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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do aluminio sobre a capacidade das cultivares de arroz
Fernandes (tolerante) e Maravilha (sensivel) de modificar o pH de solugdes nutritivas com diferentes proporgoes
de NO,/NH,*. Apos exposicdo das plantas ao Al (0 mM e 1,5 mM), durante 15 dias, foram determinados: quan-
tidade de protons exsudados, alongamento, producdo de matéria seca e teor de Al nas raizes e folhas.
O alongamento e producédo de matéria seca, de raizes e folhas, se reduziram em presenca de Al, independente-
mente da proporcdo NO,/NH,*, e essas reducdes se intensificaram com o aumento na concentracdo de NH,*.
Os teores de Al aumentaram nas raizes e folhas, com aumento na concentragdo de NH," na solugéo nutritiva.
Houve forte alcalinizacéo da solucdo nutritiva com nitrogénio exclusivamente na forma de NO;, que se reduziu
em presenca de Al. Em solug@es nutritivas com NH,*, ao contrario, observou-se acidificagdo, que se intensificou
com aumento na concentragao de NH,*. A cultivar tolerante sempre consumiu mais prétons da solucéo nutritiva
com N exclusivamente na forma de NO;", e menos prétons daquela que continha NH,*, independentemente da
proporcdo NO,/NH,*. Essa cultivar foi, portanto, capaz de ajustar seu balango de prétons e modificou o pH para
valores que favoreciam menor absor¢ao e maior tolerancia ao aluminio.

Termos para indexagdo: Oryza sativa, ion amonio, nitrato, tolerancia ao Al, toxidez de Al.

Rice cultivars ability to change nutrient solution pH in the presence of aluminum

Abstract — The objective of this work was to evaluate aluminum effect on the ability of two rice cultivars,
Fernandes (tolerant) and Maravilha (sensitive), to change the pH of nutrient solutions with different NO,/NH,*
ratios. After plant exposure to 0 mM and 1.5 mM Al for 15 days, the amount of exudated protons, elongation, dry
matter yield and Al content of roots and leaves were determined. Elongation and dry matter yield of roots and
leaves reduced in the presence of Al independently of NO,/NH," ratio, and this reduction was intensified with
increasing of NH,* concentration. Aluminum contents increased in roots and leaves with increasing of NH,*
concentration in nutrient solution. An alkalization of the nutrient solution containing N exclusively in NO, form
was observed, but this alkalization decreased with Al treatment. In nutrient solutions containing NH,*, on the
contrary, an acidification was observed, which intensified with the increase of NH,* concentration. The tolerant
cultivar always consumed more protons of the nutrient solution containing N exclusively in the NO; form and
less protons of that containing NH,*, independently of the NO,/NH,* ratio. This cultivar, therefore, showed
higher ability to adjust its protons balance, changing the pH to values that favored lower Al uptake and higher
tolerance to aluminum.

Index terms: Oryza sativa, nitrate, ammonium, Al tolerance, Al toxicity.

Introducéo

A tolerancia das plantas ao aluminio tem sido, muitas
vezes, associada com a capacidade que elas tém de al-
terar o pH na rizosfera (Antunes & Nunes, 1997;
Degenhardt et al., 1998). De acordo com essa hipote-
se, as plantas tolerantes seriam capazes de elevar o pH
darizosferae, assim, reduzir a solubilidade e a absorcéo
do Al, aliviando, conseqientemente, os efeitos fitotdxicos
desse ion (Silva et al., 2002). Essa capacidade tem sido
encontrada em varias espécies de importancia econ6-

mica, inclusive em algumas cultivares de arroz de ori-
gem asiatica (Ganesan et al, 1993; Sivaguru & Paliwal,
1993).

