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Nutrient absor ption in aluminum stressed riceplantsunder hydroponic culture
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RESUMO

Solos com concentragdes elevadas de aluminio
(AI®*), podem prejudicar o desenvolvimento e a absorgédo de
nutrientes de plantas de arroz. O objetivo do experimento foi
avaliar o desempenho de dezoito gendtipos de arroz quanto a
absorc¢éo de P, Mg, Ca e K e identificar genétipos com bom
desempenho quando submetidos ao estresse por Al** em sistema
hidrop6nico. Foram utilizados quatro niveis de Al (0, 10, 20
e 30mg L?) e o delineamento experimental foi blocos
casualizados com trés repetices. As plantulas permaneceram
em sistema hidroponico por 20 dias sob efeito dos tratamentos,
e apds foram avaliadas quanto ao comprimento de raizes
(CR) e teores de P, Mg, Ca e K. Todas as variaveis apresentaram
reducdes significativas nos seus valores, e os genétipos
apresentaram diferentes desempenhos na absorcdo de
nutrientes frente aos tratamentos, com exce¢do do nutriente
Mg que apresentou mesma resposta para todos os genétipos
avaliados. Baseado na variavel CR, os gendtipos Felune e
Taim foram considerados como mais tolerante e sensivel ao
A%, respectivamente. Para absorcdo de nutrientes, os gendtipos
apresentaram comportamentos muito diferenciais para cada
elemento avaliado, sendo que também o genétipo Felune obteve
elevados indices de absorcdo. Todas as variaveis revelaram
correlagdes significativas entre si.
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ABSTRACT

Soils with high aluminum (AI®*) concentrations
can affect the development and nutrient absorption of rice
plants. The goals of this study were to evaluate the absorption
of P, Mg, Ca and K in 18 rice genotypes and their overall
performance when subjected to Al®* stress in hydroponic systems.
The experimental design was randomized blocks with 3
replications and four Al®* levels (0, 10, 20 and 30mg L™).

Plantlets were treated for 20 days and evaluated for root length
(CR) and P, Mg, Ca and K contents. All variables presented
significant reductions in their values, and the genotypes
presented different performance in nutrient absorption when
facing different treatments, with an exception for Mg absorption
response in which all genotypes evaluated were similar. Based
on the variable CR, the genotypes Felune and Taim were
considered the most tolerant and sensitive to Al®*, respectively.
Regarding nutrient absorption, the genotypes presented variable
responses to each evaluated nutrient, nevertheless the genotype
Felune presented also high absorption levels. All the variables
presented significant correlations to each other.

Key words: Oryza sativa, toxic aluminum, variability.

INTRODUCAO

A toxicidade ao duminio éumdosprincipais
limitantes da expansdo da produtividade em solos
acidos, os quais representam uma grande area com
capacidade produtiva de regifes tropicais e
subtropicais (UEXKULL & MUTERT, 1995). Sabe-se
gue a ocorréncia de toxidez por aluminio (Al**) é
bastante representativanos solosbrasileiros, quealém
dealtosindices de acidez, apresentam baixosteoresde
P, CaeMg(OLMOS& CAMARGO, 1976).

A obtencdo de cultivares tolerantes a
toxicidade de aluminio vem despertando o interesse de
muitas areas da pesquisa agricola, particularmente
quando se pretende explorar eficientemente soloscom
acidez subsuperficial e elevado nivel de aluminio, de
dificil corre¢do com manejo quimico. Niveiselevados
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deauminio associadosaperiodos de deficiénciahidrica
reduzem drasticamente aprodutividade, inviabilizando,
as vezes, o cultivo em éarea de solos &cidos
(SAWAZAKI & FURLANI, 1987). A calagem corrige
apenas as camadas superficiais do solo e o subsolo
permanece ainda &cido, podendo restringir o
crescimento das raizes das cultivares sensiveis ao
aluminio. Desta forma, as plantas assumem maior
suscetibilidade a seca, por serem impedidas de obter
agua das camadas mais profundas do solo, o que afeta
significativamente a producdo de gréos (FOY et al.,
1965; CAMARGO et d., 1998). Além disso, o aluminio
interfere na absor¢cdo e movimentagdo do fésforo,
célcio, magnésio emolibdénio (OLMOSet al., 1976).
Sob 0 estresse desse elemento, as plantas paralisam
seu crescimento radicular, reduzem a absorcéo de
nutrientes, refletindo num declinio na produgdo
(BRONDANI & PAIVA, 1996). HOWELER & CADAVID
(1976) verificaram que as plantastolerantesao duminio
apresentavam teores de fosforo, cacio, magnésio e
potassio mais altos que as plantas sensivels.

