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RESUMO

Os cultivares BH-1146, IAC-17 e Siete Cerros foram estudados
em soiugbes nutritivas contendo 10 mg/litro de AR+, combinados com trés
concentragbes de sais (um décimo, um guinto & a metade da concentracéo
de sais da solugao nutritiva completa) e cinco niveis de Mg (0; 9,6; 48; 96 e
192 mg/litro). A tolerancia foi medida pela capacidade de as raizes primérias
continuarem a crescer em solucdes sem aluminio apds permanéncia de 24,
48 e 72 horas em solu¢8es de tratamento contendo determinada forga iénica
combinada com determinada concentragdo de magnésio, na presenca de
10 mg/iitro de AR+. Independentemente da forca iénica, da concentracdo de
magnésio, da atividade idnica do AB+ e do periodo de crescimento nas solu-
¢des de tratamento, o ‘BH-1146" apresentou tolerancia e 'IAC-17’, moderada
tolerdncia a 10 mg/litro de AR+, ‘Siete Cerros’ mostrou-se sensivel nas solu-
¢cOes com baixos niveis de magnésio. A atividade idnica do Al diminuiu & me-
dida que foram aumentadas as forcas i6nicas e os niveis de Mg das solu-
¢Oes de tratamento. As correlagbes simples entre a atividade idnica do alu-
minio e as concentragdes de magnésio com o crescimente das raizes foram
respectivamente negativas e positivas, Correlagdes negativas foram deter-
minadas entre as concentragcdes de Mg nas solucdes e os teores de Al na
matéria seca da parte aérea dos cultivares estudados e entre 0s teores de Al
na matéria seca da parte aérea e os comprimentos das raizes.

Termos de indexagdo: ftrigo, crescimento da raiz; cultivar tolerante e sensivel; aluminio,
toxicidade, atividade i6nica; magnésio, concentracéo.
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192 C. E. de O. CAMARGO

1. INTRODUCAO

O emprego de solugbes nutritivas pode tornar mais eficiente e precisa a
separacdo das plantas em relacdo & tolerancia ao aluminio, uma vez que suas
partes mais diretamente afetadas, as raizes, sdo facilmente observadas (MOORE
et al., 1976).

Um método rdpido para a identificagdo de plantas tolerantes e de f4cil
reproducéo foi desenvolvido na Universidade Estadual de Oregon, com base na
paralisacdo irreversivel do meristema das rafzes primarias do trigo no estadio de
plantulas, mediante solugbes nutritivas contendo niveis elevados de aluminio
(KERRIDGE, 1969; ALI, 1973; MOORE et al.,, 1976, e CAMARGO et al., 1980).

CAMARGO et al. {1981), estudando dez cultivares de trigo em solucbes
nutritivas, demonstraram que cs sintomas de toxicidade devidos ac aiuminio se
acentuaram ou pelo aumento da concentracdo de aluminio na solu¢do ou pela
diminuicdo da concentragdo de sais para todos os cultivares. A tolerdncia a
determinada concentracdo de aluminio é afetada pela temperatura, pH, forga i6ni-
ca da solucdo e concentragdo especifica de certos fons, como Ca, Mg, K, Nae P
das solugBes nutritivas em estudo (ALI, 1973; CAMARGQ et al., 1981; CAMAR-
GO, 1983, 1984, 1985a).

Segundo varios autores (CLARKSON & SANDERSON, 1971,
OUELLETTE & DESSUREAUX, 1958; CAMARGO, 1985b), maior quantidade de
célcio era necessdria para manter um crescimento normal das plantas em pre-
senca de aluminio.

DIOS & BROYER (1962) demonstraram em experimentos com solugbes
nutritivas contendo 4 a 17 ppm de Al, que, com a adi¢do de niveis elevados de
magnésio, houve um pequeno aumento na produgdo de matéria seca total das
plantas de milho em relacdo as solugdes sem aluminio. Quando empregaram nas
solugbes concentragdo de Mg de 0,1 mM, ocorreram severos efeitos téxicos, pela
presenca de aluminio: a producdo de matéria seca total foi de 40% em relacdo as
solugbes sem aluminio.

