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1. RESUMO

Esb1 pesquisa foi realizada com vista aos se

guintes objetivos: 

a) identificar, em cultivares de trigo, o grau

de toler�ncia ao alumínio e ao manganês; 

b) avaliar os efeitos do alumínio sobre as

concentraç5es de c�lcio, magn�sio e f6sforo das partes a�

reas de cultivares de trigo com diferentes graus de toler�n-

1 r . eia ao a unnnio; 

c) avaliar os efeitos do manganes sobre as

concentra��es de c�lcio, magnesio, fó·sforo 
' 

ferro, manganês, 

zinco e cobre das partes a�reas e c�lcio, ferro e manganes 

das raízes de cultivares de trigo com diferentes graus de -

toler�ncia ao rnanganes; 

d) c�racterizar a absorç�o de c�lcio e de f6s

roro por cultivares de trigo com diferentes graus de tole

r�ncia ao alumínio e ao manganês; 
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e) avaliar os efeitos do alumínio e do manga-.

n�s na absorç�o de c�lcio e de F6sforo por cultivares de 

t r .L g o c o rn d i f' u r () 11 L D s g r u u !3 d o to l u r 5 r I eia u u u l u 111.Í. n i. u e a o 

rnanganes. 

Puru isto foram ruali:1.ados duis oxpurimu11tos 

em condiç;es de casa de vegetaç�o, onde plantas de 30 culti

vares de trigo foram desenvolvidas em soluç;es nutritivas, 

contendo □,Ç,. ?-��, 5,0, 7,5 e 10,□ pprn de alumínio e O, 8., 16 
A 

24 e 32 ppm de manganes, respectivamente. 

No experimento com nfveis crescentes de alumí

nio as plantas foram colhidas com 12 dias e o grau de tole

r�ncia ao alumínio de cada cultivar foi avaliado pela apre

cia��□ conjunta dos efeitos do alumínio, révelados por an�-
,v 

lise de regressa□, 
r 

sobre o comprimento das ra1zes, peso da 

mat�ria seca das raízes e peso da mat�ria seca das partes 

aereas. 

r . No experimento com n1ve1s crescentes de manga-
" 

nes as plantas foram colhidas com 17 dias e o grau de tole-

r 5 n e i a a o rn a 17 g a n ô s f o i ;i v ,1 l i c.1 rfo p c l1 a ;cJ p r e c i a ç a (l ri o s o f o i t o s 
A 

do rnanganes, revelados por an�lise de rogressao, sobre o pe-

so da mat�ria seca das partes a�reas e peso da mat�ria seca 

das raizes. 



Nu:3 pu.rtus uuruus do µ1ur1 Lus de lU cul Uvares 

de trigo, obtidas no experimento com níveis crescentes de 

alumínio e apresentando diferentes graus de tolerância ao 

o1omonto, foram dot,)r111inados o fÓsfuro, o cálcio o o rnagné-

, 

Nas partes aereas do plantas de 6 cultivares 

de trigo, obtidas no experime11to com níveis c:rEisccntes de 

manganês e apresentando diferentes graus de tolerância ao 

elemento, foram determinados o fÓsford, o cálcio, o magn�-
A r sio, o ferro, o ma11ganes, o z _i..nco e o cobre e, nas raizes, o 

cálcio, o ferro e o manganês. 

Com raízes destacadas de plantas com 7 dias de 

idade de três cultivares de trigo com tolerância diferencial 

ao alumínio (Sonora 63 C - suscetível; Yecora - tolerância 

intermediária e IAS 63 - tolerante) e de três cultivares de 

trigo com tolerância diferencial ao rnam1anês (CNT1 
- susce

tível; Sonora 63 C - toler�ncia intermediária o IAS 55 - to-

1ora11te) foram ro,Jlizados unsaios de cir1ética de obsorção de 

cálcio e de fósforo, na presença e na ausência de alumínio 

ou de manganês. As soluç5es experimentais utilizadas pos-

r ~ -6 -5 , -5 ' -5 suiam concentraçoos de 5xl0 M, 10 M, 2xl0 M, 4�10 M, Bx 

l□-
5M, l,6xl0-4

M, 3,2xl□-
4M, 6,4xl0-4, l,28xl0-3e 2,56xl0-3M

-6 -5 -5 - -5 -5 de CaC12 e 10 M, l,2xl0 M, 2,3xl0 , 3,4xl0 M, 4,5xl0 M, •
-5 -5 -5 -5 -4 5,6xl0 M, 6,?xl□ M, 7,Bxl□ M, B,9xl0 M e  10 de KH2P□4
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s estavam marcadas com

tDrprstaçÕes foralll fuitas corn base rios parâmclrus Vrn e Km 

atrav�s da procedimentos estatísticos. 

Os resultados obtidos propiciaram as seguintes 

cr1r1clu�,Üu::.:; 111uit; .i1r1purL;i11Lus: 

a) O grau de toler�ncia ao alum{nio das culti

vares de trigo não est� relacionado com as concentrações de 

P, Ca e Mg das partos a�rsas. 

b) O grau de toler�ncia ao rnanganes das culti-

vares de trigo não est� relacionado com as concentrações de 

P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu das partes a�reas e Ca, Fe e Mn 

das ra{zes. 

2 mecanismos. 

c) A absorção de cilcio se realiza atrav�s de

d) O alumínio promove na absorção de c�lcio:

- Ulllél Ln.Ui i. çao COl!lfW Li tiva (faixa de con-

-6 -5 centração correspondente a 5 x 10 M - 8 x 10 M);

- uma inibição competitiva na cultivar So

nora 63 C e uma estimulação nas cultiva,res IAS 63 e Yecora 

( faixa de co11centração co:rresponclen LD Q 1, 6 x l□-
4 M -2, 56x

l□-
3M)º

e) O mangan�s promove na absorção do c�lcio:

- uma inibição competitiva nas cultivares

Sonora 63C e CNT1 e uma inibição provavelmonte incompetitiva

na cultivar IAS 55 (faixa de concentração correspondente a 



-6 -5 
5 X 10 M - 8 X 10 M; 

- urna inibição competitiva nas cultivares

IAS 55 e Sonora 63C e u1T1a estimulação ria cul ti_var CI\IT1 ( fai

xa de concentração correspondente a 1,6 x l0-4 M - 2,56x

l0-3M) e 

f) Na p.rei:rnnça de alum{11io:

- nÜo existem difere11ças genÓLicas na ab

sorção do c�lcio (faixa de concentração correspondente a 

5 x 10-6M - 8 X l0-5M);

- existem diferenças genéticas relacionadas

ao grau de toler�ncia ao alum{nio (Faixa de conc□ntração 

correspondente a 1,6 x l0-4M - 2,56 x l0-3M);

g) A absorção do fósforo se realiza através de

um �nico mecanismo; 

h) Na aus�ncia ou presença de alumínio ou de

mangan�s existem diforenças genéticas nu absorçau cio Fósforo 

não relacionadas com o grau de toler�ncia aos dois elemen-

i) O alumínio e o manganês, mais aquele do que 

este, estimulam a absorção do fósforo. 



2. INTRODUÇÃO
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, r 

O trigu D considoraclo u111 cios produtos agrico-

las mais importantes para a alimontaç�o humana. 

Na presente d�cada a produç�o tritfcola brasi

loira atendeu no 111áxi1110 a 56,9% do c□11surno, correspondDnte à 

safra de 1974, tornando o pa{s altamente dependente de im

portaç�o do produto e comprometendo seriamente o balanço de 

pagamentos (TRITICULTIJRP1, 1977). Em vista disso, urn do:3 ob

jetivos mais importantes da política agrícola do governo 

brasileiro a obtenç;o de auto-sufici�ncia na produç;o do 

cereal, no menor espaço de tempo possível. 

tri_go, 

Dentro us ostadus brusilu�ros pruduturos de 

o Rio Grande do Sul det�m a liderança ja produç;o, 

sendo o Estado com maior área utilizada para a cultura, 1 mi

lh�o e 900 mil hscturus (52%), seguido do Par□ná, com 1 mi

lh�o e 500 mil hectares (41%) (TRITICLJLTURA,·1977). Segundo 



L [ MOS _e t a l it ( l 9 6 7 ) , 9 O% d a pro d u ç ão d o c e real no Ri o C r a n -

de do Sul é obtida no 11 Planalto Riograndense". Essa região 

está localizada entre os paralelos 27º e 30º de latitude 

sul, apresentando uma altitude variável de 400 a 800 metros 

a c i ma d o n Í v e l d o rn a r ( M f\ R T I N I � a l i i , l 9 TI ) � P o s s u i um 

clima subtropical �mido, com uma precipitação média anual de 

1750 mm, predominando no inverno (julho e agosto) e uma tem-

peratura m�dia anual de 17,5QC, ocorrondo geadas ocasion�is 

rJ u r u n to o i n V u r I lo ( M [\ 11 ,. l /\II o t_ 81 d ' l 9 ·n ) o o s �; u l u '., ' o lll D u a 

maior parte desenvolvidos de basalto (triássico) com alguma 

contaminação �e arenito; são classificados predominantemente 

como Oxisso.los o lJ.ltissolos, apresr:Jnl:cim uma topogrof'ia ondu

lada (5 a 15% de declividade) e geralmente consistem de um 

epi�édon 6crico e horizonte Óxico (B .latoss6lico) ou argÍli-

co (B textural) (MARTINI 

(1974), esses solos · nao 

et _alii, 1977). Segundo MACHADO 

possuem limitação quanto ao uso de 

implementas agrícolas e � falta de ar, mas apresentam uma 

moderada limitação a erosao e moderada a forte limitação 

quanto� fertilidade natural. A limitação quanto� fertili

rl□do natural 6 doc□rr�ncia do int□ns□ intomporizuç5ri, o qual 

condiciona uma baixa disponibilida�e de nutrientes, um teor 

normalmente baixo de matéria org�nica e valores de pH geral-

monte inferiores a 5,0, dotorminand□ nnrmolmonte concentra-

çÕDs tÓxicus do r11:JrHJiJf1lJ:; tJ do 0Ju111Crii.u. L1n u111u p:Jrl.u ponde-

rável desses solos, de acordo com CAMARGO (1976), os hori-

zontes subsuperficiais apresentam valores de alumínio, ex-



pressas em relação� capacidade de troca de c�tions □Fetiva, 

suporiores a 507□ • 

O controle da toxidez de alumínio e de manga

nês, ocorronto 0111 :,ituuçÕus do olovC1du ocidoz do sulo, é ge-

ralmcnte efetuada pula pr�tica de colagem. f\1 o o ri Ui n to, os 

efeitos benéficos da calagem se restringem a uma profundida

de de no m�ximo 20 cm, ocasionando um desenvolvimento super-

ficial do sistema radicular da� plantas em solos em que a 

porcentagem de saturação de alumínio dos horizontes mais 

profundos muito □levada, expondo-as a condições de defi-

ciências hídricas nos períodos de baixa precipitação pluvio-
r "A • metri6a e como consequenc1a baixas produções, conforme foi 

constatado por CONZALEZ ERICO et alii (1976). 

Uma opçao alternativa que gradualmente assume 

import5ncia é o da adaptação de genótipos de plantas a solos 

com determinadas condi.çÕos impróprias, através do u111 rnelho-

ramento genético. 

et alii (1972), 
----

dade de material 

de natureza de 

Esse programa conforme caracterizar;i BROWN 

deve envolver a seleção de uma ampla varie-

genético dentro de espécies, a determinação 

toler�ncia e a combinação dessa tolor5ncia 

com outras características desej�veis para a produção de uma 

variedade superior para uma condição de solo particular. Pa

ra .isso o conht3ci. rnento de proprieduc los f isj_olÓgic:Js e bio

químicas associadas� toler5ncia a condições prejudiciais do 
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solo, como toxidez do alumínio e do m□ngan�s, fornecerá sub

sídios importantes para a identificação rápida de plantas 

com os caracteres desejados. 

No [lrasil, v�rios pesquisadores, como BRAUNER 

e VIANNA (1975), SILVf-\ (1976) e MALAVOLTA ot alii (1977) co

meçara1n a levar em consideração essa nova concepção de mane-

jo de condiç�es de toxidez propondo, inclusive, linhas de 

pesquisa a serem soguidas. No transcurso da primeira Reunião 

Latino-americana do Trigo realizada no Brasil em 1974
1 

uma 

das recomendações plenárias dizia textualmente que "se rea

licem investigaciones cooperativas de acidez de los suelos, 

como asimismo com rospecto a la toxicidad del alumfnio y del 

manganeso, para orientar adecuadamente los trabajos de mejo

ramiento genetico" (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQúISA AGROPE

CUÁRIA - EMBRAPA, 1974). 

Na realização do presente estudo os �eguintes 

~

objetivos sao propostos: 

a) identificar, em cultivares de trigo, o grau

de toler�ncia ao alumínio e ao mangan�s; 

b) avaliar os efeitos do aluminio sobre as

concentrações de cálcio, magnésio e fósforo das partes aéreas 

de cultivares de trigo com diferentes graus de toler�ncia ao 

1 r . a. urninio;

c) avaliar os efeitos do rnanganês sobre as
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concentrações de cálcio, magnésio, fósforo, ferro, manganes, 
, 

zinco e cobre das partes aereas e

das raízes de cultivares 

tolerância a□ manganês; 

de trigo 

c6lcio, ferro e munganes 

com diferentes graus de 

cJ ) e , u: ,1 e L u ri. z u r u ü LJ s u r ç u 1 1 rJ o e í.1 l c i. o o d o f Ó s -

furu por culllvurus cJ u l;rigo com cJil'uruntos [_)rí.1us cio tule-

rância ao alu111irüo o uu 111urigu110s; 

e) avaliar os efeitos cio alumirlio e do manga-

nês na absorção de cálcio e de fósforo por cultivares de 

trigo com diferentes graus de tolerância ao alurninio e ao 

manganes. 
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3. REVIS�□ DE LITERATURA

3.1. Aspectos genéticos da toler�ncia das plantas ao alu-

r . � 

mini□ e ao mangunes. 

Segundo PEARSON (1975), desde o início da prá

tica da calagem conhecem-se diferenças entre espÓcies de 

plantas quanto� toler�ncia � acidez do solo. 

Me L_ U� N o r, I L_ G [ IH ( 19 2 ·!) , 

de doses crescentes de alumínio sobre 

ostucl�111Llu u of'uito 

várias espécies de 

plantas, desenvolvidas em sol�ç�o nu�ritiva, dividiram-nas, 

cor1f'orme suas rc,Jpu,,b1,.:;, e111: eopécirJ:.:; s1)r1s{vuis, 111t:di,lí18r11en-

te sensíveis e resistontes ao alumínio. No entanto, somente 

a partir de 1960 é que se avolumaram os trabalhos demons-

trando diferonças do tolerância a nível varietal, ombLJra no 

Grasil ARAÚJO (1953), em experimentLJs realizados de 1948 a 

19'::>2, visando deturrriinar o mocJ□ cJ13 cur1trole da cJoença de 
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trigo denominada "c.resta111ento" e atribuída à toxidez do alu-

mfnio presente no solo, tivesse constatado que, de um grupo 

de sete variedades de trigo, três variedades tivessem apre-

sentado maior resistência ao "crestamento" q 

Têm sido constatadas diferenças varietais 

quanto� tole.r�ncia ao alumínio em soja, trigo, cevada, al

gudG'o, buU1tu rJucu, urruz., alf'uf'a, az.uvÚ111, bataLu, u11Hl11Lluim, 

girassol, feijão, mandioca e tomate (FOY, 1974; FOY et a.lii, 

1974a;PEARSON, 1975; MUNN e McCOLLUM, 1976). Esse fen6meno, 

segundo PEARSON (1975), parece ser universal, no mfnimo ma-

nifostando-se eritru us uspÚcios quo su du0u11vulvuru111 :_;uLJ va-

riáveis graus de acidez do solo. Com relação ao manganês, 

tem sido constatado que variedades de aveia, alfafa, trevo, 

trigo, cevada, batata, soja, algodão e arroz têm manifesta

do diferenças de tolorância (NEENAN, .1960; JACKSON, 1967; 

CARTER et alii, 1975; ISER MANN,1975; ll[ENAN e CARTER, 1977). 

O primoiro pesquisador,. segundo KERRIDCE e 

KRONSTAD (1968), a sugerir a possibilidade �e determinar a 

tolerância ao alumínio e desenvolver linhagens adaptadas a 

altas concentraç5es de alumfnio sol�vel do solo foi Neenan, 

em 1960. 

Tem sido verificado que a tolerância ao alumÍ-

nio é uma característica genética e, portanto, passível de 
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ser transferida através de técnicas de melhoramento genéti-

co. KERRIDGE o KIWI\IST/\D (1968) cruLé:lrurn êls vur_i_ududos 'Dru-

c h a rn p ' ( c o 11 s i d o r éHI a t u l o r ,J 11 t e a o a l u m Í n i o ) e '[lruvur' (con-

siderada suscetível ao alumínio), desenvolvendo plantas das 

gorar,�Õos F 1 e F 
2 

om sulução nutri tivu com duas cuncuntruçÕes

do alumínio (Q e lG ppm). Utilizundu o col!lpri_111u1 1tu cbs roí-

zes como critério para avaliação do grau de tolorância ao 

elemento, constatara1n que as plantas da geração F 
2 

mani fes-
~

taram uma segregaçao da ordem de 155:54, entre as plantas 

Lolorantes e as suscotfvois. Essa r□lação de 3:1, □ogundo 

KL IWIDCE e KRDI\IST/\D (19GB) ,' faz paro cor que os pois dif 'erem 
~ ' 

em sua reaçao a acidez por um gen simples, sendo a variedade 

'Druchamp' pos□uidura de um �en dominante para a tolerância. 

Tr;1[1ull1omlu CUIII cu111liçuu�; clu C,1111pu, ll[í:KM!\1\1 (19511) Cllll�,Lutou 

que nos var ios cruzarnoritos 01-itre vuriododos reoi_otontes e

□u:scotiveis ao ulu111Ínio Foram oricontrudas, dentro 812 plan-

tus oxaminudas, LfG2 rl!c:i:,Lu11tes, 159 :;uscot{vois o 191 duvi-

rl!J:;,10. O ,1ub1r u1Jl';1Li /lJU quu u111 cru/;11111ir1Li1� ru:1.I i,·:;1il1ic; ur1Lro 

variedades resistontes e suscetíveis parece dominar a resis-

tência. Reid, citado por FDY (1974), obteve ovidêr1cios de 

que a tolerância au alumínio em certos populaçG□s do cevada 

de invorno contru.lcJda por um gon ou F□tur dor1Lir1c111 te sim-

ples. No entanto, FDY � alii (1974a) salientam que existem 

r� vi dê n eia s d e que o tu 1 cn â r1 e ia u u o l um { ri i o no L r i g o não é 

herdada de uma maneira simples, pois existem dois ou três 

gens principais, bem como gens modificadores envolvidos. 
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MARTINI � alii (1977) consideram que a alta 

tolerância das variedades de trigo brasileiras não está re-

1 u e j_ o ria d a a u r11 a Li ;_Jj_ x a c upa c i d a d u cJ E) pro du çã o du s r11c smas e 

que algumas dessas variedades sao capazes de produzir quase 

tão bem como as variedades mexicanas, altamente produtivas, 

se forem cultivadas sob condições de sulo e de clima adequa

dos. SILVA (1976), co� relação ao trigo, também ressalta es-

se aspecto G Da rnusma forma, Reid, citado por FílY,(1974), 

acentua que não existem evidências, at� o momento, d� que a 

t1Jlerância ao- aluminio em cevada de inverno esteja genetica-

1r1ur,te relac i_onud,J cu111 urnu pruduçÕo aL1:,ulu La pu Lur,c üll111onte 

liuixa, 11u uu:__;Ôr1c_iu du ,Jlurr1[r1i_CJ. 

Sugu11Llo SLUUTMAKLH (19?4), existem indicações 

d u que a tolo r G r 1 e _i é1 �1 u l Lo ,1 e i d o L'. d u s u .l u o s t Ú eu r r· u L ,J e i una -

ela com a to.lori:ir1cia u suco puis o dusur1vulvirnoritu llu sistorna 

radicular 110 sentido de maior profundidade torna a planta 

mais apta para a absorção de água. 

M[SDAC ot al ii (1970) osLudâram urna poé,sivel 

ligação genética entre tolerância 
' 

a acidez do solo e co;1teÚ-

do de proteina do grao de trigo. A variedade de trigo Atlas 

GG, desor1vulvidu rrn:_; lsLé!dus Unidos, to111 :,1lLu cur1LuÚrJu de 

r ~ 

proteina no grau e elevada tolerância� acidez e a□ alumI-

nio. Os autores c□ncluirurn que essas rJuas caracteristicas 

prDvavelmente diferem entre si geneticamente, embora ligadas 
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do alguma maneira. 

3.2. MÓtodus cJo dotr!rminaçãri da tu.lorancia do pl:1ntDs ao 

a1umÍnio u a 1J 111 a 1 1 g a n e s G 

tolera�cia cio esp&cies ou 

cul�ivares de plantas ao alumínio ou mangan�s tem sido feita 

através de experimentos de campo ou casa de vegetação. Em 

casa de vegetação t�rn-se empregado, como substratos de cres

cimorito, solo, so1uçÜo nutri_tiva e, mais rurê.lmcr1te, sílica. 

Em condições de campo, SOUZA e COMES (1971) 

estudaram o comporta111onto de uma coleção de 69 Vê.lriedades de 

Lrigo, prqvoniur1Los do vári_os pu[sus. Cuda vuri_oducJu fu_i_ se

moada em urna parcela constituída de tr�s filas de Lr�s me-

tr _1s de comprimo 11 to, uislunciaué.ls ciB LJ,3U rnetrus. O experi-

111r)11tu foi usLalw.lo1:irlr1 u111 urn solo pu:;:;ui11c!o pll (112u) i'.t,5 e

2,9 e. mg Al/lOU g. rururn Feitas observuçÕes ciu ciosunvolvi-

munto vegetativo das plc1ntas e posteriormente do sistema ra-

dicular, sendo atribuídas notas de l a  5, de acordo com a 

seguinte escala: 1- resistente; 2 - moderadamente resistente; 

3 - moderadamente suscetível; 4 - suscetfvel; 5 - □ltamente 

suscetível. MARTINI � alii (1977), usando o mesmo critério 

de SOUZA e COMES (1971'), determinaram a tolerância ao alumí

nio de 83 cultivurus rio trigo uri�1in{irius ele vÚr'iu�; p:1[sos, 

um uni exp8rimur1tu ruulil'uuu num Gulo pué,é.:u.i_ndu pi! (112U) 4,5
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e .5,U e. 1119 1\1/llJU (_J, ,curn duj_s truLu111u11Lus uu cuJcÚri.u (Q e 

14t/ha). HOWEL[R e CADAVID (1976) avaliaram a tolerância ao 

alumfnio de 240 cultivares e linhagens de arroz (ano de 

.1977.) e 98[) . linhurJOfl�, rJu ê1rruz (arw elo l'_n:5), 0111 um solo 

pu:..;suindo um pll du 4,.5 u .5,2 e. mg 1\1/lUU g. No c111u de 1972 

o experime17to foi rualizc1d1J com dui.s trata1nur1tos do cCJlcário

(Q e □,5 t m�trica/ha) e no ano de 1973 com dois tratamentos 

(0,5 e 6 t m�tricas/ha). A avaliação de tolerância foi feita 

ir1ic i.c1lmente dG acurdu corn a sevor iuude dos sir1tu1nus do to-

xidez devidos ao alumínio, por�m segundo HDWELER e CADAVID 

(1976) foi notado quD poquena contaminação de calcári_o nas 

l1r1rdDs 

grande efeito sobro a expressa□ Llus sir1tomus e pur isto a 

produção de grãos obtida no final dos experimentos, ao �{vel 

de calcário correspondente a □,5 t métri.cas/ha, foi selecio

nada como o melhor indicador da toler5ncia ao alumfnio, em-

bora o acamamento o o aLaque 

esse parâmetro. 

de pássaros afetassem bostante 

Algur1s pt:Jsquis□cJuros quo têm determirwdu a to

lerância de plor1tas ao alumfnio realizando exporimo11tos em 

casa de vegetação, t�m-se preocupado em usar solos· com ca-

racter{sticas r -quinncas bem definidos o conhecime17to prévio 

de respostas de espécies ou variedades ao fator em estudo. 

Assim, F□Y et alii (1974a) salientam que o solo "Bladen" (pH 

4,8 ou menos), nrioin6rio de Fleming, �eorgia - U.S.A., e um 



lllUio de crescimor1tu adoquado para sc:decionar cultivares de 

L r i ci u o c o v cJLJ a q u u r I L u � L u l L) r G r 1 e .i. u , 1 u ,1 l u lll [r 1i. u , ptJ i �; po::sui 
r-,, r ,,. 

u111u oJuvuda cu11cur1l,ruçuo du a1u111.1niD e, ,Ju cur1Lruriu de mui-

t o s s o l o s f n r t ri rn r] 11 t o á c i d u s , não contórn concontrc1cÜos tóxi-
. 

. 

e u é3 d e m c:1 n g u ri e s , p u l u 111 u n u s p a r a o trigo. Corn buse em um 

trabalho preliminar de ESSEN e DANTUMA (1962), foi desenvol-

vicio um método por MESOAC e SLOOTMAKER (1969), visando dis-

criminar diferenças de comportamento de variedades de trigo 

e cevada em baixos valores de pH do solo, sem 1evar em con

sideração a toxidez do aluminio. De acurdo com o rnétudo, uma 

c,J111c1da do '._,ulu, pué3:_;u_i1 1du urrt pi/ (KL1) du .5,L1., Ú u:..;µull1udu em 

tabu1eiros localizados em casa de vegetação, de modo a per-

fazer 8 cm de espessura. A seguir, é adicionado ao solo um 

cieterrninado volurne de 1-1 2s□ 4 concBntrado. O volume de H2s□4

necessário para permitir uma diferenciação no comportamento 

das variedacies foi obtido através de testes preliminares, 

variando os volumes de ácido sulf�rico adicionados e verifi-

cando as respostas cie variBd□des padrão, com gruus de tule-

rância previarnunto conhecidos. O volumo cJG 1-12s□ l/. (96%) sele

cionado foi o que mostrou uma diferença mais marcante no de

senvolvimento do sistema radicular, sendo para cevada 185ml/ 

3 3 m ,  e para trigo 39Drnl/rn . Dito a doz somontes por varieda-

de testada foram semeadas ern fileiras de 45 crn de �omprimen-

to e 5 cm antre fi1eirus, na profuncJicJade de 2 cm, usando 

tr�s repetiç�es. A ternporatura da casa de vegetação foi de 

sendo o solo consnrvado levBrnonte �mido. Foi necessá-
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rio incluir variedades padrão, tolerantes e suscetiveis em 

codü dez filnirus. 

tas foram colhidas, 

/\ p 1� �; l O ou 15 cl Las d a sem e a d u rc.1 as p la n

s e r1 d o o cornportc:1u1or1to de cc:H.la vuriedade 

avaliado atrav6s du comprimento, grossura e descoloraçÕo das 

ro{zos, comparaLiv,111rnnLe às variociades podrão. Uma escala de 

uv,1.Li.é1Ç2JU f'u_i_ u11qu·u�,.Hlu vc1ri.ur1du du Q u 9, r1,1 q11 .. 1l su111ur1te 
, r ~ 

os numeros 1mpares sao usados e onde: l - muito tolerante e 

9 = muito sensível. 

1\1 1 U\I /\ 1\1 ( l 9 6 U ) fui u11 1 dus poucos pusqu i s.Jdures 

c1 roalizar 0xpori111u r1Lus du deter11 1i.né:lc:Íu de tolerG11ciu u alu,. 

lf!Ínio e manganês usando silica grosseira, como meio de cres-

cim□nto das plantos. Nusses experimontos uma soluçÕQ nutri-

L.i.vu f'u.i ,ip.Li.cudu il11,.1s VULUS pur su1n,J11é.1 u us tr,-1l,,11111ir1tus com

,J 1 u III i r I j_ u U l!JüfJ[JiJfJU�, 1luus VU/U!:3 pur :.,u111unu, 

ria Fu rma do sol u çÕo o uJ torna do1no n to, sondo quo as tostemu-

FOY ot alii (1973) verificaram tolerância di-
A 

ferencial ao manganes em duas variedades de trigo, cultivan-

d□-as em solo possuindo pH 4,7, 0,16 e. mg Al/100 g 8 72,9 

ppm de manganês tr6c�vel, extrafdo com uma soluço□ de aceta-

to' de arnÔnio pH 7, D o quo ern experi1nur1tus anteriores tinham 

pruduzido sevuru Luxitl□ L elo rnDíl!JDnÔs u1r1 DlFofo e al!]□dão. 

/\ t_; 1 J f til l J {_,'.U{J ilu u r 1 �" 1 i I J �, v i. : ; ;___1 1 1 Ll u u 1 1 u LI i r 111.i. 11 u ç ão
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é.JLruvÓs 

d a utilização d o sol o ou p ri ri c i p a l mo n te s o l u ç ão nu tritiva , 

como substratos do crescimento, oxige a considoração de cer-

lri:, uspoctos fur1d:-1111r)r1 l.él i�;. 

[onforme resE,altam REID et ali:h (1971), quando 

se emprega solução nutritiva em ensaios usando a seleção de 

p l Q n tas par a to 1 u r 21 ri c ia a o a 1 um Í n i o , s Õ o d e p c1 r ti cu 1 o r i m -

portância o pH e as concontraçÕes de alumínio e de fÓsforo 

empregadas. RDRISDN (1958) acentua que o alumínio, em valo-

ros muito baixos cJo pi!, ostá presento quase inteiramente co-

rrrn Íon trivalr1n Lu. Ouü11do o pl-l se olova, u Íon r:irocJualmente 

se precipita corno liidrÓxido e, em condições muito alcalinas, 

torna novumente a aporecer em forma su1Úve1 como Íon alumi

nato. ílílRIS[JN (195fl) informa aimla que dev_ido a esse compor-
~ 

na o ex i s L u s u r 1 ti d o o rrr s o i n vos U. g Dr C1 to xi rfo z d o 

alum_f:r1io om valuros de pi/ suporiores a 4,5 - 5,□, porque 

provavelmente não existir� concentração suficiente na solu

ção para causar t□xidoz. 

O pH exerce uma determinada influ�ncia sobre o 

crescimento dai raízes, sendo demonstrado experimentalmente 

por Arnun o ]ulrnsuri, ci.tudus por M[Jílíl[ (197L1.), que num valor 

de pH igual a -5,0 plur1tas de turnate, ulface e grama de São 

Paulo (Cynodon dactylon) 

cimento de suas r raizos. 

tiveram aus5ncia completa no cres-

Isso fBZ crJrn quri, d l3 p e n d e n d o da es-



pécie estudada, d L f t) r u ri t e s v a l o :r e s d o p 11 , c rn 11 p r o o n d i rJ D :.:; o n -

tre 4,□ e 5,□, tonham □ido utilizados polos vários pesquisa-

duros Cj IJO nutritivos. KEílílIDCE ot al.ii 

(1<.J'/J) vuri f'j_c;_n;1111 qI1r) u prutluçÜu ilu 111;1L1�:riu □uc;_i riu:_; p,:.i:rtes 

aéreas e das raízes e o comprimento das partes a�reas das 

variedades de trigo 11 Atlas 66 11 (tolerante ao alumínio) e 

'Thatcher' (suscetível ao alumínio) não Foram roduzi_das na 

solução possuindo pH 4,□, comparativamente � solução pos-

su.indo pH 5,0., No entanto, KERRIDGE et alii (1971) observa-

rarn que, embora o pH não tenha efeito sobre o crescimento na 

faixa de pH compreendida entre 4,□ e 5,□, existe um efeito 

rJu ir1tur21ção pi! x u1u111I.r1i_u rw□ �w:rÔ111uLrus osLuil;iclu:;. 

(1974) estudou o efeito dessa .interação, conduzindo experi-

mentas possuindo, como variáveis, concentrações de alumínio, 

valores de pH e duas variedades de trigo, uma tolerante e a 

outra suscetível ao alumínio. Foi constatado que, quando o 

pH aumenta de 4,0 até 4,5,· a concentração de Al3t diminui, a 
~ 2+ , 

concentraçao de Al□H aumerita e tambem aumenta o grau de 

toxidez do alumínio para as plantas. MOORE (1974) com base 

nos resultados obtidos, salienta qufl é razoável concluir que 

, 2+ , , 
o 10n Al□H e responsavel 

nio em solução sobre as 

pelos efeitos adversos do alumÍ-
•' 

ra�zes das plantas. Ademais MOORE 

considerando uma soluç�o com 6ppm de alumínio e as

sumindo um valor de pK igual a .32,3 para a reação í -ll(DH)3�

3+ - ~ 3+ 2+ + Al + 3 OH. e pK igual a 5,0 para a reaçao Al � Al □H 

+ H+, salienta que a citada soluç�o a um v□lor de pH 4,□

20.



possuir� todo o alumfnio em solução e que a concentração de 

r 3+ , . ~ ,-
J_ O n S Al sora .lU veLos rnator du quD a concontraçau do ions 

2+ 
Al0H • Aumentando o pH, haver� uma diminuição da concentra-

ção de ions Al
3+ 

e um aumento na concentração de fons Al0H
2+

o , a o s o r a t i n lJ i d u u m v a 1 o r d n p H s i_ t u ;1 d u o n t r e Li , Li 8 L1 , 5 , o

produto da solubilidade ser� atingido, havsndo, como co�se-
li 

quência, 

1n□1-i 2+ . 

uma diminuição na concentração dos fons Al3+ e

Com r o 1 a ç ã D a o s é; □ c rnn p o r t ::1 rll o n t o , S fl íl íl U 1\1 r, ( 1 9 6 7 )

inf'urrna quD orn u111a l�oluçau possuindu pll 4,7 a m;'ixi.1ll,l sulubi

lidade do alumfnio ser� de lmg/1. Conforme observam KERRIDGE 

o t a l i i ( l 9 7 l ) , d r3 'J i d o a e s s o s e f e i t 1J s , é e s se n e i a l ma r1 te r o

pH constante em qualquer experimento ou série de experimen

tos onde o alumínio seja uma das vari6vois estudadas. 

A coexist�ncia do alumfnio s do f6sforo em so-

.lução depende do produto da solubilidade do AlP04• 2H
2

0 que,

rJ o a eu r d u cu Ili Me I L /\ 1\1 ( 1 '.J 7 G) , é Liu urdu:11 Liu 2U-32, uxprussos 

corno pKsp o Quando as concontraçÕos das formas iônicas de 

f'6sforo e de a.lumfnio om solução atingem aquela faixa de va-

lares citada, há uma precipitação. MLJNNS (1965) estudou a 

i n te r a ç ão p H x IH x [l , cJ 13 te r 111 i na n d o a o l o r1 g o d e varias dias as 

concentrações de f6sforo e de alumfnio em soluções contendo 

9, 9 2, 2,48, 0,62 e 0, 31 ppm de F6sforo, em presença de 

2,7 ppm de alurnÍrüu e CD1n dois v::i.lores de pH, a sabEJr 4,0 e 

4,�- Vorificuu quu, upu:_; l r Ô s :_; u 111 u, 1 a:_; , ,JS ,rnluçÜu:, pri:_;:;uindo 

our1contraçÕos do fL1:_;f'uro cJe 2,4c.J, U,62 e 0,31 pp111 e pH 4,0 
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éJ p ro su n ta vam u r Ú s f'u ru e u al urnÍn .i. o i n tog ralmu r1 tr:J em fºurmas 

solÚvuis. Dontro éJ ,, : · r J l U r, U 8 '' -...J ,J - _;.... �, w a jus Luclu�, pH L�,5, s lJIIJI) íl te a 

soluç�o contendo □,31 ppm de fósforo n�o apresentou procipi-

taç�o du alumínio e do FÚsforo. KERRIDCE � alii (1971) sa-

lientam que a concentraç�o de 12,8 ppm de alumínio se apro

xima de sua solubilidade m�xima quando em presença de 10 uM 

de Fosfato e pH 4,0. Em outro experimento, MUNNS (1965) de

terminou efeitos de pH e de concentrações de fósforo, em au

[3Ôr1cia de alu111Ír1.i.o, su/Jro o croscinw11tu da alfafºo. r·u.i. cuns-

LraçÕes de fosfato do □,025 ppm at� 6,2 ppm determinaram 

efo.i.tos mínimos no crescimento de alfafa, os quais n�o foram 

cstali_sticamu,1te sigrLLficativos. MUNNS (1965.) rossaltou que 

a menor concentraç�o de fósforo usada no experimento (0,025 

ppm), embora l UlJO veLes menor do que as concentraçÕ i:rn de 

fósforo usadas nas solu�Ões nutritivas convencionais, foi 

adequada para o cre�cimento normal das plantas, desde que 

mantida constante. 

A conveniªncia de se manterem baixas as con

ceritraçÕes de fÓsf'uro nas soluções nutritivas nos estudos 

onde o alumínio uma das vari6veis � mais reforçada pela 

informaç�o de que o f6sfdro inibe o crescimento de algumas 

UGp cJcüis (r:till1K, 1')'/'/). IJo:.;:.;a furr11a, curnu obsurvorarn CLARK e 

BROWN (1974), 
r raizes de milho tiveram seu crescimento preju-

di cad1J quanuu fururn dosonvul v .i. das ern soluçÕus nu Lr .i. tivas 
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possuindn concentrações de 2 at� 4 ppm de f6sfaro. SALJNAS e 

SANCHEZ (1976), num estudo com milho, feijão, sorgo e arroz, 

onde um dos ohjetivos era verificar diferenças e�lre esp�-

cies e enlre varioJaJes quanto a t o l u r â ri e i a a ;_iJ I u �, 11 Í v o i s 

de 2lumÍnio e baixos níveis de f6sforo, utiliiaram soluções 

nutrj i.i vas em que a ccncentração ele C, 2 ppm de f6sforo foi 

considerada acie�uada, e □,05 ppm deficiente. 

O crit�rio de seleção d2s concentrações de 

alumínio a serem utiJ izaclas nas soluçÕos ,H.;tri t.iv2s eleve ser 

ror:Jicla pr:d21 intnrc:1r,,:Õc1 [jL'Lmica entro e DlumÍnio e o F6sforo, 

, 
c o ri f c1 I'fl e ja foi salienlEdo. Entretanto, LAN�E e PEARSDP-1 

(1969) salie,1tam que a solução elo solo raraniente apresenta 

concentrações de c1Jt1m.inio E,uporiore:::: a 2-3 ppm e, no er:tan-

to, ten1 [3ido prátic.:c1 con1um o ornprogo do soluções nutritivas 

possuindo concontraçÕc?r:, de alumínio váriuE: vezes majores do 

que as existentes na soluç�□ do solo. 

Na n1aior pc1rte dos exporirn□ntos com soluç�es 

nutri ti v 8 s e CJr I tu r 1 cl o ti o t r: r 111 i 11 u cJ os e o ri e e 11 t r a ç Õ e s J 
r . e e ,_1Ju11u_ruo, 

as sementes são germinadas em um substrato onde não exi�te 

a l u m Í n i o , e a E p l â ri t. t Jl a E; s o me ri L. e ,-, u b me t i e! 2:1 s 21 o s t r a ta -

11:ur1tr)S CLIII, u 1dri111l:1 1l.r_ ;1pt'is rl_i,:i�; Ull [_;u11u11us. 1nrn1'.1[)!\I (1'.J'...iU) 

Ll e e n t. u a que e e se p r e e o r� i 111 o ri l: o p o e e allurar os resulta�us, 

pois o efeito do BlLrnÍnio � mais dr�stico �s esp�cies susce

t i v e i s l o g o c1 p Ó s a o mo r g ê n e i a d a s r c1 d Í c u J c1 �; • E n F 2-1 ti z a , i n -
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clusive que o transplante das plantas com v�rias semanas de 

idade tem permitido a el2s resistirem� toxidez e completa-

rem seu ciclo de vida. Atentanto para essa informação, 

KERRIDGE et _§lii (1971) for21rn dos poucos pesquisadores a 

germinar as semr::)rii .. es diretamf::nte nas soluções nutri tivas on-, 

de os tratamentos de alumínio estão aplicados. No entanto, 

foi observado um leve efeito do alumínio e tarnb�m do pH so-
~

bre a germinaçao das sementes de algumas linhage�s de trigo. 

O efeito do alumínio sol1ro as rou.Í:culas ime-

diatamente ap6s a germinação das sementes (RCJRISmJ, 1958) 

r ~ 
d l r . Lo r r 1 a p os si v e l a v u ri f' i e a ç a o c.l os e f e i tu s o a u rn ..Ln :Lo E:J m p ou -

cos dias, 

duração. 

pur111itindu u ruâ]ização de exporirno11Lu�, cu111 curta 

Assim, MUNN e McCOLLUM (1976), det�rminundo a to-

ler�ncia ao alum{nio por cultivares de batata doce efetuaram 

um experimente co111 son1unte 4. dias de duração. 

Via de regra, nos estudos mais recentes, os 
, r varias pesquisadores submetem as raizes a um contato perma-

nente com o alumínio durante o período de duração do experi-

munto; porém MO[lfl[ (1CJ74) ac.Jol.cu um prccodimcnto dif'urunte. 

Em seus experime,1tc1s, inicialmer1te as plantas de tr.igo de-

l 
~ 

l r . se r1 v o ver a 111 -se em i;; o J u ç a o se n1 2 t I mi n lo , até que o conrpri men-

to das rafzes atingiu 3-5 cm (cerca de 48 horas ap6s a ger-

minação)$ As plantas foram ent�o transferidas para soluç�es 

nutritivas contendo alumfnio e deixadas dur2nte 48 horas. As 
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soJuçÕes contDnclo alumínio tinham ü m8,;rT1a composiçüo ria so-

luçãu nutritivél i1iic.iul, eu 111 o>< e e ç u c1 d u f'Ósf'uru, 

ornit.ido, 

quelatoº 

e do ferro, QLJU estava na foin1a de FeCl,, 
_,) 

Ap6s 48 hor2s de exposição ao alumfnio, 

L/Ul! f'oj 

ern vez de 

o compri-

rnunto da ra{z pri111Úria foi medi elo e as plantas foram recolo

e a d a s em contato c o rn a sol u ç ã n nutritiva inicial , se 111 a l um { -

nio. As plantas foram deixadas se recuperar durante 72 horas 

e o comprimento das raízes foi novamente medido. A elongação 

da ra{z prim�ria durante o per{odo de recuperação foi usado 

como um indicador da toxidez do alumínio para as ra{zes. 

N o r rn D 1 rn r n, L o , a s s o l u ç Õ e s 17 u t r i t i v a s e o rd, e n d o 

as concentrações de alum{nio selecionadas ccnt�rn todos os 

u l 8 11,u n t CJ s mi nu r é:J _i_ s e o 11 :., .i. d e r u d os e s ,; o r I e i é_l is. Mus MUNN e 

McCOLL�M (1976) avaliando 
A 

o grau de toler.ancia ao alumínio 

de variedades de batata doce, usaram urna SDlução com son1er,te 

CaC12 □ ,25 mM e H 3 B □ 3 14 uM, al�m das concentrações de alumÍ-

nio. Com escrn prococi111cr1Lc.,, MUNI\! e McCDLLUM (1976) tentaram 

evitar os problemas de interação do alurnÍnio com o f6sforo e 

tar,bérn com cátions básicos .,

f\ avuJ j c1ci:i'u _, 

lo alumínio geralmente feita na raíz, atrav�s de vários 

parâmetros, pois, como enfatiza RDRISDN (1958), a caracte-

rística crítica da ação do alumínio Ó a falta de elongação 

da raíz, que deve ser atribuída� falta de divisão e elonga-
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çau culLJlur. quu L u 111 ::; i Li u LI ti .l i .::: a d u s soo: nu-

mero de raizes, peso de matéria seca, peso de matéria fres-

ca, ccmpr-imento E, comprimento relativo(MUNN e McCOLL.UM, 1976; 

HO\r.l[LER e CADAI/ID, 1976; SflARLINC, 1967; FOY � alji, 1974b). 

O comprimento relativo da raiz é obtido dividindo-se o com

primor1to da raíz rofurr,nLe ao tratamcntu com alum:Lnio, pelo 

comprimento da raíz reforente ao tratamento sem aluminio ou 

que forneceu maior comprimento (caso em que o aluminio exer-

CU lJ LI /l1 G f O i t. O f él V 1 , l' ,Í V D 1 ) • S o 1J u n d u II ll vJ [ U 1/ e C A D/\ \ II D ( l 9 7 6 ) , 

osse purâmotro por111ite olirninar diferer1ças varioLuis, qL.éJnto 

a o e o m p ri n1 e ,1 to d os r a L-: os • S /\ L I NAS e SAN [ H [ Z ( l 9 7 6 ) os tu d a n -

d u d i f e r e n ç as o ril ,  r o o é3 p Ó c i o s ( mi l h o , t r i g o , f e i j ão , s o r g o o 

arrc1z) e entre variedades, qL.:anto tolerância a altos nÍ-

veis de alumínio e baixos níveis de fÓsforo, realizararn ex-

perimentos com dois níveis de alumínio e dois de fósforo, 

colhendo as plantas em duas épocas. Para interpretar seus. 

resultados utilizaréJin os seguintes para111etros: taxa de cres

cimento (TC, mg/dia = w
2 

- w
1

/t
2 

- t1); taxa de crescimento

relativo médio ( T C R , %/ d i a - ln W 2 - 1 n W l / t 2 - t l x 1 O O ) ;

taxa de extensão rolativa mÓdia · (TER, %/cJia s ln L
2 

- L1/ t2-

- t1 x 1 00), onde w
2 

□ w
1 

são o□ posos do mat6ria □oc2 das

partes aereas e das raízes nas épocas t2 e t
1

, respectiva-

mente, e L.2 e L
1 

são os comprimer1tDs dos 

t2 e t1, respectivan1nnteº

r , , 
raizes nas epocas

Os equipamentos usados para a condução dos ex-



27. 

perimentos variam quanto� complexidade. SPARLINC (1967),es� 

tudando o efeito de diversas vari�veis, dentre elas o alumí

nio, no crescimento de Schoenus nigricans L., determinou a 

elongação das r raizes, desenvolvendo pl�ntulas em tubos de 

ensaio, possuindo aberturas de 3 tm de di�metro, substituin-

do as soluções nutritivas e� dias alternados. REIO et alii 

(1971), estabolocendo um m6todo para determinação de respos-

L u�; de pl u ri Lé!s Llu cu \i <J cL1 <Ju al urr1.[ r 1.i.. u, u111 0uluçi:'íu 11uLri.Liva, 

utilizaram tanques usualmente empregados para aquarios pos-

suindo capacidade de 44 litros. Para arejar as soluções fo-

ran1 usadas as mesméJS pedras de aeração (10 por tanque) uti

lizadas para a criação de peixes. HOWELER e CADAVID. (1976) 

adaptaram f"ormas para obtenção de cubos de gelo para suspen

der pl�ntulas de arroz sobre as soluções nutritivas contendo 

as ccncentraçÕes de alum{nio selecionadas. SALINAS E SANCHEZ 

(1976) desenvolveram uma técr,i ca em que o equipamEmto con-

sistia de 12 unidades independentes, cada uma possuindo um 

reservat6rio de 5 litros, provido de uma peq�ena bomba, co-

noctado por rr1o_io i!o b1l1r1�� pl;:Í:slicos a :> rcc.ir7.i.011tus rrn,:,:u.in-

do 5 litros de capacidude. Cada rocipiunte correspondia a 

uma variedade e nele eram desenvolvidas 6 a 20 plantas, de-

per1dendo da espÓcio nm ostudo. De accrd□ com SALINAS e SAN-

CHEZ (1976), considorundo-se o grande n�morc de unidades ex-

perimentais usadas en, um ensaio, essa t6cnica permite o con-

trole do pH, de concentrações de f6sforo e de alumfnio na 

solução nutritiva, em cada dois dias, dentro de um acsit�vel 



�réJU de procisau, urn �,u111u11l;o 12 01r1usLrué;. 