A capacidade das plantas de modificar o pH da
rizosfera, além da natureza especifica de cada espécie
ou cultivar, depende de varios fatores do ambiente, en-
tre 0s quais a nutricdo nitrogenada (Bernardo et al.,
1984). Quando o nitrogénio € suprido exclusivamente
na forma nitrica, as plantas tendem a elevar o pH do
meio utilizado, em raz&o de esse &nion ser absorvido
predominantemente por um simporte tipo H*/NOj3-, que
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retira protons do meio externo (Antunes & Nunes, 1997;
Tischner, 2000). Quando o N é suprido exclusivamente
na forma amoniacal, o ion NH,* é absorvido por um
canal de céations, sem a absor¢do concomitante de
prétons e, portanto, resulta no abaixamento do pH no
meio externo (Marschner, 1995; Antunes & Nunes,
1997).

Essa interrelacdo do Al com o metabolismo do N e as
mudangas do pH na rizosfera, entretanto, parece ser
bem mais complexa. No trigo, a tolerancia das plantas
ao Al parece estar ligada a capacidade de elas utiliza-
rem nitrato na presenca de amonia, e de aumentarem o
pH do meio de crescimento (Taylor & Foy, 1985).
No triticale, entretanto, as mudancas do pH néo foram
relevantes ao mecanismo de tolerancia ao Al, e o ion
NH,* teve efeito protetor contra a toxidez do Al (Antunes
& Nunes, 1997). No sorgo, em presenca de Al, as plan-
tas diminuiram o pH do meio, e o efeito foi mais forte
nas solugBes nutritivas em que a proporcao NOz /NH,*
decresceu (Cambraia et al., 1987). No arroz, foi verifi-
cado que a cultivar tolerante além de elevar o pH da
solucdo nutritiva, mais do que a sensivel, foi capaz de
metabolizar o nitrato com maior eficiéncia em presenca
de Al (Ganesan et al., 1993; Sivaguru & Paliwal, 1993).

Como o mecanismo de tolerancia ao Al em arroz é
ainda pouco conhecido, especialmente em cultivares
nacionais, e ha grande possibilidade de a nutricdo
nitrogenada estar intimamente relacionada com essa
tolerancia ao Al, resolveu-se realizar a presente pesqui-
sa.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do Al
sobre a capacidade de duas cultivares de arroz,
Fernandes (tolerante) e Maravilha (sensivel), de modi-
ficar o pH de solugdes nutritivas com diferentes propor-
cOes de NO3s/NH,4*.

Material e Métodos

Foram utilizadas duas cultivares de arroz
(Oryza sativa L.), cedidas pela Embrapa Arroz e Feijao:
uma tolerante (Fernandes: CNA-1158) e outra sensivel (Ma-
ravilha: CNA-6843-1) ao Al (Fageria & Carvalho, 1982;
Fageriaet al., 1988).

As sementes, selecionadas quanto ao tamanho e for-
ma, foram tratadas com H,SO,4 a 50%, por 15 min, la-
vadas, em &gua corrente, esterilizadas superficialmente
com hipoclorito de s6dio a 2% por 15 min e lavadas,
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novamente, em 4&gua corrente e em 4agua
desmineralizada. A seguir, foram colocadas para ger-
minar em cartuchos de papel “germitest” (pH neutro),
mergulhados em vasos de plastico com 1,6 L de solucédo
nutritiva de Clark (Clark, 1975), pH 4, com um quinto
de forga idnica, sob aeracdo continua.

As plantulas, ap6s selecdo quanto a uniformidade de
tamanho e forma, foram transplantadas para vasos de
polietileno, pintados externamente de preto, com 1,6 L
de solucdo nutritiva de Clark, pH 4 (Clark, 1975), modi-
ficada para fornecer o N recomendado (8 mM L1):
100% na forma de NOj3™ (100/0); 87,5% na forma de
NOj3 e 12,5% na forma de NH4* (87,5/12,5); 50% na
forma de NO3™ e 50% na forma de NH,* (50/50) e 100%
na forma de NH4* (0/100). O Al foi adicionado a essas
solugdes nas concentracfes de 0 e 1,50 mM, na forma
de A|2(804)318H20

