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RESUMO

Oito experimentos foram realizados em solugéo nutritiva, em casa de vegetagéo
localizada no Centro Experimental do Instituto Agronémico de Campinas, em 1982-
-86, com o objetivo de avaliar cem linhagens de arroz e quarenta de milho quanto &
eficidncia e utilizagéo de f6sforo na auséncia de Al, e quanto a toleréincia a Al em baixo
P. Verificou-se, através de coeficiente de correlagéo (r), se a tolerancia a Al se
relacionava com a eficiéncia a P, avaliadas por parAmetros confiéveis previamente
estabelecidos. As linhagens de arroz e milho foram agrupadas em nove classes cujos
limites foram determinados pelo intervalo de confianga da média do indice de
eficiénciaa P e damédia do indice de toleréncia a Al. Aslinhagens de arroz de sequeiro
mostraram-se superiores quanto a tolerancia a Al, e as de arroz irrigado, quanto &
eficiéncia a P. Dez linhagens de arroz de sequeiro e cinco de arroz irrigado foram
selecionadas como eficientes a P e tolerantes a Al. As linhagens de milho tenderam
a uma inversao nos fndices de avaliagéo das duas caracteristicas, sendo trés selecio-
nadas como altamente tolerantes a Al, mas intermediérias quanto a eficiéncia a P.
Para o material genético de arroz e milho, os coeficientes de correlagéo (r) entre os
respectivos indices indicaram que as referidas caracteristicas sdo independentes nas
plantas.

Termos de indexagéo: arroz, milho, eficiéncia a P, tolerancia a Al.

ABSTRACT

ALUMINUM TOLERANCE AND PHOSPHORUS EFFICIENCY
IN MAIZE AND RICE: INDEPENDENT TRAITS

Eight experiments were carried out in nutrient solutions under greenhouse
conditions at the Instituto Agronémico Experimental Center, located at Campinas,
State of Séo Paulo, Brazil. The main objective of this study was to determine the
relationship between P-use efficiency and Al-tolerance of 50 lowland rice cultivars, 50
upland rice cultivars, and 40 maize inbred lines. Using the 99.9% confidence interval
for the mean values of P-efficiency and Al-tolerance, respectively for each crop group,
the genotypes were classified in nine classes: |. Efficient to P and tolerant to Al (ET);
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Il. Efficient to P and intermediate to Al (El); lil. Efficient to P and non-tolerantto Al (ENT);
IV. Intermediate to P and tolerant to Al (IT); V. intermediate to P and intermediate to
Al (l); VI. Intermediate to P and non-tolerant to Al (INT); Vil. Non-efficient to P and
tolerant to, Al (NET); VIIl. Non-efficient to P and intermediate to Al (NEI); and, IX.
Non-efficient to P and non-tolerant to Al (NENT). The non-efficient or non-tolerant, the
intermediate, and the efficient or tolerant are those classes whose values are lesser,
equal or greater than the confidence interval, respectively. In rice, the upland cultivars
were more tolerant to Al but less efficient to P than the lowland cultivars. Ten upland
and five lowland rice cultivars could be classified as efficient to P and tolerant to Al
(ET). In maize, an inverse relationship was found between efficiency to P and tolerance
to Al. Three inbred lines could be classified as intermediate to P and tolerant to Al (IT).
For the genetic material used in this study, it was found a poor correlation between
the two plant traits indicating that they are independent.

Index terms: rice, corn, P-efficiency; Al-tolerance.

1. INTRODUGAO

Existe uma idéia generalizada de que a tolerdncia a Al e a eficiéncia na
absorgéo de P sdo caracteristicas genéticas inseparaveis na planta.

Entretanto, ocorre que uma planta tolerante a Al consegue desenvolver seu
sistema radicular em profundidade, apesar do ambiente hostil, e explorar maior
volume de solo em busca de 4gua e nutrientes. Uma planta tolerante a Al apresenta
maior conteido néo s6 de P como de todos os demais nutrientes.

Os mecanismos fisioldgicos e bioguimicos envolvidos na tolerancia a alumi-
nio variam entre espécies e cultivares, e ndo estdo ainda bem estabelecidos.

