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A n., .. .r·odUt"!S\0 do -!---.-\ éo ( fi1 H ·'·1 Ci)n ·(i°ul r.1a\-·e L .. ) é db,s 
";,f "! J. .. t.. o =-::.:.�-=.�-::�.:.:. ....:....:.=!;?-!';:::-...;. 

mais impo.1.;tan"lies pa1"a o Bràstl 'pa.1;tim .. üs.:c:n1e11te ·para o R:Lo 
CT·l:',inl1e do Sül ,. 

uma vez (tue êste e�tado ·coúcox;.l .. e com cê:i."'ct.-:1, 
-de 75%

.
da proc1ução x1ació:nal (Boúdevijh, 0 .. 1 1 9,60 - °J.>!6 -

2 58). :EJ:1tretanto a J)roô.1.:i .. ti v.:i.dade da cultura é n1ui to ba:ixa. 
·coiJ.sJ.de.t'8.J.'ldo, que rara:men·t� u.l t:ca}::,&ssa. ·ae 900 kg }?0r hâ., t.

· enquo.i:rto q1.1.e_ i10.a :países el:..1."üpev.a, 1:irod:u:to.res ôe trigo, ·4-.i.

fi�i.lment.e n.lcarJ..ga. 1.rnlox·es mm.1ores q_ue 2 800. kg poi· ha ...
U:!n d.oEJ :f.a:trorés responsáveis pc�: erJta 'b-9::Lx:a :proa.11 . 

' ti.vidade, é a acidez do solo,· que.em a.J.gtinins áreas cnega

:a. .se.r t!Ío inte:n.àa. qu'o ocaaiom�., o q1).e . t�c1-rlooi::i e 
tores cha.mrun d e .n CREST.âl'iIE:NTOº � . 

.. 'Í!;ste. :fenÔmeir.t.Ó Se CE',.t'acte1,.,izn.,. e:ntx•e .. outros asp-e.2_ 
tos por sua i;nfl1l_êp .. c:La negat:l va r}./.:). pz•oélú.çno' t1esenvci1 \ri ·
llle:rrto e em ·casos me.is �,centu�.aos 11.a ge1."mil1agão .. · 

.A causa do uc.REST1LW!.ENTOu tem. Bido .es-tiu.dada e à,;_· 
"ti.ri btt:i.çl.s, à. aci.dez i'io_ct v�i' ou seja1 ao aJ.1..unú1io ·t.:i.:-ocá>-zHl -
do .solo� 

·. Ent.ret:anto,. �õ.es-cm:1.l1ecelll0S nv; li-uera:tü.ra n.ào.ional 1
1 

• à... ' • • ... - � 41, • • 1 - ,I" " " • 
um. 8S·T,1',d.o t30·rJ1:'e e .. ::t;n.1'1:1..ie;i.1�1.a d·J.i:'0'GD, (to ali.;un1n10 '.\lô i;J.."'J.go a .. . . , _. 

Da.� o intui"iio de a.rresente..r.11os u.m · ·t2:·abal�o ,, :n.e,'3-
s�x:i.tido·

,. : CO�.l ·os se,8i.il.il'lte� obj etiVQO: 

1 - :Ob1.i$8.!'Và:C 'O êl.esep.v:olvin;.ento do t!':-1.go, cu.1 ti VO,

do em solug;o -ni1.0i:;r!.i 't:l. v� com dtverzas. co.n.c�ntra<;:Ões êl:e al!l 
:UlÍ1li0 '( (}25. �\. 6Q J)f,lp.) o 

2 - D•�-terJ111:n?,.i'.? os teOJ.,"e� de-nit.:cr,)gênio; fó::;:fo:�o� 
nn·l-:�.f'l°Er:i.o· •. cs,lci.o ... m��F;nésio e a+1,u1;._{11i·o' n.o.s Órga.os. õ�s 



plantas subm.et1.das às con.diçÕes a..'1·terio.1"efl o

3 - Obter, um c.rt..1.ad.ro si1rtom.ato1ógico e b.istológi. 
e;ico, das plantas stt"bmetidas às co;q.diçÕes ( 1) º · 

4 - Verificai" efeitos do alumínto na a.bst)l"ção, -
� ~ 

j�� tra:o.slocaç:aq e J."edista::i. bu.içao do f6s:f'o.ro marcado ( · P "- )-
em. pla,11:bas cu.1.ti vaflas en.1. solução nutr.i v-a, co:m. d::t versas 
cmicentraçÕes de al'Ulaínio · ( o, 2 a 60 ppm.) & 



, 2" IiEVI SÃO DA LITEIU.TUR.á 
f I li f '1"-• l.f ., 4 � ,d • .  A __,.� .. 

l?evisa11d.o a li'l.,er.e .. .,ijt.1ra, .referente ao s.J_um.ínio, observamos 
que r.n.un.erosos são os trabalhos qu.e tl"ataiu. do a.ssux.tto sob 

?" 

diversos aspectosb 
En:tretanto ,. oi ta.i"emoa apei'las aqueles que oo:a.sj_de.r.·a."i!os im-
1101'tan:tes por se relacio11al--em, mais dii�e·te .. m.ente, com. o ·te 
i.GU.'-l. d.a p.r.ese11.te te:::H.il• 

..., 

BUTOHINSOlif ( 1 943) aJ,;>resen·te. v.ma extenr�a revtsao

btbliográ.fic::a sôb.i."e o alv.mínio, e.bo.r.t\ando os mais difere!! 
tes aspectos, autre oa quais: altmiínio nas ;oohas, no so
lo, 11a h.ttlroafera, nos m:icroorge,ni::Im.âs e nos a1limais su-

, - ' 

pe.riores. Ne. parte re!.e.ren·te às plan·t;as · s1...1pariorea Ê"i. rev!_ 
� ! • •  t d t ., .. ... . sao e e:xaus,:;1.va., a:p.t"eeen t?.n o o eo.3,. .. o.e a.1.1.m.n.1110 e ou·c;x•os

dados· cor.relatos e.m cê.roa de :50 fa.�·flias de pl&'1.-tas .. .Ap1:e 
sez:rt;a., ia11alme,1te, um. es-trudo õ.e·tz�111a.do de cori:-elação c_on1 
out.r·os elemen:l:;os especia.J.me.rl-'tie com o f6s:,.�oro. O trábalho
Oi"GS. �cisa de 600 referências bibliogr6.:ricas .. 

WP..LLIHAJ.1.f ( 1 948 j, ·traball1ando com ·t;revo ( trifo ... 
' ___ .,... 

l:��.r-�].alã '\7ar .. Latul'il ) em solução :n.u"'ti�it;i ,,..�, estudou a 
abso.rção. do alu.mfnio e do 'fÓs:fol"'.> pela i,la.n:lia e subsec.rue!!_ 
te precii:ii -ta.ção d.estes eleme11tos, be111 oómo a tnt'l1.1êncte, -
d.o al't.tm:ínio sÔ1'>X'e a irtiiviêl.&,de :m.etabÓlioa c1o :fósforo,.. Con.§_
·tatou que a quan:ti.dade de í'6sfo.ro, remov-lõ.a des ra,:tzes, -.... , q_uando t.rs:r;adar;3 d.u'.'C�:IJJ.te 15 m'in.. com. tt�1a. soluça.o de a.ciclo�
sulfÚri co O. IN, não et::rl;ava. .raJ..a.ctone.da co.m a quantidade 
d 1 .. . . . 1-1' ;.1.r e a urrJ.'l.i:110 prese1rGe nas ra1.zes. .r.l. em 0.1sr::io, p egu e11.a.s 



4 
qv.e.:.'rtid.ader-J de ambos oa elementos foram re1u.ovide.s das .ra1,._ 
zea por ácido sulfuríco O�OI)'.il', o que levou o autor a con-
cltli.1:- que o alumínio e o :!:'óeforo não ;poõ.e1.:•is..m. se encon 
·tra.r na for.me, de fos:f'�to de al1.un'Í11io { AlP04) .. A suposição
de que a pre�ença de aiuminio e fósroro indique a .fo�ma -
gão do preo:i.pi ta.c1o d� AlP04, :não é vá.J.ida� Pa1"ec-e 1 mais · 1 

provável, qv.e o alum.:i'.:nto e ·tal�.rez o fósforo, sej�m- reti -
dos à superfície da raiz por algum outro mecani�illo,tal e� 
.mo t1,.oca iÔn:lce ... Conste:liou o auto.t"' ainda, que ·o desenvol
. 'lrlme:.-::.to das pla:o.te.s, s.ssim como e, conce-..at:cação do :f'Ó.s:fo:co 

. , - . ,11a !)SJ."·te aerea, 11ao foram afetada.a pela presença do .alirm.:i.. 
' . �

nio na solução n1.lti•:i.•tiva .. Concluí fina.lmen·úe, · que o al,;.mí. 
. .... 

nio não interfere na atividade metabólica óo fósforo. 

VffiJ.GHT e DONJUIDE ( 1 ·953), ouJ.-li:l.varam plântu.las - · 
de cevada ( li2!S!�!! .YB-1Jmt.§! L� ) em solução !lutri•ti va 001:a..

e sern alu:ro:ínio, durante . cer·lio te.m.po. Posr!;erior:m.ente fore..m 
"'jjl"'ansferida.s para soluções semelhantes contc11do f.Óaioro ... 
marcado { p32) .. Após perma.11 ec e.t"en'l por qu�:tro ho.:i4"'e.s ?m co:n-

. ,., . 
tá·to com. a soJ.uçao radioativa, as ra:tzes f�:c-am lav·adas 
cdm ág-1,,W, d.ure.n.te quinze mi:m.,1 ... GOS, sendo a segi,ir, subme·ti-__.
de,s a. lavaa;em corn. soJ.tiçÕes O .. I e O.OI� de ácido sttlfu.ríco ·. 
:para distingu.i1" o f'Ósf'oro ligado a.o s.J.ura.ín:i.o, d.o não 1:lgg_ 
a.o� Os autores, 1.1sando as :mes.me.s )?la..."'.!.tas" mo:ni;aram ·radio-· 

#'. 
. N , a.utografos que mofr�raram. tlma greJ.1.d.e ac1.un11laçao de fosfo -

l�o 11e,s ,raizes t con·trasta11do com. ar:1 cul ti ve.da.s se.m a.l1..1mí - .
11io que api"'esen-taram grs.nd.ê ou.antida.de na._s i'Ôlhas,. Des-ox-e- - ---
sível fo;_ a. quanti-d.ade de fósforo extraida das .ra.izes .com·
água e áoido sufuríco O .. OIN ,. co11:tudo o ácido sulf.v.ríco
o.Il\'f .rem.ot;eu quase e. to·lie.lide.de do· f6sforo marcado, o que
indica que o i'Ósf'oro estava ligado ao e:1um:fn'.i.o,, Re�ltz� -
.ra.:m os autores cortes longt ·tudinais e transv�rsai:s nas ...

' ~· raízes, e emp.regru:i.do cc.ra.n:tes pe.1:-a a ià.e..,":).:l;L!:'icaç(;l,o do e.J.u



5 
., ...,. 

J':).,. . •  m111.io observa1�am aaoumulaçao !'.leste . elemen:to na super.c2.c1.e 
e 11a zcna cor·ttce.l da rai_z., lfurtre·l:;an·t.o 1101-:.co a.lmn:Ln::i.o foi 
obsel�vado · 11.0 -teciQ.o vascuJ.ax·., Os co.1. ... tes m.or:rtra.ram. que hou. 
v.e unH?. considei .. áv·el :modif:i.cação :na es·�.r·utu.ra inte1 .. n1.:�. Os
autores concluirant que o aJ.u.minio i:n•lierf'ere �o· me-liabolj_s..:.
mo do f"6EJ:f.'oro ,. ii1,-z:rhil. var.1.do-0 d en-'Gx>O· a.as raiz es ..

ROR?SON ( 1 958 - pg. 4-3-61), api--ese:n:ta 1.un erd;uc1o, 
bs.sta..'rl·te :i.luE:tra:ti vo, -referente e.o efei·1.io do· alv.mínio 11.s,� . � � . nu·ci":i.çao · d.as .leguminosas., O au:to.r e,pJ:esents., com· e11.:case,-
dadcs :ée:E'erer.1.tes ::w e.feito do al1, .. n:rLnio na proclução, obse;f: 
vaçbes g_uanto a tolerâncie. ao· alumínio :pelas cJ.i ;.r.ersa.s es-

, • N 

pec1. es _ vege·t,a:Ls, f't:i.to:ces que a:fe..,_�s� a abso.rçao, silrtome.s:...,.. , · .,..,, · - +o��� :i ·'"' e 1.:.. _ • ., o �. 1 · ·'·oJ o · - "' Vl...,v-0.'.i.S a.e u .ti..t.O.e.::.. a ... o.,,;;:J,,$.Ç e�.;, O.:LS 11 • g:,..;a:2,-,. 

:REES e SIDP..kJf. ( 1 961), cul ti itaz•am ( .. l·l.;1 ... ipJ.e.x has 
\ -.........,...._�----·-· .....

