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RESUMO 

Com o objetivo de testar critérios para a seleção de progénies 
resistentes à acidez do solo, conduziu-se um ensaio no Centro Experimental 
de Campinas (CEC), no período de novembro de 1980 a fevereiro de 1981, 
em delineamento "latice" simples 5 x 5 , duplicado, constituído por 25 dife­
rentes genótipos de soja, em solo glei húmico (hidromórfico orgânico friável) 
com teores elevados de alumínio, fósforo e potássio. Aos sessenta dias da 
semeadura, tomaram-se as medidas - peso de matéria seca, altura de planta, 
comprimento de raiz pivotante, nota de queima das folhas e de coloração de 
raiz. As parcelas eram constituídas de linhas de 2m, espaçadas de 0,60m, e 
o plantio, realizado em novembro, com a finalidade de obter o máximo 
crescimento vegetativo. Os resultados permitiram demonstrar a validade do 
delineamento utilizado para assegurar maior controle local. Houve 
significância para todos os parâmetros estudados. Os cultivares IAC-9 



Biloxi, lAC-Santa Maria 702 e IAC-2 e a introdução PI 274.454 foram os que 
mais se destacaram em relação ao peso da matéria seca, altura de planta e 
nota de queima das folhas, e os que apresentaram os melhores índices e 
menores teores de alumínio e manganês na parte aérea. As notas de 
coloração de raiz e comprimento da raiz pivotante, apesar das diferenças, 
não discriminaram os tratamentos de maneira tão clara como os parâmetros 
anteriores. Dada a correlação alta e significativa entre o peso de matéria 
seca e a nota de queima das folhas, sugere-se a utilização desse critério no 
melhoramento genético de soja para resistência à acidez do solo, 
ressaltando a importância do método aplicado em condições naturais e que 
leva em consideração também o processo simbiótico de fixação de 
nitrogénio. 

Termos de indexação: soja, acidez do solo, melhoramento genético, resistência à 
acidez. 

1. INTRODUÇÃO 

A maioria dos solos explorados com a cultura de soja em Sáo Paulo 
eram anteriormente cobertos por vegetação de cerrado, portanto ácidos e com 
teores elevados de alumínio e manganês. Esses dois elementos são os principais 
fatores limitantes para o bom desenvolvimento da soja quando o índice de satu­
ração por bases é baixo ou muito baixo (MASCARENHAS et ai., 1982). 

O manejo inadequado do solo e do subsolo ácido condicionam um 
desenvolvimento precário do sistema radicular da planta. Como não é tão efetiva 
em profundidade, a correção com calcário acarreta a má utilização da água e 
nutrientes existentes nessas camadas. 

Solos ácidos induzem deficiência de nitrogénio em leguminosas, pois in­
terferem no processo simbiótico. A acidez, a toxicidade de alumínio e a deficiên­
cia de cálcio inibem o crescimento da população de Rhizobium, sua infecção nas 
raízes e a atividade dos nódulos, prejudicando a simbiose (MUNNS, 1979). Mes­
mo o nitrogénio de origem não-simbiótica é absorvido de maneira insatisfatória, 
se o cultivar for sensível à toxicidade de alumínio (MUNNS et ai., 1981). 

Adubações sucessivas e desequilibradas podem induzir a ocorrência de 
distúrbios fisiológicos pelo acúmulo de nutrientes nas camadas superficiais do so­
lo com o aparecimento de fitofisiogenoses com sintomas em soja de queima das 
folhas e cloroses (MASCARENHAS et ai., 1976; COSTA, 1977, e MIRANDA et 
ai., 1984). 

A queima das folhas é um sintoma comum em soja, principalmente 
quando da ocorrência de veranicos, na fase vegetativa. Através da análise do solo 



