PLANTAS DE AMENDOIM (Arachis hypogeae L.) SUBMETIDAS A
DIFERENTES DOSES DE ALUMINIO EM SOLUCAO NUTRITIVA

Elielson Lima Aguino®; Anacleto Ranulfo dos Santos?; Girlene Santos de Souza®:
Petterson Costa Conceicao Silva®,

1 Pés-graduando em Solos e Qualidade de Ecossistemas/Centro de Ciéncias
Agrarias, Ambientais e Bioldgicas da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
— Campus Cruz das Almas
2 Professor Associado do Centro de Ciéncias Agrarias Ambientais e Bioldgicas da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
3 Professora Adjunto do Centro de Ciéncias Agrarias Ambientais e Biologicas da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (girlene@ufrb.edu.br)

4 P6s-Graduando em Agronomia — Solos e Nutricdo de Plantas pela Universidade
Federal do Ceara.Brasil
Recebido em: 06/05/2013 — Aprovado em: 17/06/2013 — Publicado em: 01/07/2013

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do aluminio (A**) em solucéo
nutritiva no crescimento inicial de plantas de amendoim. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdao, em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticbes, onde foram utilizadas seis diferentes doses de aluminio
compondo 0s seguintes tratamentos: 0; 27; 54; 108; 216 e 432 (mg L™), aplicados
em solucdo nutritiva. Foram avaliadas as seguintes variaveis: altura de hastes,
comprimento de raizes, teor de clorofila, &rea foliar e identificados aspectos visuais
de toxidez do aluminio. As plantas foram separadas em folhas, hastes e raizes e
todo o material foi seco em estufa com circulagdo forcada de ar a 70 + 2°C, até
biomassa constante, utilizando-se uma balanca analitica com precisdo de 10“g. O
teor de clorofila, a area foliar, o comprimento das raizes, a altura das plantas, massa
das hastes e massa seca total das plantas de amendoim foram afetados com o
aumento da concentragdo do ion aluminio em solugdo nutritiva. A presenca do
aluminio ndo afetou de maneira significativa a producdo de massa seca das raizes
das plantas de amendoim. As diferentes concentracdes de aluminio (AICl3) nas
solugbes nutritivas diminuiram o pH, aumentaram o potencial osmoético e a
condutividade elétrica.

PALAVRAS-CHAVE : Arachis hypogaea, crescimento, hidroponia, nutricdo mineral

PEANUT PLANTS (Arachis hypogeae L.) SUBMITTED TO DIFFERENT DOSES
OF ALUMINUM IN NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the influence of aluminum (A**) in nutrient
solution on the growth of peanuts. The experiment was conducted in a greenhouse in
a completely randomized design with four replications, where six different doses of
aluminum were used, composing the following treatments: 0, 27, 54, 108, 216 and
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432 (mg L™), applied in nutrient solution. The following variables were evaluated:
stems height, root length, chlorophyll content, leaf area and identified visual aspects
of aluminum toxicity. The plants were separated into leaves, stems and roots and all
the material was dried in an convective drier with forced air circulation at 70 + 2 °C
up to constant biomass, using an analytical balance with a precision of 10“g. The
chlorophyll content, leaf area, root length, plant height, mass of stems and total dry
mass of the peanut plants were affected by increasing the concentration of the
aluminum ion in nutrient solution. The presence of aluminum did not affect
significantly the dry mass of the roots of peanut plants. The different concentrations
of aluminum (AICI3) in nutrient solutions decreased pH, increased osmotic potential
and electrical conductivity.

KEYWORDS: Arachis hypogaea, growing, hydroponics, plant nutrition

INTRODUCAO

O amendoinzeiro (Arachis hypogaea L.) € uma leguminosa de origem sul
americana que no século XVIII foi introduzida na Europa e no século XIX difundiu-se
do Brasil para a Africa e do Peru para as Filipinas, China, Jap&do e india. E uma
planta herbacea anual, dicotiledénea, pertencente a familia Leguminosae, subfamilia
Papilonoideae e género Arachis e possui ampla adaptabilidade, podendo ser
cultivado em diferentes regides tropicais (LAZARINI & CRUSCIOL, 2000).

Rico em Oleo, proteinas e vitaminas, era uma importante fonte de energia e
aminoacidos utilizada intensamente na alimentacdo dos indigenas antes da
colonizagdo. Nos dias atuais o amendoim é um produto conhecido e apreciado em
praticamente todos os paises pelo seu incomparavel sabor e versatilidade de uso
em pratos salgados, doces e industrias (SUASSUNA et al., 2006). De acordo com
TASSO JUNIOR et al., (2004), o amendoim apresenta relevante importancia
econdmica dada a utilizagdo de suas sementes diretamente na alimentacéo
humana, nas industrias de conservas, em confeitarias e na producdo de biodiesel.