A paralisag8o do crescimento das raizes de trigo pelo aluminio poderia
ser quase completamente superada em quatro cultivares de trigo pela adicdo de
uma quantidade extra de Ca, Mg, K ou Na nas solugdes nutritivas. O efeito do Ca
ou Mg foi praticamente idéntico no superar a toxicidade, e ambos foram mais efi-
cazes do que K ou Na, cuja eficiéncia foi quase idéntica. Esses resultados indica-
ram que a valéncia dos cétions foi de grande importancia na superagdo na toxici-
dade de Al (AL, 1973).

A tolerdncia ao aluminio em variedades de batata poderia estar relacio-
nada & habilidade das raizes em absorver Mg e K (LEE, 1971).

O presente trabalho teve por objetivo estudar o comportamento de trés
cultivares de trigo em relagdo a toxicidade de aluminio, empregando solucoes
nutritivas com trés forcas ibnicas combinadas com cinco concentracGes de mag-
nésio.
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2. MATERIAL E METODOS

O método utilizado foi o descrito por CAMARGO & OLIVEIRA (1981).
Cada uma das 45 telas de néilon contendo 20 plantulas de cada cultivar foram
divididas em trés grupos de 15. Cada grupo foi colocado em contacto com as 15
solugbes de tratamento contendo 10 mg/litro de AI** com cinco niveis de Mg (0,
9,6; 4,8; 96 e 192 mg/iitro), combinados com trés for¢as idnicas da solugdo nutri-
tiva (1/10; 1/5 e 1/2 da concentragcdo de sais da solugdo nutritiva completa). No
primeiro grupo, as plantulas cresceram nas solugdes de tratamento durante 24 ho-
ras; no segundo, durante 48 horas e, no terceiro, durante 72 horas.

Nas solucdes de tratamento, o fésforo foi omitido para evitar as possi-
veis precipitages do aluminio, sendo o ferro adicionado em quantidade equiva-
lente a da solucéo completa, como FeCl,, no lugar do Fe-CYDTA (MOORE et al,,
1976). Antes da transferéncia das telas com as pléntulas para as solugdes de tra-
tamento, adicionaram-se solugdes de MgSC, e AlL(SO,), em quantidades neces-
sérias para obter as concentraces desejadas de Mg e Al. Em seguida, acrescen-
tou-se solugdo de H,SO, 1N para se obter pH 4,0 £ 0,1.

As plantas permaneceram crescendo por 24, 48 e 72 horas nas respec-
tivas solugdes de tratamento em banho-maria com temperatura de 25 * 1°C. De-
pois, voltaram para as vasilhas pldsticas contendo as solugdes nutritivas comple-
tas, onde cresceram antes das solugbes de tratamento, por mais 72 horas, com
temperatura de 25 £ 1°C. O crescimento das raizes primérias nessas 72 horas
depende da severidade do prévio tratamento: nos tratamentos mais severos, as
raizes ndo crescem mais e permanecem grossas, mostrando no dpice uma injuria
tipica, com descoloramento (MOORE et al., 1976). A quantidade de crescimento
da raiz de cada plantula foi determinada, medindo-se o comprimento da raiz pri-
madria central apbs as 72 horas de crescimento na solugéo nutritiva completa, sub-
traindo-se do comprimento da mesma raiz, no final do crescimento na solugéo de
tratamento.

Durante todo o experimento, manteve-se o pH das solugbes nutritivas
completas e de tratamento o mais préximo possivel de 4,0, por ajustamentos dia-
rios com uma solugdo de H,S0, 1N, e empregou-se luz fluorescente e areja-
mento das solugdes.

Vinte plantulas dos cultivares BH-1146, IAC-17 e Siete Cerros, subme-
tidas a crescimento em cada uma das 45 solugbes de tratamento, foram colo-
cadas para secar em estufa a 45°C por cinco dias, sendo a seguir suas folhas
(partes aéreas) analisadas quanto ao teor de Al, segundo o0 método de BATAGLIA
et al. (1978).

