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RESUMO 

Os cultivares Biloxi, Cristalina, Santa-Rosa e UFV-1 foram 
testados em soluções nutritivas contendo 1/10, 1/5 e 1/2 da con­
centração salina, na solução nutritiva completa em presença de 1 
e 5mg de Als+/litro. Os resultados mostraram que na identificação 
dos cultivares tolerantes dos suscetíveis ao alumínio, tanto poderia 
ser usada a concentração de sais de 1/10 combinado com lmg de 
Al3+/Htro de Al, como 1/2 de concentração de sais combinados com 
5mg de Al3+/litro e utilizado o comprimento da raiz primária como 
parâmetro de avaliação. Tanto o peso seco da parte aérea como o 
das raízes mostraram tendência de aumentar à medida que cresceu 
a concentração de sais, independente da concentração de Als+ utili­
zada. Os teores de Ca, Mg e K nas partes aéreas das plântulas 
aumentaram e os de Al diminuíram à medida que se aumentou 
a concentração de sais nas soluções. O decréscimo nos teores de 
Al na parte aérea foi menor para o cultivar Biloxi, independente­
mente da concentração de Als+ utilizada nas soluções. 

1. INTRODUÇÃO 

A presença de alumínio trocável ou solúvel em solos ácidos de 
cerrado tem sido um fator limitante na produtividade das leguminosas 



em geral e particularmente na cultura da soja. O efeito da toxicidade 
de alumínio em soja se caracteriza por uma redução efetiva nas raízes, 
tornando as plantas indiretamente mais sensíveis à seca e queima pela 
salinidade (5). Apresenta-se então, como de grande importância para 
maior produtividade de grão por área, o desenvolvimento de cultivares 
com tolerância ao alumínio. 

A seleção de material tolerante e suscetível ao Al3+ tem sido feita 
por vários autores, utilizando solução nutritiva com níveis tóxicos deste 
elemento (7, 8). Foi demonstrado por MASCARENHAS & CAMAR­
GO (4) que o comprimento da raiz primária foi um parâmetro adequado 
para a identificação e seleção de cultivares de soja quanto à toxicidade 
de Al3+ em solução nutritiva. No entanto, CAMARGO (2) em arroz e 
CAMARGO et alii (3) em trigo demonstraram que a redução do cresci­
mento do sistema radicular pela toxicidade de alumínio poderia ser 
obtida tanto aumentando sua concentração como diminuindo a concentra­
ção de sais da solução nutritiva. O objetivo deste trabalho visou verifi­
car se esse fenômeno também ocorreria com soja. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram escolhidas vinte e cinco sementes previamente germinadas 
dos cultivares Biloxi, Cristalina, Santa Rosa e UFV-1 e adaptadas sobrc-
seis telas de náilon. Cada uma das telas contendo as sementes dos 
quatro cultivares foi colocada em contato com a solução nutritiva exis-
tente em seis vasilhas plásticas de 8,3 litros de capacidade cada uma. 

A composição das soluções nutritivas foi a seguinte: 1) lmg de 
Al3+/litro com metade da concentração da solução nutritiva completa; 
2) 5mg de AP+/litro com metade da concentração da solução nutritiva 
completa; 3) lmg de AP+/litro com 1/5 da concentração da solução 
nutritiva completa; 4) 5mg de APVhtro com 1/5 da concentração da 
solução nutritiva completa: 5) lmg de AP+/litro com 1/10 da concen­
tração da solução nutritiva completa; 6) 5mg de APVlitro com 1/10 
da concentração da solução nutritiva completa. 

A concentração da solução nutritiva completa desenvolvida por 
MOORE et alii (6), foi a seguinte: CA(NOJ, = 4mM; MgS04 = 2mM; 
KN03 = 4mM; (NH4)2 S04 = 0,4mM; MnS04 = 2fM; CuS04 = 0,3/JH; 
ZnS04 = 0,8MM; NaCl = 30/Jtf; Na2Mo04 = 0,10AM e H3BOs = lOpM. 

Nas soluções-tratamento, o fósforo foi omitido para evitar a possí­
vel precipitação do alumínio como Al(OH)3 e a concentração de ferro 
foi constante e equivalente a 10pM na forma de FeCl3. 

O nível da solução-tratamento das vasilhas plásticas tocava embaixo 
da tela de náilon de maneira que as sementes foram mantidas úmidas e 
as radículas emergentes tinham um pronto suprimento de nutrientes. O 
pH da solução foi previamente ajustado para 4,0 com H2SOj IN man-



tendo-se próximo deste valor por ajustamentos diários durante todo o 
experimento. As soluções foram continuamente arejadas e, as vasilhas 
plásticas contendo as soluções, colocadas em banho-maria com tempera­
tura de 25±1°C dentro do laboratório. O experimento foi mantido 
permanentemente em luz artificia], e as plantas desenvolveram-se nessas 
condições por sete dias. O crescimento radicular foi determinado, me-
dindo-se o comprimento em milímetros das raízes de cada plântula ao 
final desse período, após o que as plântulas de cada cultivar foram sepa­
radas em raízes e parte aérea. A seguir, as partes das plântulas de 
cada tratamento foram colocadas para secar em estufa por cinco dias 
a 60°C, para determinação do peso seco em gramas. As partes aéreas 
foram analisadas quanto aos teores de K, Ca, Mg e Al segundo a meto­
dologia preconizada por BATAGLIA et alii (1). 