Os procedimentos de determinação do grau de 

t o l u r â n c i a d a s p l D r I L. o s o u él l u rn Í n i o , u '-� é.Hl rJ o - s e s o l o s o u s o l u -

ç5es nutritivas, em condiç5es de campo ou casa de vegetação, 

t�m sido apreciados comparativamente. RDRISDN (1958) salien-

ta que, em solos, � virtualmente impossível, com os m�todos 

analíticos disponíveis, saber-se qual a concentração de um 

dado elemento que está disponível a determinadas esp�cies, 

,. . ~ 

no111 o balanço de ior1s na soluçao do solo o, prov;.1vt�l111unLe, o 

balanço� mais importante do que os níveis absolutos presen

tes. Usando-se areia cerno substrato de crescimento, existe 

algum grau do controle, mas somente a utilizaç�o de solução 

nutritiva permite um controle rígido do pH e dos ions dcJ so-

lução que está 0111 con Luto com as ra:u.:os du;_; plantas. IIDW[LER 

e CAOAVID (1976) acentuaram que a seleção de variedades to

lerantes ao alumínio em condiç5es de campo exige um labor 

inte�sivo, requerendo de 4 a 5 meses at� o final, u os re

sultados são geralmente afetados pela variabilidade do solo, 

resist�nci� diferencial das cultivares a doenças, insetos, 

acamamento e ataque por passáros. KERRIÓCE � alii (1971) 

sublinham que a determinação de importância relativa do alu

mínio como um fator t6xico ao crescimento das plantas, atra

v6s do uso de solo, � geralmente um prucesso diFÍcil B te-

dioso, devido à. presença de outros fatores do complexo de 

ucjuuL cio f.;ulu, CUIIIU U 111ur1ganuu '.JcdÚvuJ, buixu'-; cu11cu11Lra-
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·-

ç o e s de cálcio e fósforo e toxidez de Íon hidrogênio. Por 

outro lado, KERRIDCE et alii (1971) salientam que o emprego 

de soluç5es nutritivas é �til em estudos genétlcos porque é 

possível distinguir clc1romonte os diroruntos grc.1us do tole-

r�ncia ao alumínio. Além disso, as mediç5es do comprimento 

das raízes e das partes aéreas não são destrutivas e, após o 

experimento, as pl5ntulas da população segregante podem ser 
" ~ 

transplantadas para o solo, visando subsequente av□lioçao e 

uso no programa de melhoramento. SLODTMAKER e ARZADLJM (1969) 

executaram uma pesquisa visando verificar se a seleção efe

tuada no inicio do desenvolvimenfo das plantas, atrm1és de 

um método expedito em populaç5es agregantes de cevado, cres-

cidas em solo altamente ácido, , 

e um procedimento adeq�ado 

par-a um programa de melhoramento. Nesse estudo, foram n12uca-

das, em 4 populaç5es de cevada originadas do cruzamento en-

tre 4 variedades tolerantes e 4 variedades suE;cetiveis 

acidez do solo e crescidas em um solo naturalmente ácido, 25 

plantas com crescimontn vigoroso e 25 plantas com mau cres-

c j111u11 Lu, nu cJsLÚuiu u111 (Jt:o élS pl:1r1Lc1c_; uc;L;_iv,1111 L:r,111 :í-L1. f'o-

lhas. A o ama dure e o r em , as p l a n tas F u r o 111 e o l h idas 111 o r I u a l me n -

te, formando, por população, um grupo bom e um grupo mau. Em 

cada u1110. das plar,ta�::; de cada grupo foram deternünados o nú-

rn e r o d e perfil h rJ s , o comprimento da haste de cada perfilho, 

u n Ú rnin· o d e IJ r Ô o '.3 por o�; pi g a e o p G s o e! e .1 O íl O g r i3' o '.3 • Ta rn b é m

u ti.1 i zàndo as sern�i nt E s obtidas de ca_ da pl a 11 t,a das 8 po pula

çÕ e s resu.l tantes, foi determi11Bda a to.lerância à acidez do 
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solo, conforme o rnótodo deser,volvido por M[SDAC e SI_OOTMAKER 

(1969). �om base nos r□suJtados obtidos Fol cunstatndo que, 

nos grupos maus, c□mp�rados com as bons, houve uma diminui-

r,� ã D , a 1 t a rn E! n t e :::; i g í7 i f .L e c.1 t j v a , cl e 6 O % n o n Ú m e r o rn Ó d i o cl e p e r -

f'j_llius por pl:J11i:::J, )'.Ji, 1w co111pri.11H111Lu 1111'idiu 1L1:; /1:1:;/.1;:;, 55% 

nu nÚmE�ro médio 

de 1 000 graos,, 

do (Jl'DOS por o:::, p :i. g a D e e] r e a cJ D 1 ?'.)'., rio pElSO 

l-111 niÓd.ia, mais ele 957l dDs plante1:.:; que cons-

tituiam os grupos bons mostraram Glevada 

acidez do solo, i n d i e a r1 d o um a e s t r e i ta e o r r e 1 :::i ç Õ o e n t r e to -

lor5nci□ a baixo pH do solo o do:Je111ponho ª1JrcmÔ111ico .• 

SUlOTMAKfR e AílZ/-\DlWI (1969) concluÍrc.1111 qLe a seler,:3.'o da to-

ler5ncia � acidez do solo dentro de 

1l11r:_11 1Lu u u�,L:i ij ÍU i .11i1;j;d Liu ciu:_;u1ivulvi111u11to u111 11rucodi-

menta adequado. 

Assim co1110 acontece com relação ao 21J.L1minio, a 

de t D r mi n a ç ão de tel1 u râ r1c ia a o n1c.1n� anê s, LI til i ;um cio sol LI ção 

n LI tritiva, pro s s u p Ü lJ é.l eu r Is i rJ e, r o ç ão e! e e o r L u s r· ,J L u r u s • 

D e a e D r rJ o e o 11: :VJ A L A V [li__ T A e t a l i i ( 1. 9 7 7 ) , 8 cl i s -

poniliilidorJe rJu rn,JfJ[J,_1111)�, püra or_; pl;ir;l.u:_; liupurHlc, dur1/.rl.] ou-

tros fatores, do pll� [m um experi111Dnt� realizado por IWRISOI\I 

et ali.i (1958) furarn vcnificado:3 além de outrus, os efeitos 

cJ e n Í v e i s cl e p 11 ( 4 , [1 ; 5 , O e G , O ) 8 c o 11 eu í� t r a ç Õ ,3 �; d e ma r-1 ,;ia n 13 s 

(0,5; 25,0 e 50,0 ppm) sobre o crosctrnento de pla�tas de al

fa f a • Foi c o 11 s tato d o q u o nas rn l3 no r e s e o n e e n t r a ç Õ G s d n rn a n g a -
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nas o crescimento foi muito melhor nos valores da pH 6,0 e 

5,0 do que com pH 4,0. Por outro lado, a redução da produ-

çãu, na concont ração r,i;Ji s olovada de 111,111qanês ( 50, O ppm), foi 

fll ui u r Lj u u r I Ll u u :..; u 1 u ç Ü r 1 p u :..; :..; u i _  u u r 11 p li i_ IJ 1 , u .L 21 G , U , e I J 111 p d r u t, .L -

vamsnte à SlJlução possuindo um pH 5,0. A concentração de 

mangan�s das partes a�rsas das plantas crescidas na solução 

conti:=ir1do 50,0 ppm do manganês s com pl-1 6,0 foi maior do que 

a concentração das plantas crescLdas na solução contendo a 

mesma concentração da rnangan�s, mas possuindo pH 5,0. RORI-

SON st aJ
:.
Lb. (1958) salientam que esses resultados da absor-

ção de mangan�s são contr�rios aos obtidos usualmente quando 

as plantas são desenvolvidas em solos �cidos mas concordam 

com os resultados obtidos por Olsen, que constatou uma els-

vação na absorção de mangan�s em v�rias esp�ciss quando o pH 

das soluções nutritivus se elevou do 3,5 uti 6,5. MLJNNS st 

�t� (1963) rué;;_,ulturü111 q,w u rn:_111lJUí1Ué, d:J�, ,__,1JluçÕu:.; 11ulrLli-

vas arejadas S8 precipita na forma de 6xidos hidratados 

quando o pl-1 é llGutro ou alcalino, enquanto que, com pl-1 4,0 B

abaixo, as raízes dêl cevada se dese11volveram pouco s ficaram 

doscolo.ridas, sendo a absorção da mangan�s muito relurdada. 

G as s a d o s n s s s a s o b s e r v a ç Õ e s , M U 1\1 N S e t 2:_l_i_h ( l 9 6 3 ) r e a l i z a r a m 

:.Jm experirn,3nto obedecendrJ a um modelo fatorial, cor1stando de 

duas variedades du avuia, 3 valores d1J p:I (4,2, 5,2 o 6,2) B

dois níveis de Caso4 (O s 10 rnrnolss/1). As soluções nutriti-

,vas possuíam urna concentração da mangan�s da 5uM. Foi cons-

tatado que houva of□Ltos significativos docorrentes da ints-
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raç�o pH x concentraç�o de 
A 

manganes x variedades. HEENAN e 

[ARTER (1975), em um experimento com soluç�o nutritiva com 

três níveis de pH (4,5, 5,5 e 6,5) e três concontraçoes de 

111ar1ganGs (0,2, 5" o 15 ppm) detor111inarc:1m lJ cDmpurtc.1111cnLo de 

duas cultivares de soja. Foi verificada precipitação de man

ganês nas soluções possuindo concentrações de 5 e 15 ppm e 

pH igual a 6,5. Houve decr�scimos de produç�o pelo menos pa

ra uma cultivar, dentro de cada nível de manganês, e as con-

centraçÕes de 
A 

,. manganes das raizes, mas n�o das partos a�reas, 

aumentaram com a olevaç�o do pH em ambas as cultivares, o 

que concorda, segundo os autores, com as observações de 

Mu1H1s, Johnsu11 CUIII éJVU i.u, mas 

n�o com as constatações de Vlamis e Willian, com cevada, 

Truong, Andrew e Wilson, com trevo branco, ou Robson e Lone-

ragan, 
r • com duas espucies de Medicago e duas cultivares de 

tr8V□ branco. 

De acurdo com JACKSIJN (1967), o clima e a es-

t a ç ão d o a n o i n r l u c, n e i a m as c o n c e n t r a ç Õ e s de m ü n g ü ri Ô s d a s 

p J. :J 11 L u s , L u r 11 u r 1 LI u �1 s u x p r u :_;suo�; d u s :., i_ 11 L u 111 é:l , _; cl u L u x i. d o z d e

A 

manganes muito significativas. Foi verificado por Lohnis,ci� 

tado por JACKSON (1967), 

nas folhas ds Fsijouiro, 

que as concentraç�es de mangan�s 

desenvolvido nos mesmos solos, di-

feriram amplamente em anos sucessivos. No entanto, os sinto-

mas de toxidez usualmente 

do ano, se a conc□ntraç�o 

se manifestaram sem consideraç�o 
" de manganes nas folhas excedia a
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l 21]0 ppm. Quanclo üS plantas do roijÕo foram dusorivolvidas 

em casa de vegetação, corn temperatura elevada, as plrnltas 

permaneceram saudáveis, mesmo quando a concentração foliar 

o xce deu aquo.l a q uo prudu .2'. i u rnan i festa çÕo s tóxicos, 0:11 e ond i-

çÕes de carnpo. fWfiJ:irJl'J ot_ alii (1958) não consLutururn dife-

renças de crescimento das partes 
, 

aareas da plantas de alfa-

fa, relacionadas ao mangan�s, ap6s 4 semanas de desenvolvi

mento em solução nutritiva, nas ternparaturas da 15QC a 25ºC• 

HEENAN e 'cARTER (1977) estudaram as respostas do duas varia-

dadas de soja, visando ava.liação quanto à t1Jxidez de manga-

n�s, usando so.lução nutritiva e dois regimes de temperatura. 

As produções de mat�ria saca de ambas as variedades foram 

muito reduzidas pe.lo regime de temperatura menos elevado 

(21QC dia/lBºC noite). Nesta condição, no nível mais elevado 

de mangan�s na solução (15 ppm), os sintomas foliaras da to

xidez de mangan�s foram rnuito severos na cultivar considera

d a ,., u r., c o t { v e l e m u d u r u d :J s n a e u 1 L i. v ; 1 r t r 1 1 D r u r 1 t o • C u r 1 t u cJ o , 

com o regime de 33QC dLa/28QC noite, os sintomas de ambas as 

variedades foram completamente eliminados. Os autores acen-
� 

tuaram, baseados nos resultados, quo a toxidaz de manganes 

na soja pode ser agravado por periodos frios ou ondas de 

frio durante a estação de crescimento s, do mesmo modo, pode 

s□r a.liviada por períodos quentes. 

A toler�ncia a elevadas concentraç5es de man

gan�s pode ser influenciada pela variação da intensidade lu-
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minosa. RORISON � alii (1958), estudando a manifestação da 

toxidez de mangan�s em dois níveis de intensidade luminosa, 

c o n s ta ta v él m q u o o s u f'' u i t o s t Ó x i c o s d o rr1 2111 g a nê s f o r a m ma i o r e s 

sob condições que normalmente 

crescimento. 

Cu.rtu:_; cunJiçÕos 

produzem maiores taxas de 

r . quim.LCUS du su1Jstrc1tu de 

crescimento influunciurn tamb�m a magnitude da toxidez do 

mangan�s e suas manifestações. RORISON et alii (1958) veri-

r· i cara m que um a e l eva d a c o n c e n tração d e cá lei o na solução 

n u t r i t i v a o c a s i o n CJU u 111 a r e d u ç ão da toxidoz do manganês em 

plantas de alfafa. As análises qufmicas revelaram uma redu-

zida absorção de 111ariganês nas maiores concentrações de cál

cio existentes na solução nutritiva. JACKSON (1967) informou 

que a absorção de manganês, ·semelhante� absorção de cálcio 

e magnesio, � muito influenciada pela fonte de nitrogênio 

empregada. Quando as soluções nutritivas contêm fons nitrato 

�m vez de fons am6nio, consideravelmente maiores qu�ntidades 

de manganês são absorvidas. O silfcio previne a acumulação 
,._ 

de manganes altamente localizada nas folhas de cevada, mesmo 

que essa concentração não seja dlminufda. (WILLIAMS e VLAMIS 

1957). 

Os experimentos com solução nutritiva, onde o 

manganês � a principal ou uma das variáveis em estudo, têm 

sido conduzidos de v□rias maneiras no que diz respeito a se-



lação e controle do pH, escolha de concentrações de manganês, 

fonte de nitrogênio, duração, 6rgãos utilizados para verifi

cação dos efeitos, etc. Com relação� duração do ensaio RD

RISDN (1958) enfatiza quB os efeitos t6xicos do ma:11;ianês, ao 

i;ur1l.c;:Írju du ;J1u111fr1i11, :;;-;11 c11111uluLiv1J:; u qu;11 1Lu 111;1i:: l.11111pu a 

plunta f'or deixada crBscer num rn1:Jio contr0ndo elevadas con-

csntraçÕes de manganês, mais será afetada. BEl�NET r (1974) e 

PI /\/i'.j[JI\I (l'.J'/4) suLL1111l,uru111 quo ü s /1â L' L l) s u (J .r lJ !J s u n:-10 as 

f' r,.., .,. "� .,. 

r u 1 ,., t] s s u u os o .r IJ ;1 u s q, 1 u 111 ui s s a u u /' u L :-1ri11 :_; p u 1 u s u 1 • 1) i L u s to -

xicos do manganês. FOY et alii (1973) desenvolveram duas va

riedades de trigo, durante 24 dias, em recipientes com 9 li

tros de capacidade (16 plantas por recipiente), contendo so

l u ç Õ e s c o m O , 2 , 4 , 8 , l 6_ e 3 2 p p rn d e ma r 1 g o nê s , c o Ili p H i n i -

cial ajustado a 4,6. A solução nutritiva empregada foi a de 

contendo ions nitrato e amÔnio, Steinberg 1/5 modificada, 

como fonte de nitrogênio. Os e f e i tos elo ma n g a 11 ê s for a m ava -

liaelus com base no peso ela mat�ria ssca das partes aoroas e 

raízes. TERRY et alii (1975) desenvolveram plantas de beter

r cllJ 3 d u r rn 1 t G 21 d i_ é:! s o 111 sul u ç Õ os nutritivas , to n d o rü L rato 

corno fonte de 11itrogê:1io e concentrações de manganês de □,44 

fJ, 16, 32, 6Li, 12il, 256, 55[J o l CJOU ppm. o pi-/ foi ::Jjus-

tado a 6,□ e mantido através de ajustes realizados em .inter-
~ + valos de 3 dias. A temperatura de casa de vegetaçao foi 19 -

1 R r, , à n o i t e e :? 6 :!: 6 17 r: , e/ 1 1 r o 11 t e o d i. a • H í [ N A N o [ A 1\ T [ R ( l 9 7 5 ) , 

através de dllis expuri111u11tus, estud21ré.1111 -LJé, oFcitos cio n{vois 

ele pH e de c�lcio sobre o grau de toxidez ele manganes em 
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11uLriLLva uLilL ✓'cJ,fo Foi 

de Hoag.land 11º 2, que contém ians nitrato e amônia, como 

fo11te de nitrugÔ1üo. [J pi/ Foi ajustado diorirnnunte até 5,5 

e um �,□ l u ç Õ o s cJ tJ 1 1i cl e Ú x i_ cJ u cJ o s Ó cJ i. o ou Ó e i cJ o :::; u l f Ú ri e o , n o 

experimento r . corn niveis de c�lcio e atci 4,5, 5,5 e 6,5, no 

experimento onde foram estudados os efeitos de pH. Em um dos 

experimentos foram utilizadas concentrações de manganês da 

urrlu111 de u,:2, '.>,U u 1'.3,U ppm. [l::., auLuros obsurv;-1ru:11 quo a 

Jospoito dos ajustas di�rios do pH foi imposs{ve.l manter os 

valores constantes. Em um dos experimentos as plantas foram 

cu.l/1-i_uus COl!l .lU dL,JS u l!U uuLru ·cu111 ltJ dlé..lSo Cf\H/LH ut ulii 

( l '.J'I '.>) duLur111i.11,ll',J111 u111 :,[J IJl)IJLJLipti�; !ili �,uju u tJL',J11 t!u Lulo-

A A 

r a 11 e ia a o rn a n g a n e s , s u n cJ o as p l a ri ta s iJ e s o ri v o l v i cJ a s e m e as a

de vegetaç�o, a uma temperatura de 20ºC. A solução nutritiva

ernprGgada foi· a cio lloagland nº 2, possuindo metade da con-

cu11truçãu do uuru u f'u:__;f'uLu. íls cu11cu11 LruçÕus Liu 111u11tJü11os

empregadas foram O,l, 3, 5, 7, 10 e 20 ppm, sendo o pH das

soluções ajustado até 5,5, no inicio do experimento. Os au-

t u r e s s a .1i811 taram q u o , o rn ex p e rim e ,1 tos poste ri o .r e s r10 s q uai s

o pH foi ajustado diariamente, os resu.ltados obtidos foram

. s e me l h a n te s • A s r o s p u s L u � f o r a 111 o b t i cJ u '" a p Ó s Lf s 8 111 u rw s , se n -

do usada urna claLl□lficação visual, com EJscalas de LI a 3 para 

enrugamento da folha, O a 3 para clorose e O e l para necro

s G 
, 

d a 11 d o u m 111 á x i. 111 o p u :; e, f v o l cJ o 7 p o r 1 L u �, • 
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3.3. Cuncontração de nutrientes nas plantas. 

3.3.1. Influência do alumínio e do manganês. 

De acordo com as revisoes de JACKSON (1967), 

KAMPRATH e FOY (1971), BROWN et alii (1972) e FOY (1974),em

bora o alum{nio presente no substrato de crescimento em con

centrações tóxicas afete a concentração de muitos elementos 

essenciais nos tecidos das plantas, um Qrande n�m□ro de pes

quisadores tem relacionado a toxidez causada pelo alumfnio 

com uma diminuição na concentração de c�lcio o0 fósforo, nas 

ra{zes ou partes a6roas. 

Algumas alterações na conce�tração de alguns 

elementos têm sido atribuídas à presença de elevadas concen

trações do manganês no meio onde se desenvolvem as plantas. 

Vose e Jones, citados por JACKSON (1967), constataram, em 

três variedades de trevo branco, que o primeiro incremento 

de manganês, considerado tóxico, deprimiu a concentração de 

cálcio nas partes a6reas. Os dados de CUELLETTE e DE56UREAUX 

(1958) mostraram que o decréscimo percentual na concentração 

de cálcio das partes aéreas da alfafa, resultante de altas 

concentrações de manganês, foram menores do que o decréscimo 

relativo da concentração de cálcio verificado nas raízes. 

Com relação ao magnésio, JACKSON (1967) informa que o aumen

to da concentração de manganês tanto tem induzido acréscimos 
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como diminuições de rnagrwuio nos tecidos. Müas, c L Lado por 

JLJSTE (1970), salienta que o manganês deprimiu muito forte-

mente a absorç�o de magnesio, sobretudo quando o nfvel de 

cálcio foi muito baixo. JLJSTE (1970) constatou, em videiras 

intoxicadas por excesso de manganês, que a presença de ele-

vadas concentrações de manganes em folhas e raizes estava 

associada a elevadas concentrações de Fósforo. SCHUMAN e AN

DERSON (1976) efetuaram um estudo objetivando verificér as 

interações das concentrações de manganês com outros elemen

tos, nas partes aéreas de plaritas de trigo e soja. Em ambas 

as espécies houve uma correlaç�o Mn/Ca negativa. No trigo 

foi constatada uma corrolaç�o positiva entre as concentra-

çÕes de manganês e as concentraçÕos de ferro e boro, enquan

to que na soja as concentrações de mangan�s estavam positi

vamente correla/::ionadas com as concentrações de fó'sforo e 

zinco. Os autores enfatizam que as interações entre os ele-

mentas minerais podem ser de natureza diversa para espécies 

diferentes e deve-se ter o cuidado quando se usam dados de 

uma cultura para predlzer o que acontece com outra cultura. 

ACARWALA et alii (1977) estudando o efeito de elevadas con-

centraçÕes de rnanganes, cobre, zinco, t' c o b a l t u e n i q u e l em 

plantas de cevada, constataram que os mesmos, além de produ

zirem uma redução na absorção de ferro, afetaram sua distri-

buição nas raízes e partes aéreas. Com relação a esse as-

pacto, JACKSON (1967,p.94) salienta que a toxidez do manga-

nês pode ser expressa por duas maneiras diferentes. A pri-
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rneira � o efeito indireto, caracterizado por uma defici�ncia 

de ferro, enquanto quB a segunda se manifesta por uma aç�o 

t6xica direta, resultante de uma quantidade excessiva de 

� 

manganes nos tecidos. 

3.3.2. Influ�ncia gen�tica relacionada ao grau de 

toler�ncia ao alumínio e ao mangan�s 

Considerável esforço tem sido despendido na 

procura de fundamontos para explicar as causas da toler�ncia 

das plantas ao mangan�s e, principalmente, ao alumfnio, no 

�mbito da nutrição mineral das plantas. 

ANDREW e VANDEN BERG (1973),estudando os efei-

tos do aluminio sobre a absorção do f6sforo em seis espé- 

cies, sendo quatro consideradas tolerantes e duas suscetÍ-

veis ao aluminio, constataram que os tratamentos corn alumi-

nio, comparativamente aos tratame�tos sem alumínio, aumenta

ra1n as quantidades de F6sforo das partes a�reas das esp�cies 

tolerantes, enquanto que, nas especies suscetiveis, houve 

uma diminuição. íls autores enfatizam que existe poucas ref�

r�ncias sobre a1Jmento nas quantidades de f6sforo nas plan

tas, causadas pelo aluminio. 

CLARK (1977), ap6s verificar o crescimento e 

as concentraç5es de P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Fe e Cu em linha-



Li □ .. 

IJ8ns de milho tolDr,rn tes e suscetiveis ;10 alumÍriio, somente 

f1 Ô rl e c o n c J u i r q u c1 , n m I J n r u rl e f i c i Ô r I e i D s rio céÍlc i n D FÓ::;foro 

:;uju111 cu111u111u11l,u C 11111( 1 :_;_j 11l;11111'1 :_; l,11x i 1iu,,-: do 

alumínio, o magnésio podo tamb�m estar intimam□nte associado 

co� a toxidez do alumÍnio,·especialmente com relaç�o �s raí-

Quanto ao manganes, foi observado por Duellette, 

c i ta d o p o r D E S S I J íll- f\ 1 J X ( 1 9 5 8 ) , q u e a l g L 1 11 s g o n Ó t i p o s ri e a 1 f a f a 

tolerantes ao citado elemento continham menos 

pur-Les aércrns ciu quo us ger1Ótipos suscut.Íveis. 

nas 

FOY et a1ii (1973) constataram, para todos os 

A (' . 1 1  J_ V UJ S Jo 111; 1 r 1 'J u r I rJ s u:; l, 1 1  li ,J I Jus , q u u u :.; p .l �1, 1 l, u s d u v; 1 r i r t 11; 1 LI u d e 

trigo considerada tolerante ao manganes possui am 1nai o-re s 

A 

concentrações de manganes do que as plantas consideradas 

suscetíveis. Foi s;:il icr1tad1J que 

para o trigo, puruco sur duvida 

a 

Q 

tu l o r â n c i a a n ma ri g a nê s , 

u11Iu rnuiur cupê:1ci_cl;..1cJe de 

Lolurar interna111riri l:o ri] iJV:tclas cuncc;1 1trélçuus 

riartes aéreas □ nas rt1fzns o n5o s um rl□crciscimo·na abrrorç�o 

rJe manganês. fíJY ut é:!lii (1CJ73) obsorv�na:11 quu as cJifºerer1ças 

tixisL□r1tus rias ct111t:1111t.r:J1,:i�us llu c:'t.LcirJ il,1:; paL'l,ri�) ,Jt)L'UDS cJas 

plür1 las não osL;Jv,J111 ru I uc i_ur1udas d□ 

A 

toler�ncia diferencial ao ;nanc:ianes. 

1111Hlu cur1si�;Lu1 1L□ co:n a 

Com os tratamentos de 

A 

IIIuI1(_JcJr1os qu□ prurlt1-c'.ir;1111 111uiuru'.J di_l'uru11t,:u:..; rw crcsci_r11ur1Lo de 

Bifluas as variGcJ:::icJos (u, lG, 32 ppm), UG e o 1 1 c u 1 1 L r u 1,: u u s de 
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F6sforo tenderam a sur lflenores nas partes 
, r aereas e nas rai-

zes da variedade tolorante ao manganês. 

ISERMANN (1975), pesquisando as causas das di-

ferenças de tolerancia ao manganês de três variedades de ar-

roz (toloranto, inLur1110LliÉÍria e susceLÍvel ao marigCJncSs), ve-

rificou que, aumentando a concentração de manganês na solu-

ção nutritiva, houve uma diminuição na absorção e transloca

ção do ferro, embora nos níveis t6xicos de manganês existen-
1 

te no substrato (50 - 100 ppm) a absorção e translocação do 

ferro fossem maiores nas variedades tolerantes e intormedi�-

rias ao manganês. Segundo ISERMANN (1975), as variedades de 

arroz tolerantes e intermedi�rias a elevadas concentraç5es 

de manganês podem mantur unia relação Mn/Fe muito 111onor do 

que a variedade suscetível, especialmente nas partes a�reas. 

BROWN e JUNES (1977), em um estudo relacionan

do variedades de soja com toxidez de manganês e ferro, veri- 

ficaram, através de processos de enxertia, que a tolerância 

a toxidez de manganês parece ser controlada nas partes aé- 

reas das plantas. Constataram que as partes aéreas das va

riedades tolerantes e suscetíveis possu:Cam cor1cun traç5es 

id�nticas de mangan�s, porém as variedades tolerantes pos

suíam mais pot�ssio e as raízes continham menos ferro do que 

as partes aéreas e raízes da variedade suscetível. 
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3.4. Absorção de cálcio e de fósforo pelas plantas 

3.4.l. ,�ur1da111untus do absorçi:Íu iônica 

Geralmente, o termo absorção não e muito bem 

definido, podendo assumir significados diferentes. Como ob-

sorvou CRUZ (1973), absorção e transporte muitas vezes sao 

usados indistintamento, embora o primeiro consista num pro-

cesso mais espec{fico que compreende um movimento ativo 

através de uma barreira limitante. HIATT e LEGCETT (1974), 

numa revisa□ sobro inturaçÕos iônicas, coí1coituc1rum .i.ntora-

çÕes a nível de membrana como sendo aquelas resultantes de 

observações em per{odos de absorção menores do que l hora. 

Ao contrário, quando os períodos de absorção utilizados nos 

estudos atingem várias horas, as interações foram considera

das por HIATT e LECCETT (1974) como sendo a nível celular. 

Segundo IIICINB□THAM (1973), existem !�rês hipÓ-

Lusos básicas puru oxµlicur a absurçi:íu iônica, 4uuis sujam, 

teoria da membrana, teoria do carregador e teoria da liga

ção. De acordo co111 a primeira delas, as membranas, isto é, o 

plasmalema o o tur1upL_1sto, 

ras. O movimento passivo e 

constituem us principais barrei

governado pelas leis de difusão 

reguladas pelos principias eletroqu{micus. O movi111er1to ati-

vo, que parece ser o caso da maior parte dos {ons, necessita 

da energia metabólica, ocorrendo contra um gradiunte de ener-



gia eletroqu{mica. Os locais responsáveis pela transfer�ncia 

sao concebidos como parte da estrutura da membrana. HIGIN-

B□THAM (1973) enfatizou que os locais de troca iÔnica na 

membrana n�o s�o necessáriamente carregadores no sentido de 

que eles promovam um transporte unidirecional ou que eles 

sejam m6veis� Na teoria da ligaç�o, a acumulaç�o, retenç�o e 

seletividade iônicas s�o explicadas através da atração ele-

trostática, processos de adsorção e/ou sistemas Donnan. De 

acordo com a teoria do carregador, os Íons combinam-se com 

uma substância orgânica especifica e são transportados atra

vó s da membra nu, su mJu lj_ LJ□rb.Jd□s 110 uu Lru lado. ll 111utlulo é: 

X +  So 

K-1

(externo)

xs 

K2 
"'----· 

X +  Si 

K-2

(interno) 

onde:! representa a molécula do carregador; So e Si repre

sentam a concentração externa e interna dos {ons, respecti -

vamente, e K s�o as constantes de velocidade das reaç5es. A 

constante K-2 é considerada negligenciável. Desse modo,a ab-
r,J r .,. , ' r,J " 

s orça o d e i o n s o si rn i lar c i n e ti carne r1 te as r e aço e s e n z i ma ti -

cas caracterizadas 
~ 

rin]a cHJuaçao cio Michaolis - Mor1ten: 

�o • V111ax 
V =-

So + Km 

onde: v é a velocidade (no caso, velocidade de absorção iÔ-
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nica); So - é a ccJ11cur1tração do substrat,J (Íon); 1/n1üX - c'í a 

velocidade máxima quando I (enzima ou carregador) está satu

rado; Km - 6 a consl□nte de Michaelis. Quando v = 1/2 Vmax, 

Km '" S o. 

[ x rw r i rm, r d. ,:i .l m cm te , o s se s v a 1 o r o s 
~ 

::,ao obtidos 

puJa dotern1inuçuu Jus vuJuc_i.Jadus de ab�:urção ele Íor1s traça-

duros sob uma f'a_t xa de cu r1 ce n tração s externas, devendo-se 

ulJodecer às soguir1tos crirHliçÕes: a) po:,suir o tecidtJ objeto 

de estudo uma baixa concontração intorna de Íon (Si), sendo 

esta condição preenchida pelo crescimento da planta, se for 

o caso, em uma solução de Caso
4 

0,5 mM, na ausência de ou-

tros Íons; b) utilizar curtos psrÍodos de absorção (10 - 20 

minutos) e c) usar grandes volumes de solução para evitar o 

empobrecimento do soJuLu. 

, 

DoriLro lia teoria do carregurlur um ccrtu numero 

Je modelos tef!l sidu prupustu para a cir1Ó Lica rJo absurçÕo de 

Íons nas plantas superiores. EPSTEIN (1966) defendeu o mode-

1 o d u p l o , o n d e b a s i e a r11 o n te o p r o c e s s o d e a b s o r ç ão é c o n c e b i -

d o com o sendo rua 1 i La d o através d e dois moca n is 111 u s • S o g u n d o 

HIATT e LEGGETT (1974) ambos os mecanismos são identificados 

pela faixa de concentrações nas quais eles são operativos. 

l\lu 111ucunisr11u I, r:1Jr11pu11ri11l.u du l1;1i x,.1 c:r111c:1i1 1Lr,1çG11, ,1:: vuJ uci-

dades máximas de absorção são atingidas, uproximadarnente, em 

concentrações de D,l a lfllM. O mecanismo II, componente de 
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alta concentração, contribui para a absorção iônica quando a 

concentração excede lmM. HICINBOTHAN (1973) informou que, na 

absorção do potássio, o mecanismo I tem uma alta afinidade 

para ions, alta seletividade e obedece à cinética de Michae-

lis e Menten. O mecanismo II tem baixa afinidade, baixa se-

letividade, possuindo rn�ltiplos loc,Jis ele absorção, não se 

.... . ..... 

,Jju:_;Lundu purf'uiL,J111lJ11[,u u uqu,1ç,1u tlu Miul1,11J.I i :; u /Vl1:r1l.un. 

NISSEN (1971) propôs o modelo multifásico 9 estudando a ab-

sorçao de sulfato por raizes de cevada. Em uma faixa de con-

~ -5 -1 
centraçao externa de sulfato variando de 10 a 2,5 x 10 M, 

o referido autor obteve oito pontos de inflexão que foram

interpretados como sendo fases diferentes do processu de ab

sorção. Cada fase (ou propriedade do carregador) é identifi

cada pela concentração externa e obedece a equação de Mi

chaelis e Menten. 

EílDEI e ZSOLDOS (1977) enfatizaram que nao 

existe um modelo geralmente aceito para descrever a absorção 

iônica e que a razão básica desse insucesso se deve ã hete

rogeneidade funcional e estrutural do material das plantas. 

NISSEN (1977) estabeleceu critérios para aceitação ou rejei

ção do modelo duplo de EPSTEIN (1966), modelo operativo de 

IHJUL;[ (1973) o mucJu1u 111ulLi.f'ÚsLcu du 1\11'.iS[I\I (J'J'/1), L□r1do 

concluido que a cinética de absorção iônica nas plantas su

periores é consistente com o modelo multifásico de absorção, 

enquanto que □5 modelos duplo e cooperativo devem ser rajei-
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tados. 

3.4.2. Influência do alumínio e do manga�ês 

MAAS (1969) salienta que, embora a influência 

do cálcio sobre a absorção iônica tenha sido intensamente 

estudada, conhece-se relativamente pouco a respeito das re-

lDçÕr,�; invorsDG. í:i L,1ril,1J .lucub�,ur1, Muuru u llu11r1,J, 1"1/1/\'.; (11JG9) 

chama a atenção de que o cálcio exerceu efeitos muito dife-

rentes sobre a absorção de cátions metálicos alcalinos em 

raízes destacadas de cevada. Esses efeitos variaram desde 

altamente estimulatÓrio até completamente inibitório. Em 

vista desses diversos efsitos, torna-se interessante, segun

do MAAS (1969), determinar como esses cátions afetam a ab

sorção do cálcio. 

JDHNSDN e JACKSON (1964) efetuaram um estudo 

de absorção de cálcio radioativo por raízes destacadas de 

plantas de •trigo com 6 dias de idade, onde o alumínio foi a 

principal variável estudada. Em um experimento foi estabele� 

cida uma comparação dos efeitos inibitórios do alumínio, 

magnésio e potássio sobre a absorção do cálcio, durante um 

período de absorção de 6 horas com a solução experimental 

contendo uma concentraç;o de CaC1
2 

de l□-
3N. Os dois níveis

de concentração usados para comparação, l□-
4 e l□-

3 equiva-

lentes por litro, mostraram que o alumínio f�i mais efetivo 



do que o magn�sio e potássio na redução de absorç5o do cál-

cio. Em outro experimento JOHNSON e JACKSON (1964) determi-

naram a absorção do cálcio, utilizando um período de absor-

çao de 6 horas 8 soluções experimentais com concentrações de 

2xl□-
4 N, l□

-3 N' 5xl0-3 N e 10-2 
N' na ausencia de Al 8 na

presença de uma concentração de 3 X 10-4 N de alumínio. Foi

constatado que a redução na absorção do cálcio, devida ao 
~ 

alurnfnio, nao foi sobrepujada pelo aumGn l:u da crJncen tração 

de cálcio das soluçÕos experimnntais, o que levou os autores 

a concluirem, ao lado de outras evid�ncias experimentais,que 

a a Li r; o .r ç ã u d u e ,'.í 1 e i u .i , if' l u o 11 c iéHI a p u l u :3 c o n e o 1 1 L r u ç Õ C! s d e 

; 1 l I J111 Í 11.i_ u u s L u r.J u rl :i :_; 11;.111 pu1lu sur _i_11Lt!_ir:1111u11Lu u·,qLlic:1il;1 pulo 

fen6meno da competição i6nica. De passagem, deve-se salien

tar que CRUZ si:; alii (1974) obtiveram algur1s resultados con

tradit6rios aos obtidos por JOHNSON e JACKSON (1964), pois 

constataram que o potássio, bem como o boro, induziram um 

efeito estimulat6rio sobre a absorção do cálcio, embora o 

magn�sio tivesse exercido uma inibição 

petitiva sobre o citado ion. 

LANCE e PEARSON (1969), 

~ 

de natureza na□ com-

usando a t�cnica de 

r 

ra1zes subdivididas, expuseram ruízes do plantas de □lgod�o 

�ossypium hirsuturn 11Empire rr) corn 8 dias de idade a soluções 

de Hoagland 1/4, possuindo concentrações de 0,15, _0,225 e 

0,30 ppm de aluminio, 

minutos at� 12 horas. 

durante períodos que variaram de 20 

Foi constatado que a exposição das 

I.J.7 •
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raízes, durante 1 hora, � concentração de 0,30 ppm produziu 

reduç5es no peso das raízes e na absorção do cálcio. Nos pe

r{odos de exposição mais longos estudados, houve uma redução 

na absorção da �gua, 

nitrato. 

cálcio, magn�sio, pot�ssi_o, f6sforo e 

CLARl<SfJ!'J e SAl'WERSON (1971) estudaram D efeito 

d o ;J 1 um Í n i o , e se,} 11 cl i u o f' o r r o sobro a :.i IJ:..:; u r ç êí n d u e Ci l c i_ o por 

plantas de cevada, com uma semana de idade, utilizando solu-

ç5es experimentais com pH 4,0 - 4,2. Em um experimento os 

dados de absorção foram obtidrrn a partir de so.luç5es experi-

mentais contendo uma concentração _de CaC12 O,l mM, marcada

S 85 
~ 

l r . com r e concentraçoes de a_ uminio, ferro e escândio cor-

respondentes a o, 0,1, l,O, 10,0 e 100,0 uM. Com relação ao 

aluminio foram obtidas as seg:.Jintes taxas de absorção, quando 

foi estabelecido um valor 100 para a abs1Jrção correspondente 

� solução experimental sem alurnfnio: O uM Al - 100; O,l uM 

+ Al - 100 - 7; 

Jflrl,íl uM AJ 

1,0 uM Al - 98 ! 5; 10,0 uM Al - 67 ! 3 e 

?l + / • llfl nt1trn nxrnri JJJ[)J7t11, 
�1 n h :1 r 1 r ç. � n d e 

cÚlcio pu.lus ru{L:u:..:; (b:..:; plC1r1 tu.lé.1::.; llu cU\Ji..uJu f'ui du L1:r111 i.11uua 

em soluç5es experimentais contendo concentraç5es de CaC12 de

0,1, 0,5, 1,0, 5,0 e 15 mM, na aus�ncia de alumínio e na 

presença de 25 uM de sulfato de alumínio. Foi verificado que 

acr�scimos na concentração de cálcio na soluç�o Bxpsrimental 

produziram reduç5es progressivas na percentagem de inibiç�o 

je absorç�o do cilcio, conforme revelam as seguintes taxas 
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d1:i absorção de cá.leio, obtidas em prusDnçu de G.lurnÍnio o ox

pressas como porcentagem dos valores de absorção de cálcio 

obtidos na ausªncia de alumínio: 0,1 mM Ca-46%; 0,5 mM Ca-

51%; 1,0 mM Ca-60%; 5,0 mM Ca-86%; 15 mM Ca-93%. 

Conforme Viets, Biddulph e Woodridge e Tanada, 

referidos por RACU�I\ID e COLEMAN (1962), a absorção d13 ârüons 

Ó rJrirnlmrmto r:rnrnnrit:irlo pnr muitos cc1t,io11s polivulr1nl-.os. Es-

p o e i f i e a rn ente par u o c c1 '.30 d o f Ó s f' oro , tom sido co11stutado 

que o alumínio promove um aumento na concentração de Fósforo 

das rafzes. No ontanto, o fenBmeno � dopendonte das concen-

traç�es de f6sforo e de alumínio existentes no meio de cres

cimento das raízes, corno pode ser depreendido do trabalho de 

RACLAND e COLEMAN (1962). Esses autores, estudando o assunto 

com raízes destacadas de feijão (Phaseolus vulgaris L.),rea

lizaram ·tr�s ensaios. No primeiro, foi determinada a absor-

32 ção de P por 0,5 g de raízes de plantas com 17 dia� de

idade, durante períodos de absorção de 1,3 e 5 minutos, nos 

s o rJ u 'i n t 1J s t r a tem, n n t, 11 s : f\ 
. 

-5 - solução de K H2 P□4 2,5 x .10 M;

l l - :__; u .l u e Ü u i1 u f( 11 , > li D
1 ., 

L J. 
) , '.> x lU-5 M 1 / \1 C:l

:5 
• C,11/l '.3 x lU-5

M; C -
~ -5 , 

soluça□ do K H2 P04 2,5 x 10 M, com as raízes pre-

viamente imersas dura11te l hora na solução de Al Cl3.6H20

5 X 10-5 M· D - solução 
' 

,-
:J X 10-5 M. l\lo sr..;gu11clu

de KH2 PO 
Lt

uxpurirnur1 to, 

10 X

foi 

10-5 M + Al C.13 6H20

ustudodo o ofu_i_to de 

níveis crescentes de alumínio em presença de um nível cons

tante de fósforo. Foram usadas uma concentração de KH2P□
4
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2,5 x l□ -5 M e concentrações de Al c13• 6H2□ variando de Q

até 5 x l□-
4 M. Cada solução foi ajustada a pH 4,0 e foram

utilizados períodos rle absorção de 2 minutos. A influencia 

do alumínio sobre a absorção do Fósforo foi também estudada 

através 

r niveis de 

r niveis de 

de 

KH2 

Al 

um 

PO 
11 

Cl3• 

terceiro experimento 

(5 X l□
-6 M, 2,5 X 

6H2□ (au'.3encia, 10 -Li 

r { D d u s d e a b s u r ç ã u ( '2 , 3 u Lj. 111_i_ 11 u L u s) , 

onde Foram usados três 

l □
-5 M e l□

-4 M ) ' três

M e l□-
2M) 8 três pe-

~ 
çoes ajustado a 4,D. Foi constatado, a partir dos resultados 

do 2º e do 3Q experimento que o aumento na concentração de 

alu,nÍrlio de o até 1 X HJ-4 M produz urn élUlrl8ilC0 ns co11cnntra-

de fósforo das raizes l□
-4 çao de quase 6 vezes; de 1 X M

até 5 X l□
-4 

M de alumínio a concentração de fósforo nas

r 

raizes permanece inalterada, situando-se nesta faixa a ab-

sorção m�xima de fósforo. Na co�centração de alumínio de 
, 

l□-
2 

M a  absorção de fósforo aproximada,w:inte igual a ab-

sorção de fósforo obtida no tratamento sem alumínio indican-

do que, para alguma concentração de A .1 Cl
3

• 6H2□ situada en-

Lro 5 X líl-4 M,n .líl-2M, c1 ah::nrçÉln cio FrÍsFnrn r.nmnr�a cl ele-

croscer. ílAGU\1\ID u Lili I Mf\N (l:JCí2) ocl,rü t.Lré.1111 quo :J 1ii_111ir1uiç5'o 

de absorção de fósforo no tratamento onde a concentração de 

AJ. r13• 6H2n ora rle Jíl-2 M foi devida� precipitação do fÓs-

foro na forma do fo:.;f,itu do alu111inio, enquanto qu□ u oumen-

to na absorção de fósforo observado na presença de concen

traç�es inferiores a 5 x l□-
5 M não podia ser atribu{do �

precipitação do alumfnio na superficie das 
, 

raizes. 

