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Comparações entre os sisteriias radiculsiies de plântulas de milho foram 
realizadas em meio aquoso, na ausêncía e na presença de cálcio e de alumínio. 
com a finalidade de detectar o grau de tolerância ao alumínio da cultivar Den- 
tado Composto em relação à tolerância representada pela linhagem Cateto Co- 
lombia 96/71 e à sensibifidade representada pela linhagem Cateto AI 20268. Fo- 
ram avaliados os seguintes parâmetros: aprofundamento da raiz principal na 
solução, número de raízes seminais. comprimento total das raízes seminais dis- 
tendidas e variação no pH da solução. Os resultados demonstraram a tolerância 
e a sensibilidade reconhecidamente atribuídas às linhagens Cateto Colombia 
96/71 e Cateto AI 20268, respectivamente, bem como características de tolerân- 
cia intermediária representadas pela cultivar Dentado Composto. 

INTRODUÇÃO 

O milho, uma das principais culturas em muitos pafses, é 
exigente quanto às condições químicas e físicas do solo. A pre- 

* Parte da Dissertação apresentada pelo primeiro autor ao Curso de Mestrado 
em Botânica da Universidade Federal Rural de Pernambuco. 
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Comparações entre os sistemas radiculares de plântulas de milho foram 
realizadas em meio aquoso, na ausência e na presença de cálcio e de alumínio, 
com a finalidade de detectar o grau de tolerância ao alumínio da cultivar Den- 
tado Composto em relação à tolerância representada pela linhagem Caíeto Co- 
lômbia 96/71 e à sensibilidade representada pela linhagem Cateto Al 20268. Fo- 
ram avaliados os seguintes parâmetros: aprofundamento da raiz principal na 
solução, número de raízes seminais, comprimento total das raízes seminais dis- 
tendidas e variação no pH da solução. Os resultados demonstraram a tolerância 
e a sensibilidade reconhecidamente atribuídas às linhagens Cateto Colombia 
96/71 e Cateto Al 20268, respectivamente, bem como características de tolerân- 
cia intermediária representadas pela cultivar Dentado Composto. 

INTRODUÇÃO 

O milho, uma das principais culturas em muitos países, é 
exigente quanto às condições químicas e físicas do solo. A pre- 
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sença de íons livres de alumínio provoca uma série de prejuízos, 
principalmente no sistema radicular reduzindo a produtividade 
das plantas. 

FOY (1974) demonstra através de sua pesquisa que a falta 
de raízes profundas e bem rarnificadas, decorrente da toxidez do 
alumínio, pode se constituir em um sério problema para a planta 
com relação ao aproveitamento da água e dos nutrientes do solo 
e afirmta que a correção da toxidez pode ser feita mediante a apli- 
cação de calcáreo. 

?RIMAVESI (1982) comenta que a calagem é recomendá- 
vel no que se refere a elevação do pH e, conseqüentemente, a in- 
solubilização do alumínio, com o objetivo de eliminar ou ameni- 
zar a toxidez deste elemento nas raízes e partes aérleas das plan- 
tas, suprindo-se adequadamente de nutrientes através de ma- 
nutenção da concentração de bases trocáveis que sejam favora- 
veis, tais c o m  o cálcio e o magnésio. FOY (1976a)considera 
que a correção de acidez pela aplicação de cálcio na parte ar&- 
vel do solo não corrige a acidez do subsolo e que cal~gens a maio- 
res profundidades no solo não é facilmente praticável. OLMS & CA- 
MARGo (1976) ressaltam ser inexequível a correção do subsolo 
pelas técnicas utilizadas e consideram que a solução mais eficaz 
para superar os prejuízos decorrentes da toxidez do aluminio 
está na conjunção da correção do solo com o melhoramento de 
plantas vimnndo a tolerância ao alumínio. 

SILVA (1976) comenta que, no Brasil, o melhoramento 
genético para a resistência ao alumínio que vem sendo obtido em 
trigo pode ser aplicado com sucesso em outras culturas que tam- 
bém dispkm de variação genética como é o caso do milho, feijão, 
soja, algodão e alfafa. 

Trabalhos desenvolvidos por BAHIA FILHO et alii (1976) 
mostram a existência da variabilidade genética no milho para 
altos valores de saturação de alumínio. NASPOLINI FILHO et 
alii (1981) apresentam resultados da obtenção de híbridos de 
milho mlais estáveis em solos sob vegetação de cerrado, produti- 
vos e tolerantes ao alumínio trocável. 