A quantidade de prétons (H*) liberados ou removidos
da solugéo nutritiva pelas plantas foi determinada por
titulagdo, com HCI 0,1 N ou NaOH 0,1 N padronizados,
ajustando-se diariamente o pH da solucdo nutritiva
para 4, a 25°C. As solugdes nutritivas foram renovadas
a cada sete dias, e apds 15 dias de cultivo o experimen-
to foi encerrado. As plantas foram, entdo, colhidas, la-
vadas em agua corrente e enxaguadas em agua
desmineralizada. As raizes foram lavadas em agua cor-
rente, depois lavadas com HCI 0,1 N por 15 min, lava-
das novamente em éagua corrente e, finalmente, enxa-
guadas em agua desmineralizada. Determinou-se o com-
primento da raiz seminal, ou seja, da maior raiz, e da
parte aérea, e a massa da matéria seca das duas partes
das plantas, ap6s secadas em estufa a 70°C, até peso
constante.

Apds mineralizagdo das amostras com uma mistura
nitrico-perclorica, os teores de Al foram determinados
pelo método da aluminona (Wang & Wood, 1973)

A obtencéo das plantulas e o experimento foram con-
duzidos em sala de crescimento, com temperatura con-
trolada (25+1°C), fluxo de fétons fotossintéticos de
215 pmol m2 s'1e fotoperiodo de 16 horas.

O experimento foi disposto segundo esquema fatorial
2x2x4x3 (duas cultivares, dois niveis de Al, quatro pro-
porcdes NO3 /NH,* e trés repeticdes), em delineamen-
to inteiramente casualizado, com trés repeticdes.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Resultados e Discussao

Os comprimentos da raiz seminal, ou da maior raiz, e
0 comprimento da parte aérea, nas duas cultivares de
arroz, independentemente da proporcdo NO3/NH,*, se
reduziram na presenca do Al (Tabela 1). Por outro lado,
independentemente da presenca de Al, a medida em que
se reduziu a propor¢do NO3/NH,4* na solucdo nutritiva,
também se observou reducdo nos comprimentos das
raizes e da parte aérea, nas duas cultivares. Santamaria
et al. (1999) também encontraram correlacéo linear e
positiva, entre 0 comprimento radicular de algumas cul-
turas e a concentragdo de NO3™ na solucdo nutritiva.
Grauer & Horst (1990) obtiveram resultados semelhan-
tes com plantas de centeio, sob condic¢des similares, e
atribuiram a severa inibi¢éo do alongamento radicular a
forte toxicidade dos ions H* acumulados no meio de
cultivo, na medida em que se aumentou a concentracao
de NH4*. Aparentemente, isto acontece porque na
presenca dessa fonte de N hd uma diminuicdo na ativi-
dade do simporte H*/NOg3", 0 que resulta em acimulo
de H* no meio de cultivo (Marschner, 1995). Paralela-
mente a essa reducdo no comprimento da maior raiz,
com a diminuicéo na proporcdo NO3s/NH,* da solucédo
nutritiva, observou-se maior acumulo de Al nas raizes
das duas cultivares, principalmente no tratamento em
que o NH,* foi a Unica fonte de nitrogénio (Tabela 1).
CorrelagBes negativas, entre taxa de alongamento
radicular e a concentracdo de Al nas raizes, tém sido

observadas em outras culturas como o sorgo (Cambraia
etal., 1991) e 0 milho (Cambraia & Cambraia, 1995), o
que indica que ndo apenas o acimulo de H* (Grauer &
Horst, 1990), mas também a maior absor¢édo de Al com-
promete o crescimento radicular.

O comprimento da maior raiz e da parte aérea da
cultivar tolerante foi quase sempre maior do que da cul-
tivar sensivel — independentemente da presenca de Al
ou da proporcdo NO3/NH4* —, exceto na auséncia de
Al e com o N fornecido exclusivamente na forma
amoniacal, na qual ndo se observou diferenca significa-
tiva entre as cultivares. As redugdes no comprimento
da maior raiz e da parte aérea, causadas pela presenca
do Al na solucéo nutritiva, foram, de modo geral, mais
intensas na cultivar sensivel, para todas as proporcdes
NO3/NH,* da solugéo nutritiva.