Vérias hipbteses tém sido propostas com base em resultados experimentais,
para explicar as diferengas nas plantas quanto a essa caracteristica, como a
inducéo a variagao do pH da rizosfera; 0 mecanismo de absorgéao e translocagio
de Al; a complexagdo do Al em compostos orgénicos; as interagdes com os
nutrientes; a capacidade de troca de cétions das raizes (FOY et al., 1978; RHUE,
1979).

A hip6tese da elevacédo do pH da rizosfera foi levantada em conseqiiéncia
de resultados experimentais em tomate (FOY et al., 1973); arroz (HOWELER &
CADAVID, 1976), trigo, cevada e triticale (MUGWIRA et al., 1976), evidenciando um
mecanismo de tolerdncia que bloquearia a absorgao e transporte de Al ou proveria
a precipitacdo de Al na rizosfera. Neste caso, as plantas tolerantes revelavam
menores concentracdes de Al na parte aérea. Plantas tolerantes que apresentam
concentragbées elevadas de Al nos tecidos da parte aérea e, mesmo assim,
conseguem manter nfveis adequados de P, parecem possuir um sistema tampao
de 4acidos inorgéanicos predominantemente (JONES, 1961; CLARKSON, 1966;
RHUE, 1979). _

Interagdo do Al com os nutrientes P, Ca, K e Mg também podem estar
envolvidos nos mecanismos de tolerdncia e variam de importdncia conforme a
espécie ou cultivar. Estudando os mecanismos da toxicidade de Al e o metabolismo
de P, FOY et al. (1978) conclufram que, em trigo e cevada, diferengas na tolerdncia
ao Al poderiam ser s6 eventualmente explicadas por diferentes interagdes Al-P na
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planta. Outros pesquisadores verificaram que em arroz (HOWELER & CADAVID,
1976), trigo, cevada e triticale (MUGWIRA et al., 1980),0s teores de P, Ca, Mg e K
eram mais altos nas plantas tolerantes, podendo as'diferengas na distribuicao
desses nutrientes contribuir na selegdo dos cultivares. CASTELLS et al. (1985)
utilizaram a taxa de absorgao de fésforo como critério de selecdo de genétipos de
soja tolerantes a aluminio.

Neste trabalho sdo relatados e correlacionados dados de estudos em casa
de vegetacao, para selegdo de grande nimero de linhagens de arroz e milho quanto
a tolerancia a Al e eficiéncia a P, sendo esses estudos de selegéo feitos indepen-
dentemente um do outro. O objetivo foi verificar, através de coeficientes de
correlagao, se a tolerancia a Al se relacionava com a eficiéncia a P, para cem
linhagens de arroz de sequeiro irrigado e quarenta de milho.

2. MATERIAL E METODOS

Oito experimentos foram realizados em solugao nutritiva, em casa de vege-
tagédo do Centro Experimental do Instituto Agrondmico de Campinas, no periodo
1982-86: trés deles com arroz de sequeiro e arroz irrigado para estudo de cem
genétipos quanto a eficiéncia na absorgéo e utilizagéo de fésforo, na auséncia
de Al. O método adotado estad descrito em FURLANI et al. (1983) e FURLANI &
FURLANI (1988), referente a identificagdo dos gendtipos utilizados, ao sistema de
cultivo, & composigéo de solugdes nutritivas e ao nivel adequado de P para selegao
de plantas de arroz. Outros dois experimentos foram realizados, com quarenta
linhagens de milho, com os mesmos objetivos, estando os detalhes do método em
FURLANI et al. (1985) e FURLANI & FURLANI (1988). Finalmente, os outros trés
experimentos foram efetuados para selegdo dos mesmos gendétipos de arroz e
milho quanto a tolerancia a Al. O método definido, bem como o sistema de cultivo,
estéo relatados nos trabalhos de FURLANI & HANNA (1984), FURLANI et al. (1986)
e FURLANI & FURLANI (1988).

A eficiéncia na absorgéo de P foi avaliada através das variaveis: matéria seca
(MS), contetdo de fésforo, relacdo de eficiéncia (RE) e indice de eficiéncia de
utilizagéo (IE), sendo RE = MS total/P total, e [E = MS x RE. O indice IE foi proposto
por SIDDIQI & GLASS (1981).

