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RESUMO 

Quatro leguminosas f o r r a g e i r a s t r o p i ­
ca i s (Galactia striata (Jacq) Urb. , 
Glycine wightii Verde. cv . T ina roo , Ma¬ 
cvop t i l i um atropurpureus cv . S i r a t r o e 
Stylosanthes guianensis (Avbl) Swartz 
cv. IRI 1022) foram cu l t i vadas em s o l u ­
ção n u t r i t i v a recebendo doses de a lumí­
nio de 0 ,5 , 10 e 20 ppm, com o o b j e t i ­
vo de se ver i f i ca rem os e f e i t o s das do¬ 
ses crescentes do elemento sobre as d í ­
ferentes espéc ies . 

Submetendo-se os dados de produção de 
matéria seca e de concentrações de ma¬ 
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cro e micronut r ientes à a n á l i s e e s t a t í s ¬ 
t i c a , observou-se o segu in te : 

a) O e s t i l o s a n t e s e a ga lac t i a mostra­
ram-se mais t o l e ran tes . A g a l a c t i a a¬ 
presentou a máxima produção em presença 
de 5 ppm de A lumín io , não sendo afetada 
pe las concentrações mais e levadas . O 
e s t i l o s a n t e s apresentou a máxima produ­
ção em presença de 20 ppm de A lumín io . 

b) A so ja e o s i r a t r o mostram-se s e n s í ­
v e i s , notando-se uma queda na produção 
de matér ia seca em presença de 20 ppm 
de Alumín io na so lução . A so ja mostrou 
sintomas mais graves de tox idez , apre­
sentando seu sistema rad icu la r totalmen¬ 
te dan i f i cado na concentração mais a l ta 
de Alumín io na so lução . 

c) A adição de Alumínio provocou uma di¬ 
minuição nas concentrações de f ó s f o r o , 
c á l c i o e magnésio nas ra í zes ou partes 
aéreas das p lantas e de manganês nas 
ra í zes e uma elevação na concentração de 
Alumínio nas r a í z e s . 

INTRODUÇÃO 

Os ce r rados , no B r a s i l , ocupam uma área de 
1.800.000 km 2 , correspondentes a aproximadamente 20% da 
s u p e r f í c i e do t e r r i t ó r i o nac iona l . Dessa á rea , 77% se 
concentram nos Estados de Go iás , Minas Gera is e Mato 
G r o s s o , onde se encontram kl% do rebanho bovino do P a í s . 



Nas áreas de cerrado, há predominância quase abs£ 
luta de so los c l a s s i f i c a d o s como de potencia l i n fe r i o r a 
baixo para a ag r i cu l t u ra e a pecuár ia , com inapt idão pa_ 
ra cu l tu ras de c i c l o longo ou cur to , quando não se empre 
gam técn icas c o r r e t i v a s . 

Embora com c a r a c t e r í s t i c a s de p lantas de cl ima á -
r i do , a vegetação do cerrado não tem na água ou na tempe_ 
ratura o p r inc ipa l fator l imi tante para o seu desenvolvj_ 
mento, e sim nas condições de f e r t i l i dade do s o l o , c l a s ­
s i f i c a d a como baixa a muito ba ixa . 

Os s o l o s do cerrado são em geral La tosso los ou 
Ox i sso los ác idos e r i cos em óx idos de Ferro e Alumínio e 
extremamente de f i c ien tes em fós fo ro . 

As c a r a c t e r í s t i c a s químicas dos s o l o s do cerrado 
podem ser ass im resumidas: 

a) pH ba ixo , compreendido entre os va lo res k e 6. 

b) Capacidade de troca de cá t ions ba ixa , entre 
6,0 e 2 ,0 emg/100 g de te r ra . 

c) Soma de bases t rocáve is (S) ba ixa , menor que 
1,0 emg/100 g de te r ra . 

d) Baixo teor de matéria o rgân i ca . 

e) Baixa porcentagem de água d i s p o n í v e l , menor 
que 15%. 

f) Predominância de sesqu iõx idos de fer ro e alumí 
nio na fração co lo ida l do s o l o , dando a este natureza po 
s i t i v a das pos ições de dupla t roca, resu l tando em tendên 
c ia para a f ixação de r ad i ca i s negat ivos como os f o s f a ­
tos . 

g ) Presença de n í v e i s tõx idos de manganês que tem 



sua so lub i l idade favorecida, pelas condições de baixo p \ \ 
aeração de f ic ien tes , baixo teor de matéria orgânica e' 
at iv idade microbio lógica reduzida. 