As reducgdes de matéria seca, tanto das raizes quanto
da parte aérea, causadas pelo Al, a semelhanga do que
aconteceu quanto ao comprimento das raizes e da parte
aérea, tenderam a se intensificar com o aumento da
concentracdo de NH4* na solug&o nutritiva, principal-
mente nas raizes da cultivar sensivel (Tabela 1).

No presente trabalho, foram observados resultados
semelhantes aos de Smith et al. (1990), Santamaria et al.
(1999) e Traore & Maranville (1999), que constataram
reducdo na producdo de matéria seca de milheto, sorgo
e beterraba, respectivamente, na medida em que se re-
duziu a proporgdo NO3/NH,4* na solucdo nutritiva.

Tabela 1. Efeito do Al sobre o comprimento, a producao de matéria seca e os teores de Al em duas cultivares de arroz, cultivadas
em solucdes nutritivas, com diferentes proporcdes de NO3/NH,* @),

Al (mM) Proporgio Comprimento (cm) Matéria seca (g) Teor de aluminio (mg g")
NO; /NH," Raizes Parte aérea Raizes Parte aérea Raizes Parte aérea
Fernandes (tolerante)
0,0 100/0 30,7Aa 36,9Aa 0,21Aa 0,47Aa 0,34Bb 0,06Bb
87,5/12,5 31,0Aa 34,5Aa 0,15Ba 0,45Aa 0,49ABb 0,10Bb
50/50 28,1Ba 33,1Aa 0,11Ca 0,42ABa 0,51ABb 0,11Bb
0/100 24,3Ca 29,1Ba 0,07Da 0,31Ba 0,64Ab 0,16Ab
1,5 100/0 28,5Ab 31,0Ab 0,19Ab 0,37Ab 2,09Da 0,18Ba
87,5/12,5 25,2Bb 30,5Ab 0,16Ba 0,34ABb 2,59Ca 0,22Ba
50/50 21,0Cb 25,6Bb 0,09Cb 0,24Bb 3,13Ba 0,32Aa
0/100 19,0Cb 24,3Bb 0,06Da 0,23Ba 3,78Aa 0,33Aa
Maravilha (sensivel)
0,0 100/0 27,4Aa 32,2Aa 0,15Aa 0,30Aa 0,36Bb 0,08Cb
87,5/12,5 24,7Ba 29,5ABa 0,10Ba 0,23Aa 0,40Bb 0,12Cb
50/50 22,7Ba 28,7ABa 0,08Ba 0,20Aa 0,88Ab 0,40Bb
0/100 23,0Ba 27,4Ba 0,07Ba 0,21Aa 0,90Ab 0,60Ab
L5 100/0 19,5Ab 21,0Ab 0,08Ab 0,13Ab 2,98Ca 0,70Da
87,5/12,5 19,5Ab 18,5ABb 0,05Bb 0,12Ab 3,20Ba 0,80Ca
50/50 19,2Ab 15,3BCb 0,05Bb 0,10Ab 3,80Aa 0,89Ba
0/100 15,7Bb 14,5Cb 0,03Bb 0,10Ab 4,00Aa 1,12Aa

(MMeédias, nas colunas, seguidas pela mesma letra maitiscula entre as proporgdes de NO5/NH,*, para cada nivel de Al, e mintscula entre niveis de Al,
para cada propor¢do de NO3/NH,*, na mesma cultivar, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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As cultivares de arroz sofreram redugdes que varia-
ram de 10% a 57%, na producdo de matéria seca das
raizes, e de 21% a 57% na producao de matéria seca da
parte aérea, causadas pelo aluminio.