A tolerdncia a aluminio foi estimada pelo indice de tolerancia relativa (ITR),
calculado diferentemente para as duas espécies, através das expressoes:

Arroz
ITR = [(CRRx - CRRs)/(CRRt - CRRs)] x4 + 1

onde:

CRR é o comprimento relativo da radicula e representa a relagéo entre os valores
do comprimento da radicula (CR) de plantas crescidas na presenga de 20mg/litro
de aluminio (CR +al) e na auséncia de aluminio (CR-a)) respectivamente.

CRR = CR+A/CR-A
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Os subindices x, s e t representam os valores obtidos para o material em
estudo, controle sensfvel (IAC 899) e controle tolerante (IAC 25) respectivamente.

Milho
ITR = [(ICRx - ICRs)/(ICRt - ICRs)] x 4 + 1
onde:

ICR é o Indice de crescimento da radicula e representa o produto entre o compri-
mento relativo da radicula (CRR) e o comprimento relativo da raiz secundaria mais
longa (CRRSML). A concentragéo de Al foi de 4,5mg/litro. Assim sendo,

ICR = CRR x CRRSML,
CRR = CR+A/CR-a,
CRRSML = CRSML +A/CRSML A

Os subindices x, s e t representam os valores obtidos para o material em estudo,
controle sensfvel (HS7777) e controle tolerante (HS1227) respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no intervalo de confianga para as médias de IE e ITR, calculado
com 99,9% de probabilidade, numa distribuicdo "t": sx.t (0,001; n), 0s genétipos de
arroz e milho foram classificados quanto a eficiéncia a fésforo ou a tolerancia a
aluminio em nove classes:

. Eficientes a f6sforo, tolerantes a aluminio (ET);
Il. Eficientes a fosforo, intermediarios a aluminio (El);
Ill. Eficientes a f6sforo, ndo tolerantes a aluminio (ENT);
IV. Intermediarios a fésforo, tolerantes a aluminio (IT);
V. Intermediarios a fésforo, intermediarios a alumfnio (ll);
V1. Intermediérios a fésforo, ndo tolerantes a aluminio (INT);
VII. Néo eficientes a fésforo, tolerantes a alumfnio (NET);
VIil. N&o eficientes a fésforo, intermediarios a aluminio (NEI);
IX. N&o eficientes a fésforo, ndo tolerantes a alumfnio (NENT).

Os genétipos cujos valores de IE e ITR sdo superiores ao intervalo de
confianga sdo eficientes (E) e tolerantes (T), enquanto aqueles que apresentam
valores de IE e ITR inferiores ao intervalo de confianga séo classificados em ndo
eficientes (NE) e nao tolerantes (NT). No caso de IE e ITR estarem no intervalo de
confianga, os gendtipos sdo classificados em intermedidrios (I) tanto & eficiéncia a
fésforo quanto & tolerdncia a aluminio.
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Os resultados dos quadros 1 e 2 referem-se aos estudos com as linhagens
de arroz de sequeiro e irrigado. Para cada tipo de arroz, os valores calculados para
os indices de eficiéncia na absorgéo e uso do P (IE), foram colocados em ordem
crescente, ao lado dos indices de tolerdncia a Al, matéria seca das partes da planta
e conteudos de P. Outras variaveis estéo relatadas em FURLANI et al. (1983), cujo
trabalho mostra que as variagdes observadas nos parametros de eficiéncia a fosforo
estiveram altamente correlacionadas com a produgéo de matéria seca, dentro de
cada tipo de arroz, mas nao estiveram correlacionadas com: niimero de folhas e
de perfilhos por planta, ciclo e porte. Os autores observaram que os genétipos de
arroz de sequeiro mostraram maior eficiéncia de extragdo ou de absorgdo do P da
solugdo nutritiva (4,47 a 6,71mg P/vaso) em comparagao com os de irrigado (3,11
a5,67mg P/vaso), enquanto estes Ultimos mostraram maior eficiéncia na utilizagao
do P para produgédo de matéria seca (arroz de sequeiro, RE = 691 a 1.470mg
MS/mg P; arroz irrigado = 1.061 a 2.005mg MS/mg P).