Muitos pesquisadores vem ultimamente idealizando méto- 
dos com o objetivo de facilitar e aprimorar as investigações sobre 
a toxidez do alumínio envolvendo, de um modo geral, experi- 
mentos em casa de vegetação com vasos contendo solo ou solução 
nutritiva e ensaios de campo. 
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sença de íons livres de alumínio piovoca uma série de prejuízos, 
principalmente no sistema radicular reduzindo a produtividade 
das plantas. 

FOY (1974) demonstra através de sua pesquisa que a falta 
de raízes profundas e bem ramificadas, decorrente da toxidez do 
alumínio, pode se constituir em um sério problema para a planta 
com relação ao aproveitamento da água e dos nutrientes do solo 
e afirma que a correção da toxidez pode ser feita mediante a apli- 
cação de calcáreo. 

PiRIMAVESI (1982) comenta que a calagem é recomendá- 
vel no que se refere à elevação do pH e, conseqüentemente, a in- 
solubilização do alumínio, com o objetivo de eliminar ou ameni- 
zar a toxidez deste elemento nas raízes e partes aéreas das plan- 
tas, suprindo-se adequadamente de nutrientes através de ma- 
nutenção da concentração de bases trocáveis que sejam favorá- 
veis, tais como o cálcio e o magnésio. FOY (1976a) considera 
que a correção de acidez pela aplicação ds cálcio na parte ará- 
vel do solo não corrige a acidez do subsolo e que calagens a maio- 
res profundidades no solo não é facilmente praticável. OLMS & CA- 
MARGO (1976) ressaltam ser inexequível a correção do subsolo 
pelas técnicas utilizadas e consideram que a solução mais eficaz 
para superar os prejuízos decorrentes da toxidez do alumínio 
está na conjunção da correção do solo com o melhoramento de 
plantas visanndo a tolerância ao alumínio. 

SILVA (1976) comenta que, no Brasil, o melhoramento 
genético para a resistência ao alumínio que vem sendo obtido em 
trigo pode ser aplicado com sucesso em outras culturas que tam- 
bém dispõem de variação genética como è o caso do milho, feijão, 
soja, algodão e alfafa. 

Trabalhos desenvolvidos por BAHIA FILHO et alii (1976) 
mostram a existência da variabilidade genética no milho para 
altos valores de saturação de alumínio. NASPOLINI FILHÓ et 
alii (1981) apresentam resultados da obtenção de híbridos de 
milho mais estáveis em solos sob vegetação de cerrado, produti- 
vos e tolerantes ao alumínio trocável. 

Muitos pesquisadores vem ultimamente idealizando méto- 
dos com o objetivo de facilitar e aprimorar as investigações sobre 
a toxidez do alumínio envolvendo, de um modo geral, experi- 
mentos em casa de vegetação com vasos contendo solo ou solução 
nutritiva e ensaios de campo. 
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KERRIDGE et alii (1971) comentam a dificuldade em se 
considerar o alumínio como um fator tóxico para o desenvolvi- 
mento de plantas nas investigações reializadas em campo, devido 
às interferências produzidas pela toxidez de outros íons como o 
hidrogênio e o manganês, e as deficiências de nutrientes, parti- 
cularmente cálcio e fósforo. FQY et alii (1965) consideram que, 
devido as plantas diferirem genetioamente em seus hábitos de 
crescimento, a tolerância ao alumínio é mais precisamente ava- 
liada, de um modo geral, quando se compara o desenvolvimento 
de plantas em presenqa de alumínio com aquele verificado na 
ausência de alumínio. De acordo com FOY et alii (1974), LAFE- 
VER et alii (1977) e MUGWIRA (1981), resultados de experi- 
mentos sobre a toxidez de alumínio realizados em 1aboratSrio 
são comparáveis, de um modo geral, com aqueles obtidos de en- 
saios em campo. 

; MATERIAL E MÉTODOS 

Foram estudadas três cultivares de milho: linhagem Ca- 
teto Colombia 96/71, tolerante ao alumínio, linhagem Cateto 
A1 20268, sensível aoalumínio e Dentado Composto. 

O experimento foi realizado em laboratório que oferecia 
condições de luminosidade e temperatura favorável para um bom 
desenvolvimento das plântulas . 

As sementes das cultivares estudadas foram pré-germina- 
das e selecionadas em placas de Petri, sendo as plântulas aí 
desenvolvidas transplantadas, após 48 horas da germinação, 
para copos de plásticos contendo areia de rio lavada, acoplados 
a provetas de 500 ml onde se desenvolveram os sistemas radi- 
culares das plântulas em meio aquoso aemdo artificialmente 
através de bombas de ar, sem cálcio nem alumínio, e em meio 
aquoso no qual 20,O mg de cálcio e 3,O mg de alumínio foram 
adicionados como sulfato. 

