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INTRODUÇÃO 

O alumínio (Al) exerce influência em partes diferentes da planta, por meio da absorção 

e o acúmulo desse elemento, afetando células e organelas em nível morfofisiológico, 

citogenético e fisiológico, o que prejudica o desenvolvimento, principalmente da parte 

radicular (KUMAR et al., 1995; WAGATSUMA et al., 1995). 

Plantas que sejam tolerantes a fatores de estresse, a exemplo de espécies forrageiras 

como o Stylosanthes, é a opção que tem sido considerada mais promissora para 

contornar esse problema. Estudos que ampliem os conhecimentos na identificação e 

seleção de genótipos tolerantes resultam em vantagens, uma vez que espécies, cultivares 

e variedades diferem grandemente quanto à tolerância ao teor de Al+3.  

Dentro dessa perspectiva se faz necessário identificar e avaliar caracteres agronômicos e 

fisiológicos das plantas bem como reconhecer o limite de toxicidade ao Al+3. O banco 

de germoplasma de forrageiras da UEFS (BGF-UEFS), composto por mais de 350 

acessos de Stylosanthes, pode ser explorado em múltiplos aspectos, especialmente na 

identificação de genótipos superiores e adaptadas às condições de toxicidade e baixo pH 

no solo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido na Unidade Experimental do Horto Florestal da Universidade 

Estadual de Feira de Santana (UEFS), Bahia, e as avaliações foram realizadas no 

laboratório de Germinação (LAGER). 

As avaliações foram realizadas ao 4° e ao 10° dia após a semeadura (RAS - Brasil, 

2009). Ao final do 10° dia foi determinado o comprimento da radícula (CRA), a 

aferição de massa da matéria fresca da plântula (MFP) e posterior aferição de massa da 

matéria seca da plântula (MSP), após 48h na estufa.  

  



Para avaliar a morte celular foi realizado o teste com o corante Evans Blue em amostras 

de ápices radiculares (1,5 cm), após 5 dias de germinadas, de 7 raízes para cada 

tratamento. A extração do corante absorvido pelas células mortas ou danificadas foi 

realizada adicionando 900 µl de dimetilsulfóxido (DMSO) por uma hora e a leitura feita 

em espectrofotômetro (600 nm), de acordo com Vijayaraghavareddy et al. (2017). 

O delineamento experimental usado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema 

fatorial 5x3, sendo cinco concentrações de alumínio (0; 50; 100; 150 e 200 µM de 

AlCl3*6H2O), duas cultivares comerciais de Stylosanthes (Campo Grande, BRS Bela) e 

o acesso BGF-08-034, pertencente ao banco de coleção ativa de germoplasma de 

forrageiras da UEFS, com quatro repetições. 

O modelo estatístico utilizado foi baseado em esquema fatorial utilizando o software 

estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). Os valores observados das variáveis foram 

submetidos à análise de variância utilizando o teste F. Os efeitos comparados por meio 

do Teste de Tukey a (p<0,05) de probabilidade e por de análise de regressão (p<0,05) de 

probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos por meio da análise de variância revelaram que houve efeito 

significativo para a interação genótipo x doses de alumínio (G x D), para a germinação, 

massa da matéria fresca de plântula, comprimento de radícula (raiz primária) e corante 

Evans Blue. Entretanto para a variável massa da matéria seca de plântula, houve efeito 

significativo para o genótipo (G). 

Analisando o desdobramento da interação de genótipo dentro de cada nível de dose de 

alumínio observou-se que, para a maior dose, evidenciou-se que a cultivar BRS Bela 

(93,50%) e acesso (90,50%) apresentaram melhor germinação quando comparados à 

cultivar Campo Grande (82,50%). 

Para o comprimento de radícula no tratamento com 200 µM de Al+3, a cultivar BRS 

Bela (18,54 mm) e o acesso (17,81 mm) diferiram significativamente para a cultivar 

Campo Grande (13,79 mm) 

Para a matéria de massa fresca da plântula (mg) foi possível constatar que dentro das 

doses 0, 50, 150 e 200 µM de Al+3 as médias observadas para a cultivar Campo Grande 

(0,1418; 0,1388; 0,1536 e 0,1454) e o acesso (0,1266; 0,1262; 0,1433 e 0,1204) não 

diferiram entre si, sendo a maior eficiência de massa da matéria fresca para cultivar 

BRS Bela. 

