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RESUMC

Dois cultivares de soja, Santa Rosa e UFV-1,
foram cultivados em solugao nutritivana pre-
senca de excesso de aluminio, cloro e manga-
nes. Alem de provocar o aparecimento de sin-
tomas foliares (cloro e manganes) ou radicu-
lares (aluminio), os elementos emexcesso cau
saram diminuicoes no crescimento e impedi-
ram a producao de vagens. A analise mineral
das folhas mostrou a influencia dos trata-
mentos na composicao do tecido.
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INTRODUGAOQ

Sao bem conhecidos no Pais os efeitos desfavoraveis de
altos teores de aluminio e de manganes no solo na nodulagao,
crescimento e producao da soja em solos acidos (GOEPFERT et
alii, 1974; GOEPFERT, 1977; MUZILLI et alii, 1978). BATAGLIA
et ali? (1977) atribuiram sintomas de ''queima" que aparece-
ram nas folhas da soja em periodo de estiagem ao excesso de
cloreto.

No presente trabalho, procurou-se estudar comparativa-
mente o efeito dos excesso de Al, Cl e Mn em dois culrivares
de soja, em condigoes controladas.

MATERIAL E METODOS

Plantas dos cultivares Santa Rosa e UFV-1 foram culti-
vadas em solugao nutritiva 'completa' e com excessos de Al,
Cl e Mn. Na primeira, como nas demais, os macronutrientes fo
ram fornecidos nas seguintes concentracoes em milimoles / li-
tro: N-10, P-1, K-3, Ca-3, Mg-1, S-1. Os micronutrientes no
tratamento ''completo'" foram aplicados segundo HOAGLAND & AR-
NON (1950). O aluminio, no tratamento correspondente, foi
acrescentado na dose de 24 ppm; a solucao no caso apresenta-
va 0,1 milimoles de P. A dose excessiva de cloro foi de 1750
ppm (50 milimoles). A dose excessiva, finalmente foi a de 25
ppm (50 vezes a empregada no tratamento ''completo'). As so-
lugoes contidas em vasos de plastico de 2,5 litros de capaci
dade eram continuamente arejadas; a renovacao se dava cada

duas semanas exceto no tratamento+Al onde se fazia com maior
frequencia.

As plantas dos tratamentos com excessos foram colhi-
das quando se tornaram acentuados os sintomas de toxidez o
que sempre ocorreu antes do estadio de formacao de vagens.
As do tratamento 'completo', entretanto, foram-no quandc dc
periodo de crescimento das vagens.

A materia seca dos diferentes orgaos foi pesada.
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Nas folhas se fizeram determinacoes dos elementos de
inteiresse usando-se metodos convencionais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sintomas de toxidez observados podem ser descritos
como se segue:

aluminio:

clorose nas folhas mais velhas semelhantes a provocada
por falta de P; sistema radicular menos desenvolvido;
espessamento e diminuicao no numero de pelos absorven-
tes; escurecimento e morte de parte do sistema radicu-
lar "coraloide';

cloro:

amarelecimento internerval das folhas mais velhas e ne
crose esbranquigcada das margens que se enrolam para ci
ma;

manganes:

clorose internerval das folhas mais novas seguida do
aparecimento de numerosas pontuagoes pardas que depois
coalesciam; envergamento ou encrespamento dos folio-
los.

Os sintomas descritos estao de acordo com a literatura
no caso dos excessos de Al e Mn (ver MALAVOLTA, 1980, pp. 227

231); os de toxidez de cloro concordam com ¢ observado por
MALAVOLTA & EIMORI (nao publicado).

A Tabela 1 mostra a infiuencia dos tratamentos na acu-
mulacao de materia seca. Verifica-se que:

(1) o cv. Santa Rosa foi menos afetado pela toxidez que
a var. UFV-1;

(2) o efeito toxico, qualquer que seja o cultivar obe-
deceu a seguinte ordem decrescente:

Mn Al Cl.
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Tabela 1 - Efeitos dos tratamentos na produgao de materia se
ca (g/planta, medias de 4 repetigoes)¥

Parte da @ - --———————————mm——- Tratamentos —---—--—----——-
planta Completo + Al + Cl + Mn

Ralzes
Santa Rosa 4,80 1,42 2,35 0,21
UFV-1 7,52 1,06 3,05 0,59
Caule + ramos
Santa Rosa 12,68 2,50 7,18 1,41
UFV-1 24,42 2,40 6,88 1,26
Folhas
Santa Rosa 13,25 3,50 7,88 2,42
UFV-1 23,45 4,68 9,08 1,91
Vagens
Santa Rosa 7,48 - - -
UFV-1 6, 80 - - -
Total
Santa Rosa 38,21 7,42 17,41 4,54
UFV-1 62,19 8,14 19,01 3,76
Relativo
Santa Rosa 100 19 45 12
UFV-1 100 13 31 6
* d.m.s. (5%7) - raizes 0,95; caule + ramos 2,35; folhas 3,00

C.V. 7 - raizes l4; caule + ramos 12; folhas 16.