O delineamento empregado foi parcelas subdivididas, sendo as parce­
las compostas pelas três concentrações de sais, as subparcelas pelas duas 
concentrações de alumínio e as subsubparcelas pelos quatro cultivares de 
soja estudados. Foram feitas duas repetições para cada uma das solu-
ções-tratamentos. 

Os dados foram analisados, considerando-se as médias de cresci­
mento da raiz, peso seco das raízes e parte aérea das 25 plântulas de 
cada cultivar submetidas a crescimento durante sete dias em soluções-
-tratamento. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variância para comprimento da raiz mostrou que houve 
significância para cultivares, assim como para concentrações de sais e 
alumínio. Para comprimento de raízes, os dados do quadro 1 mostram 
que, independente da concentração de alumínio, 1/10 da concentração 
de sais diferiu de 1/5 ou 1/2 pelo teste de Duncan a 5%. Por outro 
lado, 5 mg de Al3+/litxo diminuiu bastante o comprimento da raiz em 
relação a 1 mg de APylitro, independente da concentração de sais utili­
zada nas soluções-tratamento (Quadro 1). 



Pela figura 1, observa-se que tanto ao nível de 1 mg de APyiitro 
como no de 5mg de Al3+/litro, houve aumento do comprimento da raiz 
à medida que se aumentou a concentração de sais de 1/10 para 1/2, 
apesar de o comprimento da raiz ser menor a 5 mg de APyiitro, por 
ser esta concentração muito alta para soja, conforme foi relatado por 
MASCARENHAS et alii (4). 

Ao nível de lmg de APyiiitro e a 1/10 de concentração de sais (Fi­
gura 1 e Quadro 2) o comprimento da raiz do cultivar Cristalina mostrou 
ser igual ao do Biloxi e Santa-Rosa e maior em relação ao do UFV-1; 
assim foram confirmados cs dados obtidos com os mesmos cultivares em 
trabalho anterior (4). Tanto em 1/5 como em 1/2 da concentração de 
sais na solução, o cultivar Cristalina se igualou ao UFV-1 em compri­
mento da raiz, sendo Santa-Rosa o melhor com 1/5 de concentração de 
sais na solução-tratamento. 

Pela figura 1 e quadro 2 ao nível de 5 mg de APylitro — tanto a 
1/10 como 1/5 da concentração de sais — vê-se que não houve diferença 
no comprimento de raízes dos cultivares devido à toxicidade causada pela 
alta concentração de AP+. Para 1/2 da concentração, nota-se uma nítida 
separação entre o cultivar UFV-1 dos demais (Figura 2). Para separar 
os cultivares tolerantes dos sensíveis, os resultados obtidos sugerem que 
tanto poderia ser usada a concentração de sais de 1/10 combinada com 
lmg ae Al-ylitro ou 1/2 combinada com 5mg de AP+/litro. 

Pelo quadro 3, observa-se que tanto o peso seco da parte aérea como 
o das raízes mostraram tendência de aumentar â medida que se aumen­
tou a concentração de sais, independentemente do AP+, mas que os pesos 
foram menores com o tratamento de 5mg de APylitro. 





Os teores de Ca, Mg e K na parte aérea de plântulas tenderam a 
aumentar à medida que se aumentou a concentração de sais nas soluções 
e houve um decréscimo nos teores de Al, decréscimo esse menor para o 
cultivar Bilóxi para os dois níveis de Al3+, conforme se pode observar 
no quadro 4. 





SUMMARY 

INFLUENCE OF SALT CONCENTRATION IN NUTRIENT 
SOLUTION ON TOLERANCE TO ALUMINUM 

TOXICITY IN SOYBEAN CULTIVARS 

The aluminum tolerance of four soybean cultivars was studied in nutrient 
solutions using different levels of this element combined with three different salt 
concentrations. The results showed that to separate the tolerant from the suscep­
tible cultivars a t lmg A13+/liter, the salt concentration of 1/10 of the complete 
nutrient solution was sufficient. The combination of 5mg Al3+/hter with 1/2 salt 
concentration can also be used considering the root lenght of the primary root 
as the parameter. The tops and root dry matter weight increased as the salt 
concentration in solution increased, independent of the Al3+ concentration. Higher 
Ca, Mg and K and lower Al concentrations were observed in the tops as the 
concentration of the salt in the solution "was increased. This decrease in Al 
concentration was less evident for the cultivar Biloxi at both levels, 1 and 5mg 
Al3+/liter. 
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