Vérios mecanismos de toleréncia ao
aluminio vem sendo postulados (KOCHIAN, 1995), e
podem ser classificados, segundo JO et al. (1997), em
doisgrupos: i) mecanismos externos, em que as plantas
tolerantesliberam &cidosorganicospelaraiz, geramente
citrato e malato, que se ligam ao aluminio formando
complexos estaveis impedindo a absorcéo pela planta
(PELLET etd., 1995; RYAN et d., 1995); i) mecanismos
internos, em que 0 aluminio é absorvido parao interior
da planta e conseqiientemente para a célula, onde é
inativado por algumaenzimaou isolado no interior do
vacuolo. Os mecanismos detoler@nciaao aluminio em
arroz ainda sdo desconhecidos, porém FAGERIA &
ZIMMERMANN (1979) e FERREIRA et a. (1995)
relataram variabilidade parao caréter.

Uma forma adequada de avaliacéo de
gendtipos paratoleranciaao AlI®* pode ser realizadaem
sistemas eficientes de hidroponia sob condicfes
controladas (CAMARGO, 1981). Enquanto aavaliagdo
de gendtipos em ambientes artificiais ndo leva em
consideracéo asreais pressdesdo ambiente (DUNCAN
& BALIGAR, 1990), a selecdo em ensaios de campo
reline grande nimero de variaveis ndo controladas,
taiscomo tolerénciasdiferenciaisaestresses climéticos,
bi6ticosou nutricionais (WRIGHT, 1989). Entretanto,
CAMARGO & OLIVEIRA (1981) mostraram uma
elevada correlago entre a tolerancia de cultivares de
trigo adiferentesniveisdeauminio em solucgdo nutritiva
eno solo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
toleranciaao aluminio eainterferénciadeste elemento
sobre a absor¢do de nutrientes em 18 gendtipos de
arroz em soluc&o hidropbnica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no L aboratdrio
de Hidroponia do Centro de GenOmica e
Fitomelhoramento (CGF) e no Departamento de Solos
daFaculdade de AgronomiaEliseu Maciel (FAEM) da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Os 18
gendtipos de arroz utilizados fazem parte da colegdo
detrabalho do banco de germoplasmado CGF/FAEM/
UFPel e suas descri¢es segundo sistema de cultivo
sdo apresentadas na tabela 1. As sementes foram
colocadas para germinar em papel germinador
enrolado, mantido de pé nacamaragerminadoraauma
temperatura de 25'C, durante 48 horas. Naseqliéncia,
as plantulas foram transferidas para telas de nylon
adaptadas a tampas de potes de 5,5L que continham
soluc&o nutritiva adicionadadostratamentos. Os potes
foram colocados no sistema hidrop6nico em banho-
maria(25+1°C), comiluminaco artificial controlada. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados com parcelas subdivididas, com doses
de auminio na parcela e gendtipos de arroz na sub-
parcelaetrés repeticdes, sendo que cada repeticdo foi
constituida de trés plantulas. A solucéo nutritiva
utilizadafoi descritapor CAMARGO & OLIVEIRA,
1981 e é compostapor: Nitrato de célcio - Ca(NOs), 4
mM, Sulfato de magnésio — MgSO,2mM, Nitrato de
potassio - KNO; 4mM, Sulfato deamdnio - (NH4),SO,
0,435mM, Potéssio fosfato - KH,PO,0,5mM, Acido
borico - H;BO\;10puM, Molibdato de sodio - NaM 0O,
0,10uM, Cloreto desodio—NaCl 30uM, Sulfato dezinco
- ZnS0,0,8 UM, Sulfato de cobre- CuSO,0,3uM, Sulfato
de manganés - MnSO,2mM . Foram utilizados quatro
niveis de aluminio: 0, 10, 20 e 30mg L, adicionados
comoAl»(SO,); 18 H,O. O Fe—EDTA, foi substituido
por FeCl; paraevitar umapossivel precipitagcéo doAl**.
O pH das solugdes foi verificado diariamente e, se
necessario, corrigido para uma faixa de 4,2 a 4,6
utilizando NaOH ou H,SO, (1M). As solucdes foram
renovadas a cada quatro dias para manter as
concentracBes de nutrientes e de aluminio préximas
dos valores preestabel ecidos.

