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EFEITOS DO ALUMINIQO SOBRE O DESENVOLVIMENTO E A COMPOSI-
CAO MINERAL DE QUATRO LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS TROPICAIS*
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RESUMO

Quatro leguminosas forrageiras tropi-
cais (Galactia striata {Jacq) Urb. R
Glycine wightii Verdc. cv. Tinaroo, Mu-
croptiliun atropurpureus ¢v. Siratro e
Stylosanthes guianensis (Avbl) Swartz
cv. IRl 1022) foram cultivadas em solu-
¢ao nutritiva recebendo doses de alumi-
nio de 0,5 , 10 e 20 ppm, com o objeti-
vo de se verificarem os efeitos das do
ses crescentes do elemento sobre as d)-
ferentes especies.

Submetendo-se os dados de producac de
materia seca e de concentracoes de ma-
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cro e micronutrientes a analise estatis
tica, observou-se o seguinte:

a) 0 estilosantes e a galactia mostra-
ram-se mais tolerantes. A galactia a-
presentou a maxima producao em presenga
de 5 ppm de Aluminio, nac sendo afetada
pelas concentragoes mais elevadas. 0
estilosantes apresentou a maxima produ-
¢ao em presenca de 20 ppm de Aluminio.

b) A soja e o siratro mostram-se sensi-
veis, notando-se uma queda na produgao
de materia seca em presenga de 20  ppm
de Aluminio na solugao. A soja mostrou
sintomas mais graves de toxidez, apre-
sentando seu sistema radicular totalmen
te danificado na concentracao mais alta
de Aluminio na solucao.

c) A adicao de Aluminio provocou uma di
minuigac nas concentragoes de fosforo ,
calcio e magneésio nas raizes ou partes
aereas das plantas e de manganés nas
raizes e uma elevacao na concentracao de
Aluminio nas raizes.

INTRODUCAD

Os cerrados, no Brasil, ocupam uma area de
1.800.000 km?, correspondentes a aproximadamente 20% da
superficie do territorio nacional. Dessa area, 77% se
concentram nos Estados de Goias, Minas Gerais e Mato

Grosso, onde se encontram 42% do rebanho bovino do Pais.
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Nas areas de cerrado, ha predominancia quase abso
luta de solos classificados como de potencial inferior a
baixo para a agricultura e a pecuaria, com Inaptidao pa
ra culturas de ciclo longo ou curto, quando nao se empre
gam tecnicas corretivas.

Embora com caracteristicas de plantas de clima a-
rido, a vegetacao do cerrado nao tem na agua ou na tempe
ratura o principal fator limitante para o seu desenvolvi
mento, e sim nas condigoes de fertilidade do solo, clas-
sificada como baixa a muito baixa.

0s solos do cerrado sac em geral Latossolos ou
Oxissolos acidos e ricos em oxidos de Ferro e Aluminio e
extremamente deficientes em fosforo.

As caracteristicas quimicas dos solos do cerrado
podem ser assim resumidas:

a) pH baixo, compreendido entre os valores 4 e 6.

b) Caﬁacidade de troca de cations baixa, entre
6,0 e 2,0 emg/100 g de terra.

¢) Soma de bases trocaveis (S) baixa, menor  que
1,0 emg/100 g de terra,

d) Baixo teor de matéria organica.

e) Baixa porcentagem de agua disponivel, ‘menor
que 15%.

f) Predominancia de sequ|OX|dos de ferro e alumi
nio na fragao coloidal do solo, dando a este natureza po
sitiva das p05|goes de dupla troca, resultando em tenden
cia para a fixagao de radicais negativos como os fosfa-
tos.

g) Presenca de niveis toxidos de manganés que tem
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sua solubilidade favorecida, pelas condi¢oes de baixo pH
aeracgao deficientes, baixo teor de matéria organica e’
atividade microbiologica reduzida.

0 Aluminio e o Manganés sao os elementos que mais
limitam o crescimento das plantas nos solos acidos. Sen
do o aluminio o principal componente da acidez do solo ,
assumne um papel fundamental nos solos do cerrado. A al-
ta concentracao desse elemento no solo provoca a diminui
¢3o0 da absorc¢ac do fosforo e do potassio pela formagao
de compostos insoluveis e inibe competitivamente a absor
¢ao do calcio e do magnésio pelas plantas.