Observou-se que o indice IE, proposto por SIDDIQI & GLASS (1981),
expressa muito bem a variagao observada na matéria seca e no contetido total de
P. Entretanto, essa variavel mostrou baixa correlagdo com a caracteristica de
selegédo para tolerancia a Al (ITR).

Embora a maioria de arroz de sequeiro tenha apresentado elevado indice de
tolerancia a Al (média ITR-Al = 4,15), apenas onze linhagens se destacaram como
eficientes a P e tolerantes a Al (ET): 76-100; IAC47; 75-10; 79-155; 79-105; 78-267;
79-233; 79-109; IAC165; IAC25 e 79-123.

Os resultados obtidos com 50 linhagens de arroz irrigado mostraram maior
variabilidade na eficiéncia de utilizagao de P, evidenciada pela maior amplitude de
variagao entre as linhagens, para as variaveis determinadas (FURLANI et al., 1983)
e para o indice IE calculado (Quadro 2). Também com relacéo a tolerancia a Al, as
linhagens de arroz irrigado mostraram maior variabilidade, indicando uma base
genética de origem mais ampla para esse tipo de arroz. Entretanto, a correlagéo
entre os dados de eficiéncia a P e os de tolerancia a Al foi muito baixa.

Neste caso, a definicdo dos quadrantes de classificagdo das linhagens foi
bem diversa daquela usada para o arroz de sequeiro. Embora muitas linhagens de
arroz irrigado tenham apresentado altos valores absolutos de indices de eficiéncia
aP (IE) (média IE = 11,01), bem mais elevados do que os de arroz de sequeiro, a
média para o indice de tolerancia a Al (ITR-Al = 2,07) foi bem inferior, e apenas
duas das cinqgiienta linhagens se destacaram como eficientes a P e tolerantes a Al
(ET): GI-74-27 e GI-74-29.

As linhagens de arroz de sequeiro apresentaram valores de |IE menores que
das de arroz irrigado (teste t 0,05), e estas, menores valores de ITR (teste t 0,05).

No quadro 3 estdo os resultados com 40 linhagens de milho. O indice de
correlagdo de Spearman entre varidveis ndo paramétricas (STEEL & TORRIE, 1960)
(indices de eficiéncia de utilizagao de P e tolerdncia a Al) foi muito baixo, negativo
e ndo significativo, indicando uma independéncia entre os indices, embora a alguns
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QUADRO 1. Massa seca total, contetdo total de P, Indices de eficiéncia a P (IE-P)
e de tolerancia relativa a Al (ITR-Al) de 50 genétipos de arroz de sequeiro