Foi medido por dez dias, a partir do dia do transplante, o 
aprofundamenbo da raiz principal na solução e descrito o aspecto 
morfológico externo do sistema radicular. No décimo dia de o b  
servação o experimento foi desmontado e foi analisado em cada 
plântula o número de raízes seminais, o comprimento total das 
raízes seminais distendidas e o pH da solução em cada recipiente. 
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KERRIDGE et alii (1971) comentam a dificuldade em se 
considerar o alumínio como um fator tóxico para o desenvolvi- 
mento de plantas nes investigações realizadas em campo, devido 
às interferências produzidas pela toxidez de outros íons como o 
hidrogênio e o manganês, e às deficiências de nutrientes, parti- 
cularmente cálcio e fósforo. FOY et alii (1965) consideram que, 
devido às plantas diferirem geneticamente em seus hábitos de 
crescimento, a tolerância ao alumínio é mais precisamente ava- 
liada, de um modo geral, quando se compara o desenvolvimento 
de plantas em presença de alumínio com aquele verificado na 
ausência de alumínio. De acordo com FOY et alii (1974), LAFE- 
VER et alii (1977) e MUGWIRA (1981), resultados de experi- 
mentos sobre a toxidez de alumínio realizados em laboratório 
são comparáveis, de um modo geral, com aqueles obtidos de en- 
saios em campo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram estudadas três cultivares de milho: linhagem Ca- 
teto Colômbia 96/71, tolerante ao alumínio, linhagem Cate to 
Al 20268, sensível aoalumínio e Dentado Composto. 

O experimento foi realizado em laboratório que oferecia 
condições de luminosidade e temperatura favorável para um bom 
desenvolvimento das plântulas. 

As sementes das cultivares estudadas foram pré-germina- 
das e selecionadas em placas de Petri, sendo as plântulas aí 
desenvolvidas transplantadas, após 48 horas da germinação, 
para copos de plásticos contendo areia de rio lavada, acoplados 
a provetas de 500 ml onde se desenvolveram os sistemas radi- 
culares das plântulas em meio aquoso aerado artificialmente 
através de bombas de ar, sem cálcio nem alumínio, e em meio 
aquoso no qual 20,0 mg de cálcio e 3,0 mg de alumínio foram 
adicionados como sulfato. 

Foi medido por dez dias, a partir do dia do transplante, o 
aprofundamento da raiz principal na solução e descrito o aspecto 
morfológico externo do sistema radicular. No décimo dia de ob- 
servação o experimento foi desmontado e foi analisado em cada 
plântula o número de raízes seminais, o comprimento total das 
raízes seminais distendidas e o pH da solução em cada recipiente. 
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Foi empregado o delineamento experimental fatorial 3x2 
em blocos ao acaso com sete repetições. Para todos os parâme- 
tros investigados foram obtidas análises de variância e empre- 
gado o teste de Tukey nos casos de significância estatística. 

RESULTADOS E DISCUSSAO 

Aprofundamento da Raiz Principal na Slo~iução 

Em todos os tratamentos o aprofundamento da raiz prin- 
cipal na solução foi de, aproximadamente, 2,O a 4,O cm nas pri- 
meiras 48 horas de observação. A partir do terceiro dia, a raiz 
principal da linhagem Cateto A1 20268, sensível ao alumínio, não 
mais se aprofundou na solução. A raiz principal da linhagem 
Cateto Colombia 96/71, tolerante ao alumínio, aprofundou-se 
normalmente na solução, enquanto que, a partir do terceiro dia 
a raiz principal de quase todos os indivíduos da cultivar Den- 
tado Composto iniciaram um processo de curvamento, tal como 
foi verificado em sorgo por FERNANDES & LIRA (1980) e como 
pode ser observado na figura 1. 

Figura 1 - Aspecto mrfológico externo do sistema radicular da cultivar Denta- 
do Composto em meio aquoso contendo Ca (20,O mg) e A I  (3,O mg) 
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Foi empregado o delineamento experimental fatorial 3x2 
em blocos ao acaso com sete repetições. Para todos os parâme- 
tros investigados foram obtidas analises de variância e empre- 
gado o teste de Tukey nos casos de significância estatística. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Aprofundamento da Raiz Principal na Solução 