0 Alumínio e o Manganês são os elementos que mais 
limitam o crescimento das plantas nos solos á c i d o s . Seji 
do o alumínio o pr incipal componente da acidez do solo , 
assume um papel fundamental nos so los do cerrado. A a l ­
ta concentração desse elemento no solo provoca a diminuj_ 
ção da absorção do fósforo e do potássio pela formação 
de compostos inso lúve is e inibe competitivamente a abso_r 
ção do c á l c i o e do magnésio pelas p lantas . 

A u t i l i z a ç ã o do cerrado para a formação de pasta­
gens tem s ido f e i t a por meio de correção do so lo pela ca 
lagem e adubação fos fa tada , de acordo com as condições de 
f e r t i l i d a d e , o que exige grande despesa em investimentos 
por hectare. 

Para se obter maior e f i c iênc ia e produtividade de 
maneira mais econômica, o uso de pastagens no cerrado àe 
ve ter em v i s t a fatores que favoreçam a exploração e au­
mentem sua v i a b i l i d a d e . 

As pesquisas devem ser concentradas no sentido de 
selecionar ou desenvolver variedades de plantas com maior 
to lerância aos fatores de " s t r e s s " espec í f icos dos so los 
ác idos . Em alguns c a s o s , adaptar a planta ao so lo pode 
ser mais econômico a longo prazo que adaptar o so lo ã 
p lanta . 

Baseando-se na to lerância d i ferencia l entre espé­
c ies e variedades de plantas a n íve is tóxicos de Alumínio 
no meio, este trabalho teve por objet ivo testar quatro 
espécies de leguminosas for rage i ras e c l a s s i f i c á - l a s de 
acordo com seu comportamento. 



REVISÃO DE LITERATURA 

Ocorrênc i a 

0 Alumínio é o te rce i ro elemento mais abundante 
na c ros ta t e r r e s t r e . C a l c u l a - s e que \5% estejam sob a 
forma de óx ido (A I2O3) , o segundo em abundância. Nos so 
los t r o p i c a i s , ocorre em maior proporção que o s i l í c i o . 
(MALAVOLTA, 1980) . 

Segundo McLEAN (1976) o Alumínio ocorre nos s o l o s 
como mineral na t i vo , h id róx ido de a lumín io e fos fa to de 
A lumín io , responsável pela f ixação da maior parte do fós^ 
foro apl icado ao s o l o . Alem de seu papel e s t r u t u r a l , o 
Alumínio atua de vá r i as out ras manei ras , a maior ia das 
quais afeta adversamente o so lo como meio para o desen­
volvimento das ra í zes v e g e t a i s . 

No B r a s i l , OLMOS 6 CAMARGO (1975) relatam n í v e i s 
de saturação de Alumínio super io res a 50% em v á r i o s O x i -
so los d i s t r ó f i c o s . Nos La tosso los vermelhos, que são os 
p r i n c i p a i s so los encontrados nas reg iões de cer rado, a 
saturação média encontrada comumente e de 79%.(OLIVEIRA, 
I98O) . 

A acidez do so lo é o p r inc ipa l fator no cont ro le 
do alumínio so lúve l e trocavel ex i s ten te nos s o l o s . 0 
Alumínio permanece em solução sob condições ác idas ou 
b á s i c a s . Perto da neut ra l idade, pode haver sua p r e c i p i ­
tação sob a forma de h idróx ido (McLEAN, HALSTEAD 6 F INN, 
1972; MONIZ, 1972; BUCKMAN & BRADY, 197 1*; FOY, 1976; MA­
LAVOLTA, 1976; McLEAN, 1976) . 

Outros fa to res que afetam a concentração de Alurn^ 
nio na solução do so lo são a CTC (capacidade de t roca ca 
t i ôn ica ) , . o nível e l e t r o l í t i c o e o teor de matéria o r g â ­
n i ca . De acordo com PRATT (1966) e AVDONIN ( 1 9 7 0 os 
s a i s aumentam e a matéria o rgân ica diminui o teor de A lu 



mínio so lúve l no s o l o . A i n f l uênc ia do n íve l de matéria 
o rgân ica sobre os e f e i t o s da a l t a saturação de Alumínio 
são d i s c u t i d o s por HENGEL 6 KAMPRATH (1978) , que a t r i ­
buem seu e f e i t o benéf ico ã provável formação de comple­
xos e s t á v e i s Al umínio-matér ia o rgân ica de baixa solubil_i_ 
dade. 