]� ve.J.. ... deJ.,..toiclea. ) , espi:nafi-•e ( .§1211:2:.�2.�--2.±.�.+.:§:E.e _ )e a 
ce-,.ra.c1.e, ( Ho.:t•ô.eum. vul·gà:re L.) e.i11 riolucão de are::i.a, aos 

.., ... ____ ..,... __ .. a.o._,.,,._ ,,) 

qitats adicionaram quantidades va1--iáveis de alurr,ini_o {10- . 
60 pp:ro.) e :m.aga.nfk: ( 5 a J..00 ppni), i:::o:Lad.s.m.en-te .e em qo:nju.g 
·'·o. � P1"' "'C'1 _j.J.; ·h,,c;;o dos ·Po-'-•fc.+oe ·nc,1 o .,,,1; .. n,·11'n·i .. , .,.,oi ev·i +::-ir1 e. 

\1 .• J\\. • - 'C.� - •• .:.., U�':f�> .,.t.. t;J � V r-:;i /;;"� ... - ,_.., ,\.-...,:.U.. •---V .t. •- - -..,,e�\...., -; 

pelo emprêgo da téc:'1:ioa elo cultivo o.l·!i�1--i1ado e peJ.o em.pJ:'i 
go d e EDTA-.àl # Os ·l;.:::•a:-tam.entos, con-t endo eJ_v.111.{n.i o sob a. 
fo.r.m.a de sulfa-t;o, causaram uma redução no c:,."'escimento dos 

cevada. As ratzes c.l.a. cevada ·i;i ve.1.""am seu cx·esc:i.me:nto afeta 
. --

do. O uso do F.DTli.-Al foi benéfico pax·a o kt;J:•iple;z ms,s p.1.".� 
judio:tais ao espinafre e à ct)vada .. nos ii1"'ês gêneros estu-

... , 
' 

dados o E:DTA�·.Al favoreceu a apsorçs.o. de fosfQro e de fe.r-
ro. Os efe:i. tos �i;óxicôs do e.11.trrrfn:lo fora.m co:crelaoioi1a,dos
com a relação potássio/ cálcio na plz..nta e seu_ poss:f.�e1 e
fe'i to 110 protoplasma e nà pax·ede celular .. A- d1.feren_çe. de 
comportame11-';;o do At1"i:Plex com. rele.0ão ao esptnáfre e a ce 

conside�am os antores que 
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devido a.o aumen·bo no ·teor de magnésio causaclo por aquele
composto no A·ti"iplex, e a climinuição dêste nutz-iente no -
espi:naf'1 .. e e na. ce-vadef,t, 

HORTENSTil:iE e FISXELI: (l 9'61), utilizaram o. gir§ 
sol ( �=i�ElL!!-B!?� L$ ) , cultivado em, solução nutr:U;��
va, para 0011sta1" o efeito de dt versas conce11traçÕes de .a
lu:m:(n:i.o { 2 a 16 ppm.) �o crescime11to e na abso1 .. ção elo boro 
e d() cálcio., O alu.:m.ínio nas oo:ncentre.çÕes acima. de 4 ppm.- , 
ini.biu acentiiaãamente o pêso das fôlhas e raizes .. O teor-

. . 
N . -

de boro i1as fÔlhe.s e na.a raizes nao foi moclificado pelos-
, , ., 

,,,,., - . 

dife.t•er.rtes n1. veis de a.lum.1.1•.ri.o na soluçao 11ut.ri va. Fa1tre -
tanto o teol" d.e cá.loto nas ra:tzeF.'1 -decresceu com o am.'l'le1Tto 
d.a concent.t•ação ele alu:mírdo;; O alv.mínio se aoturn.ü.ou em
g!�antle quru.1tiõ.ade nas .l"aizes, e:uqu.anto que nas :fÔlhas.... 
na.o observaram influência dos div�rsos níveis de alu..m.í:n:lo 
11a sol.uçao ,,

RAGJ.:lú\"IJ) e COLEMAN (1 962), estudàram o e:f'e:i.to do 
alttmínto na absorção do fósforo (:i?3�) en1 rª:i.zes destaca 
das de feijoeiro ( �h����LVB1�tl.E. L.) e constataram 

q_v.e a presença qo alum::í.nio, e111 ba.1.x.as co11cen:t:t"açÕes no
.... 

suostrato, aumen·tou a absoi .. çe,o do fósforo, o mesmo ooor •-
.rendo oom .ra.izes pretratadas 001u clore·to c1.e alv.mínio,. Ob:.. • 
ser·va1:-a:in at:o.cla q·v.e co:ncen·iiragÕes de alumínio ( 10-21VI) , 110 
Sl.1.bstra·co, .rad.u.z1�ram a absoi·ç-ão de .fós:f'ol .. O," 

RANDALL e VOSE (l 963), t.re,balh.ando com so1uçÕes 
3".'.l 

• 
· nu.t.1. .. i t± 11as 0011·t;e:ndo f'Ó$foro marce,do (? ') e emprega..ndo a--

zeve:m. ( �P.ELl?_E!�� L. var. Do11ish ) com dois meses d.e
idade, observarm,m. que ba:i.xos níveis de alumínio (1.85.x
10-�·Iif} av.:m.a'i'l·ta.�"'�t111 o corrteúdo ·l.iota.J. e a conce1rt.raoã,o de. � 

f'6sf'oro nas raizes e hastes da.$ -r.ilan·l:ias., .Al·tos níveis 
( J.8� 5 x 10-4:rvr) de &.ltL.>n.Ínio dimin�tiX'arJ. o teor total de" :f.Ó§ 



:fo.ro, mas av..me:r.d;aram' a conce11it1::'ação co:mo conseq_u.ênc1s, 
7 

ô.a 
.redução d.os C.l"eaci:m.ewto# :Baixos níveis de alumínio, g_uan-

. . 

d.o :fo1"'l1eci<.los d1..1.rro:1·ti'e o perfoio c1e cr.esc:i.men.,i;o. aumentaram 
. . J ,., .. p�2 "' . ,_.. ,., . d J ., a.. a,ss:i.n1:L .agao o.e .., -, :i:a�Go 9.1.1.e na.o ocorz.•eu qu.an., o o a .v..m2:. 

n:io :foi for.i'J.eciô.o em. :níveis a.ltost, :Ensaios oonduzidos com 
ciane-iio de :potássio mosrin."aram v.ma marcrurlie i:ni btçâo dos e 
feitos do altunín.io sôõ.re a abso1"'ção do f6sf oro.. Com o ern.
prêgo de 2,4 d:i.11itrofenol (Dif.!?) 5 x 10-6r! obnerv-aram, qu.e
não hª"fJ'ia. illi b:1.çio dos ef ettos do altun:'Cnto no ii:t"anapor·t;e-

., 
. ·. . ' 

d.o fosforo pe.i,.a e,s has·tes., Conclú.:tra.m os au·tores, que o
aumento n.a �bsorgão do f6eforq,. i-:i:1ü1.1zido pelo all:uuínio, é

um J.?l"Ocesso ps.roialmeir'Ge meta1:iólico, en'ibo1 .. s. não possa:a1·
se.1"' d.twpi .. esa.c1os os e.feitos ela p.:r.ecipi-t:;açã.o :na:;; raizes .. :S.§1
ses.dos 110 efeito ã.o 2, 4 J)I\fP., su.:ge2 .. em os autores que post�
1 .. iOl"".m.en:-t;e ao :processo de aoso::."ção 1 o f60:ro1 .. o é ligado ao 
al1..m1:fx.d.o c.1e:rrhJ:-o õ.s. plan·lia causando sin:toro.as de difici ê:n. -
cias de fós:foi�o, cax•acte1 .. ístico da i;o;s:idez de s,11..uuín:to,t; 

CLAlUCSON (1 966), enipregando e, ·!;écnica. ele ra.i•zes 
d·es-tace,das em cevada { !!21.�!!§!!!!L.Y:U.lt�� :t,,, var .. Proc·Go.r. ) � 

e . .., 

22 estuõ.ou tt e,bso.rçao do .f'Ós:fo.1--0 ( J:.:..> ) n.as .1"'a1-zes p.t"e·trata -
d.a-,s com alumínio. O ai..unento no ·teor de f6s:f.oro das l"'a,izes 
com alvJJ1Í1?.io foi ma:to.t .. �o que na te:::d;em.u:-ahe. 1 espeoiaJ.m.é11-
·�e dure.nte ç,s primeiros m:i.nutos de incubação .. O av .. me11to .
de .fósforo nas J.•�izea · :p.re·i;.t"atadas com. alu.m:ínio foi de fÓ,ê.

foro :i.norgâ.nioo ,. o qual pode.ria ser ·!;rocável .. O aumento -
de f6sforo inorgânico nas x·aizes tráte.das co:m. e.11.:unínio, · -
não cs..usou·um: aiunento na quantidade de fósforo i�corpo.ra-

... do nos compostos f'osf'orilados.à Nos tratamentos com alumi-
nio õ.ecresce e. i11corporação a.� p32 .zios açucares, mas au -

...,

men:ha a quantidade õ:e A�!P, o qu.e se deYe a il1ibiçao da ht 
:1roquin.ase e conseg;uen·lie pt-odução de açucares fos.fo.riladop. 
O autor suge.1.,e que • e.1:iErtem. dois "tiipos de reações en-tre o 
alumínio e o fÓsforo:a) no espaço J.ivre,b) ·dentro da célula.,
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Conclu.1. afi.ri..aa.néto, que o a_uun.1110 :n.ao enal·l,ece a 

absorção de .t'ósfo.t'o e que a reação r::n,1.per:i'?tc'lal ent.1.."' e o a-
.... 

J.tun:ínio e o .fósforo r.1.e .. o interfei .. e co:m. o tre.ns1:ior"t;e -rlêste-
tíl t:imo.., 
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U"vilizem.os o trido ( P.ri ticum vi1.lga.:..:-e L" ver., Pi-
º ��--. �--� 

rat_i11i ) , provenie11te da. Secção de Fitotec1ria. do- I:o.1l>·ti-tu-to 
de ·Pesquisas e E.1t:peri:mentação .Agx•cpecu.árit-.:is do Sul, ;,consi
derado suscetível ao ºú1 .. es·tam.ei1...1,10n e va:i:•(,> Colônias. cons.id.,! · 

. .  

reda resiaten.teo 

.A i.. .n , • d · ·1 - • •,J.; s s emeiru es '-\e ·ar1.go 1 -e.s val .. J.. eo.e.a. es ac11n,a c:1. "ª -
des, foram. postas_a ge1�nar em caixàa, contendo areia la
vada ma:n:tida. tuned.eoide.. com égv.a desJailede. ,. coloc.é,,das em. e� 
sa. da vege-t;agã.oº 

r!'Ocesse.da a gem.:i.naçeo' quawio ªª plilr.u:h.ilas a.tj.!?:_ 
giram cêrca de 5 om. de 13;.l·tui"a, t:'ize::m.os 1.,1.ma seleção g_u.a,11-to- , 
a unifo.rm2dade e vigÔra 

A seguir as plântulas fora.� transferidas para tari 
qu.es m.etáliCOS :i ..revesiíidos :i.ntex·n,:mie1rte com ura.a ti:t.rta 'bt➔"t!! 
:mi.nc.,aa (Neu:tro1-45)* p cotD. ca.pe.cide..de da 30 1:lt:--os coJ1tG!:nd.o 
solução l'lV.tzó:i.-ti va de HO..tl.C-:·I;.Al\Ü) e .Allif03'5f ( 1 950), dilt:!.iéia a 
1/�2 e al�ej.ad.a continu.mm,11teo O f'el"'l"'ô d.es·ta solv.ção :toi fOJ:: 
necido sob a for.ma de quela:to e na t.H:;s1ua diluição·., 

3 º 3" .§.211}��.2--�fil!.2SP.:2-ª�-�-�:�1!li-:g!2. 
� � .!- J ·1 ; 4 o 1 t., •'• .. � Dt •• r.it• { .,ll -i .i:re:(>ara:m.os v...ma eo x.çao \.ic e o_ e uO o.� c,..Lttm. ___ 4._fJ 

(AlOl3 6Fr20) com 1000 Pi?m de alu,m:f.nio� ajustada ao yH 4-�0-
po.t• m.e:i.o de v.m. volusile ca.lcu.lad .. o de áctdo clorídz-·:i..co co11cen 
·h"adoo

_ _...,..,r:.�--� ... i.---ltll:O� .. -ltlt:l.. ,.._, 

( ��) OTTO 33.áTJlilK¾ART - In.dÚ.t;;tl"iei e Co:m.é1.'é'.:to, Sao Ps.ulo
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IJ;m:pregamos e. técnica ô.as "raizes o.i,ridtã.a:r.1H, Q'Ut�

consü:rte em dividir o sistema. .rs,diculs.r fl:tn duas noroÕes - " 
. 