Em todos os tratamentos o aprofundamento da raiz prin- 
cipal na solução foi de, aproximadamente, 2,0 a 4,0 cm nas pri- 
meiras 48 horas de observação. A partir do terceiro dia, a raiz 
principal da linhagem Cateto Al 20268, sensível ao alumínio, não 
mais se aprofundou na solução. A raiz principal da linhagem 
Cateto Colombia 96/71, tolerante ao alumínio, aprofundou-se 
normalmente na solução, enquanto que, a partir do terceiro dia 
a raiz principal de quase todos os indivíduos da cultivar Den- 
tado Composto iniciaram um processo de curvamento, tal como 
foi verificado em sorgo por FERNANDES & LIRA (1980) e como 
pode ser > bservado na figura 1. 
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Figura 1 —■ Aspecto rrorfológico externo do sistema radicular da cultivar Denta- 
do Composto em meio aquoso contendo Ca (20,0 mg) e Al (3,0 mg) 
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Nas t-abelas 1 e 2 encontram-se os resultados sobre o apro- 
fundamento da raiz principal na solução. Na tabela 2 observa- 
se que no tratamento sem alumínio, a linhagem Cateto Colombia 
96/71, tolerante ao alumínio não diferia estatisticamente da cul- 
tivar Dentado Composto, enquanto que a linhagem Cateto 
A1 20268 sensível ao alurníno, diferiu significativamlente de am- 
bias, demonstrando um menor poder de aprofundamento de sua 
raiz principal em condiç%s normais, o que, segundo FOY 
(1976b) decorreu de características geneticamente controladas. 

Por outro lado, no tratamento com alumínio as três cul- 
tivares apresentaram diferenqas marcantes entre si, onde a linha- 
gem Cateto Colombia 96/71, tolerante ao alumínio aprofundou 
norma1,mente sua raiz principal na solução, enquanto que a li- 
nhagem Cateto A1 20268, sensível ao alumínio, e a cultivar Den- 
tado Composto evidenciaram um decréscimo marcante no poder 
de aprofundamento da raiz principal na solução, sendo a linha- 
gem Cateto Colombia 96/71, tolerante ao alumínio, aprofundou 
cada que a cultivar Dentado Composto a qual apresentou tole- 
rância intermediária em relação as linhagens estudadas. 

Tabela 1 - Análise da variancia sobre o aprofundamento da raiz principal de 
três cultivares de milho em meio aquoso. na ausência e na presen- 
ça de Ca e A I .  Experimento fatorial 3 x 2  em blocos ao acaso com 
sete repetições. Recife, 1984 

Cultivares sem Ca e A I  2 26,299 13,149 57,925* * 
Cultivares com Ca e A1 2 210,736 105.368 464.1 76* * 
Cultivares sem Cr' e A I  
versus com Ca e A1 1 123.943 123,943 456,004* * 

Tratamentos 
Blocos 
Reslduo 

Total 41 375,304 - -- 
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Nas tabelas 1 e 2 encontram-se os resultados sobre o apro- 
fundamento da raiz principal na solução. Na tabela 2 observa- 
se que no tratamento sem alumínio, a linhagem Cateto Colombia 
96/71, tolerante ao alumínio não diferia estatisticamente da cul- 
tivar Dentado Composto, enquanto que a linhagem Cateto 
Al 20268 sensível ao alumíno, diferiu significativamente de am- 
bas, demonstrando um menor poder de aprofundamento de sua 
raiz principal em condições normais, o que, segundo FOY 
(1976b) decorreu de características geneticamente controladas. 

Por outro lado, no tratamento com alumínio as três cul- 
tivares apresentaram diferenças marcantes entre si, onde a linha- 
gem Cateto Colombia 96/71, tolerante ao alumínio aprofundou 
normalmente sua raiz principal na solução, enquanto que a li- 
nhagem Cateto Al 20268, sensível ao alumínio, e a cultivar Den- 
tado Composto evidenciaram um decréscimo marcante no poder 
de aprofundamento da raiz principal na solução, sendo a linha- 
gem Cateto Colombia 96/71, tolerante ao alumínio, aprofundou 
cada que a cultivar Dentado Composto a qual apresentou tole- 
rância intermediária em relação às linhagens estudadas. 

Tabela 1 — Análise da variância sobre o aprofundamento da raiz principal de 
três cultivares de milho em meio aquoso, na ausência e na presan- 
ça de Ca e Al. Experimento fatorial 3x2 em blocos ao acaso com 
sete repetições. Recife, 1984 

FV GL SQ QM 

Cultivares sem Ca e Al 2 26,299 13,149 57,925** 
Cultivares com- Ca e Al 2 210,736 105,363 464176** 
Cultivares sem Ca e Al 
versus com Ca e Al 1 123,943 123,943 456,004** 

Tratamentos (5) 360,9/ '8 72,196 318,044** 
Blocos 6 7,51 19 1,253 -- 
Resíduo 30 6,8( )7 0,227 — 