fndices(")
Material Massa seca Contelido total Classificagéo(®)
total de P IE-P ITR-Al ’
g/duas plantas mg/duas plantas
IAC 1118 3,72 5,37 3,10 2,2 NENT
76-142 4,48 5,69 3,54 4,6 NET
76-78 4,77 5,40 4,26 39 NET
79-13 4,96 5,68 4,32 39 NET
79-239 4,73 5,15 4,38 3,6 NET
79-40 5,61 6,15 5,14 3,9 NET
78-272 5,62 5,60 5,66 4,1 NET
76-22 5,61 5,57 5,68 4,3 NET
7527 5,61 5,40 5,82 3,9 NET
79-236 5,64 5,34 5,96 1,7 NENT
79-237 5,80 5,74 6,00 4,5 NET
76-136 5,83 5,80 6,00 4,1 NET
79-150 5,73 5,42 6,04 5,1 NET
79-94 5,76 5,42 6,10 4,4 IT
79-146 5,72 5,31 6,18 45 IT
79-225 5,92 5,69 6,20 4,2 IT
76-94 6,05 5,80 6,32 3,5 [
76-36 6,02 5,18 6,34 3.2 ]
75-26 5,88 5,28 6,56 3,8 IT
79-200 6,08 5,64 6,56 5,1 IT
78-270 6,10 5,71 6,56 3,9 IT
79-56 5,94 5,73 6,80 38 IT
79-226 6,03 5,38 6,82 39 IT
79-23 6,22 5,68 6,86 5,1 IT
78-147 6,23 5,68 6,86 3,8 IT
76-49 6,80 6,71 6,88 3,9 IT
79-159 6,12 5,74 6,90 49 IT
75-18 6,31 5,70 7,00 3,6 IT
79-119 6,32 5,70 7,00 4,8 IT
79-143 5,98 5,08 7,04 4,2 IT
76-116 6,36 5,75 7,08 4,8 IT
76-114 6,41 5,83 7,14 3,7 IT
79-220 6,38 5,65 7,18 4,9 IT
76-150 6,60 6,09 7,20 47 IT
79-39 6,32 5,55 7,22 4,5 IT
76-117 6,41 5,69 7,24 4,4 IT
78-19 6,36 5,58 7,26 44 IT
7643 6,55 5,89 7,30 3,8 IT
76-100 6,52 5,80 7,52 4,2 ET
IAC47 6,40 5,42 7,60 38 ET
75-10 6,83 5,96 7,92 4,6 ET
79-155 6,58 5,36 8,14 44 ET
79-105 6,56 5,13 8,46 4,1 ET
78-267 6,74 5,40 8,46 4,3 ET
79-233 6,90 5,60 8,56 5,0 ET
79-109 6,74 5,32 8,64 43 ET
IAC165 7,10 5,90 8,76 4,7 ET
78-568 6,03 4,47 8,88 3,4 El
IAC25 6,84 5,28 8,98 5,0 ET
79-123 7,36 5,91 9,18 42 ET

(') Intervalo de confianga para a média, calculada com 99,9% de probabilidade, numa distribuicéo
"t": sx.t 0,001;40 para IE-P = 6,06 a 7,42 e "t": si.t 0,001;00 para ITR-Al = 2,66 a 3,56.
(®) Conforme descrito em resultados e discussao.



QUADRO 2. Massa seca total, contetido total de P, fndices de eficiéncia a P (IE-P)
e de tolerancia relativa a Al (ITR-Al) em 50 genétipos de arroz irrigado

Indices(")
Material Massa seca Contedido total Classificagao(®)
total de P IE-P ITR-Al
g/duas plantas mg/duas plantas
18-38 3,30 3,11 3,50 2,2 NENT
MAI-F3-3-73 4,39 3,62 5,48 3,7 NEI
IAC 1278 4,87 4,02 5,89 1,4 NENT
L8-36 5,00 4,10 6,10 1,4 NENT
IR-9129-192-2 5,28 4,45 6,28 2,5 NENT
P2-48 5,19 4,10 6,58 2,5 NENT
L1-43 5,33 4,23 6,72 1,2 NETNT
IR2070-423-2-5-6 5,40 4,26 6,84 2,5 NETNT
P2-52 6,15 4,55 8,34 1,4 NETNT
P13566 6,57 4,55 8,36 1,9 NENT
P12917 6,22 4,55 8,50 3,2 NEI
GI-6904-6-2-1 5,78 4,21 8,50 0,7 NENT
IR3518-96-2-2-2 6,53 4,96 8,62 1,9 NENT
IET4094 5,94 4,05 8,70 3,4 NEI
L17-72 6,25 4,47 8,76 0,9 NENT
IET6503 6,60 4,81 9,04 3,4 NEI|
IET2881 6,03 3,99 9,12 3,0 NEI
1AC4440 6,65 4,83 9,18 1,3 NENT
Gl-79-510 6,54 4,44 9,62 2,4 INT
L7-33 6,92 4,88 9,80 0,5 INT
IET6507 6,66 4,50 9,84 2,6 INT
P1377 6,96 4,78 10,14 1,7 INT
IR1544-57-1-1 7,03 4,75 10,42 2,8 IT
Gl-75-500 7,27 5,00 10,60 2,5 INT
BR-IRGA409 7,16 4,77 10,74 1,9 INT
GI-6904-4-1-1-1 6,90 4,43 10,76 0,7 INT
GI-80-187 7,03 4,59 10,78 1,7 INT
Gl-80-182 7,35 5,02 10,78 1,6 INT
GI-80-352 7,21 4,75 10,94 1,1 INT
GlI-79-67 7,81 5,37 11,34 1,6 INT
BR541-L-Pm-58-5-3-1 7,73 5,24 11,40 3,4 ]
P1-40 7,70 4,83 12,26 1,2 INT
Gl-79-66 7,95 5,11 12,40 1,4 INT
Gl-7004-3-1-1-1 8,25 5,49 12,40 2,3 INT
PI-332 7,73 4,56 13,12 25 ENT
GI-80-74 7,93 4,77 13,20 2,4 ENT
GI-79-64 8,55 5,27 13,88 2,4 ENT
P2-S1-78 8,73 5,33 14,32 1,7 ENT
GI-6902-76-2-1-1-1 8,30 4,81 14,32 1,6 ENT
P1-39 8,51 5,05 14,36 2,3 ENT
Gl-80-48 9,04 5,67 14,40 1,7 ENT
Gl-80-172 8,37 4,84 14,48 1,9 ENT
Gl-74-27 8,43 4,82 14,76 49 ET
Gl-79-449 8,55 4,82 15,18 2,1 ENT
Gl-79-447 8,76 4,91 15,64 2,1 ENT
Gl-79-502 9,19 5,35 15,80 1,9 ENT
Gl-79-837 9,02 5,11 15,92 2,0 ENT
H73-1-63-9 9,20 5,26 16,10 2,3 ENT
Gl-74-29 9,28 4,84 17,80 4,6 ET
Gl-79-440 9,15 4,56 18,36 1,1 ENT