~ 
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FílANKLHI (1969) constatou que a taxa ::lo absor-

çao de fÓsforo por raiz13s destacadas de cevada 

( .t!_c2_��� v u l g a r e ) , foi afetada quando elas foram submetidas 

a um pré-tratam111tu do l minuto com soluções de cloreto de 

vários c�tlons ou cu,n ügua. A absorção de fósforo, variou 

estatisticam□nte, obedec□ndo � seguinte ordem: 

= Ba 2+

3+ 3+ Fe = Al >

= 

A ocorre 11 eia da interação al um{ ni o-fosfato na 

absorção de fosfato pelas r raizes das plantas, segundo uma 

corrente de pesquisadores, é devida a uma reação de adsorção 

- pre e i pi taçã o as soe ia da e orn a pare de celular e par te ex ter

na da membrana e i. toplu�,111át i.cB dus cÓlulus opldÚr111i.cüs u cor-

ticai.s das raízes (McCOílMICK e BDRDEN, 1972 e 1974),enquanto 

que outra corrente propugna, com base em evid�ncias experi -

mentais, que o fenômeno é de natureza metabÓlica (RANDALL e 

VOSE, 1963). CLARKSON (1966), examinando a absorção de 32P e

suas i n corporação a t G c o 111 postos f os f o .r l la d u s em r a Í z ü s d e 

pl�ntulas de cevada (Hordeum vulgare) que foram submetidas 8

um pré-tratamento com alumínio, sugeriu a exist�ncia de rea-

~ r , 
( ) çoes entre o aluminio e o Fosforo em dois locais: l na su-

perfície da célula ou no espaço livre, resultando na fixação 

de fosfato por uma reação de adsorção - precipitação;(2)den

tro da célula, possivel111onte no intoriur da mitocÔnciria, a 

qual resulta em marcante decr�scimo na taxa de f'osforilação 
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, 
do açucar, provavelm□nte efetuada pela inibição da hexoqui-

nase. 

ries, 

3.4.3. InfluÔr1cia genÓtica rolacionada ao grou de 

( , A 

ou ulu1111_1u_u u uu 111ur1gu11us. 

C A C C O e t a l i i ( l 9 7 6 ) , e i. ta n d n E p s te i n e J"e F f e -

observar a 111 q .J u u 111 a varia b i.. li ci u ci e geri Ú Li e c1 , q u u n to à

várias espécies cultivadas. 

tem sido demonstrada para as 

Enfatizaram que, embora a maio-

ria das referências sobre variações na capacidade de absorção 

de nutrientes tenham sido baseadas em observações de plantas 

-intatas em condições de campo, os estudos de cinÓtica de ab

sorção i6nica por raízes imersas em solução nutritiva t�m

sido considerados como par�metros indicadores do comporta

monto da planta frente a problemas do toxidez ou defici�ncia

para Íons particulares. CACCD � alii (1976) salientaram que

a seleção natural em condições caracterizadas por baixas

concenl�raçÕes de nutrlontes induz a um aumento no valor de

Vmax e um decr�scimo no valor de Km, obedecendo a uma estra

t�gia de aumento na afinidade e na veloci..dade.

EPSTEIN (1968), tecendo considerações a res-

p u i t u d e u s p Ú e l u s L u l u r ét r 1 L u s u e u r 1 Li j_ ç Ü u s cl u :...; íi l u :...; u _L i n o , 

considera que existum duas caractorfsLicas pr6prias desses 

solos, 
' 
as quais os rnucélnisrnDs de transport� celular devem 
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adaptar-se para que os nutrientes essenciais sejam adquiri-

dos em quantidade fisiologicamente adequadas. Em primeiro 

lugar, mesmo em substratos salinos, a:, concentraçÕus ciu al-

guns nutrientes minerais requeridos em grandes quantidades 

podem ser baixas. O mecanismo de absorção deve, portanto,ser 

capaz de transferir esoos {ons da rogião de b□ixa concontra-

çao, possibilitc :ir1do cu11centraçÕes internas mui to ma i.ores do 

que aquelas do ,neio externo. Em segundo lugar, estão presen-

r ~ 

tes em tais meios ouLros ions em concentraçoes muito eleva-

das, constituindo-se competidores potencia.is dos Íons que 

sau ousonciais puru pl;111Las. íl 111ucur1isrnu do Lrc:insporte 

ciuvo, portanto, possuir suFiciunternonLe c1lto grou de ospoci-

fie.idade com relação ao r 
lOn essencial a fim de absorvª-lo 

seleti\Jamente, pois, não sendo assim, ele seria excluído, 

,.1l;ruvós da cu111rrnLir,:Üu, rp1).lu .L Ufl qu i.111Lc,1rnDr1 l�o ruJ;1c i. una do, 

pro uunte no rneio, 01n GXco s su. 

/\ 11; 1 l ti 1) i e; 1111 r) 11 L e , ;::ipre:c i.DÇODS 

por [PS7TIN (1960) rod.0111 !3or vá.lidas para espécies ou v,nie-

dados adaptaciéls o cur1cJiçÕes de solo ácido, onde podern exis-

tir concontraçÕes elevadas de alumínio o rnanganªs e concen-

I, r u (; Ü u u lJ ,.1 i x u u du c,ÍLL:i_u, l'Ó!.;f'uru e uul,rus nuLri.l:111.os. Se-

gumfo r ·oy (1974) u UfUJWI\I ut alii (1972), é.l tolurâ11c.io Llif'e-

rencial entre variedades e espécies parece estreitamente re

lacionada a uma absorção e transporte diferencial de cálcio 

e fósforo. CLAílKSDN (19G�) enurnoruu a□ seguintes proprieda-
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des de uma espGcie hipototicamente calcifuga, crescendo em 

u lll '..ir i l u á e i d u: ( l ) 11 u Li .i. J i rJ u d u d o s u d u :.: u I iv u l v u r u 111 '.] i L u ;i ç Õ e s

r11 1ilu ri f'r�:..;f'urr1 1/ i :,pr111f\iuJ u:; LÚ u1n /1;_1 i.xu 11Cvul u f'r1i11 Lu u f'i-

xaçao do f6sfnro pelo aluminio nas superficies das raizes; 

r1111 /1;1 ix;-1:..; L.:ur1r:r111 L.r;1r_,:Õri:..; cio 

C ,J L r; i u u f' Í'I) r I L.u ;i tJ111u ;1 L Lrirudu ul.J:;urçÜu u Lr,J11'..ilucé.lr,�uu de 

c,.1Jcio; (3) pu:;�;u:..;s:íu tlu ]ucais DspDcCf'icus clur1Lru cio cito-

onde 1 r . o cl Uflllfl.LO possa sur acumuladu surn su Lurnar 

prejudicial ou um 111orJo especifico para cornplexar o alumínio; 

(t-1-) haLJilirJorJu rJ u pruvur1ir cJ r)r1Lré.1Llu du alun1Cr1i.u 11,1 cr11ula 

L ~ f' r , pur procipi uçuri r1é.l :...:uprir ic; LU culu_L:_ir. 
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/_J.. M/\T[ rn AL [ Mf�l[JD[l�.i 

L1-.l. Cultivurus 

No prU'.]UflLU estuuu forrnn u::.,�1d::._i::., J[l cu.Lt i_v;_1res 

de trigo, as quais constam na Tabela 1, ao lado de informa

ções como: pais de origem, genealogia (l) e instituições que 

forneceram as sementes. 

f ura1n rocobidas sornuntos da cult i.vur Scrnura 63 

d o C 8 n t r o N c1 c i o ri cJ l d o P o s q u i s a d e T r i g o - E m b r a p a o d o I n s -

tituto Agronômico de Cé.lrnpinas e, 

[' 1 J J' é.! 111 u I J L j il ,J ! ; fl I J 1' i 11 l 1 .1 1. i 1 1 1 ú: ; H,: ;� 1 J u 111 

supondo-se quo as mesmas 

r:u11ili1:�1):; i/1: ::11/11 1! r;lirna ... - . ·-

diferontes, ambas f'oru:11 i11cluiuas nos expori.rnu;1tos ulJ ueter-

minaç�o da tolor;ncia au aluminio e ao manganes. 

rn a , u ,:1 q u i l: r'n d i u r I t u , 

Dessa for-

(1) Informaç�o pessoal fornecida pelo Professor Eduardo Al
gayer os6rio - Departamento de Fitotecnia, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas
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r:111 1 1 1/1111 

Sor111 r.1 (, 3 Í' 

SupL"r X 

Sonoro G3 e 
Yf.JCLJJ.'f1 

LA l 549 
,LAS 20 

IAS 54 

IAS 55 
IAS 57 
IAS 58 

IAS 60 
IAS 61 
IAS 63 
IAS 64 
e 33 
Toropi 
Fronlano 

CNT1 
CNL, 
Nobre 
PF 70351, 
Pf 70546 
Pel 72018 
Pel 72083 
Mar i.ngá 
Horto 
Coxilha 
Londrina 
PAT 19 
PAT 24 

i'/1 ('., 

MÚxico 

f'-':t;x ico 
MÚXiCL 

MÓxico 

MÓxico 

Orc1sil 

13r<H i l 
Brusil 
OruuiJ 

Brasil 

Brasil 
Sras il 
Brasil 
Brasil 
Brasil 
Brasil 
Brt1Sil 
JJrosll 
13 ruo i1 
a racil 
8 ra□il 
Brasil 
Brasil 

Brasi1 
Brasil 
Bresíl 
□rasil
Brasil
Brasil
Brasil

1,1 NI Ili IIL 111 

Y;1q1ii 11l1/
1

/ Nuri11 111/r11•1•vcJr//Y:t1,.l11rit1 ':.,4 
l1ur1j.ir10 f1/ �lit.J/r;ut1u �� 
Yaq11i ól1/ J/Nurin lD/Uruv,1r//Yukturio :,4 

CJAI\IIJ '.,i.l1/J/Sor,uro 6 11/Kloir, llo11llillur//'.jiute C<ürros 66 
I11form�1ç�o não 0L1ti.da 
C0Jê1Jil�s//1 rorituna/Knnya 5fl 
]AI.; H/ 11/ru11r lD [117/11'...J//Y '.,ll/ 3/KL �1, 11 
f)cJ �; e fJ r1t i1 1 1: i rJ11
Il\ 1

; �
1 fl/J 1\ 1 ;-r. t16 

!I\S-C 4(,/1:uli porii
IAS 20/I 56 - C46
IAS 20iND 81// IAS 51
IAS 20 R/IAS 20 R
Kenya 338/IAS 7//IAS 20/ND 81
VeranÓpolis/IAS 45
Pet.lbln11co A//rr□ntana 1'171-37/fJ11adorna A
f ru11loi ru/Mu11Lanu 
pf· l!.Jllllll - (,'l/1111 l]IH;
Jíl�.i lfi/Nurjn /G
CuJ ul;;J11í.l /�(i-'J2//Culot.urit.l U:il1/Yuc Ld11�i �'•
IAS s,/IAS 2rJ
IAS 51/IAS 20//ND 81
IAS 46/IAS 49//IAS 46/Tokai 66
IAS 51/l'ul A2 - 62 
r rori ta11a/K o 11 ya/ /PG 1 
Seleçio de OH 4841 
Cd. r1ir1/111i r µ J u :.1 L ruUJ 

IAS 16/4/Nor 10 íl 17/Y 53//Y so/3/Kt 54 D 
S 12/4/veranÓpolis/3/Yactana 54//Norin 10/B 
Nt 67/C 25 

• CNPT - Centro Na,:.onal ue Pesquisa de Trigo - Passo Fundo - Rio Grande do Sul; 
!AC - Instituto Agron6mico de Campinas - Campinas - Sio Paulo;
IAPAR- Instituto Agron6mico Paran� - Londrina - Parani.

CNPT 
I/IC 

!AC
IAPAR
IAPAR
CNPT 
CNnl 
Cl�PT
CI\IP 1
CNPT
CNPT
CNPT
CNPT
CNPT
CNPT
CNPT
CNPT

CNP r
CNPT 
CNPT 
CNPT
CNPT 
CNPT 
CNPT 
CNPT
CNPT 
CNPT 
CNPT 
CNPT
CNPT

56.
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Livur Sunurc1 63, cujucl so111ur1to s prucudo111 du Cu11Lru l\lacional 

cJo Puuqui s a Li□ Triuu, o So11uru G;í e, u 111us111u cu1Livur, mc1s 

cujas sementes procedem do Instituto Agronômico de Campinas. 

4.2. Determinação do grau de toler6ncla ao alumfnio 

de '\Jegetação, 

Foi realizado um ensaio em condições de casa 

sendo as plantas de senvolvida s em solução nu-

tritiva proscrjta por Kí·nrnDr,[ ot alii (1971). 

Foi utilizado um delineamento experimental de 

parcelas inteiramente casualizadas com 30 cultivares de tri

go, 5 nfveis de alumfniu (U,U, 2,5, 7,5 u lU,U ppm), riél f'or-

ma de KAl(s04)2.12 H20 e 4 repetições, 

dades experimentai s . 

totalizando 600 uni-

As unidades experimentais foram di stribuídas 

em 30 balde s de plástico, 

nutritiva, de tal modo que 

planta s de 10 cultivares , 

expurimuntai. s). 

contundo 18,5 litros de solução 

em cada balde se desenvolveram 

c o m d u a s r e p e ti ç Õ e s ( 2 O u ili d a de s

As sementes foram germinadas em subs trato de 

papel marca Xuga, umodecid□ com soluç5o de Ca (N03 )i, con-

tondo uma concentrc1ção d� 4 mmolos pur litro, usundo-se a 

t�cnica empregada pelos laborat6rios de semente para deter-
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minação do poder germinativo. Três dias após a semeadura, 3 

plântulas normais e uniformes, foram colocadas em três cor

tes radiais de um pedaço de espuma plástLca de 2 cm de ex-

pussura, rocorLaLl1J om f'urrna circulur, pu:_;:,uiriLlu 4 cm Llu diâ-

m8tro. O conjunto foi preso a um tubo de polietileno de 4,5 

cm de comprimento e 4 cm de diâmetro, o qual, devido a um 

dobramento em forma de aba de sua extremidade suporior, fi...: 

cava susponso ern um� das 2Li aborturas circular□s do uma tam-

pa de polietileno, que recobria a extremidade aberta do bal

de, propiciando a im�rsão das raízes na solução nutritiva. 

As soluç5os nutritivas, cor1tundo os vur.L os 

tratamentos com alumínio, foram arejadas continuarnente atra-
, 

ves de tubos de vidro, recurvados em h e em cujas extremida-

des mergulhadas nas soluç5es estavam inseridos cilindros de 

isopor que propiciavam a formação de diminutas borbulhas de 

ar. 

Ant�s da adição dos tratamentos com alumínio, 

o pH das soluç5es foi ajustado até 4,0 e mantido nesse valor

até o término do ensaio, através de ajustes diários, por 

meio de um potencL6metro. 

Diariamonte foi medida a temperatura do ar da 

casa de vegetação, tendo-se registrado um valor máximo médio 

de 35,4ºC, e um valor mínimo médLo de 21,5ºCº 
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Após 12 dLas de contato com os v�rios trata-

mentas as plantas foram colhidas e imediatamente medido o 

comprimento da raíz principal de cada uma. 

e raízes foram secadas a 70-75ºC e pesadas. 

As partes aéreas 

Procedeu-se à análise da variância para os da

dos de comprimento das raízes e peso da matéria seca das 

raízes e das partos aóroas. Para as culLivaros orn quo o alu

mínio exerceu efGitos sig11if-'icativos, realizou-se uma análi-

se de regress�o até o 3Q grau, considerando-se 

significativa de mairir íJrau, como reprosontntivü. 

a equaçao 

Através do primeiro crit�rio foram colocadas 

em um mesmo grupo as cultivares que apresentavam o mesmo 

comportamento quanto ao comprimento das r raizes, peso da ma-

téd a seca das r rDJ.70S O poso da 1112 trí ri.a soco dn s p,Jr tos 80-

reas. Através do segundo critério foi estimada a concentra-
~

çao de alurnÍnio necessária para produzir em cada cultivar 

ao% do de matéria das partes 
, 

das peso seca aereas 8 raizes 8 

BD% do comprimento das r considerando-se 100% raizes, como os

valores correspondentes ao trata11101-1to sem alumínio. 

4.3. 
A 

A 

Deterrninaç�o do grau de tolorancia ao manganes. 

O experimento realizado obedeceu a musrna tócni-

ca, delineamento, cultivaies e repetições utilizadas para a 
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determinação do grau de tolerância ao aluminio. O manganes 

foi suprido na forma de MnS□4.H
2

□ e nas seguintes concentra

ções: D,D, B,D, 16,0, 24,0 e 32,0 ppm. 

Às soluções nutritivas (HOAGLAND e ARNON,1950) 

de cada balde foi adicionado 1 g de ácido silicico com a fi

nalidade de dar rigidez estrutural �s plantas. 

O pH das sol�çÕes nutritivas foi ajustado a 

4,5 antes da adição de mangan�s e reajustado periodicamente 

a 4,0 - 4,5, potenciometricamente, até o final do experimen-

to. 

A germinação das sementes obedeceu à mesma 

técnica utilizada no experimento de 

tolerância ao aluminio. 

determinação do grau de 

As plantas foram submetidas aos tn1ha111ontos 
h 

com manganes aos 4 dias de idade, sendo cada unidade experi-

mental constituída de 10 plantas. 

Transcorridos 11 dias procedeu-se a umé1 reno

vação das so.luçÕos nutri_l,i_vas, Foce ao [JI'ürHlo closenvtilvirnon

t o d as p l a n ta s • A p Ó s , e s ta_ s f o r a m cl e i x a Ll a s ma i s 6 cJ ia s , s e n -

do então colhidas, lavadas com duas porções de água destila-

da, separadas em partes aéreas e raízes,   secadas a 70º-75ºC 
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e posadas. 

No transcurso do ensaio a m�dia das temperatu-

ras máximas foi de 34,9ºC, 

mas foi de 22,l9C e 

e a média das temperaturas mfni-

Os valores obtidos de peso da matéria seca das 

partes aéreas e das ra{zes foram submetidas a uma análise de 

variância e os efuitus significativos dovido ao mu11gan;s, 

dentro de cada cultivar, foram desdobrados atrav�s de uma 

análise de regress�o até 39 grau, considerando-se como re

presentativa a de maior grau significativa. 

4.4. Análises qu{micas 

A partir dos resultados do experimento reali

zado para determinaç�o do grau de tolerância ao alumfnio, 

foram selecionadas as cultivares CNTl, Horto, Frontana, PAT 

24, Maringá, Yecora, Pel 72083, IAS 64, Super x e Sonora 

63 C, possuindo difcnontes graus de tolorância ao citado 

elemento. Nas partes aéreas dessas cultivares foram determi

nados o fósforo, o cálcio e o magnésio. 

Nas partes aereas das plantas das cultivares 

CNTl, Maringá, Frontana, Sonora 63 e, IAS 55 e IAS 58, pos-

suindo diferenças quanto� tolerância ao mang�n�s, foram de-
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torminados o fÓsf'uro, o cÓlcio, o mog110Dio, o forro, o mon-

A 

ganes, o zinco o u  cobro, (' , . o nas ra.1zos, o culc.10, u forro e

o manganes.

de 

Os extratos foram obtidos via �mida, atrav�s 

digestão nÍtrico-perclÓrica, segundo SARRUGE e HAAG 

(1974). 

O fósforo foi dotorminado colorimotricamonte, 

e o c á l c i o , o 111 a g n o s i o , u f e r r o , o ma ri g ,J n G s , o Li r 1 c u u o c o -

bre, por espectrofotometria de absorção atômica, de acordo 

com SARRUGE e HAAG (1974). 

Os resultados foram submetidos a uma an�lise 

da variancia e os efeitos significativos dentro de cada cul-

tivar foram desdobrados atrav�s da análise de regressão at� 

3º grau, considerando-se como representativa a equação sig-

nificativa de maior grau. 

4.5. Cin6tica da absorção do cálcio o de fósforo na au

s�ncia e presonça de aluminio e de mangan�s. 

4.5.1. Cultivares 

Para os experimentos abaixo referidos foram 

selocionadas as soguintos cultiv□ros: 
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a) absorção de cálcio e de f6sforo na ausência

e presença de alumínio. 

IAS 63 - tolerante ao Al, 

centração estudada; 

na faixa de c□ íl-

Yocuru - tuluru11ciu ir1Lur111udLÚr.i.u; 

Sonora 63 C - suscetível ao Al; 

b) absorção de cálcio e de fósforo na ausên

cia e presença de manganês. 

IAS 55 - tolerante ao Mn, na faixa de con

centração estudada; 

Sonora 63 C - toler�ncia intermedi�ria; 
. 

r CNTl - □uscot1vel ao Mn. 

Obtenção de r ra1zes 

ii 

Duzentas e cinquenta a trezentas sementes, de-

pendendo da cultivar, desinfectadas com um produto comercial 

� base de dissulfeto de tetrametiltiuram (Thiram), foram es-

palhadas sobre um pedaçci de gaze esterelizada, com lLr cm de 

comprimento e 10 cm de largura, assentado sobre uma tela de 

aço inoxidável. Sobre as sementes colocou-se outro pedaço de 

gaze, 10 cm x 10 cm, molhando-se as sementes e a gaze com 

�gua destilada. O conjunto foi suspenso sobre um recipiente 

~ -4contendo 2 litros de unia soluça□ de CaS□4 2 x 10 N, de tal 

modo que as extremidades da gaze ficavam imersas na solução, 

a qual foi arejada continuamente. 
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A germinação das sementes e o desenvolvimento 

das plâ.ntulas ocorreu em uma ca,nara escura, a uma temperatu-

ra de 24 nos ensaios 

cio e 25 + 2,5ºC, nus ensaios 

fÓsforo o 

de cinética de absorção de cál

de cinética de absorção de 

T u Ll u u Ili u tu r i u l u Li 1 i z a Ll u pura gur111i11uçuo dus 

sementes e desenvolvimento das plâ.ntulas em cada ensaio, foi 

desinfetado com um produto comercial apresentando 5,2% de 

cloro ativo. A cârnara utilizada para o cro�icimontu dus p1Ô.n-

tulas, 

cio e, 

antes de se iniciarem os onuoi.us do obsurçÜu do cÚ1-

post0riurrnor1to, ontos da rualizaçÕo duu 011:J<1ius do 

absorção de fósforo, sofreu o mesmo tratamento. 

de idade, 

,�-oram usaLlas raízus c.Je plur1 Lulu::.; co111 su tu Llius 

contados a partir do momento de colocação das se-

mentes para germinar. Nos ensaios de absorção de cálcio, 24 

horas antes do início, a solução de 

substituída por água destilada.

4.5.3. Técnica experimental 

-4CaS □ 4 2 x 10 N Foi

r As ru.Lzes fora111 secclor1adus U,5 - l,U crn ubui-

xo da tela e lavadas consecutivamente com 3 porç�es de água 

desmineralizada. 



Transferiram-se 1,0 - 1,5 g de raizes, par-

cialm□nte enxutas por p□pul absorv□nto, para cada um de uma 

s6rie ele 10 frascos ele Erlenmeyer de 700 ml, contendo 495 ml 

de agua desmineralizada, possuindo uma temperatura de 30QC, 

a qual foi mantida durante todo o ensaio, graças a um banho--

r11 ,J ri a d o tu n1 p u r u t u r u e u r 1 L r u l u d u • /\ u e u r I L u Ú d u d u e u d u f' r c.l :._; e o 

de Erlenmeyer foram adicionados 5 ml de soluç5es de CaC12 ou

KH2P □4, possuindo concentraç5es e atividades radioativas ca

pa z o s d e f o r n e e e r à s s u l u ç Õ o s e x p u r i 111 u r 1 tu i s q u e b a n h u v u 111 as 

l' ,J J. /U S as cu11cu11LrucÜu:.; 
, 

2. 

Nos ensaios realizados para quantificar a in

f'1uuncia do aluminiu o cio 111angan0s na é:lb:.,orção cio cc1lcio e 

do f6sforo, foram adicionados 1 ml de sol�ç5es de AlC13.6H2□

de modo a fornecer às soluções experimentais 
~ -4 concentraçoes de 10 M dos referidos sais.

solução, 

Devido ao fen6meno de hidr6lise do alumínio em 

forarn conduzidos ensaios preliminares, visando de-

terminar os volumes do uma solução de IIC.l □,2 N 
,. . nocossur1os 

puru O stabulucor !JUS :__; uluçuu S oxpu r j_rJIL) 11 Lui_:._; Liu !.3 U 11 :;,J L us roa-

;.lizados na ausência de alumínio e tamb�m na presença de man

ganês, valores de pH aproximadaml3nte iguais aos que apresen-

ta V élill a S S O .1 U Ç Õ 8 S 8 X p U ri lf1 U ,l t éi i S dos 011saLos reulizc1dos com 

a.lumÍ nio. Dessa f'urma, os er1saios de absorção de cá.leio fo-

65.
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TABELA 2 - Concentrações das soluções experimentais de Cac12

e KH2P □4 utilizados nos ensaios de cin�tica da

ab:Jorçú'o u r!BopocU.vas ati.v.i.dudec,, ost.i.111udas no 

início de cada s�rie de ensaios 

SOLUÇÃO EXPERI-

M[ I\JTAL 

n º

1 

2 

3 

L-1-

5 

6 

7 

8 

9 

10 
---·----· 

M---•••- - -•- --••�-• 

COI\JCE NT RA ÇÂ·□ (M) 

Ca 

5x1 □-6

l□-5

2xl□-
5

L 
-5ix.10 

Bxl□
-·5

l 6xl□-
4

' 

.3,2xl0-Lr

6,4xl0 -4

l,2Bx10 -3

2,56x1 □-
3

p 

l□-6

1,2xl□-
5

2,3xl□-
5

.3,4x.1.0 -5

LJ,5xl0 -5

5,6xl□-
5

6,'?xl0-5

7,Bx.10 -5

B,9xl0 -5

10•-Li-

ATIVIDADE (uCi) 

Ca 
-·-·-----

0,1 □,35

0,2 0,65 

0,3 1,00 

□,4 1,35 

□ ,6 1,70 

1,2 2,00 

1,8 2,35 

3,2 2,70 

6,0 3,00 

12,0 3,35 

ram :rr�dlizados Clllll as soluções oxporimur1tais upru: ... u11t:..1ndo 

valores de pH pr6ximos a 4,5. 

Os ensaios de cin�tica de absorç�o de F6sforo 

Foram realizados com as soluções experimentais ajustadas a 

pH 4.0, tendo-se executado um estudo pr�vio destinado a de

terminar os volumes de uma soluç�o de HCl 0,2 N a  serem adi

cio11ados às diversas soluções experimentais, a Fim de ser 



atLngido o valor supramencionado, nos 

tududus. 

, . varias tratam1J11tos es-

Nos ensaios de absorç�o de cálcio as soluções 

do A1C13• 6H20 o Mr1Cl2• Lfil2D e IICl 0,2 N foram adicionados a

cada frasco 30 segundos antes da adiç�o dos volumas das so-

1uçÕes experimentais de CaC12• Nos ensaios de absorç�o de

f6sforo o mesmo procedimento foi adotado, com exceç;□ da 

adiç�o dos vo1umes de so1uç;o de HCl 0,2 N, a qual foi rea-

1izada imediatamente ap6s a adLç�o dos 495 ml de água desmi

nera1izada aos Frascos de Erlenmeyer. 

O período de absorç�o adotado foi de 1 hora, 

ap6s o qual as soluções experimentais foram aspiradas, atra

vés de uma trompa de vácuo, e as raízes foram lavadas suces-

sivamente com tr�s porç�es de soluções inertes de CaC12

2,56 x 10-3 M, nos ensaios de absorç�o de cálcio, e KH2P□4

5 x l0-4 M, nos ensaios de absorç�o de f6sforo, com tempera

turas inferiores a lOºC. Ap�s, foram deixadas imersas em 

300 ml das respectivas soluções, durante 30 minutos. Foram 

lavadas com água corrente da torneira durante 30 segundos e 

com á g u a cJ e s ti 1 a d c:1 d u r u r 1 to l 5 (3 o g u mi u s • 

As raízes foram secadas a uma temperatura de 

70-BOºC, pesadas at� a quarta casa decimal e incineradas a

temperatura de 500ºC (ensaios de absorç�o de cálcio) e 450ºC 
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(ensaios de absorção de f6sforo), ap6s verificação previa de 

ausência de perdas de f6sforo 

temperatura. 

por volatilização na citada 

As cinzas foram dissolvidas com l ml de solu-

~ 

çao de HCl 0,01 N, e □ ,9 ml de cada extrato foram transferi-

dos para plaquetas do aluminio com o fundo urniclocidu com Éil-

cool etilico. Nus uxLruLus rut]ulLanLu:�; duu ur1é:ui.us Llu ubsor-• 

ção de cilcio e contidos nas plaquetas, f orain udiciurwdas 

duas gotas de uma solução de H2s □
4 

0,01 M. Todos os extratos

contidos nas plaquetas foram secados sob luz infravermelha. 

A determinação da radioatividade foi feita por 

meio de um sistema de detecção e contagem Geiger-Muller. 

Cada ensaio foi repetido quatro vezes. 

Para a interpretação dos resultados adotou-se 

a teoria do carregador e aceitou-se que a hip�rbole resul

tante da relação ontre as velocidades do absurç5u i.�nica 0 

as concentraç�es dos Ians é descrita pela equação de Michae

lis e Menten. 

Os parâmetros Vm e Krn, conforrne foi descrito 

por CRUZ et alii (1974), foram obtidos pelo m�todo desenvol-

vicio por Lineweaver-Burk, através do qual os inversos dos 
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membros da equaç;o de Michaolis a Menton dão como resultado 

a seguinte equaçao: 

l 

1/ 

l 

\1 m

Km 

Vm 

l 

s 

Relacionando-se com a equaçao de linha reta y = a +  bx, po-

de-se constatar que: 

y; a = 
1/ 

l 

Vm 
b -

l<m 

Vm 
e X 

l 

s 

Em cada □nsaio procedeu-se a uma an6lise de 

vari�ncia e de regressão linear, invertendo-se os valores de 

y_ o dl:J ..§., sor1du quo uu parâ111otrcw é:l o � do parus do uquação 

foram comparados pelo teste l, obedecendo-se a metodologia 

descrita por CRUZ et alii (1974) e SARRUCE et alii (1973). 

A detorminação da igualdade ou não de dois va

lores de Vm (vm1 e Vm2) e dois valores de Km (Km1 e Km2, a

partir das comparações a1 e a2 e b1 e b2 de um par de equa-

çÕes lineares, de acordo co� o teste l, foi feita obedecen-

do-se� seguintes relações: 



ª1 
u ª:2

= 

/:-

= 

j 

----

bl C' 

= 

j 

j 

-

Devido 

-�----- ·-- - --------

b,' 
\/ rnl

� 

a po[,G i bilidado 

70 .. 

f' ., \li!\'.' 
Krn1 (J K rn2

= = 

j Km1 
= l<m2 ou

Km1 j Krn2

= 1-

j j 

do oxistrJ11cia do Llois 

mocanismos, conforme o modelo duplo proposto por EPSTEIN 

(1966), cada ensaio foi subdividido arbitrariamente em duas 

faixas de concentraç�o, conforme citad6 abaixo, nas quais se 

procedeu �s an�lises de vari�ncia e de regrsss�o: 

4 X l□·-
5 M e

c�lcio-faixa l (5 x l □-
6 M, i□-

5 M, 2

8 x l□-
5 M)s faixa 2(1,6 x l□-

4 M, 3,2

-5 
X 10 M, 

-4 
x 10 M, 

6,4 X l0-4 M, 1,28 x l□-
3 M e  2,56 x l□-

3 M).

f6sforo-falxa 1 (10-G M, 

-5 -5 -5 ) 10 M, 3,4 X 10 M e  4,5 X 10 M e

-5 -5 56,7 x 10 M, 7,8 x 10 M, B,9 x 10-

1·. 

l 2 l O -:J �'I ,, ,
1 _ X 1· ? L ' .) X 

faixa 2 (5,6 x l0-5M,

-4 
) M e  10 M •
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5.1. DetDrrninâç:210 do tuleru11cia au ulu111Lnio 

U
,, 
e) vuJuros de

plar1tu:3 dus cultivDrDs lie Lrigo 

para cada trutur111c;r1tu com ü.lurn.Ír1io. 

Observa-se que na aus�ncia de alumfnio existem 

diferenças varietais, conforme revela o teste de Tukey, de 

tal rnodo que a cultivar Sonora 63 P foi a que apresentou 

maior comprimento de e a cultivar IAS 60, o munor 

cornprinwr1to. 

A ar1álise da variância apruErnntacla na Tabela 4 

111u:_; Lru ljuu u:3 cu111pr i 111,:11 Lu�; r ( l ,J !] r u L ·'- u e, d; 1 :, cullivurus IAS 20, 

afeta dos pelo aJ urn.Írii o. P a r a a s cJ e rr1 a i s e u 1 t i v d r u s s é! o a p r e -

sentadas na Tabela 5 as equaçoes de regressa□, com os res-



CDMPflJ MUJT(' OAS fiA [ 1[ S 

CUll!'JAR 
(crn) 

pprn A.l 
[1,0 2, 5 5�U 7,5 10,[l 

Sonora 63 p 72 ,o li, (1 ,,,:J li ,6 3,8 
Stipur X 17, 1, ll, l 5' � 5,9 6,2 

�.)urinra 63 e /ll' �, '.,, ,1) 'J,(1 
l1, ú 5, 3 

Yuc.:UUJ l 11, O 7 J , :� 17,7 11,,r; lü,8 

1. A l'.>119 10,6 19,2 15,3 12 ,3 8,4 
IAS 20 13,3 12,4 13, 3 16,2 12,2 
JAS 54 15,l 16,0 14,6 111' 8 12,5 
IAS 55 ll., 7 l 3, 6 13, 6 14,5 li, 6 
IAS 57 12,8 17,3 16,6 16,6 10,6 

IA�; '.�,fl .11,,7 7 5, 1, 1 Li, 1; .lfl,} 14,0 
IAS (,(J 111, fl 12,7 r2, D 11,, 4 13,3 

IAS 61 11,5 17,2 . 17, 8 17,6 l 11, 3 

IAS 63 13,3 14,7 16,8 15,6 19,D 
IAS 64 14, 5 13,5 17,5 19 ,1 15,9
e 33 14,2 16,8 18,2 18,B 15,5 

Toropi 16,7 24,7 19,6 19,4 14,7 

Frontaria 15
1
8 15 ,3 16,3 15,5 15,l

CNT1 15,4 18,3 19,5 21,6 21,2 

CNT2 11,6 14, 4 15,7 16,B 11,6 

Nobre 14,9 14,5 15 ,2 13,2 a,4,5 
PF 70354 18,0 15, O 15,2 14 ,6 13,5 
PF 70546 15,5 13,5 17,5 .16,l 15,l 
Pel 72018 12,4 16,B 16,2 13,7 9,9 
Pel 72003 14,7 15,6 18, B 14,4 11,1 
Maringá 15,4 17,5 26,2 2.3, 4 20,4 

Hortn 16, 2 17 ,1 21,8 20,B 19,5 

Coxilha lA,8 21,5 20,4 .19, 2 15,2 

Londrino .1:.,,1, J. 5, 7 19,3 1 �, r, l ?. , 7 

PAT 19 16, 2 · 21;3 19,2 21,2 17,7 

PAT 24 17,6 21 ,o 20,2 21,5 l.B, 5 

d ,rn, s. (0,05)* 5,6 
Tukay 

* r:ornparaçao entre cultivares doritro de cndç1 concAntra,;ao 

72 ..



TI\EH:LA 4 - An,Jli.su tla v:..ir-i.Grici.u dus Vi.duro� tJu t.:L1:11priniorit.o d-1�1 r;\ 1 zo s dn• plantas do trigo doson -

vo.lvirh1:, um prn�;o11t;u do cunt.onLrn�·ÕtiG crescr.i11tof: rln nlum(n.lo 

---------··--� --·-

Ll1U'.,H� 1,n \/11111 ili, i1J 1;.L. �-; . (� . ll.M. 

Concentração de Al 4 606, 728028 151,682007 33,62 
. .. 

215, 726684 47, 82 
** 

Cultivares 29 6256,073858 
** 

Cone. x Cul t. 116 4150,766605 35,782470 7,93 

Concnntracõos duntro do Cul tívnr 

Sonora 63 4 9'!3,ll63007 248, '•65751 55,08 
•• 

Supor l1 128,0i17Ull6 
.. 

32,2.ll.751 7,111 

Sonora 63 185,4505()1 
.. 

4 741,802[)()6 41, 11 

Yecora 4 243,285019 60,821254 13 ,48 
** 

LA 15119 4 354,267029 88,566757 19,63 
.. 

IAS 20 4 41,657014 10,414253 2,31 NS

IAS 54 4 26,537021 6,634255 .l,47 NS 

IAS 55 4 26,.147[)12 6,536753 1,45 NS 

IAS 57 4 136,868023 34,217005 7,58 
** 

** 

IAS 58 4 238,923019 59,730754 13,24 

!/IS 60 4 30,03700/1 7,509251 1,66 
NS 

IAS 61 4 120, 310020 
.. 

30,077505 6,67 
.. 

IAS 63 4 73,873024 18,468256 4,09 

IAS 64 4 82,370025 20, 592506 4,56 
** 

33 4 56,305015 14,076253 3,12 

Toropi 4 228,603023 57,150755 12,69 
** 

Frontana 4 3,417018 O, 8511254 D,19 NS

CNT1 
,, 100, 2110020 2!7,060005 5,56 

** 

CNT2 4 90,325012 22,581253 5, DO 

Nobre 4 10,088016 2,522004 0,56 NS 

PF 70354 4 43,978023 10, 994505 2,44 

PF 70546 4 33,458015 8,364503 1,85, NS 
** 

Pel 72018 4 127,583021 31,895755 7,07 

Pel 72083 4 122,463016 30,615754 6,79 
** 

Maringá 75,853759 
** 

4 303, 1115039 16,Bl 

Horto 4 9·2, 457027 23,1111256 5,12 
** 

** 

Coxilha 1, 90,463035 22,615758 .s.,01 

Londrina 4 94,160022 23,540005 5,22 
** 

PAT 19 ,. 78,202030 19,5'.i050'7 4,33 
. ·• 

PAT 24 4 43,555034 10,888758 2,41 

RES [DUO 450 2030 ,030396 4,511178 

r□T/\l. 599 130113, 59.8R84 

c.v 13,84% 

NS rúío signific::iti.vu 
* - 1/al ores significativos no iifvol de 5% do probabilirlade 
.. - V0lor0a �iiíJflil íc:;Jll\/UO uo r11 vu l riu l 1, tlu prut,ul>il ltllltltJ 
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pucLivu:, vuluruo du �, cuuf'iciu11Lu:_; clu rluLur111.i.11:1r;:�u u pur1Lus 

de m�ximo e mínimo comprimento das raízes e 

concentraç�es de alumínio. 

correspondentes 

r . rnveis de significâ11cia da Tabela 

atrav�s dos pontos de m�ximo e do mínimo das equaçoes de re-

gressao da Tabela 5, podem-se identificar os seguintes com-

portamentos, cuja descriçâ'o antecipada por símbolos con-

v o n c i o n a i s p a r a c 1 a r e z a o o i rn p 1 i f .L c a ç â' o : 

1 r . pelo a uminio; 

( O ) - o c o m p rim e r, to d as r a { z e s na o f oi a f e ta d o 

(+) - u cumprimento das ,. ra.LL8S ô U íllU 1 1 L U U l i -

nearmente a medida que aumentou a concentraçâ'o de alumínio; 

( ++) - aumentou com a concentraçâ'o de alumínio 

at� certo nível e ap6s diminuiu; 
, 

porem o comprimento corres-

pondente � concentraçâ'o de 10 ppm de alumínio foi maior do 

que o comprimento na ausência de alumínio; 

(!) - aumentou com 

at� certo nível e ap6s diminuiu; 

a concentraç�o de alumínio 

, 
porem o comprimento corres-

pondente � concentraçâ'o de 10 ppm de alumínio foi mun□r do 

que o comprimento na ausência de alumínio; 

(;) - diminuiu com a concentraçâ'o de alumínio 

at� certo nível e ap6s aumentou; 
, 

porem o comprimento corres-

pondente � concentraç�o de .10 ppm de alumínio Foi maior do 

que o comprimento na ausência de alumínio; 
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TA!lf:LA 5 �· ! q•i:1,;'()pu rJo rri�Jru· :;.io t!n:.i v;i.J.ut·t1t1 tlu co111pt'inn1rit,o du�, rl:lf.1.0::1 ela□ pl:111!.:.1:i riu cul t[vnr-u:; <.lo 

CUl.1IV/\f1 

Sonora 6.3 

Supi,r X 

So.,ora 63 

YEJr;□r8 

LA 1549 

IAS 57 

IAS 58 

IAS 61 

IAS 63 

IAS 64 

e J3 

. Toropi 

crn1 
CNT

2 

Pf 7U354 

P0l 72018 

Pel 72083 
Mnri.riy::Í 

Horto 

Coxilha 

·Londrina 

PAT 19

PAT 24 

* Valores 
** Valor□s 

l.l'i(IO uhtidtrn nm f'unt;,Jn d;i:; c.oncur1Lru:;Üus do fllu•nÍr,io
j 

o rnspuctlvou vulrircn cio [,coufi-

ciontos do doturrni.n:Jç�o (r:!.) o pontos elo m,Jxi.mn Q do mínimo 

p Y= 

Y-

[ Y= 

Y= 

Y= 

Y= 

Y= 

Y= 

Y= 

Y= 

Y= 

Y= 

Y= 

Y= 

Y= 

, V= 

Y= 

Y= 

y,, 

Y= 

Y= 

Y= 

Y= 

e uu11 �f(u (1( fí11;11L'.iSÍÚ.J 

-0,0981X 3+1,8�26X2-l□,S324X+2�,7471 
U,13 77X2-l,9'i91X 112,2514 

3 
" 

-0,0661X +l,3354X'- O, 26lílX+20, 2978

O,íl467X 3 -□,9331X2 , 4,?598X,l'i,íll07 

-D,lUlIX2-□ ,ll26X .i-19,2507 
-□,232□ x2,2,12oox +12,0900 

0,0535X3 -l,□591X2 , S,2273X+I4,5632 

-0,�1½4X 2 ii',3�6JX ill 7771 
0,4910X +13,li)50 

-0,0523X 3+0,7U60X 2 - 1,G883Xd4,4000 

-0,1426X2+1 16067X +14, 0128 
0,0459X3-0,924□X2+ 4,4533X+l7,0900 
0,5940X +lG,2300

-0,1868X2 ,1,9606X +11, 2043

-0,3760X d7,4000 

-0 120H8X2+1 1 7666X+l21 789 3 

-0,1828X-+l,4926X,14,3093 
-0,0356X 3 +8,2íl��X 2 +1,2 □87X+1�,9 304

-O,ll4ílX2 +1 1 �G6GX+l5,569J 
2 -0,1546X +l,1687X,19,0l2B 

-0 11346X2+1,0407X+l5,4928 

-O,l497X2, l,6.l llX+l6,67fJ/; 
.. o,12oox2+1 2940X ,l 1, 8050

significativos ao n�vel do 5% de probabilidade 
signíficativoa DO ntvoJ. do 1% du probnlJilidacJu 

F 
2 

r 

30,□2" 98,5 3 

91 20
-il 

* 97,92 

13,63*)!- 97,60 
... 

6,79 9,; ,03 

4,96 95,47 
26,10 

**

9 3, 33 
... 

8,91 82,33 
*' 

'22, 50 96,55 

13,
.
36 81, 1;i rJ 
.. 

8,52 98,09 
li·* 

9,86 9 3,57 

6,56 
•

81, 36 

19,55 
"*

88,00 
16,93 

**

86,90 
•* 

7,83 Hll,37 

21,J.5 
**

95,25 

16,21 
**

83,7A 
* 

��, 9 5 íl3,75 

6,40 78,ú5 
., 

11, 58 97,05 
** 

B,78 66, 77 
·�- )1-

10,37 69, 05 
** 

6,98 77,39 

Pu11 t 1i dn Po11 tu Cu 
·1 M/1x i m,1 . M! ni1110 

----·-

/\] Cornp. Al Cnmp. 
pprn cm pprr, cm 

s, 211 5, 01, 4,:n 2,n 

7,11 5,28 

B, 611 5,96 4,81 1, ,10 

2,97 20,A5 10 ,1,0 10,H8 
-0,55 19,28 

4,56 17,73 

3,28 22,20 9,92 14, 38 

5, ':56 l ll, 1111 

7,58 19,40 l, 41 13,27 

5,63 18,54 

3,14 23,38 10,28 15,05 

5,24 16,35 

4,22 16,52 

4,00 17,36 
6,96 25,16 -1,62 13,87 

G, fll �o,n 

3,78 21 ,22 

3,86 17,50 

5,38 21,01 

5,39 21,29 



76. 

( ==) - cli1ni nui u e nrn a e o nccm tração dD a1 un1-Cn i o 

purtJí11 1i c11mpcirn-111lo c11rrus-

ponde11te à concen traçãn ele 10 ppm de alumÍrlio fo_i_ mer10r do 

• 
t 

A •  j 1 r .  que o compr1men·-o na a1JSenc1a r e a umin.10; 

( - ) - o e o rn p ri IT1 EJrlt o d a s r a Í z e s d i mi n u i u 1 i -

r1BéH'111ente à mudida quu uunw11luu a cor1cu11lr,Jçãu clu J.lu111Írüu. 