Total 41 375,304 

C. V- 5,9% 
d.m.s. 0,628 
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Número de Raízes Seminais 

Através da análise das tabelas 3 e 4 ficou comprovado que 
no tratamento sem alumínio a linhagem Cateto Colombia 96/71, 
tolerante ao alumínio, não diferiu significativamente da cultivar 
Dentado Composto, enquanto que a cultivar Cateto A1 20268, sen- 
sível ao alumínio, diferiu significativamente de ambas, demons- 
trando um menor poder de desenvolvimento do sistema radic'~?ar 
em condições normais o que, segundq FOY (1976a), decorreu de ' 
características geneticiamente controladas. Por outro lado, no 
tratamento com alumínio, apesar da linhagem Cateto A1 20268, 
sensível au  alumínio, e da cultivar Dentado Composto terem de- 
senvolvido um maior número de raízes seminais em relação à. 
linhagem cateto Colombia 96/71, tolerante ao alumínio, as difeb 
renças entre elas não evidenciaram significância estatística. 

Tabela 3 - Análise da variância sobre o número total de raizes seminais de 
três cultivares de milho em meio aquoso, na ausência e na pre- 
sença de Ca e A I .  Experimento fatorial 3 x 2 em blocos ao acaso 
com sete repetições. Recife, 1984 

Cultivares sem Ca e A I  2 0,309 0,154 4,960* * 
Cultivares com Ca e A I  2 0,119 0,059 1,903n.s. 

Cultivares sem Ca e A 1 

versus com Ca e A l 1 0,486 0,486 15,677s * 

Tratamentos 

Blocos 

Resíduo 

Total 41 2,000 - - 

C. V. 6.1 % 

d.m.8. 0.232 
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Número de Raízes Seminais 

Através da análise das tabelas 3 e 4 ficou comprovado que 
no tratamento sem alumínio a linhagem Cate to Colombia 96/71, 
tolerante ao alumínio, não diferiu significativamente da cultivar 
Dentado Composto, enquanto que a cultivar Cateto Al 20268, sen- 
sível ao alumínio, diferiu significativamente de ambas, demons- 
trando um menor poder de desenvolvimento do sistema radicular 
em condições normais o que, segundo FOY (1976a), decorreu de 
características geneticamente controladas. Por outro lado, no 
tratamento com alumínio, apesar da linhagem Cateto Al 20268, 
sensível ao alumínio, e da cultivar Dentado Composto terem de- 
senvolvido um maior número de raízes seminais em relação à 
linhagem Cateto Colombia 96/71, tolerante ao alumínio, as dife- 
renças entre elas não evidenciaram significância estatística. 

Tabela 3 — Análise da variân^la sobre o número total de raízes seminais de 
três cultivares de milho em melo aquoso, na ausência e na pre- 
sença de Ca e Al. Experimento fatohal 3 x 2 em blocos ao acaso 
com sete repetições. Recife, 1984 

FV GL SQ QM F 

Cultivares sem Ca e Al 2 0,309 0 154 4,960** 

Cultivares com Ca e Al 2 0,119 0,059 1,9ü3n.S. 

Cultivares sem Ca e Al 

versus com Ca e Al 1 0,486 0,486 15,677** 

Tratamentos (5) 0,914 0,183 5,903** 

Blocos 6 0,169 0,028 — 

Resíduo 30 0,917 0,031 — 

Total 

C. V. 

d.m.s 

41 2,000 

6,1% 

0,232 
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Tabela 4 - MBdias relativas ao número total de raízes seminais de três cultivares de milho em meio aquo- 
so, na ausência e na presença de Ca e A I .  Experimento fatoria1 3 x 2 em blocos ao acaso com 
sete repetições. Recife, 1984 

Número total de r ~ í z e s  seminais 

Cultivares sem Ca e AI 

Média 2,776 Média 2,980 / 107,72 I -- 
1 

Cultivares com Ca e A l 

I 

I -  
I % 

I 
- - .  

Cateto Colombia 96/71 2,899 a 
Cateto A l 20268 2,611 b 
Dentado Composto 2,820 a 

- -  

I 
Cateto Colombia 96/71 2,874 1 99,14 
Cateto AI 20268 3,022 ( 115,74' 
Dentado Composto 3,054 1 108,30 

I 

Tabela 4 —■ Médias relativas ao número total de raízes seminais de três cultivares de milho em meio aquo- 
so, na ausência e na presença de Ca e Al. Experimento fatorial 3 x 2 em blocos ao acaso com 
sete repetições. Recife, 1984 

