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CRESCIMENTO EM VASOS, DE CULTIVARES DE SOJA E DE
TRIGO EM FUNCAO DA SATURACAO DE ALUMINIO

H.A.A. MASCARENHAS "%; R.-T. TANAKA '?
! Se¢dio de Leguminosas - IAC, C.P. 28, CEP: 13001-970 - Campinas SP.

RESUMO: Um dos problemas que a acidez do solo causa as plantas é concentrar alguns elementos quimicos em nivel
téxico, como por exemplo de aluminio (Al) e manganés. Visando estudar esse aspecto, foi conduzido um experimento em
casa de vegetacio, utilizando-se amostra de subsolo, classificado como Latossolo Vermelho Amarelo fase rasa, de extre-
ma acidez e alto teor de Al trocavel. A acidez do substrato foi neutralizada com doses de hidréxido de calcio, no intuito de
reduzir a saturacio de Al originalmente de 67 para 45, 30, e 15%. As incubagdes e os cultivos foram feitos em vasos
contendo 6 kg daquele subsolo. Inicialmente foi testada a soja variedades Biloxi, Davis e Santa Rosa, com medigdes de:
altura das plantas, niimero de nés, tamanho dos internddios, nimero de folhas trifoliadas, producio de matéria seca da
parte aérea e das raizes. Imediatamente apos, o sub-solo foi cultivado com trige variedades BH-1146 e Siete Cerros,
sendo medido o comprimento dos seus sistemas radiculares. Verificou-se para a soja que nio houve diferencas significa-
tivas dentro de cada variedade para as saturacdes de Al estudadas, evidenciando que todas foram tolerantes ao Al As
raizes do trigo BH-1146 niio mostraram redugiio no desenvolvimento em quaisquer saturacdes de Al Por outro lado, as
da v. Siete Cerros mostraram menor comprimento 2 medida que se aumentou a saturagiio de Al, provando sua
suscetibilidade a esse elemento.

Descritores: matéria seca, soja, saturacéo de aluminio, tolerante

TOLERANCE OF SOYBEAN AND WHEAT VARIETIES IN
SUB-SOIL HIGH IN EXCHANGEABLE ALUMINUM

ABSTRACT: A pot experiment was installed in a greenhouse using an acid sub-soil, classified as a Red Yellow Latosol,
shallow phase, high in aluminum and very low in phosphorus availabilities. The soil acidity was neutralized using calcium
hidroxide to reduce the original aluminum saturation of 67 to 45, 30 and 15%. The quantity of subsoil used per pot was
6 kg and 60 kg/ha of P,O, were applied in the form of superphosphate. The varieties of soybeans utilized were Biloxi,
Davis and Santa Rosa. The results showed that whichever parameter measured (height of the plant, number of nodes,
lenght of internodes, number of trifoliate leaves, dry matter weights of shoots and roots) there were no significant
differences within each variety for the concentration of aluminum saturation, showing that the three varieties were
tolerant to AL These results were confirmed with two wheat varieties BH-1146 (tolerant to Al) and Siete Cerros (susceptible)
which were sown in the same pots. The variety BH-1146 did no show root lenght differences for the Al saturation treaments
confirming its tolerance. On the other hand thé cultivar Siete Cerros showed increase in root lenght as the Al saturation
was reduced, showing its suscebility.
Key Words: dry matter, soybean, aluminum saturation, tolerant

INTRODUCAO cessitam substratos que permitam o desenvolvimen-
to das raizes sem obstaculos fisicos e quimicos. A

Desde 1970, a produgdo e o consumo de soja
quadruplicaram no Brasil. Entretanto, sua produti-
vidade agricola n3o foi aumentada substancialmen-
te. Incremento na produgio de grios de soja é neces-
sario para atender & demanda mundial de 6leo e de
proteina dessa leguminosa como fonte alimentar dos
homens e dos animais.