A cultivar tolerante apresentou, geralmente, maior
producdo de matéria seca nas raizes e na parte aérea,
em relacdo a cultivar sensivel, independentemente da
proporcdo NO3/NH,* e da presenca de Al, exceto quan-
to a producdo de matéria seca das raizes, na auséncia
de Al, e com o N fornecido exclusivamente na forma
amoniacal. As reducdes na producdo de matéria seca
das raizes e da parte aérea, causadas pelo Al, foram
sempre mais elevadas na cultivar sensivel do que na
tolerante, independentemente da propor¢do NO3/NH,*.

Os teores de Al, de modo geral, foram maiores nas
plantas cultivadas em solugdes nutritivas que possuiam
NH4* em sua constituicdo e aumentaram com a redu-
cdo da proporcdo NO3/NH,4*, nas duas partes das plan-
tas das duas cultivares, independentemente da presen-
ca desse elemento nos tratamentos (Tabela 1).
Na presenca de Al, como acontece com outras gramineas
como sorgo (Cambraia et al., 1987, 1991), milho
(Cambraia & Cambraia, 1995) e outras cultivares de
arroz (Fageria & Carvalho, 1982), os teores nas raizes
foram sempre muito mais elevados do que na parte aé-
rea, independentemente da nutri¢do nitrogenada. A cul-
tivar sensivel, em solugdo nutritiva contendo o N exclu-
sivamente na forma amoniacal, nas plantas tratadas com
Al, apresentou teor desse elemento 3,4 vezes mais ele-
vado do que a cultivar tolerante. Esse resultado indica
que a adubacdo com sais de NH,*, ao inveés de aliviar a
toxicidade do Al, como sugerem Antunes & Nunes
(1997) para triticale, pode aumentar a intensidade dos
efeitos toxicos do Al no arroz.

Em solucéo nutritiva contendo o N exclusivamente
na forma nitrica, observou-se, na auséncia de Al, forte
alcalinizag&o do meio de cultivo, pelas duas cultivares.
A elevagdo mais intensa ocorreu na cultivar tolerante
(Figura 1). Em presenga de Al, a alcalinizacdo do meio
reduziu-se acentuadamente, passando para um valor
médio aproximado de 13% daquele observado nos con-
troles (auséncia de Al), nas duas cultivares. A medida
que se adicionou e aumentou a concentragdo de NH,*
no meio de cultivo, observou-se tendéncia das plantas
das duas cultivares de liberarem H* para a solucéo nu-
tritiva. 1sso se deve ao fato de que, quando expostas as
solugdes nutritivas que contém NH,4*, qualquer que seja
sua proporcao em relacdo ao NOg', as plantas passam a
absorver preferencialmente aquele cétion, até seu es-
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gotamento completo, ou quase completo, da solucéo
nutritiva (Fleming, 1983; Bernardo et al., 1984). Segun-
do esses mesmos autores, em solucGes nutritivas com
as duas formas de N, no inicio observa-se uma queda
no pH da solucdo nutritiva até que todo o NH;* seja
consumido e, a partir dai, o pH da solu¢éo nutritiva co-
meca a se elevar. No presente trabalho, a fase de ele-
vacdo no pH néo foi observada, talvez porque o tempo
de tratamento das plantas ndo tenha sido suficiente para
chegar ao esgotamento do NH,4* presente no meio de
cultivo. Essa preferéncia pela absorcdo de NH,4*, com-
parativamente a de NOg", deve-se, provavelmente, ao
fato de esse cation ser absorvido por meio de canal
ibnico, sem gasto energético direto, enquanto a absor-

NO,/NH, (100/0)
0 3 6 9 12 15

NO,/NH, (87,5/12,5)

0,10

-0,20 1

-0,50

-0,80 |

-1,10 {

-1,40

110 . NO,/NH, (50/50) 130, NOs/NH,(0/100)

. . -1
H' liberados ou consumidos (mM vaso™)

Tempo de cultivo (dias)