Número total de raízes seminais 

Cultivares sem Ca e Al Cultivares com Ca e Al 
1 
1 % 

1 

Cateto Colombia 96/71 
Cateto Al 20268 
Dentado Composto 

2,899 a 
2,611 b 
2,820 a 

Cateto Colombia 96/71 
Cateto Al 20268 
Dentado Composto 

2,874 
3,022 
3,054 

1 
1 99,14 
| 115,74' 
| 108,30 

1 

Média 2,776 Média 2,980 
1 
| 107,72 

1 



Comprimento Total das Raizes Seminais Destendidas 

Nas tabelas 5 e 6 observa-se que no tratamento sem alu- 
mínio a linhagem Cateto Colombia 96/71, tolerante ao alumínio, 
não diferiu significativamente da cultivar Dentado Composto, 
enquanto que a linhagem Cateto A1 20268, sensível ao alumínio 
diferiu significativamente de ambas, demonstrando um menor 
~ o d e r  de crescimento das raízes seminais e m  condições normais, 
o que segundo FOY (1976b), decorreu de características gene- 
ticamente controladas. Por outro lado, no tratamento sem alu- 
mínio as três cultivares apresentaram diferengas marcantes en- 
tre si, onde a linhagem tolerante ao alumínio, apresentou um 
comprimento normal de suas raizes seminais, enquanto que a 
linhagem sensível ao alumínio e a cultivar Dentado Composto, 
evidenciaram um decréscimo marcante nos comprimentos de 
suas raízes seminais, sendo esse decréscimo maior na linhagem 
sensível ao aluminio. Resulhdos obtidos por RUTH & GROGAN 
(1976) mostram que na presença de alumínio é sempre verifi- 
cada uma interrupção precoce do crescimento das raízes semi- 
nais, em decorrência de desarranjos nos tecidos epidérmico, cor- 
tical e meristelmático . 
Tabela 5 - Análise da variância sobre o comprimento total das raízes seminais 

distendidas de três cultivares de milho em meio aquoso, na ausên- 
cia e na presença de Ca e A I .  Experimento fatorial 3 x 2 em blocos 
ao acaso com sete repetições. Recife. 1984 

Cultivares sem Ca e A I  2 2090,500 1045,250 19,320* * 
Cultivares com Ca e A I  2 15760,158 7880,079 145,652* * 
Cultivares sem Ca e A I  
versus com Ca e A l  1 17202,380 17202,380 31 7,962* * 

Tratamentos 
5iocos 
Resíduo 

Total 41 3771 1,649 - 

C.V. 10,2% 
d.m.s. 9 ,7 
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Comprimento Total das Raízes Seminais Destendidas 

Nas tabelas 5 e 6 observa-se que no tratamento sem alu- 
mínio a linhagem Cateto Colômbia 96/71, tolerante ao alumínio, 
não diferiu significativamente da cultivar Dentado Composto, 
enquanto que a linhagem Cateto Al 20268. sensível ao alumínio 
diferiu significativamente de ambas, demonstrando um menor 
poder de crescimento das raízes seminais em condições normais, 
o que segundo FOY (1976b), decorreu de características gene- 
ticamente controladas. Por outro lado, no tratamento sem alu- 
mínio as três cultivares apresentaram diferenças marcantes en- 
tre si, onde a linhagem tolerante ao alumínio, apresentou um 
comprimento normal de suas raízes seminais, enquanto que a 
linhagem sensível ao alumínio e a cultivar Dentado Composto, 
evidenciaram um decréscimo marcante nos comprimentos de 
suas raízes seminais, sendo esse decréscimo maior na linhagem 
sensível ao alumínio. Resultados obtidos por HUTH & GROGAN 
(1976) mostram que na presença de alumínio é sempre verifi- 
cada uma interrupção precoce do crescimento das raízes semi- 
nais, em decorrência de desarranjos nos tecidos epidérmico, cor- 
tical e meristemático. 

Tabela 5 — Análise da variância sobre o comprimento total das raízes seminais 
distendidas de três cultivares de milho em m-sio aquoso, na ausên- 
cia e na presença de Ca e Al. Experimento fatorial 3x2 em blocos 
ao acaso com sete repetições. Recife, 1984 

FV GL SQ QM F 

Cultivares sem Ca e Al 2 2090,500 1045,250 19,320** 
Cultivares com Ca e Al 2 15760,158 7880,079 145,652** 
Cultivares sem Ca e Al 
versus com Ca e Al 1 17202,380 17202,380 317,962** 

Tratamentos (5) 35053,038 7010,608 129,581** 
Blocos 6 1035,539 172,590 — 
Resíduo 33 1613,072 54,102 — 

Total 41 37711,649 — — 

C.V. 10,2% 
d.m.s. 9.7 
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f 1 Comprimento total das raízes seminais distendidas (cm) 

a 

2 
Z 
5 
5 

Cultivares sem Ca e AI I Cultivares com Ca e A1 / % r" I I 

Tabela 6 - Médias relativas ao comprimento total das raizes seminais distendidas de três cultivares de milho 
em meio aquoso. na ausência e na presença de Ca e A I .  Experimento fatorial 3 x 2 em blocos 
ao acaso com sete repetições. Recife. 1984 

I 

(I> 

D z 
x 

z e. 