A atividade de ions AR+ em solucéo foi estimada de acordo com méto-
do descrito por ADAMS (1971).
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Calcularam-se as seguintes correlacGes simples para cada cultivar estu-
dado em determinado periodo (24, 48 e 72 horas) na solucéo de tratamento com
determinada concentracdo salina (um décimo, um quinto e metade da solucdo
nutritiva completa): (a) entre a atividade i6nica do aluminio (aap+) € 0 crescimento
das raizes ap6s 72 horas de permanéncia em solugdes nutritivas completas; (b)
entre as concentragbes de magnésio nas solucbes de iratamento contendo
10 mg/litro de AI** e o crescimento das raizes apés 72 horas de permanéncia em
solugbes nutritivas completas; (c) entre as concentracdes de magnésio nas solu-
¢cOes de tratamento contendo 10 mg/litro de Al** e os teores de Al na matéria
seca das partes aéreas das plantulas de trigo apds 72 horas de permanéncia em
solugbes nutritivas completas e (d) entre os teores de Al na matéria seca das
partes aéreas das plantulas de trigo e o crescimento das raizes apds 72 horas de
permanéncia em solugbes nutritivas completas.

O delineamento estatistico empregado foi de blocos ao acaso com parce-
las subsubdivididas com duas repeticbes, onde as parcelas foram compostas por
15 diferentes solugdes de tratamento; as subparcelas, pelo tempo de crescimento
das plantulas nas solugbes de tratamento (24, 48 e 72 horas) e, as subsubpar-
celas, pelos trés cultivares de trigo (BH-1146, IAC-17 e Siete Cerros). Analisaram-
-se 0s dados considerando-se a média de crescimento da raiz primaria central das
20 pléntulas de cada cultivar apés a infiuéncia prejudicial do AR+ na solugdo de
tratamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento médio das raizes dos cultivares BH-11486, IAC-17 e Sie-
te Cerros, medidos apds 72 horas de crescimento na solugdo nutritiva completa,
seguido de 24, 48 e 72 horas de crescimento nas solucdes de tratamento contendo
cinco concentragbes de magnésio combinadas com trés concentraghes salinas
encontram-se no quadro 1.

Os cultivares BH-1146 e IAC-17 foram tolerantes a 10 mg/litro de AR+
em todas as solugdes de tratamento contendo Mg, porém apresentaram sintoma
de toxicidade de aluminio (inibico irreversivel do crescimento radicular) apds
permanecerem 72 horas na auséncia de Mg e com a solugéo nutritiva diluida na
proporcdo de um décimo da concentracdo da solucdo completa. ‘Siete Cerros’
mostrou-se sensivel a 10 mg/litro de Al** somente nas seguintes condicbes: (1)
quando permaneceu durante 24, 48 e 72 horas em solugdes de tratamento com
um décimo, um quinio e metade da concentracdo salina da solugdo nutritiva
completa na auséncia de Mg; (2) quando permaneceu durante 24 e 48 horas nas
solugGes de tratamento com um décimo e um quinto da concentracéo da solugdo
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nutritiva completa, com a adicdo de 9,6 mg/litro de Mg; (3) quando permaneceu
durante 72 horas nas solugbes de tratamento contendo 9,6 mg/litro de Mg, inde-
pendente da forca idnica da solugdo, e (4) quando permaneceu durante 72 horas
em sofugbes de tratamento contendo um décimo da concentracéo salina da solu-
¢éo completa na presenga de 48 mg/litro de Mg.

A atividade i6nica do aluminio diminuiu @ medida que aumentaram as
forcas ibnicas e os niveis de Mg nas solugbes de tratamento (Quadro 1). Foi
determinada a correlagdo simples de —0,90, altamente significativa, entre a ativi-
dade ibnica do aluminio e a concentragdo de magnésio nas solugdes de trata-
mento.

QUADROQ 1. Comprimento médio das rafzes de trés cultivares de trigo medido apés
72 horas de crescimento nas solugdes nutritivas completas seguido a crescimento de
24, 48 e 72 horas nas solugbes de tratamento contendo 10 mg/litro de A3+ com cinco
concentracdes de magnésio combinadas com trés diferentes concentracdes salinas e
atividade iénica do aluminio (a,3+) nessas solugdes de tratamento