Os f e r t i l i z a n t e s fos fa tados atuam na redução do 
e fe i t o tóx ico do A lumín io , pela sua p rec ip i tação como 
fos fa to de Alumín io no s o l o e no in te r io r das ra í zes 
(AWAD et a l í i , 1976; WHITE, TIFFIN & TAYLOR, 1976) . 

E f e i t o s do Alumínio nos processos de desenvolvimento 
da p lanta 

Estudos de GILBERT & PEMBER (1930) evidenciaram 
que a produção de matéria seca de p lân tu las de a l face 
a s s o c i o u - s e mais estre i tamente ao nível de Alumínio que 
ã acidez da so lução n u t r i t i v a . A relação ocorre u s u a l ­
mente na forma de um d e c l í n i o exponencial na produção da 
parte aérea com os n í v e i s crescentes do elemento t óx i co . 
Usando-se espéc ies mais t o l e ran tes , nota-se um pequeno 
es t ímulo na produção por n í v e i s baixos de A lumín io , com 
o d e c l í n i o exponencial aparecendo em n í v e i s mais a l t o s 
(HELYAR, 1978) . 0 crescimento reduzido tem s i d o atribuj_ 
do, entre ou t ras c a u s a s , ã de f i c i ênc i a de f ós fo ro causa­
da pela sua p rec ip i tação no s o l o como fos fa to de Alumí­
n io inso lúve l ou no i n te r i o r das r a í z e s , bloqueando os 
s í t i o s de absorção para o fos fa to ou in ib indo a esterif_i_ 
cação do fos fa to inorgân ico no ci toplasma das c é l u l a s ra 
d i c u l a r e s (WHITE, 1976) . De modo g e r a l , a redução do 
teor de f ós fo ro na parte aérea é acompanhada por uma ele_ 
vação da concentração nas r a í z e s (ANDREW, 1978) . 

De acordo com FOY & BROWN (1964) e ANDREW (1978) , 
o Alumínio afeta a absorção e consequente t rans locação do 
c á l c i o notando-se uma redução na concentração deste e l e ­
mento nas par tes aé reas . 



Os e f e i t o s p o s i t i v o s da calagem sobre o desenvo l ­
vimento das p lan tas cu l t i vadas em presença de a l t a s con ­
centrações de a lumín io são re la tadas por JUSTE (1964) ; 
GONZALES et a l ü ( 1976 ) , SARTAIN 6 KAMPRATH (1976) : 
AÜTCHINSON 6 HUNTER (1970) . 

Os sintomas de toxidez de a lumín io , caracter izados 
por a l te rações f i s i o l ó g i c a s e mor fo lóg i cas , man i fes tam-
se tanto na parte aérea quanto nas ra í zes das p lan tas 
Nas ra í zes ocorre uma desorganização no ápice dos elemeji 
tos vascu la res (McLEAN , 1976) , i n ib i ção da d i v i s ã o ce]u 
l a r , com presença de cé lu las b inuc leadas (MONIZ, 1972; 
MALAVOLTA, 1976; WHITE, 1976) . 0 a lumínio in te r fe re com 
as reações enzimát icas e com a absorção e t ranspor te de 
elementos como o c á l c i o , magnésio e f ó s f o r o . 

ARTYUSHIN 6 KUROCHKIN (1969) observaram in ib i ção 
do crescimento rad icu la r e redução no peso de p lan tas de 
e r v i l h a , cu l t i vadas em presença de a lumínio em e x c e s s o . 
VI DOR & FREIRE (1972) notaram redução do peso dos nódulos 
e decréscimo no peso dos grãos em s o j a . AVDONIN (1971) 
estudando v á r i a s espéc ies de p l a n t a s , observou queda da 
taxa de f e r t i l i z a ç ã o e redução no peso das sementes com 
número mais elevado de grãos v a z i o s . Houve i n ib i ção da 
conversão de monossacarídeos em d i s s a c a r í d e o s e do nÍtro_ 
gênio não pro te ico em subs tânc ias p r o t e i c a s . Para o tr_^ 
go, houve uma redução nos teores de caroteno e de ác ido 
ascórb ico e p io ra na qual idade do g l ú t en , além de uma d_i_ 
minuição na formação de c l o r o f i l a . 