Os dados da CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento - indicam que
as lavouras de amendoim na safra 2011/2012, ocuparam uma area de 108 mil
hectares e produziram em torno de 236 mil toneladas do produto, sendo que o
estado de Sdo Paulo responde por cerca de 70% da producdo brasileira de
amendoim. No nordeste a Bahia é o estado com maior area plantada, porém, tem a
menor expectativa de produtividade. Além disso, O nordeste é considerado o
segundo maior poélo consumidor de amendoim do Brasil, estimado em 50 mil
toneladas por ano (BARBOSA, 2008), sendo que os principais estados produtores
sao Bahia, Sergipe, Ceara e Paraiba.

A planta de amendoim tem natureza hipégea, ou seja, os frutos desenvolvem-
se debaixo do solo. Necessita, portanto, de solos de textura arenosa ou franco-
arenosa para otimizar sua producdo. Estes solos, contudo, sdo de baixa retencdo
hidrica e 0 manejo da 4gua é imprescindivel para melhor rendimento e economia no
cultivo (SANTOS & GONDIM, 2006).

Os principais produtores de amendoim sdo pequenos agricultores que muitas
vezes ndo tém acompanhamento técnico de orientacdo para fazer a calagem,
plantar em espacamento mais adequado fazer os tratos culturais de maneira correta,
conforme salienta BARRETO et al.,, (2006), onde abordam que o sistema de
producdo tipico € o de agricultura familiar, com pouco uso de insumos ou
mecanizacao.
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De acordo com PEIXOTO et al., (2008), na Bahia, em especial no Recéncavo
Baiano, cerca de 80% da producéo obtida € destinada ao mercado de consumo in
natura, como amendoim torrado ou cozido, gerando empregos diretos e indiretos,
uma vez que o produto na sua maioria é comercializado em feiras livres, festas
juninas, festas de largos, praias, etc., conferindo grande importancia no contexto
socioecondmico dessa Regido.

Um dos principais fatores que oferece restricdes para os cultivos agricolas
nos tropicos esta relacionado a acidez dos solos. Segundo SOUSA & LOBATO
(2004) os solos brasileiros apresentam um nivel de acidez consideravel, com a
presenca de aluminio em niveis prejudiciais ao desenvolvimento dos vegetais, além
de apresentarem teores reduzidos de calcio e magnésio trocaveis, demonstrando
com isso situagdes prejudiciais ao desenvolvimento das culturas.

A toxicidade do aluminio € um dos principais fatores limitantes do
desenvolvimento das plantas em solos acidos. Pelo fato da utilizagdo de corretivos
da acidez do solo ndo ser a estratégia mais viavel em muitas situacbes com solos
acidos (por razbBes técnicas e econbmicas), o desenvolvimento de gendtipos
tolerantes ao aluminio tem sido o caminho mais focado, assim a investigacdo dos
mecanismos de tolerancia bem como as bases genéticas deste elemento tém
merecido atencao especial pela pesquisa cientifica (HARTWIG et al., 2007). Além
disso, o aluminio pode afetar a absorcdo de agua e de nutrientes pelas raizes das
plantas por meio da reducdo do comprimento radicular total (GIANNAKOULA et al.,
2008).

A baixa mobilidade do ions aluminio nas planta causa maiores efeitos
biolégicos nas raizes (GIAVENO et al., 2001). Além disso, influencia a absorcdo de
elementos essenciais, como P, Ca e Mg (LOPEZ-BUCIO et al., 2000).

A acidez do solo torna o aluminio disponivel para atuar nos sistemas
radiculares da maioria das culturas (TOMAR, 2001), ja que o nivel alto de acidez no
solo resulta na dissolucdo de minerais de argila e 6éxidos de aluminio, ocasionando o
aparecimento da forma trocavel, sendo a disponibilidade deste elemento, para
algumas espécies, um fator limitante na produtividade da cultura, em solos acidos
(BONATO et al.,, 2000). O acumulo de aluminio ocorre, preferencialmente, no
sistema radicular das plantas, reduzindo entdo seu crescimento e desenvolvimento,
causando um aumento no didmetro das raizes e diminuicdo do numero de raizes
laterais.

MIGUEL et al., (2010), avaliaram que o aluminio, em solos &cidos, € um dos
principais responsaveis pela baixa produtividade das culturas, constituindo um fator
limitante ao crescimento das plantas. O sintoma mais evidente do efeito nocivo dos
niveis toxicos de aluminio é a reducdo no crescimento radicular de plantas
sensiveis, 0 que impede a planta de obter 4gua e nutrientes em profundidade pelo
seu enraizamento superficial.