Concentragdo salina = BH-11486 IAC-17 Siete Cerros
b Concentragéo
(forga ibnica d &sio 3+
da solugao) € magnes 24h  48h 72h 24h  48h 72h  24h 48h 72h
mg/l mM  10-4M mm
1/2 0,0 0,0 1,63 61,6 63,2 61,0 49,4 46,3 251 0,0 0,0 0,0
9,6 04 1,56 556 725 81,2 49,4 529 430 29 02 00
48,0 2,0 1,34 58,3 97,4 81,5 64,4 83,1 632 396 304 0,2
96,0 4,0 1,17 73,8 117,8 98,2 76,7 101,1 91,9 41,8 652 20,9
192,0 8,0 0,96 60,3 1157 92,5 78,1 101,0 91,1 60,9 88,6 36,6
1/5 0,0 0,0 1,95 36,7 22,3 16,8 24,3 5,6 1,9 00 00 00
9,6 0,4 1,82 551 370 422 43,7 192 38 0,0 00 00
48,0 2,0 1,49 82,7 91,6 96,1 63,5 840 67,5 422 351 0,2
96,0 4,0 1,26 82,0 99,2 103,3 757 100,4 79,1 453 59,1 19,1
192,0 8,0 1,01 65,2 109,6 110,2 67,8 107,5 90,2 66,2 87,3 51,1
110 0,0 0,0 2,09 27,6 7.8 0,0 1,6 06 00 00 00 0,0

9,6 0,4 1,93 433 23,0 24,5 16,6 23 14,7 00 00 0,0
48,0 2,0 1,54 745 68,0 76,6 49,9 479 47,7 10,7 21 0,0
96,0 4,0 1,29 825 880 964 754 732 77,6 381 335 10,5

192,0 8,0 1,03 81,1 91,0 109,6 820 94,5 91,7 59,7 70,7 57,0
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Nas solugdes de tratamento contendo baixas concentragbes de Mg,
aumentando-se o tempo de permanéncia de 24 para 72 horas, para as trés con-
centragbes salinas, os efeitos prejudiciais do Al**, como a diminuigdo do cresci-
mento do sistema radicular, foram mais acentuados para os trés cultivares estu-
dados.

Houve uma tendéncia de aumento no crescimento médio das raizes
com a elevacdo dos niveis de Mg nas soluges e a consequente reduco da ativi-
dade i6nica do aluminio, independente das concentragbes salinas.

A elevacdo da forca ibnica das solugcdes de tratamento de um décimo
para a metade da concentrac@o empregada na soluc@o nutritiva completa, inde-
pendente do tempo de permanéncia das plantas nessas condigées, na presenca
de 9,6 e 48 mg/litro de Mg, proporcionou um aumento no crescimento das raizes
primérias dos cultivares devido a reducdo da atividade do Al3+,

O efeito da concentracdo salina e do tempo de crescimento nas solu-
¢les de tratamento quando se adicionaram 96 e 192 mg/litro de Mg foi pouco
evidente, provavelmente pela diminuicdo na absor¢do do aluminio causada peia
elevada concentracdo de Mg.

Os resultados obtidos mostram que, aumentando-se as concentracées
de Mg nas solugdes, houve uma diminuicdo nos efeitos téxicos do aluminio, con-
firmando OUELLETTE & DESSUREAUX (1958), LUND (1970), CLARKSON &
SANDERSON (1971) e ALl (1973). A diminui¢do da toxicidade de Al3+ também
foi demonstrada pelo aumento, nas solugdes, dos niveis de Ca (ALl, 1973, e CA-
MARGO, 1985b), de K (AIMI & MURAKAMI, 1964, e ALl, 1973), e de Na (AL,
1973).

Essas afirmagdes permitem considerar que o aluminio e outros nutrientes
poderiam estar competindo um com o outro para entrar nas raizes das plantas.

Um mecanismo de competicdo de cétions nédo especifico considerado
por ALl (1973) explicaria o aumento do efeito téxico do Al3*+ a medida que se
reduz a forga ibnica da solucdo, ou diminuicdo, pelo aumento individual das con-
centraces de Ca, Mg, K e Na.