çom um número de .re,izes apro:7.:imada:m.e11tt=J ie,ueJ.(} Um.a das
porções é mergc1.J.hada na sol·1.1ção :mr�ri tiva com aJ.1.unfn:io e

- � 
r sem ad:tçao d.e fosfato� A ou.t.ra porçao e merê,1..ühaõ.e na so-

lução nu·t.ri •�i va completa., sem. o acréscimo d e s.lv.m.Íl1:i.o � As 
soluções f'ora,m pe.r.me,ne:o:te:tnen-te arejadas du.t""&1te o c1,üti ;;o" 

3.,5 \t Sintoma;'.;;ologie, �1 cortes hi.stoló-
��--..-Jlf,cm.-......... -�-��··��·�---:--

cos. 
-

Pa;:-a me1h◊l" iden-tificagão e u11t:fOl".mização dos 
sintomas visuais� -u.tiliza.mos o ,.-tlas d.e los Colo.res c1,::J 
VIL.!iÁLOBOS-DO?UNGUJ!}S e V!LLALOJ30S ( l 94-7),. 

te: 
O sistêma de classif:.i.cação e no·hação é o seguin--

tizo 

2 - O m.rr.aero ou lltÍme.ros dão o valo:."' da. lv..m.:i.:o.o 
sida.deo 

3 O g.re.u expre.-ssc-. a toualide.,d.e do :ma;l:iiz., 
A fim de coi1s·i;etarmoz os sin"'MJE.as i:nte�:·nos, :fj_zEi 

mos cortes a· l'não li v.re em.pre$&..nc1.o lâm:i.na .. de 1:)arbear e me 
dula de sabug1.,ieiro� 

Uma solução de glicerina Eml águ.a., .em v·oJ.1.:i.:m.es .i
guais, foi utj_li,zac1a para e, 111011 ... ç;ag,�:i.tl. dc,s c�J:>tes., cujo 1:.�xa 
me procediatnos im.edia:tamen-te., 

3,.eo Coletas das pJ.á.ntas 1;iara anáJ.iBij 
..,_.....,..., ___ ....,.. ..... , ... ____ • ..., _ _,11: ... _, __ � __ ....... , ..... ___ _ 

Ooncluid--::>s os E:nsaios, procedemos a coleta à.as 
plante.a separaudo-s�: f'Ôlha.s� hastes e .:i:aizeso As .raizes-• 
.,:, l"" d á 

,. . ,;:i � .,. ,. • , •• • • l � :i.oram c..V� as com gua, ac1CA0 c.1.01:·�Lar:1. co e a.gu.a ues-i;::i ___ a,c1.2. 



-11-
em es"tuf'as a. 75� -·80R e, por vários dias e mofde.a e:m. moi 
nhos Willey com peneira n9 20.,

3 .. 7" �aq,�2e.�,:!lQ��.f:i.f!. �!J�!!�

Nos ensaios COlll fósf'o1 .. o mal"'ca.do (:t'32 ), coleta.mcs 
as plani;e.a e destacam.os as duas porções do. sistema .t'at1icg_

la.1 .. (.3,.l .. ) que foram 1àvadaa inicialmente co:m t:i.ma solução 
de ácido clorídri,oo ap.1�oximadsi..me11te 0,2N, ácido f'oa:êóric:o 
1:4 e finalmente com água destiladaº -

A técnica que empregamos, pa�e a obtençao dos -
l"adioa.utógx•a.fos, foi oits.da por l3ERG.t:Uvr.tM FILHO (l 959).., 

Emp1 .. egamos. os métodos ci•I;ados por lüLAVOLTA 
(1 964) pa,ra as seguintes deteminaçÕes: nitrogênio, fós
foro, potássio, cálcio e magnésioº 

Em aJ.íquo-tas dos e.,,.iD .. "atos em.presados nas deter
minagÕ�s anteriores, fizemos as ànálises do alumínio pelo 
método de CATANI e 13I!êf.ENCOTJRT ( l 965).. :i;+ 

3. 9. �1:�:[1�9-'t" �':!
. i ....... 

Transferimos alíquo·lias de 1,ml d� �tratos ob·i;!, 
dos como nas análises químicas contendo fósforo radioati
vo, pg.ra oubetas de ferro às ·quais adicionamos uma gota -
de derteJ ... gen:tie 0:0:0 *., A segi..\i:;.." p.rocede-.mos a secegem pol" · 
meio da lu2i infra vel."m.elha e submetemos a um. si.ate.ma de -
de·teo9ão e contagem ( Geiger-M!l1ie1") º

3.10 .. Análise es·tatísti.ca. 
.,_a ,- • .,,�-_..... .•• ..,'!! • ....,. 

Ori êitam.o-no.s mn J?Ilf41ffl'TEL GOMES ( l 963} para e. � 
• . M-. . .,_ ' xeouçs.o daa analises e testes ei?rtatís·ticoso

�"':;. ' . 

•IID �-. �•-· llll'lrJk li • "-1 

( *} O.t"nie.x S .. A.. - são Paulo 
( .tft:� )Não publicado. 
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lba C :C,. jf" f � • 11. 4 f N ,1 j, • 1 '"' µ 1 - 11 •• l t A l!l:,4'1jS•IIIII" 

substrato 
��-••JtitilitW 
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. Pl&l:tulas da var., Pire:tini, obtidas se�do 3 .. 2�,
foram trans:te.riãas para recipientes metálicos, com 1.1.m li -
t!"O ãe cape.cidade, revestidos inte1""Ue.m.ente com. Neu�rol-45-
e dispostos aos pares para o emprêgo da t,cmica das raízes 
divididas (J.4�}� 

-

O i%""1Saio to1 realizado em. casa de vegetaçao._ cOn!, 
... 

ti tu.indo os t.ra.tame-.atos nas se,sni.ntes concenti .. a9oes de al!\_ 
tt!Ínio: 0,2, 0,1; 1,0 2,0 4 t0 10,0 20,0 40,0 e 60,0 ppnla 

M -
, Para obtençac destas ccmcen.traçoes retiramos .al!_ 

quotas da solução estoque ( 3., 3.,) e ia�ansf erimoe para as- s2. 
l\tçÕes sem fosta.tos., Ajustamos o pB'.. a� valor de 4, com áo!_ 
d.o clol.,fd.rico, tltiltsando o papel· indicador universal (lie.:f: 
ele}� 

As plantas pel"lüar.t.eeeram. thtrante,trin.ta e quatro-
dias nos tx-atam.entos os quais, juntamente eom. as solugoes-
completas, foram ranovados aemmialm�nteo 

A sepir coletamos as plantas de acSrdo-oom 3�6� 
separando-se as duas porções do sistema �adicular' e proce
dem.os às análises químicas confol"'.ln& 3.8 .. 

O ensaio, intei1•ament� casualizado,_ constou de 
. -

10 tl�tamentos com qua.tr.o �epetiço-es. 
3.11Q2. Abaoro.aõ do ·F6sforo (P32 ) 

� ....... ·-- • -.-·.....,,.�

Utiliaando parcialmente as técnicas do enéaio an
terior,, .realizamos dois experimentos utilizando a vttrieda.
de Pire.tini a 

As pl6ntulaa, da. va.l:'iedade citada.., toram trru.1sf!_
rida.a pazta. copos de' labera:tórios, oom. capacidadé dê 250 mJ., 
e.nvolvidos • pano preto e dispostos aos pareso 

Os tratm�tos1 aplica.dos ,ãv.ntamente com a tre-'!, 



l ....-.) 

:fe.rência ól.as plânt-ul2,s .. co:nsi.;i-'GL1tram. ;.1.s.s set.nüntes _ con.ccn. .... " � , 

tra.Ções de alum:Ü:do: 0;2- 0,1.� 0 1 8 2 ., 0 e 6:0 pp:m.,:, 
lio prim.eiro enSe.5.o :f:'01."'a;a1 aplicados 26 m:i.c.rocu 

·_, .. _.·, º'"',�. Ae -n32 .... ,.. ··o,.,�""';.;º co=ple.:..-=> .;"",eu";-�..,•,:,,,1e·.,.,•1•0 A'"'o",,, "" '-' � v. • .!: i .i..:.<;;, '/;I .l:..V-�.✓•• • ..u. - ' V<--•!f ,.._,,1,1. .•• o, vo. . .W. .;..< v <� C.rJ ,;:, <- a-

dição de a1Vj}J_ínio,, As pls.ntaz permanec ex·a.m c.inco die,s nos 
tratam.e:11-lios .. 

N'o se5undo ensaio o.plicam.os 30 microcuries de 
n39 a. 

, ,. . .. l .. . .t e.:. ., dez .ias a,por1 2,0 acresc1.mo ne e,_u.m.1.111.0, 

Dura1rte a colheita dos ensa:i.os, sei,aratl.los v_me, 
1..,_ ... ,_a:t'l..,·::a ct.-e c:-1 . .::1.r-i_ --i-,-.,:i,•'-r.,""' 0 ·1+0 ""'r.;!l"":::. r.:i· -v'•o•,...t.,....n""""' ..::º"' , ... �rio·!'.l,.· ... c') 
_:! __ ..., ...... V.- .u .... c.,.,t.,�,t>l,l,\,.,.i .. u Jtv,..L� e:;,. .ui . .  'l,,.l.1.1C ... é,C.�.tJ. U.. 1;;:] -o-Vt.- ,_.,,..t,\J 

""� ""2 . grafos :é'icanc1.o a�i .!'estan:i;es pai:a a dete;.•mü)açao do J?•.) con 
:for.me 3. 7 � e doss,ge:m do aJ.u.m:Ínio ( 3 ºe. ) . 

�-

de se:i.S "l:i1·a-ta1J.1entos, com âv_e,r:J reJ;et"l.ço eG., 

J:Teste ensaio v_t;iltsam.os ple.!..rtas ô.as var .. ]?:i.1."'12.:ti•-
. e -,· ... . n 1. e 0 __ 0112.as � 

·- . .,. . ' 
l1,nn ·n, o empregadas, as mes:me.s dor� ensaios d& abeorçao. 

_Aplicu.:tnos 25 mic.r·o.cui.:1i.es ele :fósforo .1.�adioe.ti vo, -
. ... - ·  , 

. 
; . ... 1 .. . . . .:I· -..:;.rer1 _cnas a11os o ctc.re:;;c1mo a.o. a._u.nr1-n1.o ·e no q,.1.:n.n_i:;o v.1:a .i:'f::. 

�> .... 

solv.çoes om.i-t;indo--se a ,rp1tca.CJao de :é'os-- ., 
fatosó 

,,,,-t11i o) f.'l"' ·01,,..-,.:....,.,.., .,:.,o . .,,,, ... ,, ,...0·1 1,-·1 c�1""'"" .-.e·--,.10· "',.. •• :•
0
·"'1·"> ,.., 

.u�.i..., - :, · .,;. ,:, _ ..,_..; • .!..•. v<.:.si::.. X ..!. c."1.1.l. ._, .!·-··- c:o,;;• ..:., -_.uu. e:-,,;; .!.. -•. La..:,; 

-.·,e·'·-i ç...,oe"' J:! u ..... ,•' •? 1) 

O ensaio 0011.sto1...1 6.e -seis tratrur!.811.tos 

emiti-
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--.... �-.. ----•r----·'"'"'-... b---

O quadro ::üntomatoJ.Ógico, a. zer considerac1o a s� 
gtli1• 1 foj_ ap2."es.entado !)O!' plant::"i.s d.o enae:lo 3.,11,.lo 

Os ailYi;omas obser,n:1.don ,. ne.s fÔlhas e nas ra:Lzes
d.as plantas, não n1.orElt.t'.;i.l"a.nt v� .. riaçoes de i2:i-0enz:tdaó.e co.r·2.�e 
latas cora. as c011cen-'liraçÕes de BJ.v.miniú nus zoluçÕet:10 

, ... . a..1-mn.::i.n10., 
-~ 

}Tas concen:i;1 ... açoes de O, 25 e, J.0 J;,].l..111 dr:i &1u:mínio 
os stni;omas ee man.ifestara:c.1 ma:i.s ts.rd·lam.e1rte, inclv.si ve 
nas reiz:es o:n.de os n1esmos são ma;ts evidentes"' 

As plantas ,. que vegetf!! .. '1."$.lll :n.as soluçoe.s .que .na.o a 
dic:l.ona..m.os o alum:ínio� most.ra1"'am t:tm dese1n,olvime11-to no.::. ...... 
maJ.� f'Ôlha.s sv.periores de côr verde ( GJ. � 10 ... 8�) e um -

ntím.ero reduzido de fÔlhas inferiores sêcas., 
O sis·t;ema l"adicular ap.1"ezentou.-ze de côr rv8-rf;m-• 

(OY - 19 3f::) e igualmente tlesenvolvido, -�s,nto 11a po.rç:io 
submet:i.da. e. o:m.issão. de f·or.:rfa:cos com.o n2. porção im.éx·sa 1'.l.2,

so1.uçã.o c01n,11le-t;a.,

4.0,0 e 60�0 -!'>J>n1,. m.oa-t.raram. um cl.ese:nvolvi:i:iwnto 
te m,eno.:." que as testemv.nha::i., 

apa.r· en tem. en . -

As fÔlhas - r:.ru.pe.1"i01"es apresentavam mna côr ve.?2de
pálido ( L -1 - 2D) com algume,13 exibil'J.do cJ.ox·ose em est.-..�i-
e .. s� 