M Tolerante com Al
@ Sensivel com Al

[ ] Tolerante sem Al
O Sensivel sem Al

Figura 1. Liberacdo ou consumo de prétons (H*) de solu-
¢Bes nutritivas com diferentes propor¢des de NO5;/NH,*, por
duas cultivares de arroz, na auséncia ou presenca de alumi-
nio.
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cao de NOg', usualmente, requer quantidade apreciavel
de energia. Como nesse caso ndo ha retorno de quanti-
dade proporcional de H* ao simplasma, caso do simporte
H*/NO3", ocorrerda acimulo de H* no meio de cultivo, o
que causara a queda do pH da solugdo nutritiva
(Marschner, 1995; Santamaria et al., 1999).

A cultivar tolerante, quando exposta a 100% de NOs',
elevou mais o pH, isto &, retirou mais prétons da solu-
¢ao nutritiva do que a cultivar sensivel. A maior eleva-
cdo do pH, causada por essa cultivar, parece ter ocorri-
do pela sua maior capacidade de absorver NOs", medi-
ada pelo simporte H*/NO3 (Tischner, 2000), conforme
sugere Ganesan et al. (1993). Essa mesma cultivar, quan-
do cultivada em solugdo nutritiva contendo NH,*, em
qualquer proporgdo ou, até mesmo, sendo a Unica fonte
de N, foi, também, a que liberou mais prétons para a
solucdo nutritiva. Como as plantas dessa cultivar produ-
ziram mais matéria seca, tanto nas raizes quanto na parte
aerea, e desenvolveram um sistema radicular maior e
com raizes mais compridas (Tabela 1), seria possivel que
essa maior capacidade de consumir ou liberar prétons
fosse resultante de seu maior crescimento, mesmo na
presenca de Al. Na tentativa de verificar se tal hipotese
era verdadeira, calculou-se, pelo menos em termos mé-
dios, a capacidade das plantas das duas cultivares de
consumir ou liberar prétons, por unidade de massa de
matéria seca radicular (Tabela 2).

Exceto nas solugfes contendo o N exclusivamente
na forma nitrica, observou-se liberacdo de prétons, que
foi crescente com 0 aumento na concentracdo de NH4*
na solucdo nutritiva, nas duas cultivares (Tabela 2).
Na presenca de N exclusivamente na forma NOgz", a
cultivar tolerante consumiu mais prétons do que a culti-
var sensivel, mas na presenca de NH,*, qualquer que
fosse a propor¢do NO3/NH4* na solugéo nutritiva, a
cultivar sensivel liberou mais prétons para a solucéo
nutritiva, por grama de matéria seca, por dia. O Al alte-
rou o balanco de prétons e, provavelmente, a atividade

Tabela 2. Efeito do Al sobre a exsudacéo de prétons por duas
cultivares de arroz, para solucfes nutritivas com diferentes
proporcdes de NO5/NH, D).

Proporcao Taxa didria de exsudagdo de protons (umol g dia™)®
NO;/NH," Fernandes (tolerante) Maravilha (sensivel)
Al=0mM Al=15mM Al=0mM Al=15mM
100/0  -381,1Db -59,4Da -294,8Db -35,3Da
87,5/12,5 271,3Ca 42,2Cb 328,6Ca 201,2Cb
50/50 326,1Ba 68,9Bb 425,4Ba 323,6Bb
0/100 726,0Aa 192,1Ab 1.041,8Aa  422,7Ab

(MMeédias, nas colunas, seguidas pela mesma letra maitiscula, para cada
nivel de Al, e minascula entre niveis de Al, para cada proporcdo de
NO5/NH,*, para a mesma cultivar, ndo diferem entre si a 5% de proba-
bilidade, pelo teste de Tukey. @Prétons (H*) exsudados (valores positi-
vos) ou absorvidos (valores negativos) da solugdo nutritiva.