O efeito dos tratamentos na composicao mineral das fo-
lhas e dado na Tabela 2. O excesso de Al reduciu o teor de P
nas folhas o que deve ser causado pelo conhecido bloqueio no
transporte a longa distancia (ver MALAVOLTA et alii, 1977,
PP.283-4); os aumentos relativos nos teores de cations se ex
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Tabela 2 - Efeito dos tratamentos na composicao mineral das
folhas (media de 4 repeticoes)

S

Elemento  TTTTTTTT- Tratamentos =—————m—————-=-
Completo + Al + Cl + Mn

P 7Z

Santa Rosa 0,24 0,12 n.d. n.d.

UFV-1 0,26 0,18 n.d. n.d.

K 7%

Santa Rosa 1,48 3,72 n.d. n.d.

UFV-1 1,32 4,27 n.d. n.d.

Ca 7

Santa Rosa 1,47 1,75 n.d. 2,29

UFV-1 1,28 2,07 n.d. 2,68

Mg Z

Santa Rosa 0,32 0,74 n.d. 0,42

UFV-1 0,23 0,55 n.d. 0,53

Cl ppm

Santa Rosa 1300 n.d. 19.800 n.d.

UFV-1 200 n.d. 25.800 n.d.

Cu

Santa Rosa 6 n.d. n.d 18

UFV-1 6 n.d. n.d 16

Fe

Santa Rosa 1116 n.d. n.d. 639

UFV-1 935 n.d. n.d 486

Mn

Santa Rosa 111 n.d. n.d. 4808

UFV-1 92 n.d. n.d 4749

Zn

Santa Rosa 25 n.d. n.d. 105

UFV-1 33 n.d. n.d. 118

Al

Santa Rosa 608 806 n.d. n.d.

UFvV-1 296 444 n.d. n.d.

plica possivelmente pelo efeito de diluicao. O aumento no

teor de Al das folhas nao foi significativo. As altas concen
tracoes de Cl nao guardam relagao com o efeito do tratamen-
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to na producao de materia seca: a tolerancia relativa do cv.
Santa Rosa nao esta, pois, ao que parece, associada a um meca
~1ismo de exclusao.

A to.idez de Mn provocou um aumento considerévelruareg
cao Mn/Fe das folhas: de 1/10 nas plantas do tratamento 'com
pleto’” a 7-10/1 naquelas com excesso de Mn.

0 efeito da toxidez de Al na composicao das raizes &
dado na Tabela 3; os teores de aluminio sao 15 a 20 vezes
malores nas plantas que receberam o excesso do elemento no
substrato. Aqui tambem a tolerancia relativa do cv. Santa Ro
sa nao pode ser explicada por um mecanismo de exclusgock>elg
mento no processo de absorgéo. E de se notar, entretantc, que
a encontrada no Santa Rosa.

Tabela 3 - Efeito do excesso de Al na composicao mineral das
raizes (media de 4 repetigoes)

Ele- Completo + Al

mento Santa Rosa UFV-1 Santa Rosa UFV-1
P 7 0,39 0,53 0,49 0,37
K 1,22 1,80 1,42 3,63
Ca 0,36 0,37 1,20 0,44
Mg 0,11 0,08 0,31 0,19
Al ppm 234 246 45918 31062

RESUMO E CONCLUSOES

Dois cultivares de soja foram cultivados em solucao nu
tritiva em presenga de concentracoes excessiva de Al, Cl ou
Mn. As observagoes e as analises dos dados de crescimento e
analiticos permitiram tirar as seguintes conclusoes:

(1) Os sintomas de toxidez manifestados estaode accrdo
com os indicados na literatura;
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(2)

o efeito toxico dos elementos obedecem a ordem de
crescente — Mn Al Cl;

(3) o cv. UFV-1 foi mais afetado pela toxidez, em ter-
mos de producao de materia seca que o cv. Santa Ro
sa;

(4) a analise das folhas nao permite prever a toleran-
cia relativa dos cultivares ao excesso dos elemen-
tos;

(5) a relagao Ca/Al nas raizes forneceu indicagio de
tolerancia relativa dos dols cultivares ao excesso
de Al no meio.

SUMMARY

EFFECTS OF EXCESS CONCENTRATIONS OF ALUMINUM,
CHLORIDE AND MANGANESE IN THE NUTRIENT SOLUTION ON
GROWTH AND COMPOSITION OF TWO SOYBEAN CULTIVARS

Two soybean cultivars, Santa Rosa and FV-1, were grown
in nutrient solution in the presence of high concentrations
of Al (24 ppm), Cl (1750 ppm) and Mn (25 ppm). Observations,
measurements and chemical analyses allowed for the following
conclusions to be drawn:

(L)

(2)

(3)

(4)

symptoms of toxicity are in agreement with those
described in the literatura;

the detrimental effect obeyed the decreasing order
- Mn Al Cl;

dry matter production by the variety UFV - 1 was
relatively more affected by the treatments;

leaf analyses do not provide a reliable indication

of the sensitivity of the two varieties to the high

levels of the three elements in the substrate;
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(5) Ca/Al ratio in the roots keeps a good relationship
with the relative tolerance of the two cultivars
to excess Al in the medium.
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