A utilizacao do cerrado para a formacao de pasta-
gens tem sido feita por meio de correcao do solo pela ca
lagem e adubagcao fosfatada, de acordo com as condigoes de
fertilidade, o que exige grande despesa em investimentos
por hectare.

Para se obter maior eficiéncia e produtividade de
maneira mais economica, o uso de pastagens no cerrado de
ve ter em vista fatores que favorecam a exploragao e au-
mentem sua viabilidade.

As pesquisas devem ser concentradas no sentido de
selecionar ou desenvolver variedades de plantas com maior
tolerancia aos fatores de ''stress' especificos dos solos
acidos. Em alguns casos, adaptar a planta ao solo pode
ser mais economico a longo prazo que adaptar o solo a
planta.

Baseando-se na tolerancia diferencial entre espe-
cies e variedades de plantas a niveis toxicos de Aluminio
no meio, este trabalho teve por objetivo testar quatro
especies de leguminosas forrageiras e classifica-las de
acordo com seu comportamento.
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REVISAO DE L ITERATURA
Ocorréncia

0 Aluminio € o terceiro elemento mais  abundante
na crosta terrestre. Calcula-se que 15% estejam sob a
forma de oxido (Ai03), o segundo em abundancia. Nos so
los tropicais, ocorré em maior proporgac que o silicio.
(MALAVOLTA, 1980).

Sequndo McLEAN (1976) o Aluminio ocorre nos solos
como mineral nativo, hidroxido de aluminio e fosfato de
Aluminio, responsavel pela fixacao da maior parte do fos
foro aplicado ao solo. Alem de seu papel estrutural, o
Aluminio atua de varias outras maneiras, a maioria das
quais afeta adversamente o solo como meio para o desen-
volvimento das raizes vegetais.

No Brasil, OLMOS & CAMARGO (1975) relatam niveis
de saturagao de Aluminio superiores a 50% em varios Oxi-
solos distroficos. Nos Latossolos vermelhos, que sao 0s
principais solos encontrados nas regioes de cerrado, a
saturacac media encontrada comumente € de 79%. (OLIVEIRA,

1980).

A acidez do solo € o principal fator no controle
do aluminio soluvel e trocavel existente nos solos. 0
Aluminio permanece em solugac sob condigoes acidas ou
basicas. Perto da neutralidade, pode haver sua precipi-
tagao sob a forma de hidroxido (McLEAN, HALSTEAD & FINN,
1972; MONIZ, 1972; BUCKMAN & BRADY, 1974; FOY, 1976; MA-
LAVOLTA, 1976; McLEAN, 1976).

Outros fatores que afetam a concentragac de Alumi
nio na solucao do solo sao a CTC (capacidade de troca ca
tionica), o nivel eletrolitico e o teor de matéria orga-
nica. De acordo com PRATT (1966) e AVDONIN {1971) os
sais aumentam e a materia organica diminui o teor de Alu
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minio soluvel no solo. A influéncia do nivel de materia
organica sobre os efeitos da alta saturagao de Aluminio
sao discutidos por MENGEL & KAMPRATH (1978), que atri-
buem seu efeito benefico a provavel formacao de comple-
x0s estaveis Aluminio-matéria organica de baixa solubili
dade.

0s fertilizantes fosfatados atuam na redugao do
efeito toxico do Aluminio, pela sua precipitacao como
fosfato de Aluminio no solo e no interior das raizes
(AWAD et alii, 1976; WHITE, TIFFIN & TAYLOR, 1976).