Apb6s 20 dias em solucdo nutritiva
adicionadadostratamentos o experimento foi concluido
e as plantas foram retiradas do sistema hidroponico
paraas seguintes avaliagdes: comprimento maximo do
sistema radicular (CR), matéria seca da parte aérea
(MSPA), e concentracfes de fésforo (P), magnésio
(Mg), cdcio (Ca) e potéssio (K) na MSPA, segundo
metodol ogias descritaspor TEDESCO et al. (1995).

Paraclassificagéo dosniveisdetolerancia,
calculou-se para cada concentracdo de aluminio (10,
20 e 30mg L), o indice de tolerancia relativa (ITR)
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Tabela 1 - indices de tolerancia relativa (ITR) obtido a partir da média de trés repetigdes do comprimento das raizes dos 18 gendtipos de
arroz medidos ap6s a permanéncia nas solucdes tratamento com doses crescentes de aluminio.

Niveis de aluminio (mg L™)

Gendtipos Sistema de cultivo*
10 20 30
1- Taim Irrigado -0,5 S -0,6 S 0,7 S
2-L 144 Irrigado 7.0 T 07 S 21 MS
3- Chui Irrigado 3,0 MT 15 MS 0,7 S
4- 2/52/4 Sequeiro 5,0 T 5,0 T 5,0 T
5- BR IRGA 417 Irrigado 8,0 T 21 MS 10 S
6- Felune Sequeiro 45 T 58 T 4,7 T
7- BRIRGA 410 Irrigado 1,0 S 10 S 10 S
8- Epagri 111 Irrigado 35 MT 1,8 MS -0,1 S
9- Supremo 1 Irrigado -0,5 S 13 MS 0,2 S
10- Zebl Branco Sequeiro -1,0 S 0,2 S 11 MS
11- Matsuyama Sequeiro 05 S 0,9 S 2,6 MS
12- IAC 1246 Sequeiro 25 MS 33 MT 37 MT
13- Toukyo H. Sequeiro 25 MS 13 MS 0,9 S
14- Bacaba Sequeiro 2,0 MS 19 MS 15 MS
15- Primavera Sequeiro -2,5 S 21 MS 13 MS
16- Jaguari Sequeiro 3,0 MT 31 MT 4.2 T
17- Bonanga Sequeiro -1,5 S 15 MS 15 MS
18- Firmeza Irrigado 85 T 0,5 S 15 MS

T= Tolerante, MT= Moderadamente Tolerante, MS= Moderadamente sensivel e S= sensivel ao aluminio.
* Irrigado= gendtipos desenvolvidos e cultivados em sistema de irrigagéo por inundag&o; sequeiro= gendtipos desenvolvidos e cultivados

sem sistema caracteristico de irrigacéo.

(FURLANI & FURLANI, 1991), através daexpressao:
ITR=[(CRRx - CRRs)/ (CRR;—CRRg)] x4+ 1. Onde:
CRR éo comprimento relativo dasraizeserepresentaa
razdo entre os val ores de comprimento dasraizes (CR)
deplantas crescidas hapresencade aluminio (CR.a) €
na auséncia de aluminio (CR ) respectivamente. Os
sub-indices X, S e T representam os valores para o
material em estudo, testemunha sensivel e tolerante,
respectivamente. Foram utilizados como controle
tolerante o genétipo 2/52/4 (FREITAS, 2003) e sensivel
BRIRGA 410 (FERREIRA et a., 1995). Dessesmodo o
gendtipo com mesmo crescimento de raizes da
testemunhatoleranteterial TR=5eo sensivel, ITR=1
(FURLANI & FURLANI, 1991), ousgja, CRR=CR.a/
CR.a.. Os gendtipos foram classificados com base na
seguinte escala: ITR >4 tolerante (T), 2,6 & 3,9
moderadamente tolerante (MD), 1,1 a 2,5
moderadamente sensivel (MS) e<1 sensivel (S) aoAl**
(FURLANI & FURLANI, 1991).