Um dos fatores que limitam a produtividade
da soja € a acidez do solo. A maioria dos solos tropi-
cais sob vegetagio de cerrado onde esta leguminosa
tem sua maior fronteira de expans#o no Brasil, tem
perfil 4cido, e conseqiientemente, teor de aluminio
(Al) na solu¢fo e na forma trocavel em niveis toxi-
cos para as plantas. Altos rendimentos agricolas ne-
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pesquisa tem demonstrado que o desenvolvimento
do sistema radicular pode ser severamente limitado
devido & presenca de quantidades aprecidveis de Al
em solos acidos. O calcario é comumente usado para
neutralizar a acidez do solo. Infelizmente, a sua agéio
corretiva nfio ultrapassa as camadas superficiais do
solo, impossibilitando o crescimento normal das
raizes das plantas que necessitam de maior volume
do solo a explorar, inclusive em profundidade. A con-
seqiiéncia da presenga de Al em nivel téxico no
subsolo, é 0 mau desenvolvimento das raizes. Infe-
re-se que para uma alta produg8o € necessario o de-
senvolvimento de raizes nas camadas mais profun-
das para a absor¢@o de 4gua ¢ de nutrientes.
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Com a tecnologia atualmente existente, n#o
ha método pratico e econdmico para incorporar o
calcirio mais profundamente. Uma alternativa, se-
ria desenvolver cultivares tolerantes ao Al. A tole-
rincia das plantas & acidez do solo esta ligada 2 ca-
pacidade de absorgdo de nutrientes e & sensibilida-
de a toxidez, caracteristicas que dependem da varia-
¢lo genética das espécies ¢ mesmo de cultivares
dentro de uma mesma espécie (FOY & BROWN,
1964). Um trabalho pioneiro de comportamento da
soja & acidez do solo foi feito por ARMINGER et al.
(1968), que testando 48 cultivares, mostraram dife-
rengas em tolerdncia ao Al em subsolo 4cido de
Bladen. Entre os cultivares promissores destacaram-
se Biloxi, Perry ¢ Mandarin. Em estudos a campo,
MUZILLI et al. (1978) estimaram entre os dez culti-
vares de soja avaliados sob saturagfio’ de Al (10 a
25%), que os cvs. UFV-1, Vigoja ¢ Bossier foram
tolerantes, enquanto Santa Rosa, Santa Ana e Hutton
apresentaram comportamento intermediario ¢ o res-
tante, foi sensivel ou muito sensivel ao Al.

O objetivo deste trabalho foi verificar o com-
portamento em casa de vegetago, de cultivares de
soja e de trigo as satura¢Bes de Al de um subsolo
acido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getag#o da SegHio de Leguminosas do IAC. A amos-
tra de solo utilizado e acondicionado em vasos foi
um subsolo (40-60 cm) do municipio de Morro Agu-
do (SP), classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo fase rasa. A anélise pela metodologia de
CATANI et al. (1955), revelou as seguintes caracte-
risticas quimicas: pH 4,4; matéria organica 0,7%;
Ca24 rr}zeq/IOOg; Mg 1,6 meq/100g; K 0,46 meq/
100g; PO, 0,02 meq/100g; Al 9,2 meq/100g e satu-
ragdo de Al 67%. A acidez do substrato foi neutrali-
zado incubando-se com doses de hidroxido de cal-
cio, no intuito de reduzir a saturagio de Al original-
mente de 67% para 45, 30, e 15%, sendo utilizados
6 kg de solo/vaso. Na semeadura da soja foram apli-
cados o equivalente a 60 kg/ha de P,O, na forma de
superfosfato simples. Foram cultivados inicialmen-
te os cvs. de soja Biloxi, Davis ¢ Santa Rosa. Seis
sementes de soja inoculadas com Bradyrhizobium
foram postas a germinar por vaso. Dez dias apds a
germinagdo, foi feito o desbaste deixando-se trés
plantas/vaso. O delineamento estatistico utilizado foi
o inteiramente ao acaso em esquema fatorial (indi-
ces de saturagdo de Al x cultivares), com trés repeti-
¢8es. Quarenta dias apds a germinag#o, foram
efetuadas as seguintes anotagdes: altura das plan-
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tas, nimero de folhas trifoliadas, nGmero de nés ¢
internédios; e o corte das plantas rente ao solo para
determinar-se a produgiio de matéria seca da parte
aérea e da raiz. Somente os tecidos da parte aérea
foram analisados (BATAGLIA ef al. 1983) quanto a
concentrago de nutrientes. Posteriormente, no mes-
mo substrato, foi cultivado trigo ‘BH-1146’ ¢ “Siete
Cerros’, até 30 dias, quando foi determinado o com-
primento do seu sistema radicular. Para a discuss#o
do efeito dos tratamentos, os dados coletados ¢ de-
terminados foram submetidos & anélise de varifincia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Soja

Houve sintomas de colapso do peciolo que
se caracterizaram por dobramento do peciolo, folhas
pouco desenvolvidas € queda das mesmas, em algu-
mas plantas dos trés cultivares submetidas a satura-
¢do de Al de 67%, conforme podem ser observados
na Figura 1. Sintomas semelhantes foram relatados
por ARMINGER et al. (1968) que consideraram-nos
como secundarios de toxidez de Al ou de deficiéncia
de Ca, e por MASCARENHAS et al. (1992) que atri-
buiram 4 deficiéncia de Ca provocado pelo menor
fluxo de massa ocorrido num curto periodo de cres-
cimento da soja.