GONDIM (2006), recomenda que o solo para a cultura do amendoim deve ter
pH na faixa de 6,0 a 6,2. O suprimento de calcio e imprescindivel para enchimento e
formacdo das vagens e pode ser atendido através da calagem. MALAVOLTA
(2006), identificou que devido ao excesso do aluminio na regido meristematica da
ponta da raiz ha um namero elevado de células com dois nucleos que demonstrando
paralisacédo da diviséao celular.

FREITAS et al., (2006), concluiram que existem correlacdes entre teores de
aluminio na solucao nutritiva e a absorcéo de fosforo, magnésio, calcio e potassio e
o desenvolvimento do sistema de raizes em genotipos de arroz.
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As pesquisas no ambito nacional acerca da nutricdo e especificamente sobre
a tolerancia de plantas de amendoim ao aluminio sdo ainda insuficientes. Diante
deste quadro, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
doses de aluminio em solu¢do nutritiva no crescimento e producédo de biomassa de
plantas de amendoinzeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Centro de Ciéncias
Agrarias, Ambientais e Biologicas da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
no periodo de maio a julho de 2011. A planta utilizada foi o amendoinzeiro (Arachis
hypogaea L.), cv. Vagem Lisa, cujo ciclo vegetativo € de 90-100 dias.

A semeadura foi realizada em vasos de polietileno com capacidade para 3 dms.
O substrato utilizado foi areia lavada, utilizando quatro sementes por vaso. Sete dias
apO0s a emergéncia (DAE) foi realizado o desbaste permanecendo apenas duas
plantas por vaso até o final do experimento.

Apés 11 DAE, as plantas foram submetidas a rega com solucéo nutritiva de
HOAGLAND & ARNON (1950), diluida a 50%, sendo aplicada diretamente no
substrato. Aos 20 DAE foi aplicada em cada vaso solugdo completa modificada de
HOAGLAND & ARNON (1950), juntamente com a aplicacdo das seguintes doses de
aluminio: 0; 27; 54; 108; 216 e 432 (mg L™ de AI*"), utilizando como fonte o cloreto
de aluminio. A agua destilada utilizada para preparo das solu¢des apresentou pH 6 e
condutividade elétrica 0,004 (MS cm™). Para a formulacdo das solucbes a
quantidade de fésforo foi diminuida em 10 vezes, com 0 objetivo de evitar a
complexacdo com o aluminio (Tabela 1). Foi medido o pH da solucéo, utilizando-se
de um pHmetro digital, a condutividade elétrica (CE) por meio de um condutivimetro
digital e por fim foi calculada a pressao osmoética (PO) das solugdes (Tabela 2)
através da formula proposta por Van Hoff (JONES JUNIOR, 1983). As plantas
permaneceram submetidas aos tratamentos com solucdo modificada durante 20
dias.

Utilizando-se o aparelho clorofiLOG do fabricante Falker, modelo CFL1030 foi
avaliado os teores de clorofila, antes e depois da aplicacdo dos tratamentos, sendo
realizadas cinco medi¢des por planta, onde foram utilizadas em média 10 folhas por
planta. Também procedeu-se a identificacdo visual dos sintomas de toxidez de
aluminio nas plantas.

Para andlise de crescimento foram coletados dados de altura da parte aérea e
comprimento das raizes, utilizando régua milimetrada. Para determinacdo da area
foliar foram destacados todos os foliolos de cada planta e separados em sacos de
papel devidamente identificadas, com a utilizacdo do medidor portatil de area foliar
modelo AM 300 da ADC BioScientific Ltda que ao dispor os foliolos sem
sobreposicdes e fazer o escaneamento manual mostra a area total dos foliolos
escaneados.

Ao final do periodo experimental as plantas foram particionadas (folhas, hastes
e raizes). Para coleta das raizes os vasos foram preenchidos com agua saturando o
substrato para facilitar a remocéo das plantas que foram lavadas cuidadosamente
em bandeja com agua para nao haver perda das radicelas e posteriormente foram
acondicionadas em sacos de papel, identificadas e colocadas em estufa de
circulacdo de ar forcado a 70 °C durante 72 horas. Ap0s a secagem foram
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quantificados os rendimentos de massa seca das folhas, hastes e raizes, com auxilio
de balanca analitica de precisao.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (P<0,05), e para
as variaveis significativas foram realizados estudos de regressdo polinomial
utilizando o programa estatistico SISVAR 4.6 ® (FERREIRA, 2008).