e folhas, sugeriu-se que a queima das folhas estaria ocorrendo em função da ele­
vação dos seus níveis de cloro (MASCARENHAS et ai. 1980, e PARKER et ai., 
1983). Os níveis de alumínio também eram elevados, deixando dúvidas se a 
queima das folhas seria devida à concentração salina condicionada pela seca ou 
pela toxicidade de alumínio (BATAGLIA et ai., 1981). Medidas de eletrocondutivi-
dade do solo e baixos níveis de cloro nas folhas indicavam que os sintomas 
observados não deveriam ser atribuídos única e exclusivamente à salinidade do 
solo. Por outro lado, sintomas como menor desenvolvimento radicular, teores ele­
vados de alumínio nas folhas, redução dos teores de açúcar e menor utilização de 
fósforo, mostravam que as diferenças de comportamento entre cultivares deve­
riam estar associadas à diferente tolerância à toxicidade de alumínio. A redução 
do crescimento, associada à maior concentração de alumínio entre cultivares de 
diferentes níveis de tolerância, e a correlação entre produção e saturação por 
alumínio no solo eram fortes evidências de que a toxicidade por alumínio era a 
principal causa da queima das folhas (BATAGLIA et ai., 1981). 

MASCARENHAS et ai. (1980) e PALHANO et ai. (1984), em latossolo 
roxo distrófico, também atribuíram os sintomas acima a uma interação de fatores 
relacionados ao complexo acidez do solo e suscetibilidade varietal. 

O objetivo deste trabalho foi verificar se esse conjunto de sintomas po­
de ser usado para discriminar cultivares resistentes à acidez do solo em con­
dições de campo, e sua relação com a produção de matéria seca, altura de plan­
ta, coloração do sistema radicular e quantidade de elementos extraídos pela plan­
ta. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio foi instalado no Centro Experimental de Campinas em 27 de 
novembro de 1980, em solo glei húmico (hidromórfico orgânico friável), apresen­
tando os teores abaixo na camada arável, sendo o fósforo extraído em solução de 
ácido sulfúrico 0,5N: 

O delineamento utilizado foi o "latice" simples duplicado com 25 trata­
mentos. Cada parcela era constituída de uma linha de 2m de comprimento e vinte 
plantas por metro linear. 

Aos 60 dias do plantio, visando padronizar a amostragem em um mes­
mo estádio de desenvolvimento (V7), segundo a escala de FEHR et ai. (1971), 



atribuíram-se notas para a queima das folhas, correspondendo a nota 1 à ausên­
cia e a nota 5 ao tratamento que apresentava todas as folhas com sintomas seve­
ros. Na mesma ocasião, cortaram-se as plantas à altura da superfície do solo, 
mediu-se a altura média e, após lavagem e secagem, anotou-se o peso da maté­
ria seca. Em seguida, moeram-se as plantas para posterior análise química de 
macro, micronutrientes e alumínio, de acordo com os métodos de BATAGLIA et 
ai. (1978). 

O sistema radicular foi arrancado com o auxílio de enxadões, cuidan-
do-se de preservar ao máximo a sua integridade. Mediu-se o comprimento da raiz 
pivotante. Depois-de lavagem criteriosa, pois o solo era preto, conferiram-se notas 
de 1 a 5, quanto à coloração do sistema radicular, valendo-se da seguinte norma: 
1, para aquelas que não mostravam danos, e 5, para as danificadas, totalmente 
escurecidas pela acidez. 

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade, utilizando-se a variância média. Efetuaram-se correlações simples 
entre as características estudadas e calculou-se um índice que leva em conta a 
produção de matéria seca e a concentração dos elementos considerados tóxicos 
(alumínio e manganês) para aquilatar a resistência à acidez (MORAES et ai., 
1979, MIRANDA et ai., 1982, e SIDDIOI & GLASS, 1981), representado pelo quo­
ciente entre o quadrado do peso da matéria seca produzida e o teor do elemento 
nela contido como sugerem os últimos autores. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O primeiro critério para diferenciar os cultivares e linhagens foi a pro­
dução da matéria seca, já utilizado por ARMINGER et ai. (1968) para discriminar 
material em relação ao alumínio. 

Conforme o quadro 1, os tratamentos mostraram diferenças significati­
vas, sendo aqueles de maior produção de matéria seca: IAC-9, Biloxi, lAC-Santa 
Maria 702, PI 274.454 e IAC-2, todos de uma mesma classe. 