Figura 1. Colapso do peciolo em algumas plantas de
soja nos trés cultivares de soja & 67% de
saturacfo de aluminio.

Os indices de saturagdio de Al n#o afetaram
a altura das plantas, nimero de foliolos trifoliados,
numero de nds e tamanho de internédios dentro de
cada cultivar, conforme apresentados na TABELA
1. Os genétipos testados s@o muito sensiveis ao
fotoperiodo (origem norte americana de alta latitu-
de). Esse fator induz as plantas ao florescimento em
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TABELA 1. Altura de planta, nimero de folhas trifoliadas, nimero de nés e comprimento de internédios

Saturagfio Altura N° de Ne Comprimento de
de da folhas de internodios
Al planta trifoliadas nos
% cm cm
Biloxi
67 32,1 5 6 58
45 30,6 4 6 53
30 346 4 6 6,1
15 323 4 6 59
Média 324 43 6 58
Davis
67 243 5 6 4,0
45 216 4 6 39
30 254 5 6 42
15 238 5 6 4,0
Média 238 4.8 6 40
Santa Rosa
67 274 5 6 46
45 26,3 5 6 44
30 276 5 6 4,7
15 299 5 6 4.7
Média 278 5 6 4.6

baixas latitudes, (Hinson, 1969), mesmo que n#o te-
nham apresentado crescimento em altura, no perio-
do em que foi conduzida a experimentag#o. As plan-
tas do cultivar Biloxi apresentaram as maiores altu-
ras e internddios mais longos, enquanto as da Santa
Rosa mostraram pequena diferenga nessas variaveis;
as plantas do cultivar Davis, por outro lado, mostra-
ram ser as mais baixas, com internédios mais cur-
tos, caracteristica de um gendtipo precoce.

Apesar de as plantas do cultivar Biloxi te-
rem apresentado maior altura, produziram menos ma-
téria seca do que as dos demais (TABELA 2). Isso
se deve a sua caracteristica genética de apresentar
maior crescimento dos internédios, sem uma corres-
pondente produgfo ou acimulo de matéria seca. A
anélise de varifincia mostrou que nio houve diferen-
¢as entre tratamentos. Ao se desdobrar os graus de
liberdade dos tratamentos, o teste F mostrou somen-

TABELA 2. Média de produgfio de matéria seca de parte aérea e das raizes dos trés cultivares.

Saturagio Parte aérea Raizes
de —-" -""-""""-""""—"""="=-"""
aluminio Biloxi Davis  Sta Rosa Biloxi Davis Sta Rosa
Y% 00 m—e———————— e — g ———— - ————
67 2,7 2,7 36 1,2 1,3 1,3
45 29 3.2 3,7 1.2 1,2 1,3
30 33 38 42 13 14 14
15 3,0 30 44 13 1,3 14
Média 298B 3,18B 398A 1,25 1,30 1,35

Médias seguidas da mesma de letra, nfio apresentam diferengas significativas ao nivel de 5%, pelo teste

Duncan.
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te diferengas significativas entre os cultivares, sen-
do o ‘Santa Rosa’ superior aos outros dois, que por
sua vez, foram semelhantes entre si, conforme as pro-
dugBes médias de matéria seca. Dados semelhantes
foram obtidos por SARTAIN & KAMPRATH (1978).

Pela TABELA 2, observaram-se que ndo hou-
ve diferencas significativas na produg3o de matéria
seca das raizes a niveis de saturagio de Al dentro de
cada cultivar ou quando comparadas as médias de
raizes entre os cultivares. Também n#o houve dife-
rengas significativas no tamanho de raizes pivotantes
dentro de cada cultivar para saturagdo de Al, (Figu-
ra 2, 3, 4). Este foi também o critério utilizado por
SARTAIN & KAMPRATH (1978) quando trabalha-
ram com soja em solugo nutritiva.

Figura 2. Diferengas no comprimento e no peso da
matéria seca das raizes no cultivar Biloxi
quando cultivada & 15, 30, 45 ¢ 67% de
satura¢fio de aluminio.

Figura 3. Diferengas no comprimento ¢ no peso da
matéria seca das raizes no cultivar Davis
quando cultivada a 15, 30, 45 ¢ 67% de
saturacfo de aluminio.
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Figura 4. Diferengas no comprimento ¢ no peso da
matéria seca das raizes no cultivar Santa
Rosa quando cultivada a 15, 30, 45 ¢ 67%
de saturagdo de aluminio.