'j ..; ___ , 

As fÔlhas inferiores r; t=:cas ./

g1"'and,3 nv..meio em relt:ição as tcste?rn;.:�1h.a,s º O �rl.f.:rb•ê!W.O. létdicn 
lG,r se apx·.ese:a.:tava õ.estgua} .. xr.tai·:rl,,3 destribnid.o porqp.e as !'&.'f!:.

em1j. tide,s� 11.as tfl,.; ,, � ' ,,,. soluçoes con-';;c:ndo alunn.n-J.o, se apres.en-

S•� � "  O 0]" M�� �� Jf,i o ... nvoma .... .1.0 •• J.aJ.t;..:, mo: .... o .oi;.� ... c s e 
-...... ----� ... �------" ........... ,.. ...... �--.... ---iJ..� .... .,,,.-:--'0,-

ã.:i.a ô.e cul-ti vo 7

lhas novas,._ 

.. 

as 

- A • 

ana-com.2cos -·· .. --· ............ __ ,,,, __ 

concent.raçoes de 4-,0 a

com est.l"'.ie.,s lón.gi tud.in:�is nàs· :fô 

it m.edoJ..d.a que os ci:r.rtomsi,s evolttiam com o d,?.cô.:i,"'r➔i�

. r .  do ou.lttvo, su.rgian.1 ao longo das est:riat::l ms;nchas c1o.r-oti-
cs..s ( ·r.G ... 16 -- 12!2) i11te.t"'ln:l tent�s, ocasionalmer.1.:Ge com pog_ 

das (OOS 

quais 

que coaled.am. do 
ficavam. e:.inarelas 

, .. / ..
apice para a base 

13 - J.J.!:!) man·i;endo as p011tua'.}Õer::i esc1:u.--as. 
A sin:'Goma;:;ologia pOJ." n:6z1 cons-!;a;l;:�.da,, :foi cm:100:c -· 

dante com e. ob"i';ida pO.i."' REE� e SI:01t4'R' (1 961) en1 ceva:da,em:-

conciiet e em cuJ. ti. va.r as ·nla.:n.tar-s, lll t e1,.n8..-i;i ,re.me:nt e 
� ' J;;" ' peJ.o 1J"'1 

J •• .::::. 

l"Íbd,o .ô.e dois di&.sr em :?.ioluçao ).11:i.t:i:i -'GiYa compJet&. e em so 
1·1x9ão r;.u:bx•i.-l;i va oon:t-;e11.do, .aluxi1:fn:í.o e omissão -d.e fo;::,$;·�0$º 

� c ... •1"" ,ie aç�·· e�"' ( c.-l"'f,,.cc••01 ..,i'·m of.,,�1 e..;�� �--"':1r�1 .f· -.ti C:1/.. ,:;,, ..,._ , V. ,c; •• 1, t;:}G, .c�•.:,, .• c <.�lJ.. , .,_ - ,;._u\:.l,.,_ L-••• ·.;..{" . ... . 
. ....._ .. _&"'_""•A,,. ___ _.._" _____ ........ .._ ·: 

1 • l "l" , 'I, � 1 • . ,''!,_, pres.em.\ia s1.n:Go:mas sem.·e.1.ne.n·Ges a ce;ra.aa e ao ·ur.1.go,. ·son;;i:;·n--
te g_úan.do cultiva.de. ne._s ,conce·t.raçÕes acima de 1000]?'.pnL de 
alu.mínío, segundo IU{RT:qr e EY..:U-TS (}. 964- •- pg_, 20(1) .,: 

EJ::am.inamlo;._'se os s.intoJ:'daG anr;i.tôm:.Lcos das :t0Jj'.r:.:1.,s ,.

corr(H.:lllO;n.dentes as piantas subm.>E-rt.:Ldas a 60 ,. 0 p1,r11. de . .i;;!J:.urní 
·,·_r:i ô.L 0'".,""e-�v,::,mos CP1e o 0 -r'Cr."('O'IJ( .. 0 h-; ".C.'i"Ol o'.c.--i c·o r1.o ...,,,.,,,-�,(\'i"·i ·1 o -
.J.. t-M.....-a· I.Jl;i' �- �"'• .,, · Q., .. . ::J,,..:.., ._._./ •-..4-��� -• Q-'"' ... 'v ..tJ;.;<.;.:;;,...,; • .,..��--:- °} 
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rados; reduzidos a diminutos grânulos, bem esmaecidos e 

quase sem pigmentaça.o 

4.,1 .. 3., Si.lrtomas radicu.lãres morfológicos 
__._.....,,, _....., ;, '= • ���--�---

. ,.  . 

e ana"'liOI!l.l.COS 
-w• .., ehwr ••------

As raizes emitidas nos -�ra·t;.am.en·tos com alu.minio
( 20 1 0 a 60,0 ppm), éo1'.rtras·lia.va.m. nitidamente com a.a dese1t ..;,
volvidas .na solução completa. As .t>aizes de lª ordem. e.1"'am .... 
mais cui"tas e coni u.m diâm.etl"'o m.ai.or que a.'3 normaià,, 

A zona de cresoimeuto �e aprese...-.,.tava mu.i ta. pequ.2 
na ou mal caraoterizada� 

A zona pelífera el"a diminuta com pêlos absorven
tes tnexistentes ou em decomposição, distingu.1.ndo-ee tlas 
normais que apresentavam 1.Ull número abundante de pelos-) As 
radicelaa ertr,m em grande número� pequenas e grossaao 

REES e SIDRAK ( l 961) observaram, em cevada, que 
as l"aizes são severamente afetade.s. tornando-se :nta.'í'los. tú.r
gidaa, pequena.a, com ponta;s espatula.das e :os p.ontets de 
• io ---

creaci.metl.to mostra.vem sit.t.a.is de rompim.eirto· dotS .tecidosº 

que a 
da de 

. ' 

Obsex·vando oa si.D.tom.as anatômicos:,. c·ons.ta:'liaJaOs ,_
epiderme. a.presentava-se em .parte dil�ce.rada e deapi 

. - . 
� .  ' ' pêlosº o cor·tex mostx,ava ttm maior nume1�0 d.e cama.de.-

· celulal"es e o cilindro central com maior nú.taercf ·:de vasos-- . . . . . . 

,/j,;/, -· 4 -.� 

. em 1"ela9ao as l"ai�e� nor.ma.ie.. Este .. s obse.rv.a,.ç.óis�::trem de eg 
eontro às de li.OPJ:.$0:tr ( .l 956) oi ta.das por RO:RiiOtt·. ( 1 956) º 

. ' . . 
. 

. ; . ' .,. . ,: . � � � . 

4.2 .. !P.!!12 -ª� .. 9,Q�Ç�_t!_������.fu!5!

A tébÂioa:· das raizes div·idida.s empregada, nêste e 
noe demais el'l�j.os teve como principal obj.ev;ivo evitar a 
preae..'ltça de alv.mínio e :fosfatos na :mesma· soJrµ.ç,�<j·<) 

Apezar de existirem ou""cras técnicqi,iJ(Jii1ss e S!
DRAK ( 1 96l) e DONAHUE ( 1 953) 1 com � meama fi���lidade, -
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optamos por esta porque nos permite observar os efeitos do 

alum.1n.io, situado interiormente nas raizcs� inilcpcnd<:pto..,. 

men:�G dos efoi tos externos provocados por 'ês-'ce elemento� 

Péso da matéria sêca das fôlhas. -
� .., vr T ...w= 11111a ......,_.........., "11i't • P"a11i ,a.:�• 

hastes·c raizes ,.

Pelo exame do Quadro 1 .. observamos que o alumí -

nio, nas concentraçõos cm.pregadas i1ão in:fluiu sign:ifiqa-�i

vamen·te no pôso da m!;r�éria séca das :fôlhas 1 hastes e .rai 

2 cs m.Brg11lh0 das na solução com1n eta 

Quadro 1. Jlêso da m3tória sôca das fôlhos, hastGs 

e raizas me:cgu.lhadas na solução com alumínio (Raiz c/al) e 

raizes mergulhadas na solução completa (Raiz 8/Al)º 

tléqia do çrua-tro repetições .,

--����MU'l tll U'te ' "" 
��- -.'!;r' Plt r -.:.�"'- :;: � rc:e nr.::lll' ; M t 1111" ,_ �tt,co;,q� •ql!V•""15'=r:rm 

Tratamento Peso da matéria seca 

o,o 6, 43 4,93 

0,25 6,93 5!!13 
0,75 6,78 4,20 

1,0 6,60 4,10 

2,0 7,23 4,33 

4,0 7t40 4,93 

1o t o 7 ,15 5,13 

2010 5,73 4,70 

4q,o 6,60 4,45 

60,0 6,35 3,88 
-

• � IICft 

�-73-; 1 -· .. -·2"6--;·�rC .. V. 

....... ...:.:, ,};,g,f%;-!m�)* N§. NS 
:me• 

· mes+·n àn fflukey !.:.: .!.. :.,. {,, ..... � -· - • .• 

0,97 

1,28 

0:90 

1,00 

0,80 

li20 

1,10 

1, 40· 

1,40 

0:90 

66 i6' _,. 
ns 

1,11 

0,83 

0,99 

1,23 

l;ll 

1,11 

0,77 

0,38 

0,29 

0,16 
1!11111=� 

59,3 
1.11 
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Conforme poderíamos esperar, considerando a sin-

tomalogia apresen-�acl3 pelas raizcs em contato com o alum,i

nio, observamos que houve um cfei to sj_gnificativo dos ·tr.ê_ 

tamentos·no pêso dá matéria sêca ,,.

Observando OB coeficientGs a� variação (C.J�) 

constata-se que os- valoros apresentaaos são muito alto� 

·Bsto fato explica-se pela técnica do cul t:i.vo 1 

pois.:::. c dividirmos o sistema radicular introduzimos uma 

fo:'.l-to de variação que não é considerada na anál:i.se osta 

-tística� 

Deviao ao fato do empregarmos, como referência

para ajustar o pH das soluções, um papel j_ndicador cuja -

precisão da escala corr�spondo a variações unitárias âes

tc valor; provàvelm.cntc não obtivemos a uniformidade ne -

cessaria de pH em tôdas as soluções., 

Po·;.�tanto n n ' ~ A �1 ' . l ~ _ ,.. a con-....cn·G.:caçao ..,e .. 4_um1.n:10: n� ao uçao 1 

·tornou-se também. função do pH e não cxclusivaoen-te êla

quantidade de slumínio f'ornec:Lda como tratamento ..

O Quadro 2. , calculado a par·tir do produto de so 
. 

-

lub:i.liélade do hidróxido do alumínio, mostra que um décimo 

da escala de pH provoca variações de aproximaaamcnto 501'0-

na conce11t;r>eção máxima possível de alumínio em solução ,,

Tais obscrvoçõos poderiam explicar a ausência de 

correlação entro as concent:raçõos do alumín:.i.o nos trata -

m.entoso as médias de :pêso da m.at;ória sêca correspondentes, 

embora o teor máx:i.m.o de alumínio, à aisposição da planta, 

não seja estritamente o apresentado :pelo Quadre 2� 

JOF:FB e HC L�.êN (1 927) ci)taaos po1-- JOSLYN e LU-
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C.A { l 951) moa·tra.t .. am que o.s soluço es de clo:."eto e de sul-
fa:!io de almnínio }?l'ecipi·t;e.m. a valore:J dife.renteB a.e pH

-"
. 

Quadro 2 0 Solubilidade c1.o alumínio, sob a for
ma de hidróxido, ent�ê pH 4,0 e 5,0� 

Alumínio <. ppm} 
---------�---·-...-�-----...... __. ..... _ .. _...,,.._,JI,,,,,,. __ __,_ 

4,0 135,00 

i! 1 
•rt •· 67,70 

4112 .33,90 

4-, 3 l? iOO 

�-' �- 8,52 

4,5 ,�,27 
A 6 . ' 2' J.t; . 

4,7 1,08 

f!. ªª o, 54. 

4, 9 0:27 
r.· 

o) ' 0,14-
_______ _,..,...__. ___ �-� ...... -.... li"-'-,.�•• .... -.. ... _,,.,._ 

CH'ERJ:TOV (l 94-7), ci·tado peJ.os mos.mos av.tore:3,0Q 
se.:c-vou que o cloreto dq_,alumínio pe.::.".::aanece .110 estado co-

pH m1q1J.an·�o que o cuJ..fa:�o, 
t'orm.a sÓJ.'idao 

loidaJ. num.a larga :ta.i.:ro. de 
prectpi ·bado di1"etame..,1:he na 

RORISON (1 958) t
• .i •• ,. • 

d c1 ti�1, que o a1.u.mu11.o po e ser -
absorvt<lo pelas ple.11tas na, forma de h:i.õ.róxido .. 

1'01. .. outro lado AGRICUW::UR.AL RESRf;..ltCH ( 1 96�L} ci.