O 'IAC-9' foi apontado por MASCARENHAS et ai. (1980) e BATAGLIA 
et ai. (1981), como o mais tolerante à queima das folhas, em experimentos con­
duzidos em condições semelhantes às deste ensaio. O 'Biloxi' também já foi 
mencionado por ARMINGER et ai. (1968) como tolerante a solos ácidos com teo­
res elevados de alumínio. O 'lAC-Santa Maria 702', lançado por suas qualidades 
organolépticas, originado de seleção realizada dentro do 'Santa Maria', desenvol­
vido para condições de inverno do Vale do Paraíba do Sul, onde imperam solos 
normalmente ácidos, em rotação com arroz irrigado, mostrou-se também resistente. 



É interessante notar que o cultivar que lhe deu origem não apresentou bom 
desempenho, no verão, revelando a importância da temperatura na expressão da 
resistência. A introdução PI 274.454, um dos progenitores da fonte de resistência 
ao complexo de percevejos que danificam a soja, e IAC-2, lançado pelo Instituto 
Agronómico, considerado o primeiro cultivar para solos de cerrado ainda não to­
talmente corrigidos, apresentaram bom desempenho, sendo que o cultivar teve 
uma participação importante na ampliação da fronteira agrícola no Brasil. 

Os cultivares comerciais, na sua grande maioria, não mostraram bom 
comportamento, sendo os mais prejudicados: IAC-4, Santa Rosa, Cristalina, 
UFV-1, Santa Maria, IAC-8, Viçoja, IAC-11, Bossier, IAS-5, IAC-12, Paraná, IAC-5, 
IAC-7 e IAC-10 e as linhagens: IAC74-2766 e IAC78-2318, todos pertencentes a 
uma mesma classe na separação estatística dos dados (Quadro 1). Viçoja e 
IAC-7 já tinham sido citados como mais suscetíveis à queima das folhas em re-



lação a outros cultivares (MASCARENHAS et ai., 1980; BATAGLíA et ai. 1981,e 
PALHANO et ai., 1984). Em situação intermediária, colocaram-se lAC-Foscarin 31 
e IAC-6. 

O segundo critério utilizado, a altura de planta, foi medida com maior 
precisão que o peso de matéria seca, e a diferença mínima significativa possibili­
tou discriminar maior número de classes. Biloxi foi o cultivar com maior altura de 
planta, seguindo-se a introdução PI 274.454 e o 'IAC-Santa Maria 702'. Entre os 
de menor estatura, colocaram-se os cultivares IAC-4, Santa Rosa, UFV-1, Crista­
lina, Viçoja, Bossier, IAS-5 e IAC-12 e as linhagens IAC74-2766 e IAC78-2318 
(Quadro 1). 

Em relação ao comprimento da raiz pivotante, houve diferenças signifi­
cativas, com pequena amplitude de variação, possibilitando a separação em ape­
nas três classes. 'Biloxi' novamente apresentou maior comprimento, com a média 
de 16,6cm, e Viçoja, o menor desenvolvimento radicular, 11,8cm (Quadro 1). 

Obteve-se um gradiente bem nítido em relação às notas de queima das 
folhas, mostrando material completamente isento de sintomas, com nota 1, até 
aqueles totalmente afetados, com nota 5 (Quadro 1). Os primeiros foram 'IAC-9' e 
'Biloxi' e a introdução PI 274.454. Os dois primeiros já foram citados como os 
mais tolerantes ao alumínio tóxico. A seguir, vieram com a nota 1,5, IAC-Santa 
Maria 702 e PI 240.664, este último progenitor dos cultivares IAC-6, IAC-7 e 
IAC-9, utilizados intensamente na exploração de solos cobertos de vegetação do 
tipo cerrado. Os cultivares IAC-2 e IAC-7 e a linhagem IAC74-2766 receberam 
2,75. O 'IAC-7' ainda ocupa posição de destaque em relação aos cultivares utili­
zados no Centro-Oeste brasileiro, e o 'IAC-2' tem apresentado bom compor­
tamento em solos ácidos; a linhagem, por sua vez, tem como ancestral a PI 
274.454. Os demais genótipos foram prejudicados pela acidez do solo, com sin­
tomas correspondendo à nota 3 ou superior. Convém ressaltar que, nesse grupo, 
encontram-se os cultivares mais utilizados pelos sojicultores paulistas: IAS-5, 
Bossier e IAC-8, que correspondem a mais de 80% da área cultivada com esta 
leguminosa. 