A toxidez de alumínio se manifesta de forma carac 
t e r í s t i c a nas r a í z e s das p lantas tornando sua diagnose 
mais d i f í c i l em condições de campo. As r a í z e s apresen­
tam coloração escura e param de c resce r . Suas pontas po 
dem eng rossa r , ganhando o aspecto de uma formação de co­
r a i s . As ra í zes que se desenvolvem no so lo morrem ao 
a t i n g i r a so lução . (MALAVOLTA, 1976; FOY, 1976) . No 
campo, as ra í zes prejudicadas exploram menor volume de 
s o l o , tornando de f i c ien te a absorção de nu t r ien tes e 
água (OLMOS & CAMARGO, 1976) . 



Na parte aérea , os sintomas v i s u a i s são semelhan­
tes aos da d e f i c i ê n c i a de fós fo ro (FOY £ BROWN, 1964; MA 
LAVOLTA, 1976; HELVAR, 1978) ou da de f i c i ênc i a induzida 
de c á l c i o (LONG S FOY, 1970) . 

De acordo com Goodland (1971) c i tado por FERRI 
(1977) , as p lan tas do cerrado exibem c a r a c t e r í s t i c a s de 
acumuladoras de a lumín io , como caules lenhosos , fo lhas 
cor iáceas e f ru tos azu lados . 

Seleção de var iedades to le ran tes ao a lumínio 

As d i f e ren tes respos tas ao excesso de a lumínio 
que se observam entre espéc ies e entre var iedades de 
p lan tas (FOY fc BROWN, 1964) permitem, por meio de s e l e ­
ção, que se procure favorecer c a r a c t e r í s t i c a s dese jáve is 
como r a í z e s mais pro fundas, menor ex igênc ia de fós fo ro 
e maior t o l e rânc ia â acidez (FOY, 1976) . 

A t o l e rânc ia d i f e renc ia l é contro lada geneticamen 
te e os mecanismos envo lv idos podem ser resumidos em: mu 
danças induz idas nos n í v e i s de alumínio ao redor das 
ra í zes ou va r i ações e s p e c í f i c a s de to le rânc ia a uma dada 
concentração do elemento tóx ico (FOY, 1976; McLEAN, 1976; 
HELYAR, 1978) . 

VOSE 6 RANDALL (1962) associaram a r e s i s t ê n c i a ao 
a lumín io à baixa CTC das r a í z e s . As leguminosas têm a-
proximadamente duas vezes a capacidade de t roca c a t i õ n i -
ca das gramíneas e, dentro de cada grupo, as espéc ies 
mais ex igen tes apresentam a CTC mais a l t a . 

FOY 6 BROWN (1964) relacionaram a to le rânc ia d i ­
fe renc ia l ao a lumín io , â capacidade das p lantas absorve­
rem e u t i l i za rem o fós fo ro em presença do a lumín io . 



Segundo JONES (1961) os mecanismos que controlam 
a to le rânc ia de d i fe ren tes e s p é c i e s , podem ou não envo_1_ 
ver as quant idades de ác idos o rgân i cos encontrados nas 
p lan tas , pr incipalmente o c í t r i c o e o o x á l i c o , qua atuam 
como quelantes na inat ivação do excesso de a lumín io . 

As leguminosas para pastagens cu l t i vadas em s o l o s 
á c i d o s , têm s ido se lec ionadas por sua capacidade de crejs 
cer sob n í v e i s e levados de a lumínio e teores reduzidos de 
f ó s f o r o , cá l c i o e magnésio. 0 gênero Stylosanthes áesen 
vo lve -se bem onde o nível de fós fo ro d i spon íve l é ba ixo ; 
o Stylosanthes humilis to le ra a l t a s concentrações de aljj 
mínio e a lguns c u l t i v a r e s de Stylosanthes guianenses a -
presentam pouca resposta ã calagem (ALCANTARA S BUFARAH, 
1979)- A Glycine wightii e Mcdicago sativa são legumino 
sas mais sens íve is (SALINAS & SANCHEZ, 1976) . 

MATERIAL E MÉTODOS 

Seleção das espéc ies 

Foram esco lh idas quatro leguminosas f o r r a g e i r a s 
t r o p i c a i s , cujas semestes foram fornec idas pelo I n s t i t u ­
to de Zootecnia de Nova Odessa: Ga lac t ia {Galaatia stvia 
ta (Jacq.) U r b . ) ; Soja perene (Glycine wightii Verde cvT 
T ina roo ) ; S i r a t r o {Macropitiliwn atropurpuveim cv . S i r a -
tro) e E s t i l o s a n t e s (Stylosanthcs guianensis c v . l R I 1022) 

Obtenção de mudas 

A fase experimental deste t rabalho fo i desenvo lv i 
da no Laboratór io da Seção de Nutr ição de P lan tas do 
CENA - Centro de Energ ia Nuclear na A g r i c u l t u r a . 