..,aa .,"l--abalho conduzido em. Beltsville, mos·traué.l.o que as 
zes al•tàram o pH do splo à sua supex•ficie, e qt1·e êst;e 

.., 
to é responsável- :pele .reaçao a.o ·t;rigo. e.11 sJ.-tos níveis 
alum.ínio 

Conside.ra.11do ainda o Quadro 1.,, obse.:.:•vamos qne-
o aJ.:umf.nio influiu apenas no pêso - .J. ., • .... -ua maveria seca aaa raí

zes 
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sm contato com o :mesmo, indican.clo um efeito de natureza -
externa i:n.depand-snt;e da concent.re.çã.o inter.na. do elemi:111to., 

R0RIS0M ( l 958); explica. que as sttbstânctaa péc-
�-

ticas d.à pa,rede celular das cé1u_l�overrn 1 por açao do � 
lum{nio pode..'Il passai"' em esta.do de -gel_.iliminuindo a plast_;h 
cidade., É cl6.ssico o em.prêgo do àlumínio em qu.fmica. coloi 
da.J. para precipitar as pectina.s {JOSLYN DE LUCA ,. l 951),,0
mecanismo desta p1"'ecipi tação é devido a f'orniação de pon -
t€s cat:l.Õnicas entre os g::·upos ca.rbo:xílicos livres das ca 
deias de ácido pectinicos�

!'$ta p.recipi taçao das pect.i.na.s d.a pa.rede -celular 
pelo alu.mínic, provoca a redução da per.meabil.idad2 celu .... 
lar observada por sue ( 1 912) cita.do por ffUTOHINSON ( "°"., 
l 94-3) e explica a nossa. observação quanto a redução do
\íOJ.u.me dás soluções co.m al1.un:ínio e coluçÕea completas.,

Estas soluções tinham seu.a volumes reduzidos di� 
riame.t"'lt3 devido a ebf!orção e à eva.pore.ção.,, Entre-tanto ob
servam.os que a eolu.9âo completa neceasi tava de u:m ac1"ésci 
.mo de ágo.a, para. mante.r o vo�1.une inicial, aproxim.a..damen·te 
duas a três vêzes maior que e solugâo com alumínio� lste 
aspecto, Pl"ovàvelmente ,. produz 1.una, inibição r.1.0 aumento do 
pêao do material .fresco, mas não é sv.í'icien:teme:rrte inten-:
eo pa1--a provocar o mesmo e�eito no materiàl sôcc, t1.iua vez
que;, a.penas uma pa.r·te do sie rtiema. radicula.r está :mergulha
d:2-.. na. soluçã:o do alv.mínio., ·_ 

REES e SIDRAK (1961) mostraram o efeito depres
, sivo do alumíni·o, no pêso do material fresco ,, €1il três es
pécies de plantasº 

4- e 2 � 2,, .Q2,ml?_Ofil;9.!,2���i2.�� j'q�� 

Examinando o Quadro 3.,, observamos q1.1:e os tra.t� 
mentos não influi:cam etguificativamente 110 -teor de fósfo
ro das pli?'.nt�s., E.ntretsu1-to houve efeito stg!:tj_ficati vo ,. ao 
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n[ vel de 'iJ.� de prob�bilidade, nos teore� de ni-trogênio,,:p2, 
tá3s�o,fcálcio, magnésio e ao nível de�%, nos teores de 
altuninio.. Jr 

Con:rparanclo-se ae. m.édias 1 referentes aos teores -
dos elementos, observamos que e1Slt8.s n.ao variam paralela 

~ 
t .J � - .,, • ' t ' men· e com as concen craçoes o.e a.:.mn:n:1:;.o nos -c:,::,a amen,:;os., 

:l!:ste f'ato e a observação dos coef.icie:n:tes à.e va-
r.iação ,, 11.os condt1-z as mesn1as exrJlicaçÕes que uJGilizanios ...:. 
em 4.,2,;,l.., 1 referentes ao pH e di.visão do s:tste:m.a radi.cu 
la.r,. 

Quadro 3� Teores ;,e:rcc:I:d,;11.f.\is de ni t:cogê..'l'liO; 
fo:co,, potássio,. cá.leio, .m.ag:nés.io e 
nínto em p.:pc:m,nas fÔlhaso 

~ 
Média de quatro 1-- epetiçoesQ 

fós-

..,._.,..,__.., __ .,,,,,. ___ ,..;s.. _____________ .__ ____ .._�---·--·_,.,_,_ ..... _� ... ..,...., ....... --,;,, -·-
---------�-·----------.. ------""'-----------=--•-

T .l."'a:te.r.a en to 

o,o 

0,25 
0,75 
1�0 

2,,0 
- 4 ,, 0 
10,0 
20�0 
40 1,0 

60 ;- 0 

e .. v4, 

dofil,;So (5%)

d .. m�sº (1%) 

Teor do elemento 11a :matéria sêcao 

3,04. 0 :; 38 2,69 0,65 0 ,. 33 55 
2 ,, 76 0,35 2 ,..,9 ' { 0,81 0 ,. 34- 84-

2,56 0,34 3,19 0 ,. 66 0,29 461 
3,11 0 ., 37 i 28

-� ' 
0 :, 4-7 0 ,. 32 275 

2,37 0,.32 2,90 0,61 0,38 238 

2 7·1 , t, , 0,4.5 2 ,. 86 0�38 0,29 4:L2 

2 ,, 49 0,31 2 "8 ' ... t 0,28 0,53 263 
2 ,. 69 0,34 2,54- 0,49 0,24 220 
2 ,, 14 0 ,. 26 2,77 0,57 0 ,- 28 115 
1 69-·,. 0,33 2,62 0,52 0,26 487 

19,4 27;9 11,1 31,4 27,4 63 
1,19 NS 0,?°5 0,41 0 ,. 21 tll?..-..,, 

NS 1�-S !IS 0,49 0 ;, 25 l\rS 



r· ,-, 

c..c. 

4 � 2. 3. C,9'.@-l}O�i_ç�o. q���.1:.2?: . 9�1 ;t}a�jj� 

O Quadro 4.,,. mostra que as cone entràçÕes dé al"m:ní 
nio nas soluções i11f'lui".i.'."iun sign.ificati vam.ente, ao n:í vel de 
5% nos teores de .fósforo ., potássio e alumínio daa hast.es -
me.s não in.fltüram significa.ti vamen-te nos teores de ni trogê 
nio 1 cálcio e magnésioº 

0bse1""vando os coeficientes de variação e os de.dos 
sôbre os teores, médios, podemos c◊;.:i.sta-'Gar 41.1.e são perfei t� . 
mente ce.bíveis as considerações a:p1..,eseD:!;adas em 4 .. 2 .. 2 .. 

Quadro 4., Teores per-centv.a.is dê nitrogênio, fos 
fo.ro 1 potássio, cálcio e alumínio 2m. 
p.p�m� nas hastesº
Média de qua:tZ'O .:;."' epe·tiçÕeso

--""l!IJ•---__,.�------•·--�--... 11'1& � .. ___ .......,__ ____ �--�---">" 

T r�;;;;:;;;;;----·-T·;;;-d7;�·;i��;;;�t� Q ;� q��;·--

-�--- �-·------------ -- _, ___ ..........., __

Al( ppm) N% ·:fl% K% Oa% Mg1, .Al( ppm.) 
�---�--�-·..,.,..._ ___ ....__._,___ _____ ICO' ___ �._ .. 

o,o 1,97 0,38 3,58 0,30 0,19 ·102
0,25 1,48 0,37 3,40 0,32 0,18 66
0;75 1,78 0,37 3,86 0,32 0,21- 298

1,0 1,99 0,43 4,15 0,46 0,21 83 
2,0 1,84 0,40 3,88 0,38 0,19 276 
4 f 0 1,43 0,-34- 3,45 0,29 0,18 203 

10,0 1,93 0,33 2,62 0,38 0,17 357 
20,0 1,48 0,36 2,92 0,27 0,19 357 
40,0 1,17 0,32 2,51 0,29 0,15 129· 
60,0 1,76 0,37 2,51 0,23 0,16 257 

C11V� 27,6 
d.:mes .. (5%) NS 

11,93 

0 ,. 009-
9/72 

0,77 
32,9 
NS 

16,4-
NS 

53,7 
276 



23 

Examinando os dados do Quadro 5or observamos que 
houv�e um efeito aig):l.ificati vo dos ·i.;.rat�.mentos nos teores-
� .., r .i,. , , • -r • .':I • d "l 

rJ 

o.e xos.r:oro, po-uu.sa10 e .magt1es1.o, uas .Pa:1zs.s a so .. t.:u.çao 
completa, sendo nos dois primeiros ao nível de 5% e nêste 
Último a l;t.;o 

Hos teores de n:i.trogênio ,. cálcio e alu.:m.ínio 
hcu.ve e.fei ·to significa�ti vo � 

,,., 

na.o 

O Quadro 6.. :mostra um efeito sigrliftcati vo dos 
tratamentos nos teores de ?6sforo, magn&aio e alumínio ao 
nf vel a.o 51 de Pl'Obabilide.de e 110s teo:'"·es dos demais ele
:mentos .não houve efeito significa:tivo-c. 

Além das conaideraçÕeo a....�teriores sôbre a comp2 
~ 

siçao :qu:fmica de cada uma das �r-tes da ple.11t-2. ,. observa -
:mos que para alguns elemartoa o efeito dos tra:i;amento,a 
:t'oi sigl'lificativo apenas nas :fÔJ.ha.s e par..a. outros · em duas-
ou tôdas partes da plantaº 

Gonsideri:u,do que :não houve uma inf'luência signi-
ficati va dos txata.m.entos no pêso da matéria sêca, com ex
ceção das raizes m.ergull1s.clas na solu�ão de e.lumíni<>, admi 
timos qu.e os e.fe:i.tos do alU111Ínio !'es�l;rlgiram.-se a U1!1a mu
dança na dist.r. .. ibuição dos elel!lentos 11a pJ.é\.n:t;a e não a um. 
e:fetto de diluição., 

Como não pudemos co:m�-tatar v..:m.a cor.1."espondência -
entre as concentragoes de alu.n1ír.r.i.o na solução e as dos nu 
·!;x•5.en·tes na pla:nta, p.?:ocu..raraos estabelecer correlações en
tre os teores (j_e alumínio na plru:rta e os "teores de nutri
el'ltes na mesma,. a.dmi tindo-se e;."'l.t:t•etax1to ,. v.ma cor:cespondê11
eia en·ti"'e o alumínio na sol1..1ção e 11.a :p1a:nta.,

Estaa correlações fore..m estaõelecidas com a fin� 
lida.de de obtermos in;fô:r"n.açÕ-es t- independe..."1.teme:1.-ite do co ... 
.nhecimento das coxi�ent.�,çÕ�s efetivas de altm:dn:Lo XlfaS so---

t 



luçoes .. 

Quadro 5,. 

2!;. 

m 
, , !t � J. ,/"., , 

tJ' ,, :reores pe.1. .. ce.1117t1ru.s o.e n1.1;rogen1.o, 1 os.-
foro, po"'Gássio, ma§.11§sio e alu...m.ínio eJª
ppm, na.s raizes mergi1J h�da.s na solttção 
completa .. 
Média de qu.at;.ro :.."epetiçoes., 

�--.....'\:,"-... ____ ..,._,__.�...._---....IM-,,....��-------�•..---1--' ,_ J;l;lo..,.... 
�-• f <1,1,,..,11_:...,. ll<&-----�•-''ll;l"'""t,_ • .,illl�t!�O--_.. .. .....,..,,,,,_,�-�-�-•Ll!-.Z tM $-�-�........,..._� ..... 

Tratame:rr�o 

Al (p1:m) 

o,o 

0,25 

0,75 
1 ,. 0 
2�0 

4�0 
10,0 
20a0 
40�.o 
60 10 

C.Y ..

2�0 
1,9 
? 2 
-, 

2,.4 
2 ,. 2 
2 ,. 1 
2,3 
2 j 0 
2,0 
2,0 

1 il ·7 
- . , 

NS 

0,18 
0., 31 
0 ,, 30 
O 2r-; 
' .. 

0,4.7 
0,41 

Ot39 
0,49 
0,49 
0,36 

35,6 
0,31 

JlIS 

1,52 

J.,44 
lt57 
l,6-5 
1,15 
1,27 
1,25 
1 ,, 27 
0,99 
0194 

24,5 
0,77 

1{$ 

0,25 
0;- 41 
0�69 
0,49 
0,.49 
0,. 56 
0,61 
0,61 
0,52 

0,59 

36,7 
NS 
NS 

0,39 

0,43 
0,51 

0,39 
o,��8 

0,57 

0,57 
0 ,- 60 
0 1 62 
0,58 

18,7 
0,23 
O i, 28 

49 
87 

130 
l89 
448 
249 
557 

2595 
4082 
4470 

196,5 
1{8 

NS 

!. :é"igitra 1 .. ilust;1 .. e a distribuição dos teores -
percentuais de ni trogânio ( 1), fósforo (2), potássio ( 3), 
cá.leio ( 4), ma:gn.éai.o ( 5) e :pêso da matér:ta aêca ( 6), em 
função dos teores de alumín�lo, naa tôlh.ae ,. com da.dos obti 
dos no Qua.dl"O 7 s 

Procedendo-se a determinação dos coeficientés d� 
cor.relação, obti vem.os os valores apl"eaentados no Quadro 80 
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Qu.adl"'O, 60 Teores perce:n:tu.ais de ni t.rogêxüo,. fós- , 
foro t potássio, cálcio, magnésio e al-g_ 
mínio em ppm, nas .raízes mergulhadas -
11a.s soluções com a.1.v.:m:ínioo 
Média. de qua:i.:r.o repetições� 

Tra:tamen·to Teor do ele1Uento na :matéria s;ca 
-lfll- ._ ,.,, ·-,.... - RI 1 .. ···-----��....,.. -w---�.....__,. 