Efeitos do Aluminio nos processos de desenvolvimento
da planta

Estudos de GILBERT & PEMBER (1930) evidenciaram
que a produgac de matéria seca de plantulas de alface
associou-se mais estreitamente ao nivel de Aluminio que
a acidez da solucao nutritiva. A relagac ocorre usual-
mente na forma de um declinio exponencial na produgac da
parte aérea com os niveis crescentes do elemento toxico,
Usando-se espécies mais tolerantes, nota-se um  pegqueno
estimuloc na produgao por niveis baixos de Aluminio, com
o declTnio exponencial aparecendo em niveis mais altos
(HELYAR, 1978). 0 crescimento reduzido tem sido atribui
do, entre ocutras causas, a deficiéncia de fosforo causa-
da pela sua precipitacao no solo como fosfato de Alumi-
nio insoluvel ou no interior das raizes, bloqueando os
sitios de absorgao para o fosfato ou inibindo a esterifi
cagao do fosfato inorganico no citoplasma das celulas ra
diculares (WHITE, 1976). De modo geral, a redugao do
teor de fosforo na parte aérea € acompanhada por uma ele
vagao da concentracao nas raizes (ANDREW, 1978).

De acordo com FOY & BROWN (1964) e ANDREW (1978),
o Aluminio afeta a absorg3o e consequente translocagao do
calcio notando-se uma redugao na concentragao deste ele-
mento nas partes aéreas.
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0s efeitos positivos da calagem sobre o desenvol-
vimento das plantas cultivadas em presenga de altas con-
centragoes de aluminio sao relatadas por JUSTE (1964)
GONZALES et alii (1976), SARTAIN & KAMPRATH (1976):
AUTCHINSON & HUNTER (1970).

0s sintomas de toxidez de aluminio, caracterizados
por alteragoes flSlologlcas e morfologlcas, mant festam -
se tanto na parte aerea quanto nas ralzes das plantas
Nas raizes ocorre uma desorganizacao no apice dos elemen
tos vasculares (McLEAN , 1976), inibigao da divisao celu
lar, com presenca de celulas binucleadas (MONIZ, 19725
MALAVOLTA, 1976; WHITE, 1976). 0 aluminio interfere com
as reacoes enzimaticas e com a absorgao e transporte de
elementos como o calcio, magnésio e fosforo.

ARTYUSHIN & KUROCHKIN (1969} observaram inibigao
do crescimento radicular e redugao no peso de plantas de
ervilha, cultivadas em presenca de aluminio em excesso.
VIDOR & FREIRE (1972) notaram redugcao do peso dos nodulos
e decréscimo no peso dos graos em soja. AVDONIN (1971)
estudando varias especies de plantas, observou queda da
taxa de fertilizacao e redugaoc no peso das sementes com
nimero mais elevado de gréos vazios. Houve inibicao da
conversao de monossacarideos em dissacarideos e do nitro
génio nao proteico em substancias proteicas. Para o trj
go, houve uma redugac nos teores de caroteno e de acido
ascorbico e piora na qualidade do gluten, alem de uma di
minuicac na formacao de clorofila. -

A toxidez de aluminio se manifesta de forma carac
teristica nas raizes das plantas tornando sua diagnose
mais dificil em condigoes de campo. As raizes apresen-
tam coloragao escura e param de crescer. Suas pontas po
dem engrossar, ganhando o aspecto de uma formagao de co-

rais. As raizes que se desenvolvem nc solo morrem ao
atingir a solucao. (MALAVOLTA, 1976; FOY, 1976). No
campo, as raizes prejudicadas exploram menor volume de
sclo, tornando deficiente a absorgao de nutrientes e

agua (OLMOS & CAMARGO, 1976).
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Na parte aérea, os sintomas visuais sao semelhan-
tes aos da deficiéncia de fésforo (FOY & BROWN, 196L; MA
LAVOLTA, 1976; HELVAR, 1978) ou da deficiencia induzida
de calcio (LONG & FOY, 1970).

De acordo com Goodland (1971) citado por FERRI
(1977), as plantas do cerrado exibem caracteristicas de
acumuladoras de aluminio, como caules lenhosos, folhas
coriaceas e frutos azulados.

Selecao de variedades tolerantes ao aluminio

As diferentes respostas ac excesso de aluminio
que se observam entre especies e entre variedades de
plantas (FOY & BROWN, 1964) permitem, por meio de sele-
cao, que se procure favorecer caracteristicas desejaveis
como raizes mais profundas, menor exigencia de  fosforo
e maior tolerancia a acidez (FOY, 1976).