- I 1 Média 92,352 
-4 v1 

I I 

Média 51,876 / 54,09 

Cateto Colombia 96/71 97,577 a 
Cateto AI 20268 78,329 b 
Dentado Composto 101,171 a 

A 

0 )  

I 
Q) 

A 
c 0  
a, 
Q) 

I 
Cateto Colombia 96/71 85,629 a 1 87,76 
Cateto AI 20268 18,529 c 1 23,66 
Dentado Composto 51,471 b 1 50,87 

I I 

Tabela 6 — Médias relativas ao comprimento total das raízes seminais dlsiendidas de três cultivares de milho 
em meio aquoso, na ausência e na presença de Ca e Al. Experimento fatorial 3 x 2 em blocos 
ao acaso com sete repetições. Recife, 1984 

Comprimento total das raízes seminais distendidas (cm) 

Cultivares sem Ca e Al Cultivares com Ca e Al i % 

Cateto Colombia 96/71 
Cate to Al 20268 
Dentado Composto 

97,577 a 
78,329 b 
101,171 a 

Cateto Colombia 96/71 
Cateto Al 20268 
Dentado Composto 

85,629 a 
18,529 c 
51,471 b 

| 87,76 
| 23,66 
| 50,87 

Média 92,352 Média 51,876 | 54,09 

1 



Variação do pH Final da Solução 

Nas tabelas 7 e 8 nota-se que no tratamento sem alumínio 
nenhuma alteração do p H  da solução no final da experimenb- 
ção foi significativamente evidenciada entre os indivíduos inves- 
tigados. Por outro lado, no tratamento com alumínio, diferenças 
significativas estatisticamente foram observadas entre as culti- 
vares testadas onde plântulas da linhagem tolerante ao alumí- 
nio promoveram um aumento no pH final da solução, enquanto 
que as plântulas da linhagem sensível ao alumínio e as da cul- 
tivar Dentado Composto mantiveram ou promoveram um certo 
decréscimo no valor do pH. Este decréscimo foi menor na culti- 
var Dentado Composto, que mais uma vez demonstrou sua po- 
sição de tolerância intermediária com relação as linhagens tes- 
tadas. Segundo os eqerimentos de FOY et alii (1967) com trigo, 
evidenciou-se que, de um modo geral, plantas tolerantes ao alu- 
mínio tendem a promover aumentos no valor do pH do substrato 
a fim de insolubilizar o alumínio, ao passo que plantas sensíveis 
tendem a diminuir ou manter o valor do pH. 

Tabela 7 - Análise da variância sobre a variação no pH  final da solução pro- 
vocada por três cultivares de milho em meio aquoso. na ausência 
e na presença de Ca e AI. Experimento fatorial 3 x 2 em blocos 
ao acaso com sete repetições. Recife, 1382 

Cultivares sem Ca e A I  2 0,004 0,002 0,222 n.s. 
Cultiv'ares com Ca e A I  2 0,960 0,480 53,333* * 
Cultivares sem Ca e A I  
versus com Ca e A l  1 0,004 0,004 0,444 n.s. 

Tratamentos 
Blocos 
Resíduo 

Total 

C.V. 2.1 % 
d . m . s  0,125 

-- 
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Variarão do pH Final da Solução 

Nas tabelas 7 e 8 nota-se que no tratamento sem alumínio 
nenhuma alteração do pH da solução no final da experimenta- 
ção foi significativamente evidenciada entre os indivíduos inves- 
tigados. Por outro lado, no tratamento com alumínio, diferenças 
significativas estatisticamente foram observadas entre as culti- 
vares testadas onde plântulas da linhagem tolerante ao alumí- 
nio promoveram um aumento no pH final da solução, enquanto 
que as plântulas da linhagem sensível ao alumínio e as da cul- 
tivar Dentado Composto mantiveram ou promoveram um certo 
decréscimo no valor do pH. Este decréscimo foi menor na culti- 
var Dentado Composto, que mais uma vez demonstrou sua po- 
sição de tolerância intermediária com relação às linhagens tes- 
tadas. Segundo os experimentos de FOY et alii (1967) com trigo, 
evidenciou-se que, de um modo geral, plantas tolerantes ao alu- 
mínio tendem a promover aumentos no valor do pH do substrato 
a fim de insolubilizar o alumínio, ao passo que plantas sensíveis 
tendem a diminuir ou mancer o valor do pH. 