.Al(ppn) 

º:>º

0,25 

0,75 
1

,,
0 

2r0 
4,0 

10 1 0 
20,0 

60,0 

1,7 
1,9 
2,�-
1,9 
2,2 
1,9 
,. 9 -, 

2,5 

0:10 
01123 
0,16 
0,22 
0,21 
0,23 
0,22 
0,4.0 
0,4-2 

0,33 

lr03 0,22 
1,49 0,26 
1,65 0,41 

, 2 ,08 0,39 
1,44 0,44 
l,51 0,28 
1,65 0,37 

2,19 
1,88 

0,27 
o, 3�-

Mfdi, Al(ppm) 

0,41 4-2

0 ,,44 4.75 

0,51 553 
0,46 472 

0,57 785 
0,43 3038 
0 :, 38 11 179 
0,23 22 129 
0,2111 685 
0,24 15 4.20 

�--�� ...... _......,_��- ,lg()-rf:- ,_ -�--u,,p;_,.... ________ atl ---�--..--•hl"d ____ __,_,_P's'Tlf 11$.,.,.,..►--

Co Vo 25,l 
dom. So ( 5%) NS 

53,2 
0,32 

35,9 
NS 

4-6,2
MS

ESCOLA SUPERIOR AifüWL TUIU 

HLUIZ DE QUEIROZ" 

38, 6 92,4 
0,36 14 681 
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tuais do nitrogtnio, fósforo, pot�ssio, 

, , . I' •  , .,.. (' cac_cJ.o, magnos20 e I)OSO seco g;, nas 

:fôJ.hasq 

____ .._., ____ ..:, __________ ... ___ � __ ..... _
------- ... -· ' ·--... ·---------------.. -------..... . --

A l ·· · ( 1,r • · , n � .... "'· ) �.uminio x nu�rien�es e i�so beco. 
---------·---�----_, ___ _

1\T� ., •• ._ _r,8 n. ,., ..,_ v..i. Of;:;°" . :10 

Fósfo:co 

Potássio 

Cálcto 

i'Jiagnósio 

Pôso Sêco 

Limite 

- 0,37

O 17 : '

O �34 

- 0,26

0,15

0,40 
·-------------�-------•-',:11'11•�-

Examinando o Quadro 8., observamos que3 houve 
.. ,., ... "l,....,1� ,.,.. o.·i . i fi' r\- ···i --� co.1.J.,;:; c:.çao .,_gn ... . ,.8G .. vç,

1 ao nível ao

·_p,-i_J.·�a o n;·.1......,00-·�; ... ; o a co-�· 0é'll"''-.:.;o ·fo1· 11°!)·r.-i-:�-iv<:> i i1,._ _ b.!. b.....,_.1_ ..!. -'- ç '(;.,<,gc:1 _ ·- 't.:.:;l..::>'-= i... __ ., u 1 ...... _ 

êlicanao que um aumento na concon"i:11ação de alumÍnj_o, p110"v'Q 

caudo um.a x·o.:iução no -cnot· ao t:iluminio aas :fôlhas .. 

Este fato sugox'C que n dis·i:;:ctbuição do nitrogê

nio na planta foi modificaaa no sentido do sua imobiliz8-

çeo no caule e nas raizcs. 

HEWITT (1 952) citado :por EORISON (1 958), e.dmi 
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te a possibilidade ac um afeito do alunínio , . 

D.:1 S).tiH:SC -

afiniaaao por �órios matais inclusive o al�mínio . 

.A correlação- 9ositivfl ! para o célcio 1 infü.ca quo 

desta nutriente na plant8 ó modificcda 

sontJ.do de sua Bob:Lli�tiç5o pGra as :fôlhas. 

no-

4.3. Ens8ios de absorcão do f6sforo(P32) 
---•-•-------.....,..:; ... _..__ 11P •• • IOdolll_P ___ _ 

·:r ., . - , . l • 
.

�csGc3 ensaios, ao c0ra�cr comp_cmcn�ar ao ansa� 

fo�o aplicado, inacpondcntcmcote do teor inicinl da plan-

t9 neste olomonto. 

Devido a possibilidade do alumínio ser absorvido 

com uraa volocidaac menor auc a do f6sforo. roaliznoos � . 
dois ensaio� com aiforantos intervalos a3 apliceç5o cn-

trc aquele elemento G o fósforo� 

cinco 

4.3.1. Primeiro ensaio do ab�orcõo 
------------·----------� 

ni)a,a1.·o Q PlurnirJ·io �n-.L· 0nlin0Ao -- � ... . c:<1 ...... _...,. __ ., _,. -· .. - .... ,__ -�..:.-,� j_mcdietamcn 

0 adiçfüo do fósforo, tendo as plantas permanecido 

dias nos tratamentos (') 11 0) J" --·-- ,:f (... � 

O Qua aro 8, mostra a composj_ção aos plantas era-

fósforo u os toares de alumínio nas fôlhas. 

O 'oq:-:·.!.·•�r;:,.·11q"o O n,t1arl_-.".0 8-: �0·1·�···-·'-.,.,,�,..,--. n1•0 o� -•,·r.,o
;;;,'...,! V;;_:: • '-\, •' 4 • <._; ! /;.;J i.,·� ÍJ�'l.!!-..JQ \..

..
..... j::; •JC., -

ra:iizcs mc1·gu.lhadris na solu.ção con-con-

·1 . - , • ( -� • C/A - ') # 
QO a1um2n10 _ha1z �� , e

:I'Ospondentcs às raiz;:s mergulhadas na · soluçi:io con-tcmao 
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, . 

ªI \ fosfo:to {Ra:lz .Al,.

BIDDULPH o eolaboradoros 

plan1a 0 se concentre princi9olmcnta no sistema radicular, 

após 

FôJ.ho 

do :'?ós:f oro da soluqÕo�

FôUm 

do fósforo nas fôlhBG r hastas, raizes-

·1 
~ 

_llÇOC 

COD. altlrs.:�11:l. (i 

C;,-1. ).i .r; 

. <:'.! eº'.·." ·ºo'i:it'o··•o in""·,-,,.,.,io (R .... -:,, �-/•·1) " .t  . ._;_ .L ..:.c.:,.Ll..,o:, ... , _c.:1.1-✓ .. • ;A .. . 

'l 
.-, r �- ' , . ,-:, r.. o �j� o sr o:c o en1 -.012..rr.1

• �18 r_r1n -G t) 1�J_Q Gt.! 08
·----..-----.---�---·· --.. ..---...,-_.,.. ______ _,_,,,.�-

i!! I 
�fiE1 j_ 2 .._;

1 

A�L 

___ ....,_ ____ �----�--""ª!Qo-•-----------,� .. --...--,a---... ,� .... �-

281 O,•, 
vv 180 2CJ 270 

166 180 370 
,... ... ou 270 

J.32 110 '"":I ,-. r\ 

.!. Í lJ 30 240 

70 150 2SO 50 24-0 

169 120 22c1 20 240 

15U 120 190 20 340 
--------.. ----.... ------�------... ------.. �-

Neste ensaio o f6sforo foi aplicado sbmentc dez -

dias após o adição do alumínio, perm.anoccndo as plantes em. 
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conta�o com o !6sforo morcaGo, durante us dia. 

:fósforo ( ppm) e teores a J 8lu.n:i'.rüo ( ppr::) nos :fêúhas. 

Quadro 9. Teores cc ppm de alumínio nas fôlhas e 

do fósforo nas fôlhas, hastes, raizcs -

=---::::.------.-.. -

t1Cj ... gulhaé!0s nn soluç?ío co:;1 alt;.mfnj_o 

(Raiz e /i\l) o :cai.zcs o:crgu.lh::H'Jas no so-

com fósforo marc2do (Raiz 

Variedade PirGtini (sustfvJl). 

s / ·.., \ 
1 A.1..).,-

Al ( Pl)El) 
---�·-· 

?cor do f6sforo em uum na mat6ria s6ca 
_________ lã_...._.... ... .-::.. ______ ,_ &l. -�-- 1 ·--

Fôlha Pôlho Hris·00 Ra:i.z s/ .Al Ri:.:ds e/ .AJ 
--.. -•--�----•-•-1.-•--------:;�•-•-• -• --•-a ---�-�---�-.,,,.____,.,._ 

11 110 

41 60 

0:19 40 

0,19 50 

35 60 

49 50 

Embora 

120 

80 

50 

60 

60 

60 

40 

40 

80 

70 

80 

90 

70 

60 

70 

90 

. n] i 1 "' ·-.a . --..-, J.n ..... .  u .. _,.a..:; l.<,; _.P-t"-'-

J.. • , 
~ sen t:O -�esc, noo inaicasecm nanhuu efeito ào 8luminio nn ab 

~ d .P' ,.. sorçao o �osioro: procuraraos vcrificnr a ocorr6ncia de 

1 ~ corro_açao cn�ro os teores cio alu.min:i..o nris fôlhas e os te-

ores de fósforo nas fôlhas, hastes o raiz,::rn das pl:?.nto s. 

O Quadro 10, mostra os cooficicntcs de cor:cclação 
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nos aois ensaios� 

Qualb:o 10. Correlaç5o cnt:c·e os toores ao olumí 

nio nas f6lhes e teores de ?6sforo 

s ; / Al 1 Gi!l. :ppm.. 

Fôlha :;r. Fôlha 

Fôlha x Haste 

Fôlha X

Fôlha ..,. 
.,,._ 

Raiz 
,,., 

.
.na J..Z 

,.,, lp ,P_

º/ '" � l I .t._ 

Alnmü:üo x ]'ósf'oTo 2º onsaio 
---.. -�---"'--�""'-=-------

Fôlha x Fôlha 

Fôlha x Haste 

];ô1ha X Raiz

Folha z. Raj_z

c/Al
8/A1

�e 
----

0:58 

0.,32 

0,19 

0,47 

-... t 

J. 
--,q1,c;o,n,._.,,.... 

- 0;06

0:76 

0,38 

0,81 

0,91 

Exaninr:nao o Qu.:::1dro 10, obsc;;:cv amos qu:o não houve 

corrclticão signif:.1.ca"i.iiVçl entre os tooros do olu.mín:.to nns · 
- ..,, _. . 

fôUH:l s e de fósforo nas :fôJ.ht,s, hastes e ra1z;cs., 

4 .. ..tmsaio de tran-slocac5o de fósforo 
"'• 111 nco, _,.....,_,_,_.,._.,_• _ .1o;,,..--�....--..-��-• 

O objetivo pri�cipal deste ensaio foi v�rificar-. 



o efeito ao alumínio na

4. � .• } .•
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do fósforo,. Entrc:tan 

Translocacão do f6sforo (p32) na -
--... -----�·----·-··------------.

H n,,. i n;:;,:. q� e, ·p J0 :t",i ·'· ·i n ·i ( e,o, C'\ •'· { ., r, l \ \é -<.'-t+ ..... _ -,Ut,;:t-. ._., ... . (..,, C --.L ..:... �\rt� lr,.:..., ·'..-�._ l ,., 
----------------------------

fôlhos no7as o velhas e os teores do fósforo nestas mos -

mas fôlhas, nas hGatoe e uaa raizas, alóm da porconta§om-

da fósforo nas fõlhcs novas cm roloç5o ao totDl absorvido 

pcl_a p1anto ( t1.:fff.!sloc1.1çf.ío) � Fôlhas no-::;as são as· s1.n"gtdo s•

postcriormcate 8 retirada ao f6sforo aa. solução nutritiva. 

efeito significativo do 

na 

1 -,-, .:" . . , -- -·-.; ,:, n_u.,·:.<-tl1.o, coLL L .•.l..lO nos 

' '  . ,  . � 1 o �nmo0m co2provaao po_o cxa�u Coa

guras 2:3 e /:  conforme � .• �.3. 