Os resultados foram submetidos & andlise
de variancia e comparacdo de médias pelo teste de
Scott-Knott para as variaveis mensuradas. Para

verificagcdo do efeito dos tratamentos na absorcéo de
nutrientes pelas cultivarestestadas, foram estimadas e
representadas as regressdes para a absor¢do de P, Mg,
CaeK, emfuncdo dosniveisde aluminio utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (Tabela 2)
demonstrou diferencas significativas entre os
gendtipos para todas as variaveis, evidenciando
variabilidade genética na absor¢édo de nutrientes sob
estresse causado por aluminio. A interacdo significativa
entre gendtipo e aluminio paraos nutrientes P, Cae K
demonstrou, portanto, diferencas no comportamento
dos gendtipos ao aumento do nivel de aluminio na
solucdo. Foi observado, naandlise deregressdo (Figura
1), obtida a partir da média dos gendtipos, que todos
0s nutrientes mostraram reducées na absor¢do com o
aumento do aluminio na solucéo. A reducéo foi linear
naordemde0,16; 0,63; 0,10e0,2gkg* deP, Mg, CaeK
respectivamente para cada mg L de aluminio
adicionado a solugéo nutritiva. O célcio e o fosforo

CiénciaRural, v.36, n.1, jan-fev, 2006.



Absor¢éo de P, Mg, Ca e K e tolerancia de gen6tipos de arroz submetidos a estresse por aluminio... 75

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para absor¢éo de
fosforo (P), magnésio (Mg), célcio (Ca) e potéssio
(K) nas folhas dos 18 genétipos de arroz submetidos
a doses crescentes de aluminio em solugéo nutritiva.

Quadrado Mé&dio
Causas da variacéo GL
P Mg Ca K
Bloco 2 3,560 1,140 0370 40,950
Aluminio (Al) 3 250,290* 39,670* 94,600* 395,630*
Residuo (a) 6 2590 0,400 0440 9478

Gendtipo (G) 17 30,590* 2,440 3,520 59,510*
Interagdio (Al x G) 51  4,650* 0,320 1460* 13,770*

Residuo (b) 136 1,020 0418 0159 7,350
Total 215

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste
F.

foram os nutrientes mais afetados pelo aluminio,
apresentando as maiores reducdes de absorcdo (Figura
1). Essesresultados corroboram com as afirmagdes de
FOY (1974), segundo o qual o excesso de aluminio,
além deinibir aformagdo normal daraiz, interfere nas
reacdes enzimaticas e naabsor¢do, transporte e uso de

nutrientes pelas plantas. SALVADOR et a. (2000),
constataram que doses crescentes de aluminio
reduziram aabsor¢éo e o transportede P, Ca, Mg, S, Fe
e Mn para a parte aérea, sugerindo que a reducgéo de
Ca e Mg deve-se a uma inibicdo interidnica desses
cétions pelo auminio.

Na avaliacdo dos gendétipos quanto a
tolerancia ao aluminio (Tabela 2) pode ser verificado
gue no nivel de 10mg L os indices de toleréncia
relativa (ITR) variaram de —2,5 a 8,5, extrapolando a
escalaproposta (1 - 5). 1sso aconteceu provavel mente
pelo nivel dos tratamentos ndo ser t&o estressante e
devido alguns gendtipos apresentarem desempenho
superior ou inferior aqueles utilizados como controle
tolerante e sensivel, e/ou a diferenca genética de
crescimento dasraizes entre estesdois Ultimoster sido
muito pequena. O indice detolerdnciarelativaproposto
por FURLANI & FURLANI (1991) exprimearelacdo
entre o crescimento dasraizesnapresencae naauséncia
do Al* corrigido paraumaescalaformalizada para os
gendtipostestemunha. Este indice vem sendo utilizado
em diversos trabalhos de identificacdo de gendtipos
tolerantesao AlI** (FERREIRA et a.,1995; MISTRO et
al., 2001; FREITAS, 2003) ou apresentado sob formade
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Figura 1 - regressao dos caracteres: (A) conteddo de fosforo, (B) magnésio, (C) potéssio e (D) célcio em 18 gendtipos de arroz