As cultivares estudadas distribuíram-se do se-

guinte rnodo nestas chamadas sub-classes: 

(O) - IAS 20, IAS 54, IAS 55, IAS 60, Fronta-

na, Nobre e PF 70546; 

( +) - I /\ �; 6 3 e C 1\1 T l;

( +) + r, .33, 

IAS 61; 

(!) - Coxilha, Londrina, IAS 57, Yecora, 

LA - 1549, IAS 58, Toropi, Pe1 72íll8 e 

Pul 't'2!JO>; 

(=) - Sonora 63 P, Sonora 63 C e Super X; 

(-) - PF '10354; 

Na Tabela 6 s�o mostrados os pesos de mat�ria 

seca das raízes das v�rias cultivares de trigo, 

cinco tratamentos com alumínio. 

obtidos nos 

Na aws�ncia de alumínio verifica-se que exis-



TAort A 6 - Peso c.Ju :n�tt-;riu socn (h1s rd[l,.l S 'êlas pli.'..lntas elo tri<JO" om funç;lu do coricontraçÕos croscen-

tos do alumínio (n1�dia tio 4 r(JµutiçGos) 

MATLf/lA SLU\ uns llílÍifS 

CULTIVAR (m9) 

ppm Al
ll,O 2,5 5,0 7,5 10,0 

Sonora 63 p 70 26 20 25 18 
Supor X 70 43 42 42 29 

Sorior.a (;] e: 5LI 32 19 19 16 

Yocorfl 'J/1 10 5 86 87 66 

LI\ l �4') J ll 5 10, U(, n 115 

IAS ?O 58 71 62 71 57 

IAS 54 62 76 66 78 73 

I I\S 55 56 57 69 61 511 

IAS 57 73 69 74 61 53 

IAS 58 79 90 77 70 60 

IAS 60 48 50 119 
511 44 

IAS 61. 81 98 95 92 66 

IAS 63 59 77 62 57 64 

IAS 64 106 8/1· 82 90 86 

e 33 78 78 81 78 78 

Toropi 74 76 70 69 48 

Frontana 73 88 7B 86 69 

CNT1 86 107 96 102 107 

CNTz 81 77 78 76 65 

Nobre 71 56 70 66 60 

PF 70354 69 66 66 72 65 
PF 70546 72 74 ao. 88 72 

Psl. 72018 80 78 65 67 48 

Psl 72083 92 76 96 90 73 
Maringá 83 90 94 90 92 

Horto 72 79 83 77 72 

Coxilha 58 54 52 58 49 

Londrina 78 78 79 83 73 

PI\T 19 :,o 51 58 6.l 56 

PAT 24 61 62 60 611 63 

d,m.s (0,05)* 
33 

Tukey 

* Comparaçã(J entre cultivarss dent,ro dG cario concentração 

77.



7 8., 

tem diferenças varietais, conforme e indicado pelo teste de 

Tukey. A cultivar que aprosentou maior peso de rnat�ria seca 

e! e r a Í L'. e s f u i c1 I !\ �-; G L1 , o o Ili o 1 1 D r p o s o , a T !\ S '3 :> • 

A análise de variância apresentada em Tabela 7 

per mi b3 constatar q u E-J 11 cu l ti varo s tive r a m r e s p os tas si g n i -

fi�ativas ao alumínio. A natureza dessas respostas� revelé

da pelas equaç5es de regressão �ostradas na Tabela B, junta-

mente com os valores de[, 

pontos de máximo e de mínimo. 

coeficientes de determinaç�o e 

Atrav�s dos níveis de significâncLa da Tabela 

7 e pelo exame dos pontos de máximo e de mínimo das equaç5es 

de regressão da Tabela 8, identificaram-se os seguintes ti-

pos de comportamento, com relação a esse parâmetro: 

(D) - o peso da mat�ria seca das

foi afetado pelo alumínio; 

r ~ 

raizes na□ 

( +_) -- aumentou com a concentraç�o d� alumínio 

at� certo nível e ap6s diminuiu; por�m o peso da mat�ria se

ca das raízes correspondente � concentração de 10 ppm de 

alumínio foi menor do que o peso da aus�ncia de alumínio; 

(=0) - di_111i11uiu Clllll cl cor1cu1-iLrar;:so do aluni_[nio 

até cBrto nÍvBl e após aumer1tou; porém o peso ela inatéria se

ca das raízes correspondente � concentraç�o de 10 pprn ele 

alumínio foi monor do que o peso na ausência de alumínio; 

(-) - o peso da matéria seca das raízes dimi-
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11\IH"LA 7 - An:..Íli!,ll d.:1 v..iri�lr1ci'a do�:; va.loros du ptH;o rlo maLcÍria �H.1cn dt1!J rntzes rlu.!:; p.l;Jnt8s do Lri90 

dnsunvolvid:;,1� em pru:if1r1çd du cu11cl1r1Lt·;.1r;;'í11u c:rt1uc011(us do olumÍnio 

CAIISA'.:.i DA VAii l n1;/\u [;. t • 

Coricontrnçãu de Al 4 

Cul tivsres 29 

Conc.x Cult. .ll 6 

Concuntr:1�1_!::; c!n11t.ro du cul ti v,,r 

S()not·i\ (, 3 r 11 

'..J11p11r X 11 

Sor,o ra 63 e 11 

Yscora 4 

LA 1549 11 

IAS 2ll 4 

IAS 54 4 

IAS 55 4 

I {\ �l 1)7 11 

IAS 58 11 

IAS 60 4 

IAS 61 /1 

IAS 63 4 

IAS 64 4-

e 3} 4 

Tnropi 4 

Frontana 4 

OJT l 
l+ 

CNT2 4 

Nobre 4 

PF 70354 4 

PF 70546 4 

Pel 72DlR 4 
Pel 72083 4 

Maringá 4 

Horto 11 

Coxilha 4 

Londrina 11 

PAT 19 4 

PAT 24 4 

RESfvuo 450 

TOTAL 599 

NS - Não sjgnlf.lcati.vo 
- V?Jloru8 n j !Jn ir i.C!J td.V�Jffi no n11Hd dlll 
- \/a.l orut1 :J i IJ r1 i f' l r;,J L 1 \/ 1J;J ,JL) n 1 \IIJ l du 

s .o. U .M. 

11652, rn J�l 291J,194337 

1601183, 9 35729 5533,928[117 

39087, 722702 336,963126 

7 l1 J / 
1 

1111111 til{, 1 11 ';fl, :'IIIHlíl l 

.l�(,11, 1111111, 1 fl'lfl t ll? �,l][Jt) 

11"!{,IJ,'.•llllllll} ll911,Ji�IIIIU 

.llil6,700D"/5 "18C,,6751ll0 

8916 1 3llll056 2229,075014 

742,500000 185,625000 

712,5000[J0 17B,125UOO 

590,DODDLIO 147,500000 

1218,fHIIIO�ll 3Ul1, 70illll 2 

1980,299989 495,074997 

216,800010 54,200004 
2 '/l.8, llfllllJ[Jl 1,79, �Jl[llJUO 

1[]12,5000[)0 253,125UUO 

1519,000000 379,750000 

31,699951 7,924987 

1976, 7ll0Ul 3 49'4, 17 5003 

1052,199952 263,049988 

1192,500000 298,125000 

607,299900 l.51,8211997 

647,70(1012 161,925003 

134,800049 33, 700012 

793,299988 198,324997 

2625,700014 656,425003 
1581,300050 420,325012 

296,700073 74,175018 

342,699951 85,6711987 

215,299907 53, 1]211996 

2 ü 5, 1 'J CJ 1) � l �l, :�•p, r107 

360,699902 90,1711995 

49,700012 12,425003 

68528,750061 152 1 286111 

279753,185791 

C .1/, l'/, Ulli 

'J;l rio prul10l1 i J L d?irlc:1 
11:. do f.lL'tllJOlJ Í J. L1J;"l{ll.1 

r 

19,13 

36,34 
**

2,21 
...

l 7, 20 
. ' 

..

'j, (\11 
''

'/, 02 
..

5, 16 
..

14,611 

l,22NS 

l,17NS 

0,9?NS 

2100NS 

3,25 

0,35NS 

..

4,46 

l,66NS 
* 

2, 49 
0,05NS 

3,21/ 

l,73NS 

l,95NS 

1,ooNs 

l,[]6NS 

0,22NS 

l,30NS 

4,31 
**

2,76 
*

0,49 NS 

O' 56NS 

0,35NS 

O, .H1NS 

0,59NS 

O' □SNS 

. ' 

* 

. ' 

  ' 
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fl\lJl.l/\ f! - Lql.lUÇllfl�! do ruqr·o•;;,:111 du'.l v,1l11ro� du p11:Ju dtt mnLs)riu :1u1:·1 iJ,1:1 r,1(:11�1 L1,1n p.luntu:J do r.;111-

liv.Jros elo lrigu olJti.dus 0111 funç3'u tl[1Ll ccJ11cur1LI':.i1;élus tlu nlurnÍnio o n?:;puctivus vnlot·uG dEJ 

[.,coof'icio11tos elo clot.ormin.içÜn (r 2 ) o puntuo Llo máximo 0 do mínimo 

CUL T!VAR 

Sonoro 63 p 

Super X 

Sonora 63 e

Yscora 

LA 1549 

IAS 58 

IAS 61 

I /\S 64 

Toropi 

Po.l 72018 
Pel 72083 

* Valores 
** Valores 

EUUAÇ�O DE RECRESS�O r 
/ 

r 

-0,2Gl�'lX' ► �,9ll�'lX
2

-!tl,J4ü�XtG9,6'll4 Y= 6,57 99, <)[) 

-□,212ox3
.,,sus1x

2
-11,9321x+69,5964 Y= 4, 15 99,lll 

0,6686X2 -l0,5257X+SG,3071 6,42 Y= 97,98 

-2,9000X +102,IJ500 
.. 

66,82 Y= 13, 81 
-0,6314X2+□,7043X +102, 7571 5,73 

* 

98,02 Y= 

Y= -2,33llOX +87,000IJ 
..

8,91 68,54 
-0,9771X2 +8,3514X +81,3857 13,72 

** 

95,59 Y= 

D,51157X2-6,LiJ'/lX f.10 .l, 1;714 4,28 73,70 Yc 

Ys -2,3500X >79,3000 
'* 

9,06 69, [l/1 
.. 

Y= -3,0300X ,82,8500 15 ,07 87,41 

-0,2493X 3 +3,4286X2 -11,2774X+91,3821 5,74 79,19 Y= 

significativos 80 nível de 5% de probabilir1ado 

significativos ao nível do 1% de probabilidade 

Pontos du 

M�Jx irno 
Al Mut.se1ca 

ppm my 

fJ, 07 L?, 51 

6,99 43,14 

0,55 102,95 

4,27 99,23 

7,01 94,92 

Pontos rio 

M[nimo 
1\1 Mat.SHca 

ppm rng 

4,38 18 ,.78 

t. 1 03 40,39 

7,87 14,88 

6,25 B2 1 ll7 

2,14 B0,51 



nuiu linearmente � medida que aumentou a   concentração  de 

alumínnio 

As cultivares de trigo dlstribuÍram-so do se

guinte modo nestas subclasses: 

(O) - IAS 2□, IAS 54, IAS 55, IAS 57, IAS 60,

IAS 63, C 33, Fr□ntana, CNT1, CNT2, No-

bre, PF 7035L1., PF 705Lt6, MaringÚ, Horto, 

Coxilha, Londrina, Pat 19 e Pat 24; 

( +_) A - L- .15Lt9 e IAS 61; 

( ,.: )  - '.i u r I u r c1 G :5 P , '.; u r 1 u r ,J Ci .5 e , S u p u r x , I /-\ S G 4 

e Pol 72083; 

(-) - Yecora, IAS 58, Toropi, Pel 72018 

Na Tabela 9 são apresentados os pesos de mat�

ria seca das partes a�reas das plantas das cultivares de 

trigo submetidas aos vários tratamentos com alumínio. 

primunto 8 

Ccrnforrno já foi.. obsorvudu com rolação ::JD com-:

p□SD cJa motÓria 
f' A • s o e a cl ü s r o 1 z cJ s ri D a u s u r 1 e 1 a d e 

alumínio, o teste de Tukey demonstrou existirem diferenças 

v,n·:iuLais quur1Lu ,w pu:;o ela 111ntc1rin SDcn clns rrnrl:r)s oÓroas. 

A cultjvar que apru:;ur1Luu rnaiur posu do mc1tlJ.r.i.a :::;uca elas 

partus a�reas fui a IAS 64, e a que apresentou menor peso 

foi a PAT 19. 



cruocor1Luu do (:J}u111Ír1iu (nuÍLlio llo 4 ruputi.çÜur5) 

CUL Tl\/Aíl 

Son□r" 63 P 
Supsr X 
Sonora G3 C 
Y0cura 
LA 1549 
IAS 20 
IAS 54 
IAS 55 
IAS 57 
IAS 50 
IAS 60 
IAS 61 
IAS 63 
IAS 64 
e 33 
Toropi 
Frontono 
CNT1 
CNT2 
Nobre 
PF 70354 
PF 70546 
Psl 72018 
Pel 72083 
Maringá 
Horto 
Coxilha 
Londrino 

PAT 19 
PAT 24 

d.m.s. (0,05)* 

Tukey 

o,n 

l ?.B
154 
lJ 1
170 
172
no 

1111 
128 
151 
l 73
106 
186 
130 
214 
204 
152 
1□3 
209 
168 
154 
126 
146 
150
1911 
205 
168 
120 
174 
l□IJ 
127

Mílllf1TA SECA DI\S flAIIH.S A(fl[AS 
(mCJ) 

2' lj 

114 
119 
1011 
151 
151 
l 3l�
147
122 
129
170
100
191,
150
160
185
133
192 
2 31 
144

118 
112
144
130
135
172
156

90
l l1J. 

84 
94 

54 

pprn f\l 
;,, o 

73 
128 

60 
112 
125 
116 
130 
126 
137 
120 

93 
165 
121 
148 
168 
123 
100 
202 
146 
143 
106 
132 
122 
ll.i2 
161 
160 

92 
1116 

86 
80 

7,5 

73 
123 

72 
129 
116 
126 
129 
111 
111 
120 

98 
155 
116 
165 
163 
121 
170 
200 
134 

137 
131 
137 
123 
145 
172 
166 
101 
157 

81 
99 

� Comparaçio entre cultivar□s dont.ro r1cJ cads,· con�entraç�o. 

10,0 

56 
87 
56 

103 
106 
135 
134 

94 
113 
107 

86 
117 
114 
135 

155 
98 

141 
194 

115 

1'16 
107 
119 
106 
122 
195 
142 

82 
133 

86 
85 

82 .. 



83� 

A an�lise de vari�ncia dos valores de peso da 

mat�ria seca das partes a&reas (Tabela 10) mostra �ue 11 

culLivaros nãu f'uré:1111 influur1ci.ucJas pulos cu11cur1LruçÜus crus

ce11tDs elo aluminio ,-1::1 f,:üxa Gé3tuclada. 

Assim como se procedeu na an�lise do comporta

mento do comprimento e do peso da mat&ria seca das raízes, a 

an�lise dos valores de F (Tabela 10) e das equaç�es de re-

gressão (Tabela 11), atrav�s de seus pontos de m�ximo e mÍ-

nimo, permitiu definir os seguintes padr�es de comportamento 

do peso da mat&ria soca das partes a6roos do grupo du culti

vares estudado: 

(O) - o peso da mat�ria seca das partes

não foi afotadn polo nlumÍnio; 

aereas 

( ·_+-)
~ I' 

- aufllu ,-1 tuu c um a c once ri Lru cuu clu u.1 u11u rd o
,( 

at� certo nível e ap6s diminuiu; por�m o peso da mat�ria se

ca das partes a�reas correspondente; concentração de 10 ppm 

de alurninio foi rnerl(lr du que o poso rw uusôncia cio , Jlu111_{11io; 

(=) - diminuiu corn a concentração de alumínio 

até certo nivel e ap6s aumentou; porém o peso da matéria se

ca das partes aéreas correspondente à cur1ce,1trar;ãu de 10 ppm 

de alumínio foi menor do que o peso na aus�ncia de alumínio; 

(-) - o peso da matéria seca das partes aéreas 

diminuiu linearmente à medida que aumentou a concentração de 

alumínio. 



84. 

Ti\fl[LA 10 - AnÓl.ico do vnriiir,cin do:; valuros du po�u c.lo ruetlÍrj.:i ::::oca d.J:o port11�1 aoruas das plnnt.as 
< 

de trigo do!JonvolvicJu.'J 11m prosonçn ri!! concont.rnçÜcn ,·rr1�;çtJnt.us dLl c.1JumÍnio 

CAUSAS D/\ VAIIJ/\1,'fiu G .L. s.n.

Concentração de Al 4 ll251:l7,7J8841 
Cul t.i vares 29 517451, 562'7411 

Cone. X Cul t.. ]16 75H77, 281341 

ConcentracÕAs rlenlro de Ctiltivar 

Sonora 63 p 111972, 30[10�6 
Super X 9120,000Ul"I? 

Sonora 63 e 9374,8UUO% 

Yecora 12225,200206 

LA 15119 11618,500007 

IAS 20 986,500'.JOíl 

IAS 54 925,3011049 

IAS 55 3103,H00051 

IAS 57 4610, 300052 

IAS 58 l.5642,300056 

IAS 60 882,0UUOOU 
IAS 61 13976,500007 

IAS 63 3562,300051 

IAS 64 14761,200206 

e 33 6267,700201 
Toropi 6328,800052 

Frontena 6165,300296 

CNT1 3163,799807 

CNT2 5883,700201 

Nobre 4346,80!]052 

PF 70354 2097, 200197 
PF 70546 1863,300050 

Pel 72018 4033,300051 

Pel 72083 11883,799812 

Maringá 5316,700201 

Horto 1691,699952 

Coxilha 3363,700075 

Londrina 4051,799807 

PAT 19 894,700073 

PAT 24 5351,700078 

RE S fDL!O 450 189748,000122 

TOTAL. 599 09 5664, 5629813 

e'. V. � 15,34% 

NS - Não significativo 
* -· Valoras signiflr;iltivos ao nfvol rJo 5% rl0 probaliilidndo 

•* - Velorus air, nificat.lv,is ao riívul du 1% rJe probabiliclodfl 

O.M. 

20146,929710 

178113,157 lJ"l 

654,114494 

37113,075014 
nu11, UUUUOl 

2343,700014 

3056,3000�1 

2904,625001 

246,625000 

23.1, 3'25012 

775,950012 

1152,575013 

3910, 575014 

220,50lJUUO 

3494,125001 

890,575012 

3690,300051 

1566,925050 
1582,200013 

1541,325074 

790,949951 

1470,925050 

1086, 700013 

524,300049 
465,825012 

1008,325012 

2970,949953 

1329,175050 

422, 924988 

840,925018 

1012,949951 

223,675018 

1337,925019 

421, 662?22 

F 

.. 

66,75 

42,32** 
.. 

1,55 

** 

B,88 
.. 

S,41 
. .. 

5,56 
•• 

7,25 

6,89 
**

o,5aNS 

0,55NS 

1, 84NS 

2,73 

9,27** 

o,52NS 

8,29 
** 

2,llNS 
** 

8,75 
3,72 

** 

3,75 
**

3,66** 

l, 8.8NS 

3,49 
** 

2,58 

l,24NS 

l,lO N-S 
2,39 

7,04 
** 

.. 

3,15 

1,00NS 

1;99NS 

2,40 

0 1_53NS 

3,17 
* 

* 

* 

* 

* 
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TAllfLJ\ 11 - [qu:.ir;Õus rln rnqrrJ:i�;uu doe VíJluru:,.; rJfJ pu:Ju clu 111<.1LrÍ1·iu socFJ dD!J purt.ou unro.Ju Uun plantas 

do cu] Livr1tu�; cJu 1.riqn olit.i.tlou um f'unçÜo cl:Jt> r:u11c;f:11lrDçi)t1 G riu uJumfnio o rnspf'ctivns v::i

lDr□a do f_,cLol'icjt1r1Lu�, tio clulormi_n.Jç3'o (r 2 ) o fH111Lus Uu rn�xi.111u o rlu m[r1i11u1 

CULTIVAR 

Sonora 63P 

Super X 

Sonora 6 3 C 

Yecora 

LA 15119 

IAS 57 
IAS 58 

IAS 61 

IAS 64 

e 33 

Toropi 
Frontana 
rn r 2 
NDbre 

Pel 72018 

Pel 7?083 

Maringá 

Londrina 

PAT 24 

EQUAl;/\'o llE fl[Gl1['.iSÃ[I 

Y • - ·1 , 3 9 Cl U X + l 2(, , l LI I l ll 

Y• -0,404□X3 + 5,B651X2-24,9321X+i52,9464 

Y= -5,72UOX +110,7000 

v. -6 1 22o□x +164,u�no 

V• -6,6600X +167,"oOll 
y, - 3,Bl□UX +14712000 

Y• -7,30ílOX +1'14,60011 

Y• -6,93UOX ,191,40Uü 

Y= -D,4733X 3+ 7,9914X
2

-4□,5560X,215,4678 

Y• -4,8400X +199,1500 
V• -4,B600X +149 1 9000 

Y• -0 1 94B6X2+ 5,5857X+l82,2928 
Y, -4,6300X +164,7000 

y. -0,4□8nX3+6,14□nx2-24,400ílX+l'.,2,□9000 

Y• - 3,BlOUX �145,4500 

Y= -0,4933X3 � 7,9457X2-37,3238X+l9212214 
Y• l,�257X2- 16,□971X +204 1 3214 

Y• -0,3893X 3 + 6,l20!1X2-L6,3667X+l74,4000 

V� -3 1 1600X + 112,8500 

F 
2 r 

32,38., 91,19 
. 

�,44 98,16 
.. 

19,40 
22,93

•·• 
.. 

87,25 

79 1 L2 

26,30 95,114 

8,61·· 78,72 
.. 

31,60 fl5,l7 

28,47*' 85,90 
•• 7,47 98,22 

13,89 •• 9:S,44 
•• 

14,00 93,30 

4,67 93,60 
lH 

12,71 91,08 

5,55• 0J, 51 

B,61•• 
** 

0,12 
12,00•• 

5,06. 
• 

5,9? 

89,98 

94,49 
99 ,ro 

99, 84 

46,65 

* Valores significativos ao n!vAl da 5% de prob3bilidade 
•• Valores significativos HO nivel de 1% de probabilidade 

Ponto dfl 
Mrlx i 1110 

Al Mat.soca 

pprn rnu 

PonttJ dA 
Mínimo 

Al Mat.ouca 

ppm rng 

6,52 127,77 3,15 119,98 

7,39 

2,94 

7,30 

7,26 

7,44 

161,16 J,86 

190,52 

143,26 2,72 

151,27 

156,66 

3,47 
5,27 

3,03 

150,77 

123,75 

137, 37 
161,86 

139,86 
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/\s souuinlos cultivoros   agruparam-se nestas 

subclasses: 

(O) - IAS 20, IAS 54, IAS 55, IAS 60, IAS 63,

CNT1, PF 70354, PF 70546, Horto, Coxilha

e PAT 19;

( +_) - r r u ri ta rrn ; 

(=) - Super X, Nobre, Pel 72083, Maringá, Lon-

drina; 

(-) - Sonora 63 P, Sonora 63 C, Ye�bra, LA -

1549, IAS 57, IAS 50, IAS 61, IAS 64, 

C 33, Toropi, CNT2, Pel 72018 e PAT 24.

As tend�ncias de cada um dos par�metros, para 

/' (O)' (+)' ( +

+)' (�--)'cada cultivar, revelada pelos simbolos 

(;), (=), (-), estão agrupadas na Tabela 12. 

Nota-se pola Tabela 12 que o alumfnio exerceu 

um efeito ben�fico sobre o comprimento das ra{zes das plan

tas de algumas cultivares. 

As cultivares IAS 63 e CNT1 exibiram acrésci

mos no comprimento de suas ra{zes � modLda que aumentou a 

concentração de alumínio. As cultivares Horto, PAT 19, C 33, 

CNT2, PAT 24, Pel 72083, Coxilha, Londrina, IAS 61, Yecora,

LA 1549, IAS 57, IAS 58, Toropi, Pel 72018 tiveram tamb�m o 

comprimento de rsuas raizes aumentado, porém. até certa con-
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T{1U[lA 1/ - r:umport.:J111nnLc.J�; d11•_; cullivnros du trigu, quanto r.io comr,rirnorit.o c.L.1u ra{"':on o pntio du rnutÚ

rin socu d,1�; r.iÍ/fJ�; u p11rtou uurti<:.is, 0111 f1niçÕu du cc111cunlraçÕou croscontos do ulumÍnio o 

ropru�;ur1l.<i1l1i�; prJr :; ÍmtHil 11:·, 

CULTIVAR 

SonuI'a 63 p 

Supor X 

Sunora 63 e

Yoc□rél 

LA 1549 

IAS 20 

IAS 54 

J/\S 55 

IAS 57 

IAS 58 

IAS 60 

IAS 61 

IAS 63 

IAS 64 

e 33 

Toropi 

Frontana 

CNT1
CNT2 
Nobre 

PF 70354 

PF 70546 

Pel 72018 

Pel 72083 

Maringá 

Horto 

Coxilha 

Londrina 

PAT 19 

PAT 24 

RA f 1[ S 

CCfl'P. 

! 

! 

o 

o 

D 

:!: 

:!: 

o 

:t: 

+. 

-·

+ 
+ 

! 
o 

+ 

+ 
+ 

o 

o 

! 

:!: 

+ 

+ 
+ 

:!: 

:!: 

+ 
+ 

+ 
+ 

C UMPllílTAMl NTO 

mat. seca 

:!: 
o 

o 

o 

o 

o 

:!: 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o· 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

PAílíES ALRE.�S 

mL1t. soe� 

o 

o 

o 

o 

o 

:!: 

o 

o 

o 

o 

o

o 
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centração de alumínio. 

Com relação ao peso da mat�ria seca das raÍ-

zes, somente as cultivares LA 1549 e IAS 61 foram estimula-

das pelo alumínio. 

O peso da matéria seca das 
, 

partes aereas da 

c u .l ti v a r F r o n ta na a u 1n o n to u a t é a c o n c e n t r a ç ão d e 2 , 9 4 p p rn d e 

alumínio na solução nutritiva (Tabela 1.1). 

Esses efeitos benéficos t�m sido registrados 

u111 vuriuu LrulJuJIJu::..,, cu11l'ur111u i1d'uc'JJ1ét1J1 :J/\r:1<'.illl\l (J.'JG'I) e 

FOY (1974), e, segundo JACKSON (.1967), não podem ser consi-

derados como indicativos da essencialidade do alumínio para 

as plantase 

Esses dois autores e Clark (1977) t�m atribuí-

do esses efeitos benéficos do alumínio: a) a liberação do 

ferro preso no interior da planta, aumentando a solubilidade 

e cJ i s p o n i b .i 1 i cl a cl 8 cl u :..; L o u III u 111 u r u n d u :..; u u d i s t r i b u i ç Ü o ; b) à

diminuição do crescimento de microrganismos prejudiciais as-

saciados �s raízes; c) à inativação do Fósforo quando pre-

sente em concentraç�es tóxicas no meio de crescimento; d)� 

prevenção de efeitos tóxicos 

nio, cobre e manganes. 

de ( . A 

outros ians, como hidroge-
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As cultivares Horto, PAT 19, e 33, CNT2,

PAT 24, e, principalmente, IAS 63 e CNT1 tiveram os compri-

mentas de suas ra{zss aumentados, na faixa de concentração 

estudada sem exibirem qualquer nlteração no peso da mat�ria 

seca das mesmas. Isso sugere ter havido somente um aumento 

de elongação celular das raizes, portanto, uma relação en-

tre alumínio s harm5nios de crescimento. EDWARDS et alii 

(1976), verificando a influ�ncia de Q, 222, 666 s 2 000 uM 

de aluminio sobre plantulas de pesssguuiro, sugeriram que a 

estimulação do crescimento das raizes e diminuição no nÚme-

ro de raízes laterais, causadas pela concentração de 666 uM 

de aluminio, foram devidas a uma altoração na distribuição 

de um reg�lador de crescimento. Deve-se registrar que a cul

tivar PF 70354 apresentou uma diminuição linear no compri

mento das raizss em resposta aos níveis crescentes de alumi-

nio, sem que os pesos da mat�ria seca das ra{zss e partes 

a�reas sofressem quaisquer influ�ncias. 

cultivares, 

Essa particularidade apresentada por certas 

esp0cialmonte IAS 63 e CNT1, de a urne rit a rsm o

comprimento de suas raízes em resposta ao alumínio, se re-

produzida em condições naturais, poderia assumir considsr�-

vel importância ern situações especiais, como a que sugerem 

SIL\/A E_.!. alii (197G), c.Jo cultivar trlgu om solos de cerrado, 

onde podem existir elevadas concentrações de alumínio (FER-

RI, 1976), na spoca de inverno e sob irrigaçao. Admite-se 
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que essas cultivares possam comportar-se como a cultivar de 

cevada Volla, que, segundo SLODTMAKER (1974), é tanto tale-

rante � acidez elevada do solo como� defici�ncia h{drica. 

Um comportamento peculiar apresentam as culti

vares C 33, CNT2 e PAT 24 que sofreram uma diminuição linear

nos pesos de matéria seca das partes a�reas em resposta aos 

nÍvo is croscCJ11·1·os rio ·11 1 r L, , . UIIJ.llLU, O 11 q11:::.rn to Cjl JO O pD S Cl rio 1110 tÓ-

ria seca das raízes na□ foi influonciado, e o cornpr.Lmento 

d éJ. ::; r a Í z e s f oi 111 ,ü. u r e m p r e se n ç a d e a l um Í n i o d o q u u na a u -

sencia. Alguns resultados semelhantes foram obtidos por 

LIEBIG � alii (1942), onde as concentraç5es de 93 e 185 uM 

de alumínio estimularam o crescimento das raízes, mas exer-

ceram efeitos inibit6rios no crescimento das partes aéreas 

de plantas de citrus. 

menta, 

( difícil determinar as causas desse comporta

mas algumas são sugeridas. SALINAS e SANCHEZ (1976), 

estudando diferenças entre e.sp�cies e variedades em tolerar 

altos níveis de alumínio e baixos níveis de f6sforo, dentre 

dez de alumínio se 

crescimento da raíz, 

traduziu por uma marcante redução no 

onquanto que o principal efo�to de de-

f'iciuricia do fÚsf'11ru f'u_i_ u rodtJçuo du crusc.i111u11tu d;_1u purtes 

aereas. Outra hip6tese, pouco explorada e estudada, � a que 

relaciona alumínio com fotossíntese, que é uma atividade in-
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teiramente executada pelas partes aereas. OTA (1968), pes-

quisando uma doença fisiológica de arroz, denominada 

" b r o n z i n g " e a t ri b u ÍrJ é:! a I J a l um Í n i o , c o n s ta t ou q u o a taxa f o -

tos□int�tica nas Fulhas rJuontes docrosceu a corca de 3/4 das 

f o l h as no r r11 ais , a d u s p oi to d o a u rn e n to d a taxa r u s pi r a t Ó ri a • 

N u ,1 v �il i :J ç Õ o d o g r u u cJ o t o l e r 5 11 e i o a o u l um Í n i o 

ux isto forte tur1dência do os poL;quisodorDs usarorn o compri

mento das raízes para averiguarem os efeitos do citado ele-

menta (MESDAG e SLOOTMAKER, 1969; KERRIDGE et alii, 1971 

HDWELER e CADAVID, 1976; SALINAS e SANCHEZ, 1976; LAFEVER � 

alii, 1977). No entanto, somente a consider�ç;o desse par�-

metro pode levar a conclusões erráticas, como se pode consta

tar analisando o comportamento da cultivar PF 70354, que te-

ve o comprimento de suas raízes diminuído, numa tendência 

l i ri o a r , à m u rJ i d a q u e a u mo 11 t o u u c o n c e n t r u ç ão cl o a 1 u III Í n i o , e m -

bora os pesos de matéria seca das raízes e das partes aéreas 

não fossem afetadus. Usando-se o comprimento das raízes como 

�nico par�metro rJo avuliução, a cultivar PF 70354 seria con

s i d e r a d a s u s c e t Í v e l ; p o r Ó m , l o v u n d o -s o o n1 c o 11 s i d o r u ç u o u p e -

soda matéria seca das raízes e das partes aéreas, a citada 

cultivar deverá situar-se entre as mais tolerantes. 

Com vistas a uma cla�sificação das cultivares 

quanto ao seu grau de toler�ncia ao alumínio, adotando-se o 

crit�rio, denominado qualitativo, pode-se reunir as cultiva-
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res que apresentam comportamento comum, quanto aos três pa

râmetros (comprimonto cJas ra.i..'.'.us, prJ,3o dc1 m:-1t1 '- ri_a r;ucu das 

raízos e peso da mat6ria soca cios partos ao.roas, 

Tabela 12), nas seguintes classes: 

1 -

2 -

3 -

4 -

� -

6 -

7 -

8 -

9 -

10 -

11 -

12 -

13 -

14 -

15 -

16 -

17 -

(+DO) 

(tno) 

( 0[]0) 

(�Oíl) 

(-UU) 

(o□ :!:)

(to-) 

(00=) 

( :!: □ =) 

(+D = ) 

U-o-)

( t :!:.- )

(��-) 

(+
=

-) 

(:!:.::::) 

( :!:_ __ ) 

(---) - - -· 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

IAS 63 e CNT1

Horto o PAT 19 

IAS 20, IAS 54, 

PF 70546 

r: □x:Llha

1 1 F '/ll.5�Lr 

Frontana 

e 33, CNT2 e PAT

Nobre 

Londrina 

Maringá 

IAS 57 

IAS 61 

LA 1549 

IAS 54 

Pel 72083 

Yucuro, Jf\S 50, 

Super X

IAS 

24 

Turopi 

55, IAS 

o Pcl

18 - (==-) - Sonora 63 p e Sonora 63 e .

60 e 

72018 

E s s a s e 1 a s 13 e s , . q u a n to a o g r a u d e t o 1 e r â n c i a , 

podem ser ordena d as d o s o g ui n te mo d o, sendo que a to 1 o r â r1 c ia 
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tende a diminuir da esquerda para a direita: 

l = 2 � 3 � 4 � :í > 6 > '/ � O � 9 "' l U = 11 > 12 � 13 > 14 = 15 = 16 � l 7 = 18

Nessa interpretação conferiu-se maior impor

t�ncia ao peso da matÓria seca das raízes e das partes aé-

roas do que ao cornrnimento cias raÍ:t.es, ad1niU.ndo-se o pres-

suposto de que decréscimos 
, f no peso da materia seca dç1.s rai -: 

, 

zes ou das partes aereas vao originar certamente comprometi-

mento futuro do desenvolvimento das plantas e, pur canse-
fl A ,v 

quencia, da produçao, enquanto que os efeitos causados no 

desenvolvimento devido ao aumento ou diminuição do compri-

1nonto das raízes são desconhecidos.· t admitida, porém,a pos

sibilidade de que uma cultivar que apresente acrósclmos no 

comprimento das raízes � medida que aumenta a concsntraç�o 

de alumínio possa ser mais tolerante du que uma cultivar que 

não apresente resposta ou que tenha o comprimento deprimido. 

�1upu11cJu-se que as cla�,,.,ps c.Je l ató 5, 7 até 

11, 12 e 13 e 14 até 18 apresentem o mesmo grau de tolerân-

eia, pode-se reorganizar ·as cultivares em 5 grupos, dimi-

nuindo a tolerância c.Je l para 5: 

Grupo l (classes l até 5) - IAS 63, CNT1, Hor-

to, PAT 19, IAS 20,

IAS 54, IAS 55,

IAS 6□, PF 70546,

Coxilha e PF70354;
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Crupo 2 (classe 6) - Fronlana;

Crupu j (clu''''U" � U '-·) 0 '/ uLÓ .L J) e 
I ·/ Ll\lrL,11�\T24,-

_) _) ' 

Nobre, Londrina,
,. 

Maringa e IAS 57;

Crupo 4 (classes 12 e 13) - IAS 61, LA 1549;

Crupo 5 (classes 14 até 18) - IAS 64, Pel 72083,

Yecura, IAS 58,

Toropi, Pel 72018,

Sonora 63 p ' Sono-

ra 6.5 e o �iuper 

Outra classificaç�o do graG de toler�ncia das 

cultivares estudadas foi foita adotando-se o critÓrlo deno

minado quantitativo, através do qual, a partir das equações 

de regress�o apresentadas nas Tabelas 5, 8 e 11, estimaram

se as concentrações de alumínio necessárias para produzir 

BD% do comprimento _das peso da matéria seca das raí-

zes e peso da matéria seca Jas partes aóreas, cu11siJurundo-

se 100% os valores correspondentes ao trata�er1to sem alumí

nio. Os valores assim obtidos estão apresentados na Tabela 

13, e para os parârnotrus qL1 □ não tivorarn si1Jnific5ncia esta

tística os valores aparocorn como > 10 ppm. 

Com base nos valores apresentados na Tabela 

13, adotando-se os prossupostos abuixus descritos, as culti-

vares foram divididas em 4 grupos, diminuindo o grau de to-

X.
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rAE�lLA 13 - ·:oncontraçlln'", O!.ili11wd;Js do <1lurnir1ici ric1 �.Jnluç�o 11utri.tivü r1ccu:..;�j�riEJG ,rnr·u f'ornncur valo-

ros cur roJpL'r1cJ1q1 Uis n l!ll;'(. d11 r.t1111pr1n1untu d<1�; r·;.,{ .:'u�; 
, 

. ' o pu�us du m11tnr1u :::;ecu dLJ:::> r·d1:.:os o 

p�1rLu�i u1�111,.1!.i 1J.1:, c,,J Liv,,ru�• 1111 t.r1q11, 1,1111:;11lt1[,lf1«lr1 1.11mu 11111',�, 11:; vi1J11n1:1 1111 rut,pur1dor1Lu:.1 

uo traturnur1t-.u :,Lim ;ilumfriiu 

1\1 ppm 

CULTIVAf< 11A(/f,; 111\fn[S /\ ( f/f A'.; 

Curr,p, Mot. G8C□ MCJt. socn 

Sonora 63 p □,44 D,54 3,41 

Super X 1,38 n,94 2,16 

Sonora 63 r: 0 1 54 l ,15 3,87 

Yecora 8,78 8,66 5 ,_24 

LA 1549 5,64 6,29 5,03 

IAS 20 >rn,uo >10,00 >10,00

!AS 54 >rn,oo >10,00 >10,00 

IAS 55 >10,00 >lo,□□ >10,00

IAS 57
IAS 58 

10,23 >10,00 7,73
9,92(1) 7,42 4,78

I�S 60 >10,00 >10,00 >10,00 

IAS 61

IAS 63 

12,03 l□,18 5,70

lin3ar h ,._ ( 2) >10,00 >10,00 

IAS 64 11,00 5 ,14 1,43

e 33

Toropi 

12,81 >10,00 8,23

10,28(3) 6,74 6,17

Frontana 

UJT l 
>10,00 >10,00 9,81 

Jj11our li. ( 2) >10,0[) >1(1,llO

crn2 11,54 >10,00 7 ,11 

rJobrs >10,00 >10,00 9,66 
PF 70354 9,12 >10,00 >10,00 

PF 70546 >10,00 >10,00 > 10,00 

Pel 72018 9,72 5,47 7,63 
Pel 72083 9,77 9,95 1,42
Maringá 11, 58 >10,00 4,26 

Horto 15,40 >10,00 >10,00 

Coxilha 10;02 >10,00 >10,00 

Londrina 10 ,□4 >10,00 9,68 

PAT 19 12,54 >10,00 >10,00

PAT 24 13,06 >10,00 2,75

(1) 

( 2) 

De acorda �om a tahela 5 o ponto de rr,[nirn□ (9,92 ppm Al) corresponde� 98,7% do comprimento de 
.raízes sem Al. 
De acordo com a t�bela 5 o comprimento das ra!z�s aum8rta e� Funç;o das concent�aç�es crescBntes 
de Al, 

(3) De,acnrdo com" tabela 5 o ponto do mÍrlrr,o (l�,28 ppm Al) corr0•ponde B 811,□% do corr,primsrto das 
ra1zes cem f\l. 
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ler�ncia do grupo l para o grupo 4: 

Grupo l - altas concentrações de alumínio fo-

, . ram necessar1as para produzir valores de com p ri r11 e � t o e d e 

�osu da matéria seca das ,. raizes e parLos aeruus currospon-

dentes a BD% do tratamento sem alumínio; 

ou médias concentrações de Grupo 2 - baixas 

alumínio foram necessárias para produzir valores de peso da 

rn a t Ó ri a se c a d a s par tu s a é r o a s c o r r e s p u , 1 d o ,1 te s a BD% d o t r a -

tamento sem alumínio. No entanto, altas concentrações de 

alumínio foram necessárias para produzir o mesmo efeito com 

roJação aos vaJnres rle cnmprirnnnt□ o poso da matf�ia seca 

das raízes· 
'

Grupo 3 - baixas ou médias concentrações de 

alumínio foram necessárias para produzir valores de peso de 
, ,. matoria seca das raizus 

a BD% do tratamento sem 

e cJ a s p a r to s u 1J r u c.1 s c o r r u s p o , 1 cJ u r 1 t EÍ. s 

alumínio. No entanto, altas ou me-

dias concentrações de alumínio foram necessárias para produ-

zir o mesmo efeito com relação aos valores de comprimento 

Grupo 4 - baixas concentraç�es de alumínio fo-

ram suficientes para produzir valores de comprimento das 

pBSO da 111al:cÍriD ao roas 

correspondentes a 80% do tratamunto sern alumínioº 

Para a presente finalidade, considera11-se al-
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tas concentraç�es de alumínio aquelas superiores a 10,00ppm; 

médias, as concentrações situadas entre 5,00 e 10,00 ppm, e 

baixas, as concer1lraç�□s inferiores a 5,UU ppm do alumínio. 

Observando-se os dados da Tabela 13 e obede-

condo aos crit�rios descritos, 

as seguintes cultivares: 

□nquadraram-se em cada grupo 

Grupo l - IAS 20, IAS 54, IAS 55, IAS 60, IAS 

63, CNT1, PF 7D354, PF 70546, Horto,

Coxilha e PAT 19; 

Crupo 2 - TAS 57, If\S Gl, C 33, Fr1111lDna,CNT2,

Nobre, Maringá, Londrina e PAT 24; 

Grupo 3 - Yecora, LA 1549, IAS 58, IAS 64, To� 

ropi, Pel 72lllfl e Pel 72083; 

Grupo 4 - '._;□nora 63 P, Sorwrc.1 63 C o Supur X 

Comparando-se os dois modos de classificação 

empregados constata-se que, embora os dois crit�rios (quali

tativo e quantitativo) pormitam separar de modo bastante se

melhante as várias cultivares quanto ao seus graus de tol�-

rância, a classlficação quantitativa tem maior capacidade 

discriminat6ria. Na classificação qualitativa as cultlvores 

IAS 64, Pel 72083, Yecora, IAS 58, Toropi, Pel 72018, Sonora 

63 P, Sonora 63 C e Super X se situaram no grupo 5, de maior 

suscetibilidade ao alumlnio, enquunto que, pela classifica-

ção quantLtativa, as cultivares IAS 64, Pel .72Uf:l3, Yecora, 
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IAS 58, Toropi e Pel 72018 se localizaram no grupo 3, e as 

cultivares Sonora 63 P, Sonora 63 C e Super X no grupo 4, de 

maior suscetibilidade ao alumínio. Essa discriminaç�o con

corda com as observações visuais efetuadas no transcurso do 

experimento na casa de vegetaç�o. 

Algumas cultivares usadas no presente estudo 

tamb�m foram incluídas em outras pesquisas, onde se procedeu 

a avaliaç�o do grau de toler�ncia ao alumínio. 

FDY � alii (1965) classificaram 27 cultivares 

de trigo de acordo com o pesu das partes aéreas apos um pe-

rÍodo de crescimento de 50 dias em solos �cidos contendo 

elevadas concentrações de alumínio. Os resultados obtidos 

possibilitaram distinguir 5 grupos: o grupo das cultivares 

muito tolerantes incluía a cultivar Frontana, 

teira e Fronda�□• 

alem da Fron-

MESDAG e SLOOTMAKER (1969), atrav�s de 

todo de determinaç;o de toler�ncia � acidez do solo, 

os grupos 1, 3, 5, 7 e 9, onde o grupo l corresponde 

seu mé-

usando 

ao mais 

lolerunto o o 9 ou 111ui_,_:; su�,cut[vul, c1;.1[;:_,if'icou u culti_var 

Frontana no grupo 3, e a cultivar Sonora 63 no grupo 9. 

SOUZA e GOMES (1971), testando uma coleç�o de 

69 cultivares de trigo do virias países quanto� toler�ncia 
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ao alumínio em condições de campo, em uma esc2la de l a  5 

(1 = resistente e 5 = altamente suscetível), classificaram a 

cultivar Nobre no grupo 1, IAS 54 no grupo 2, e Super X no 

grupo 4. 

SALINAS e SANCHEZ (1976), trabalhando com so-

luç�o nutritiva e usando como crit�rio de avaliaç�o o com

primento das raízes, verificaram que as cultivares Maringá e 

Toropi foram mais tolerantes ao alumínio do que a cultivar 

Sonora 63. 

MUZILLI et alii (19?8), através de um experi-

monto em condições de campo, utilizando tr�s níveis de cala

geme adotundo como crit6rio de avallaç�o de loloruncia de 

20 cultivares de lrlgo a porcentagem du saluraç�o do ulum{

nio do solo necessária para ocasionar BD% da produç�o máxima 

de gr�os obtida através da análise de regress�o, classifica

ram as cultivares em 5 grupos (muito tolerante, tolerante, 

median�mente tolerante, sensível e muito sensível). As cul-

tivares Maringá, 

muito  tolerantes;

IAS 20 e IAS 54.foram classificadas como 

PF 70546 como tolerante; IAS 58 mediana-

mente tolerante, e Londrina, sensível. 

5.2. Determin�ç�o da toler�ncia ao mangan�s 

Na Tabela 14 apresentam-se os valores da maté

ria seca das raÍzos dus plantas submetidas aos v6rios trata-
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rnurt {\ li:. - f1c.•�H1 tlu mulÚrjn "!.inco du� r:1[.,ui.1 do pJLir1Lui; du Lrt9o um furir;i'Jo do cuncuntr..içi'íus crsucen -

tos do m�H19rJ11€�� (nnlllio. clu 4 ruputiçÕos) 

MIi I r'il Ili '.;I 1.11 { l /\ �) 1111 ( :'! '.; 
(n111) 

CUI l l I/Af1 
prrn Mn 

li 8 ll, 

Sonora 63 p 170 173 156 
Supor X 247 224 232 

Sonora 63 e 152 256 l 116 
Yecora 265 226 232 
LA 1549 246 250 219
IAS 20 196 226 195 
IAS 54 19_.l 198 166 
IAS 55 141 140 128 
IAS 57 l 71, 176 199 

IAS 58 141+ 149 166" 
IAS 60 137 188 il,44 
IAS 61- 260 235 260 
IAS 63 165 130 209
IAS 64 155 136 170
e 33 196 174 208

Toropi :J.72 129 136

Frontana 243 159 165

CNT1 224 177 236

CNT2 179 160 174

Nobre 172 148 166 

PF 70354 166 169 169

PF 70546 206 234· 204 

Pel 72018 152 168 168 
Pel 72083 202 219 182 
Maringá 172 2.48 227 

Horto 188 182 2U2

Coxilha 118 146 149 

Londrina 156 188 198
PAT 19 132 130 173
PAT 24 128 151 125

d .rn. s. (o,ns)* 

Tukey 
122 

-·- ------ ·-·. -- -- -------------·--·--- -- -
. Compu_ruçãu 011 t. ru C:lJ l Li V•l 11! :.1 Llr•r· L ro d1J c:1c]n cu111.:1111Lror,.:Õu 

,.1, 32 

198 152 

292 209 

154 160 

233 236 

264 229 

238 190 

202 172 

15l! 152 

200 200 

172 165 

lé3 156 

256 285 

172 181 
166 159 
249 184 

152 131 

194 156 
265 224 
212 168 

202 171 

194 182 

26� 225 

171 196 
224 186 
211 206 

199 164 

153 139 

192 183 

140 169 

139 135 
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mu11Lus com manganôs, e na Tabelo. 15 os rusultc1dos da cinál.ise 

de variância. Vorificn-se que som□nte as cultivaras Sonora 

G j L: 8 ,-r u r I L u r I a L i v u r u 111 suus 

zes influenciadas pelo mangan�s. 