Os resultados deste estudo evidenciam que o efeito primario do Al3+
ndo foi interferir na absor¢do de magnésio, causando sua deficiéncia nas plantas,
uma vez que, aumentando-se as concentragdes de Ca, K e Na (forca ibnica das
solugbes), as raizes foram protegidas dos efeitos adversos do Al, confirmando os
resultados obtidos por ALI (1973). A presenca do magnésio nas solucdes poderia
prevenir a entrada do Al** nas células meristeméticas pela diminuicdo de sua ati-
vidade idnica. Nos quadros 2 e 3 encontram-se, respectivamente, as correlacdes
simples entre a atividade i6nica do aluminio e as conceniracbes de magnésio nas
solugdes de tratamento contendo 10 mg/litro de Al*+ e trés concentracdes salinas
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com o crescimento das raizes de trés cultivares de trigo apds 72 horas de perma-
néncia em solugbes nutritivas completas, seguido a crescimento de 24, 48 e 72
horas nas solugdes de tratamento.

Todas as correlagGes entre as atividades idnicas do aluminio nas solu-
¢bes de fratamento e os crescimentos das raizes foram negativas e aquelas entre
as concentragbes de magnésio nas solugbes de tratamento e os crescimentos
das raizes foram positivas, sendo a maioria delas estatisticamente significativas,

independente da concentragdo salina nas solugdes de tratamento, do tempo de
crescimento e do cultivar utilizado. Esses resultados confirmam que a tolerancia
dos cultivares de trigo estudados a 10 mg/litro de Al*+ nas solucdes de tratamento
depende da concentragdo de Mg nas solugdes e da atividade idnica do aluminio.

QUADRO 2. Correlagbes simples entre a atividade idnica do aluminio (ays+) nas solucdes
de tratamento contendo 10 mg/litro de AP+ e trés concentragbes salinas com o cres-
cimento das raizes de trés cultivares de trigo medido apés 72 horas em solugdes nutri-
tivas completas seguido a crescimento de 24, 48 e 72 horas nas solughes de frata-

mento
Concentragéo salina nas solucdes de tratamento
Cultivares
110 1/5 1/2
24 horas de crescimento nas solugbes de tratamento
BH-1146................ -0,94** -0,67 -0,38
AC-17 . i et -0,99**" -0,89** -0,97***
Siete Cerros . ....vvvvn... -0,95** -0,97"** -0,97***
48 horas de crescimento nas solugbes de tratamento
BH-1146................ -0,97*** 0,96 -0,95™"
IAC17 ..ot -0,99%** -0,96*** -0,95*"
Siete Cermos . ......ouv... -0,88** -0,99"** -0,99""*
72 horas de crescimento nas solugGes de tratamento
BH-1146........ e -0,98*** -0,94** -0,82"
IAC-17 . .... .. v -0,99"** -0,96** -0,95**
Siete Cernros . ............ -0,79" -0,87* -0,92**

* Significativo ao nivel de 10%. ** Significativo ao nivel de 5%. *** Significativo ao nivel de 1%.
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QUADRO 3. Correlagbes simples enire as concentracdes de magnésio nas solugdes de
tratamento contendo 10 mg/litro de AR* e trés conceniracdes salinas com o cresci-
mento das raizes de wés cultivares de trigo medido apbés 72 horas em solugdes nutri-
tivas completas seguido a crescimento de 24, 48 e 72 horas nas solugdes de trata-

mento
Conceniragédo salina nas solucdes de tratamento
Cultivares
1/10 1/5 1/2
24 horas de crescimento nas solu¢des de tratamento
BH-1146. . ... ... ... ..., 0,79 0,44 0,27
IAC-17 . 0,%0” 0,73 0,90™*
Siete Cerros . ..o vvvvn v, 0,99 0,91** 0,91**
48 horas de crescimento nas solugdes de tratamento
BH-1146 . ... ... ... ..., 0,85* 0,85" 0,85™*
AC-17 L e 0,89 0,85" 0,86
Siete Cerros .. ..o vvvvvn.. 0,98™" 0,97 0,97
72 horas de crescimento nas sofu¢des de tratamento
BH1146. . .............. 0,88 0,81" 0,73
IAC-17 o e i i . 0,92** 0,86" 0,87
Siete CeIfos v v v v e v v v 0,95** 0,97 0,97***

* Significativo ao nivel de 10%. ** Significativo ao nfvel de 5%. *** Significativo ao nivel de 1%.