A TABELA 3 refere-se as médias dos teores de macro
¢ micronutrientes de parte aérea. Notou-se que as
plantas do cultivar Santa Rosa apresentaram o mai-
or decréscimo no teor de Al com a diminuigio da
saturacdo do elemento, atingindo 77,3% do méxi-
mo, seguido das plantas do ‘Biloxi’ (85,0%) ¢ das
do “Davis’ (90,1%). A medida que foi diminuida a
saturagdo de Al, houve um aumento nos teores de
Ca em todos os cultivares. Os teores de Mg ndo se
modificaram, independentemente da saturagio de Al,
indicando que o célcio talvez ndo interfira na ativi-
dade do Mg.

Trigo

Do cultivo do trigo, os dados das raizes das
plantas sdo mostrados na TABELA 4. O cultivar de
trigo BH-1146 revelou ser tolerante e n#o houve di-
ferengas no tamanho das raizes nas saturagSes de Al
estudadas. Por outro lado, o comportamento do cul-
tivar Siete Cerros evidenciou que & medida que se
reduziu a saturagio de Al, houve crescimento signi-
ficativo das raizes (TABELA 4 ¢ Figuras 5, 6, 7, 8),
o que confirmam que os valores das saturagdes de
Al estavam adequadas para o presente estudo e que
os cultivares de soja Biloxi, Davis ¢ Santa Rosa sfio
altamente tolerantes ao Al, confirmando dados de
ARMINGER et al. (1968) para ‘Biloxi’, e MUZILLI
et al. (1978) para os cvs. Santa Rosa e Davis. Este
ultimo sendo mostrado pela primeira vez como tole-
rante ao Al. E importante salientar que os cultivares
Biloxi, Santa Rosa ¢ Davis foram também toleran-
tes ao Mn , em trabalhos de (MMIRANDA et al, 1982;
MASCARENHAS et al, 1982; MASCARENHAS ef

al, 1990).
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TABELA 3. Teores de macro e micronutrientes na parte aérea das plantas dos cultivares dee soja.

Saturagio
de Al N P K Ca Mg Al Fe Mn
% e e ———— % = - —— - — ppm —— - -
Biloxi
67 293 0,119 2,80 0,39 0,54 314 219 84
45 3,15 0,110 2,64 0,46 0,51 267 184 76
30 2,86 0,116 2,67 0,53 0,50 278 223 92
15 2,86 0,113 2,82 0,60 0,52 284 224 90
Davis
67 3,03 0,124 2,74 042 0,54 374 161 92
45 3,01 0,119 2,79 0,49 0,50 337 152 94
30 293 0,114 2,80 0,56 0,54 340 197 98
15 2,79 0,125 2,63 0,59 0,55 338 194 86
Santa Rosa
67 345 0,121 2,60 0,31 0,52 370 218 86
45 3,37 0,120 3,12 0,52 0,58 331 223 79
30 337 0,148 3,06 0,56 0,61 304 205 82
15 345 0,124 3,06 0,60 0,59 286 205 84

TABELA 4. Comprimento de raizes dos cultivares de trigo BH-1146 (tolerante) ¢ Siete Cerros (susceptivel)

Saturagiio de Al BR-1146 Siete Cerros
% e ————— CIM = = e o e e
67 1503 a 125¢
45 1737 a 5360
30 1796 a 873 a
15 15,72 a 10,03 a
Mcédia 16,52 A 6,34 B

Médias seguidas da mesma de letra, ndo apresentam diferengas significativas ao nivel de 5%, pelo teste
Duncan.

Figura 6. Plantas do cultivar de trigo Siete Cerros
(susceptivel ao Al) com pouco desenvolvi-
mento de raizes a 45% de saturagio de
Al, e do ‘BH-1146’ (tolerante), com de-
senvolvimento normal de raizes.

Figura 5. Plantas do cultivar de trigo Siete Cerros
(susceptivel ao Al) sem raizes a 67% de
saturagiio de Al, e do ‘BH-1146" (toleran-
te), com raizes.
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Figura 7. Plantas do cultivar de trigo Siete Cerros
(susceptivel ao Al) com methor desenvol-
vimento de raizes a 30% de saturagdo de
Al, ¢ do ‘BH-1146’ (tolerante), com de-
senvolvimento normal de raizes.

Figura 8. Plantas do cultivar de trigo Siete Cerros
(susceptivel ao Al) raizes bem desenvolvi-
dos a 15% de saturagfio de Al, e do ‘BH-
1146’ (tolerante), com desenvolvimento
normal de raizes.
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