 0,2 mM de Al e aumentaram 84 e 95% nas raizes, nos tratamentos de 0,05 e
0,2 mM de Al, respectivamente. As concentracbes de K nas folhas diminuiram,
respectivamente, 38 e 31% nos niveis 0,1 e 0,2 mM de Al e 41 e 47% nas raizes,
nos niveis 0,15 e 0,2 mM de Al. O aluminio no ambiente radicular aumenta os teores
de fésforo nas raizes e reduz os de potassio na parte aérea e raizes.
PALAVRAS-CHAVE: massa de matéria seca; nutricdo mineral, toxidez

ALUMINUM STRESS AFFECTS THE GROWTH AND NPK ACCUMULA TION IN
CRAMBE PLANTS?

ABSTRACT
The crambe is a native oleaginous plant species of the Mediterranean that is well
adapted to climatic adversities of Brazil. The aim of this study was to evaluate the
growth and NPK levels in crambe plants exposed to increasing concentrations of
aluminum (AICI3). In nutrient solution, crambe plants were submitted to five
concentrations of aluminum (0.0; 0.05; 0.1; 0.15; 0.2 mM), with four replicates, for 30
days. The experiment was carried out in DIC in a greenhouse. The masses of shoot
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dry matter (MSPA) and roots (MSR) were affected by the increase of aluminum
(AICI3) in the nutrient solution. The shoot to root ratio (PA/R) showed a transient
reduction in the 0.1 mM Al, but returned to the control value in the treatment of 0.2
mM Al. The N content in both parts of plants were not affected by stress. The
phosphorus content in the leaves decreased 13 and 33%, respectively, at levels of
0.15 and 0.2 mM Al and increased 84 and 95% in the roots, in the treatments of 0.05
and 0.2 mM Al, respectively. The K concentration in the leaves decreased,
respectively, 38 and 31% in the 0.1 and 0.2 mM of Al and in the roots, decreased 41
and 47% in the 0.2 and 0.15 mm Al. The aluminum in the root environment increases
the levels of phosphorus in the roots and reduces potassium in shoots and roots .
KEYWORDS: toxicity; dry matter; mineral nutrition.

INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica Hochst) € uma oleaginosa nativa da zona do
Mediterraneo e pertencente a familia das brassicaceas. Destaca-se devido ao
grande potencial na producado de 6leo destinado a fabricacdo do biodiesel (PILAU et
al., 2011), plasticos, adesivos e isolacéo elétrica (SANTOS et al., 2012).

Esta espécie, até pouco tempo, era utilizada apenas como forrageira.
Entretanto, devido ao alto potencial para produzir 6leo vegetal (26-38%) (JASPER et
al., 2010; TEIXEIRA et al.,, 2011) e acido erucico (55 a 60%) (CHHIKARA et al.,
2012), vem ganhando destague no mercado.

Trata-se de uma cultura em ascensdo no Brasil devido a sua aptidéo
principalmente para a producdo de biodiesel. Porém, alguns entraves dificultam a
producdo de crambe no Brasil, dentre eles destaca-se o alto teor de aluminio
presente em grande parte dos solos brasileiro. Apesar de ser rastica, requer
semeadura em solos férteis, profundos e corrigidos, com pH acima de 5,8 e baixa
saturacdo por aluminio (FUNDACAO MS, 2011). O aluminio é considerado limitante
para o crescimento e desenvolvimento das plantas, uma vez que, afeta o sistema
radicular, além de interferir na divisdo celular.

Um dos primeiros e mais importantes efeitos da toxicidade do aluminio € a
inibicdo do crescimento radicular que pode se manifestar apds poucos minutos de
exposicao (KOCHIAN et al., 2004). Este elemento acumula preferencialmente no
apice radicular, apontado como sitio primério de sua acéo inibitoria (PANDA et al.,
2009). Apos exposicdes mais prolongadas do sistema radicular das plantas ao Al, a
toxidez se manifesta por meio de um conjunto de sintomas, que expressam o efeito
continuo deste ion sobre o crescimento do sistema radicular, da parte aérea e na
absorcao e utilizacado de nutrientes (FAGERIA et al., 1989). Essa limitacao afeta a
absorcdo de nutrientes pelas raizes, prejudicando o desenvolvimento e o
crescimento da planta (ZHENG, 2010).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho consistiu em avaliar o
crescimento e teores de nitrogénio, fésforo e potassio em plantas de crambe
submetidas a niveis crescentes de aluminio.