TABELA 1- Volume (mL) retirados das solucdes estoque para formar 1 L de solucéo
nutritiva modificada, seguindo o0s respectivos tratamentos com as
doses de aluminio

Concentracdo de aluminiomgL *

Solucdo Estoque (Mol L ™) 0 27 54 108 216 432
KH2P0,4 (1M) 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
AICl 3 (1M) 0 1 2 4 8 16
MgSOg4 (1M) 2 2 2 2 2 2
KNO3 (1M) 5 5 5 5 5 5
KCI 09 09 0,9 0,9 0,9 0,9
Ca (NO3)2 (1M) 5 5 5 5 5 5
Ferro-EDTA* 1 1 1 1 1 1
Micronutrientes** 1 1 1 1 1 1

*Solugdo de Ferro-EDTA: Foram dissolvidos 26,1g de EDTA dissodico em 286 mL de NaOH 1N +
24,99 de FeS0O,4.7H,0 e aerado por uma noite.

**Solugcdo de micronutrientes (g/l): HsBOs; = 2,86; MnCl, 4H,0 = 1,81; ZnCl, = 0,10; CuCl, = 0,04;
H,Mo00, H,0 = 0,02.

TABELA 2 — Valores de pH, pressdo osmotica e condutividade elétrica das solucdes

nutritivas.
Concentracdo de aluminiomgL *

Variavel 0 27 54 108 216 432
pH 51 3,7 3,4 3,3 3,2 3,1
PO 0,60 0,69 0,79 0,98 1,37 2,14
CE 1,63 1,85 2,06 2,45 3,20 4,65

pH- Potencial hidrogenidnico PO- Pressao osmética (atm) CE- Condutividade elétrica em miliSiemens
por centimetro (mS cm™).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de amendoim apresentaram sintomas de toxidez apdés 48 horas
quando submetidas aos tratamentos com doses de aluminio: 108, 216 e 432 mg L™.
Inicialmente foi observado a clorose internerval sendo que a concetracdo de 432 mg
L' apresentaram sintomas mais intensos que posteriormente evoluiram para
necrose e abscisdo das folhas, reduzindo a &rea foliar, teor de clorofila e retardando
o crescimento radicular (Figura 1).
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FIGURA 1 — Efeito da toxidez de aluminio no
tratamento com 432 mg L' de
aluminio em plantas de amendoim.
Cruz das Almas, 2011.

Houve diferenca significativa (P<0,01) no teor de clorofila nas folhas das
plantas de amendoim em funcdo do aluminio aplicado. O teor de clorofila das
plantas de amendoim, com omisséo de aluminio na solugédo, variou em torno de 29%
quando comparado com o tratamento de 432 mg L™ (tabela 3).

TABELA 3 — Valores médios dos parametros avaliados em plantas de amendoim
submetidas a diferentes doses de aluminio em solugéo nutritiva.

Doses de aluminio (mg L %)

Variaveis 0 27 54 108 216 432 CV (%) PR>F

TC 41,98 40,43 39,85 3845 3588 29,90 5.38 0.0000
ALT 10,06 8,07 7,34 6,44 5,26 4,51 21.31 0.0007
CR 27,83 2658 26,50 26,00 24,75 18,83 11.40 0.0045
AF 420,9 406,23 370,00 351,00 348,75 206,88 18.10 0.0024

TC- Teor de clorofila; ALT- Altura das plantas (cm); CR- Comprimento das raizes (cm); AF- Area
Foliar (cm3).

Com o aumento da dose de aluminio na solugdo houve uma queda no teor de
clorofila nas folhas, pois o principal sintoma observado foi a clorose que é o
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amarelecimento das folhas que consequentemente interferiu nesta reducdo. As
equacdes mais ajustadas para estimar o efeito dos teores de aluminio sobre o teor
de clorofila, altura e comprimento de raizes das plantas de amendoim, apresentaram
comportamento linear decrescente, indicando que o aumento da concentracédo de
aluminio na solucao, diminuiu os valores das variaveis analisadas (Figura 2).
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FIGURA 2 — Efeito do ion aluminio sobre: TC- Teor de clorofila; ALT-
Altura das plantas (cm); CR- Comprimento das raizes (cm),
em plantas de amendoim cultivadas em solucéo nutritiva.

Os resultados encontrados neste trabalho para teor de clorofila sao
semelhantes aos de CRUZ et al.,, (2008), que estudaram o efeito da toxidez de
aluminio em plantas de sorgo e observaram que os teores de clorofila a, b e total
foram reduzidos proporcionalmente pelo aluminio presente na solugcdo nutritiva
sendo que as concentracbes mais elevadas apresentaram reducdo com maior
intensidade nos teores de clorofilas nas folhas.