Tabela 7 — Análise da vanància sobre a variação no pH final da solução pro- 
vocada por três cultivares de milho em meio aquoso, na ausência 
e na presença de Ca e Al. Experimento fatorial 3x2 em blocos 
ao acaso com sete repetições. Recife, 1882 

FV GL SQ QM 

Cultivares sem Ca e Al 2 0,004 0,002 0,222 n.s. 
Cultivares com Ca e Al 2 0,960 0,480 53,333** 
Cultivares sem Ca e At 
versus com Ca e Al 1 0,004 0,004 0,444 n.s. 

Tratamentos (5) 0,968 
Blocos 6 0,065 
Resíduo 30 0,272 

.0,194 
0,011 
0,009 

21,556* * 

Total 41 1,305 — — 

c.v. 
d.m.s 

2,1% 
0,125 
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Tabela - Médias relativas a variação no pH final da solução provocada por 
três cultivares de milho em meio aquoso, na ausência e na pre- 
sença de Ca e AI. Experimento fatorial 3 x 2  em blocos ao acaso 
com sete repetições. Recife, 1982 

Variação no pH flnal da solução 

Dentado Composto 4.52 a I Dentado Composto 4.47 b 

Cultivares sem Ca e AI ' Cultivares com Ca e AI 
1 -- 

Média 4,506 Média 4,526 

Cateto Colombia 96/71 4,50 a 

Cateto AI 20268 4,50 a 

Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclusões: 

Cateto Colombia 96/71 4,81 a 

Cateto AI 20268 430 a 

a) a cultivar Dentado Composto apresentou comportamentos 
intermediários relativos a tolerância ao alumínio, quando com- 
parados com aqueles verificados para a linhagem tolerante 
Cateto Colombia 96/71, e para a linhagem sensível Cateto 
A1 20268, considerando-se características como o aprofunda- 
mento da raiz principal na solução, número de raizes semi- 
nais, comprimento total das raízes seminais distendidas e 
alteração do pH da solução; 

b) nas condições em que este trabalho foi desenvolvido consta- 
tou-se que a cultivar Dentado Composto oferece condições 
para a seleção de plantas tolerantes ao alumínio. 

ABSTRACT 

The degree of tolerance to alumincm of the corn var ety "Dentado Composto" 
was related to a tolerant variety "Cateto Colombia 96/71" and a susceptible one 

- - 
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Tabela 8 — Médias relativas a variação no pH final da solução provocada por 
três cultivares de milho em meio aquoso, na ausência e na pre- 
sença de Ca e Al. Experimento fatorial 3x2 em blocos ao acano 
com sete repetições. Recife, 1982 

Variação no pH fmal da solução 

Cultivares com Ca e Al Cultivares sem Ca e Al 

Cateto Colombia 96/71 4,50 a Cateto Colombia 96/71 

Cateto Al 20268 4,50 a Cateto Al 20268 

Dentado Composto 4,52 a Dentado Composto 4,47 b 

CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclusões; 

a) a cultivar Dentado Composto apresentou comportamentos 
intermediários reiativos à tolerância ao alumínio, quando com- 
parados com aqueles verificados para a linhagem tolerante 
Cateto Colombia 96/71, e para a linhagem sensível Cateto 
Al 20268, considerando-se características como o aprofunda- 
mento da laiz principal na solução, número de raízes semi- 
nais, comprimento total das raízes seminais distendidas e 
alteração do pH da solução; 

b) nas condições em que este trabalho foi desenvolvido consta- 
tou-se que a cultivar Dentado Composto oferece condições 
para a seleção de plantas tolerantes ao alumínio. 

ABSTRACT 

The degree of tolerance to alummum of the com varety "Dentado Composto" 
was related to a tolerant variety "Cateto Colombia 96/71" and a suscsptible on© 
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"Cateto AI 20268". by comparing the growth of tbeir root systems in aqueous 
media with and wiiihout calcium and alum'num. Tkie following parameters were 
studied: depth of the main root in solution, number and total lenght of seminal 
roots and pH variations in the solution. "Dentado Composto" showed intermediate 
tolerance compared to "Cateto Colombia 96/71" and "Cateto AI 20268", which 
demonstrated their respective tolerance and susceptibilidade. 
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"Cateto Al 20268", by comparing the growth of tbeir root systems in aqueous 
media with and wkhout calcium and alunrnum. The following parameters were 
studied: depth of the main root in solution, number and total lenght of seminal 
roots and pH variations in the solution. "Dentado Composto" showed intermediate 
tolerance compared to "Cateto Colombia 96/71" and "Cateto Al 20268", which 
demonstrated their respectivo tolerance and susceptibilidade. 
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