:fôlhas 1 -

:f� 

va significativa, ent�c o teor do elurafnio nas fôlh8s vo-

lhas r:) o teor dG :fósforo 
l"w 

�.,. 
� 

!'] ç0O coCT �osroro uarceao, indicando um afoito dcprcssivel-

e

feito cztivcsso ligado epenas ao mecanismo de absorgão�as 

ou�ras partos negativas entre as concontraç5cs de fósforo 

e alumínio na mesma orclrnn de grandeza �uc a•corrclaç5o an 
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.As cox1relaçÕes e.studadas e os coefic.ie:ntes ob-'i;j_ -
dos esi;ão relacionados no Que.d.ro 12,, 

Quadro 12 º Cor.1:--ele.gão e11"tre os teores de alm'lÍnio 
( ··) f'"' l'!.-. ·sh pp:m nas --◊.-u§lS novas e ve __ a,s com os 
teores de fósforo ( ppm) ne,s mesma.a, 
hástes, raiz.0/Al, raiz 8/Al e teores
percer.,tuais de fósforo nas .fÔlha.s no -
vas em. relação e.o ·total abso·rvido p,�la 
·"-L""''\+a, -v·a•"'·i er"'::id O -o,· "'·a·'·i ·n .i. ( é,ustt•'vel ) J':'• U..U. V O ,_ - U.G;i, t.:; ��.:!:.. °' t;J ... --- Q 

____ .,_.,�..:..--..----··--·----.. .,,---._. ___ �_...,_,, __

... .. ... ... , ....... _...,.._._ ___ ______.$ __ �---=----

g_�ú11.2.2:.1�.!5?!2. -.--....-.-..-

F .. :nova X p (% do -í-r,·'·o 1)':J ..,r lJ ·t 0,18 

F<(l nova . .,,. F .. l10V8. 0,13 .... 

]',, n.ova X F,, velha 0,07 
F., nova X He:s·i;e - (\ 1..,

V' ... !. 

F .. nova X 

1;I _ .. nova X 

F .. 11ova X 

F .. velha Ã 

F,, velha X

F .. velha X

F9 velha ::;

F., velha X

F .. velha X

Raiz 

Raiz 

P(% 
P(� 

8/Al
º/!1 

Q.O 

do 

4.o-'·, ... J )V t..,.;.i,.� 

total) 
F,, nova

F. velha
Haste 
Raiz ,., ' ,:./ Al
Raiz º/AJ. 

o ......
' .) .) 

0,16 
- 0,18

0,43
0,07

- 0,25
0,2.8

0,57
0,11

----------------·-----·�--_......... __ __,_ __ _

Limite (5%) 
Limi�l;e ( 1%) 

0,50 
0,62 

4�4.2 Translocacão do f6sforo (p32) ns va
___ ,. _______ ,.. ______________ .. ____ _
É..���Q.Q1fu!i§ti r.es_t,,ê·t e� te l
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0 Quadro 13, mostra oa tso.res de alumínio ( ppm)

nas fôll1aa novas� velhas, teores percentuais de fósforo
t.1. .. anslocado, teores de fósforo (ppm) nas :fÔlhas nova.a,nas 

· fÔlhas velhas, na� raizes mergulhadas na solução com alu
mínio ( c/Al) e nas raizes .mergu.lhada.s,na solução co.m. t6e
:toro marcado ( 8/ A..1..} �

Com os dados do Quadro 13, oaloulamos os coefici
ente de correlação entre oa teores de altunínio (pp.m) nas
f6lhe.a novas e velhas, hastes, .1."aiz C:'/Al), ra:iz ( 8/Al) e

o teor percentual de fósforo translocado�
Examinando o Quat1ro 14, obaeJ.-svamos que o c�mpor

,llt,;a1.11:e-, y, '} da variedade resisten·te foi aemelr.t.ante à varieda-
• 

• 
AI 

i" A de tUEcetitiE-1,quanto a ·translocaçao do fosf'o:ro para as fo -
· lhas novas, uma vêz que, as correlações entre os teores -
de alumínio nas fôlhas com os teo�ea perce..�tuais de fósf2
ro nas fÔlhas novas, tamb� não toram sisnificativas.

Nas fiauras 5, 6 e i podemos verificar fenômeno
s emel..1:1.s.n:t eº

Observamos ainda, que houve uma correlação signi

fica.tiva., ·entre os teores de alumínio nas :fÔlha.s novos e
os teores de fósfol."O, nas :fÕlhas velhas ( 51b) e nas ha.otes
( J.�Ob) •

istea resultados indicam que o fósforo, acumula
do na:s .fÔlhas velhas e nas llas·tes, estim.ulou a. abso.1.--ção -
o� talvez a tra..'l'l.Sl'()cação do alumínto para as fÔlhas novas.,
Posei velmente, esteja o fa:ho ligado à co.ndiç<ies de ma.to -
l .. es disponibilidades de composto·s ricos em anez·gia, uma 
vêz que, tanto a translocagão como a absorção são fenôme
nos essencialmente metabóliooa. 

O fato de �ão observa.rmos uma correlação signifi 
' -

ca.ti va e1rt1""e o teoi• de alumínio nàs f'Ôlhas e o teo.1... · de 
fós.:foro nas raizes com a.lumú.11..0, reforça. a hipótese de -
que o alumínio não aumenta. e fixação f6sfo1"0 de:i1tro das� 
raiZEs� 



0·1
1'-'

<ªt
 .. O

 
1�

 
1T'

0
0•

"'0
"'t 

•d .. 
P

 
r..1

·,rn
,i°

,-,-
io

 
(-

,.,"\
m\

 ,
,
..,,
r-.,
 

,,
.

,,, .
..

 ;7
,;_J-

. 
....

.
,..,,

,::
, 

"
•

�
; 

......
 

-
·-

-
l.J

�·
 

._
,...,..

. _
_

_ J.;.,,.
_

 
\.

J
�

.t
. ...

 -
(1.

/
 

.1..
-

1,,,(111'
1-,.

"l
 

·�
o"'

 1 
1r,

""
 "'

 
�1

"
 , ..

. �
 �

· 
"' 

.J..
 

�
J.

..\.
t.

At
t.

,1 
..t..

. 
t_,;

 
Y

1....t,
�

 
"'-·

-
V

 e
 J
 ... lJ

.�
::;

 , 
-i

-
•. ,

 -
-�

 .-
�-

••
. -.

• ,
 e

 e
 i'J

 i
 ..

.. 
IJ

<' .
• IJ

.t
 \

·�
;:;,

 
}_I

 ,
::.

l 
•. 

� •
. 1

1,
t.�

 
-

a,j
_s

 d
e 

fó
sf

or
o 

tr
an

s1
oc

ad.
o 

(�
d

o
t

o-
ta

l
),

 
te

or
es

 d
e 

fó
sf

or
o 

na
s 

:fô
 

-
lh

as
 :n

ov
as

, 
na

s 
fÔ

lh
as

 v
el

ha
s,

 
na

s 
x·t

'ü
zc

s 
m

ex
·g

,.tl
hci.

da
s 

n
a 

so
lu

çã
o 

co
m-

·
sJ

 .. u
m.

ín
to

 
( e

/ A
J.)

 
e 

n
a
:ai 

.ra
iz

es
 m.

er
gn

lh
àd

ar
3 

co
m 

fó
sf

or
o 

ID
é3.l"

C8.
dO

 
( ª

/i
i.1

) o


Vs.
ri

 ed
ad

e 
Co

lô
nt

as
 

(h
ea

:i.s
te

:n.i
;e

) º
 

_
_
_
_

_
 ,..._

 
.. 

. 
·, 

'4
 

-�
 

�
-

-
-

_..
 _

_
__

 ,,
 _

_
_

_
_

_
 ...

 _
_

_
_

_
_

__
_

_
_

 ,,
_

....._
 _

_
 �

 _
_

 ._...
�

-
-

.......
 -

-
•

-
1<t

-
-

•
--o

-
-

--
-�

-
-

-
•

1•
-

�
 ..

....
 0"1

?
11l

 
Ili

 fl
,..,

 .....
 �

.___,..
 ...

....
 ....

 

.,_
, _

 _......,.
_.,.

_
�

----
-

--.
.-

..__...__
�

 . ...._
 .. _

"f<..,.
_,.,..

_
,__

.�
-

-
·-

-......
 �

�
--

=---
· .. ·

-·
-

-...
 -·

-
-

· ....
.. -

.... -
-

.... -
..............

 ,....
�

--
......

 ......-..
 

. 
Te

or
 d

o 
�l

c,m
en

iio
 n

a 
m.

a:
cé

ri
o. 

cê
ca

 
. 

Ai
üi

1�
IE

>:
I:
e:e?!

.l�
�1

Ê�
P.
 -

--
·-F

-l
�:

tf§.
...§:

��Eh
r
-
�
'(
["
"é@

L
·:P
[=l

iiã
S·
--

fD?Ê.
�
t:

7.r
12Ei

fil
�

fzê
o 

·
No

va
s 

V
el

ha
s

F
oJ

riµ
e.i

:: 
:no

va
s 

.No
va

n 
V

el
.r�a

s 
Hm.

st
eB

 
oT

Al
 

c7I
1 

.. _
.._

 _
_

_
 ...._

 _
_

_
_

_
__

 •-
-

--
-

•-
�-

-
• 

.,,
 

-
•w

-
,_..

,__.,
..,._

�
 • .........__

-
�

-
1,.

,..
 

•
•-

�
-

�
:oi

,,.
_

 ..
. ..,.

._
...._,.,

.,.._
.._

 ....
 

7
1
3 

36
 

1
0

 
39

 
3
5
 

42
 

58
 

4
9
 

15
0 

7
8
 

1
4
 

1
7

6
 

39
 

2
0

7
 

86
 

2
0

9
 

2
2

 
2 3

9 
2

6
 

2
6

9
 

7'7
 

2
9
9
 

6
0

 
33

2 
75

 
4

4-
0

1
2

4
44

.7
 

63
 

il ,.
5

0
 

1
2

t].
 

4-
5

6
 

. 6
,B

 
17

,9
 

2
,�

 
4
3

,7
 

1
,i

, 
.1:.

 
1
0

,3
 

23
 

7
'
 

' 
J r:

· 
o

..
 '.)

 ,
o

 

2
9
 

fj
,
 
-

·1
?

 
t

...
.. 
e-
'
 
..

13
, .5

20
 t!

.
� 

.
37

,9
 

23
 

" 
1 

l,
. 

19
,9

 
....

... 
-

::;
J.

' 
'.)

 

-
•
�
-
-
-

-
-

----......
-
.-
-
-

-
-
-

�
ou
.-.
.,
,
 _

_
_

 ,
_

 

J. 0
3 

7
1
 

66
 

73 8J. 82
 

1
0

1
 

5
5
 

59 27 66 52 9
8
 

97
 

4
1
 

94
 

2
7

 
42

 
3
7
 

2
9
 

3 
1
2
 

1
8

3
 

')
5
 

,_
 

l
J.

 
2

0
 

1
0

 
1
4
7 

J.2
2

4.
63

31
 

2
1

 
-i

 
,.

,
 

_I.
,:;.

 
9 

3
2
 

1
5 

2
� _j

 
l')

·,3
 

e;.
;)

 
3
1
 

2
J.

 
2
2
 

8
 

77
 

7
 

J.6
 

. 1
19

 
2

2
 

1
4
 .. 

1
9 

4.
2

 
13

 
l

O
 

J.3
 

2
0

 
59

 
J.2

26
 

1
5
3
 

30
 

a
15

 
67

 
18

 
.,

1
4,

 
18

 
· 

4.
9

2 
1
9
 

2
5
 

1
8
5
 

29
 

6
 

1
0

 
')

 ·1
 

1
3
 

'-
.,_

2
4.

2
1

1
5
9
 

2
4.

 

t 
\

,J
J

 
....;

J 

1 



-
. � Esta obae.í."Va.çao sugere que qualque1..-v .fenomeno d.e -

indisponibilidade de alumínio e fósforo, devido a formação 
de compostos incluindo os dois elementos, é de nat-ureza ex 
-'t:;el".!1.a� ocorrendo na soluçao ou no espaço J..ivre apal .. ente 
{ELA)" 

Quadro 14� Correlações entre os teores de elumí -
nio (ppm) nas :fÔlhas novas e velhas 
com os -'i.eorea de :fós:êoro ( ppm) nas no

vas e v-elhas, hastes, raiz ( c/Al),raiz 
(

8/Al) e teor peroentual de fósforo 
tnmsloc�.do .. 

�------..,.__.,...._ ....... _ - 1 ·-- ---- ·---.... 
...,._...,_ ......... _..,,.,_., -.. ��--......._-·---�---....,,._._,..,. 1 .. " 

Alumínio x Fósforo 
�--___.....-__,,__. �· ' ..
F. nova x F .. nova

�\ nova x F. velha 
Fo nova X Has·l;e 

F. nova· x Raiz 8/Al
F" nov�. X P( % do ·total)
F$ velha x P{% do tottl)
F$ velha x Fo nova
F ... velha :z. F .. velha 

Fº velha X Haste 
Fo velha x F.a.iz 8/Al 
Fo velha x Raiz c/Al 

---
0,43 
0,61 *
0,75 ***

..- 0,16 
0,27 
0,37 
0,07 
0,0009 

0,22 
0,17 
0,4-2 

---�----------------·--------

Limite (5%) 
Limite (1%) 
Limite (lº/oo) 

0,50 
0,62 
0,74 

___ , __ , ____________ _

Observamos e.inda, que as variedades e .. pl"eientara .. m 
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um comportament,:, di.stü1to no que tange às variáveis em 
Çfues·tão, indica.nó.o difer6.i.'"1.Ças :fisiológicas, possivelmente, 

E:npregamoa a técnica da radioeutografias, com a 
finalidade de constatar a distribuição do fósforo nas 
plan·tas, completa.ndo as obse1 ... vaçÕes a.ll.teriores .. 