TABALDI et al., (2007), estudando as respostas fisiologicas e de estresse
oxidativo de quartro clones de batata, submetidos ao aluminio em solug&o nutritiva,
observaram que em todos o0s clones a concentracdo de clorofila variou
curvelinearmente em relacdo ao suprimento de aluminio; nos clones sensiveis, a
concentracdo de clorofila diminuiu pela adicdo de aluminio em niveis acima de 100
mg L™

Provavelmente a reducéo do teor de clorofila nas plantas foi consequéncia do
efeito toxico do aluminio que ao entrar na planta destréi a parede celular levando ao
rompimento e destruicdo da célula nas folhas além de apresentar inicialmente a
clorose avancgando para necrose e absciséo das folhas.

Houve diferenca significativa (P<0,01) na altura das plantas com o aumento
da concentracdo de aluminio nas solu¢des. A altura média das plantas variaram do
tratamento controle para o tratamento com 432 mg L™ de aluminio em torno de 55%
(Tabela 3).

Os resultados encontrados por CRUZ et al., (2008), relatam que o
crescimento da parte aérea das plantas de sorgo representado pela altura das
plantas, sofreu uma reducdo pela acdo das doses crescentes de aluminio e o
decréscimo mais acentuado foi observado no tratamento de 150 M de aluminio. Isto
significa que independente da cultura os altos teores de aluminio no solo afeta o
crescimento das plantas.
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SALVADOR et al., (2000), estudando a influéncia do aluminio no crescimento
e na acumulacdo de nutrientes em mudas de goiabeira, observaram que
concentracdes de aluminio abaixo de 10,0 mg L™* aumentaram a altura da planta e a
area foliar, respectivamente, aos 30 e 90 dias de cultivo em solug&o nutritiva.

SANTOS et al., (2010), em estudos com rucula em diferentes concentracdes
de aluminio em solug&o nutritiva observaram variacdo de 101% da testemunha para
sua maior dose que foi 60,0 mg L™ de aluminio. As plantas de amendoim
submetidas ao tratamento com 54 mg L™ de aluminio quando comparadas com a
controle apresentaram diferenca de 73% no tamanho das plantas.

O comprimento de raizes do amendoinzeiro apresentou diferenca significativa
(P<0,01), em funcdo do aumento da concentracdo do ion aluminio na solucao
nutritiva. O comprimento das raizes das plantas de amendoim submetidas a solucéo
sem aluminio variou quando comparado com o tratamento 432 mg L™ em torno de
32% (tabela 3), diferenca esta que pode ser visualizada na figura 2. A equacéo
estimada para representar o efeito dos teores de aluminio sobre o parametro
crescimento das raizes apresentou tendéncia linear decrescente.

Resultados semelhantes foram obtidos por VELOSO et al.,, (1995), que
estudaram os efeitos do aluminio em pimenteiras do reino cultivadas em solucao
nutritiva que promoveu o retardamento no crescimento radicular, com aumento no
didmetro das raizes. Para o comprimento das raizes, esses autores verificaram que
nao houve diferenca significativa na presenca do aluminio.

SANTOS et al., (2010), constataram que plantas de rucula submetidas a
diferentes concentracdes de aluminio apresentaram limitacdo no comprimento das
raizes & medida que se aumentavam as doses de aluminio na solucao.

FORTUNATO et al., (2004), estudando a toxidez de aluminio em plantulas de
grapia observaram que tanto no 7° como no 11° dia apds o transplantio, as
diferentes concentracdes de aluminio ndo proporcionaram alteracfes significativas
com relacéo a altura de planta, comprimento da raiz principal, comprimento total das
raizes, niumero de raizes secundarias, comprimento médio de raizes secundarias.

MACEDO et al., (2011), concluiram que as doses de aluminio afetaram o
crescimento das raizes para todas as procedéncias em plantas de pinhdo manso.
Foi observado efeito significativo (P<0,01), da concentracdo de aluminio sobre a
area foliar das plantas de amendoim, apresentando decréscimo com o aumento das
doses de aluminio. A equacado representativa do parametro area foliar das plantas
de amendoim submetidas a doses crescentes de aluminio em solugdo nutritiva
apresentou tendéncia linear decrescente (Figura 3).
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FIGURA 3 — Efeito do ion aluminio sobre AF- Area Foliar (cm?) de plantas
de amendoim cultivadas em solug&o nutritiva.

o

A variavel area foliar da testemunha variou quando comparada aos valores da
omiss&o de aluminio com o tratamento 432 mg L™ de aluminio, significando 51% de
diferenca (llustragbes 5 e 6). Os resultados encontrados por CRUZ et al., (2008),
confirmam os resultados encontrados neste experimento ao concluirem que o
crescimento da parte aérea das plantas de sorgo representado pela altura das
plantas, sofreu uma reducdo pela acdo das doses crescentes de aluminio.
MAZZOCATO et al.,, (2002), estudando a tolerancia de plantulas de milho ao
aluminio observaram reducédo na parte aérea das plantulas e em suas raizes.