A l[Ju1r1os cul ti varo s, 

Llu 
, r 111u Luriu �ucu riu� ré.ll-

p r i r1 c i p a .l m cm to S u p o r X e 

CNT1, apresentaram valores de f. relativa111onte altos e próxi

mos do valor de [ tabulado, sendo possível que se, o experi

mento tivesse maior duração, a significância se manifestas- 

se, pois, como salientou R□RISON (1958), os efeitos tóxicos 

do manganês sobre as plantas sao cumulativos e quanto mais 

tempo elas são mantidas num meio contendo alta concentração 

de mangan�s mais são prejudicadas. 

A natureza das respostas do peso de matéria 

seca das raizes das plantas das cultivares Sonora 63 C e 

Frontana é indicada pelas equaç�es de regressão apresentadas 

na Tabela 16. Na cultLvar Sonora 63 C as respostas, expres- 

sas por uma equação do 3Q grau, caracterizaram-se por um au-
A 

menta no peso da matéria seca até 7,68 ppm d� manganes no 

substrato e após diminuindo até 25,98 ppm de manganês, sendo 

quo, a partir du:,l,U cu11ccnLro1_; 2Íu, nuvu111unto o poso do muté-

ria seca das raizes tornou a ascender. Esse comportamento 

parece indicar que a concentração de □,5 ppm de manganês 

existente no tratam□nto considerado sem mangan�s é insufi

ciente para o máximo crescimento das ra{zes das plantas des-
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TAíltl f\ l� - l\nrÍJ.i��u rlu ,_,._1r-itl11cio riu:.; v<1ll1!'U\; tJu pu�;n (11_, m<-itliriti SOL:U th1u r::1.f.:os d<Jr; pl..int.ao rle trLgo 

1Jr.1convoJ11i.tl:J:..; 1-Jm rr�1�,nnçu elo cuncunlrut�lltis crosr· 1.1ntu.s cm m�rig;.111..Sn 

cnusn� on vnHrn��o r;.t.. 

Concuril.r:.11,Üo do Mn 

C1 r J Li v:11·1) �; 

Cnr,c, x Cull. 

Sonora 63 P 

S uÇJu r X 

Sonnra 63 C 

Yocu ro 

LA J:,49 

IAS 20 

IAS 54 

IAS 55 

IAS 57 

IAS 58 
IAS 60 
IAS 61 
f/\S 63 

II\S 64 

e 33 

Toropi 

Frontana 

CNT1 
CNT2 
Nobre 

PF 70354 

Pr 70�116 

Pel 72018 

Pel 72083 

Maringá 

Horto 

Coxilha 

Londrina 
PllT 19 

PAT 24 

RESÍDUO 

TOTi1L 

11 

116 

4 

4 

4 

4 

11 

4 

4 

4 

4 
4 

4 
li 
11 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

" 

4 

4 

4 

4 

4 
1, 

4 

4 

450 

599 

1,1lll?, 11191111', 

(,(15'/ld, fJ/1/1/111:' 

7l1U3U4, 2U3211'/ 

5321,5000[)3 

162137, 3007ii0 

34570,80D331J 

J,;;,7, llilll'/li/1 

11,1(,7, 7Ull2Ul 

7306, 2991JOH 

4222, 300296 

2087,501JDD1 

2986,200197 
2436,799807 

61511,500003 
5001, 70020] 

13209, 200?[1(, 

2702,50l1U01 

13535, 2ílll7.U6 
5155,300057. 

21449,800315 

16189, 699718 

6380,200201 

6003,300296 

2106,300295 

1002'/ ,IJIHJIJO'/ 

4068,2IJ1ll9'/ 

5540, 700201 

12560,799812 

3629,500001 

2937,700197 

4191,500003 
6893,699956 

16115, 3Uflll50 

952181,250488 

1A29031, 407226 

fJ .M. 

F1:1 tltl, �/7 1', J 

;•/ / 1):i, U65'.i CJU 

l "/ 26, 7(,115'/ 5 

1330, 375[100 

,,n?1, o2�19í1 

86112, 7()UIIU4 

') l I� , 1, '..ili l 1.J (i 

121, 1, 9 'l '.J0 11U 

l l\46, 5711952 
lll'.,5,5750711 

521,.975000 

746, 550049 

6Cl9,199951 

1538,6250UO 
l :'5[], /1251750 
J .Hl:?, JUUU:-,.t 

675,62500[1 

3333,000[)51

1288,P,'<5íl] 3 

5362,450076 

4047, 424929 

1595,050050 
1500,025074

526,S75073 

'1 ',IJf,, ·1 'illllll l 

101 '/, USIJIJl19 

1385,17�050 

3140,199953 

907,375000 

734,425049 

1047, 875000 

1723,424989 

ti11,3251ll2 

2115,958333 

c.v. = 24,69%

NS - Não significativo 
* - ValorAS significativos ao nfv0l de se de probabilidarls 

•• - Velares significativos ao nível de 1� de prooabílidaHs 

F 

J,□a•II 
.. 

1u
1
11') 

o,u?
NS 
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TAO[LA 16 - �quaç�es da regress5o dos valores do poso de n1atciria seca dns raízes o das partes a�rsas 

das plantas de cultivares ds trigo obtidos sm Função do concentrações de manganês e res

pectivos valores def, coeficientes do determinação (r2 ) e pontos de m�ximo e mínimo 

Ponto de Ponto de 
Máximo · MÍnimo 

CULTIVAR EQUAÇÃO DE R[G RE SSÃD 
F 

2 Mn Mat.seca Mn Mat.seca 

ppm mg ppm mg. 

RA f ZE S 

Sonora 63 e Vc O, (13411X 3 -J , 7 3flíl X 2, 20,627 2 X, 159, O?% 9, /16 
** 

65, ''º 730, 1,0 25, ')I) 121,, 91 7,68 
Frontana Y= -0,0257X3 +1,3�19X2 -l�,99YGX+243,5�64 4,70 99,84 24,95 193,61 10,40 154,02 

PARTES AlREAS 

Y= -0,1024X 3+5,85l□X2 -BB,174SX+l2B5,0786 8,17** 98,58 27,72 1154,42 10,34 885,65 

Y■ -0,703 4X 2 +20,2B□8X+A90,814 3 5,85• 68,15 14,41 1037,00 

·• Valores significativos ao nfvel do 5% do probabilidadA 
�� Valores aignificutivos �o 111vol du 1% do probabílidadu 
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sa cultivar. 

As respostas às concentraç5es crescentes de 

manganês dos pesos da matéria seca das ra{zes das plantas da 

cultivar Frontana foram também expressas por uma equação do 

3º grau, caracterizando-se por uma diminuição nesse parâme-

tro até lD,40 ppm do manganês na solução nutri_ Uva o éJ par-

tir deste nivel tornando a elevar-se até a concentração de 

24, 95 ppm. No entanto, verifica-se que a produção de matéria 

seca das raízes em qualquer concentração de manganês estuda

da é inferior àquela obtida no tratamento sem manganês. 

As plantas da cultivar Sonora 63, originadas 

das sementes oriundas de Campinas, apresentaram ra{zes so-

frendo influencia do manganês, ao passo que as raízes das 

plantas provenientes de sementes 
~ 

de Passo Fundo na□ foram 

afetadas. Não se conhece a causa desse comportamento. 

Na Tabela 17 estão apresentados os pesos da 

matéria seca das partes aéreas das plantas das várias culti

vares submetidas a concentraç5es crescentes de manganês, en

q�anto que a análisa de vari�ncia desses mesmos dados apare

ce na Tabela 18. 

        Nessa Tabela observa-se que somente  as culti- 

vares   CNT1    e   Maringá   apresentaram   valores   de   F  significati-
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íAll[I.A 17 - Poso da matÓrie1 soco tl.ici pc1rLoG ncro,rn cJu,; pl,inlos do trigu om funçüo uu concentrações 

cro!Jc1111t.n:; du ,_11,1r1quriuu (111.'1!liu du ú r11p11Lir;�{1l!.i) 

CULTIVAR 

Sonora 63 P 

Super X 

:.ionnti1 (,3 r: 

Yot.:ura 

LA 1549 

IAS 20 

IAS 54 

IAS 55 

IAS 57 

IAS 58 

IAS 60 
IAS 61 
IAS 63 

IAS 64 

e n 

Toropi 

Frontana 

CNT
1 

CNT
2 

Nobre 

/li '/IJJ�/i 

PF 70">116 

P0l 72018. 

Pel 72083 

Maringá 

Horto 

Coxilha 

Londrino 

PAT 19 

PAT 24 

d.m.s. (o,os)*

Tukey 

u 

890 

974 

9'/'/ 
934 

930 

924 
691 

766 

739 
805 

1372 
974 

772 

1135 

852 

1021 

1281 
8 }[] 

1000 

IJIIII 

86U 

751 

906 

850 

950 

608 

821 

748 

704 

MAfi'lllll '.! 1:,1 1.1111; 1'111111 •; Al'/1111:, 
(111<1) 

8 

938 

956 

1082 

928 

949 

711 

763 

793 

848 

1252 

794 

635 

937 

725 

810 

919 

694 

788 

lllll 

95� 

781 

914 

1097 

867 

723 

UOl 

718 

784 

ppn, Mn 

370 

16 

883 

919 

o,·1 

9_;4 

996 

893 

828 

647 

818 

808 
812 

1411 
964 

792 

1049 

707 

891 

926 

764 

853 

'/11 ll 

9'/0 

778 

860 

1013 

921 

639 

903 

740 

726 

24 

946 

938 

lll l 

9'//J 

101;? 
1017 

898 

699 

747 

791 
794 

1322 
895 

659 

1134 

770 

962 

1140 

882 

924 

"/')"} 

971 

805 

856 

913 

900 

594 

872 

788 

678 

* Comparaç�o entra ��ltivares de�tro de cada concar1traç�o 

32 

841 

860 

fll O 
930 

980 
819 
808 
688 

844 
771 
806 

1367 
844 

677 

931 

664 
795 

1093 
729 

888 

71,1 

889 

812 

837 
853 

836 

628 
823 

821 
659 
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vos a nível de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. As 

cultivares C 33 e Frontana exibiram valores de F relati-

vamu11te elevados o riroximos do atingiro,n sig�iificâ11cia a ni

vul du '.,í'.X, do pr1dJ:l11i.licJ.1llu, u q11:-1l, uu u uxpciri_1111J1il,1i Liv8use 

uma duraç�o maior, provavelmente seria atingida. 

Confrontando-se os valores de peso da matéria 

seca dc1s pa�tes aÚroas da cultivar Fror1tana (Tabo1a 17)cons

tata-se que os correspondentes aos níveis de 8, 16, 24 e 32 

ppm de manganês foram inferiores ao obtido no tratamento Q,

sugerindo um efeito prejudicial do mangan�s, ta1 como acon-

Lucu cum rulaç�□ us ; 
rULLllS. 

Analisando-se a equaçao de regressa□ que re-

p r cn; o 11 ta o cu m p u r L u 111 u r 1 tu d o p e s o d a rn é1 t Ú ri a seca d :.J s p a :r te s 

, 

aereas da cultivur CNT1, inserida na Tabela 16, constata-se

que a rnosrna é do riuturoza cúbica e su curacto:riza pur pus-

suir valores de peso de matéria seca correspondentes 

pontos de m�ximG e de mínimo (1154,42 mg e 885,65 mg) 

aos 

infe-

riurG� 210 que fui uL1Lidu nu nÍvo1 O de 111ur19ünes (12C5,00 rng). 

Dessa forma, pode-se afirmar que a referida cultivar é sus-

cetível ao manganês. 

/\s ruGpuGLus da cultivur JVluririgcÍ, cu11ror111e re

vela a Tabela 16, s�o expressas por equaç�o do 2Q grau. Essa 

cultivar caracteriza-□□ por apresentar uma certa exigªncia 
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11\W Lf\ 11.l - Ar11:Íli.�o dn v:1ri1l1wiu du�, v,iluru:; do pu:..:u cJ ,_1 m;..1LÚriu ��uc:i dus purtu� ,111ru...i:..: d1:.1u plunt.us do 

trigo doi�ur1v11lv iil<Jt, om pru·.,orir;u do c1111cur1Lr<Jçi:-íu::.; cru'.;l;tq1tou tio mttrnJi.1/H-:;G 

CAU�/\S [J[ VA fil A 1;/fo C .L. 

Conr..1111 L r:1çÜn rJu Mn 11 

Cultiv:1ros 29 

Cunc. X Cul t, 116 

CoricontracÜu�,; dontru riu c1dt.i.v<1r:_ 

Sonora 63 p 4 

Super X 4 

Sonora 63 e 4 

Yuc11n1 /1 

LA 1549 4 

IAS 20 4 

IAS 54 4 

IAS 55 4 

IAS 57 4 

IAS 58 4 

11\S 60 4 

IAS 61 4 

IAS 63 4 

IAS 64 4 

e 33 4 

Toropi 4 

Frontana 4 

C NTÍ 4 

CNT2 4 

Nobre 4 

PF 703511 4 

PF 70546 4 

Pel 72018 4 

Pe.1 72083 4 

Maringá 4 

Horto 4 
Coxilha 4 

Londrina 4 

PI\T 19 4 

PAT 24 4 

RE s f ouo 450 

TOTAL 599 

NS - NÊÍo significat vo 

* - Valoras uignif cativos ao nfvel 'dA 
** - Valoreis signif cativos au ri1vol d" 

s. Q. 

771,1)1,rr, r,, Ili l-;-; 

l U'Jll32 57, U,J ·; l 11 

1784"/111•, 25[)'}'/6 

2977ó,195327 

31075 1 312',:/2 
68287, 2'J(,'J(,6 

1111111(,, ·111 l.l \(, 

54196, 7UJ.t 7U 

81824,703186 

59398,695358 

9365,500007 

27356,304710 
11322,203136 

6692,500003 

59353,312530 

94983,500091 

78991, 203216 

161192,500122 
82285,703216 

150937,296997 

372925, 312866 

92016,000061 

99869,296966 

12908,703136 

37925, 5000/15 

9326,500007 

17845,195327 

185163,703308 

31901,695327 

40759,296905 

28498, 6')5327 

2'1011,304710 

37463,804733 

073·5110, 761718 

2164'7129, 273437 

c.v. 

5% de probabilidade 
1% de prc,bub/1 idade 

íl .M. 

'.,1, ', l li, 11111111 5ll 
)'/'..,')'/ �, (1 1)l\!l�i7. 

15305,7UU443 

711/14,048831 

776ll,82l1130 
J.7071 ,íl:?11241 

�) '.•] 1 t ( 1 ·1 �,'/ !l ,, 

13511Y ,1·;57•;2 

20456, 175796 

14849,673839 

2341,375001 

6839 ,076177 

2830,550784 
1673,12501JIJ 

1483El,328132 

23745,87�022 

19747,800804 

40298,125030 
20571,425804 

37734, 324249 

93231,328216 

23004,000015 

24967, 324241 

32/17, 1 757811, 

911ll1, .375011 

2351,625001 
4461,298831 

46290,925827 

7975,423831 

10189,824226 

7124,673831 

6752,826177 

9365,951183 

194íl6,912803 

16,05% 

F 

2,91 
., 

19 1 37" 

0,79NS 

O 38NS 
, 

O, l10NS 

□
,BONS 

ll,13NS 

0,7□NS 

l,05NS 

0,76NS 

0,12NS 

0,35NS 

0,14NS 

O' 09NS· 

0,76NS 

l,22NS 

l,02NS 

2,os1is 

l,06NS 

1, 94NS 

** 

4,80 

l,.18NS 

l,29NS 

O,l?NS 

0,49NS 

0,12NS 

0,23NS 

2,38 
0,41NS 

o·, 52NS 

0,37NS 

0,35NS 

0,48NS 
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aereas e au-

1111n1Ludu ati5 u c1111cu11l,ruçÜu du lLi,Ltl ppI1I do rnc1riqu11rJs na so-
f 1 u ,,: Õ u n u t r i L i v u , uri:lu, c1 p ,J r Li r clustu n.tvul, u ciL,HJu·ule-

monto passa a oxorcor um efeito prejudicial. Com 32 ppm de 

1nangan6s na solução nutritiva a produçÕo da rnat6ria seca das 

partus �6rbas foi inforior � produç�o que corresponde ao ní

vel o.

Dentro das condiç�es do presente estud� e com 

�aso nas Tabolas l'.,i, 16 o 18, podo-se classificar as culti-

varus, quanto� sua tolur5ncia ao manganGs, da soguinto ma-

noira: 

tolorante - Sonora 63 P, Supor X, Yecora, LA 

l '.,i Li lJ , I A S 2 U , _L A �; '.,, L1 , _ Lf \  ;3 '.J '.,i , U\ S

57, IAS 58, IAS 60, IAS 61, IAS 63, 

IAS 64, C 33, Toropi, CI\IT2, Nobre,

PF 70354, PF 70546, Pel 72083,Hor-

to, Coxilha, Londrina, PAT 19 e PAT 

24; Pel 72018. 

toler�ncia intermedi�ria - Sonora 63 C e Ma

ringá; 

suscetíveis - CNT1 e Frontana.

FOY �t ���� (1973) verificaram que a cultivar

de trigo Monon, suscetível ao alumínio, foi mais tolerante 



,., 
ao manrJanos do r7uD a cultivar Atl:Js 66, considerada toleran-

l,11 ;JlJ ,1lul!lf r1iu. 1 :;:_;u ct111q1t1r bJ111ur1 Lu r1ur1 duvu sur cu11:]iuurado 

cr1111t1 u111u rurJru, 11u.L:_;, u111LHJL'U u:..; culLiv;1r1:�; '.;urwr,J G.5 1 1 u '.�u-

per X tenham demonstrado :JEJrem suscetÍvois ao alumínio e tole-

rantos ao mangar1us, somunte as cultivares CNT1 e Frontana

l'u.ru111 tolorantus uu alu1nÍn,i.o o suscetlvois ao 111anganes. 

5.3. Influência do alumínio e do grau de tolerância ao 

alumínio sobro a concontraç�o de alguns elementos na 

p,1rLu ü1Jr1:a.

fÓsforo, 

Na Tabela 19 sao mostradas as concentrações de 

cálcio o magnÓsio encontradas nas partes aéreas de 

r1 1 íJ um a s c u 1 t i v ,11' u �, 

Lulurônciu uu dÜJ111Ír1 i.u. 

t r.i go riossuinclo rli f CH'r:n tos gr::ws de 

No trafamonto O de alumínio nao houve diferen-

ças do concontraç�o do fÓsforo nas partes aéreas das varias 

cultivares. O mesmo 
,.._, / rJ , 

nao aconteceu com relaça□ ao calei□, on-

de a cultivar PAT 24 foi a que apresentou men�r concentra-

Çi'IO, sendo inferior às concentrações de cálcio que possuem as 

plantas das cultivurus Pol 72083 o CNT1• Quanto a� magn�sio,

a cultivar IAS GLr aprusontou conccntraçoos inforioros as 

concentrações exibidas pelas cultivares CNT1, Frontana, Su-

por X, Pol 72003, YucCJrü, llorto, Sonora 63 C, PAT 2Lr e Ma-

l'Jllljü. 
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111. 

Esse tipo de variaçao, de pro vá vel natureza 

genética, tem sido detectado. KLEESE et alii (1968) desen-

volveram 12 variedades de cevada, 12 variedades de trigo e 

10 variedades do soJa, durante 2 anos e em 2 locais para as

segurar variaçao genética e ambiental na acumulação de 12 

elementos minerais. A análise feita em folhas e sornt-Jntes 

permitiu a verificação de que havia diferenças varietais na 

acumulação de P, K, Mg, Na, Ca, Mn, lJ e Sr na 111oluria dos 

materiais. Por outro lado, as diferenças na acumulação devi

das a anos e locais foram geralmente pequenas e não signifi

cativas. KLEESE � �lii (1968) acreditam que a manipulação 

genética na acumulação de elementos oferece um instrumento 

promissor e adicional para a obtenção da produção máxima das 

plantas cultivadas. Em milho, NAISMITH � �lii (1974),usando 

técnicas de marcação de gens e translocaçÕes super nume-rárias 

puderam responsabilizar o cromossoma 9 pela acumulação de Ca, 

p e Mn. Os estudos indicaram que na□ existe um mecanismo ge-

n�tico comum para o controle da acumulação de Ca, P e Mn. 

A análise das diferenças existunLus untre as 

concentrações de fósforo, cálcio e magnési� das 10 cultiva-

res, nas concentrações 2,5, 5,0, 7,5 e 10,D ppm de alumfnioi 

atrav�s do d.m.s. (Tukuy), não purmitiu ustabel□cur 4ualquer 

relação entre as concontraçoes de fÓsforo, cálcio, e magne-

sio e o grau de toler�ncia ao alumfnio das mesmas cultiva-

:r U G" 



112. 

CAL LO u t 9-��� ( 197 2 ) , aproveitanJo a realiza- 

r":ãu Ju um ur1suj_o du sulut;Õo de cerca Ju j UUU VüriudCJJos de 

Lrigu, instolaJu u111 u111 sulo po:...:suindu pi! t:1,?U u l,2U u. mg 

Al/lLJOg, escolhurarn 2U variedades com plantas e111 born desen-

volvimento, 20 com plantas em regular desenvolvimento e 20 

com plantas em mau desenvolvimento 8 coletaram amosfras 

constituídas de 50 a 100 plantas, nas quais foram feitas de�

terminaç�ss de alumínio, manganês, fÓsforo, potássio, cál-

cio e magnesio. A partir dos resultados obtidos foi consta-

tado que as plantas com mau desenvolvimento apresentaram uma 

concentração media de fÓsforo menor do que as plantas com 

desenvolvimento rogular e bom; as plantas com mau desenvol- 

vimento apresentaram uma concentração média de cálcio menor 

do que as plantas com desenvolvimento regular, e estas, me- 

nor do que as plantas com bom desenvolvimento; com relaç�o 

ao rnagnBsio, as plantas com mau desenvolvimento apresenta-

rarn, urna menor concentração média do que as plantas com de-

senvolvimonto regular, o estas, rnen�r do que as plantas com 

bom desenvolvimento. 

Na Tabela 20 e apresentada a análise da va      

riância ofotuacJa nos \HÜ □rof:, do concontração de fÓsforo, cál        

cio u 111agnÓsio ciâs [J�ntus aoreas das lll culti\1ares cJe trigo 

submetidas  a concontraç�os crescentes de alumínio. 

Do acordo com os valore□ de F, -somente a cul-



TABELA 20 - AnÓliae da vurlÔ.nc!.e: dai, conco11treçÕof1 de FÓ'iFcro, cálcio e mngné!llO dae p.:ntee eéreos 

de.e. plontoei rle tri l) O d'1�crivelvtr1o!I om pro�ern;o cto cor,cont.r·açÕo!; croacont-.e:1 do alumin!o 

ílE11!'.: N Tíl CAUSA� DA vAR1Açrro 

Concentraçho du Al 

CLJl tiva.ais 
Cone� x Cult. 

ConcontraSi:Üo!l rlontro do C:ult.i.ver 

CNT l 
F rontana 

Supa r X 
Pai 72003 
Yocorc 

p Horto 
Sonoro 6J 
PAT 24 
Maringá 
IAS 64 

RESÍDUO 

TOTAL 

Concentração de Al 
Cultivoreo 
Cono., lit CulL 

Concun t re!iÕ« !l dantro dn Coltiv;or 

CNT1 
frontemiu 
Supor X 
Pol ?200, 

Cm Yacoro. 
ftOl'tO 

Sonora &J e 

PAT 24 

no.rinod. 
!AS 64 

RESÍDUO 

TOTAL 

Concentro.çêo do Al 
Cultivor�o 
Cone. M Cult .. 

Concll)ntreq;Õett .i.1ontro do Cult.ivor 

CNT1 
r rontona 
Supor X 
Pol 7.206) 

"� Y<11Coro 

H'11rto 
Sonora 6, e

PAT 24 
Mm:ring&l 
!AS 64 

Rí.SiDUO 

TOTAL 

NS - Nia 11i9ni.fictitivo 
- Vn:loree slgnific�ti.vo!I "º n!vel do 5" do 
... Vslortta oignificctivo:11 00 nf.vel dm 1,i: do 

G ,l, S.fL. 

4 0,010797 
9 O, 064444 

36 . O ,07)582 

4 a,002420 
4 0,001120 
4 O, 01 Bl.BO 
4 o,o□44J□ 
4 0,01'150 
4 0.,0□51)0 
" O ,010020 

4 □,010680 
,4 O, 010280 

4 O ,008370 

150 0,217374 

199 O 1 366199 

C o V o a 20,05,: 

4 O, 765626 

e, ,,0.560461 
J6 0,40406) 

• 0,2239B0 
4 o,o::neea 

0,10173□ 
0,158450 

4 0,10575□ 
4 O ,107480 
,, 0,1323)0 
� 0,043800 

Or099570 
4 0,164720 

150 l,28899B 

199 3,027150 

c.v. = 24,43% 

4 0,!94692 

9 O, 490352 
)15 0 0 24).447 

4 0,037920 
4 o,□269,o 
4 □,066280 
� 0,065930 
� 0,0296)0 
4 o,□619□□ 
4. □,OJ2970 
� 0,0)6170 

;4 . 0,0ti.9880 
4 0,020730 

150 O, 42�899 

199 1, 351592 

e .v .. .·2,,12% 

probtibllidt1dlfil 
probabi.lidt1do 

Q,M, 

□,002(,')9 
0,007160 
0,002043 

O ,□□0605 
0,000430 
o,□04545 
□ .,.001107 
0.00,201 
0.001202 
0,002505 
0,002610 
0»002570 

0,002092 

0,001449 

0,191406 
0,06'162 
0,01122) 

. 

0,055995 
0,007970 
0,025432 
0,0)9612 
o,□264J7 
0,02&870 
0,033082 
0,010950 
0,024892 
0,041180 

0,0085'1' 

0,04872J 
0,054483 
0,006706 

0,009480 
0,0067)? 
O, 016570 
0,016482 
0,007407 
0,015475 
0,000'.142 
0,009042 
0,012470 
0,007102 

O, íl02832 

l ,·86NS 
..

A,94 

1 o 41 NS
. 

O ,42NS 

a,:m:
5 

,,14 
O, 76NS 

2 ,27NS 

O, OBNS 

1.,. 7.J
NS 

1, 84NS 

1, 77NS 

l, 44NS 

.. 
22 �27 

.. 

7 � ::,5 
1,n""5 

6 ,52 
..

O• 9:,
NS 

2,96 
.. 

4�61 
,,oe

º 

J�l.3
-n 

,,as 
..

l,27NS 

2,90 

"'· 79 

.. 

17,20 
19 _,2:,

º
* 
.. 

2,?7 

3,. ,,�-. . 
2,:rn 

.. 

5,B5 
s,02:

ª 

Z,62 
5,46.

0 

2,91: 
J

,,
19 

4,40 
..

2,54" 
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ll/+ n 

tivar Super X teve as concentraç�es de f6sforo de suas par

tos aÓroas afotallu:.J puJu alurnÍrüo. 

As concontraç�es de c�lcio das partes aéreas 

cl:Js cul U v1JJ·r1:, [1\111, '.iupur X, P u l 7 2 U / U , Y u c o 1· ci , 11 u r l: o , S o -

nora 63 e, Maringá o IAS 64 foram afetadas polo alumínio, 

enquanto que, as concentrações de magnésio foram influencia

cJ as polo a l u rn Í n i o lJ 111 t D d as as l O cu l ti v cH e s estuda cJ os • 

Vorificuu-so quo, ombura os v:::ilurus do r in,:;e-

ridos na Tabela 20 n�o houvessem sido significativos para as 

concentraç�es de f6sforo de 9 cultivares, o desdobramento 

dos graus de liberdade através da análise de regressão pos

sibilitou o apareci.monto da significância para alguma equa-

çao, nas cultivares Yecora, Sonora 63 e, PAT 24 e Maringá. 

Dada a import�ncia ria relaç�o Al/P, essas equaç�es est�o 

apro□ontadas na Tabula 22, juntamonto com os valoros cio F e

e o f3 f i cientes d u d o tu r 111 inação • 

A natureza dD efeito do alumínio sobre a con

centraçao de f6sforo das partes aéreas das cultivares Super-

X' Yocora, SDnura 63 [, PAT 24 e Maringá Ó ruvolada pelas 

equações de regressão apresentadas nas Tabelas 21 e 22. Po

de-se verificar que, apesar dos coeficientes de determinação 

:;u1·1.1111 IJDixr1,,, 1 : x r : 1 1 l, 11 : 111 r I r 1 - r I r l :1 e; t I l l, i ,1 : 1 1, M: 1 r i. n q :Í , :1:; concen-

.Sonora 63 C, PAT 24 e Maring� aumentaram� medida,que � con-



CUL TI VAf1 

Super X 

CNT1 
Supnr X 

PCll 7<0fl3 

Yocora 

Horto 

115� 

taa a�roas dos pl8r1ta8 do cultivaras ds trigo o�ticJos om funç5o �nu c1J11cantr�ç�0D de ulu

mÍnio o rospoctlvus v<lloros do[, cuof'ici□nles cJo d□ttirininaç�o (r
2

) o pontos da rn�xima e 

de mínima 

ro11tu 1lu Puntll du 

� Mrlx i 111:-J MÍnimn EQUAÇ/\D [)f_ 1/11;111 'j',/\11 r 
,. 

A1 Cone. Al Cone. 

pprn % ppm % 

FÓSr~DRO 

V= □,□063X +□ ,1145 
** 

6,85 54,58 

CÁLCIO 

V= -□,0033X 3 +□,□504X2-□ 21J>?X ,□, 
.. 

6151 17,75 99,15 7,43 0,53 2, 77 □,37

Yc 0�□□65X2 -íl,□617X , 11, :,2íl9 10 ,so 
**

92 ,90 5,19 o,33 

y" -O, D'.IU.l X ,11 1 ',,IIIJll 
., 

11, 7:i C,,, 71, 

0,005UX2 -U,□631X,□,4Ul6 6,29 Y= 93,57 6,34 □,28 

V= -□,Dl7□X +□,4890 
** 

8, 41 67,22 

Sonora 63 C V= □,□□54X2-□,0703X+0,5424 7,42** 98,39 6,50 O, 31 

Maringá Y= -0,002 3X 3+□,033YX2-□,1228X+0,412� 
·••

8,91 
IAS 64 Y= -0,0027X 3 +0,□415X2-0,1686X+□,5144 12, 11 

.. 

MAGNÉSIO 

CNT1 Y= -0,009flX+fl,?G?O 7,15 
·H 

F ron tana Y= -0,0009X3 +□,□150X:l -□,UJ54X+0,2897 4,08 
Super X Y= 0,0038X2-0,0281X+0, 2884 .11, 32 

.. 

Pel 72083 Y= -O,Ol42X +0,3295 17,80"* 

Ye e ora Y= 2 D,D027X -D,030SX+0,2789 5,69 

D,0033X2 -0,0439X+0,3393 8,63 
**

Horto Y= 
Sonora 63 C Y= 0,003BX2-□ ,0401X+0,3788 11,32 ** 

PAT 24 Y= -D,0099X +0, 2040 8,65 
..

Maringá Y= -□,0011X3+o,Ol83X 2 -0,0835X+0,2879 6,53 
*

* 

IAS 64 Y= 0,0085X +0,1215 6,38 

* Valores signifi.cativos ao nÍvol do 5% de pro�abilidade 
•·• Valores significativos ao nÍvol do 1 % de prubabi lidada

97,76 

99,37 

53, ''º
99 91 ' ' 

87,62 

76, 1,6 

65,94 

84,02 

99,71 
67, 71, 

99,89 

62,87 

7,26 0, 1,1 

7,37 0,44 

8,33 U,24 

7, 34. 0,21 

2, 1,1 0,28 

2,80 D,31 

3,32 0,18 
3,66 o, 211 

5,68 □,19 

6,57 0,19 
5, 2 .3 0,27 

3,30 D,17 
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TALJELA 22 - [quaçous do rogreusao dos valores de concentra-

CULTIVAR 

Y1.!cura 

Sonora 63 

PAT 24 

Maringá 

.cultivaros de trigo obtidos em função das con

centrações de alumínio e respectivos valores de 

e 

. . d 
. ~ ( 2)F e couficicntes e dotornu.11açao r 

EQUAÇÃO DE REGRESSA□ F 

-ll,llll'JlJX + u,:n.tJ'_; CJ,Ull 

0,0056X + 0,1515 5, 41 ·X 

□ ,0052X + 0,1925
·X· 

L-1-, 6 6 

0,0062X + □,1500 6,63 ·
X X 

2r 

1,CJ,lU 

78,24 

63,00 

93,48 

x Va 1 oro s si g n i f i cu ti vos a o n Í v e l cl o 5 % e\ o probo b i l icl D d o • 
•* Valor uignificativo ao nível de 1% de probabilidade. 

contração de alumínio da solução nutritiva aumentou. Somente 

a cultivar Yecora apresentou tend�ncia exatamente contrária. 

llAI\IIJALL e VOSL: (ltJG3) Lü11i1JÚ111 constab,ira111 quu a qua11Lidade 

total e a concentração de r6sforo das partes aéreas e raízes 

do plantas de aze0ém foram aumentadas quando as mesmas foram 

desenvolvidas em soluções nutritivas contendo concentrações 

de fósforo de 4,5 X 10-4 M ou 22,5 X 10-Li M e concentração

de alumínio de 1,85 X l□ -4 M. Porém, quando as plantas cres-

ceram em soluções nutritivas contendo as mesmas concentra

çÕos de fósforo mas urna concentração mais elevada d8 alumÍ-

11 i o ( l fJ ' 5 X l u -
11 

/VI ) ' 1 U\ 1\11) A L L u \/ fl '.�; 1 ( .L ') Cd ) u LJ ;; u r v, 1 r u 111 l/ u B 

houve uma diminuição na quantidade total de f6sforo das par-

tes aéreas e das raízes, embora a concentraç�o fosse aumen-
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tada dovido a uma roduç�o global no crescimento. 

�I u ll u X i !, L u l' u l u (,'. Q u ur1tru u rirau Llu LuJ1:rC1nc.i.a 

ao alumínio e o modo de ação exercido pelo alumínio sobre as 

concentrações de F6sforu das partos auruas Jus v6ria□ culti-vurus, 

pois u ulu111:L1Üu 11uu irl!'luur1ciuu ;..1!:, cu11L;u11L1·u1_,:LJu:., de 

f6sforo das partes aéreas das cultivares CNT1, Frontana, Pel

72083, Horto e IAS 64 que pertencem, respectivamente, aos 

grupos 1, 2, 3, 2 e 3 (critério quantitativo); deprimiu li-

nearmente a concentração de f6sforo da cultivar Ye�ora, que 

port□nce ao 3Q grupo o ' 

ocasionou 
, 

acru□cimos, 
. obodocendo a 

uma tendência linear, nas cultivares Super X (4º grupo), So-

nora 63 C (4º grupo), PAT 24 (2Q grupo) e Maringá (2º gru-

po). 

Na Tabela 21 pode-se verificar atrav�s das 

equações de regressa□, o comportamento das concentraçoes de 

cálcio das partes aÓroas das cultivares que sofreram influên- 

eia do alumínio. lnclu11undontum,into cJ:Js tondGncias linear, 

quadrática ou c�bica obtidas para as v6rias cultivares, no

ta-se que o alumínio exerceu urna influência depressiva sobre 

as concontraç�oo rl□ c6lcio das partos aÓroas. Uma voz mais 

v u r i f .i. c a -s o a i r iu x .i. u t Crn e j a Ll o q u a 1 lJ u u r r u .L a ç ; u u ri l; r u CJ r u u d e 

tolor�ncia a� alumínio e a forma de ação do mesmo sobre a� 

concentrações de cálcio das partes aereas. 
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Os valoros de F obtidos na an�lise de vari�n

cia constantes da Tabula 20 revelam que as concentraçoes de 
, . 

magnosio das partes aoroas de todas as cultivares estudadas 

foram afetados pelo alurnÍnio. Alguns trabalhos recentes t�m 

alumínio para as plantas. CLARK (1977) desenvolveu p+antas 

de milho de duas linhagens, uma eficiente e outra ineficien

Lu nD ab::;orr,:Õo riu 111,1[Jr1r�:_;Lci, u111 :_;uluçuu:; r·1utriti.v,1:., riu:;suindo 

O , O , 2 , 5 , 5 , O , 1 O , O o 2 [J , O p p m d o a 1 u 1n Í n i o • Nas partes aé-

reas e raízes foram determinadas as concentraç�es de Mg, P, 

Ca, K, Fe, Mn, Zn e Cu. Foi constatado que as plantas da li

nhagom ineficionto na absorção do magn6sio foram mais sensi-

vois ao alumínio do que as plantas da linhagem oficionte e

que, F:imbrJra o alumínio tenha inibido a absorção e acumulação 

de todos os elementos minerais, as concentraç�es e quantida-

dos de magnesio e mangan�s decresceram mais acontuadamente 

do que qualquer outro elemento mineral, quando o alumínio 

aumentou na solução. CLARK (1977) acentuou que, embora defi

ci�ncias de c�lcio e do f6sforo sejam comumente consideradas 

como sintomas de toxidez de alumínio, o magn�sio pode estar 

ustroitmnunt□ Ds:_.,rJcioilu com toxidoz rio ZJlumÍr1io, u::,poc.i.al-

mente nas raízes. KAMPRATH e FOY (1971) salientaram que, na 

maioria dos solos �cidos (pH acima de 4,2), o efeito prim�-

ri o d o baixos \/cl lo r n e; ri o p 1-1 sobre a cl i :::; p o n i b i 1 i ci a d e d e ma g -

; . nu::.;10 0 provuvul111ur1Lu llu rwLur0za1 irnl_i.r8tcJ, éJLrüv�::.; de sua 

influência sobre o nível de alumínio trocável ou solúvel, o 
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1 1 u a J. r u d u z a a b '-' o r ç G D Li u 111 8 gnu ;__; i o • ["] s Li a cJ o s de Mf\lnINI 

(1977), que testDu uni rnÚtodo do campo para calibrar resulta

dos da análise do solo no Rio Grande do Sul, reforçam essa 

assertiva, pois o milho cultivado em trinta locais somente 

mostrou sintomas do deficiência de magnésio em quatro lo

cais, os quais, como caractorÍstica comum, possuíam elevadas 

concontraçÕes de alumínio. 

f\ trél\HJS riu:_; oquaçoes du ru�]I'ossao ir1:�urilJas na 

Tabela 21, pode-se ver que, a despeito das várias tendên-

cias, o alumínio deprimiu a concentraçao de 
, . 

magnesio das 

p ;_i r L u '--' a u r u u :_; r l:J :_; e t I J L i_ v ;1 r u :...; [: �/ T 1 , 1 - r u r 1 L �111 u , '.� u 111: r X , f1 u l

72083, Yecora, Horto, Sonora 63, PAT 2Li e Maringá. No entan

to, a cultivar IAS 64 rnostrou um aumento de tendÊmcia linear 

na concentração de magnÚ:...;io em resposta aos níveis de alumÍ-

nio. Através da Tabela 19 comprova-se que essa cultivar 

,.J/1r1c'.�untou nu LruLu111111 1Lu :...;u111 ulu111:Lrüo ;J 111unur cor1cu11truç;o 

de magnésio, a qual Ú diferente da concentraç�o apresentada 

por todos os demais cultivares, na mesma condição. 

Não so conseguiu vislumbrar qualquer relação 

de::isas tendências com o grau de tolorância ao alurnÍnio mani-

festado pelas cultivares. 
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r11Dnganc:.; 

111,1rHJur1u:.; �;tdu·u (.J cu11cur1LréJ(_,:��u Liu Gluu1 1::; 1 .:Ju111u11tos 

nas partes a�reas e raizes. 

Na Tabela 23 apresentam-se as concentraç;es de 

r· 1� :; f'r1ru, 

trigo de 6 cultivares, possuindo diferentes graus de tole-

A • 

ranc1a ao mangan□s, dosenvolvidas na presença de concentra-

crri::c 1 :11 l.1::: 111 ::: l.1:. 

do Vüriância 111ostrada na Tabela 24 

revela que houve influência do manganes sobre a concentração 

de f6sforo da cultivar IAS 58, sobre a concentração de cál-

cio da cultivar Maringá 

da cultivar IAS 55. 

e sobre a concentração de magn�sio 

Pelas equaçoes de regressa□ apresentadas na 

T a b u l a 2 5 c o n :.., t u Li -�; u I J tw U fllLJnrpnu�; 11ru111uvuu Ulll�l cl .i..111 i nu i ç ão 

linear na concentraçau de f6sforo da cultivar IAS 58, produ

ziu um aumento de tendência linear na concentração de cálcio 

Lla cultivar Maririgá u ocai..,iunou 
( 

·~

uma diminuiçao de tundGncia 

linear em concentração de magn�sio da cultivar IAS 55, embo

ra a variaç�o da concentração de magn�sio devida ao manganês 

tonha um baixo grau do explicação (55%). 

Cu 111puru11du-:..,u us ufu.i..tu:::; Llo c:ilurn.i..n.i..o u Llo rnan-
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TABCLA 24 - AnÓlioe de variÜncir.i d"-1!> conc:ontreçÕoit do ftlororo, c:Ülcio o mi,gnóoio doo portoo 11Óroqe 

dos planteo de trigo deaonvolvidoa ne preoonça da concontrnçÕoo crcucontori do ,nangon.iim 

p 

C• 

Mg 

CAUSAS DA VAAIAÇl{O 

Concontração de Mn 

Cul t1varmo 

Conc.x Cult .. 

ConcentrcçÕc:!! dentro de cultivei' 

Sonoro 6:, C 

IAS 58 

IAS 55 

RCSÍDUO 

TOTAL 

Concontraçiio do Mn 

Cultivormc 

Concentrnçõas dentro de cul tiuex; 

íront111n111 

Sonoro 6) C 

IAS 58 

IAS 55 

Moringi 

RESÍDUO 

TOTAL 

Concentração de Mn 

Cul tivcroB 

Cone. x Cult. 

Concentrações dentro do t:ultivor 

r rontenc. 

Sonorr> 6J C 

IAS 58 
.. 

IAS 55 

C.L. 

4 

20 

4 

4 

4 

4 

90 

119 

5 

20 

" 

4 

90 

119 

20 

s.c.

0,094897 

0,152948 

D,189042 

0,017030. 

o,□Jl2Jo 

D,01793□ 

0,125400 

D,031030 

0,062120 

0,642699 

1,oeo:,ea 

c .. v. : .11,58% 

0,01}555 

D,0466.37 

0,118004 

0,01010□ 

0,005,10 

0,028480 

0,023570 

0,006820 

0,058020 

0,400149 

0;579146 

c.v. • 16,77% 

O, 008791 

0,023594 

0,024118 

0,00,110 

o,001sao 

0,005100 

o,001s10 

º·ººª'ªº

MaringÓ 4 • O,OÓ64::SO 
-..:.:.:�---------------

RESÍDUO 90 �, 069474 

TOTAL 119 0,125979 

c.v. •. 11;•0% 

NS - Não signif icBtivo 
- Valoras significotivos cQ nível de 5% de probeibilidod•
- Valoras significativos oo nível do 1% da probabilid.edg 

0.1'1. 

0,023724 

0,0J0589 

0,009492 

o,004257 

0,001001 

O ,004482 

0,0}1350 

0,007757 

0.0155)0 

O ,007141 

o,oo,,ae 

0,009:,27 

0,005940 

O, 002525 

O, 001342 

0,001120 

0,005892 

a, 0011 .. os 

O, OJ.4505 

0,004446 

O, 002197 

0,004718 

O, 001205 

0,000942 

O, 000}95 

0,001295 

o,_001en 

O, 002095 

0,001607 

o,0□0771 

r 

,,,2" 

4,2e
ºº 

10,,NS 

0.-60NS 

1,09NS 

O• 6JNS 

4,:,9"º 
.1,09NS 

2,171\!S 

O, 76NS 

2,-ÍoNS 
l, 34NS 

0,57NS 

O• JONS 

l ,60NS 

1,nNS 

o,:,eNS 

J ,.26
° 

2, 85 

6,1! 'iltO 

l, 56NS 

l, 22NS 

0,5lNS 

l, 6BNS 

2,4SNS ·-

2, 71
41 

2 ,oa
NS 

122.
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líl I J L L f\ L '.J - . q u u 1,: u u : _; c l u r u IJ r u :_; s o u cJ u s v éJ l u r u s cJ u e o r 1 u u r 1 t C' o -

CULTIVAR 

I f\ S 58 

M,Jr ingá 

IAS 55 

reas das plantas de cultivares de trigo obtidos 

em função das concentrações de manganês e res

pectivos valores de F e coeficientes de deter-

minaç,;ão 

EQUAÇÃO !)E REGRESSA□ 

V= 

v-

V= 

w;1 ! 1 /Ul 
- ---- -----

-CJ,OD62X + 

CÁLCIO 
-----

O,OOL15X +

MAGNÉSIO 

-0, □013X + 

□,BEJ75

0,2825 

D,2LJ.30 

F r 

X X 

lL1,CJCJ 79,74 

* X -

11,98 91,85 

X -

5,99 55,16 

-·-------�------ ------ -·-

-)(- Valor significativo ao nível de 5% ele probabilidade 
·X ·X Valores s i g rü F i e a ti v o s ao nível dE) 1" 1 do probabilidade p 

ganês sobre a concentração de cálcio das par tes aereas da 

cultivar Maringá (Tabelas 21 e 25), observa-se que o al�mí-

nlo exercau um ofuito duprussivo e o manganês estimulat6rio. 

