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ABSTRACT

Radioautograph technique, Geiger-Muller tube counter and liquid scintillation

were the three different methods of radiation detection utilized to study the translocation

o0f 2P and **Ca in plants of beans. Radioactiye solutions were applyed in leaves and it

was shown that as 32P is highly mobile and *°Ca is almost imobile, the Geiger Muller

tube counter and the liquid scintillation methods allowed to quantify these results, while

radioautograph method showed only qualitative but very illustrative results about the
translocation of elements.

RESUMO

Foram utilizados a técnica de autorradiografia, o tubo contador Geiger Muller e a
cmtl/ag:ao //qu;da como métodos de detecgdo de radiagado para se estudar a transloca-
¢do de 2p e *5Ca em plantas de feijjdo. Solugbes radioativas foram apl/cadas nas fo-
lhas das plantas e enquanto mostrou-se a grande mobilidade do %P e a pouca
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mobilidade do *°Ca, os métodos do tubo contador Geiger Muller e do cintilador liquido
mostraram-se adequados na quantificagdo dos resultados. O método da autorradiogra-
fia mostrou apenas resultados qualitativos para a translocagdo dos elementos, muito
embora claros e ilustrativos.

INTRODUGAO

Sabe-se do estudo da nutrigdo das plantas que o fésforo e o célcio s&o
classificados como macro nutrientes, sendo elementos essenciais ao desen-
volvimento das plantas. Além disso, BOARETTO et al (1984) e BOARETTO et
al (1985), dentre outros, mostram que o fésforo € um elemento de grande mo-
bilidade no feijoeiro, enquanto que o célcio ndo (MALAVOLTA, 1979), sendo
esses fatores importantes na decisdo de se utilizar ou ndo a aplicagéo foliar
para a adubagdo referente a esses elementos.

Evidentemente, tanto o fésforo radioativo (32P) como o célcio radioativo
(4 Ca) s&o elementos marcados que se constituem em importantes ferramen-
tas no estudo da translocagdo e consequente fungdo desses elementos na
planta, devido & facilidade de sua localizagdo através de sua detecgdo como
material radioativo que sédo.

Neste trabalho foi feito um ensaio experimental com aplicagdes foliares
de %2P e *®Ca em feijoeiro (Phaseolus vulgaris, L.), com o objetivo de se estu-
dar a trajetéria desses elementos marcados na planta, através da utilizagdo de
trés métodos distintos de detecgao: a) cintilagdo liquida, utilizada para detectar
a possivel translocagdo do material radioativo para as solugdes nutritivas utili-
zadas no cultivo; b) tubo Geiger Muller (GM), para a contagem de material ra-
dioativo nas varias partes das plantas depois de sécas; c) autorradiografia,
para verificar a translocagdo dos elementos nas folhas e nas plantas como um
todo, através da impregnagao de chapas fotogréficas.

MATERIAL E METODOS

Em solugdo nutritiva completa, de Hoagland, foram cultivadas plantas
de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris, L.) em dois vasos, em condigdes de
casa de vegetagdo, sendo uma planta por vaso.

Com aUXIllO de micropipetas, espalhou-se num dos follolos de uma das
glantas 1,0x102 ml da solugdo de &cido fosférico marcado (H3 PO4) sendo

2P livre de carregador. Na planta do outro vaso repetiu-se a operagao, utili-
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zando-se porém 1,0x107" ml de solugdo de cloreto de célcio marcado
(“SCaCIQ) contendo “°Ca como carregador.

Depois desse procedimento, as plantas, em seus respectivos vasos,
permaneceram em casa de vegetacgdo, isoladas, por 5 dias. Apds esse perio-
do, as plantas foram retiradas e colocadas inteiras para a secagem a 70°C du-
rante 4 dias, em dois suportes distintos, 0s quais constituiam um sanduiche
cada um, formado por folhas de jornal, papel absorvente e moldura para a
sustentagdo do conjunto e amarras.

Da solugdo nutritiva remanescente nos vasos foram coletadas amostras
para a detecgdo, através de cintilagdo liquida, da possivel translocagédo dos
elementos radioativos para a referida solugdo, via planta. Da solugdo onde ha-
via estado a planta com fésforo, foram retirados 20 ml e colocados num fras-
co; também foi preparada uma amostra contendo 20 ml de agua destilada
para a prova em branco.

Também para a detecgéo através de cintilagdo liquida, retirou-se 5,0 ml
da solugdo onde havia estado a planta com célcio, os quais foram colocados
em frasco do mesmo tipo, tendo sido adicionados 15 ml de solugéo cintiladora.
De modo analogo, também neste caso, foi preparado um frasco com 5,0 ml de
agua destilada ao qual foram adicionados outros 15 ml da solug&o cintiladora
para a contagem da radiagdo de fundo.

Por outro lado, as plantas ja secas tiveram suas atividades medidas nas
suas diversas partes através de um tubo contador GM e finalmente, depois
disso foram colocadas em contacto com chapas de raios X, ou seja, filmes fo-
togréficos, para a utilizagdo da técnica de autorradiografia na.detecgdo da
translocagdo dos elementos marcados. Nesse Ultimo caso, colocou-se numa
chapa os dois foliolos que foram tratados com as solugdes radioativas; noutra
chapa o restante da planta que recebeu fésforo e numa terceira o restante da
planta que recebeu célcio. Essa operagdo com as chapas foi realizada numa
camara escura, onde as partes da planta ficaram em contacto direto com as
chapas fotogréficas e depois de embrulhadas com papel foram deixadas as-
sim pelo tempo necessario para a impregnagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme procedimento j& mencionado, foram tomadas amostras da so-
lugdo nutritiva que, através do método da cintilagdo liquida, apresentaram os
resultados mostrados no Quadro 1.