MATERIAL E METODOS
A semeadura ocorreu em copos plasticos (200 mL) contendo pinus e
vermiculita na proporcdo 2:1. Decorridos 15 dias ap0s o inicio da emergéncia, as
plantulas foram transferidas para bandejas plasticas, contendo 12 L de solucao
nutritiva de Clark (CLARK, 1975). Apos trés dias de aclimatacdo, foram adicionadas
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a solucéo, as doses de aluminio (0,0; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2 mM) aplicadas na forma de
AICls.

As solucdes foram completadas diariamente com agua destilada e renovadas
semanalmente, até a coleta do material. As plantas permaneceram nestas condi¢cdes
por um periodo de 30 dias. O pH foi monitorado diariamente e ajustado em 4,5 + 0,2
com HCIl ou NaOH.

Ao final do experimento, as plantas foram coletadas e separadas em parte
aérea e radicular. Em seguida, o material foi levado para secagem em estufa com
circulacéo forgada de ar a 65 °C por 72 h para determinacdo de massa de matéria
seca da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR) em balanca semi-analitica. A partir
dos dados de massa de matéria seca de parte aérea e raiz obteve-se a relacéo entre
elas. Em seguida, o material vegetal foi triturado para determinacdo dos teores de
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K").

Os extratos foram preparados por digestdo acida em uma mistura de 3,5 mL
de acido sulfurico concentrado (H.SO,4) e 3 mL de perdxido de hidrogénio (H.0O,) a
30%, conforme descrito em JONES (2001). Em seguida, o digerido foi diluido para
100 mL com agua deionizada para realizacao das andlises de N, P e K. Os teores de
K foram determinados por fotometria de chama (FAITHFULL, 2002), o de N pelo
meétodo espectrofotométrico do fenol-hipoclorito (WEATHERBURN, 1967) e o de P
pelo método espectrofotométrico do molibdovanadato (FAITHFULL, 2002).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos & analise da variancia pelo
teste F (p>0,05) e, nos casos de significancia, realizou-se analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra que a producdo de massa de matéria seca foi afetada
negativamente devido ao incremento de aluminio (AICI3) na solucdo nutritiva, sendo
este efeito mais pronunciado na massa de matéria seca de parte aérea (MSPA) que
na das raizes (MSR). Dessa forma, foram observadas redu¢ées na MSPA de 77, 78
e 74% e na MSR de 46, 61 e 70% respectivamente nos niveis 0,1; 0,15; 0,2 mM de
Al. A razao parte aérea raiz (PA/R) diminuiu até 0,15 mM de Al, mas retornou a um
valor préximo do controle no tratamento de 0,2 mM de Al. Esses resultados
evidenciam que a parte aérea do crambe é mais sensivel aos efeitos deletérios do Al
que as raizes.

Segundo TABALDI et al., (2007), em virtude da reducéo do crescimento das
raizes e da absorcdo, transporte e uso de alguns nutrientes, plantas quando
expostas a toxidez de aluminio apresentam diminuicdo da producédo de biomassa.
GORDIN et al. (2013) também verificaram reducdes da MSPA e MSR em plantas de
pinhdo manso expostas ao aluminio na &agua de irrigagdo. O crescimento e
desenvolvimento do limoeiro cravo também foram severamente afetados quando os
niveis de aluminio na solucao nutritiva variaram entre 20 e 80 mg L (MAGALHAES,
1987).