Não Foi oncontrada relação entre o grau de to

lur:�rncia au 111ar11J,JllUfJ d,JcJ cultivarus ucJtudadas e o modo de 

açao exercidD pf.:Jlo mesmo elemento sDbre as conce11traçoes de 

f�sf'uro, ccJluiu uu 111uu11Ci0iu dücJ µar Lur., c1uru,]s. 
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As cnncuntraçÕDs cl o furro, ITlêl n[JDllO'.], 7-LnCO e 

cobrG oxist□nt□s nas partus aoroas das plantas das 6 culti-

vares de trigo submetldas a concentrações crescentes de man

gan�s s�o mostradas na Tabela 26. 

Considerando-se as diferenças entre cultivares 

n ci t r a ta m e n t o s e m rn a n g z;1 n e s , p a r a o s LJ. mi c r o nu t r i e n t e s a na 1 i -

sados, observa-se que somente para o ferro existB uma varia-

íloosa forma a concentra-

çao ele ferro das ;-J,i:rtD�, a�rEJas das plantas da cultivür H\S 58 

Foi maior do que as concentrações apresentadas pelas culti -

vares CNT1, Frontana, IAS 55 e Maring�.

C 0111purar1do -so os valorus du concuntraçao de 

mangan�s das partes a�reas das plantas das cultivares consi-

duradas tolurar1tus (IAS 55 e IAS 58) e suscetfveis (CNT1 e

1 rur1La11a) obtidos nu Lcata111onto co111 j2 ppm de rn,:lflgcJnos, um 

21 s p o c to t o r na -s o u vi u u r1 t r:1 º A cultivar IAS 50 élprusuntou 

maior conc�ntraç�o '.]8 rnangan�s do que as cultivares CNT1 e

1 l r J ;i '.j LJ J I, i 111 ,J !j e t J L I, i 11, 1 r I J '.; I' l l 1.' c.l Ili 

du 
A 

lll�Jl1CJ::JllU0 dUéJ'.J8S 

:.:u11uL·.tu1:l.:!..: c.1 u1.111r_;1:11L.r:,.1: .. ,:�·;u du 

mêl nganes existente nas partes aereas da cultivar IAS 55. 

JACKSON (1967, p.�LI), u111 '.jLJa ruv.isÕu �1curc21 dos ofuitos fi-

siu16gicos du aciuuz du solo sobre as plantas saliunta que 

,J luluri:rnc.ia u ulLu c;111H;r111Lrar,:au du lllctl1(JQllUS riu !..;u[Jstrato 

pode sor rosultauo uu urfla b21 i :<a r;apac:_i.cL:idu de abscn��ao ou, 
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alte.rnati.vamente, habilidade de suportar gran.Jos acu111ulaçÕes 

de manganês no tecido sem efeitos prejudiciais nos processos 

de crescimento. FDY � �lii (1973) postularam que a maior 

tolerância da cultivar de trigo Monon parecia ser devida a 

maior tolerância interna a elevados níveis de manganes den-

t r o d as p a r te s aé r o as e r a Í z e s e nã o a u e c rés c i rn u s na capa - 

ci.dade de absorç�o do mangan�s. De acordo com essas hip6te- 

ses, a cultivar IAS 55 parece apresentar tolerância devido a 

· d l ~ A d r · d' um mecanismo o oxc usa□ do m,Jnganus as ralLUS uu lflliJ8 1-

menta de translocação, enquanto que a cultivar IAS 58 na 

maior capacidade de suportar elevadas concentrações de man- 

ganês em suas partes aéreas. 

P e l a a n á l i s e d a v ar i â n c i a, d a Ta b e l a 2 7 , ver i -

fica-se que houve influência do manganês sobre a concentra

ç�o de ferro das partes aéreas das plantas das cultivares 

Frontana, IAS 58, IAS 55 e Maring�. As concentrações de man-

gan�s das partes a�reas das plantas de todas as cultivares 

foram afetadas pelas concentrações de manganês presentes no 

substrato de crescimento. As concentrações de z1nco foram 

infJuenciadas nas cultivares CNT1 e M�ring�, e as de cobre

nas cultivares IAS 58, IAS 55 e Maringa. 

Na Tabela 28 a natureza das influ�ncias do 
,, 

manganes sobre as concentrações de ferro, 
A 

manganos, zinco e 

cobre é revelada pelas equações de regressa□• 
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TABCLA 27 • AnÓlieo do ri,ariÜncim doa cancentraçÕoa do ferro, manganês, zinco a tabt'o das parte■ •é • 

re011 dt1t1 plantne do trig.o dQoonvolvidos em prosançn da concantr.açÕe• croocont11a de i;aen • 

gami■ 

[L[HENTO CAUSAS DA VARIAÇÃO 

Cancentrnçóo Do Nn 

Cultiverms 
Cone. x Cult.. 

Concantra5cÕos dentro do cul tiver 

CNT1 
rrontone 
Sonoro 6) e 

f• 
l�S 50 
IAS 55 
Maringá 

R[SfDUO 

TOTAL 

Concmntreçio de Hn 

Cultlvcrcm 
Cone. x Cult. 

Concentre.5i'.ÕOtl dentro dn cul tivnr 

CNTl 
rront•n• 
Sonora 63 e

11n IAS 58 

IAS 55 
Haringá 

RCS!ouo 

TOTAL 

Concentroçê'o ds ""
Cultivarem 
Cone .. x Cult. 

Concentre!r:Õee dentro dG cultivr:i:t 

.,,,. 
CNT1 
rrontenrr, 
Sonora 63 e

.Zn IAS 5B 
IAS 55 

tl'eringê: 

Rtsfouo 

TOTAL 

ConcAnbreçê'o do !'ln 
Cultivareu 
Cone.·� Cult. 

Conr:ontror:Õua dentro de cultiver 

CNT l 
f rontona 
Sono ri!) 6) e

Cu IAS 58 
IAS 55 
MerLngQ 

RESÍDUO 

TOTAL 

- NÍio t,;ignificotivo 
- Velar-as etgnificetivos oc nível de 5% de 
- Valores eignificeti\108 ec n.ivel de 1% do 

C.L. s.a. 

4 9'55, 715BJl 
5 34748,574264 

20 40628, JB4796 

4 J997, )00051 
4 7774, 2999 'º
4 20B0, 700075 
4 l:5815,J00056 
4 H075, B00056 
4 7240, 699956 

90 58814,2500JO 

119 143546,924987 

e .v. :a 23,84% 

4 7170247,818359 
1745719, 720214 

20 77948J, JD2J2 

4 l!G4J49,29BJJ9 
4 1 )84694, J02246 
4 1200870, 500976 
4 2353571, 307617 
4 603843,000488 
4 1242402, 704101 

90 1179715,750976 

119 10875166,601562 

c.v. • 19,J6% 

4 1026, 8JJ009 
5 2325,041506 

20 6401 ,666996 

4· 160), 700013 
4 692,200012 
4 1219,299989 
4 943,500000 
4· 4J2, 500000 
4 2537, 299990 

90 12753,250007 

119 22506, 791526 

c.v. 24,31% 

4 l36,6JJJJ1 
l 048, 600007 

666, 5666B1 

4 llS,200004 
4 '-' 1 299999 
4 24, 300003 
4 168, 700004 
4 220, 700000_ 

2'.51 ,000000 

90 1449, 500000 

119 J301, 300021 

e .v. • 2',82% 

probabilideda 
probabilidada. 

ª·"'· 

2lJ8,92B957 
6949, 714B49 
20'1,4192J9 

999, )25012 
194), 574982 

520,175018 
J45J, 025014 
'768,950014 
1810,174989 

65),491666 

1792561, 954589 
349143,943969 
38974,165649 

29l□07, 324584 
346173,575561 
)00217, 6252.l&A 
5BBJ92, 826904 
150960, 750122 
310600, 676025 

13107,952793 

256, 708252 
465,008301 
320,083349 

400,92500) 
173,050003 
304, 824997 
2J5,875DOO 
108,125000 
�34,324997 

141, 702777 

34,158332 
209, 720001 

JJ,J28JJ4 

28, 800001 
10,824999 

6,075000 
42,175001 
55,175000 
57, 750000 

16,105555 

r 

J,58 
10,6, •• 

,,11··

l ,5JNS 

2,91• 
o,eo�5 

s,2e
CIIª 

!S,11·· 
2, 77• 

136, 75 
..

26,64 
..

2,97•<1 

22,21
ºº 

26-,lil•o 
22,90•· 

�•,eSJ•• 

11,s2•• 
2J, 70•• 

l,81NS 

:,,2a••
. .. 

2,26 

· 2,e,º 

1,22"5 

2,l5NS 

l, 66NS 

O, 76NS 

�.�e
..

2,l2NS 

1,,02·
0 

2,01· 

�, 79NS 

0,67NS 

o,,eNS 

2,62
° 

J,42
° 

,,58 
..

127 .. 
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TA:JELA 28 - [QuaçÕus cio r□CJI'CJ:jsuo do� v:ilurus du cu,1CHntraçü'u Uu furru, munrJünÔs, l.incu e cobre dus 

partes atiro□□ d:Js pluntas du CL1ltivures do trlgo obtidas em fl1r1ç�o das concontraç;os do 

manganôs □ ruspoct.ivos v;_iiur□Ll do f, coof'iciuritos elo dotarrnin.JçÜo (r
2

) e pontos de mo

xima e do mÍr1imu 

CUL TIVAíl 

F l'Ull 

Front3na 

IAS 58 

IAS 55 

Maringá 

CNT l 
F ron tana 

Sonora 63 e 
IAS 58 
IAS 55 
Maringá 

CNT1 
Maringá 

IAS 58 

IAS 55 

Maringá 

EQLJAÇ�O DE ílECílE5S�O 

FERRO 

Y= -íl,1359X2+4,0826X +76,9071 

Y= O,Ol97X3 -0,8493X
2

+6,7749X+l59,0l07 

Y= □,1646X2-3,50□4X 194,6714 
Y= l,4875X +83,6500 

Y= -0,779□X2+44,0348X+2Dl,7357 

Y= 22,8000X +201 1 5500 

Y= 21,1469X +279,9000 

Y= -0,7531X2+53,2701X+251,4571 

MANGANLS 

F 

6,48* 
** 9,00 

9, 51 *' 
"* 

63,88 

75,32 

89, 59 
8,67 78,23 

** 
10, 62 

101,52*� 

97,34** 

9,92**

8,56 •• 
** 

Y= -□,□862X3 +3,6691X2-19,5513X,l99,3928 

92,22 

96,10 

95,33 

98,09 
97,63 
97 ,95 Y= 21,BD31X +178,9500 

ZINCO 

Y= -□,6156X+57,3000 
Y= o,o□92X3 -□,418BX2+4,9851X+40,7428 

COBRE 

Y= -□,□206X2+0,5732X+19,21 

Y= -0,0284X2+0,B732X+ll,7571 

Y= 0,□296X2-□,8527X+17,7857 

92,84 

* 

6,85 60,50 

9,01** 97,16 

6,□7* 69,58 
** 11,54 85,81 
** 

12,46 96,59 

* Valores signlfica�ivos ao nfvel do 5% �e probabilidada 
•• Valores significativos ao n!vel de 1% do probabilidade 

Pon tu t!u 
fuiÚx i.rrHl 

Mn 
ppm 

l? ,96 

4,78 

Cone. 
.PPm 

120,77 

174,14 

28,26 824,01 

35,36 1193,50 
25,40 657,67-

8 ,12 

13,88 

15,34 

58,53 

23,18 

18,46 

í'u11tu da 
M Í n i rnn 

Mn 
ppm 

23,90 

10 ,87 

2,97 

22,23 

14,41 

Cone. 
ppm 

105,20 

75,20 

171,43 

45,62 

11,64 



Corif'ur111u u iobuls 2U, UG cul LivcJrus I rur1Lu11a e

IAS 58 tiveram suas concentraç�es de ferro aumentadas quando 

a concontração de man9an�s da solução nutritiva aumontou até 

l'/,SJG ü Lr,?U pp111, r t) :., 1 111 e L i_ v cJ 111 L; ri L u ; 
, r , 

u 1 1 é I r L L r d u :,; e.: u :..; 1 , L 11 u .L o , 

as concentraç�es de ferro de ambas as cultivares decresceram 

sendo que a conce11tração de ferro da cultivar Frontana, cor

respondente ao tratamonto com 32 ppm de manganês foi supe

r 1. o r a c o n c o 11 t r a ç Õ o v u r i f i c a d a 

quanto que a concentração de ferro da cultivar IAS 58, na 

mesma condição, foi inferior. A concontraçao de ferro das 

partes aéreas das plantas da cultivar. Maring� aumentou de 

11,udu lilluéu éJ 111utJidu quu uu111u11Luu u L:u11cu11.Lrur,:�u riu 111,1r1r_r-.H1uu 

da solução nutritiva. Com relação� cultivar IAS 55.nota-se 

uma diminuição na concentração de ferro das partes aéreas em 

função dos acréscimos de manganês da solução nutritiva, pelo 

menos até o nível de 10,87 ppm, a partir do qual a concen

tração de ferro ascendeu, porém a concent�ação corresponden-

te ao tratamento com 32 ppm de manganês 

centração obtida na ausência de manganês. 

O comportamento apresentado 

foi sup�rior � con-

pelas concentra� 

çoes de ferro das partes aéreas das v�rias cultivares, quan-

ti11 :;rJ 1/,lr Í ;:1111 \:111 1 r:1:1 1l:1·:.1c,:;-;r1:; rlr1 111:11111;111�:; rl:1:: ::nlt1r.,:;-;rJé.; nu-

Lritivas, não c.iUrJuru 11uulL1uur rulé.1r;�o cu111 o ['8nu111uriu u8scri-

to por JACKSON (1967, p.94), que caracteriza a deficiência 

de ferro como uma das manifestaç;es de toxidez de manganês. 



la 2fl, 

Pelas equaçoes de regressa□ mostraJas na Tabe

obssrva-se umu tondência das conuentraçÕus de manga-

nês das partes a�reas das cultivares CNT1
, Frontana, Sonora

63 C, IAS 58 e Maringá, de aumentarem em resposta às eleva-

r�:□os rJe manganC1�; cios soluções nutri. ti ViJS. No 1:r1Lunto, as 

equa;:oes que expressam o fenômeno r1âo possuem o mesmo com-

portamento, pois 
. ~ 

a variaçao das concuntraçÕes de manganês 

ra 63 C e Macinuá l'ui ruprusuntacl:J por tJquaçÜus do 1° grau, 

onquanto que, para as cultivares CNT
1 

e IAS 5B, por □4uaçoes 

do 2Q grau, com pontos de máxima e de mínima de 28,26 e 

35,36 ppm, de manganês, respectivamente, com a peculiaridade 

rJo Lodos us cooficj_t1nt□s do dotormlnar,:i:Íu sorul[l 111uito ulova-

dos. A variaçao da concentração de manganes das partes 

aereas da cultivar IAS 55 em resposta às concentrações de 

manga n Ô s contidas nas sol u ç Õ e s nu t r _i_ tivas f o i r u p r r1 :., e ri ta d a 

por uma equação do JQ grau, onde se vurlfica pula Tabula 2LI 

que a concentração do manganes no tecido diminuiu até o 11Í-

vel de manganes na solução de 2,97 ppm (ponto de mínima) e 

tornou a aumentar ato o ponto de maxima que corresponde a 

G�?,67 ppm no tocldu o 2S,40 ppm om solução. [ :_; s u e o 'li p o r ta -

menta, diametralmente diferente das □Lltras cultivares, re

força a hip6tese formulada de que nessa cultivar foi aciona

do um mecanü�mo rlo oxr.lusão ou do blnqL1oio do translocação 

do 111anganôs quandCJ a concur1trar
j
:Qu du lll;J[lr_J;Jnus do s11bstrato 

de crescimento aumentou. Aparentemente esse mecanismo pode 



131., 

regular a acumulação de ferro das partes aereas, pois a con 

centração de ferro das partes aéreas da cultivar IAS 55 foi 

deprimida por ofoito dos acréscimos iniciais de mangan�s das 

soluções nutritivas, conforme se vê na Tabela 28. 

A 

Nessa Tabela constata-se que o manganes depri-

miu, de modo linoar, a concentração de zinco das partos aé-

rGas das plantas da cultivar CNT1, enquanto que, na cultivar

Maringá, o manganês estimulou a acumulação de zinco, a des-

peito de tendência cúbica revelada pela curva que descreve o 

fenômeno, onde as curH_;untraçÕes do zinco do tucidu corres-

f • • pondentes aos pontos de máxima e minima sao superiores a 

concentração de zinco estimada no tratamento sem manganêse 

Na Tabela 28 observa-se que os uurnuntos de 

concentração de manganês em solução nutritiva até 13,88 ppm 

e 15,34 ppm induziram 
, . 

acresc1mos na concentração de cobre 

das cultivares IAS 58 e IAS 55, respectivamente. O mesmo nao 

aconteceu com a cultivar Maringá, que teve a concentração de 

cobre de suas partes aéreas deprimidas até ser atingida a 

concontraçao de 14,41 ppm de manganês n� solução nutritiva. 

Voltando-se a considerar a 8quaçao de regres-
~ 

sao apresentada na Tabela 16 e que revela a natureza do 

efeito do manganês sobre o peso de matéria seca das partes 

auroas das plantuu da cultivar Maring�, constata-ou 11u□ esse 



parâmetro aumentou até que 

nutritiva atingisso 14,41 ppm 

o nível de manganes na solução 

(ponto rio máxima), pa,_,sando a 

diminuir a partir dessa concentração. Tal coincidência suge-

re a possibilidade de que �oncentraç;es de cobre nas par-

tes aereas suporioros a 11,64 ppm estejam exercendo efeitos 

prejudiciais sobre as plantas da referida cultivar e, assim 

acontecendo, o efeito benéfico exercido pelo manganês sobre 

o peso da matéria seca das partes aéreas da cultivar Maring�

seria de natureza indireta. 

Na Tabela 29 sao apresentadas as concentraç;es 

de cálcio, ferro e manganôs ex.i.stontos nc1s raÍzEJs das plan-

tas das cultivares de trigo apresentando diferenças quanto à

to l u r â n e i a a o 111 u fl lJ cJ I lU Ll u

centraçoes crescentes de manganês. 

[ U Ili [ l; l l' ,l I l(] (] -r_, U Ll Ll concu1 1 Lrc11,:c1u,_, du c:ilc.i.o das 

raizes (Tabela 29) com as concontraç;es do mesmo olemento 

das partes aereas (Tabela 26) constata-se que estas Últimas 

acurnularam rncJis c:ilcio elo que as raizos. A situação inver-

tuu-ou qw,rndu LlU cu11Ll.i.Lluru111 üLl cu11cur1troçous r.Jo Purro o man-

[_JéJIIUG, quu r·uru111 llléJLG ulu\1ur.Ju:..; 11uc; :ru.f.zuc; r.Ju quu 11u:..: purtos 

aoroas. No entanto, on uanto as 

foram mais elevadas d o que as de 

r.Ju quu as r.Ju 
A r 

!] u 

Ili ;J 11 (_J ü 11 U:..; 11 ü :_; l' Q .L L. U 'º 

concentraç;es de manganês 

ferro nas partes aéreas 

f'urru f'ura111 111u i .:..: u.Lovodas 

(ruGula 29). FDY □t alii 
. - ---
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(1973), determinando as respostas de ciuas cultivares ao man

ganês também verificaram que as concentrações de cálcio das 

partes aereas foram mais elevadas do que as concentrações de 

cálcio das raízes e que as concentraçoos de manganês das 

raízes foram mais elevadas do que as concentrações das par

tes aéreas. No entanto, as concentrações de cálcio e de man-

ganês das partes aéreas e raizes obtidas nos tratamentos D, 

B, 16 e 32 ppm de manganês em solução nutritiva foram muito 

rnais elevadas do quo as concentrações dos mesmos olementos 

obtidas nos tratamuntus corrospondun tus do pru�uritu traba-

lho. 

Observa-se na Tabela 30, que mostra a análise 

da vari�ncia das concentrações de cálcio, ferro e manganês 

das raízes das plantas de trigo, que nenhuma cultivar de 

trigo apresentou as 
~ , ; 

concentraçoes de calei□ de suas raizes 

afetadas pelo manganes. Somente as concentrações de ferro 

das raizes das plantas da cultivar CI\IT 1 foram afutadas pelo

manganes, enquanto que as cultivares CNT1 e Sonora 63 C ti-

veram as concentrações de manganês influenciadas pela pre

sença de quantidades crescentes de mangan�s nas soluções nu-

tritivas. 

A existência de tão pequeno n�mero de casos de 

efeitos do manganês sobre as concentraçoes de cálcio, ferro 
A 

e manganes nas 6 cultivares deveu-se, provavelmente, aos 
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rJ\UíL1\ )U - /\11ílJi�ill tJ:1 verii:í11ci;1 d.i�; cu111.or1l.t·11c;(;1,�J r.Jo ,.ljlr.:iu, f'u1·t·11 1; innr1q:1111.1:J tJ;i:; ra(ni:J llu plrir1Lu� 

do trigo dosonvulv�do1'...i um prn!..ionçu dt.1 cor1c.critr.:içCu:; cru�conto� du 111íJIHJUnÔ$ 

ELEME N TO 

Ca 

Fe 

Mn 

CAUSAS DA VAllfA�Í\11 

Concentraç5o du Mr1 

Cultivaras 

Cofie. X Cult. · 

Conccntraçõus (lur1Lr1i ilu c1Jltivar 

C NT1 
rrontana 

Sonora 63 C 

IAS 58 

IAS 55 

Mr:. ri nq<Í 

Ili i; (IH/li 

TDTAL 

ConcenLrar;ão rln 

Cultiv:::iros 

Cone. X Cul t. 

Mri 

Conc0ntr:JçÕos dontro du Cultivar 

rnr1 
Frontana 

Sonora 63 e

IAS 58 

IAS 55 

Maringá 

íll :.fotlíl 

TllTAL 

Concentração de Mn 

Cultivares 

Cone. X Cu 1 t. 

Concsntra�Õos duntrn rio l:ul ti.vdr 

CNT1 
Frontana 

Sonor� 63 e

TAS 58 
IAS 55 
Maring:á 

Rcs[Dun 

TflTAL 

G .L. s. [J. 

4 O, (ILJ'J3'/0 

5 o,n�c;c)L.7 

20 0,022559 

4 0,002970 
4 0,002770 
4 0,002930 

4 O,OI.ILI550 
4 0,007430 
11 [J,1111'/lllfl 

')li 

119 O,,íll'J32 

4 

5 

20 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

') li 

119 

4 

5 

20 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

90 

119 

c.v. 77,33"/, 

6840969, 5[) 3')[/6 

9987899,507812 

109392811,0ll 710 

5070695,318359 

.582845,250732 

2320690,690429 
2894707,252929 

31 72342, 627929 

3738972,689453 

311.511}1'/(I I., /l/1{.,l\',' 1
_; 

6 2.Jl 6 8 ½11, [J/J (,li'/'; 

c.v. = 29,77% 

5612094,378906 

5442.699, 128906 

5210207,255859 

2567436,189453 

719126,0L1Cl4flfl 

6186 37'), 00 J'.IDG 

218861,000122 

1040935,281738 

89564,00006.l 

14603/JDtl, 757fJ12 

3UB61JH0'J, 52 34 37 

C. V. o 27, 46% 

NS - N�tl oig niric:Jtl.vo 
-. - Valor significativo ao nÍvul du �% flu rroU::1lidnUe 

- Vül□[·ud oionific;Jt1vu:., au r1Ívul clu l'/, 1Ju prul.Jal.JilitJwUu 

Q,M, 

ll,ll02342 
íl,Ull 1J:-!5 

O,OLllll? 

0,000742 

0,000692 
O,LJ00732 

O,OU2132 

D,001857 
rJ,ll[l]T/';;_ 

0, 1 li 11 /�' li 

17102112, 375976 

1997�79, cllll3G7 

546964,2[]0195 

1267673,829589 

145711, 312683 
5801 72, 672607 
723676, 813232 

793085,656982 

934743,l 72363 

S !1 ] (i ', :�, / \ � ·; (. ll 

F 

l, 91 NS 

9,71** 

o,,
nNs 

0,60NS 

O, 56 NS 

D,60NS 

l,74NS 

l,51NS 

ili' l1l1NS 

4,4s** 

5, 23"* 

l,43NS 

-----------------

1403023,594726 

10Li8539, 825683 

260510, 362731 

641059,047363 
179?>11, 500122 

1511t,594, 7:,íl976 

54715, 25011JO 

260233,82U4.J4 

22391,000015 

1622(,4, 541748 

8,64 
** 

6,71 .. 

l,60NS 

** 3,96 

l,llN S 
** 

9,53 

D,34NS 

l,60NS 

0,14NS 



elevados coeficiuntus de . 
~ 

variaçao, conforme mostra a an�li-

se de variância da Tabela 30. 

indica que o manganôs promoveu um au.mEJnto na concentração de 

forro das raÍzos do cultivar CNT até que seu nÍvel·na solu-
1 

r,:ão nutritivo aLir1ul:..;:..;u o valor do 10,26 ppm, com uma cor-

respondente concentração de ferro no tecido de 2484,54 ppm, 

sendo que a partir dessa concentração de mangan�s houve um 

docr�scimo na concontração de fEJrro. 

Analisando-se as tendÔncias reveladas pelas 

equaçoes de regressão da Tabela 31 das concentraç�es de man-

ganôs das raízes das·cultivares CNT1 e Sonora 63 C, verifi-

ca-so que elas aur11untararn até 17, 30 ppm e 22, 96 ppm, respec-

L.i. Vé.lfllu11 Lu, ducru:..;cu11d�1 é.l pur Llr du:_;:___;u:_; 
r . 

1 1 .L V U .1. S , eu 111 < 1 r J é.l l' Li -

cularidade de que as concontraç�es de manganôs no tecido ob-

tidas no tratamento com 32 ppm de manganes na solução foram 

superiores �quelas correspondentes ao tratamento sem manga-

nes. 

5.5. Cinética de absorção de c�lcio 

Na Tabela 32 sa□ apresentados os valores de 

absorção de c�lcio das raízes destacadas de plantas de cul-



TI\B[LA 31 - [q11nç�us Llu l'lltJl'tl'.,';uo du::. vuluru:; do corn:unlr;11;�;tJ tlu t'urru o m-.111qurn3s d.is r:.1 fLus dau pli:ln-

t.ua dit c1dtiv,,r11:, 11t1 l riCJlJ LdJt ido•J um l'l1r11,<""i'11 d:1•_; cur1i:tlf1Lruq;;r,u tl11 mn11q<111tl�, o ro�;ructLvus 

valoros df1 f_, c1nificinr1L�1s do c.luLurminaç8u (r L ) o punto dü rni.Íxinm o do m.inimu 

CULTIVAR EQUAÇ�U DE ílE�ílFSS�O 

CNTl Y= -2,7723X2+56,933DX +2192,2428 

CNT1 

FE RRD 

MANl;ANf':S 

4,62 
*

13,62 
..

Sonora 63 C 

Y= -3,103BX2 +107,4339X,712,9642 

Y= - 2,7193X2 +124,9ll6X171□,1286 10,45 .. 

• Valores significativos ao n!vel de 5% de probabilidade 
•• Valores significativos ao n1vel de 1- de probabilidade 

2 
r 

85,76 

92,63 

86,04 

Pu11 to <Ju Pun to do 

M;:Íx Lma M[nimn 

Mn 1:□nc. Mn Cone. 

pprn pprn pprn pprn 

10, 26 2484,54 

17,30 16112,64 

22,96 2144,50 
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LJvuruu Ju Lrluu, muni r·u�; LunJu Ju LuJurÚncia 

quanto ao alumínio, quando imersas em soluções possuindo 

�oncontraçoes cresconto� de c�lcio, contendo ou na□ alumÍ-

nio, enquanto quu na Tabela 33 se v�em os valores de absor-

çao de c�lcio obtidos por cultivares de trigo, com dif□ren-

A • tes graus de toler�ncia ao manganês, 

do citado elemento. 

na presença ou ausencia 

f□iLus 110s vcJl□rus 

invcJrsos (1/v) de absorção de c�lcio, roferuntus as duas 

faixas de concentraçao de c�lcio estudadas (5 x l□-6 M at�

'' x 1 □-s M □- l,ú· x 1 □-� 
' 

u , utú 2,'JG x l□ -..J r;), n::i pru:.;unça ou

ausência de alumínio, sao mostradas nas,Tabelas 34 - culti-

var IAS 63 (tolerante ao alumÍnio);35 - cultivar Yecora (to-

l�r�ncia intermedi�ria ao alumínio) 

63 C (suscetível ao alumínio). 

e 36 - cultivar Son�ra 

riaçao das 

Pode-se notar, atr�v�s dos coeficientes de va

Tabelas 34, 35 e 36, que a precisão dos ensaios 

:; i L11:líltl11-:;1, rir 1 1. r: u li rn v,Ll n r 111; 1 x i 111 o d o 

2'..J,2L1i, o u111 vu111r 111f11J.111u Jll,',)'J'.}G. /_111LHiru riuu uu IJU:,:..:u idunti-

ficar a maioria dos fatores causadores dessa variação, pode

se indicar d fator variotal com� um dos respons�veis,pois os 

coeficientes de variaçao dos experimentos realizados com a 

cultivar Sonora 63 C, comparativamente, foram maiores do que 

os cooficientos de variaçao das demais cultiv�res, em condi-



TABELA 32 - Absorção de cálcio (v ) por cultivares de trigo 

com diferentes graus de tolerância ao alumínio, 

em função de concentrações crescentes de cálcio 

(s), nu !Jl'U'..iUllÇé.l U ousur1ciü du olu111ir1io (mÓdias 

cJo Li rupotiçÕus) 

1:111\ll:I 1\11 /U\1)\!l 

1) [ CÁLCIO IAS 
M s/r\l. 

( s) 

5 X 1□ ·-6 30,64

l□ -5 33,77

2 X l□ -5 48,52

4 X l□-5 60,75

8 X l□ -5 73,22

+,6 X l□-4 82,74

3,2 X l□ -4 104,56

6,4 X l□-4 127,36

1,28 X l□ --5 171,62

2,56 X l□ -3 223,52

çoes similares. 

Corno o

6-5 

c/f\1 

7,35 

10,29 

17,98 

35,83 

50,98 

79,LJ3 

113,93 

179,93 

1U9,03 

231,00 

( V ) LI íJ r. c1/ ri/h 

YlClJliA 

s//\1 c//\1 

30, Lf4 8,24 

37,36 12,71 

52,68 24,54 

52,62 44,44 

84,24 68,38 

118,42 98,66 

120,59 136,27 

162,74 224,38 

2 0 8, Lf6 2!11,82 

233,71 266,22 

'.JCll\JlllU\ 63 

s//\1 

25,17 

27,87 

48,72 

63,83 

67,28 

8L1, 12 

110,97 

133,25 

191,99 

188,75 

c//\1 

6,61 

8,45 

15,91 

26,45 

47,76 

58,52 

105,98 

143,85 

Hl3, Lf9 

186,52 

c 

previsÍvul, os valores cJu F da 
, . unica 

causa de variação estudada nos experimentos em presença ou 

aus�ncia de alumínio foram significativos ao nível de 1% de 

139.
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T/\lll.LA 33 - Absorrj:Qu du cé'ilc.io (v) por cultivurus do tr.igo 

com difor□ntos graus de tolerância ao manganês, 

em fun;ão d8 concentrações crescentes de cálcio 

CONCENTRAÇÃO 

DE CÁLCIO 

M 
( s) 

5 X l □ -6

l□-5

2 X l□-5

4 X l □-:.i

8 X 10-5

1,6 X 10-4

3,2 X 10-4

6, Lf X 10-4

1,28 X 10-.J

2,56 X 10-.J 

( S ) , r 1 u I n· u s u rw a o ou s u r 1 e i_ o d u rnu n g CJ nus ( rn Ó dias 

riu l1 .1· 1 q 111 L i 1J; u :_; ) 

IAS 'J5 

s/Mn c/Mn 

33,75 10,90 

42,20 12,90 

53,54 21,00 

75,51 31,61 

76,52 43,70 

90,75 72,77 

128,57 90,56 

167,Gfl J.59,96

:22lJ,G:5 19U,76 

239,UD 2L1.3,69 

(v) ug Ca/g/h

Sonora 63 c

s/Mn 

25,17 

27,87 

48,72 

63,83 

67,28 

84,12 

110,97 

133,25 

191 99 
. ' 

188,75 

c/Mn 

9,03 

11,52 

17,6lJ 

25,88 

33,53 

52,23 

78,48 

121,36 

169,52 

174,57 

CNT1
s/Mn c/Mn 

29,00 7,US 

35,51 11,51 

49,80 23,34 

61,35 30,52 

75,06 41,73 

113,40 66,79 

114,22 115,28 

152,58 152,65 

19SJ,66 2U2,12 

194,11 212,24 

probabilidade • 

As análises das variâncias dos experimentos de 

absorção de cálcio das cultivares IAS 55 ( tolerante ao manga

nê1s), Sonora 63 C (tolurância intEJrmodiária a'J manganês) e 
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TABELA 34 - Análise da variância dos valores rsc{procos de absorção da cálcio (1/v) da cultivar IAS-

63, na prosa,,ça o uus�11cia du □lumÍnio, naa fuixas do concentreç�u do c�lcio compreendi

das untre 5 x l□-6M - 8 x 10-5M e 1,6 x 10-4M - 2,56 x l□-
3M 

Cll.ii�I\S DA VAílJAÇlíO 

ConcenLração de Ca 

Resíduo 

TOTAL 

Lur1c.c1d.ração de Ca 

Res{duo 

TOTAL 

Concentração de Ca 

Resíduo 

TOTAL 

Cnncentração de Ca 

íles{duo 

TflT AL 

G ,L. 

4 

15 

19 

4 

15 

19 

4 
15 

19 

4 

15 

19 

s.o. O.M. 

o/Al - 5 x l□- M - 8 x 10-�M 

o, 001103540 

o,oo□.□86537 

O,ílílll900"/7 

O, 000275885 

D,DD0005769 

c.11. = 1□,551, 

s/n1 - 1,6 x l□-4M -

[), 0(1()147715 

7.,56 x l □-3M 
O, IJL10[13(,92B 

O, 000001272 O, 000019082 

. □,□00166797 

D,042095467 
o,□□6227574 

o,□48323□42 

e. 11. = 13, 97%

o,01□523866 
o,□□□415171 

c.v. = 29,20%

c/Rl - 1 1
6 x l□-4M - 2

1
56 x l□-3M 

0,000107775 o,00□□46943 

O, 000009962 

U,lllllll9773'/ 

D,QOOOOD664 

C.\I. 11,D'.,?/, 

** Valores significativos ao nível de J% je probabilidade 

F 

47,82 
**

** 
70,68 
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TAULLA 35 - An,lise da vuriancia doo valoro• recfprocuc de absorçio d□ c�lciu (1/v) de cultivar Ye -

cora, na pruLlonçe a uunôricia do o·lumfnio, nun fuixac do conco11trnçõn rlo 1:Ú]cio ,:ompreen

_dide entre 5 x l□-6M - 8 x l□-�M e 1,6 x l□-4M - 7,56 x l□-3M

CAUSAS DA VARIAÇÃO 

Contuntraçio de Ce 
Reo{duo 

TOTAL 

Cu11cu11 Lrução de Ce 

Resfduo 

TOTAL 

Concentraçio de Ca 
R esiduo 

TOTAL 

Conccntraçio de Ca 
Resíduo 

TOTAL 

G,L, 

4 
15 

19 

4 
15 

19 

4 
15 

19 

4 
15 

19 

s.a.

0,001025043 
0,000241522 

□,001266565

s/Al - 1,6 x l□-4M

□,ODD06631H
0,000022569

o,000000sss

c/Al - 5 x 10-6M -

o,□32135653 
o,0□□941594 

O, 033077248 

c/Al - 1,6 X 10-4M

O, 000125775 
0,00001□162 

□,000135937

-11"4 'Js]ores si gnificatjvoo ao 11fvol r1!! 1% !lu prububiJ idado 

O.M,

o,00□25626□ 
O, 000016'101 

C. V. = 17,88% 

- 2,56 X l□-3M

ll,UDIJlllC,57'1 

0,000001504 

e. v .. = 18,76% 

8 X l0-5M

0,000033913 
O, 000062772 

C. V. = 14, 09% 

- 2,56 x l□-3M

0,□□0031443 
0,00000067.7 

t:. li. 1.1, r,c,% 

F 

15,?2** 

.. 

11, 02 

127,98** 

46,41** 
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TI\IIU /\ 36 - Análioe da vur;G.,Lie cJos va.luruo rncÍprucuG du al>Llorção <lo cÓlcio (l/v) tJu cultivar So

nora 63 e, riu pru�.1•11ça o uuGuncio t.lu aluminiu, nu!J fuixun d@ LuncuntrrJçÜo do cÚlclo com

preendid,io ontre 5 x 10-6M - 8 x l□.-
5M e 1,6 x 10-4M - 2,56 x 10-3M 

LI\IJ'.;IIS DA VA/ll AÇ/í[J 

Concentração de Ca 
Residuo 

TOTAL 

Concentração de Ca 

Resíduo 

TOTAL 

CoocanLração de Ca 

íl8sÍduo 

TOTAL 

Concr.!rit.roção de Ce 

HusÍduo 

(;,[. 

4 

15 

19 

4 

15 

19 

4 

15 

19 

4 

--------------··- ------------· 
TOTAL l'.1 

s .Q. Q,M. 

s/Al - 5 x l □-
6M - 8 x l0-5M 

0,002501953 
O, 000634712 

O, 003136665 

o,ooo6254BB 

o,00□□42314 

c.v. = 24,72% 

s/Al - 1,6 x l□-
4M - 2,56 x l□-

3M 

0,000137405 

o,00□033044 

D,000170450 

0,000034351 

0,000002202 

c.v. 18,67%, 

c/Al - 5 x 10-GM - 8 x 10-SM 

D,05559721? 

n,000617&44 

ll,064214062 

D,013899304 

O, 00íl57{,5[J9 

c.v. = 29,24% 

c/Al - 1,6 x l0-4M - 2,56 x l□-
3M 

il,UUIJ59'.,.165 

íl, 110fl05G l :,4 

U, IIOIJl,'JJ 32ll 

IJ, IJOC09079.l 

(1, [!(10[<0 '7 4 3 

e.V. 21,26%, 

•* Valores significativos ao nivel de 1%, de probabilidade 

r 

** 
14,78 

** 
15,59 

24,19 
**
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CNT1 (suscetível ao manganês), 
A • 

na presença ou ausencia de

rn,1nric1nos e nas duas fGixc1s do conccintração do cálcio, sao 

apr□sEJntadas nas Tabolc :1s 5'7, 3U e 39, rGspectivrn11ente. 

íls cfll;fj cir!nLué_, rlu vc1rú.1çc10 mos Lrudr1s n;is Tabe-

las 37, 38 e 39 situaram-se ontre 5,9U% e 33,57% e, uma vez 

111; 1 Í !j , c1i111p,1ríJrHlr1-:.;1_: rJ'.; v�1Ju1·uu rH1Lr:u L:ulLi.vc1ru�:, u 11,u·u c□n-

diç�es experimentais similares, verifica-se que os experimen-
- ' 

tos de menor precisa□ foram aqueles realizados com a cultivar

Sonora 63 C.

Todos os valores 

nível de 1% de probabilidade. 

l\lu T:.ilJUlu L1U 

de F foram significativos ao 

uprusu11LurJuc Qé_: uquar_,:uus do 

rourossao linoar dos valoras recíprocos de absorção de c�lcio 

em função dos valores recíprocos de concentração de 

c,'iJ 1:io ( 1/:i), cnr 1·r):,11(111ilr!f1 Lr):_; Cl !J Lr �)t_J e r 11 1: i v ,1 r. u :: ri () t r i g o , 

posc.;uinrJo ljlléJlltu u Luluré'ir1c.ÚJ êJU uJ.u111.L11.i.u, nas 

duas faixas de concentração do c�lcio e na presença ou aus�n

cia de alumínio. 

Verifica-se que a linha reta exprimiu melhor a 

relaça□ existente entre as duas variáveis (1/v e 1/S), pois 

os valores de F roferontos a cada regressa□ linear obtida fo-

r D m :J j CJ n i fie u li v () :� u ( 1 11Í. \J u l riu l;G du pru!JübiLi.cbclu. l\lao obs-



TAíl[LA 37 - Aniliu0 Lla veri;r,ciu Llus voloros rocÍprocos d0 abcurç�o do c�lcio (l/v) de cultivar IAS-
55, na preErnnça 0 uuuôricio do m;Jr11Junêo, n21s fuixas llo curicoritroçü'o do cÚlcio compreendi

das antra 5 x 1□-6M - O x 1□-
5M o 1,6 x 1□-4M - 2,56 x 1□-3M 

CAUSA� DA VARIAÇÃO G,L, s .Q. Q,M. F 

s/Mn - 5 X 10 M - 8 X 1□- M 

Concentração da Ca 4 o,no□u63□32 0
1
0U0215758 

Resíduo 15 0,000112477 o,ooo□o749B 

TOTAL 19 0,000975509 

C. V. 13,79% 

s/Mn - 1,6 X 10-4M - 2,56 X l0-3M 

f. once n tração de Ca 4 o,0001nes7 O,U00031971 68,46 
..

Resíduo 15 D,DílODD7004 0,0000□0466 

TOTAL 19 o,0□□134892 

C. V. l□,17%

c/Mn - 5 X 1□-6M. - 8 X 1□-5M 

Conc_entração de Ca 4 o,□147□3s□o o,0□3675950 ?9,60 
.. *

Resíduo 15 □,001862999 0,000124199 

TOTAL 19 O,Ol65668UlJ 

C. V. � 20,01% 

c/Mn - 1,6 X l□-4M - 2,56 X 1□-3M 

Concentração de Ca 4 0,000276442 0,00006911□ 89, 52** 

íles{duo 15 0,000011579 O, Ó00000771 

TOTAL 19 íl,000288022 

r: •V. = 1 O, 81 % 

.. ViJl□rGs significatiuo:::. ao niv(�l do 1% du prob�bilidado 

145.
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l l1.11r·1 A 5U - An\;1icll rlfJ variLlncio duo vulurur, ruc{ p rr.,cuü dü otJ�.urr;Uo do c1.llcio (1/v)do cullivur Se

nora G3 C, nu pru:,or,çu o au�•Llr1c.:iu do nHHll)Ofll�S, n□o foixn� do cc1ricontrnçflo do cálcio com

preendidds �,,tre 5 x 10-6M - 8 x 10-5M o l,� x 10-4M - 2,56 x 10-'M 

CAUSAS DA VARIAÇÃO 

Conc0ntraçã11 de Ca· 

Res{duo 

TOTAL 

Concentração de Ca 

Resíduo 

TOTAL 

Concentração de Ca 

Residuo-

TOTAL 

Concentração de Ca 

nosfd1Jo 
-· ----- --------

TOTAL 

G ,l. 

4 

1 5 

19 

4 

15 

19 

4 

15 

19 

1 �} 

19 

5 .Q. Q.M,

0/Mn - 5 X l□-
6M - íl X 10-5M 

0,002501953 O,Df10625488 

o,00□634712 0 1 00CI042314 

U 1 Dl13136665 

C. V, = 24,72% 

s/Mn - 1,6 X l □-
4M - 2,56 X l0-3M 

O, 000137405 0,000034351 

0,0001133044 0,000002202 

□,000170450 

C. V, = 18,67% 

c/Mn - 5 X l0-6M - 8 X l0-5M 

01025551912 0,006387978 

0,000210099 0,000547926 

O ,U3377U812 

C. V. = 33,57% 

c/Mn - 1,6 X l0-4M - 2,56 X l0-3M 

D, (100527.477 0,000131869 

l1, Ollllll 321104 n,nnnno2.160 
----------------··-. ·- ----- --

D,Uü05:,9BB2 

c.v. 14,03% 

** Valores significativos ao,nivel de 1% de probabilidade 

f 

14, 78 
**

15,59** 

11,66 
** 

.. 

61,04 
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T/\ULLA 39 - Análise da variância dos valores recíprocos de absorção do cÓlcio (1/v) da cultivar CNT1, 

na pro�onça e é:lusôncia do mungunôs, nas faixas do cur,cent.ro.ção Uo r..;Jlclo compreendidas 

entre 5 x l □-6M - O x l □-
5M o 1,6 x l□-

4M - 2,56 x l □-
3M 

CAUSAS DA VAR!AÇ�O 

Concentração de Ca

Res{duu 

TOTAL 

Concentração da ca

Residuo 

TOTAL 

Cuncuntração da Ca 

Res{duo 

TOTAL 

Cc1r1c:unt.ração ds Ca 
Hf'!.; i d1Jn 
-------- --- - ------ -------·--· 

TUT AL 

G. L. 

4 

15 
, 

19 

4 

15 

- 19 

4 

15 

19 

l '.J 

l 'J 

s. Q. O.M. 

s/Mr, - 5 X 10-6M - 8 X l □-�M 

o, nol323547 o,n□o330B06 

0,000416442 O, 0000277 62 

0,001139989 

C. V. = 72, 62% 

s/Mn - 1,6 X 10-4M - 2,�6 X l0-3M 

0,000057713 O,OClU014428 

0,000011934 0,000000795 

D,000069648 

C. V. = 12,85% 

c/Mn -. 5 X l□-
6M - 8 X 1□-

5M 

0,039839273 íl,009959818 

0,002718984 □ ,DDD181265

D,042�58258 

C. V. = 20,09% 

c/Mn - 1,6 X l□-4 - 2,56 X 10-3w 

O,OD02B6470 u,un□□7l619 

11,r1111111n·1,n 11, llllllllllll7Í'J 
-- -- ----· ----- - -- -- ------ •-------- ----

f:, !l1102ll90Ll5 

c.v. '.>,90% 

*� Valores significativos ao nível de 1% de probahilidade 

r 

11, 9:2** 

*• 
18,13 

.... 

54,94 

322, 85 

--------- ----
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149. 

tanto, os valorus do F para os dusvios do rogrossão corres-   

pondente a IAS 63 - s/Al - faixa de concentração do cálcio

5 x l□-
6 até 8 x l□-

5 M e Yecora-s/Al - faixa de concentração

de cálcio 1,6 x l□-
4 M até 2,56 x l□-

3 M foram significativos

ao nível   de,  pelo   menos,   5%   de   probabilidade.     Isso   significa 
~ 

que existe uma outra equaçao de maior· grau que se ajusta me-

lhor do que a equação do lQ grau às duas variáveis estudadas, 

nas referidas situações experimentais. 