Para a obtengdo dos valores do Quadro | foi utilizada a seguinte equa-

¢éo:
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RL:[@~&jiw/@+&

tB tF e

onde:
RL = taxa de contagem liquida da amostra radioativa, em impulsos por minuto;
Ng = contagem total (bruta), em impulsos;

Nr = contagem da radiagé&o de fundo devido ao frasco, 4gua, etc., em impul-
SOS;

tB, tF = tempo, em minutos, decorridos para a determinag&o de N e NF, res-
pectivamente;

Esses resultados mostram claramente que o fésforo translocou-se da
planta para a solugéo nutritiva, enquanto que o célcio ndo o fez. De fato, o
erro em RL para o 2P esta em torno de 4%, enquanto que o erro em RL para
o *Ca é de mais de 100%, indicando que o valor medido est4 dentro do pré-
prio erro.

Ja no caso da andlise das partes das plantas através do tubo contador
GM, foram obtidos os resultados que estédo no Quadro II.

Nesse Quadro Il, cpm designa contagem por minuto e dpm, desintegra-
¢do por minuto, enquanto que a passagem de um para outro foi feita através
da eficiéncia do GM para cada radioisétopo, e ainda levando-se em conta a
corregdo devida & meia-vida de cada um. A contagem da radiagéo de fundo j&
esta descontada. Como o Foliolo 2 foi aquele que, em ambas as plantas, rece-
beu o elemento radioativo, nota-se novamente a grande translocagdo do fésfo-
ro em comparagdo com o célcio, quando se analisam as contagens das
demais partes das plantas. Por exemplo, enquanto que para o %2p "5,4% da
taxa em dpm do Foliolo 2 foi detectado na Raiz, para o 4SCa esse valor foi de
apenas 0,038%, ou seja, cerca de 140 vezes menos.

Finalmente, no caso das chapas fotograficas, foram calculados os tem-
pos de exposigdo de cada parte da planta segundo recomendagdes da litera-
tura, 0 que estd mostrado no Quadro lll. Essa técnica da autorradiografia
mostrou bons resultados, apesar de somente qualitativos, com a obtengéo de
boa nitidez nas chapas fotograficas, indicando exatamente a grande mobilida-
de do fésforo, enquanto que no caso do célcio apenas apareceu uma grande
mancha de impregnagdo da chapa colocada em contacto com o Foliolo 2; a
outra chapa referente & mesma planta se mostrou praticamente intacta indi-
cando a imobilidade do elemento.
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CONCLUSAO

O ensaio serviu para mostrar que os trés métodos medem, de formas
distintas, o fenémeno da translocagdo dos ions fésforo e célcio em feijao,
apresentando resultados semelhantes. Todos eles, entretanto, refletem medi-
das macroscépicas da translocagéo citada, ndo servindo para estudo em nivel
celular. Nesse sentido, a adubagéo foliar do fésforo pode ser indicada pela
grande mobilidade desse elemento, ao contrario do célcio. Quanto a técnica
da autorradiografia e do uso do tubo contador GM, 0os mesmos mostraram-se
bons localizadores dos elementos absorvidos na planta, porém a autorradio-
grafia permitiu resultados apenas qualitativos. Enquanto isso, a cintilagéo liqui-
da mostrou resultados quantitativos bem marcantes da mobilidade do fésforo
e imobilidade do célcio quando se analisaram amostras da solugdo nutritiva.
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QUADRQO | - Valores obtidos para medidas de radiagéo nas solugdes nutri-
tivas, através de cintilagdo liquida.

Elemento Contagem Total Tempo de Taxa Liquida
Radioativo  Solugdo ¢/ Agua destilada Contagem de Contagem
cintilador  com cintilador (min) (Ru)
tB tF
2p 1.702 240 20 10 611,26

2cq 1.029 492 20 10 2,27 +275
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QUADRQO Il - Valores obtidos para medidas de radiagdo nas diversas partes da
planta através de um tubo contador GM.

4B,
PARTE DA cpm dpm
PLANTA
Foliolo 1 112 2.240
Foliolo 2 209.097 4.181.940
Folhas 205 4.100
Raiz 79 1.580

Zp

PARTE DA cpm dpm
PLANTA
Foliolo 1 2.017 133.120
Foliolo 2 186.990 12.341.340
Folhas 9.669 638.154
Raiz 10.022 661.452

QUADRO Il - Tempo de exposicdo das chapas fotogréficas a cada parte da plan-
ta na técnica da autorradiografia.

Parte da planta com ca Tempo de exposicdo
Foliolo 1 19,2 dias
Foliolo 2 3,0 dias
Folhas 11,0 dias
Raiz 35,0 dias

Parte da planta com 32p Tempo de exposigdo
Foliolo 1 12,6 horas
Foliolo 2 7,5 minutos
Folhas 2,5 horas

Raiz 2,5 horas