A tolerancia diferencial & controlada geneticamen
te e 0s mecanismos envolvidos podem ser resumidos em: mu
dangas induzidas nos niveis de aluminio ao redor das
ratzes ou variagoes especificas de tolerancia a uma dada
concentragao do elemento toxico (FOY, 1976; McLEAN, 1976;
HELYAR, 1978).

VOSE & RANDALL (1962) associaram a resisténcia ao
aluminio a baixa CTC das raizes. As leguminosas tém a-
proximadamente duas vezes a capacidade de troca cationi-
ca das gramineas e, dentro de cada grupo, as especies
mais exigentes apresentam a CTC mais alta.

FOY & BROWN (1964) relacionaram a tolerancia di-
ferencial ao aluminio, a capacidade das plantas absorve-
rem e utilizarem o fosforo em presenga do aluminio.
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Segundo JONES (1961) os mecanismos que controlam
a tolerancia de diferentes espeCIes podem ou nao envol
ver as guantidades de acidos organicos encontrados nas
plantas, principalmente o citrico e o oxalico, qua atuam
como quelantes na inativacao do excesso de aluminio.

As leguminosas para pastagens cultivadas em solos
acidos, tém sido selecionadas por sua capacidade de cres
cer sob niveis elevados de aluminio e teores reduzidos de
fosforo, calcio e magnesio. 0 genero Stylosanthes desen
volve-se bem onde o nfvel de fosforo dlsponivel € baixo;
o Stylosanthes humilis tolera altas concentragoes de alu
minio e alguns cultivares de Stylosunthes gulancnses a-
presentam pouca resposta a calagem (ALCANTARA & BUFARAH,
1979). A Glycine wightii e Medicage sativa sao legumino
sas mais sensiveis (SALINAS & SANCHEZ, 1976).

MATERIAL E METODOS
Selecao das especies

Foram escolhidas quatro lequminosas forrageiras
tropicais, cujas semestes foram fornecidas pelo Institu-
to de Zootecnia de Nova Odessa: Galactia {Galactia stria
ta (Jacg.) Urb.); Soja perene (Glycine wightii Verdc cv.
Tinaroo); Siratro (Macropitiliwm atropurpurewn cv., Sira-
tro) e Estilosantes (Stylosanthes guianensis cv. IRl 1022)

Obtencao de mudas

A fase experimental deste trabalho foi desenvolvi
da no Laboratorio da Segao de Nutrigao de Plantas do
CENA - Centro de Energia Nuclear na Agricultura.
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As sementes, apos desinfecgao por meio de lavagem
com solugao de hipoclorito de sédio diluido a 10%, foram
colocadas para germinar em vermiculita umidecida com so-
lugdo de sulfato de calcio 10~% M(CaS04.2H20 107 4M).

Apos a emergéncia, as plantulas foram levadas pa-
ra a casa de vegetagao. Ao atingirem cerca de 10 cm de
altura foram transplantadas para bandejas contendo solu-
¢ao n? 1 de HOAGLAND & ARNON (1950) diluida a 1/4, onde
permaneceram por mais 15 dias, quando foram transplanta-
das para vasos individuais, dando-se inicio aos tratamen
tos.

Conducac do ensaio

Nos vasos individuais com papacidade para 2,5 li-
tros, as plantas foram cultivadas em solugao n? | de
HOAGLAND & ARNON {1950} modificada em relacac a concen-
tragao de fosforo, para evitar a precipitacao do alumi-
nio. Os micronutrientes foram fornecidos por meio da so
lugao "a" e o ferro por meio do Fe-EDTA (etileno diamino
tetra acetato dissodico) de acordo com MALAVOLTA {1979).
0 aluminio foi fornecido como cloreto de aluminio hexa-
hidratado (A1€13.6H20).