(') Intervalo de confianga para a média, calculada com 99,9% de probabilidade, numa distribuigio
"t": sz.t 0,001;49 para IE-P = 9,30 a 12,72 e "t": sx.t 0,001;90 para ITR-Al = 2,66 a 3,56.
(3) Conforme descrito em resultados e discusséo.
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QUADRO 3. Massa seca total, contetdo total de P, indices de eficiéncia a P (IEP)
e de tolerancia relativa a Al (ITR-Al) de 40 linhagens de milho

indices(")
Material Massa seca Conteudo total Classificagao(®)
total de P IE-P ITR-Al
g/duas plantas mg/duas plantas
745 4,46 4,56 4,36 3,2 NEI
10.19.1.1 4,62 4,89 4,36 2,0 NEI
Ip 48.5.3 4,64 491 4,38 6,1 NET
Ip 701.1.1 4,81 4,80 4,82 0,7 NENT
10.8.2.1 5,12 5,30 4,95 19 NEI
11.23.3.1 5,20 5,30 5,10 2,8 NEI
11.21.1.1 5,81 6,51 5,18 2,0 NEI
820 4,79 4,41 5,20 5,1 NET
820 4,79 4,41 5,20 5,1 NET
535.2 5,29 5,34 5,24 11,0 NET
11.19.33 5,30 5,33 5,27 1,7 NEI
Ip 837.1.1.1 5,17 4,93 5,42 0,5 INT
723.4 5,40 5,35 5,45 0,1 INT
Porto Rico 70.D.2 5,13 4,78 5,51 5,2 IT
10.20.3.1 5,51 5,48 5,54 1,2 INT
10.13.1.1 4,97 4,42 5,59 1,1 INT
Pm 624.2.1 5,25 4,91 5,61 3,6 ]
V2017 Cuban Dent 5,56 5,50 5,62 0,5 INT
Ip 421.2.1.1 5,34 5,05 5,65 0,5 INT
T8 x Azteca 10.10.1.2.12 5,63 5,24 5,69 0,5 INT
Vig. 32.3.30.v6 5,65 5,61 5,69 10,5 IT
10.36.1 5,57 5,44 5,70 1,3 INT
Ip 365.4.1 5,51 5,30 5,73 5,2 IT
490 5,36 4,98 5,77 7,0 IT
|A 2876.3.1 5,73 5,62 5,84 2,8 ]
SLP 103.3.2 5,75 5,59 5,91 0,5 INT
532 5,49 5,09 5,92 10,3 IT
10.11.1.1 5,98 5,91 6,05 13 INT
11.21.5.1 5,83 5,68 6,09 0,1 INT
Ip 321 6,09 6,08 6,10 2,6 ]
1A2992.1.1.2.3 5,79 5,44 6,16 6,8 IT
519 5,84 5,42 6,29 4,9 IT
11.22.2.3 6,32 6,26 6,38 1,2 INT
11.24.1.1 6,20 5,80 6,63 1,5 El
11.30.1.1 6,92 6,98 6,86 0,7 ENT
137 6,03 5,20 6,99 0,1 ENT
124.3.15.1 6,41 5,75 7,15 2,6 El
641.2 6,71 5,98 7,53 3,0 El
11.1.3.1 6,84 6,04 7,75 2,0 El
531 7,00 5,78 8,47 09 ENT
10.40.1 7,40 6,02 9,10 1,4 ENT