As sementes, após des in fecção por meio de lavagem 
com so lução de h i p o c l o r i t o de sód io d i l u í d o a 10%, foram 
co locadas para germinar em vermicu l i t a umidecida com s o ­
lução de s u l f a t o de c á l c i o 10"** MÍCaSO^.Zh^O lO~Vl). 

Após a emergência, as p lân tu las foram levadas pa­
ra a casa de vegetação. Ao a t ing i rem cerca de 10 cm de 
a l t u r a foram t ransp lan tadas para bandejas contendo s o l u ­
ção n? 1 de HOAGLAND & ARNON (1950) d i l u í d a a 1/4, onde 
permaneceram por mais 15 d i a s , quando foram t ransp lan ta ­
das para vasos i n d i v i d u a i s , dando-se i n í c i o aos tratameji 
t o s . 

Condução do ensa io 

Nos vasos i n d i v i d u a i s com papacidade para 2 , 5 l i ­
t r o s , as p lan tas foram c u l t i v a d a s em solução n° 1 de 
HOAGLAND £ ARNON (1950) modif icada em re lação ã concen­
t ração de f ó s f o r o , para ev i t a r a p rec ip i tação do a lumí­
n i o . Os mic ronu t r ien tes foram fornec idos por meio da so 
1ução " a " e o fe r ro por meio do Fe-EDTA (e t i leno diamino 
te t ra acetato d i s s ó d i c o ) de acordo com MALAVOLTA (1979) . 
0 a lumín io fo i fo rnec ido como c lo re to de alumínio hexa-
h idratado ( A l C 1 3 . 6 H 2 O ) . 

Os tratamentos ap l i cados foram os s e g u i n t e s : 



As composições das so luções de t raba lho , em m l / l , 
foram as s e g u i n t e s : 

Após o i n í c i o dos tratamentos, as p lan tas permane_ 
ceram em solução n u t r i t i v a durante s e i s semanas, receber^ 
do arejamento por meio de tubos p l á s t i c o s . As so luções 
foram trocadas a cada duas semanas e o volume dos vasos 
completado com água des t i l ada d iar iamente. 

Todas as espéc ies apresentaram ataque por áca ros , 
recebendo pu lver ização com c lorobenz i1 ato na proporção 
de 1 ml por l i t r o a cada sete d i a s . 

0 e fe i t o dos tratamentos foi observado d iar iamen­
te, fazendo-se anotações quando n e c e s s á r i o . 

As p lantas foram co lh idas 45 d ias após o i n í c i o 
dos tratamentos e suas ra í zes destacadas ã a l t u ra do co ­
lo e lavadas em água d e s t i l a d a . 

Raízes e partes aéreas foram acondic ionadas em sa 
cos de papel e colocadas em es tu fa a 70-8oOc até secagem 
comp1eta. 



Após a secagem o mater ial foi pesado e t r i t u rado 
em moinho e as amostras pesadas para a rea l i zação das a-
a n á l i s e s qu ím icas . 

A n i l ¡ s e s quími cas 

As amostras foram d i v i d i d a s em duas par tes e sub­
metidas â d iges tão s u l f ú r i c a e d iges tão n i t r ope rc l ó r i ca , 
de acordo com JORGENSEN (1977) . Em segu ida , os ex t ra tos 
foram u t i l i z a d o s para a determinação dos teores de macro 
e m ic ronu t r l en tes , pe los segu in tes métodos: 

N i t r ogên io : Microk je ldahl 
F ó s f o r o : Co lo r imet r ia 
P o t á s s i o , c á l c i o , magnésio, cobre, manganês, fe r ­

ro , z inco e a lumín io : espectrofotometr i a de absorção atô 
mica, de acordo com JORGENSEN (1977) . 

Boro: espect rometr ia de plasma induzido em argônio 
Enxof re : Turb id imet r ia por injeção em f luxo contj^ 

nuo. 

A n á l i s e s e s t a t í s t i c a s 

Para se aval iarem os e fe i t os dos tratamentos s o ­
bre o desenvolvimento das espéc ies estudadas, os s e g u i n ­
tes parâmetros foram ana l i sados es ta t i s t i camente : 

- peso da matér ia seca das partes aéreas , r a í zes 
e to ta l em re lação as doses de a lumín io ; 

- concentração de macro e micronut r ientes nas pa£ 
tes aéreas e r a í z e s em re lação às doses de a lumín io ; 

- teores de a lumín io nas partes aéreas e ra í zes 
em re lação ãs doses a p l i c a d a s . 



