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RESUMO

Foram instalados dois experimentos preliminares, em solugéo
nutritiva, para avaliar a tolerancia da soja ao aluminio. No primei-
ro, foram testados os cultivares Cristaling e UFV-1, utilizando-sse
os teores 0, 5, 10 e 20mg/litro de Al. Esses niveis foram muito
altos e reduziram drasticamente o comprimento das raizes prima-
rias das plantulas apods sete dias de crescimento. Com base nesses
dados, outro experimento foi instalado, testando os cultivares Lee,
Bragg, Cristalina e UFV-1. a 0, 1, 2 ¢ 4mg/litro de Al. Os resultados
mostraram que o comprimento das raizes primdrias das plantulas
foi melhor pardmetro do que o peso seco da parte aérea ou das
raizes, para avaliar tolerancia de soja ao aluminio. O nivel de 1mg/
litro na solugdo foi suficiente para separar os cultivares susceptiveis
e tolerantes, enquanto os niveis de 2 e 4mg/litro causaram drastica
reducdo do comprimento de raiz primdria -das plantulas de todos
os cultivares. Nessas condicles, ‘Lee’ e ‘Cristalina’ mostraram ser
tolerantes, enquanto o ‘Bragg’ se apresentou intermedidrio e o
‘UFV-1’ fol o mais susceptivel entre eles. Os cultivares tolerantes
reveiaram tendéncia de acumular menores teores de Al na parte
aérea, em comparacdo com os demais.

1. INTRODUCAO

Desde 1970 a producio e o consumo de soja tém aumentado
consideravelmente no Brasil. A taxa de aumento de rendimento nio

(1) Trabalho apresentado no XIX Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, em Curitiba
(PR), de 17 a 24 de julho de 1983. Recebido para publicacdo a 14 de janeiro de 1983.
(2) Com bolsa de suplementagio do CNPq.
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tem acompanhadc ¢ ritmo de expansdo da cultura. Um dos fatores
limitantes na producdo de soja € a acidez do solo. Otima produtividade
de soja requer solos que permitam melhor desenvolvimerio do sistema
radicular, sem restri¢cdes fisico-quimicas.

Medicoes realizadas em soja por INFORZATO & MASCARENHAS
(4) demonstraram que, em nossas condigdes, as raizes dessa espécie se
restringem a camada superficial do solo. ADAMS & LUND (1) em
algeddo, e SARTAIN (6), em soja, demonstraram que o aluminio limita
a penetracio das raizes no subsolo. Dessa maneira, as plantas nao podem
explorar os nutrientes e a agua disponivel em maior profundidade,
havendo, portante, maiores riscos de perdas por venaricos.

Devido ao seu sistema de aplicacdo, o calcario dificilmente
fara a correcdo do aluminio téxico no subsolo, a partir de 30cm de
profundidade. Uma alternativa valida para garantir maior produtividade
de soja seria a selecdo de cultivares tolerantes ao aluminio.

O objetivo basico deste trabalhc ¢ a identificacdo de cultivares
de soja tolerantes ao Al, empregando-se solucdo nutritiva.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Experimento I
O método utilizado constitui no seguinte:

Sementes de soja dos cultivares UFV-1 e Cristalina foram
semeados no germinador com umidade e temperatura controladas para
assegurar um desenvolvimento uniforme das plantulas.

Apds esse periodo, as raizes estavam iniciando a emergéncia e
nove plantulas de cada cultivar foram transferidas para telas de nailon
que contactavam as solucdes nutritivas nas quatro vasilhas de pléstico
com capacidade de 8,30 litros.

A concentracdo da solugdo foi a seguinte: Ca(NO;), 0,4mM;
MgSOs 02mM; KNO; 0,4mM; (NH,):SO; 43,5;M; MnSO. 0,2,M;
CuSO. 0,031_;,M; ZnSQ, 0,0S;J.N[; NacCl 3U'M; Na>MoO4 0,011_),M; H:BO; ly,M
e FeCl; 104M. O fésforo foi omitido para evitar possivel precipitacdo do
aluminio. Adicionou-se, em cada uma das quatro vasilhas, respectiva-
mente, 0, 5, 10 e 20mg/litro de aluminio na forma de Al-(SO);18H,0.

O nivel da solucdo na vasilha plastica foi suficiente para tocar
a parte inferior da tela de nailon, de maneira que as radiculas emer-
gentes tivessem um pronto suprimento de nutrientes.