Os tratamentos aplicados foram os seguintes:

Tratamento Concentragao Al
Alg (completo) 0 ppm
A]] 5 ppm
Als 10 ppm

Alg 20 ppm
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As composigoes das solugoes de trabalho, em ml/1,
foram as segquintes:

Solugao estoque Alg Alq Alp Al3
KH,POL M 1 0,1 0,1 0,1
KNO3 M 5 5 5 5
Ca(NO3) M 5 5 5 5
MgsOL M 2 2 2 2
Sol.Fe-£EDTA ] 1 1 1
Sol."a" 1 1 } 1
AICY3.6H,0M 0 1 2 l

Apos o inicio dos tratamentos, as plantas permane
ceram em solucao nutritiva durante seis semanas, recebeE
do arejamento por meio de tubos plasticos. As solugoes
foram trocadas a cada duas semanas e o volume dos vasos
completado com agua destilada diariamente,

Todas as espécies apresentaram ataque por acaros,
recebendo pulverizagao com clorobenzilato na proporgao
de 1 ml por litro a cada sete dias.

0 efeito dos tratamentos foi observado diariamen-
te, fazendo-se anotagoes quando necessario,

As plantas foram colhidas 45 dias apos o inicio
dos tratamentos e suas ralzes destacadas a altura do co-
lo e lavadas em agua destilada.

Raizes e partes aeéreas foram acondicionadas em sa
cos de papel e colocadas em estufa a 70-800C até secagem
completa.



700 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz'

Apos a secagem o material foi pesado e triturado
em moinho e as amostras pesadas para a realizagao das a-
analises quimicas.

Analises quimicas

As amostras foram divididas em duas partes e sub-
metidas a digestao sulflrica e digestao nitroperclorica,
de acordo com JORGENSEN (1977). Em seguida, os extratos
foram utilizados para a determinagao dos teores de macro
e micronutrientes, pelos seguintes metodos:

Nitrogenio: Microkjeldahl

Fosforo: Colorimetria

Potassio, calcio, magnésio, cobre, manganes, fer-
ro, zinco e aluminio: espectrofotometria de absorgao ato
mica, de acordo com JORGENSEN (1977).

Boro: espectrometria de plasma induzido em argonio

Enxofre: Turbidimetria por injecao em fluxo conti
nuo.

Analises estatisticas

Para se avaliarem os efeitos dos tratamentos so-
bre o desenvolvimento das especies estudadas, os seguin-
tes parametros foram analisados estatisticamente:

- peso da materia seca das partes aereas, raizes
e total em relacao as doses de aluminio;

- concentragao de macro e micronutrientes nas par
tes aéreas e ralzes em relacao as doses de aluminio;

- teores de aluminio nas partes aereas € rajizes
em relagao as doses aplicadas.
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0 delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ac acaso com 4 repetigoes.

RESULTADDS E DISCUSSAO
Sintomas e toxidez

a) Galactia: as plantas tratadas com 5 ppm de Alu
minio mostraram-se um pouco mais desenvolvidas que as do
tratamentos completo. O tratamento Al (10 ppm Al) pro-
duziu plantas bem desenvolvidas, com boa produgac de mas
sa verde e sistemas radiculares de volume quase trés ve-
zes superior aos das plantas controle, mais cheios e ra-
mificadas. Sob o tratamento Al3 {20 ppm Al) notou-se di
minuigao no desenvolvimento foliar. As plantas foram
mais baixas e o caule menos ramificado. As folhas mais
novas mostraram clorose leve e as mais velhas, ciorose a
centuada e algumas pontuagoes no limbo. As raizes mos-
traram um numero elevado de pequenas ramificagoes na al-
tura do colo da planta e as raizes secundarias se torna-
ram um pPoUCO mais grossas € curtas.

b) Soja: Nesta espécie o desenvolvimento da parte
aérea e das ralzes seguiu os mesmos padroes  observados
para a galactia. O tratamento Alp (10 ppm Al) foi o que
proporcionou um maior desenvolvimento radicular. Quando
tratada com 20 ppm de aluminio, entretanto, esta espéde
foi a que apresentou maiores danos. 0 crescimento e a
rami ficacao do caule foram reduzidos. MNotaram-se cloro-
se intensa, manchas escuras e queda das folhas mais ve-
lThas. 0 sistema radicular foi seriamente afetado. As
raizes nao se desenvolveram, tornando-se grossas e cur=-
tas. As raizes secundarias quase nao cresceram, apare-
cendo em forma de pontas engrossadas, o que deu ac con-
junto o aspecto coraloide, descrito por MALAVOLTA(1977).
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c) Siratro: esta especie seguiu os me smos pa-
droes ja descritos. 0s sintomas so foram visiveis no
tratamento Al3 (20 ppm Al) que causou reducac nc desen-
volvimento das partes aéreas e encurtamento das raizes ,
que se tornaram grossas, como se houvessem sido quebra-
das.