O delineamento experimental u t i l i z a d o fo i o de 
blocos ao acaso com 4 repe t i ções . 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sintomas e toxidez 

a) Ga lac t i a : as p lan tas t ra tadas com 5 ppm de AlJJ 
mínio mostraram-se um pouco mais desenvo lv idas que as do 
tratamentos completo. 0 tratamento A l 2 (10 ppm A l ) p ro ­
duziu p lantas bem desenvo l v idas , com boa produção de ma_s 
sa verde e s is temas rad icu la res de volume quase t rês ve­
zes super ior aos das p lantas con t ro le , mais che ios e ra ­
mi f i cadas . Sob o tratamento A13 (20 ppm A l ) notou-se dj_ 
minuição no desenvolvimento f o l i a r . As p lan tas foram 
mais baixas e o caule menos rami f icado. As fo lhas mais 
novas mostraram c lorose leve e as mais v e l h a s , c lo rose a_ 
centuada e algumas pontuações no l imbo. As r a í z e s mos­
traram um número elevado de pequenas rami f icações na a l ­
tura do colo da planta e as r a í z e s secundár ias se to rna­
ram um pouco mais g rossas e c u r t a s . 

b) So ja : Nesta espécie o desenvolvimento da parte 
aérea e das ra í zes segu iu os mesmos padrões observados 
para a g a l a c t i a . 0 tratamento A l 2 (10 ppm A l ) foi o que 
proporcionou um maior desenvolvimento r a d i c u l a r . Quando 
tratada com 20 ppm de a lumín io , en t re tan to , es ta espécie 
foi a que apresentou maiores danos. 0 crescimento e a 
ramif icação do caule foram reduz idos . Notaram-se c l o r o ­
se in tensa, manchas escuras e queda das fo lhas mais ve ­
lhas . 0 sistema rad icu la r foi seriamente a fe tado. As 
ra ízes não se desenvolveram, tornando-se g r o s s a s e cur ­
t a s . As ra í zes secundár ias quase não cresceram, apare­
cendo em forma de pontas eng rossadas , o que deu ao con­
junto o aspecto co ra lo ide , desc r i t o por MALAVOLTA(1977). 



c) S i r a t r o : es ta espéc ie segu iu os mesmos pa­
drões já d e s c r i t o s . Os s intomas só foram v i s í v e i s no 
tratamento A l3 (20 ppm A l ) que causou redução no desen­
volv imento das par tes aéreas e encurtamento das ra í zes , 
que se tornaram g r o s s a s , como se houvessem s i do quebra­
das . 

d) E s t i l o s a n t e s : es ta espéc ie mostrou-se pouco to 
lerante ao c u l t i v o em so lução n u t r i t i v a devido p rovave l ­
mente ao excesso de umidade, o que tornou necessá r ia a 
re t i rada da espuma de p l á s t i c o que f i xava as p lantas ao 
v a s o , diminuindo o acúmulo de água na a l tu ra dos c o l o s . 

Entre os t ratamentos, não houve d i fe renças s i g n i ­
f i c a t i v a s entre os tratamentos A1Q> A l ] e A l£ - Entretaji 
to , sob o tratamento Al 3 (20 ppm A l ) es ta espécie foi a 
que melhor se comportou, com desenvolvimento super io r aos 
ou t ros t ratamentos, tanto na produção das partes aéreas 
quanto das r a í z e s . 

De acordo com a observação v i sua l dos e fe i t os das 
doses de a lumín io sobre o desenvolvimento das p lan tas ,po 
de-se conc lu i r que o e s t i l o s a n t e s mostrou-se mais to le ­
rante e a so ja perene, mais sens íve l ao excesso do e l e ­
mento tóx i co . Para todas as espéc ies houve e fe i t o e s t i ­
mulante de determinadas concentrações de a lumín io no 
meio. 

Produção de matér ia seca Produção de matér ia seca 

Os dados da produção de matéria seca es tão re la ­
c ionados nas Tabelas 1 , 2 , 3 e k. 



F: indica var iação s i g n i f i c a t i v a entre os tratamentos a 
níve l de 5%{+) ou 1 * ( + + ) . 