(') Intervalo de confianga para a média, calculada com 99,9% de probabilidade, numa distribuicdo
"t": 8g.t 0.001,30 para IE-P = 5,31 a 6,47 e ITR-Al = "t": sg.t 0,001;30 para IEP = 1,42 a 4,74.

(®) Conforme descrito em resultados e discussao.
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valores altos tenham correspondido valores baixos de ITR, ou vice-versa. As
linhagens interessantes seriam aquelas classificadas como intermediarias a P e
tolerantes a Al (IT), neste caso em numero de sete: Porto Rico 70.D.2; Vig.
32.2.30v.6; Ip 365.4.1; 490; 532; |IA 2992.1.1.2.3 e 519.

Como fontes de tolerdncia a Al com elevados indices de ITR-Al, destacaram-
-se as linhagens: 632 (ITR-Al = 10,3); Vig. 32.3.30.V.6 (ITR-Al = 10,5) 535.2 (NET;
ITR-Al = 11,0) (Quadro 3).

Na literatura sdo relatados os varios tipos de mecanismos envolvidos na
tolerancia a Al, e somente para algumas espécies parece ocorrer interagéo do Al
com P, Ca, K e Mg que explique diferencas entre cultivares quanto a essa
caracteristica. FOY et al." (1967, 1973, 1978), em estudos com trigo e cevada,
conclufram que a interagdo Al-P somente eventualmente explica diferengas entre
plantas quanto a tolerdncia a Al. Em outros estudos com arroz, cevada, trigo e
triticale, ficou evidente que plantas tolerantes a Al apresentavam teores mais altos
deP, Ca, Mg e K (HOWELER & CADAVID, 1976; MUGWIRA, 1980). Entretanto, essa
informagéo nédo significa que tais plantas sejam efetivamente mais eficientes na
absorgao e utilizagcdo de P. Pode ocorrer que maiores teores de P e de outros
nutrientes encontrados nos tecidos sejam devidos ao maior aprofundamento e
crescimento do sistema radicular tolerante a Al, que explora assim maior volume
de solo.

O estudo de grande nimero de genétipos em fungdo de duas varidveis (Al
e P) fica dificultado. Entretanto, é imprescindfvel desenvolver mais pesquisa para o
conhecimento da interagéao Al-P em cada espécie, para compreensido dos meca-
nismos fisiolégicos envolvidos na tolerancia a Al e eficiéncia a P e do controle
genético aessas caracteristicas.

E de grande importéncia a busca por plantas melhoradas com capacidade
de adaptacdao a condigbes nutricionais adversas, na tentativa de amenizar os
problemas encontrados nos solos brasileiros.

4. CONCLUSOES

1) As linhagens de arrcz de sequeiro mostraram-se superiores as de irrigado
quanto a tolerdncia a Al, e estas Ultimas, superiores as de sequeiro quanto a
eficiéncia a P.

2) Das cem linhagens de arroz estudadas, onze de arroz de sequeiro e duas
de irrigado destacaram-se como eficientes a P e tolerantes a Al.

3) Entre as quarenta linhagens de milho estudadas, trés sobressafram como
tolerantes a Al; entretanto, intermediérias, quanto a eficiéncia a P.

4) Os baixos coeficientes de correlagdo (r) obtidos, entre os indices de
eficiéncia a P e tolerancia a Al, para todas as linhagens de arroz e milho, sdo uma
indicagéo de que essas caracteristicas sdo independentes no material estudado.
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