Analisando o desenvolvimento da é&rea foliar de rdcula em diferentes
concentracbes de aluminio, SANTOS et al.,, (2010), verificaram que a mesma
apresentou reducdo da area foliar & medida que se aumentavam as doses de
aluminio toxico.

Houve diferenca significativa (P<0,01) para a variavel massa seca das folhas
(MSF) do amendoinzeiro, com 0 aumento da concentragdo de aluminio nas
solucées. O tratamento com 432 mg L™ de aluminio teve uma diferenca em torno de
64% quando comparado com o tratamento controle (Tabela 4).

TABELA 4 — Valores médios de massa seca de diferentes partes de plantas de
amendoim submetidas a doses de aluminio em solugéo nutritiva.
Cruz das Almas, 2011.

Doses de aluminio (mg L %)

Variaveis 0 27 54 108 216 432 CV (%) PR>F
MSF 159 1,50 1,37 128 1,22 057 822 0,0000
MSH 256 2,52 240 2,30 1,83 144 1531 0,0008
MSR 093 084 080 074 072 061 2124 0,1573
MST 508 4,86 457 432 377 262 11,04 0,0000

MSF- Massa seca das folhas MSH- Massa seca das hastes, MSR- Massa seca das raizes e MST-
Massa seca total.
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A equacado mais ajustada para representar o efeito dos teores de aluminio
sobre a massa seca das folhas, massa seca das hastes, massa seca das raizes e
massa seca total das plantas de amendoim, observou-se que para a variavel massa
seca das folhas a equacao apresentou comportamento linear decrescente (Figura 4).
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FIGURA 4 — Efeito do ion aluminio sobre MSF- Massa seca das folhas; MSH- Massa
seca das hastes, MSR- Massa seca das raizes e MST- Massa seca total
em plantas de amendoim cultivadas em solucéo nutritiva.

Os resultados encontrados para massa seca das folhas corroboram com os
resultados obtidos por SANTOS et al., (2010), que observaram limitacdes na massa
seca de folhas de rucula para as doses crescentes de aluminio com reducdo de
149,7% do controle para o tratamento 60,0 mg L™. Os resultados de massa seca das
folnas tém uma relacdo direta com o aumento das doses de aluminio que
influenciaram a altura da planta e a area foliar que consequentemente refletiram
negativamente o resultado da massa seca das folhas. VELOSO et al.,, (1995),
observaram que em pimenteiras do reino 0 peso da matéria seca das folhas
apresentou efeito positivo do aluminio até a dose de 15 mg L. FORTUNATO et al.,
(2004), estudando a toxidez de aluminio em plantulas de grapia observaram que
tanto no 7° como no 11° dia apds o transplantio, as diferentes concentracdes de
aluminio ndo proporcionaram alteracdes significativas com relagdo a massa seca de
raizes, massa seca da parte aérea e a relacdo entre a massa de raizes e da parte
aérea.

LIMA et al., (2003) estudando a saturacdo por aluminio e sua relacdo com o
calcio para a cultura da soja em dois tipos de solos de cerrado, verificaram que
ambos o0s solos, apresentaram efeito significativo (P<0,05) da saturacdo por
aluminio sobre a producdo de massa seca da soja.

A massa seca das hastes (MSH) apresentou efeito negativo com o aumento
da concentracdo do aluminio em solug¢do nutritiva apresentando efeito significativo
(P<0,01), a equacédo estimada para representar o efeito dos teores de aluminio
sobre a massa seca das hastes das plantas de amendoim apresentou
comportamento linear decrescente (Figura 4).
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O tratamento com 432 mg L™ de aluminio teve diferenca de 44% quando
comparado ao controle (Tabela 4). Os valores decrescentes de MSH podem ter
correlacdo direta com o efeito significativo na altura das plantas com o aumento do
ion aluminio na solugdo nutritiva.

MACEDO et al., (2011) estudando o efeito do aluminio em plantas de pinhao
manso ndo observaram diferenca significativa (p>0,05) para as variaveis massa
seca de parte aérea e crescimento inicial da raiz.

SANTOS et al., (2010), observaram uma variacdo de 159% da massa seca
das hastes de plantas de rucula em relacdo ao tratamento controle, que apresentou
um peso médio total de 0,1075 g de matéria seca. PEREIRA et al., (2008),
estudando o efeito do aluminio sobre a absorcdo, o acumulo e o fracionamento do
fésforo em sorgo observaram que o aluminio absorvido pelas plantas acumula-se
predominantemente nas raizes, mas modifica significativamente o metabolismo e o
fracionamento do P tanto nas raizes quanto na parte aérea das plantas das duas
cultivares.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para a variavel massa seca das
raizes com o aumento do teor de aluminio, o tratamento controle variou em torno de
34% quando comparado com o tratamento de 432 mg L™ de aluminio. Os resultados
encontrados sao contrarios aos obtidos por SANTOS et al., (2010), que constataram
que a massa seca de raizes de rucula teve na maxima concentracao testada de 60,0
mg L™ quando comparado com o tratamento controle observaram a variacdo de
55%.