d) Estilosantes: esta espécie mostrou-se pouco to
lerante ao cultivo em solugao nutritiva devido provavel-
mente ao excesso de umidade, o que tornou necessaria a
retlrada da espuma de plastico que fixava as plantas ao
vaso, diminuindo o acumuloc de agua na altura dos colos.

Entre os tratamentos, nao houve di ferencas signi-
ficativas entre os tratamentos Alg, Alj e Alz. Entretan
to, sob o tratamento Al3 (20 ppm Al) esta espécie foi a
que melhor se comportou, com desenvolvimento superior aos
outros tratamentos, tanto na producao das partes aéreas
quanto das rafzes.

De acordo com a observagao visual dos efeitos das
doses de aluminio sobre o desenvolvimento das plantas,po
de~se concluir que o estilosantes mostrou-se mais tole-
rante e a soja perene, mais sensivel ao excesso do ele-
mento toxico. Para todas as especies houve efeito esti-
mulante de determinadas concentragoes de aluminio no
meio.

Produgao de matéria seca

0s dados da produgao de matéria seca estao rela-
cionados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4.
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Tabela 1 - Produgao de matéria seca da Galactia striata

(Jacq} Urb em g/planta. Médias de & repeti-
goes.

Tratamento Parte Aérea Rafzes Total
Alg - 0 ppm Al 2,39 b 0,68 b 3,07 b
Aly - 5 ppm Al 9,52 a 1,27 b 10,79 a
Alz - 10 ppm Al 9,80 a 1,95 a 10,75 a
Al3 - 20 ppm Al 8,24 a 2,01 a 10,25 a
£ 32,43 160,60"" 3,22
C.V. % k3,79 h2,57 k2,08
d.m.s. (5%) 2,56 0,65 2,88

- 0s valores seguidos pelas mesmas letras nao diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% pelo tes-
te de Tukey.

F: indica variagao significativa entre os tratamentos a
nivel de 5%(+) ou 1%(++).

Analisando-se os dados da Tabela 1 observa-se ter
havido efeito benéfico do fornecimento de aluminio na
produgao de matéria seca da galactia. Todos os tratamen
tos se mostraram superiores ao tratamento completo, nao
diferindo significativamente entre si.
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Tabela 2 ~ Produgao de materia seca de Glycine withtii
Verdec cv. Tiranoo em g/planta. Médias de &4

repetigoes.

Tratamento Parte Aérea Ral zes Total
Alg - 0 ppm Al 1,81 ¢ 1,12 ¢ 2,93 b
Aly - 5 ppm Al 10,14 a 1,79 ¢ 11,93 a
Al; - 10 ppm Al 16,48 a 2,65 b 13,13 a
Al3 - 20 ppm Al 4,92 b 1,19 ¢ 6,11 b
F 30,177 1,11+ 31,37""
C.V. % 54,83 by, 05 53,76
d.m.s. (5%) 2,81 0,90 3,59

- 0s valores sequidos pelas mesmas letras nac diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% pelo tes
te de Tukey.

F: indica variacao significativa entre os tratamentos a
nfvel de 5% {+) ou 1% (4++).

0Os dados da Tabela 2 mostram o efeito benéfico
do aluminio sobre o desenvolvimento da soja. O tratamen
to completo foi o que apresentou menor produgao de maté-
ria seca da parte aérea, seguido do tratamento AIB'
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Tabela 3 - Produgao de matéria seca do Macroptiliwn atro
purpureun DC cv. Siratro em g/planta. Médias
de 4 repetigoes.