A Figura 2 demonstra o efeito da adicdo das doses de AICIl3; na concentragao
dos macronutrientes N, P e K. Independentemente da parte da planta avaliada néo
houve efeito do aluminio nos teores de N.
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FIGURA-1 Producdo de massa de matéria seca da parte
aérea (MSPA) e raiz (MSR) e razao parte
aérea raiz (PA/R) de plantas de crambe
cultivadas por 30 dias em casa de vegetacao
sob diferentes concentracdes de aluminio em
solucéo nutritiva.

As concentracfes de P na parte aérea também nao foram influenciadas pelo
aumento do aluminio no meio de cultivo (Figura 2). J& nas raizes, a medida que foi
aumentada a concentracdo de Al no meio, houve um aumento crescente nas
concentracbes de P. Este aumento chegou a 95% no tratamento de 0,2 mM de Al,
guando comparado com o controle, sugerindo uma reducédo da translocacdo deste
nutriente das raizes para a parte aérea em plantas de crambe cultivadas na
presenca de Al (MALAVOLTA et al., 1997).

Adicionalmente, o fésforo pode ser acumulado na forma de precipitados
insoltveis com o Al (complexo Al-P) na superficie das raizes, nas paredes celulares
ou nas células radiculares reduzindo, desta maneira, sua translocacdo para a parte
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aérea (TAYLOR, 1991). Conforme ZHENG et al., (2005) a formacédo do complexo Al-
P na parede celular, em especial na forma de compostos insolaveis como Aly(POy)s,
pode ser importante para retardar a entrada do Al no apoplasto. A manutencédo da
concentragdo de P na parte aérea e aumento nas raizes também foram reportados
por JESUS & AZEVEDO NETO (2013), avaliando 25 diferentes genotipos de
girassol sob estresse por aluminio.

De acordo com FERREIRA (2006), em estudos sobre a tolerancia diferencial
a toxidez de aluminio em varias espécies de plantas, esta caracteristica esta
associada a habilidade das plantas em absorver e utilizar fésforo na presenca de
altos niveis de aluminio no meio do crescimento sem, contudo, mostrar sinais de
deficiéncia.
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FIGURA - 2 Teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) na parte aérea e
raizes de plantas de crambe cultivadas por 30 dias em casa de
vegetacdo sob diferentes concentracbes de aluminio em solugéo
nutritiva.
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As concentracdes de K* na parte aérea e raizes diminuiram com o incremento
do aluminio na solucao nutritiva (Figura 2). Dessa forma, nos niveis de 0,1 e 0,2 mM
de Al foram observadas reducdes de 38 e 31%, respectivamente, nos teores de K"
na parte aérea. Nas raizes, essas reducdes foram de 41 e 47% respectivamente nos
niveis 0,15 e 0,2 mM de Al. Os efeitos do Al nos teores de K' podem variar
dependendo da espécie, gendtipo e intensidade do estresse. GIANNAKOULA et al.
(2008) reportaram que que o Al reduziu os teores de K* nas raizes de genotipos de
milho. Por outro lado, LIN & CHEN (2011) ndo encontraram alteracbes nas
concentragdes de K" em quatro cultivares de abacaxi.

Segundo LIU & LUAN et al. (2001), o Al interage e causa o bloqueio de canais
de K*. Em situagdo normal, as plantas mantém altas concentragdes de K" no citosol,
pois este € um ion mével que regula a abertura e fechamento dos estbmatos (TAIZ
& ZEIGER, 2013). O potassio também desempenha um importante papel na
regulacdo do potencial osmaético das células vegetais. O mesmo, também estimula
varios complexos enzimaticos envolvidos na respiracao e na fotossintese.

Os dados deste trabalho sugerem que as plantas de crambe perderam o
mecanismo de homeostase ibnica em altas concentracbes de sal no meio de
crescimento, resultando em uma deficiéncia de K*. Dessa forma, a reducdo do
crescimento induzida pelo Al pode, ao menos em parte, ser explicada pela reducéo
dos teores de K* nas folhas e raizes das plantas de crambe.

CONCLUSOES
A presenca de aluminio no ambiente radicular propicia um aumento dos
teores de fosforo nas raizes e reduz os de potassio na parte aérea e raizes.
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