Ana l i sando-se os dados da Tabela 1 obse rva -se ter 
havido e fe i to benéf ico do fornecimento de a lumín io na 
produção de matéria seca da g a l a c t i a . Todos os tratamen 
tos se mostraram super io res ao tratamento completo, nao d i fe r indo s ign i f i ca t i vamente entre s i . 



Os dados da Tabela 2 mostram o efe i to benéfico 
do alumínio sobre o desenvolvimento da so ja . 0 tratamen 
to completo foi o que apresentou menor produção de mate-^ 
r ia seca da parte aérea, seguido do tratamento A l 3 . 



Os dados da Tabela 3 indicam não ter hav ido , es ta 
t i s t i camente, d i ferença entre os tratamentos A I Q , Al -j e 
Al2 na produção de matéria seca do s i r a t r o . 0 tratamen­
to Al 3 apenas causou danos acentuados. Es ta espéc ie não 
mostrou o es t ímulo de produção apresentado pelas ou t ras 
com a adição de a lumín io . Houve um pequeno aumento de 
produção do tratamento A l 2 em relação ao A l ] , mas não 
houve di ferença s i g n i f i c a t i v a es ta t i s t i camen te . 



Tabela 4 - Produçio de matéria seca do Stylosanthea 
guionensis (Aubl . ) Swartz cv. IRI 1022 g /p la£ 
ta . Médias de 4 repetições. 

Tratamento Parte Aérea Raízes Total 

Alo " 0 ppm Al 3 ,28 ab 0,57 a 3,85 ab 

Al i - 5 ppm Al 3,08 ab 0,41 a 3 ,49 ab 

Al 2 " 10 ppm Al 2 ,05 b 0,21 a 2,26 b 

Al 3 - 20 ppm Al 5 ,09 a 0,74 a 5,83 a 

F 1,11 1,37 3,07 

C V . % 50,74 57 ,89 49 ,49 

d .m.s . {S%) 3,02 0,67 3,44 

Os valores seguidos pelas mesmas let ras não diferem 
estat ist icamente entre s i ao nível de S% pelo teste 
de Tukey. 

F: s i g n i f i c a variação s i g n i f i c a t i v a entre os tratamentos 
a nível de St (+) ou 1% (++). 

De acordo com a Tabela 4 as produções de matéria 
seca do E s t i l o s a n t e s para os tratamentos A1Q, Al^ e AI2 
não di fer i ram estat ist icamente entre s i . Houve uma l i ­
gei ra queda do tratamento A1Q para o Al ] e para o AI2 , 
mas sem s i g n i f i c â n c i a e s t a t í s t i c a . 0 tratamento AI3 
(20 ppm Al ) produziu um aumento no peso da mater is seca 
das partes aéreas e da planta toda, com s i g n i f i c a ç ã o eŝ  
t a t í s t i c a ao nível de S% pelo teste de Tukey. Esta e s ­
pécie mostrou-se, portanto, melhor adaptada ao teor 
mais elevado de alumínio no meio. 



As doses de a lumín io fo rnec idas e a produção de 
matéria seca da parte aérea, em g / p l a n t a , para as quatro 
e s p é c i e s , foram submetidas a a n á l i s e de reg ressão , obteji 
do-se as equações re lac ionadas na Tabela 5« 

Tabela 5 - E fe i t os de doses crescentes de a lumín io sobre 
a produção de matéria seca de Gdlactia stvia-
ta (Jacq) U r b . , Glyoine wightii Verde cv. T i ­
na roo, Macroptilzum atropurpureum cv . S i r a t r o 
e Stylosanthes guianensis (Aub l . ) Swartz cv . 
IRI 1022. 

As equações re lac ionadas na Tabela 5 es tão repre­
sentadas na F igura 1 , que i l u s t r a graf icamente o e fe i t o 
das doses de a lumín io sobre a produção de matéria seca 
da parte aérea das quatro leguminosas es tudadas . 

De acordo com HELYAR ( 1 9 7 8 ) , os n í v e i s crescentes 
de alumínio causam um d e c l í n i o exponencial na produção 
da parte aérea. Quando se usam espéc ies mais to le rantes 
nota-se um est ímulo na produção por n í v e i s ba ixos de al^j 
mínio mas o dec l í n i o exponencial vo l ta a aparecer em n í ­
ve i s mais a l t os de tox idez. 





Efe i t os do a lumín io na composição mineral 

Os resu l tados obt idos es tão cont idos nas Tabelas 
6 a 13. 