O pH da solucio foi ajustado diariamente para 4,0 com H,SOs
IN. A sclucido foi aerificada continuamente nas vasilhas plésticas colo-
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cadas em banho-maria com temperatura de 30 = 1°C. O experimento
foi mantidc com luz artificial durante todo o periodo, tendo-se o cuidado
de variar a posicdo das vasilhas contendo plantulas dentro do banho-
-maria para evitar crescimentos irregulares devido a uma maior ou
menor intensidade luminosa. As plantulas desenvolveram-se nessas con-
dicoes por dez dias.

Apés esse periodo, as nove pléntulas de cada um dos dois
cultivares submetidos ao crescimento nas quatro solucdes tratamentos,
foram cuidadosamente removidas das telas de nailon e, o comprimento
da raiz primaria de cada plantula, medido em milimetro. A parte aérea
foi separada das raizes de cada plantula, sendo os deois compenentes
levados a estufa com aproximadamente 60 °C para secar; apds cinco
dias, foram determinados os respectivos pesos secos em miligrama.

2.2 Experimento II

Foram avaliados quatro cultivares de soja, a saber: Bragg, Lee,
Cristalina e UFV-1. O ‘Lee’ foi utilizado em virtude de sua tolerancia ao
aluminio (6). :

O método adotado foi semelhante ao do experimento anterior,
com as seguintes modificacdes:

a) foram utilizadas as concentracées de aluminio de 0, 1, 2 e
4mg/litro, com duas repeticées para cada solucdo tratamento;

b) colocaram-se nove plantulas de cada cultivar nas sclugdes-
-tratamento;

¢) no segundo dia apés a transferéncia, cortaram-se as raizes
primérias para 20mm de trés plantas e removeram-se os cotilédones de
outras trés, sendo que as restantes permaneceram intactas. No caso
das plantulas que tiveram suas raizes cortadas, foi considerado no final
So experimente (sete dias) o comprimento da maior raiz secunddria
ormada.

Os dados foram obtides de maneira semelhante aos citados no
experimento I, e as partes aéreas dos diferentes cultivares, apés a seca-
gem, foram submetidas &4 analise quimica para macro e micronutrientes,
conforme BATAGLIA et alii (2).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, observou-se uma aparente reducio
no tamanho da parte aérea das plantas, apds cinco dias de desenvolvi-
mento em solucoes com diferentes concentracdes de Al, clorose e encar-
quilhamento das folhas mais novas (voltadas para o centro da plantula)
e diminuicdo geral no tamanho das folhas.
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As raizes de soja, em condicoes de acidez e em presenca do
Al, mostraram descoloragio e redugdo nas ramificacoes secundiarias.
Posteriormente, as extremidades das raizes tornaram-se enegrecidas
(necrdticas). O efeito de maior impacto, devido ao excesso de Al, con-
sistiu na reducdo do tamanho e engrossamento do sistema radicular.
HARTWELL & PEMBER (3) relataram que essa redugdo no sistema
radicular provavelmente seja devido i inibicdo da divisdo celular pelo
Al. Hanh, citado por SAPRA et alii (5), em estudo similar, verificou
que altas concentragées de Al provocavam morte das células meriste-
maticas nas raizes, resultando em reducio do seu tamanho total.

Nio houve diferencas significativas da matéria seca da parte
aérea ou raizes para os cultivares Cristalina e UFV-1 quando foram
submetidas as concentragdes 5, 10 e 20mg/litrc de Al. No entanto, o
quadro 1 mostra que o comprimento de raizes primarias foi reduzido
drasticamente no nivel de 5mg/litro em relacdo ao tratamento controle
(Omg/litro Al). Para o cultivar Cristalina, houve uma reducio de 78%
quando comparado com a testemunha, enquanto o UFV-1 mostrou uma
reducio da ordem de 64%. Nos niveis de 10 e 20mg/litro, houve reducao
de comprimento ainda maior, o que significa que as concentracées foram
muite elevadas ou fortes para a soja.

Baseado nos dados acima mencionados, foi instalado outro
experimento usando os cultivares Bragg, Lee, Cristalina e UFV-1 com
os niveis de aluminio de 0, 1, 2 e 4mg/litro. Também foi estudada a
influéncia de retirada de cotilédones depois da formacido do unifoliato,
ou cortando as raizes primarias em comparacdo com plantula normal
na telerancia ao Al dos mesmos cultivares.