Tratamento Parte Aérea Raizes Total
Alo - 0 ppm Al 14,93 3 3,48 a 18,41 a
Aly - 5 ppm Al 11,27 a 2,02 a 13,29 a
Aly - 10 ppm Al 12,45 a 2,68 a 15,13 a
Atz - 20 ppm Al 7,09 b 2,40 a 8,49 b
F 17,30++ 1,18 8,64++
cC.v. =% 33,09 Ly 15 31,09
d.m.s. (5%} 3,76 2,42 5,69

- 0s valores seqguidos pelas mesmas letras nao diferem
significativamente entre si ao nivel de 5% pelo Teste
de Tukey

F: significa variagao significativa entre os tratamentos
a nivel de 5% (4) ou 1% {++).

0s dados da Tabela 3 indicam nao ter havido, esta
tisticamente, diferenga entre os tratamentos Alp, AI1 e
Al na produgao de matéria seca do siratro. 0 tratamen-
to Al3 apenas causou danos acentuados. Esta espécie nao
mostrou o estimulo de produgao apresentado pelas outras
com a adigao de aluminio. Houve um pequeno aumento  de
produgao do tratamento Al em relagao ao Aly, mas nao
houve diferenga significativa estatisticamente.
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Tabela 4 - Produgao de materia seca do Stylosanthes
guianensig (Aubl.} Swartz cv. IRI 1022 g/plan
ta. Medias de 4 repetigoes.

Tratamento Parte Aerea Rafizes Total
Alg - 0 ppm Al 3,28 ab 0,57 a 3,85 ab
Aly - 5 ppm Al 3,08 ab 0,41 a 3,49 ab
Aly - 10 ppm Al 2,65 b 0,21 a 2,26 b
Aly - 20 ppm Al 5,09 a 0,74 a 5,83 a
F 1,n 1,37 3,07
C.V. % 50,74 57,89 49,49
d.m.s. (5%) 3,02 0,67 3,44

- 0s valores seguidos pelas mesmas letras nao diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste
de Tukey.

F: significa variagao significativa entre os tratamentos
a nivel de 5% (+) ou 1% (++).

De acordo com a Tabela 4 as produgoes de matéria
seca do Estilosantes para os tratamentos Alg, Aly e Alz
nao diferiram estatisticamente entre si. Houve uma li-
geira queda do tratamento Al para o Alj e para o Alp ,
mas sem significdncia estatistica. 0 tratamento Alg
(20 ppm Al) produziu um aumento no peso da matéris seca
das partes aéreas e da planta toda, com significagao es
tatistica ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. Esta es-
pécie mostrou-se, portanto, melhor adaptada ao teor
mais elevado de aluminio no meio.
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As doses de aluminio fornecidas e a produgao de
matéria seca da parte aérea, em g/planta, para as quatro
especies, foram submetidas a analise de regressao, obten
do-se as equacoes relacionadas na Tabela 5.

Tabela § - Efeitos de doses crescentes de aluminio sobre
a produgao de matéria seca de Galactia stria-
ta {Jacq) Urb., Glycine wightii Verdc cv. Ti-
naroo, Macroptilium atropurpurewn cv. Siratro
e Stylosanthes guianensis (Aubl.) Swartz cv.

IRI 1022,
Espécie Equacao de Regressao
Galactia Y = 2,390 + 2,418X - 0,2290%% + 0,00614x3
Soja perene Y = 1,810 + 2,761X - 0,2484%2 + 0,00591%3
Siratro Y =14,930 - 1,603X + 0,2113X% - 0,00775X3
Estilosantes Y = 3,279 + 0,169X - 0,0545%2 + 0,0025)(3

doses de aluminio em ppm Al.

produgao de matéria seca em g/planta.

As equagoes relacionadas na Tabela 5 estao repre-
sentadas na Figura 1, que ilustra graficamente o efeito
das doses de aluminio sobre a produgao de materia seca
da parte aérea das quatro leguminosas estudadas.

De acordo com HELYAR (1978), os niveis crescentes
de aluminio causam um declinio exponencial na  produgao
da parte aérea. Quando se usam especies mais tolerantes
nota-se um estimulo na produgac por niveis baixos de alu
minio mas o declinio exponencial volta a aparecer em ni-
veis mais altos de toxidez.
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Figura 1 - Relagao entre as doses de aluminio e a produ-
¢ao de materia seca da parte aérea da Calac-
tia, Soja perene, Siratro e Estilosantes.
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Efeitos do aluminio na composigao mineral

Os resultados obtidos estao contidos nas Tabelas

6 a 13.