dos transportadores de N nas plantas alterando, conse-
guentemente, a taxa de exsudacdo (ou consumo) de
prétons nas solugdes de cultivo, independentemente da
proporcdo de NO3/NH4*. Em solugbes nutritivas con-
tendo N exclusivamente na forma de NOjs-, observou-
se reducdo de 84% e 88% na capacidade das plantas
de alcalinizar o meio de cultivo, pelas cultivares toleran-
te e sensivel, respectivamente. Em solugdes nutritivas
em que 0 NH,4* estava presente, qualquer que fosse sua
proporcgdo, o Al reduziu, em média, em 79% e 41% a
capacidade das plantas de acidificar o meio de cultivo,
pelas cultivares tolerante e sensivel, respectivamente.
A andlise do efeito do Al em solugBes mistas com NO3-
e NH,* é mais complexa, uma vez que as plantas pode-
riam estar utilizando os dois sistemas de transporte ao
mesmo tempo. Em solucdo nutritiva contendo o N ex-
clusivamente na forma de NOgs", provavelmente, ape-
nas o simporte H*/NOj3" estava mediando a absorcéao
desse anion e, em tal condig&o, estima-se que a cultivar
tolerante estava retornando ao simplasma (juntamente
com o N absorvido) 29,3% e 68,3% mais protons do
que a cultivar sensivel, na auséncia e na presenca de Al,
respectivamente. Isto indica que a cultivar tolerante foi
capaz de manter, na solucdo nutritiva, menos prétons e,
portanto, pH mais elevado, que pode reduzir a absorcao
do Al (Tabela 1). Em solug&o nutritiva contendo apenas
NH4* como fonte de N, a cultivar sensivel deixou de
retornar ao simplasma 43,5% e 120% menos prétons do
que a tolerante, na auséncia e na presenca de Al, res-
pectivamente. Isto, novamente, indica que a cultivar
sensivel deixou, na solugdo nutritiva, mais prétons, que
facilita a absor¢cdo de Al (Tabela 1). As diferencas
genotipicas das duas cultivares de arroz utilizadas no
presente experimento, expressas em suas capacidades
de modificar o pH do meio de cultivo, ao contrario do
que sugerem Antunes & Nunes (1997) para triticale, e
Cambraia et al. (1987) para sorgo, parecem ser rele-
vantes para a tolerancia ao aluminio.

Tudo indica que 0 Al, realmente, afeta a aquisicao de
N pelas plantas e, conseqlientemente, modifica o balan-
¢o de prétons das solugdes nutritivas. Com qualquer
forma de fornecimento do N, a cultivar tolerante mos-
trou-se capaz de ajustar seu balango de prétons de modo
mais favoravel, no que concerne a toxidez de Al, do que
a sensivel.

Conclusoes

1. As variaveis de crescimento estudadas sofrem re-
ducéo na presenca de Al, reducdo essa que se acentua
com o aumento na proporcao relativa de NH4* na solu-
¢ao nutritiva.
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2. Os teores de Al sdo maiores nas plantas cultiva-
das em solug&o nutritiva com NH,* e aumentam com o
acréscimo na concentragdo desse ion na solucéo nutri-
tiva.

3. A cultivar Fernandes (tolerante) apresenta menor
teor de Al, independentemente da proporcdo NO3z’/
NH,*, e sofre com menor intensidade os efeitos toxicos
desse cétion.

4. A cultivar Fernandes (tolerante) produz raizes mais
compridas e numerosas do que a Maravilha (sensivel),
na presenca ou na auséncia de Al e, em consequéncia,
consome sempre mais H* das solugdes nutritivas, com
N exclusivamente na forma de NOjs", e menos H* nas
solugbes com o N exclusivamente na forma de NH,*,
ou em diferentes propor¢des de NO3z/NH,4*.

5. A cultivar Fernandes (tolerante) é capaz de ajus-
tar mais eficientemente seu balango de prétons, de modo
a absorver menos Al, e a tolerar mais a presenca desse
cation na solucéo nutritiva, do que a Maravilha (sensi-
vel).
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