Pela figura 1, observa-se que o comprimento das raizes prima-
rias dos cultivares em estudo, quando removidos os cotilédones ou
cortadas as raizes primarias, sempre mostrou valores menores que os
obtidos nas plantulas com cotilédones e raizes normais. O mesmo se
observa para a matéria seca da parte aérea ou das raizes (Figuras 2 e 3).

QUADRO 1 — Efeito de niveis de Al sobre 0 comprimento da raiz primdria de
soja (média de nove pléntulas) cultivada em solucido nutritiva

Cultivares

Niveis -
de
Al Cristalina UFV-1
mg/litro mm % mm %
G 362 100 142 100
5 80 22 51 36
10 43 12 35 25
20 39 11 31 22
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FIGURA 1 — Efeito da concentracio de aluminio na solucio nutritiva sobre o

comprimento médio da raiz de uma plantula de soja apos sete dias de cresci-
mento em solucdo nuiritiva.
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FIGURA 2 — Efeito da conceniracio de aluminio na solucido nutritiva sobre sz
meédia de peso seco da parte aérea de uma plantula de soja apds sete dias de
crescimento em solucdo nutritiva.
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FIGURA 3 — Efeito da concentracdo de aluminio na solugdo nutritiva sobre a
média de peso seco da raiz de uma plantula de soja apds sete dias de cres-
cimento em solugdo nufritiva,
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A presenca do aluminio na solucédo nutritiva provocou restricao
no crescimento das raizes primarias das plantulas de soja, conforme se
verifica na figura 1 e quadro 2. As doses mais elevadas, 2 e 4mg/litro
de Al, causaram reducdo acentuada no desenvolvimento radicular em
todos os cultivares, de magnitude tal que, nestas concentracdes de alu-
minio, torna-se invidvel a separacdo de cultivares tolerantes e suscepii-
veis. Ja4 a presenca de 1mg/litro de aluminio, pelo menor dano que
causa, permite essa identificacdo. Nota-se, no quadro 2, clara tendéncia
de o ‘UFV-1’ ser o mais sensivel, o ‘Bragg’ apresentar um comporta-
mento intermedidrio, e ‘Lee’ e ‘Cristalina’, serem os mais tolerantes dos
quatro cultivares testados. SARTAIN (6) ja tinha apontado essa tole-
rancia do ‘Lee’.Os dados da figura 2 e 3 evidenciam que tanto a matéria
seca da parte aérea quanto da raiz ndao foram bons indicadores de

toxicidade de aluminio.

Pelos dados do quadro 3, referentes aos teores de macro e micro-
nutrientes, nota-se que, com a aplicacdo de niveis crescentes de Al, ha
um aumento no teor de Al e de K e diminuicdo de Ca e Mg na parte
aérea, conforme também observado por SARTAIN (6). Os cultivares
Lee e Cristalina, considerados como tolerantes, mostraram a tendéncia
de acumular menores teores de Al na parte aérea, em comparagdo com
‘Bragg’ e ‘'UFV-1'.

QUADRO 2 — Efeito de niveis de Al sobre o comprimento da raiz priméria de
soja (média de nove plantulas) cultivada em solucio nutritiva

Niveis Cultivares
de
Al Bragg Lee Cristalina UFV-1
mg/litro mm Y mm % mm % mm %

0 245 100 228 160 301 100 207 100
1 180 73 189 83 246 82 134 65
2 44 18 66 29 94 31 53 26
4 49 20 32 14 57 19 35 17
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SUMMARY

EFFECT OF ALUMINUM ON ROOT GROWTH, DRY MATTER WEIGHT
OF THE ABOVE GROUND PARTS AND ROOTS OF SOYBEANS

Two experiments were conducted in nutrient solution to study the level of
Al necessary to separate tolerant cultivars from the susceptible. In the first
experiment the levels of Al were 0, 5, 10 and 20mg/l and two culiivamns Cristalina
and UFV-1 were studied These levels were found to be too high as they had
drastic effect on the primary roots after 7 days of transplanting. Based on this
data another experiment was conducted using 6, 1, 2 and 4mg/1 of Al and using
cultivars Lee, Bragg, Cristalina and UFV-1. The results showed that the lenght
of the primary root was the best parameter as compared with dry weight of the
above ground parts and roots to evaluate tolerance of soybeans to Al. The level of
1mg/! was adequate to separate the susceptible from the tolerant and the levels
of 2 and 4mg/1 caused drastic reduction in the lenght of the vprimary root for
all cultivars tested. The cultivars Lee and Cristalina showed to be tolerant, whereas
Bragg intermediate and UFV-1 was the most susceptible among the four culfivars
tested.
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