Os coeficientes de determinação das equaçõss de 

regressã□ linear da Tabela 40 foram superiores a 90%, com ex-     

ceção de três casos, e os valores de F das squaçÕes de re-             

grossã□ linear, que foram altamente significativos em todos 

casos, justificam o emprego do método de Lineweavcr - Burk 

para obtenção dos parâmotros Vm e Km. 

Na Tabela 41 sao mostradas as equações de re-
r,J , 

"'N" 
r,J 

grossa□ linear obtidas para as varias situaçoes experimentais 

às quais foram submotid�s as cultivaroo IAS 55, Sonora 63 C e 

bem como os valores de F, roferuntes às regressões e 

desvios das regressões e coeficientes de determinação. 

/\ 1 1: 1 .l i ! ; , 1 r 11 l 1 1 - :_; 1 i o :_; r 1: 11 1 t 1 : , t 1: 1 T; 1 I 1 u l D /1 l , 1;11r1::b.1ta-

s□ que todos os valorus do F, relativos às r□gross�us linea-

res, são significativos, enquanto que os valores de F para os 

desvios das regressões das cultivares IAS 55 - c/Mn, nas duas 
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de cálcio e CNT1 - s/Mn, na faixa de

correspondente a 1,6 X l□-4 M ató 2,56

significativos, pelo menos ao nível de 

faixas de concentração 

concentração de cálcio 

x i□-
3 M foram també�

5% de probabilidade. Os coeficientes de determinação foram 

superiores a 90%, com exceção de três casos. 

. -

A partir dos parâmetros a e b da cada equaoao 

de regressa□ linear apresentada nas Tabelas 40 e 41 e consi

derando-se as igualdades a= l e b= Km foram calculados os va-
Vm Vm 

lares de Vm e Km de absorção de cálcio, em cada uma das fai-

xas de concentração de cálcio e na ausência ou presença de 

alumínio ou de manganês, o� quais sâo mostrados na Tabela 42. 

Na Tabela 43 sao apresentados os valores de t 

utilizados para comparar os parâmetros � e b dos pares de 

equaçoes de regressão linear correspondentes as faixas de 

concentração de cálcio l (5 x l□-6 M até 8 x l□- 
5 M) e 2 (1,6

x l□-4 M até 2,56 x l □-3 M) de cada cultivar e tratamentos de

alumínio e de manganês estudados. Essa comparaçao teve a fi- 

nalidade de demonstrar ou nao a existência de dois mecanismos 

de absorção de cálcio, conforme propugnou EPSTEIN (1966). 

Constata-se na Tabela 43 que os valores de a 

dos pares de equaçoes de regressão testados nao foram iguais 

entre si a níveis de significância de 20% (4 casos), 5% (2

casos) e 1% (5 casos). Da mesma forma, os valores de b dos 

151.



TAIJCL(, 42 .. Valot"no no Vm a Km Uoo cult.lvtirl!O ú1J trigo com dlroruntnu ortJuo do tolorônc.la llllO olum!

nio • 110 mr.tnl,,janôo obtidoo noa rn1,u,o úo concor.tror;Õo do c�Jcio comproon,Hdoo ontr-ri 5 x 

10-61"1 - B x l0 .. 5M (rcixl!I l) o 1,6 K l□-
4M - 2,56 x 10-:,M (rnixo 2), ne praoonço o au -

Gância do elum!n!o e meingrmÔrJ 

Vm • ugCe/n/h Km .. M 

CULTIVAR TRATAMENTO 
f AlXA l íAI XA 2 f AI XA l fAI XA 2 

IAS 6, o/Al 67,14 195, 5A 6,8) X 10-6 2,J9 -· 10·4 

IAS 6) c/Al 53,15 255, 49 :, ,49 X 10"5 
) 1 65 X 10·4 

Yecora o/Al 67,29 211,06 6, 5B X 10·6 l, 57 x 10•4 

Yecoro c/Al 89,92 Jll,92 5,24 X 10·5 
�,6J X 10"4 

Sonora 63 e s/Al ou MD 69,57 19_0, 96 1,07 X 10·5 2,40 • 10·4 

Sonora 6) e c/Al 41,)4 245, 28 .3,08 x 10·5 5,09 X 10-4 

Sonora 63 e c/Mn n,11 214,59 1,69 X 10"5 5,13 X 10-4 

IAS 55 o/Mn 79,55 259 ,□7 7,48 X 10-
6 J,06 X 10•4 

IAS 55 c/Mn J7,4B 248,0B 1, 40 x 10·5 4,20 x 10·4 

CNT1 
o/Mn 69, 75 1B9, 57 e,□6 x 10-6 l,JO X 10""4 

X 10"5 X 10"4 CNT l c/Mn 60,B� 270,42 ),97 4, 79 

152.
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TABELA 43 - Valores do t para comparação dos parimotron �e� dos paros do oquaçooB de rogresoio li

near correspondentes às faixas de concuntração do cálcio compreendidas entre 5 x l□-
6M -

B x l□-
5M (faixa 1) e l,6 x l□-4 - 2,56 x l□-3M (faixa 2) para □e cultivares de trigo com

diferentes graus de tolerincia ao Al e Mn e nos dois tratamentos dos citados elementos 

'Valores de t

PARES DE EQUAÇÕES DE REGRE sslío COMPARADOS 
a b, 

s/Al 63 s/Al 2 7,25 
**

-2,04**IAS 63 - - faixa l X IAS - - faixa 

Yecora - e/Al - faixa l X Yecora - s/Al - faixa 2 4, 75*'t -1,04

San 63 e - s/Al ou Mn - faixa l X San 63 e s/Al ou Mn - faixa 2 2,98 
**

-l,□6

CNT1 
- e/Mn .. faixa l X CNT1 

- s/Al - faixa 2 3,34 
**

-o, 72

e/Mn s/Al 6,07 
**

-2,59IAS 55 - - faixa l X IAS 55 - - faixa 2 

IAS 63 - c/Al - faixa l X IAS 63 - c/Al - faixa 2 1,44 
...

-□,25

Yecora - c/Al - faixa l X Yecora - c/Al - faixa 2 1,95 
***

-0,49 

San 63 e - c/Al - faixa 1 X .San 63 e - c/Al - faixa 2 1,64 
*** -0,37

IAS 55 - c/Mn - faixa 1 X IAS 55 - c/Mn - faixa 2 3,99 
*

-D,79

San 63 e - c/Mn - faixa l X San 63 e - c/Mn - faixa 2 2,14* -□,54

c/Mn faixa c/Mn 
.... 

CNT1 
- - l X CNT1 

- - faixa 2 1,86 -0,56 

'! Valores s gn f cat vos ao n�vel de 5% de probabilidade
** Valores s gn f cat vos ao n-;yel de 1% de probabilidade

•*• Valores s gn f cat vos ao n1vel de 20% de probabilidade 
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p:�rLJ::, de oquaçoos do roqrossao tost2cios nao Foram ir:]u2üs en-

tre si em dois casos. Em face disso e a partir das relações 

tabuladas na p. 70 deve-se aceitar a hip6tese, com as proba-

!Jilill,-idos dL�c:ri 111i11,J[Jc1:_; nD TohclD !13 [7,iro cadc:i par colllp:::1rado,

de que as VEJl□cidadus mÚxirnas (Vm) o os pé1râmutrus Klll são di.

forontes ontre si u que, portanto, existem dois mecanismos de 

absorção de cálcio, um operando numa faixa de menor concen-

tração de cálcio (5 x lll-G M até 8 x lll-:j M) 8 outro operando 

nu1110 fé_iixü !lu 111,1ic1r c:11111:1:11Lr·u1,:é1U !lu c,'dc>LU 

3 2,56 X 1□- M)a

( 
-LI , 

l,G x lU . M ote 

\ I , J J' éJ Í 111 1:; e: 11111 ll 
( -r u L1 .L I l I t 1 , 11 l J L · '1 ' ' ' · ·1 l l ,'_', 1 '1 1 .1 1· l J 1 ,1 1 ! '� -' ,J ·-' -- ' - -

trôncio, onde se demonstr(ILJ que a absorção obedecera a um pa-

drão duplo, as velocidades máximas na faixa de baixa concen-

tração fcrarn atinuidos aproximodamc1nto orn concortraçÕos de 

O,l a 1 mM e na füiXcJ do alta concentração, quando as concen-

1,ror,;Õus oxcouem cJ l rnM (III ATT e LLCC[TT, 197L1.), o quu conccr

da com o que foi obtido no presente trabalho. 

raízes destacacks de 111ilho, atravtJs de r:rnuai.os de curta dura- 

ção, obteve um padr�o duplo de absorç�o. A interpretaç�o ba- 

:_,ocida em uma an6li:._;u 1;rÚPic2. mostrou um mucanismCJ operativo 

n u f a i x a d e e cir1 e 1" r 1 L r rn,: Õ u �: i t u a d a u n t r u Ll , O 1 o l , C 1::1 • rn g / 1 e o 

outro operativo na faixa delimitada polas concsntraç;es l, D - 

10,0 o. rng/1. 
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DLJNLOP (1973) procsdeu a uma investigação sobre 

f u al.Juorçâo de c�lcio radioativo por raizes dustacadas de 

T ri f u li u rn �; u l.J t. e r r 21 nu e n1 L • u Phnsoolus 

aureus Roxb. Foi constatado que existem duas Fases distintas 

riu absorção do c�lcio: u11·a faso inicial de ab�orr;ão rspicla de 

1 hura do llura�:ão ( f'ouu I) o u111a fasr:.i c'o acu111ulação lonta, 

d ou o n volvo n d o -se nu 111 a v u lo e i d 8 d o e o r, s ta n te durar 1 tu e ore a d e 

12 horas (faso II). Os iuns absorvidos através do 111ucc:nismo 

da fase I, mas não da Fase II, podiam sor removidos das raÍ-

zes por lavagem a frio com soluç�es inertes de CaC1
2 

e KCl. 

f\r; rDlar_;;ÕDs unLro cd1:;l1r:r,:êío u cnnccnLr.ar_:,:êío oxturno tio cálcio 

foram analisadas pelo método gráfico de Hofstee e foi ccnsta

tado que a fase II consistia de um mecanismo simples de ab

sorção com Km = □,077 mM e Vmax = □ ,15 ue./g matéria .fres -

ca/h. 

CRUZ_§.!_ �lii (1974) estudaram a absorção de 

cálcio por tecidos foliares de cafeeiro, objeti0ando determi-

nar o mec2nismo e os ef□itos de K, Mg e 8. Os resultados ob-

tidos foram analisados estatisticamente e uma das ccnclus�es 

foi 4us a abL□�çãu Ju c�lcio 6 Joscrita por um 

co de absorção; 

, 
r , rnecan1s111O uni-
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5 • 5 • 1 • D i r u r u n ç 21 s g o n Ó t i c a s 1 1 a 21 b s o r ç ã o cfrJ e á l c i o na 

aus6ncia cio alumínio e de mangan6s. 

Analis8nciu-se os < • A 

nivois de significancia dos 

valores de t que pormitom a comparação dos parâmetros.§. e b 

ur1 Lro os lU pri111uiros pares de equação du rogrus0éJ□ linear, 

correspondentes à faixa 1 de concentração de cálcio (5 x l□-5M

at� ex l□-5 M), aprosuntados na Tabela 44, constata-se que

IJ0 ruí'uriuus pur:J111uLr1J0 11�;u 1·uru111 tl.i.f'ur1n1Lu:_:, llli:.; 11L\1ui:_; do 

probabilidade adotados u, portanto, consultando-se as rela

çÕus apresentauas nc. µ. 70 , po1Ju111-su iduntif'icur cJS Sl)ljtiin

tes igualdades ontre os parâmotros Vm o Km, os quais sao mos-

trados na Tabela 42: 

Faixa 1 de concentração do cálcio (5xl□-6 at�

8 x l□-5 M)

CNT l Vrn 

(s/Mn) Km 

CNT l Vm 

(s/Mn) K111 

C �IT l Vm 

(s/Mn) Km 

CNT1 Vm 

(s/Mn) Km 

IAS 63 IVm

(G'.J,70) 

(8,06xl□-6)

(69,75) 

-6 (U,llGxl.U ) 

(69,75) 

( 
-6 B,□6xl□ ·)

(69,75) 

(O,ílGxl□-6)

(67,1L1) 

-·

= 

= 

= 

= 

= 

= 

Vm ( 6 '/, 14) I f\ �; 63 

Km (6,83xl□-6) (s/Al) 

Vm (69,57) San 63 e

Km (l,U7xl□-5) ( s /1'1 l ou Mn) 

Vm (67,29) Yocora 

Km (6,58xl□-6) (s/Al) 

Vm (79,55) IAS 55 

Km (7,t�Oxl□-6) (s/Mn) 

Vm (69,57) Son 63 e

= 

= 



f l\\l.l I /\ 4l1 - Valoro o do t puru Lump, .. nDçi"íu dt1�; ptjrÜ111utruo a o h do pt:ii-ee. de oquaçüos ele rFJgrossão li

nEJt:1r deL CLltiv'-1ros do tri9n cun· difurHntes gruuo de tulerÔricia éJc, Al e Mn, na pro:::ança 

e ausôncic, do Al u Mn o ric.1:;, fuJ>-<.1!.i e.lo c.:or1cu11trnçÕu dli_cl:Ílciu CDmprul!ndic!on nnlrs 5 x l□-6M-

8 X líl-5M (faiK� 1) e 1,6 x 1□�4M - 2,56 x l□-3M (fHixa 2)

PARES OE EQUAÇDES DE RE�HESS�U C□MnARADOS 

CNT1 - s/Mn x IAS 63 s/Al

CNT1 - s/Mn x San 63 C s/Al ou Mn

un 1 - s/Mn x Yecore s/Al

CNT1 - s/Mn x !AS 55 s/Mn

1ns 63 - s/Al x Son 63 e s/nl ou Mn 

IAS 63 - s/Al x Yecora - s/Al 

IAS 63 - s/Al x IAS 55 s/Mn 

Sa� 63 C - s/Al ou Mn x Yecara - s/Al 

San 63,C - s/Al ou Mn x IAS 55 - s/Mn 

Yacura - s/Al x IAS 55 - s/Mn 

IAS 63 - s/Al x IAS 63 e/Ai 

Yecora - s/Al x Yecora c/Al 

San 63 C - s/Al x San 63 e - c/Al 

IAS 55 - s/Mn x IAS 55 - c/Mn 

San 63 C - s/Mn x San 63 C - c/Mn 

CNT1 - s/Mn x CNT1 .- c/Mn

�an 63 C - c/Al x San 63 e - c/Mn 

]AS 63 - c/Al x Yecore - c/Al 

IAS 63 c/Al x San 63 C c/Al 

Yacura - c/Al x. San 63 C - c/Al 

IAS 55 - c/Mn x San 63 C - c/Mn 

IAS 55 - c/Mn x CNT1 - c/Mn

'.;u11 t,J i: - c/Mn x rNT1 - c/Mn

\/uJ11ru::.; �i9 ni.fic;1livus ;li, r1fvu] d1• t_,)i', tl1! fJ1't:IJ.-:l1ilid:H1u 
\/c.:dorU!.. Gi9rdficel.1vu� nu n{vL•J de 11, du p1·11b<]!iilid:,t..!o 

��� VuJures significat.ivGs a0 r,fv�l do �ut du prubBbilidcidc 

1J1J] pnr:..; do t 

Porâmetro � 

FA J XA l 

□,19

D,01

0,16 

o,sa 

0,01 

1,26 

-D,12

□,5□

□,93

-0,38

o, 53·

-D,78

2,42*

-1,28

-D,28

-0,35

□,69

□,34

1,02

□,27

-1,15 

.1 ·ºº

FAIXA 2 

-□,22 

-D,2R

-0,70

.2, 48. 

-O, ll9·

□,44 

1,87*
** 

□,29

1,4□*•*

1,23 
...

1,70
*

2,04 

0,76 

-□, 30

o,34

3,08 

-0,47

1,20

□,15

□,Bl

o, 72 

-O,G6 

.1 , 2 3 

"* 

Par5mut1·0 ,E 

FAIXA l 

-'-Ü, 37 

íl,70 

-D,41

o,�5 

0,13 

íl,32 

1,12 

1,30 

0,12 

-4,13 ..
**

-8,32 

-3,63** 
••·

3,72
.. 

-2,23

FAIXA 2 

***
1,77 

1,43***

D,18 

-2,□9* 

-D,04

1,37*
*

*

□,15

1,15

□,os
***

-1, 48 

-D, 71 
*"* -1,35 

*'"' 
-1,69 

*
-2,19 

-2,23*

·** .. .,.. 

-5,66 -5,11 

1,07 -D,64

D,52 

□,43 

0,99

□,BD

2,43

-0,HO

. 

1,09
*"* 

l,46 

2,□6* 

*"*
1,96 

0,37
*** 

l, 94 
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(s/Al) jKm (6,83xl□-6) = ' Km (l,□7xl□-5)j (s/Al ou Mn) 

IAS 63 Vm (67,14) = Vm (67,29) Yocora 

(s/f�l) Krn (6, [Uxl□-6) = Km (6,56xl□-6) (s/Al) 

IAS 63 \/ 111 ( (i'?' v,) 1/m (79,55) . T /\ S 

(s/Al) Km (Ci, LUxlll-ú) -- K111 ( '/ , LJ U >; l Ll - G ) (�/Mn) 

Son 63 e Vm (69,57) = Vm (67,29) Yecora 

(s/Al ou Mn) Km (l,□7xl□-5) = Km (6,58xl□-
6) (s/Al) 

Sun 63 e Vm (G�,�?) -- Vm (79,55) IAS 55 

( �/Al 1'1117) 5 -6 (s/Mn)ou Km (l,Ll7xl□- ) = Km (7,L18xl□ ) 

Yocora Vm (67,29) = Vm (79,55) IAS 55 

(s/Al) Km (6,58xl□-
6) = Km (7,4Bxl0 -6) (s/Mn) 

Tecias as comparaçoes de Vm e Km, daqui em dian-

te, serão feitas utilizando-se esta t�cnica interpretativa,

não mais fazendo-se monção aos valores de t da Tabela 44 e �s 

relaç�es tabuladas na pag. 70. As diferenças existentos on

tre os parâmetros Vm e Km tarão os níveis de probabilidade 

indicados na Tabula 44. 

·J□-Lj X - M

N éJ !' ,l i X é.1 cJ u Ili Q i o r C o 17 C u f I t r a Ç 2Í O e o e� J e _j_ O ( 1 , 6 

-) ~ 
2,5Gxlll M) obuurvam-so as soguint□s relaçoes en-

tre os parâmetros Vm e Km rios paras de cultivares: 



2,'.>6 x 10-3 M)

CI\IT1

(s/Mn) 

CNT1

(s/Mn) 

CNT1

(s/Mn) 

CNT1

(s/Mn) 

IAS 63 

(s/Al) 

IAS 63 

(s//\1) 

IAS 63 

(s/Al) 

�-; on 63 e

( s/Al ou Mn) 

Son 63 e

(s/Al ou Mn) 

Yecora 

(s/Al) 

159 ,. 

raixa 2 du cuncentraç�o de c�lcio (l,6xlU-4 M-

\/ 111 

Krn 

Vm 

Klll 

Vm 

Km 

Vm 

Km 

Vm 

Km 

Vrn 

Klll 

vm 

Klfl 

\/ Ili 

Km 

1/m 

Km 

Vm 

Km 

( l WJ, 'J'I)

(l,30xl□-Lf)

(189,57) 

(1,3UxlU-Lt)

(189,57) 

( -4 l,30xl0 ) 

(189,57) 

(1, 3Dxl0-L1)

(195,54) 

(2,39xl0-4)

(195,5L1.) 

(:z, j'.Jxlll-Lr)

(195,54) 

(2, 3'.JxlO-Lr)

(l'.JU,:J6) 

(2,4Uxl□-L1.)

(198,96) 

(2,40xl0-4)

(211,06) 

(l,57xl0-4)

V111 

< Km 

-· Vm 

< Km 

-- Vm 

= Km 

< Vm 

<? Km

= \Jm 

= Km 

-· Vm 

> Km

< Vm

< Km

\/ Ili

= Km

< Vm

< Km

= Vm 

< Km 

( l 'J 1

J , '.> 11 )

(2,39xl□-4)

(198,96) 

( 2, LfOxlO-L1)

(211,06) 

( -4 l,57xl0 )

(259,07) 

(3,D6xl0-4)

(198,96) 

(2,40xl0-4)

(211,06) 

(1, ';i7xlU-L1)

(259,07) 

( l□-L1)3,U6x 

( 21.L, llCi) 

(l,57xl0-L1.)

(259,07) 

(3,06xl□-4)

(259,07) 

-4 (3,06xl0 )

LI\'.; G 5

(s/Al) 

Son 63 e

(s/Al ou Mn) 

Yeccra 

(s/Al) 

IAS 55 

(s/Mn) 

Son 63 e

( s/Al ou Mn) 

Yucora 

(s//\1) 

IAS 55 

(s/Mn) 

Yuct1r;_i 

(s/Al) 

IAS 55 

( s/Mn) 

IAS 55 

(s/Mn) 
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Na faixa de menor concentração de cálcio todas 

as 5 cultivares apresentaram a mesma eficiência na absorção 

do cálcio, pois os seus parâmetros Vm e Km não foram ciferen-

tus� 

Na faixa de maior concentração de cálcio cons-

tata-se um comportamonto gen�tico diforencial n� que diz res

peito à absorção de cálcio. A cultivar IAS 55 apresentou um 

valor de Vm maior do que os valores de Vm apresentados pelas 

cultivares CNTl' IAS 63 e Sonora 63
,

contraparti-e ; porem, em 

d a, 
f 

Km maior do Km das cultivares C NT l' IAS-possuia um . que o 
fl A 

63 e Sonora 63 e' necessitando, como consequencia, uma con-

centração de cálcio mais elevada para que metade de sua velo

cidade máxima de absorção fosse atingida. Por outro lado, a 

cultivar IAS 63 apresentou menor efici�ncia na absorção do 

cálcio do que as cultivares f 

CNT1 e Yecora, pois possuia um

valor de Km superior ao das citadas cultivares e, por exten-

são, um carregador com menor afinidade pelo cálcio do que 

aquelas. A cultivar Sonora 63 C tem menor eficiência na ab

sorção do cálcio do que a cultivar CNT1, pois apresentou um

maior valor de Km, bem como a cultivar IAS 55 com relação à

cultivar Yecora. 

5.5.2. Influência do alumínio na absorção do cálcio 

Nas comp□raçoes portinuntos, os seguintos com-



161. 

portamontos quanto aos par�motros Vm e Km, foram dotectados 

nas duas faixas de concentração de cálcio: 

IAS 63 

(s/Al) 

Yecora 

(s/Al) 

Son 63 e

(s/Al) 

IAS 63 

(s/Al) 

Yecora 

(s/Al) 

San 63 e

(s/Al) 

Faixa 1 do concontração do cálciQ 

Vm (67,14) 

Km (6,83xl□-
6)

Vm (67,29) 

Km (6,58xl□-
6)

Vm ( 6 9, 5 7) 

Km (l,D'?xl□-5)

= Vm (53,15) 

< Km (3,49xl□-
5)

= Vm (89,92) 

< Km (5,24xl□-5)

= Vm (1H,34) 

< Km (3,0Bxl□-
5)

Faixa 2 de c o nc e n t r a.ç ão de cálcio 

V rn 

Km 

\Jm 

Km 

\.Jm 

Km 

(195,5L1) 

( 
-Lj2,39xl□ .) 

(211,06) 

( -4 l,57xl□ )

(198,96) 

(2,4Dxl□-4)

< 

< 

< 

<? 

= 

< 

Vlll 

Km 

Vm 

Km 

Vm 

Km 

(255,49) 

( -4 3,65xl□ )

(311,92) 

-4 (3,63xl□ )

(245,28) 

. 4 (5,□9xl□-

r'AS 63 

(c/Al) 

Yecora 

(c/Al) 

Son 63 C 

(c/Al) 

If\S 63 

(c/Al) 

Yecora 

(c/Al) 

Son 63 e

(c/Al) 

Visando identificar os mecanismos mediante os. 

quais o alumínio e o mangan�s interferem com a absorção do 

cálcio face ao comportamento dos parâmetros biológicos Vm e 

Km, recorre-se �s informaç�es de FRIED e BRDESHART (1967, P• 

98, 99 o 101). o� citudos uutorus ufirrnam que um ion pode in

teragir com outro atrav6s do tr�s maneiras o� ccmbinação das 
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tr�s: (1) uma interação com o carregador de modo que a quan-

tidade total deste não é alterada, mas, sim, a quantidade do 

carregador, que se combinará com o outro lon; (2) uma intera-

~ 

çao com o sistema produtor do carregador, de maneira que 

maior ou munor quantidade do carregador sor� produzida; (3) 

uma interação com o sistema de conversa□ 

do a alterar alguma constante biológica 

(11 turnover 11 ), de mo-

da fase limitante do 

processo. 

Segundo FRIED e BROESHART (1967, p. 98, 99 e 

l 01), as denominadas inibição competitiva, inibição não com-

petitiva e inibição incompetitiva pertencem ao primeiro tipo 

de interação. A inibição competitiva refere-se� situação em 

que o Íon estranho compete com o Íon substrato pelos mesmos 

centros ativos do carregador. A ação do Íon estranho sobre o 

Ípn substrato não ocasiona uma alteração no par�metro Vm, em-

bora o par�metro Km seja modificado. A inibição não competi-

tiva e caracterizada por envolver uma réação reversível do 

Íon inibidor com o carregadoi, em locais diferentes dos cen-

tros ativos. A combinaç.;:Õo do Íor1 substrato com o carrogador 

não é afetada, rnas cJ dis,.,ociação do complexo Íon-cur L'Bgador é 

parcialmente ou totalmente prevenida, dependendo da concen-

traç�o e da constante Ki do inibidor. Como resultado, há uma 

alteração no parâmetro Vm, mas não no par�metro Km. A inibi-

ção incompetitiva considera-se envolver somente a combinação 

do inibidor com o complexo Íon-carregador-inibidor. Caracte-
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riza-se por uma di111inuição nas cCJnstantos Vm e Km. 

O segundo e terceiro tipCJ de interação sao con

s i d e r a d o s p o r F íl 1 [ D e [ 3H O [ S 11 f\ R T ( l 9 6 7 , p • 9 8 , 9 9 e l O l ) d e d i -

fÍcil distinção, no :Jtual · estágio do co11h8ci1ncir1tos, ombora 

tentativas tenham sido foitas para identificá-las. 

F"aco ao oxriosto, na faixa l de concentraçao d� 

cálcio, o efeito do alumínio sobre a absorção de cálcio, em 

cada uma das cultivares testadas, configura-se como sendo uma 

inibição competitiva. 

Na faixa 2 de concentração de cálcio, as rela-

çoes entre os par�metros Vm e Km, 
,., . na ausencia e na presença 

de alumínio, 

dG mDcanismo. 

sugerem o envolvimento de pelo menos dois tipos 

Na cultivar Sonora 6-5 C o r:ilu111Ínio oxurcou uma 

inibição de natureza competitiva na absorção do cálcio e nas 

cultivares IAS 63 e Yecora, um efeito estimulat6rio (siner-

gisrno), pois, ornbura diminuindo a afinidade do carregador pe-

1 o e á 1 cio ( rn ai o r K rn) , a ur11 u 11 to u a v o lo e ida d o d o a b ,30 r ç ão d o 

citado Íon (maior Vrn). 

Dessa forma, 

çao mais elevada de cálcio, 

polo menos no faixa de concentra

parece existir uma relação entre 

absorção de cálcio e o grau de toler�ncia ao alumínio, pois 

nas cultivares IAS 63 (tolerante) e Yacora (toler�ncia inter-
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rnediária) o alumínio promoveu um efeito sinérgico na absorção 

de c�lcio e na cultivar Sonora 63 C (suscetível) um efeito 

inibitório. 

Confrontando-se os resultados apresentados na 

Tabola 32 corn or_; obtidus por JOIII\ISON o JACKSON (19CJL1), cons-

tata-se que nao existe urna concordância total, pois JDHNSDN e 

JACKSON (1964) verificaram um nítido efeito depressivo do 

alumínio na absorção do c�lcio. No ontanto, h� concord�ncia 

com a c o n c l u sã o a q LJ D c h e g ar a rn os ses a u tores , de que a redu-

ção na acumulação do c6lcio produzida polas concentraç5os �e 

alumínio estudadas na□ pode ser inteiramente explicada pelo 

fenômeno de competição iônica. 

LANCE e PEARSDN (1969) estudaram o efeito de 4 

concentraçoes de alumínio sobre a absorção de cálcio por raÍ

8 dias de idade, 

(Cu:__,oypiu111 l1iroutu111 '[11q1iru 1), com 

desenvolvidas ern solução de Hoagland 1/4, 

usando a técnica de raízes subdivididas e períodos de absor-

ção do 20 minuto□ ut6 12 horas. Foi obsorvado que a inibição 

rJu ulx,orção rJu cÚlc.Lu éJIHJ□ 
~ ( 

u111c1 uxpos.i.c,;;:10 ela:., ríJ.L/US a urna 

cor1centraçao de LJ,)O pprn de alurnÍr1io, r□i pruverücla aurnuntan

do-se a concentração do cálcio da solução de Hoagland até 600 

p prn. Ern face dossoD ru:.wltados, LANC[ o P[ARSOI\I (1969) enfa-

tizararn que o ofoito do alumínio sobre a absorção do c�lcio 

pode ser explicada postulando-se a exist�ncia de dois rneca-
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nismos de absorção de cálcio, um operando em menores concen-

Lrc11,;uos O outro UIII lll�JÍ.uru:_; cu11cur1LrD1,;c�Ué,, du tol 111udu quo a 

absorção do cálcio é inibida pelo alumínio na faixa de baixa 

concentração, mas não na faixa de alta concentração, onde o 

plasmalema não 6 provav□lmonto a barroira limitanto da absor-

çao. Os resultados obtidos no presente estudo, conforme foi 

discutido e como demonstra claramente a Tabela 32, confirma

ram o postulado proposto por LANCE e PEARSDN (1969), mas so--

monte para as cultivares IAS 63 e Yocora. 

Por outro lado, ainda que PRICE (1970, p. 22�) 

salionte que o mecanismo de baixa afinidade pareça ser de i�-

(jU u (__) irnprov6vul q1.rn üS pl::rntas so 

desenvolvam em solos com altas concsntraç�es, os resultados 

alcançados na faixa de concentração mais elevada de cálcio 

(alumínio causando rJi:,,ur()ismo na absorção de cálcio das cul-

tivares mais t□lorant□s e inibição no cultivar mais suscetÍ-

vul) podc111 tur i.nturu:_;:rn prático, pois Pf\T[LL.f\ (1972) obser-

vou que o teor de alumínio no solo deixa de ser um fator li

mitanto na produção rias atuais cultivares de trigo recomenda-

u as par a o IU o C r , 1 rHJu d u �i u l - D :eéw i l , 

+ Mg/Al do solo for supurior a 2,D.

quando a rEdaçao Ca + 

5.5.3. Influ�ncia do manganes na absorção do cálcio 

Em ambas as faixas de concentração de cálcio 
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foram detectados as seguintes variaçoes nos parâmetros Vm e 

Km das três cultivares ostudadas, rlevidas à prosença de man

ganês nas soluçÕos oxporimentais� 

IAS 55 

(s/Mn) 

Son 63 e

(s/Mn) 

CNT1

(s/Mn) 

IAS 55 

(s/Mn) 

Son 63 e

(s/Mn) 

CNT1

(s/Mn) 

Faixa 1 de concentração de cálcio 

Vm 

Km 

Vm 

K111 

Vm 

Km 

(79,55) 

( -6 7,48xl0 )

(69,57) 

(l,U7xl□-
5)

(69,75) 

(B,06xl0-6)

> Vm

< Km

= Vm

< Km 

= Vm 

< Km 

(37,48) 

(l,Li0xl0-5)

(33,11) 

(1,69xl□-
5)

(60,84) 
. 

-5 (3,97xl0 ) 

Faixa 2 cJe concentração de cálcio 

Vm (214,59) = Vm (259,07) 

Km (3,06xl0-4) < Km (4,20xl0-4)

Vm (198,96) = Vm (245,28) 

Krn (L, Li0xl□-
4) < Km (5,09xl0-4)

Vm (189,57) < Vm (270,42) 

Km (l,30xl0-4) < Km (4,79xl0-4)

IAS 55 

(c/Mn) 

Son 63 e

(c/Mn) 

CNT1

(c/Mn) 

IAS 55 

(c/Mn) 

Son 63 e

(c/Mn) 

CNT1

(c/Mn) 

Na faixa de menor concentração du cálcio com

prova-se que o manganes exerceu um efeito de inibição, segun

do FHIED e BR0ESHART (1967, p. 98,99 e 101), de natureza com

petitiva, sobre a absorção de cálcio das cultivaros. Sonora 

63 C e CNT1 e provavolmonte, incompotitiva _na absorção do
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cálcio da cultivar IA� 55. Assim sondo, pode-se sustuntar 

que, nesta faixa de concentração de cálcio, o aluminio e o 

manganês agiram praticamente da mesma maneira na absorção do 

citado elemento. 

Na faixa de concentração de cálcio mais elevada 

o manganês exorceu na absorção do citado elemento um efeito

i 11 i l Ji t Ó r i o d rJ n n tl JJ.' ri;: ,1 c n rn p r 1 t i_ ti v o ri :i :; e t I l l� i \J ,1 r 11 :; l /\ :i 5 5 0

Sonora 63 C e um efeito sinérgico sobre a cultivar CNT1, pois

promoveu um aumento no parâmetro Vm, embora a custa de uma 

diminuição de afinidade do carregador. 

Comparando-se os efeitos do alumínio e do man

gan�s na absorção do cálcio e relacionando-os com o grau de 

tolerância aos dois elementos, percebe-se um comportamento 

inteiramente ahtag5nico, pois nas cultivares mais tolerantes 

ao aluminio (IAS 63 □ Yuc□ra), us to Úl tirno ulo111on to cita do 

produziu um efeito sinérgico na absorção de cálcio e nas cul

tivares mais tolerantes ao manganês (IAS 55 e Sonora 63 C), 

u:_;Lu produ/.iU u111 uf'uitu .LniliitÓeio n,J CJIJ:.,;urçao. fJor uutro la-

do, a cultivar mais suscotivel ao aluminio 

r fo cálcio inibida pnln aluminio, onriuanto 

teve sua absorção 

que na cultivar 

11121is tolercinte ao 111é1r1uanê1s a absorção de cálcio foi estimula-

da polo manganês. 



5.5.4. Diforenças gen�ticas na a6sorç�o de cálcio na 

Nas faixas de concentraçao de cálcio estudadas 

e na presença de alumínio existem as seguintes relaç�es entre 

os parâmotros Vrn o Krn elas cultivar□� IAS 63, YocDra o Sonora 

63 C: 

I /\ '."_:; G3 

(c/iU) 

IAS 63 

(c/Al) 

Yecora 

(c/Al) 

IAS 63 

(c/Al) 

IAS 63 

(c/Al) 

Yecora 

(c//\1) 

1-aixa l ue concentraçao Lie cálcio 

\/ Ili 

K111 

Vm 

Km 

Vm 

Km 

(' , l ,- ) )J, ) 

-'::í ( :5 , !1 !J x l Ll ) 

(53,15) 

(3,49xl□-5)

(89,92) 

( . -
5)5,2L1xl□ 

\/ Ili (ll9,92) 

= Km ('Y, 2LJxlU-5)

= Vm (41,34) 

= Km (3,□Bxl□-5)

= Vm (4l,3Lt) 

= Km (3,0Bxl□-
5)

l- ui xa 2 riu e r 1 n r: rH, t r é1 r_,: .:1 ri rJ u colei.o

Vm (2S5,49) = Vrn (Jll,92) 

Km (3,65xl□-4) = Km (3,63xl□-
4)

Vrn (2J:J,Lt9) - Vrn (2Lt5,28)

Km (5, 6:ixlU-LJ) < Km (5, U9xl□-L1)

Vm (311,92) = Vm (2L15,28)

Krn (.3, 6:5xlll-4) < Krn -Lt (5,Cl9xl□ )

YrJcll ra 

(c//\1) 

Son 63 e

(c/Al) 

Son 63 e

( c/A l) 

Y8c□ra 

(c/Al) 

Son 63 e

(c//\1) 

Son 63 e

(c//\1) 
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Não existem diferenças nos parâmetros Vm e Km, 

na faixa de munor concontração de cálcio, o que também acon-

teceu quando se fizeram assas mesmas 

de ausência de alumínio. 

comparações na situação 

Não obstante, na faixa 2 de concentração de 

cálcio, manifestaram-se diforenças que, relacionadas com as 

1 1 u u r' u l' éJ 111 cJ u L u e L éJlÜJ '.j 1 1 d d u :_j u 11 e i :J Li u éJ .L LI 111 l 1 1 i u ' cu11:;ul1:; L;_.ir1cia-

rulll-SfJ coI1I0 !jtJ1Hl11 riu c;in�tr:r (_]ur1r�ticu u l.i.(_J;.1Llu:; �1 LrJ.l.r1r5ncia 

ao alumínio. 

ílLJ:_.,r1rvu1Hlr1-su os parô111utrus V111 u K11I clu rrnr IAS 

63 x Yecora - faixa 2 de concentração de cálcio, onde a ab-

sorção de cálcio foi estudada na ausência de alumínio (p.159) 

constata-se que, embora os parâmetros Vm não sejam diferen-

tes, o valor de Km da cultivar IAS 63 foi maior do que o va-

lor de Km da cultivar Yecora, demonstrando que nessa condição 

o carregador desta Última cultivar tem maior afinidade pelo

cálcio do que o carregador da cultivar IAS 63. No entanto, na 

prr1:;rrnça rlD .:ü1rn1Ír1in, 

continuam nao sendo diferentes e também os valores de Km, in

dicando qu□ a cultivur IAS 63 nao perdeu de modo tão marcante 

;1 nf'. i nirlrnlo rl11 :;r:1I r:;1r·r1:rr1rlnr p1:lc1 c,�Jr: i u cc1111r1 ,1 r:111 t, i v,1r Ye

cora, de tolerância intormediária. 

Com relação ao par IAS 63 x Sonora 63 C - faixa 
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2 de concentração de cálcio, constata-se que, na ausência de 

alumínio, os parârnotros Vrn e Krn na□ foram diferontes (p.159); 

porém na presença de alumínio, o maior valor de Km da culti-

var Sonora 63 C sugoro que a perda de afinidade do carregador 

do cultivar TI\'.� (i3, nzi prD'.�onça do alLJrnLnio, foi rle monor in

ten:üdadu du quu u punJu du afinlLimJe du c�HTU[JuLlur Llu culti

var Sonora 63 e.

Analisando-se o par Yecora x Sonora 63 C - fai

xa 2 de concontração de cálcio, verifica-se o rnesrno cornporta

mnntn rlnscriln pnrn n pnr TAS 63 x Sonora �3 [. 

Diante desse quadro, postula-se que, embora o 

alumínio exerça urna diminuição na afinidade do carregador pe

lo cálcio, esta é gradual, de tal modo que quanto mais susce

tívol for a cultivar malor é a porda de afinidade do carrega-

dur pulu culciu, \JU1[J IIIUllll:J fl,J füÍ-XéJ du cur1c1111 L.L'éJl_,::iu 111éJ.i.u 

elevada de cálcio. 

Na faixa 2 do concontração de cálcio, a varia-

çao gon6tica li[J□da � Lulur3ncia ao alumínio, conforme pro

pugrrndo, o rofurçc1LJa pula obsorvcJção jcJ. feita do quo o alumÍ-

nio exorceu efeito inibit6rio na absorção do cálcio efetuada 

pela cultivar Sonoro G) C o u111 efuito s.i.nérgico n::1 absorçao 

rualizada pul□u cu1Liv□ru:__; I/\S 63 □ Yucur□• 
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5.5.5. Diferenças geneticas na absorç;o de c�lcio na 

pr us uriça d u Ilia nuc1 flEJS

Nas cultivares apresentando tolerância diferen-

manganes foram identificadas as seguintes relações 

ontre os rarâmotros Vm o Km, quando a absorç�o do c6lcio foi 

detorminada na presença de mangan�s: 

L /\ '.; ';i '.J 

(c/Mn) 

IAS 55 

(c/Mn) 

Son 63 C 

(c/Mn) 

IAS 55 

(c/Mn) 

IAS 55 

'.ilJII Ú..:Í [: 

( c/M n) 

Faixa 1 do concentração de cálcio 

V111 (:í'/,l1U) 

( -5 Km l,4Dxl0 ) 

vm (37,48) 

Km (1,40xl0-5)

vm (33,11) 

Km (1,69xl0-5)

= 

= 

< 

= 

= 

\/111 (..:í..:í,11) 

Km (l,69xl□-
5)

Vm (60,84) 

Km (3,97xl0-5)

Vm (60,84) 

Km (3,97xl0-5)

Faixa 2 de concentração de cálcio 

(c/Mn) 

CNT1

(c/Mn) 

CI\IT l

(c/Mn) 

vm (248,□8 = Vm (214,59) Son 63 C 

Km (4,20xl□-
4) < Km (5,13xl□-L1) (c/Mn) 

\/m (214,59) 

K m ( '_; , 15 x l ll - Lj ) 

\/111 (:,;111,'J'J) 

Krn ( 5, l.3xl0-4)

= 

= 

> 

Vm (270, L�2) 

K lll ( 1'1 , 7 9 X 1 U - Li )

\/111 ( '.tlll, /1 L) 

-4 Km (4,79xl0 ) 

CNT1

(c/Mn) 

['.1\1 r l

(c/Mn) 
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Na faixa 1 de concentração de cálcio, a presen-

ça de manganês nao propiciou alterações nos parâmetros Vm e 

Km dos pares IAS 55 x Sonora 63 e e Sonora 63 C x CNT1, a

exemplo do que aconteceu na ausência de manganes. No untanto, 

com relação ao par IAS 55 x CNT1, embora o manganês exercesse

uma dimthuição na afinidade dos carregadores de ambas as cul

tivares pelo cálcio (p. 166), a grandeza de diminuição parece 

'.;rJr lllüior nu cuJt,ivé1r CI\IT1

IAS 55 (tolerante), pois, como pode ser visto na p. 156, na 

A • A 

ausoncia de manganes as duas cultivares na□ apresentaram di-

forenças em seus valores de Km e, portanto, nas afinidades de 

pr1lu c6lciu. [_ s s ü v éll' ia ç ü o :] u g u r u s u r d e 

natureza genética e relacionada com a tolerância ao manganês. 

Na faixa 2 de concentraçao de cálcio, conside-

r ando -se o par I AS 5 5 x Sonora 6 3 C , vê -se que o par â rn o t r o f< m 

da cultivar IAS 55 (tolerante) foi menor do que a do cultivar 

Sonora 63 C (tolerância intermediária), embora na ausência de 

manganês (p. 159) o r□forido parâmetro da cultivar IAS 55 

fosso maior. 

ção na afinidade dos carregadores pelo cálcio das duas culti

o rI1usn10 raciocínio empregado na consideração 

do par IAS 55 x �NT1, faixa 1 de concentração de cálcio, au-

toriza afirmar quu cJG caracturÍsticas gonÚticas da cultivar 

IAS 55, na presença de manganês, não permitiram que a perda de 

afinidade do seu carregador pelo cálcio fosse tão intensa como 
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a�uele da cultivar Sonora 63 C. No entanto, o carregador da 

l_:11J Li vur Su11ur;_1 (,5 [:, iilJ élcurdo l.:u111 él 111L!�;111�1 li11l1z..1 llu r:ic:ioci-

nio, p□rduu mais inLonsamonts a □finidade polo ciilcio, na 

presença de manganês, do que a cultivar CNT1 (suscetível), o

que comrnornr1Lu ,1 fllJ:::;il iilirlud□ do o cariitur genético dt=Jtormi

nante desses afoitos ostar ligado� tolt=Jr�ncia ao manganês. 

Do'-'sa forrna, parece existir uma inf luC1nci'a da 

tnlnrÊlncia rlr1:-, cl1ltivnrns ao manganês sobre a eficiência de 

au:�orr,;ão du ciilciu :..;u1111111tu quando se urrnlisa o 111□ccJr1.i.s111u l de 

: 1 1 i :; u r r,: 8 u d e e ,� Jc; i u • 

5.5.6. Efeitos comparativos do alumínio e do manganês 

na ab'-'orção do ciilcio. 

A cu111pc1raçao fui efetuada a partir dos valores 

de Vm e Km obtidos nos ensaios efetuados com o cultivar Sono

ra 63 C, ondu □ abuorção du c�lcio foi detormin□da na prosen-

c,:a de alurnÍnio o na pruuur,ça do 111anganês. As seguintus rela-

r,; u u s r o r a rrr o l J t .i cL .. 1 u : 

Son 63 C 

(c/Al) 

r· ,1 i x ,1 1 d u e o n c u 11 t r a r_:,: ão ri u c ii l c i o 

Vm (Lrl,3Lf) = 

Km (3,□DxlCJ-5) = 

Vm (33,11) 

-5) Km (l,69xl0 

Son 63 C 

(c/Mn) 



'., IJ [ l (; -� [: 

(c/Al) 

Faixa 2 de concentração de cálcio 

\/ [ll ( :211 S , :2 !J ) 

Km (5,D9xl□-4)

\/111 ()1/1,'J'J) 

/ -4 = Km �5,13xl□ ) 

174. 

'.; (li l (1 :Í [ 

(c/Mn) 

1 r11 :1tr1l1;1!; c1:� í'oixu�; tlu cclfll�untror,:êío, cJ iguC1ldc1de 

;Jntr·o os valo:ruu du \]111 u Km indi_ca quu u::; efDLto�, d() 1:1�1nganês 

u d11 alumínio !.;olnu ;J atJ_so:rçÕo do c61ci.o, pulo 111unus pDra a 

e I il t i v a :r S o n o r a (i '3 C , f o r a rn d 1J m o :.:; rn a m a g n i t u d H , J :;; rJ n t i ,1 o � E s -

sa constatação é compativol com a c□mparaçao de que □ alumí-

Ili ti 1: (J tll;JIIIJ;Jll!::;, 

inibira111 de modo competitivo a absorção conforme se vurifica 

nas p. 161, 166. 