O quadro 4 apresenta as correlagdes simples entre as concentrages de
magnésio nas solugdes de tratamento contendo 10 mg/litro de Al** e trés concen-
tragdes salinas com os teores de aluminio na matéria seca das partes aéreas de
trés cultivares de trigo apds 72 horas de crescimento em solugbes nutritivas com-
pletas seguido de crescimento de 24, 48 e 72 horas nas solugoes de tratamento.

As correlagbes entre as concentracdes de magnésio nas solugbes de
tratamento e os teores de aluminio na matéria seca das partes aéreas dos culti-
vares BH-1146, IAC-17 e Siete Cerros foram negativas, independente do tempo
de crescimento e da concentracdo salina das solugdes de tratamento. Apesar de
poucas correlagbes serem estatisticamente significativas, os resultados sugerem
que os teores de aluminio na parte aérea das plantas apresentaram uma tendén-
cia de diminuicdo com o aumento das concentracdes de Mg e, conseglientemente,
da atividade ibnica do aluminio das solugbes de tratamento.
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QUADRO 4. Correlagbes simples entre as concentragdes de magnésio nas solugdes de
tratamento contendo 10 mg/litro de AB* e trés concentracdes salinas com os teores de
Al na matéria seca das partes aéreas de trés cultivares de trigo apds 72 horas de cres-
cimento em solucdes nutritivas completas seguido a crescimento de 24, 48 e 72 horas
nas solugdes de tratamento

Concentracdo salina nas solugdes de tratamento

Cultivares
/10 1/5 1/2
24 horas de crescimento nas solugdes de iratamento
BH-1146................ -0,28 -0,16 -0,53
IAC-17 Lo i -0,57 -0,68 -0,71
Siete Cerros ............. -0,87* -0,14 -0,33
48 horas de crescimento nas solugdes de tratamento
BH-1146................ -0,59 -0,87* -0,63
AC-17 o -0,51 -0,61 -0,65
Siete Cerros .. ........... -0,36 -0,83" -0,80
72 horas de crescimento nas solugdes de tratamento
BH-1146 . ............... -0,83" -0,72 -0,46
IAC-17 o e et i e et -0,18 -0,96™*" -0,55
Siete Cerros .. ........... -0,64 -0,76 -0,57

* Significativo ao nivel de 10%. ** Significativo ao nfvel de 5%. *** Significativo ao nivel de 1%.

As correlages entre os teores de Al na matéria seca da parte aérea e
os comprimentos das raizes foram negativas para todos os cultivares, indepen-
dente da duragdo do periodo de crescimento e das forgas idnicas das solucbes de
tratamento. Apesar de somente algumas correlagbes serem estatisticamente sig-
nificativas, os dados sugerem que a tolerancia ao AR+ exibida pelos cultivares de
trigo seria aumentada pela redugdo dos teores de aluminio nas partes aéreas: o
presente trabalho, ela foi devida & redugdo da atividade idnica do aluminio, em
consequiéncia do aumento dos teores de magnésio e da forca ibnica das solugdes
de tratamento.

As correlagGes simples entre os teores de aluminio na matéria seca das
partes aéreas de trés cultivares de trigo com o crescimento das suas raizes, apds
72 horas de crescimento em soluges nutritivas completas, seguido de crescimen-
to de 24, 48 e 72 horas nas solugdes de tratamento contendo 10 mg/litro de AR+
e trés diferentes forgas i6nicas, encontram-se no quadro 5.

Bragantia, Campinas, 46(2):191-202, 1987



200 C. E. de 0. CAMARGO

QUADRO 5. Correlacbes simples entre os teores de AP* na matéria seca das paries
aéreas de trés cultivares de trigo com o crescimento das suas raizes medido ap6s
72 horas de crescimento em solu¢des nutritivas completas seguido a crescimento de
24, 48 e 72 horas nas solucdes de tratamento contendo 10 mg/iitro de AF* e trés dife-
rentes concentra¢Oes salinas

Concentragao salina nas solugdes de tratamento

Cultivares
1/10 1/5 1/2

24 horas de crescimento nas solu¢des de tratamento
BH1146. .. ... ... ... ... -0,66 -0,34 -0,64
AC-17 .o e -0,67 -0,91™ -0,86"
Siete Cerros . ...ovvven... -0,87 -0,36 -0,20