Em geral, o Al+3 se acumula em maiores concentrações nas raízes, e por isso, 

provavelmente, ocasiona danos menos significativos na parte aérea das plantas. De 

Oliveira et al. (2021) verificaram que em plântulas de Luehea divaricata, nas 

concentrações de Al +3 (0, 50 e 100 mg L-1) a biomassa fresca de raízes foi reduzida 

somente em 100 mg L-1, enquanto a biomassa seca de raízes não foi influenciada de 

forma significativa pelas concentrações de Al+3 no meio de crescimento. 

Para o corante Evans Blue, o baixo acúmulo pode indicar um genótipo com capacidade 

de mitigar o efeito tóxico do íon Al+3. O aumento da tolerância ao íon Al+3 pode 

minimizar a perda da integridade da membrana, que se apresenta intimamente associado 

à inibição induzida pelo íon alumínio no alongamento da raiz, que resulta na morte 

celular (SANJIB & FRANTISEK, 2015). Nesse experimento encontramos entre 1,5 a 



2,5 vezes maior absorção de corante nas pontas das raízes de mudas tratadas com Al+3 

em comparação com os controles. 

No desdobramento da interação das doses de alumínio dentro de cada nível de genótipo, 

verificou-se que para a variável germinação de sementes a cultivar BRS Bela apresentou 

comportamento linear crescente com crescimento de 15% quando comparado ao 

tratamento sem Al+3, enquanto a cultivar Campo Grande apresentou comportamento 

quadrático com valor máximo de 90,3% na dose de 90,6 µM de Al+3, evidenciando 

assim que baixas doses desse íon pode promover ganhos em germinação.  

O alumínio pode exercer interferência no processo germinativo por via das 

modificações produzidas no metabolismo celular, relacionados com a síntese proteica, 

permeabilidade à água, mobilização de lipídeos, divisão celular mitótica e síntese de 

parede celular (ROY et al., 1988). No entanto, a concentração da solução de alumínio 

precisa ser muito significativa para que esta chegue a causar danos ou retardos na 

germinação, o que não ocorreu nas sementes de Stylosanthes utilizadas no presente 

trabalho. Assim como não foi observado por Milane et al. (2014) na germinação e 

desenvolvimento de plântulas de milho sob alumínio. 

Para a variável comprimento de radícula a cultivar BRS Bela apresentou 

comportamento linear crescente com crescimento de 52% quando comparado ao 

tratamento sem Al3+, assim como a cultivar Campo Grande, porém com crescimento de 

59% em comparação ao tratamento controle. Enquanto o acesso manifestou 

comportamento linear decrescente, com decréscimo de 17%. Vitorello et al. (2005) 

observaram que tal efeito se dá possivelmente por o Al+3 interferir na homeostase de 

Ca+2, ou por se ligar intimamente ao DNA, sugerindo que o Al+3 nessas doses não seja 

tóxico para os cultivares e acesso aqui estudados. 

Observou -se que para a acúmulo de corante Evans Blue a cultivar BRS Bela apresentou 

comportamento linear crescente com crescimento de 55% quando comparado ao 

tratamento sem Al3+. A cultivar Campo Grande apresentou comportamento similar com 

acréscimo de 67% quando comparado ao tratamento controle. O Acesso apresentou 

comportamento quadrático com valor mínimo de 0,023 g, na dose de 60,6 µM de Al3+. 

O acúmulo de Al+3 no tecido vegetal foi observado pela coloração com Evans Blue, que 

revelou maior acúmulo de Al+3 na coifa das raízes tratadas com 150 e 200 µM de Al3+ 

quando comparadas aos controles não tratados, em todos os genótipos de Stylosanthes. 

Foi relatado que a fitotoxicidade é responsável por vários distúrbios a nível celular 

(interrompe o metabolismo dependente de Ca, peroxidação lipídica da membrana 

plasmática), com inibição rápida do alongamento e divisão celular (MA et al., 2014), 

bem como o Al3+ pode se ligar a vários locais das plantas, como parede celular, 

membrana plasmática, citoesqueleto e núcleo promovendo disfunções (MA et al., 2014, 

MATSUMOTO & YAMAMOTO, 2013, PANDA et al., 2009). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O acesso Stylosanthes BGF-08-034 se destacou para variável germinação, comprimento 

de radícula e a cultivar BRS Bela para a variável massa da matéria fresca de plântula.  

A cultivar Campo Grande apresenta maior sensibilidade às doses de alumínio para as 

variáveis estudadas.  



Pelo método de quantificação do Evans blue o acesso BGF-08-034 é o mais tolerante e 

as cultivares BRS Bela e Campo Grande as mais sensíveis.  

Os genótipos de Stylosanthes apresentam grande variabilidade quanto à tolerância ao 

alumínio. 
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