5.6. Cinética de absorção de fÓsfJ:ro 

Na Tabola 45 apresentam-se os valores de absor

r,:Õu du fÓsforu du:; ctilLi.v(ll'US clu tri(JD qun po:..1suur11 clifucuntes 

graus de tolerância ao aJ.urn:Lnio, detorminados nas soluç�es 

experimentais tontendrJ concentraç�es crescentes ds f6sforo,na 

prB□ença ou aus6ncia du alum:Lnio. 

Na Tabela 46 mostram-se os valores de absorç;o 

J G f 6 :3 f o r o d a s eu _\ L i v ,H u s J 1cJ t r i g o p o u s u i_ n d o tu l o r â n e i a d i f e -

rencial ao manganes, obtidos na presença ou ausência de man-

ganes .• 
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TAOCLP, 45 - Absorção de f()ofuro (v) por cultivõreo do trigo com di fororilo□ graus de to1er·ânciei 60 

alumfrdo om função dB ccnccntruçÜus cror:;cur1les ele fÓsfuro (S)' na prosonça B ausêncie de 

elumÍnio (mÓdias de 4 rupeLiçÕes) 

• (V) ug P/g/h 
CíltJU NTRAÇÃ0 DE FÓSr-üílD 

J/\S 63 Ye e ora Sonoro 63 

s/Al 
(5) 

c/1\l s/Al c//\1 s/Al c/Al 

10-6 38,12 49,86 30,98 55,85 34,95 47,03 

1,2 X 10-5 209,02 305,22 182,24 2011, 80 152,74 235,36 

2,3 X 10-5 253,02 1143, 37 226, 42 il42,58 J 82,27 394,36 

3 ,'4 X 10-5 284, íl5 532,78 261,25 540,33 198,04 474,86 

L1 ,5 X 10-5 301,95 672,35 265,95 642,55 202,42 669,40 

5,6 x 10-S 299,68 708,84 260,76 667,40 199,49 699,48 

6,7 X 10-S 328,68 933,47 274,67 848,96 220,13 998,61 

7,8 X l □-5 343,80 969, 82 277,25 937,92 229,41 1065,28 

8,9 X 10-S 354,28 1269,90 290, 13 1210,15 236,30 1336,38 

l □-4 367,49 1306, [ll1 284,10 1250,62 248,33 1167,90 



J /11111 /\ /1(; - /\boorçÜ□ Llo fÓufuru (V) pur CtJl L i.v:JrU$ elo trl<JU com U1furunLoo lJ r1.1u:::; tio lu.lurôncia ao. 

mungaries em funçtlu t.lu concuntr□çÜus crasconto� do fÓufuro ( �)' na prosunça e ausência

du mung�nôs (m8d i□u <Jo 4 rupoliçÜus) 

(V) ug P/g/h
CONC[NTílAÇl\'D DE FdSFURO 

M. IAS 55 Sonora 63 e CNT1 
(s) s/Mn c/Mn s/Mn c/Mn s/Mn c/Mn 

10-6 29,34 4(1,50 34,95 48,98 33,53 47,60 

1,2 X 10-5 159, 33 200,81 152,74 226,44 175,50 213, 20 

2,3 X l□-5 199,10 255,22 182,27 280,22 225,28 250,73 

3,4 X l□-5 212,67 267,46 198,84 285,35 242,47 305,56 

4,5 X 10-5 240,22 273,45 202 ,_42 312,65 252,36 289,91 

5,6 X l□-5 243,30 273,71 199,49 302,81 243,81 314,92 

6,7 X 10-5 242,51 310,19 220,13 326,32 209,97 309,80 

7,8 X l□-5 263,30 316,68 "229,41 324,36 308,□7 340,46 

8,9 X 10-5 257,17 327,61 236,30 343,34 311, 51, 350, 77 

1□-4 
;>?fl' .V i 35], 25 7t1fl, �3 :1711, l O 301,39 356,74 



A oxemplo do que foi feito com os ensaios de 

cJ'._; lU cur1cur1Lrar_,:Üu0 riu ft_Í'.;l'r1rr1 11:1'.: :;nlu

ç�es experimentais foram divididas em duas faixas de concen-
~ --6 , -5 -5 , -4 

traça□ - 11 Mate 4,5 x l □- Me 5,6 x 10 Mate 10 visando

verificar se a exist�ncia de dois mecanismos, usando-se a 

mesma t�cnica estatística empregada nos ensaios de absorção 

do cálcio. valores d1:i _t, resultantes da comparaç�o dos pa-

r�metros a e� das equaçoes de regressão linear de cada faixa 

d 1J e 1 ·1 n e o n t r a r; ã o ti r, f rÍ :� f o r o , n ã o f o r a m s i IJ rü f i c c1 t i v 3 s ri o n t r o 

drJs r1Íveis de proliabilidade adrnitirlos, nuu pormitinuo ·�1u□ se

Ja aceita a hipótese de exist�ncia de dois mecanismos na ab

:;orç;::io cli:.i fÓ:;furri .. 

doravante feitas n 3 

,1 Lu 

f' e.li x a g l o b a 1 d e e D n e u n t r a r; :; u d 1.:J 1 · Ú :_; f o r o 

. -4 Jll M). 

No entanto, BIELESKI (1973)salienta que a curva 

q1rn relaciona a vuloci.rLirJn de absorção d13 fÓsforo por tecidos 

d 13 plantas sub tn u ti d as a cone u n traço r:J s e r use u ri tu s Li o fll lJ s mo 

elemento usualmente apresenta dois componentes e as vezes 

três ou mais. Segundo BIELESKI (1973), esse fato pode signi-

ficar: (a) cada compo�ente poderia ser caract8rfstico de um 

t i p o d G c é l u J a rJ i f u r· ' : 11 l. u I i u e e o n s t i t ui o t e c i d o e o m ;:i 1 ex o q u e 

est� sendo estudado; (b) dois componentes poderiam resultar 

das duas formas ani6nicas H2Po� e HP□; que podem coexistir

1)111 111n rl:1rln pll f'i'.:Í11l1�1JÍr:11; (e) c:rir1t::1111i.11;lf_,:;n hé1ctr:ri.,in::1 rio te

cidu purJuriu c:.1u::é1t' 11 :111'.u·uci11tt!llLu 1lt.i u11I,1 !..;U1_J111 11l,1 f':1::u; (Ll)



17 8 ,,

JJoil1Jr'iu111 uxi •_;Lir duic, C,ll'l'Uljudu1:us prustH1tus U Ili u111;:J cr�1ula, 

agindo juntos em paralelo no plasmalema 
, . 

serie, no plasmalema e tonoplastn. 

ou separadamonte, em 

A an�lise da vari�ncia efetuada nos valores re-

cJ.procos d u a b" u r r,: a o e! o f Ó : , f' o r o ( l / v ) , 

p u '..., s lJ i r7 d IJ rJ j r u !.' u r I L I J '..., fJl' ; l LI s d o t o 1 u r u r l L: i::1 

d a s t r Ô :.:; c u 1 t .i. v ar e s 

l r . ao c1 urnirao, ric1 au-

sôncia e presença d□ alumínio, ruvela que a v;:iriação desses 

1/ ;J .1 ( 1 1' ():; ' 1;; J l l:;; 11 I. 1 111) 1 ; 1:; (; 11 l ll: 1) 1 1  L (' ,11,,: ;-; 1):; 1: I' ():; {; 1) 11 L 1):; 

1 1 , l : ; '._; IJ _I_ 1 J r_; � l) '..i r l X I I i : I' Í 11 li : 1 Jl, , 1 Í : ; [, l J j_ ; 1 _I_ L ; ! 111 l : 1 1 l;r J :_; i. 1 ) f I Í [' i t: ; 1 L Í \/ ; 1 ( j" cl lJ 8 -

l u 4 '/) • LJ :.., eu u f' i e i. ri 1 1  L u s rJ u Vül.'.LQr;Qu i.1 1dicu111 ,1u1J 11:., c11:.,,1ios

tJl'ti Luurlus IJU :; S U [Jlll UllléJ pruc.i.sêíu 11c1r·i.,:l\llJ1, si Lu,111dl1•-:.:u numa

fai;,<a cujos uxtL·u111os são ll,96/u e 29,JU;�.

Na Tabela 48 comprova-se que os valores reci-

procos de absorção de fÓsforo (1/v)dss três cultivares da tri..-

go exibindo diforcrntr,s graus de tolor�ricia a□ mangarios foram 

afetadas, ao nfvel de 1% de probabilidade, pelas concentra-

çoes crescentes de f6sforo, quer na presença, quer ria ausen-

r: 1 ,l d1i 111,tl llj,llli!:;. \I:; 1:11rd'1r:irq1l,1i:; rir! 11:1ri�l(;:�o 111:1,;l,1·;1111 ljl/0 a 

fl C[JCl�,ao 

f\s ,_) pJaçous de regressa□ linoar das cultivares 

apresentando dif□r□ritus graus de t1Jlori:1r1cia ao aLum{nio e ao 

mariganes, nos dois tratamentos de alumínio e de mariganes es-

tão i.nseridas ria Tabola 49, bem como os valores de F das re-
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TAílíLR 47 - An,lise de veri6ncle dos valoros recíprocos de absorç;a dB F�sforo (1/v), obtidos em 

função de co11ceritraçÜ0s creocontos de fósforo, em prosença e ausôncia de alumlnio, das 

cultivuruo IAS 65, Yucuru o '.Jo11uru 63 C 

CAUSAS DA VARJAÇÃO 

Concentração de P 

Residuo 

TOTAL 

Concentração de p· 

. Resíduo 

TOTAL 

Concentração de P 

Ros{duo 

TOTAL 

Concenlreção de P 

Res{duo 

TOTAL 

Cor1contração de P 

íln.sfduo 

TOTAL 

r:011r..n11L1ação do P 

nusfduo 

TOTAL 

r; .L • 

9 

30 

39 

9 

30 

39 

9 

30. 

9 

30 

39 

9 

:io 

39 

9 

jQ 

3') 

s .□• Q.M. 

IAS 63 - s/Al 
D,001903907 0,000211545 

O, 000013842 D,000000461 

0,001917749 

c.v. = 11,96% 

]AS 63 - c/Al 

0,00126□477 

0,000006472 

0,001266949 

c.v. = 13,65% 

0,000140053 

0,000000216 

Yecora - s/Al 

O, 0029 57116 

0,000040727 

O, 002997843 

C.11. = 17,10% 

o,ooo32B568 

0,000001358 

Yecora - c/Al 

D,001008551 

0,000018642 

D,001027193 

L.\/. e 24
1
16% 

O, 000112061 

O ,_000000621 

Sor10ro 63 C - s//\1 ou Mn 

D,UD2l.07182 

D,OUDU51717 

0,002150099 

C. V, .. 1 7, 87'.;h 

0,1100234131 

O,IJUIJOOl 724 

'.iocior� 63 C - c/Al 

n, nu11,1 ,,;u,

l1,l100U3S460 

O,l1Dl'.JU9J'/;i 

L.V. 29
1
30�( 

IJ ,111111.1(,3'768 

O, IJIJIIIJIJll fJ2 

----------· ----

11 • \f�ltJrus sirJnificulivuLl uo :1[vul tio l'.( tlu prububi] idodo 

F 

450,47** 

*" 
649,15 

242 ,02'"' 

180,33** 

135,81 •• 

. •· 
131], 55 



TAUI.LA 48 - Anilise da vori□ncia dos valores rocÍprocos do absorç;o de r6cforo (l/v), obtidos em 

função do c.;rn1ccintraçÕu�, cruuc11r1tuo du f',Íufuru, no pruGunço u uusôncio do mu11g1JnÔs1: des 

cultivurus 11\S ��, �)unors 63 C o CNT1 

CAUSAS DA VARIAÇ�O 

Concontraç;o de P 

l!u,,Í cJuu 

ResÍc.luo 

Concentraç;o de P 

Resíduo 

Concentraçio de P 

Resíduo 

Concentraç;o de P 

Resíduo 

Ros{duo 

Tll íA L 

TOTAL 

TOTAL 

TOTAL 

TOTAL 

TOTAL 

G.L. 

9 

jfj 

39 

9 

30 

39 

9 

30 

39. 

9 

30 

39 

9 

30 

39 

9 

30 

39 

s. Q. □ .M. 

JAS 55 - s/Mn 

0,003219117 

li, lllllllllf,� _1/ 

0,003236049 

c.v. = 10,18% 

0,000357680 

U ,llllllllll[J',(,11 

IAS 55 - c/Mn 

o,000□06185 

O, 001070655 

1:.11. 8,58% 

O,OD0118274 

0,000000206 

Sonora 63 C - s/Mn 

0,002107102 

0,000051717 

C.V. 17,87% 

0,000234131 

O, 000001 724 

Sonora 63 C - c/Mn 

0,001077130 

O, 000008927 

0,001086057 

c .. v. = 10,87% 

CNT1 - s/Mn 

0,002407359 

0,000012100 

0,002419530 

C.V. = 9,50% 

CNT1 - c/Mn 

IJ,UU114'.i��9 

D,OOOOllGSO 

O, 001157438 

C.\/. 12,21% 

O, 000119681 

0,000000290 

0,000267484 

Q,000000406 

O ,UUlll272fJ4 

O,UUIJOU0396 

!lk Ve.luros tiirJnificu.tiuus oo ;iÍvol du 1�1� du pr11bt1Uílit1udu 

F 

573,68 
*"

402,18 •• 

658, 93** 

321,42 
..
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11\IJUA 49 - [queçÜuo cJo ru11ru,,,,Õu li110r,r ,Jut> vc1.lurso roclprucos du abeorçiio de fÓuforo (1/v) em 

CLIL TIVAR 

IAS 63 

Yecora 

Sonora 63 e

IAS 55 

função dou v□loros rucÍprucoG de cur1cur1t.roçr;o do fÓGforo (1/S), obtillus na prosonça e 

ausâncl,a do ulumiriio u m,.tnganês, de::i cultivurun tio lrigu co·m diforurd .. ori greus de tale-

rô11cio uu ulumÍ1do u 1Ju 111ur1qI111un 11 n1ur1tH.:livou v11lur11n tio 

greoaio) e cuoflciunluo cJu delurminaçio 

( roqrn:1:,lío o tlufjvio ele-� ro-

2 
[ QLJAÇÃO REGRESSÃO DE SV JD 

r 
TRATAME NTO DE 

REGRESSÃO 
DA 

m:r.nc,;sí111 % 

s/Al 0,002742 0,2357.10-?X 4124,40 
..

U' ;,3NS 99,23 y. 

0,1915.10-?X 
** . 

c/Al Y= 0,001010 + 5819,64 2,83 99,10 

s/Al o,2939.l□-
7x 2177,98 

..

0,03NS 98,63 Y= 0,003153 + 

c/Al Y= D,001133 + 0,1710.10-?X 
** 

l,40NS 1611,75 97, 50 

s/Al ou Mn Y= 0,004250 + o,2479.l□-7x 1221,06 
**

O,l6NS 97,50 

c/Al Y= 0,001140 + 0,2□64.l□-
7X 1234,16 

**
l,60NS 96,65 

c/Mn D,1773.l□-7x 3617,03 
..

0,32NS 
99, 11 Y= 0,002810 + 

s/Mn □,3066.10-?X 
• *

0,19NS 99,45 Y= D, 00_3560 + 5701,91 

c/Mn Y= O, 003096 + 0
1 1761.l□-?X 

... 

5152,94 l,28NS 99,22 

s/Mn 0,2648.10-?X 
** 

2107NS 
99,22 Y= O ,,0□3408 + 5912,89 

c/Mn o,1e20.1□-
7x 

** 
D,50NS 

Y= D,002879 + 2888,79 98,84 

NS - �Jão significativo 
nlvol du �% - Valor significalivo ao tio prolrnbi li d ade 

.. Valores sígnificativus "º n.f vol du l¾ du probabilidade 
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gruuuuu□ e Jn[viuu Jau ruurosuou□ o cuuficiunLu□ J□ Juturmi-

naçao. Porcebo-so que tudos os valoro□ d□ F Jas rogressoes 

foram altamente significativos e somente o desvio da regres

são correspondente� cultivar IAS 63 - c/Al foi significativo 

ao nível de 5% de probabiJidade. Esse fato sugere a possibi

lidade de que a cultivar IAS 63 e, nessa condiçao experimen� 

tal, apresenta mais de um mecanismo de absorção de f6sfo�o. 

Os elevados cooficiontes de determinação apre-

sontados na Tabela 49, superiores a 96%, indicam que a trans

formação de Lineweaver-Burk � um artifício válido, justifi

cando sua utilização como um meio prático de estimativa dos 

parâmetros Vm e Km. 

A partir dos valores a.e b das equaçoes de re-

gressao linear mestrados na Tabela 49, obtiveram-se os parâ-

metros Vm e Km apresontados ra Tabela 50 e que quantificam a 

absorção de f6sforo efetuada pelos cultivares eitudados, nas 

várias condições experimentais. 
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TA Ll [LA 5 O - Va 1 ores d u V 111 o K 111 d o a b"' orça o d e f Ó s for o d as eu 1-

Livuru:..; du Lriuu CU/li llil'uru11LuLl (Jl'élULl du Lu.Lurun·

cia ao alumínio e au mangan5s, obtLdos na presença 

e aus�ncia de alumínio e de mangan�s 

--------

ClJI_ TI VAR nrn Tf\ML I\ITO Vm Km 
P/g/h 

IAS 63 

IAS 63 

Yecora 

Yecora 

Sonora 

Sonura 

Sonora 

IAS 55 

IAS 55 

C NT l

CN T l
-

ug M 

s/Al 364,70 8,60xl0 -6

c/Al 9 82., 3 2 l,BBxlfJ-S 

s/Al 317,16 9,-52xlU-G 

c/Al 882,61 l,5lxl0 -5

63 e s/Al e Mn 234,74 5,B2xl0-6

63 e c/Al 877,19 l,Ulxlll -5

63 e c/Mn 355,fJ7 6,3lxl0 -6

s/Mn 280,90 B,61xl0 -6

c/Mn 323,00 5,69xl0 -6

s/Mn 293,43 7, ,7 7 x l O -6

c/Mn jL1.7, 3Lf 6,.5L1.xlU -6

5.6.l. l)ifurDnços gCJnrJtic,3,:3 ,,a abrrnrção cio fÓsfDro na 

,1u:;1A1111:i.u 1lu ulu111.L11i.u u ilu 111:1lliJ,Jll1�1:., 

A p éJ r t ir d o s v a l o r o s d o i a p :r e s u n b.J d 1JG na Ta b e -

la 51 e obti.cJos na co111p3ração dos pa:rânwtros � e� ele pares 

cJ e o q u a ç Õ u s d u :r u g r u:..; '-' Õ u li. rw o r , eu j o G 111 Ú d i. os p o G:..; u u 111 v o ri â n -

eia homog�neas, e das :relaç�es tabuladas na p;70,obtiveram -
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fAOELA 51 - Valores dai p&�a cumpuruçio dus pur�mutroG ! e� do purus da equaç�uo de regreosio li

naur de aboorçnr, do fÚsfDro tias cultivilroo do trigo c11rr1 diforont.□s 9rc1us da tolerância 

ao Al e Mn, ne r11·utiu11i;u 8 ;Juoôncif:l dus ci t.adun slomontos 

V:llll 

** 

... 

PARE S DE EQUAÇílES DE R[GHESS KO COMPARADOS 

C NT1 - s/Mn X IAS 63 - s/Al 
C NT1 

- s/Mn )( San 63 e - s/Al ou Mn 
CNT1 

- s/Mn X Yecora - s/Al
f.

NT1 
- e/Mn X IA S 55 - s/Mn

]11'.i 63 - o/1\1 X Sori 63 e - s/1\l [)U Mn 
]AS 63 - s/Al X Yacora - a/1\l 
]AS 63 - s/Al X IAS 55 - s/Mn 
Son 63 e - s/Al ou Mn X Yecora - s/Al 
S an 63 e - s/Al ou Mn X IAS 55 - s/Mn 
Yecora - s/Al X IAS 55 - s/Mn 

l A!3 63 - o/Al X JAS 63 - c/Al 
Yocore - s/Al X Yecora - c/Al 
Son 63 e - s/Al X Son 63 e - c/Al 
IAS 55 - s/Mn X IAS 55 - c/Mn 
S on 63 e - s/Mn X Son 63 e - c/Mn 
CNT1 

- s/Mn X CNTl 
- c/Mn 

Son 63 e - c/Al x· Son 63 e - c/Mn 
IAS 63 - c/Al X Yecora - c/Al 
IAS 63 - c/Al X Son 63 .e - c/Al 

Yecora - c/Al X Son 63 e - c/Al 
rns 55 - c/Mn X San 63 e - c/Mn 
]AS 55 - c/Mn X CNT1 - c/Mn 
Son 63 e - c/Mn X CNT1

- c/Mn

- Vari§ncia n5o homogªnee
- Valores s gnificativos ao n�vel de 5% de probabilidade
- Valores s gnificativos ao nivel de 1% de probabilidade
- Valores s gnificativos ao nível de 20% de probabilidade

Valurus de t 

Ptnâmetros 
b 

VNH VNH 
** 

2,95 
....

3,19 
VNH VNH 
VNH VNH 

.. •• 

13, 11_11 3,68 
2,12" 28,□9 

..

3, 35** 28,29 
..

VNH VNH 

□,D?NS ** 
17,58 

5,23**
6,06 

.. 

-VNII VNH 
\I NII VNH 
\INH VNH 
2,24 

* .. 

39,50 

4,57 
.. 

21,58 
..

VNH VNH 

VNH VNH 

□,59NS 3,11 
**

l,16NS *** 
1,74 

l,25NS 3,93
... 

2,95 
..

□,35NS 

1,10 1�5
... 

l., 80 

l,5DNS * ,)1 *

1,86 
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se as seguintes relações entre os parâmetros Vm e Km: 

CNT1

(s/Mn) 

CNT1

( 0 /M ll) 

CNT1

(s/Mn) 

C NT l 

(s/Mn) 

IAS 63 

(s/Al) 

IAS 63 

(s/Al) 

IAS 63 

(s/Al) 

Son 63 e

(s/Al ou Mn) 

Son 63 e

(:,/f\l ULJ _M11) 

Yecora 

(s/Al) 

Vm 

Km 

V111 

Km 

V rn 

i<m 

Vm 

Km 

Vm 

Km 

Vm 

Km 

vm 

Km 

v111 

Km 

Vrn 

I< 111 

Vm 

Km 

(293,LJ-3) 

-6 VNH
(7,77xl0 ) 

( 293, Lj.3) >

(7,'17x1U-6) >?

(293,4-5) 

( -6 7,77xl0 )

(293,L13) 

(7, 77xlíJ-6) 

(3.6LJ.,70) 

VNH 

VNII

>

( 8 , 6 O x l O -6 ) º> ?

(364,70) 

( -6 B,60xl0 )

(367,70) 

( 8 _, 6 O x l O -6 )

(2)L1,'?L1) 

>

=? 

> 

=? 

-6 VNH
(5,82xl0 ) 

(234,7LI) = 

(' !\' 1 ,111-(')< .J, /.X. 

(317,16) >

(9,32xl0-6) =? 

Vm (364,70) I-AS 63 

Km -6 (B,60xl0 ) (s/Al) 

VIII (23Lf, 7LJ) �-; on 63 e

K 111 (1..í,U2,1Cl-G) (:..:,//\1. uu Mn) 

Vm (317,16) Yucura 

Km (9,32xl0-6) (s/Al) 

Vm (280,90) IAS 55 

Km -6 (0,6.lxlO ) (s/Mn) 

Vm (234,74) Son 63 e

Km (5,B2xl0-6) (s/Al ou Mn) 

Vrn (317,16) Yecora 

Km (9,32xl0-6) (s/Al) 

vm (280,90) IAS 55 

Km -6 (8,6lx.l0 ) (s/Mn) 

Vlll (317,16) Yucura 

Km -6 (9,32xl0 ) (s/Al) 

Vrn (280,90) IAS 55 

I< Ili 
-(, (ll,r,lxlll ) ( ::/M11) 

vrn (280,90) IAS 55 

Km -6 (8,6lxl0 ) (s/Mn)
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As comparaçoes efetuadas entre os par�s de cul-

tivaros permitam dostac□r algumas diforunças, qu□nto aos pa-

râmotros Vm o Km, dontro das probabilidadas indLcadas na Ta-

bula 51. 

A cultivar IAS 63 possui um valor de Vm supe-

riur i.JU0 voluro0 du V111 dus culti.v,1ru0 :iur1urc:.1 6-5 C, Yucura e 

IAS 55, embora seja possível que, com relação ao Km, este se

ja superior ao que apresenta a cultivar Sonora 63 e. Isso su

gere que, embora a cultivar IAS 63 possua maior velocidade de 

absorção de fÓsfuro do que a c11ltivar Sonora 6.3 C, seu carre

gador possui menor afinidade pelo fÓsforo. 

A cultivar CNT1 possui um valor de Vm mais ele-

vado do quo a cultivar Sonora 63 C, umboro, o exo111plo du quu 

ocorreu com a cultivar IAS 63, seja possível que a afinidade 
' 

de seu carregador seja inferior a que possui a cultivar Sono-

ru (,.5 e. 

A cultivar Yecora tamb�m possui velocidade de 

absorção de fÓsforo maior do que a velocidade de absorção da 

cultivar IAS 55. 

Ainda que os valores de Vm das cultiyares Sono-

ra 63 C e IAS 55 na□ sejam diferentes, a primeira cultivar 

c i ta d a a p r e s o n ta um K m i. n f o r i o r a o q u f:l a p r o :s q n t a a cu l t.i v c1 r 
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IAS 55, o que caracteriza uma maior afinidade de seu carrega

dor. 

za guri�tica, 

A d 111 i ti n cJ o q Lrn os s as d i for o nr; os sujam d e na tu r 0 -

nÕr_., r_.,o vir_.,lumbro nonhumo ligoç;3o com tolorância 

a alumínio e manganês. 

5.6.2. IrirluGncia do alumínio na absorção de f6sforo 

Na Tabola 51 obsorva-se quo as variâncias das 

mÓciL::is cornponuritus dus puros quu ir1luru:_;:.,2:1111 (IAS G-5 - s/Al x 

x IAS 63 - c/Al, Yecora - s/Al x Yeco�a - c/Al e Sonora 63 C 

- s/Al x Sonora 63 C - c/Al) não foram homogêneas e, portan 

to, não é possível estabelecerem-se comparações entre os pa- 

râmetros a e b do cada oquação de rog:ressao linoar corrospon- 

dente a cada um dos componentes dos citados pares. 

No entant'o, através da Tabela L15, percebe-se 

claramente que o alurnÍnio prornovou Uíll aurnunto na absorção de 

f6sforo de cada cultivar. Esse fonômen=i foi constatado por 

muitos pesquisadores nos �ltimos anos e foi muito bem estuda-

do por RACLAND e COLEMAN (1962). 
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5.6.3. lnflu�ncia do manganus na absorçao de fÚsforo 

r~orurn obtidas as seguintos rolaçÕos untre os 

parâmetros Vrn e Km das trôs variedades testadas, na prosença 

e ausôncia cJe 111anuanus: 

IAS 55 Vrn (280,9íJ) < 

(s/Mn) Km (B,6lxl0-6) >?

San 63 e Vm (234.,74) < 

(s/Mn) Km (5,B2xl0-6) =? 

C: NT l Vrn (293,L13) 
VNH 

(s/Mn) Km (7,77xl□-
6)

Vm 

Km 

Vrn 

Km 

Vm 

Km 

(323,00) 
. 

6 (5,69xl0- )

(3::i':>,87) 

(6,3lxl0 -6)

(347,34) 

( 6, 34xllJ-6)

IAS 55 

(c/Mn) 

San 65 e

(c/Mn) 

CNT1

(c/Mn) 

Pelo menos para as cultivares IAS 55 e Sonora 

63 C, o manganês exerceu um efeito sin�rgico sobre a absorç�o 

do fÓsforo, pois na presença de manganês os parâmetros Vm de 

ambas as çultivares foram aumentados. 

~ 

Embora na□ se possa fazer uma apreciaçao esta-

r " tistica para a culLiv□r CNT1, os cJ□dos du volocid□do do ab-

sorção de r6sforo nas v�rias concentrações de f6sforo estuda-
A 

das, na presença ou ausência de manganes, apresentados na Ta-

Liula LJ.G, do111or1str□111 quu u 111an�pnus La111LJ�rn propic.Lou u111 ufoito 

de sinorgisrno sol.iro a absorção do FÚsfuro. 
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5.6.4. Difurenças gen6ticas na absorção de f�□foro na 

presença de alumínio 

Os parâmetros Vm e Km dos pares que interessam 

comportaram-se do seguinte modo: 

lAS 63 Vrn 

(c/Al) Km 

IAS 63 Vm 

(s/Al) Km 

Yuc.::ura V111 

(c/Al) Km 

(902,.52) 

( -5 l,88xl□ )

(982,32) 

(l,88xl□-5)

(OU2,Gl) 

5 (1,5lxl□- )

= 

> 

= 

> 

-

< 

Vrn (UU2,61) Yucora 

Km (1,5lxl□-5) (c/Al) 

Vm (877,19) Son 63 e

Km (1,Blxl□-5) (c/Al) 

Vm (077,19) Son 63 e

Km (l,Blxl□-5) (c/Al) 

Nessa situação experimental constata-se que as 

velocidades maximo□ de absorção de FÓsforo não foram dLfuren

tes nas tr�s cultivares. 

Co�tudo, as c�ltivares IAS 63 e Sonora 63 C 

po0suum carroguduru:..; cu111 111unor ülºirüdaLlo pulo f'(isforo do que 

o carregador da cultivar Yecora. Da mesma forma, a afinidade

do carregador da cultivar Sonora 63 C foi maior.du que a do 

cultivar IAS 63. 

Essas diferenças de possível natureza genética 

não sugerem c:ualquor relação com o mecanismo de tolerância 
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apresentado pelas cultivares IAS 63 e Yecora. 

5.6.5. Difurenças gsn6ticas na absorç�o do f6sforo na 

presença de mangan�s 

Foram verificadas as seguintes igualdades entre 

os par�motros Vm o Km nas comparaçÕos de interosso: 

IAS 55 

(c/Mn) 

IAS 55 

(c/Mn) 

Son 63 e

(c/Mn) 

Vm (323,DO) 

Km (5,69xl□-
6)

Vm (323,00) 

( 
-6Km 5,69xl0 )

Vm (355,87) 

Km (6,3lxl□-
6)

< 

= 

= 

< 

= 

< 

Vm (355,87) 

Km (6,3lxl□-
6)

Vm (347,34) 

Km (6,34xl□-
6)

Vm (347,3Lr) 

Km (6,3LJ.xl□-
6)

Son 63 C 

(c/Mn) 

CNT1

(c/Mn) 

CI\IT l 

(C/Mn) 

Na presença de mangan�s a cultivar Sonora 63 C 

manifestou uma maior efici�ncia na absorção do fÓsforo do que 

a cultivar IAS 55, conforme indicam as diferenças verificadas 

nos seus valores de Vm. 

A cultivar CNT1 apresentou um valor de Km supe

rior aos valores exibidos pelas cultivares IAS 55 e Sonora 

63 C, demonstrando que seu carregador tem menor afinidade pe-

lo fÓsforo, na presença de manganes, do que os carregadores 

das cultivares IAS 55 e Sonora 63 e. Supõe-se que essa evi

d�ncia seja suficientemente forte para justi�icar alguma re-
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lação com o grau do tolerância ao manganês apresentado por 

essas cultivares. 

5.6.6. Efeitos comparativos do alumínio e do manganês 

As variâncias das médias obtLdas nos ensaios de 

absorção do f6sforo dos tratamontos Sonora 63 C - c/Al e So

rwrn 6::5- e - c/Mn nuo !_,í.-JO hurnugur1ucis o, porb:.intu, não fui pos

sÍvol utilizar-se o tu!_,tu l pura compuraçÉJo dos µ::nâ111otros � 

e b das equaçoes de regress�o linear dos referidos tratamen

tos (Tabela 51). 

Lntrotanto, obsorvando-so as t EHl d u n e i as doe_; da-

dos das Tabelas 45 8 46 e comparando-se a magnitude das in-

f luê11cias do alumínio do 
A 

sobre absorção do f6s-8 manganes a 

f'uro uas várias cultiv.:nus o rnz.ii::., oupocif'icamonte da cultivar 

S o no r a 6 3 C , p u r c o b o -s o q u o o a l u 1n Í n i o i n d u z i u u rn 111 o i o r a u -

rnento na absorção do f6sforo do que o 111ar1ganus. 

[::_;uu cur1,_, té1 Lar;:ÊÍu cuncurdo cu111 us ru:_;ul Lodos a 

quu cl1ugou IU\I\IKL LN (l'.JCj'.J), lJLI1i Llu111ur1:,i,1.'uu quu, 1JucJ1 1Lu 111uiur 

a valência do c�tion, maior é o efeito estimulat6rio do mesmo 

sobra a absorção de f6sforo �elas raízes. 

FRANKLIN (1970) desonvolvou uma.toaria para ex-



plicur as causas cietorri1inantes desses □fui too. Sogundo ola, o 

aumento na absorção de fÓsforo associado à substituição de um 

cátion de menor valência por outro de maior valência nas pa

redes celulares deverá ser governado por dois fatores: (a) 

tamanho dos poros e (b) densidade de carga elétrica negativa 

dqs poros. Quanto maior a densidade de carga elétrica negati

va existente na superfície das membranas, maior sera a dimi-

nuição da absorção do Íon H2P □; 

com relação aos cátions K+ , ca2+

Al3+ .

e ess� densidade diminuirá, 

e 
+ 2+na ordem K > Ca > 



6. CONCLUSÕES

cluuuus: 

19.5 ,.

O p r u :..; t ) , 1 t u o G t u d o p r o p .i e i o u o s s s IJ u :in1 t s s e o n -

6.1. Determinação da tolerância ao alumínio 

f\s cultiv2:ires estudadas se distribuem e111 pelo 

menos 4 grupos de tolerância ao alumínio (toler�ncia diminui 

de 1 para 4). 

Grupo l - IAS 20, IAS 54, IAS 55, IAS 60,IAS 63 

CNT1, PF 70354, PF 70546, Horto, Co

xilha e PAT 19; 

Grupo 2 - IAS 57, IAS 61, C 33, Frontana, CNT2

                  f\l u Li J' u , 1v1, 1 1· i I HJ<� , L_ u I ll JJ: i_ 1 1, 1 u 11 /\ T L t.'1 ; 

Grupo 3 - Yecora, LA 1549, IAS 58, IAS 6Li, To

ropi, Pel 7201S e Pel 72083; 
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Grupo 4 - Sonora 63 P, Sonora 63 C e Supor X. 

G.2. Doturrninar;Õo da tolurância so manganês

As cultivares estudadas se distribuem em 3 gru-

pu:_; -ilu tulurC111c.Lu éJtJ 111,1rllJL1flus: 

Tolorantos- Sonora 63 C, Supor X, Yecora, LA 

1549, IAS 20, IAS 5LJ., IAS 55 IAS 

57, lf\S 50, If\S 6U, U\S 61, IAS 63, 

IAS 6L1, C 33, Toropi, CNT2, Nobre,

PF 70354, PF 70546, Pol 72018, Pel 

72083, Horto, Coxilha, Londrina,PAT 

19 e PAT 24. 

Tolur;:incia intermedi6ria - Sonora 63 C e Marin-

gá. 

Suscetíveis - CNT
1 e Fiohtana.

6.3. Concentração de nutrientes 

a) n fJ1'3U cJu tuluri:inc:i.a 210 ulumLnio uns culti

varus do trigo na□ uut6 rulac.i.crnc..1Llo cu111 as cur1cur1Lré.ll;Gus r.Jo 

P, Ca e Mg das partes aéreas. 

b) f\s concontraçÕes de P, Ca e Mg das partes
, ~ 

auruas das cultivéll'U,J so co111porb::irn r.Jiforur1to111onte 0111 funçao 
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e) O grau de toler�ncia ao manganos dus culti-

vares de trigo nã□ está relacionado com as concentraçoes de

P , C a, M g, F e, M 11, Z ,1 e Cu d as partes a6roas e Ca, Fe e Mn

das raÍzos. 

d) As concentrações de P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e

Cu das partes aereas e Ca, Fe e Mn das raízes das cultivares 

se comportam cJiforur,tumunte orn funç�30 cfos concentrações de Mn 

na solução. 

a) A absorção de c�lcio se realiza atraves de

dois mecanismos. 

Li) Né.1 
A • 

,,JUUUllC L U du u1u111Í1üu U LJO 111:JflCJ<JflOS u )<.Í s -

Lern diferBnças ge nó ti cas na a bs or ção d u e ,�_Lc i u s urrllrn te na 

faixa de concentração correspondente a 1,6 x l□-
4M - 2,56 x

x l□-
3M e estas não estão relacionadas corn o grau de toler�n

cia ao alumÍn�o e ao mangan�s. 

tração 

ra 63 C 

c) O alumínio promove na absorção do cálcio:

- uma inibição competitiva (faixa de concen-

. -6 -5 
correspondonto a 5 x 10 M - 8 x 10 M; 

- UllléJ ir1iliição compuU .. l,ivc::i na cu_L tl\1;:n :3ono-

e uma estimulação nas cultivares IAS 63 e Yecora 



(faixa de concontraç5o c□rr□spond□nto 

-3 x 10 M). 

- Lt 
a l,G X 10 M - 2,56 x

d) [J lllé1íl(J,Jll0S promovo na do c:ilcio: 

- urna inibição competitiva nas cultivares

Sonora 63 C e CNT
1 

e urna inibição, provavelmente incornpetiti-

va, na cu1L.Lv,H .lf\'.1 

te a 5 x l0-5M - 8 x

'J'.i ( f'uixa 

l0-5M);

d u cu 11 eu 11 L r u ç �:Í u eu r: r u s p o f1 d o n--

- urna inibição competitiva nas cultivares

IAS 55 e Sonora 63 C o urna estimulação na cultivar CNT1 (fai-

l t ~ J J � 10-4M ·- 2,c_.)-6 x 10-3xa e r3 concun ·rar;ao corrospon1 onto a _, u x 

ção ( faixa 

-
5 ) X 10 M;

de 

e) Na prosonça de alumínio:

- não ux.Lstom difuronç:Js (J □nÚticaé:; na alJ,;ur-
~ -6 concentraçao correspondente a 5 x 10 M - 8 x

ao grau de toler5ncia ao alumínio (faixa de concontração cor-

-Li r -3 respondente a 1,6 x 10 M - 2,56 x 10 M). 

f) Na prosença de manganês:

- existem diforenças gen�ticas na absorção

relacionadas ao grau de toler�ncia ao manganês (faixa de con-

-6 · -5 centração correspondente a 5 x 10 M - 8 x 10 M);

- existem diforenças gen6ticas na absorção

na□ relacionadas ao grau de toler�ncia ao manganês (faixa de 
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~ -� -3 concentraçao correspondente a 1,6 x 10 ·M - 2,56 x 10 M).

g) Na çultivar Sonora 63 C a absorção de c�lcio

u influunciada do 111us1110 mudo polo alu111.Í:n.i.o o pulo 111:Jn�J<.:rnÔs. 

6.5. Absorção rJe fósforo 

a) A absorção de fÓsforo se realiza atraves de

um �nico mecanismo. 

b) Na aus�ncia ou presença de alumínio e de

rnanganês existom d.i.furonr,,:as genética:3 na absorçno do FÓsForo         

nã□   relacionadas   com   o   grau elo  tulur5ncia  aos   uu.i.s   ulu111ur1tose 

c) O alumínio e o mangan�s,

este, estimulam a absorção do fÓsforo. 

mais aquele do que 
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7. SUMMARY

This research work was carried out aiming the 

following objectives: 

a) to iciontify, in wheat culti1Jcns, the c\ogres 

of tolerancs to aluminum and monganose; 

b) to evaluate aluminum effect on aereal parts

concentrations of calcium, magnssium, and phosphorus from 

cultiv;-irs of u1hrn1t wit/ 1  r1ifPnrcrnt r11iqruo of tolrn,rnco to olu

minum; 

e) to evaluate manganese effect on aereal parts

e o r1 e u n L r a ti o r7 s o f e u 1 e i um , mognusiurn, phosphorw3, iron, man-

ganese, zinc and copper, and roots concentrations oF calcium, 

iron and manganese from cultivars of wheat with difPoront de

groos of toloranco to mangane□o; 

d) to characterize the calcium and phosphorus

type uf absorptiori by cultivor.s oi:' wrrnat with dif!-'erunt de-
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grees of toleranco to aluminum and manganese; 

o) to uvuluatu tho aluminum and rnanganoso ef-

f'ucL:..; on alJ:..;urpLiun uí' culciu111 ,1r1cJ pl1u:..;plrnru:..; uy cu1Li .vm:o of 

wheat with diff□r□nt degroes of 

manganese. 

to l o r a n e o to a l u r11 i num a n d 

For thoso purposos, it woro carriod out two 

greenhou�rn experirnunts, when plants fro111 ::5U cul tj_\Jal''.3 of wheat 

were grown on nutritive solutions containing D, 2,5, 5,D, 7,5 

and 10,D ppm of aluminum and D, 8, 16, 24 and 32 ppm of Mn, 

_ ru:.,pucLi.vuly. 

In 

aluminum plants 

the cJogreo of 

,the experiment with increasing levels of 

wore harvestecl with twol11e day:J uf age mid 

tolor□nco to aluminurn from sach cultivar was 

evaluated through the joint app:reciation of aluminum offects, 

shown by regressio11 analysis, on roots lenght, roots dry 

matter weight and aereal parte dry matter weight. 

In the 

manganese plants were 

�nd the degroo of 

experiment with increasing levels of 

harvested with seventeen clays of age 

tolor.c1nce to rn,:1nganese was evaluated 

t hrrJU gh ap pro e i D ti on o f 111an ga nus o u f f oc l�s, show n b y :r e fJrE.JS si on 

analysis on aoreal par.ts dry matter weight and roots dry mat

tor weight. 
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Phosphorus, calcium and magnosium were determi-

n e d i n t h o 2J u r CJ é il p u r t :J o f fJ l u n t s o r t o n u1 h r,H:i t e u 1 t i v ,H' s , h a r -

vosted in t h e u x p u ri 111 u n t w i t h .i.. n e r 8 ü si r·1 g 1 u v els o f éJ 1 u 111 i nu rn 

and presenting different degrees of tolerance to that element., 

Phosphurus, calciu111, rnagnesium, iron, mangane-

se, zinc and copper in the aereal parts and calcium, iron and 

manganese in the roots were detormined in six wheat culti-

vars, whose plants were harvested in the experiment with in-

creasing levels of manganese and presenting different degrees 

of tolerance to that eloment. 

I t u1uro run o><pc)ri11iunts of calei uni and phos

phorus absorption kinetics, in the prosence or absence of 

aluminum or manganese. This was dons with excised roots from 

7 day old plants from three cultivars of wheat with diffe

rt3ntial toleranco tu cJlumirrnrn (Sonora 63 C susceptible; Yeco

r a - i n t u r rn e d i a t 8 t u l CJ r iJ 
11 e e , é.J n d J A S 6 j - L o l(;r u n t ) , ,.rn d F r o m 

three culti\121 rs of wheat with diffenrntial tolerance to rnanga

nese (CNT1 - susceptible; Sonora 63 C - intormediate tolsran

cs, and IAS 55 - tolsrant). The ussd experirnentGl solutions 

G 5 e -5 had CaC12 cuncontrations of 5xl□- M, l□- M, 2xl□-
7 M, 4xl0 M,

-5 -4 -4 -4 -3 Bxl □ M, l,6xl □ M, 3,2xl0 M, 6,4xl0 M, l,28xl□ M and 2,56

3 6 -5 -5
xlu-- M and K112r:ioL1 curicur1Lratio11s □F l□- M, l,2xl0 M,2,3xl0 

M, :5,LJxl□-
5M, L1,'Jxl □-:.>M, �),6xl □-

5M, 6,7xl□-
5M, 7,Uxl□--

5M, 8,9

1 U- '.J I d 1 -/1 x. �/ an· .U M. 
( '. 

ll1usu uuluLüi1rn wuru .J..uLiu.Lwcl l1J.i.Ll1 1_)Ca ar1d
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32P, respectively. Interptetations were done based on Vm and

Km values as paramoters, through statistical procedures. 

The data obtained made possible the following 

more important conclusions: 

a) Tho dogrse of tolerance to aluminum of wheat

cultivars is not rulatod tu thu auroal parts conco11Lrations 

of P, Ca, or Mg. 

b) The degree of tolerance to manganese of

wheat cultivars is not rulatod to the auroal parts concuntra-

tions of P, Ca, Mg, ru, Mn, Zn or Cu anel to tl1u routs concen

trations of Ca, Fe or Mn. 

c) Ca absorption occurs through two mechanisms.

d) Aluminum acts on Ca absorption through:

- a competitiva inhibition (area of concen-

t. j. t 5xl.□-
6M - 8xl□-

5M)·,tra ion corresponcing o 

- a competitiva inhibition on cultivar Sonora

63 C and a stimulus on cultivars IAS 63 and Yecora (area of 

concentration corresponding to l,6xl□-
4M - 2,56xl□-

4M).

e) Manganese acts on Ca absorption through:

-
, 1 eu 111 J i u L i. L i. v u i 11 h i li .i. L .i. u fl mi e u .L I, .i. v: ir :_; S o -

nora G:3 C and CNT
1 

,md c.1 probably uncornpotitive inhibition on 

cultivars IAS 55 (area of concentration corresponding to 5x 

-6 -5 xl□ M - BxlD "M;



- a curnpetitive irihibition on cultiv8rs IAS

55 and Sonora 63 C and a stimulus on cultivars CNT (area of
1 

concentration corresponding to l,6xl□-4M - 2,56xl□-
3M).

r·) Ir1 Ll1u pru::.;uricu uf ulum.Lnu111: 

cium absorption 

- there are no genetic differences on cal

(area of concentration corresponding to 5x 

-(;
- � ) xlU M - LixlLJ M ; 

· - thoro aro gunotic diffuroncos rolatod to

degree of tolerance to aluminum (area of concentration corres-

-4 -3 ponding to l,6xl0 M - 2,56xl□ M).

g) Phusphorus al..Jsorptior1 occur:_;

one mechanism. 

L11ruugh only 

h) There are genetic differences in the ab

sorption of phosphorus not relatod to the degree of tolorance 

to alurninurn and rnanganose eithor in the absence or prosr:rnce of 

both elernonts. 

i) Aluminum and manganese more the former than

the latter, stirnul□te phosphorus absorption. 
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