48 horas de crescimento nas solu¢des de tratamento
BH-1146 ... ............. -0,84" -0,11 -0,38
AC-17 ..o oo -0,71 -0,11 -0,45
Siete Cerros . ............ -0,25 -0,76 -0,70

72 horas de crescimento nas solu¢des de tratamento
BH-1146................ -0,64 -0,91** -0,81*
AC17 L. e -0,07 -0,87* -0,84"
Siete Cerros .. ...ovvveven -0,67 -0,61 0,38

* Significativo ao nivel de 10%. ** Significativo ao nivel de 5%. *** Significativo ao nivel de 1%.

4. CONCLUSOES

1) Independente do tempo de crescimento, dos niveis de magnésio e
das concentracdes salinas das solugdes de tratamento, o cultivar BH-1146 apre-
sentou tolerancia e o cultivar IAC-17, moderada tolerdncia a 10 mg/litro de A+,

2) O cultivar Siete Cerros foi sensivel a 10 mg/litro de Al3+, quando se
empregaram solucbes com 0 e 9,6 mg de Mg, independente da concentracio sa-
lina e do tempo de crescimento nas solugdes de tratamento.

3) O sintoma de toxicidade de Al3+ ficou acentuado pela diminui¢do da
concentracdo de Mg e/ou da forga ibnica da solucdo e conseqiiente aumento da

atividade idnica do aluminio, e também pelo aumento no periodo de crescimento
das raizes nas solucdes contendo 10 mg/litro de Al+, para os trés cultivares.

4) Foram positivas as correlagbes entre os comprimentos das raizes e
as concentragbes de Mg nas solugdes de tratamento; foram negativas as correla-
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¢des entre 0os comprimentos das raizes e as atividades i6nicas do aluminio; entre
os teores de Al na matéria seca da parte aérea e as concentracbes de Mg nas
solugdes; entre comprimentos das raizes e teores de Al na matéria seca da parte
aérea, independendo dos cultivares, tempo de crescimento e concentragbes sali-
nas nas solu¢des de tratamento contendo 10 mgl/litro de Al** e cinco diferentes
niveis de Mg.

SUMMARY

ALUMINUM TOLERANCE OF WHEAT CULTIVARS AS RELATED
TO MAGNESIUM LEVELS COMBINED WITH SALT CONCENTRATIONS
IN NUTRIENT SOLUTIONS

An experiment was conducted to study the aluminum tolerance of
the wheat cultivars BH-1146, IAC-17 and Siete Cerros in nutrient solutions
containing 10 mg/! of AR+ combined with three salt concentrations (0.1, 0.2
and 0.5-strength nutrient solutions) and five levels of Mg (0, 9.6, 48.0, 96.0
and 192.0 mg/l). The pH was initially adjusted to 4.0 and maintained about
that value throughout the experiment. The tolerance was evaluated by meas-
uring the root growth in an aluminum-free complete full-strength nutrient solu-
tion after a previous treatment for 24, 48 and 72 hours in treatment solutions,
The cultivar BH-1146 showed tolerance and IAC-17, moderate tolerance to
AR+, regardless the Al-ionic activity, Mg concentration and the ionic strength
of the treatment solutions. Siete Cerros showed symptoms of severe Al tox-
icity in solutions with low levels of Mg regardless the salt concentration and
the growth period into the treatment solutions. Positive correlations were
found between root length and Mg concentrations into the treatment solu-
tions; negative correlations were calculated between root length and alumi-
num ionic activity into the solution; negative correlations were verified between
root length and Al concentration in the top dry matter of the plants and negative
correlations were found between the Al concentration in the top dry matter of
the plants and the Mg concentration in the treatment solutions. Aluminum
toxicity symptoms increased in all studied cultivars by decreasing the Mg
concentration and/or the salt concentration, consequently, increasing the
aluminum ionic activity and by increasing the growth period in a treatment
solution with 10 mg/l of AR+,

Index terms: wheat, root tength, tolerant and sensitive cultivars, tolerance to aluminum
toxicity, aluminum ionic activity, magnesium concentration.
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