submetidos a quatro niveis de aluminio.
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percentagem (FAGERIA & ZIMMERMANN, 1979;
CAMARGO & OLIVEIRA, 1981; CAMARGO et d.,
1998; VASCONCELOSet d., 2002).

O gendtipo dearroz Felunefoi o Unico que
apresentou indices de toleréncia proximaos ao controle
(2/52/4) em todos os niveis, mostrando-se importante
na busca de gendtipos com capacidade de adaptacdo
a solos com elevados teores de Al**. Os gendtipos
Jaguari e IAC 1246 apresentaram bons indices de
tolerdnciarelativanos niveis mais elevados, sugerindo
gue sgjam utilizados em estudos subsequentes para a
toleranciaao AlI**. O gendtipo Taimfoi o (inico sensivel
em todos os niveis de aluminio, juntamente com o
controle BR IRGA 410, indicando ser pouco promissor
guanto atolerancia ao aluminio, porém com interesse
em estudos genéticos do cardter.

Os gendtipos que apresentaram maiores
indicesdetoleranciarelativa, namaioria, pertencem ao
grupo de sistema de cultivo de sequeiro (Tabela 2).
Isso pode ser explicado pelo fato destes genétipos
terem sido sel ecionadosindiretamente paraeste caréter,
umavez que ndo ocorrem problemas por toxidez por
Al®* em solos submetidos a irrigagéo por inundacao
devido a elevacdo natural do pH. Desta forma, os
gendtipos que sofreram o processo de melhoramento
em condicdes de solo argjado, que podem apresentar
problemas detoxidez por Al**, teriam maior frequiéncia
de genesresponsaveispelatolerancia. Entre osrelatos
sobre 0s mecanismos envolvidos na toleréncia ao
aluminio, HOWELER & CADAVID (1976) verificaram
gue as plantasmaistol erantes apresentaram teoresmais
elevados de P, Ca, Mg e K. Entretanto, FURLANI &
FURLANI (1991), destacam que 0 maior teor de
nutrientes verificado nas plantastolerantesao AI** pode
ser devido ao efeito indireto do maior aprofundamento
e crescimento dasraizes, explorando maior volumede
solo.

Natabela 3 pode ser verificado que alguns
gendti pos absorveram maisfésforo e potéssio no nivel
de 10mgL-*deauminio emrelacdo asolucdo semAl®.
Respostas semelhantes foram descritas por
FERNANDES& ROSSIELLO (1995) eVICENTE et d.
(1998), que sugerem que este acréscimo de absor¢ao
pode ser devido a alguns gendtipos aproveitarem
beneficamente pequenas concentracfes de Al** na
translocacdo de P aumentando assim sua absorc&o.
As cultivares diferiram largamente quanto a absorcao
denutrientes (Tabela3); contudo, percebe-se que para
todos os nutrientes houve reduces com o aumento
da concentracéo de aluminio.

O tratamento maiselevado e quedistribuiu
0s gendtipos em maior nimero de classes quanto a
absorcédo defésforo no teste de comparagéo de médias
(Tabela3) foi de30mg L totalizando 4 classes(a, b, ¢
ed). Parateor de magnésio, o tratamento foi de 10mg Lt
com trésclassese paracélcio e potéssio 30mg L com
quatro classes para cada nutriente (Tabela 3). O
tratamento mais elevado e que distribui os genétipos
avaliados em um maior nimero de classes é indicado
paraestudosdevariabilidade (FERREIRA et al., 1997),
sendo muito utilizado em metodol ogias multivariadas.
Assim, fica constatado que cada nutriente estudado
possui um nivel de tratamento que proporcionamelhor
discriminacédo da variabilidade entre os genotipos
testados.