PEREIRA et al., (2008), verificaram que o aluminio limitou o crescimento da
raiz seminal e a producdo de massa seca de raizes e parte aérea em duas cultivares
de sorgo e que as limitacdes no crescimento da raiz seminal e na producdo de
matéria seca da parte aérea causadas pelo aluminio foram, em média, 31% e 47%
respectivamente, ndo tendo as cultivares diferido entre si.

LIMA et al., (2007), estudaram a tolerancia de gendtipos de mamoneira ao
aluminio e observaram que a massa seca da raiz apresentou reducao linear com o
aumento do teor de aluminio no solo.

O resultado da MSR se diferencia do obtido para CR, pois no tratamento que
tiveram menores tamanhos as raizes apresentaram-se com sintomas caracteristicos
da toxidez conforme os caracterizados por MIGUEL et al., (2010) que revisaram e
discutiram sobre alguns impactos causados pelo aluminio em solos acidos e viram
que as raizes apresentam engrossamento e amarelamento nas pontas,
degeneradas, tortuosas, com ramificagcbes secundarias, escuras em parte pela
oxidacdo de compostos fendlicos e com poucos pélos absorventes. Além disso,
guando expostas ao cation, ha desintegracdo dos tecidos da epiderme e de por¢des
externas do cértex nos apices das raizes, ficando as células enrugadas e em casos
de maior gravidade colapsadas.

Houve diferencga significativa (P<0,01) da massa seca total (MST) que foi a
soma da massa seca das diferentes partes das plantas de amendoim (folha, haste e
raiz), a equacao representativa da massa seca total das plantas de amendoim
submetidas a doses crescentes de aluminio em solucdo nutritiva apresentou
tendéncia linear decrescente (Figura 4).

O tratamento controle variou em torno de 48% quando comparado com o
tratamento de 432 mg L™* de aluminio (tabela 4). Os resultados encontrados sdo
semelhantes aos encontrados por CRUZ et al., (2008), que observaram que o
aluminio presente na solugdo afetou o acumulo de massa seca do colmo, folhas e
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raizes e consequentemente na massa seca total das plantas de sorgo estudadas.

MENDONCA et al., (2005), estudando cultivares de arroz concluiram que o
alongamento e producdo de matéria seca de raizes e folhas reduziram-se em
presenca do aluminio na solucdo. Resultados semelhantes também foram obtidos
por MATTIELLO et al., (2008), estudando o crescimento radicular e a absorcéo de
calcio, fosforo e aluminio em plantas de cafeeiros. Observaram que as cultivadas
nas maiores atividades de aluminio apresentaram sintomas caracteristicos de
toxidez, como retardamento do crescimento radicular, parte aérea, reducdo do
namero de raizes laterais, maior didametro dos eixos radiculares e que os teores de
aluminio sdo maiores nas raizes, seguidos por folhas e caules. Concluiram que o
acumulo de aluminio no sistema radicular e a restricdo do transporte para a parte
aérea sao importantes fatores na maior tolerancia de plantas ao aluminio. SANTOS
et al., (2010), observaram diferenca significativa na massa seca total em plantas de
rucula que apresentou reducdo na fitomassa total a medida que foram aumentadas
as doses de aluminio.

Com o aumento das concentragdes do cloreto de aluminio na solu¢do nutritiva
observou-se que ha decréscimo no pH, o potencial osmético assim como a
condutividade elétrica tem comportamento contrario, pois os valores sao crescentes,
isso ocorreu devido a concentracdo de sais na solucéao que influenciou diretamente o
potencial osmético e a condutividade elétrica que é guantificada pela capacidade da
solucdo em conduzir energia de um eletrodo para célula de condutividade elétrica
imersos na solugcdo e com o aumento da concentragdo de ions na solugdo aumenta
a condutividade da mesma (Tabela 2).

FURLANI et al., (2009), discorrem que uma grande parte das solucdes
nutritivas ndo tem capacidade tampdao, dessa forma o pH varia continuamente, ndo
se mantendo dentro de uma faixa ideal. Variacbes na faixa de 4,5 a 7,5 séo
toleradas sem problemas ao crescimento das plantas. No entanto, valores abaixo de
4,0 afetam a integridade das membranas celulares e valores superiores a 6,5 deve-
se ter atencdo redobrada com possiveis sintomas de deficiéncia de Fe, P, B e Mn.