0s dados constantes das tabelas 6 e 7 indicam que,
para a galactia, a adig¢ao de aluminio na solugao provo-
cou uma diminuigcao no teor de fosforo, calcio e magnésio
nas partes aéreas e raizes; de potassio e enxofre nas
partes aéreas e de ferro nas raizes. Houve elevagao nos
teores de ferro, zinco e aluminio nas partes aéreas.

A soja (Tabelas 8 e 9) mostrou diminuigao nas con
centragoes de fosforo e calcio nas partes aéreas e rai-
zes e de magnésio, enxofre, ferro e manganés nas. rafizes,
com a elevagao da concentragao de aluminio na  solugao.
Houve aumento nos teores de zinco e aluminio nas raizes.

0 siratro (Tabelas 10 e 11) mostrou diminuigao nas
concentragoes de calcio, magnésio e manganés e elevagao
na concentragao de aluminio nas raizes.

0 estilosantes (Tabelas 12 e 13) mostrou diminui-
¢ao nos teores de fosforo e calcio nas partes aereas e
rafzes com a adigao de aluminio, em relagao ao tratamen-
to completo; diminuigao nos teores de magnésio e  zinco
nas raizes e elevagao da concentragao de aluminio nas
raflzes.

De acordo com GUERRIER (1978), KERRIDGE (1978) e
ANDREW (1978B). o aluminio diminui a absorcao do fdsforo,
calcio, potassio e magnésio e eleva a concentragao de .
aluminio nos tecidos.
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CONCLUSDES

0s sintomas de toxidez observados e o uso de ana-
lise de variancia utilizando os dados da produgao de ma-
téria seca e da composigao das quatro leguminosas estuda
das, permitem que se chegue as seguintes conclusoes:

a) As especies pesquisadas diferem em sua respos-
ta a adigcao de doses crescentes de aluminio no meio.

b) As leguminosas podem ser classificadas em sen-
siveis (soja e siratro) e tolerantes {galactia e estilo-
santes), com base nos dados de produgac de materia seca.

c) A adigao de pequenas doses de aluminio a solu
¢ao mostrou ser benéfica ao desenvolvimento das Iegumino
sas estudadas, provavelmente pelo efeito imediato sobre
a acidez do meio.

d) 0 excesso de aluminio provocou uma diminuigao
nas concentragoes de calcio e magnésio para todas as es-
pecies estudadas e uma elevagao na concentracao de aluml
nio das raizes.

e) 0s sintomas observados estao de acordo com o0s
relatados em experimentos utilizando lteguminosas tropi
cais.

SUMMARY

FOUR TROPICAL FORAGE LEGUMES (Galactia  striata,
Glycine withtii, Macroptilium atropurpurewn  and
Stylosanthes guianensis) WERE GROWN IN  NUTRIENT
SOLUTION UNDER VARYING LEVELS OF ALUMINUM (0,5 ,
10 AND 20 PPM).
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With respect to the differential tolerance beyween
the species, the following was observed:

a) Stylosanthes and Galactia were shown to. be
more tolerant. In fact, the highest dry matter
production in the case of the latter took place in the
presence of 5§ ppm of Al; growth was not affected by the
higher levels of the element. Stylosanthes did not show
toxicity symptonis, maximum growth occuring in the
presence of 20 ppm of Al in the nutrient soluction.

b) Both glycine and Macroptilium proved to be
sensitive, Lower levels of Al increased growth of the
former; its dry matter yield, however, decreased when
the element was given at the levels of 20 ppm. The

growth of Macroptilium was reduced by 20 ppm of Al.

Glycine showed toxicity symptons. especially in
the root system which was seriously damaged by the
higher Al level,

c) Al additions caused decrease in the concentra-
tion of P, Ca, Mg and Mn in the roots and or in the tops.
The Al of the root system was increased.
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