Os dados constantes das tabelas 6 e 7 indicam que, 
para a g a l a c t i a , a adição de a lumín io na so lução provo­
cou uma diminuição no teor de f ó s f o r o , c á l c i o e magnésio 
nas partes aéreas e r a í z e s ; de p o t á s s i o e enxofre nas 
partes aéreas e de fe r ro nas r a í z e s . Houve e levação nos 
teores de f e r r o , z inco e a lumín io nas par tes aé reas . 

A so ja (Tabelas 8 e 9) mostrou diminuição nas con 
centrações de fós fo ro e c á l c i o nas partes aéreas e r a í ­
zes e de magnésio, enxo f re , fe r ro e manganês nas r a í z e s , 
com a elevação da concentração de a lumín io na s o l u ç ã o . 
Houve aumento nos teores de z inco e a lumín io nas r a í z e s . 

0 s i r a t r o (Tabelas 10 e 11) mostrou diminuição nas 
concentrações de c á l c i o , magnésio e manganês e e levação 
na concentração de a lumínio nas r a í z e s . 

0 e s t i l o s a n t e s (Tabelas 12 e 13) mostrou d im inu i ­
ção nos teores de fós fo ro e c á l c i o nas partes aéreas e 
ra í zes com a adição de a lumín io , em relação ao tratamen­
to completo; d iminuição nos teores de magnésio e z inco 
nas ra í zes e e levação da concentração de a lumín io nas 
r a í z e s . 

De acordo com GUERRIER (1978) , KERRIDGE (1978) e 
ANDREW (1978) . o a lumín io diminui a absorção do f ó s f o r o , 
c á l c i o , po táss io e magnésio e e leva a concentração de. 
a lumínio nos tec idos . 



















CONCLUSÕES 

Os sintomas de tox idez observados e o uso de aná­
l i s e de v a r i â n c i a u t i l i z a n d o os dados da produção de ma­
t é r i a seca e da composição das quatro leguminosas estuda_ 
d a s , permitem que se chegue às segu in tes conc lusões : 

a) As espéc ies pesqu isadas diferem em sua respos ­
ta ã adição de doses c rescentes de alumínio no meio. 

b) As leguminosas podem ser c l a s s i f i c a d a s em sen ­
s í v e i s (so ja e s i r a t r o ) e to le ran tes (ga lac t i a e e s t i l o -
s a n t e s ) , com base nos dados de produção de matéria seca . 

c) A adição de pequenas doses de a lumínio ã sol^j 
ção mostrou ser benéf ica ao desenvolvimento das legumino 
sas es tudadas , provavelmente pelo e fe i t o imediato sobre 
a acidez do meio. 

d) 0 excesso de a lumín io provocou uma diminuição 
nas concentrações de c á l c i o e magnésio para todas as e s ­
péc ies estudadas e uma e levação na concentração de alumj^ 
n io das r a í z e s . 

e) Os sintomas observados estão de acordo com os 
re la tados em experimentos u t i l i zando leguminosas tropj^ 
ca i s . 

SUMMARY 

FOUR TROPICAL FORAGE LEGUMES (Galactia striata, 
Glycine withtii, Macroptilium atropurpureum and 
Stylosanthes guianensis) WERE GROWN IN NUTRIENT 
SOLUTION UNDER VARYING LEVELS OF ALUMINUM (0 ,5 , 
10 AND 20 PPM). 



With respect to the d i f fe rent ia l to lerance beyween 
the s p e c i e s , the fo l lowing was observed : 

a) S ty losan thes and Galac t ia were shown to. be 
more to le ran t . In fac t , the h ighest dry matter 
product ion in the case of the la t ter took place in the 
presence of 5 ppm of A l ; growth was not a f fected by the 
higher leve ls of the element. S ty losan thes d id not show 
tox i c i t y symptoms, maximum growth occur ing in the 
presence of 20 ppm of Al in the nut r ient s o l u c t i o n . 

b) Both g lyc ine and Macropt i l ium proved to be 
s e n s i t i v e . Lower leve ls of Al increased growth of the 
former; i t s dry matter y i e l d , however, decreased when 
the element was g iven at the leve ls of 20 ppm. The 
growth of Macropt i l ium was reduced by 20 ppm of A l . 

Glycine showed t o x i c i t y symptons. e s p e c i a l l y in 
the root system which was s e r i o u s l y damaged by the 
hi gher Al leve l . 

c) Al add i t i ons caused decrease in the concent ra­
t ion of P, Ca, Mg and Mn in the roots and or in the tops. 
The Al of the root system was inc reased . 
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