FAGERIA (2000), estudando o efeito do pH do solo sobre a absorcdo de
nutrientes por trés cultivares de arroz. A producdo de matéria seca e de graos, 0s
componentes de producdo e a absorcdo de nutrientes foram significativamente
influenciados pelo pH do solo. A faixa com pH adequado para a producao e para 0s
componentes de producao variou entre 5 e 5,4.

A maior parte dos nutrientes (K, Ca, Mg, N, S, B e P) estdo menos disponiveis
em valores baixos de pH e alguns, como Fe, Cu, Mn e Zn mostram comportamento
inverso. A primeira propriedade que afeta o equilibrio solo/planta é o nivel de H*
(atividade) na solucdo do solo, o qual € alto nos solos acidos. Esta situacédo é
refletida pelo baixo valor do pH (usualmente entre 4,5 e 5,5) e pela alta porcentagem
de saturacdo de aluminio no complexo de troca, causando um decréscimo na
disponibilidade de nutrientes, prejudicial para o crescimento e desenvolvimento do
sistema radicular (SILVA & SOUZA, 1998).

SOUZA FILHO et al., (2000) analisando os efeitos da variagédo do pH sobre o
desenvolvimento e os teores dos nutrientes: fosforo, potassio, calcio e magnésio
acumulado na parte aérea e nas raizes do capim-marandu e planta daninha malva
(Urena lobata), utilizando solu¢bes nutritivas com os seguintes valores de pH: 3,5;
4,5; 5,5; e 6,5, observaram que a graminea apresentou maior sensibilidade as
variaces do pH, tendo sido a producdo de matéria seca da parte aérea e das raizes
sempre crescente em funcdo do aumento do pH e apresentou maior habilidade para
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absorver nutrientes em pH 6,5.

TAIZ & ZEIGER (2009), apontam que a reducdo no potencial osmotico,
provocada pelo aumento da salinidade, e consequentemente no potencial hidrico
causa inibicdo do crescimento vegetal e da fotossintese, acumulo excessivo de ions,
causando toxicidade, inibicdo da divisdo celular e da sintese de proteinas, com
reflexos na reducao da &rea foliar.

BECKMANN-CAVALCANTE et al., (2010), estudando a condutividade elétrica
da solug&o nutritiva para o cultivo do Crisantemo verificaram que o aumento da CE
inibiu o crescimento e desempenho vegetativo, mas estimulou o diametro da haste e
estimulou a lixiviacdo dos sais, exceto o diametro da haste, o maior crescimento
avaliado pelas demais variaveis fitotécnicas. A CE de 2,1 dS m™ possibilitou a
producdo de crisantemo dentro de padrdes qualitativos de comercializacao,
mediante lixiviagdo periddica do substrato.

FURLANI et al., (1997), em instrugcbes para o cultivo de hortalicas de folhas
pela técnica de hidroponia, verificaram que as solucdes apresentam niveis altos de
forca idnica, com recomendacdes de condutividade elétrica variando de 1,4 a 2,5 mS
cm™ para o cultivo da alface.

COSTA et al., (2001), estudaram a condutividade elétrica da solucao nutritiva
na producdo de alface em hidroponia e discorrem que a variacdo da condutividade
elétrica da solugcdo nutritiva altera a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas,
interferindo no metabolismo e, consequentemente, na producdo das mesmas
chegando a conclusédo que o didmetro e altura da cabeca e peso seco da raiz ndo
foram influenciados pelas condutividades elétricas da solucdo nutritiva, mas que 0s
maiores pesos do material fresco e seco foram conseguidos com CE 2,46 (+ 0,24)
mS cm™.

Observou-se com base nos resultados obtidos que para a cultura do
amendoim cultivado em solug&o nutritiva os melhores resultados obtidos para teor
de clorofila; altura das plantas; area foliar; comprimento das raizes; massa seca das
folhas; massa seca das hastes; massa seca das raizes e massa seca total foram
observados os melhores resultados no pH 5,1, potencial osmoético 0,6 e
condutividade elétrica da solug&o de 1,63 mS cm™.

CONCLUSOES

O teor de clorofila, a area foliar, o comprimento das raizes, a altura das
plantas, massa seca das hastes e massa seca total de plantas de amendoim foram
afetados com o aumento da concentracéo do ion aluminio em solugdo nutritiva.

A presenca do aluminio ndo afetou de maneira significativa a producédo de
massa seca das raizes das plantas de amendoim.

As diferentes concentracbes de aluminio (AICI3) nas solu¢des nutritivas
diminuiram o pH, aumentou o potencial osmatico e a condutividade elétrica.
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