Entre os gendtipos classificados como
tolerantes, nenhum mostrou superioridade naabsor¢éo
de todos os nutrientes, entretanto os genétipos 2/52/4
e Felune apresentaram comportamento satisfatorio para
absorcdo de P e Ca quando submetidos a doses
crescentes de aluminio. O gendtipo Felune apresentou
ainda o melhor indice de absorgéo de Cano nivel de
30mg Lt de aluminio, sugerindo ser um gendtipo com
caracteristicasfisiol 6gicas superioresparaatolerancia
a0 aluminio. Haindiciosde que atoxidez por aluminio
em plantas estejaligadaao bloqueio de canaisdecélcio
namembranaplasmética(JONESet a., 1998). Portanto,
diferencas na sensibilidade do sistema de transporte e
absorcéo de Ca na presenca de aluminio sugerem a
presenca de diferencas genotipicas no funcionamento
decanaisde Ca(KOCHIAN, 1995), o que pode ser um
dosmecanismos responsaveis pelatolerdnciaem arroz.

A andlise de correlagdo de Pearson (Tabela
4) apresenta associagfes entre todas as variaveis
medidas. O comprimento méximo das raizes, obtidos
para avaliar a toleréncia dos gendtipos ao aluminio,
expressou coeficientes de correlac8o significativos
com todos 0s nutrientes. 1sso sugere que € possivel
selecionar plantas de arroz tol erantes ao aluminio com
maior absor¢do de P, Mg, Ca e K indiretamente pelo
desenvolvimento deraizes.

A presencade aluminio debilitou ereduziu
0 crescimento das raizes, interferindo na absorcdo de
nutrientes. 1sso conseqlientemente tera reflexos
negativos para o desenvolvimento e produtividade de
plantas sensiveis a este elemento. Portanto,
constituigdes genéticas superiores e com capacidade
de adaptacdo a condi¢Bes nutricionais adversas,
especiamente P e Ca, poderdo amenizar os problemas
de baixa produtividade em solos acidos ocasionado
pelo estresse de aluminio.
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Tabela 3 - Concentraggo de fésforo, magnésio, calcio e potéssio (g kg™) na matéria seca da parte aérea dos 18 gendtipos de arroz cultivados

nos niveis de 0, 10, 20 e 30 mg L™ de aluminio.

Foésforo Magnésio
Genttipo
10 20 30 10 20 30
1- Tam 37 ¢ 51 ¢ 29 c 09 d 44 a 31 c 2,7 b 25 b
2-1L 144 46 cC 39 d 34 c 14 d 54 a 4.4 b 3,7 a 34 a
3- Chui 52 ¢ 70 b 17 d 12 d 58 a 55 a 422 a 39 a
4- 2/52/4 63 b 6,0 c 54 b 45 a 51 a 35 c 3,3 a 29 a
5-BRIRGA 417 59 ¢ 45 ¢ 32 ¢ 22 c 45 a 34 c 30 b 25 b
6- Felune 71 b 75 b 53 b 33 b 4.4 a 28 c 25 b 2,2 b
7-BRIRGA410 84 a 58 ¢ 42 c 06 d 4,7 a 31 c 33 a 33 a
8- Epagri 111 54 ¢ 3,6 d 10 d 06 d 45 a 3,8 c 34 a 3,0 a
9- Supremo 1 51 ¢ 22 d 15 d 13 d 44 a 35 c 30 b 29 a
10- ZeblBranco 93 a 7,7 b 63 b 48 a 42 a 3,6 c 34 a 24 b
11- Matsuyama 55 ¢ 50 c 33 ¢ 18 ¢ 4,6 a 45 b 3,6 a 29 a
12- IAC 1246 55 ¢ 5,6 c 40 c 31 b 47 a 35 c 3,0 b 31 a
13- Toukyo H, 70 b 55 ¢ 06 d 06 d 50 a 39 c 30 b 33 a
14- Bacaba 99 a 9,5 a 51 b 09 d 39 a 3,0 c 2,6 b 2,6 b
15- Primavera 97 a 101 a 87 a 13 d 45 a 38 c 2,6 b 22 b
16- Jaguari 73 b 52 ¢ 39 c 21 ¢ 49 a 39 [« 35 a 25 b
17- Bonanca 99 a 70 b 60 b 45 a 6,0 a 35 c 34 a 3,0 a
18- Firmeza 100 a 7,0 b 57 b 46 a 48 a 34 c 2,6 b 2,2 b
" Célcio Potéssio