As Jf'i@.ras 2, 3 e 4 mos·t;ram os .radioautógrafos e 
as planta.a de trigo� da variedade Pira.tini .. 

·. - --/!O,- - ._...,. 

Os radioautógi"afos e as planta� correspondentes-
fore..m identificadas numericamente� O númêr9-1, correspon� 
de à. testemunha, o número 2 e.e tra:t;amento oom. 0,2 ppm alu 

-

mínio e o número 3 à 6,0 ppm., 
As fÔlhas novas são indicadas por uma seta(�) 

e as porções represerr'.;a'ti vas do sis-'cema radicular i 1l€';nti
:ficada.a por 8 / .Al ( raízes me.1 .. gulhade,s na solução com f6s:fo. 
ro marcado) e 0/Al (ratzes mergulhadas na solução com al!! 
:m:ínio) .. 

Pelo e:;;:am.e das Figuras citadas, confd;ata.mos qv_e
o fósfo:ço se distril:ndu por tôd.e. a planta, tanto na. pla.i.1ta 
testeIJ1unha como nas oo.rreapondentes aos tratamm1-tos consi 
deradoso 

C'tllan·to àe :fôlhas, obser-va.mos que houve ·i;ransloc§-_ 
,.,, 

çao do fósforo marcado, para as fÔlhàs novas provenientes1

predomiP..ante.m.ente, das fÔlhas velhas.o 
Nas r..astes a distribuição do .fósforo mostrou-se -

uni.for.meo 
· As raizes mergulhadas na solução 8/Al mostraram.

marcan..,Ge retenção de :t6sforo, ao 1,asso que as i--aizes mer
galhadas na solução c/Al, mo:::rtrar-a.m me11or quantidade de 
fósforo .. As Figuras 5 ., 6 e 7 mostram os 1--.adioautógrafos -
e plt.nrtds da variedade Colônias .. , Co.n:::tatando- st, as mesma �1 

observações acimae 
----



', 

,. 

:.: -:-,._ � •• ,-.. . •> -�·��,-·-�o lt ;, .· ., . .., •. •.. �.,
.. t. , .. ,.t,J , ..,íJ-';) .. i •• ,"'••••• ••••Y .. 1/ 

.., 
' , ..... ... 

';. :· .... ·:::·.t :·.
e 

" ... ,. ...• ... LJ � •.,• • 
. 

... 

\ _/ 

\ .:.-



·,-;,.: r -:i, .,.
l

1'"'�.: C)•:-·····o' --:-�-,•:,·;-"-., ( ,-. .;.,..,.,-; ·'·,:-,) 
..;.. ..... .;• _, \-..,� .. _._. ._.,L!..U ;-'..J..\."J-.. U \ 1,..,,(-.� ..., .... V,, 

-Lil-

�i![1tl; J��::.,_:�::1:!�� co .. '".,�:.�·�:1�:,0i1à�11·�� ::10 �1".-J<;:-::::.oi.1·�0 co .. � C-· 1 2 
_1 r.. .. �1(} r-<1.;_ .. _ _:::�1: to 

E 
� 
('I 
o·



-r:,. _,ir� .. 

,u 

1-t Roa·, o ,, ·t; ó.tr· .. _,,-r• o ( .. ; ·
.1. 
.. ,.. -: -� \ "' "i' 1 .., :1 -·- ( ') .... r.ti. cr ·, \,. c:. :� ·,· ,�- ,.._,_ .

... 
.1. ,... - � .... . I """ ..,,:-\.••- "'• ��J - .-. 

�icfaac PiT•t�ni co�-1c�o1'cn�a co =���� ���o co ·-
------

-

e. , ·� Jx m::: ·1 j o.



-1:-3-

?ig. 5 füHhoautóccefo ( cJ:i.:tcita e �?:1.:.H:-�r: csç:v.n:;:-un, (!8 7� -
?":..cr:r:: ao 00:1-f..':� :ts s col�:::'C �:!];e:� cl 0rJ .. �: 'J D ·� '"'! � -� c:� .. �,.i.�l!� � 

--·-----



��-i n 6 J.'!"'l"'c]i O'"'ll·'·o' C-""':l�'O ( "•' .,,,..•.o -'-1··;• \n __ ,, ., v ,::- .. ,.l. CJ.J..-.;v · ,  r. )1•·11'·•1 (,....,.,,...l'P'�"�' \,f _ •• ,. \.." 1o.,,,...,.':A. --- -.�, 



t 
\ 

·t;1; r:,• r7 .J.. -õ:_J .

"D,� r7 :i..· o ::i,, ·'·o'_ ..... ,.,·"' o ( ai . ., ,,, ·i ·'·,., \
í.l<.:-t � <.:◄ 1,,-� V ç.._ t;...; .,;.. -- f_ i.:..; .,_ Vc.,1 J 

-45-

( r•c:c1,1c·,(,:,) C,1·1 ·,.,,'"'. \ .,, -· -� ...,_ ·-- ... '-,.1 .. 

co:-: 



5 .. CONCLUSÕES 

1. Tra:t--'i;oa corresponden·tes à.s concen
trações de 20,0 A 60,0 ppm;de alumínio
provocam. al·tera.çoes mort'ologicas e ane.;
tômicas n�a fÔlhas e raízes mer5ulhad�
nas solu.çoes de al.u.m.Ínio ( va.ro:Piratini) 

. 
. -

2-1 Os t1 .. atamentos cor1.�éspot1dentes à: 0,25' 
O, 75 1, O 2 1 O 4., O 10, O 20, O 40, O ·e 60, O. ·
ppn de alumínio i:nfuem si�ifics/t.iiva -
mente no pêso .da ·matéria B�Ca das· raí
z.as mergulha.das 11a.s solitçoes com· alu.mí 
nio� (va.rG Pi.ratini)$ 

3o Os tratam.entoa eorresponden�es à: 0,25
0,75 l ;-0 2,0 4,0 10,0 20,0 40,0 e 60.t.O

· ppm de alumínio altéram. a d1.s-t1.�ibtri.cao
de rl'.t ·t1 .. ogênto, .fós:f'oro� po·tássio, càl- ·

. , . 1 .,. . .t,
A

lh c10, magnes1.o e a,_,..um.1.n1.o, nas .t.O · as 1 -

haetea e raízes$ {var� Piratini)º

4 .. Há correlação, posi:i;i�;a�r; os teores 
üe alumínio e ni trogê1:if? _ e..\J1e�eái �o en 
tre os teores. de alu.m1nió e calcio,nas 
fÔlhas (var$ iiratini}�

5., Não há efeito· do teo.1\.,de .alumínio :nas 
fÔlhas, na translocaçao do f6sforo pa
ra as fÔlhas novas, tru.1."'t:;o na var .. • Pira- · 
tint ( suscetível) como na vat ... Colô 
nias (resistente}º 

6.., A ocottrênôia de co1•ràlaçÕes significa-

tiva, en:tre oí!J teores d.e alumínio nas 
f'Ôlhas e as eoncãntraçÕes de f6sf'oro -
nas fôlb.as, hastes e 1·aízea, dist.ingv.em 
a variedad� Piratirti da variedade Colô. -

n1.as .. 

-�-6-.
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Plâ.ntulàs de trigo (�i!ic1,un_,Y!!L9;ate Lo) dà VD, .,. 

riedade Piratini suscetível e.o ucrestamento ti e da va.1.·is
dade Colônias, considera.da resistente, foram. cultivafü::U -
em solução nútx·i tiva empregando-se a técntca das ráiz er..-1<
dividida,a,:, 

Na va . ...-•iedade Firatini 1 quando s11bmetída aos .!01.�,:.1,,�
-'Gamentos correspondente.a às concentrações de 20,ô a6b,o-'.-:
ppm de alumínio, observa.;;.se sinto.mas, vi suaia: 2 mo1"folBei�• · 
c9s. e anatÔ.mj_cos nas fÔ1has · e ·ra{zes e al terâçê�'.2s n.a 6.;_,.c;:�. 
t.::il:>u.ição de ·nit.rogê11i,:_1, f'óS:foro1 potás.sio: _,pálci.o', :mt1,g1:iê 
sio e alumí•aio, nas .fÔlhas 1 hastes. e raises"'<

çao de 

fÓSfOI'D 

Erü ambas variedades, obsei�va-se 
.. .I" • . li"\� ,..� • ,,. • 

àJ .. tw.1111.io na,s Iolh.as 11ao .1n:cl1..11. na 

(p3 2
) para as :fÕlhas :novas#

que a. concen_-tú.;Li-
t1�anslocaçao éfo 

Entretanto: as relações ent1"e os teores de al1.rm{ 
11io nas :fÔlhas e o� têores de fós.fo.Po n1ús .fÔlhas, haetes� 
e raízes, são diferentes nas variedades sstud·e,daso 

+ + +
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S�Y 
:::-:;;;;: ,,;: ---

CONTlU13UTION TO THE STUDY OF Almti.INUM OM. WHEAT { TRITICtlM 
-.-.· � ...... _

VULGARE L .. ) G-ROWN IN NUTR!EN'r SOLU'l:IOMo 

Wh.eat s�edling (Tr.iticum vv.lgare L�) varo Pira-
. -

tini,. suscBptible to aluminu:m toxici ty {crestamento), and 

var� Colônias, tolerant to alum.inwn, were growed in nu ..., 

t.ri e.nt solutíoh wi t . .b di vided root syst em.o
Morpholo.gical and anatomicaJ. symptoma of. toxici 

ty were observed in leaves and roots on varo l?i�atini ex.,., 
. pos-ed to 20 �to 60 ppm ot alwni;num .. On · the sam.e variety a:n, 

alter waa observed Qn the distribution of N, P� K1 Ca, -

M.g, and ll in leaves,. stems a..nd rootso 

ln both varietiea, the aluminlJ.!Il concentration -

in leaves did n-0t affect the translocation of phosphorus-

(P32 ) to the new leaves o

Both varieties, showed a dif'ferá.l'l.t P/ Al rela -
tion. in leaves, stem and rootso 

+ -+  +
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ERR,4T .A 

ONDE SE Lt 

colhida 
1953 
em so1uçao de areia 

(3.1.) 

separamos uma planta 
al 
nível dé 1% de probabili
d�de, nos �eores d� Nitrg 
genio, potassioi calcio, 
magnésio e ao n1vel de 5%,
nos teores de alumínio. 

0,009 
Limite (5%)
Limite (1%) 
teor de alumínio das fÔlhas 

O Quadro 8, mostra ••• 
Quadro 8. Teores ••• (susce-
t:Íbel) 
( sustível) 
partes negativas 

(sustível) 
velhas ao total 
( sustfvel) 

" Q • 

1. ., • o- soluções de alumi- ·
nio

. "'· 

2. • •• infne� si.gnifieati�.

LEI,A-SE 

acolhida 
1958 
em solução e em areia com solu-
·ção nutritiva
( 3 .4.) 
separamos, ao acaso, uma planta 
.Al 
nível de 5%, nos teores de ni
trogênio, potássio, alumínio e

ao nível de 1%, nos teores de 
, i , . cale o e magnes10. 

O 01 . ' 
Nivel (5%)
Nivel (1%) 

,. " 

teor de nitrogenio das folhas 

O Qu�dro 8A, mostra ••• 
Quadro 8!. Teores ••• (suscetí-
vel) 
( sus cet:Lvel) 
partes apresentariam correla
ções negativas .... 
(suscetível) 
velhas em relação ao total 
( suscetível) 

. • I • 1. • ••. soluçoes ·com aluminio 

' ' .... 

2. �. e· influem. no peso ...... 
vame'i:1, te no pe,s o . • • • 

_. · :,::., · � � �. ;� Si: f'�,ih�,s: nifs��s 'é·. . :·:f,. � �;�:<li� ·�lani;�:·{�a;p •. '.F>:ir�\01:n:i).
. I'td.z e s . ,fil� r '• P :tia t iirià1 : . · ·'. ·: · , · · · , . . , . . . . 

. ri�· i-r, éor:re1ariã,,-·,·· i�Ó�iti�i .·4. ·.a� ... · •. e.(1.}i.::;e .. íar-ã.á;,;h.egat.i.xt&,., e.n�' . . ·. .. ·• . '5 . . ... .!:' .•.... l . . . . '1S . . . . • X ' .· , 

: entre '.os ·teores de. àlumi .... :' . tre os j;�oiârt fü,·•$:3,'.lãmitrio ê 
ni�· :e· ri:tb�ogênio e neiati� . · ni.ti:r.0i�:t1io:·· E1J .... • poslt'ã!ita · • • • . . <'.
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