Genotipo 10 20 30 10 20 20
1- Tam 41 b 23 c 21 b 11 ¢ 199 a 172 ¢ 165 b 1247 ¢
2-1 144 60 a 24 ¢ 15 ¢ 10 c 200 a 21,0 b 17,2 a 1360 c
3- Chui 65 a 40 a 19 b 10 ¢ 185 a 185 ¢ 154 b 1520 ¢
4- 2/52/4 57 a 33 b 30 a 13 b 188 a 16,7 c 14,8 b 12,89 ¢
5-BRIRGA 417 27 ¢ 21 ¢ 14 c 08 d 222 a 203 b 169 b 16,66 b
6- Felune 32 ¢ 22 ¢ 18 b 15 a 234 a 17,8 c 18,0 a 1650 b
7-BRIRGA410 54 a 37 a 14 c 12 b 204 a 240 a 178 a 1851 a
8- Epagri 111 27 cC 26 ¢ 23 b 12 b 250 a 21,2 b 20,3 a 1970 a
9- Supremo 1 29 ¢ 19 d 21 b 07 d 228 a 148 ¢ 103 b 745 e
10- ZeblBranco 30 ¢ 19 d 19 b 11 c 211 a 16,9 c 15,4 b 1381 ¢
11- Matsuyama 28 ¢ 30 b 23 b 06 d 181 a 181 ¢ 164 b 1350 ¢
12- IAC 1246 44 b 27 ¢ 23 b 12 b 238 a 25,8 a 20,9 a 1989 a
13- Toukyo H, 42 b 25 ¢ 13 ¢ 08 d 183 a 149 ¢ 141 b 1735 b
14- Bacaba 26 ¢cC 14 d 10 c 06 d 215 a 20,8 b 19,5 a 1024 d
15- Primavera 28 ¢ 25 ¢ 23 b 07 d 171 a 178 ¢ 144 b 1360 ¢
16- Jaguari 54 a 39 a 24 b 09 ¢ 204 a 20,8 b 20,4 a 1743 b
17- Bonanca 43 b 22 ¢ 13 ¢ 10 c 250 a 189 ¢ 189 a 14778 ¢
18- Firmeza 43 b 26 ¢ 11 ¢ 07 d 195 a 25,3 a 15,7 b 1317 c¢

M édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo Teste de Comparag&o de M édias de Scott-Knott, NS 5%.
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Tabela 4 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as
variaveis comprimento radicular (CR), absorcéo de
fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), e magnésio
em 18 gendtipos de arroz submetidos a niveis
crescentes de aluminio.

Varidveis n CR P Mg Ca K
CR 216 - 042 055 0,66* 0,50*
P 216 - 0738* 046* 037*
Mg 216 - 0,7* 0,37*
Ca 216 - 0,41*
K 216 -

*Significativo a 5% de Probabilidade pelo teste t.

CONCLUSDES

Oduminiotéxico (Al**) nosniveisde 10, 20
e 30mg L™ reduziu significativamente a absorcdo de
fosforo, magnésio calcio e potassio nos gendtipos de
arroz avaliados. O gendtipo Felune obteve o melhor
desempenho quanto a tolerancia ao Al®* segundo
avaliacdo do crescimento radicular e teores de
nutrientes, em particular P e Ca, juntamente com o
control e tolerante 2/52/4. O genétipo Taim foi 0 mais
sensivel ao Al®*, apresentando comportamento
semelhante ao controle sensivel (BR IRGA 410).
Correlagdes significativas foram constatadas entre a
absor¢do de fosforo, magnésio, calcio e potéssio e o
desenvolvimento do sistema de raizes nos genétipos
estudados quando submetidas a niveis crescentes de
Al3,
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