Na média das notas para coloração do sistema radicular, nenhum culti­
var apresentou nota 1 (sem escurecimento), nem nota 5, que corresponde ao sis­
tema radicular totalmente danificado pela acidez, portanto, totalmente escurecido 
(Quadro 1). 

O quadro 2 mostra que as correlações simples entre as características 
estudadas foram todas significativas ao nível de 1%. Os parâmetros mais intima­
mente relacionados foram o peso da matéria seca e a nota de queima das folhas 
(r= -0,92**) e o peso da matéria seca e a altura da planta (r= 0,84**). Isso valoriza 
o critério de queima das folhas para quantificar a resistência à acidez. 



Como os níveis de suficiência são válidos somente para a diagnose fo­
liar, recorreu-se à quantidade extraída dos macro e micronutrientes para dar maior 
suporte à validade do critério de queima das folhas como parâmetro de resis­
tência à acidez. 

Os cultivares IAC-9 e o Biloxi e a introdução PI 274.454, que receberam 
nota 1, foram pouco afetados em relação à simbiose, pois conseguiram produzir 
quase duas vezes e meia mais nitrogénio que o 'Santa Rosa' (62,1 kg/ha) na 
ausência de fatores adversos (Quadro 3). Por outro lado, este mesmo cultivar, jun­
tamente com Cristalina e UFV-1, receberam nota 5; foram, portanto, mais prejudi­
cados pela acidez, extraindo somente metade da quantidade acima mencionada. 
Verificou-se a mesma tendência para os demais elementos. A quantidade extraí­
da pelo 'Santa Rosa' em condições normais situa-se próximo da média dos 
tratamentos, o que vem ratificar essa comparação (Quadro 3). 

Em relação aos micronutrientes, acompanhando a mesma linha de ra­
ciocínio empregada para os macronutrientes, a quantidade de ferro extraída foi 
bem inferior à relatada na literatura. A justificativa provavelmente esteja na natu­
reza do solo, que, por ser orgânico, apresenta baixos níveis do nutriente. Os 
demais valores estão próximos aos esperados, inclusive no que diz respeito ao 
cloro, apontado como um dos causadores da queima das folhas (MASCARE­
NHAS et ai., 1976, 1980, e PARKER et ai., 1983). 

A quantidade extraída de alumínio e manganês está bem acima daquela 
obtida no cultivar Santa Rosa, na ausência de alta acidez para os dois elementos, 
portanto, em níveis que, provavelmente, prejudicaram o desenvolvimento dos ma­
teriais testados (Quadro 5). O melhor índice, para alumínio, foi o do 'Biloxi', segui-



do de 'IAC-9', havendo uma inversão na posição de ambos no que diz respeito ao 
manganês; entretanto, no somatório dos índices para os dois elementos tóxicos, 
os valores são próximos (54,80 para 'IAC-9' e 54,75 para 'Biloxi'). 



É notório que mesmo os cultivares mais resistentes à acidez, apesar de 
apresentarem menor teor na parte aérea que os materiais mais suscetíveis, mes­
mo assim extraem quantidades maiores dos elementos tóxicos. O índice utilizado 
para a discussão deste tópico levou em consideração a produção de matéria seca 



e o teor encontrado na parte aérea: ele mostrou que é possível discriminar, de 
maneira mais clara, a reação à acidez, pois a diferença entre o melhor, 'Biloxi', 
para o pior, 'IAC-4', foi da ordem de dez vezes em relação ao alumínio e de sete 
vezes em relação ao manganês para o 'IAC-9' e o 'IAC-4' (Quadro 5). 



4. CONCLUSÃO 

A nota de queima das folhas é uma medida precisa para avaliar a resis­
tência à acidez, sendo instrumental valioso para os programas de melhoramento, 
pois o trabalho ao nível de campo leva em consideração o processo simbiótico. 

SUMMARY 

LEAF SCORCHING AS A CRITERIA TO SELECT SOYBEAN 
FOR RESISTANCE TO SOIL ACIDITY 

An experiment was carried out in an acíd hydromorphic soil (Gley 
humic) at Campinas, State of São Paulo, Brazil, in the period November 
1980-February 1981, testing 25 cultivars in a duplicated simple lattice design. 
Soil concentrations of Al, P and K were high. A singíe row plot two meters 
long was used with spacinq of 60 centimeters between rows and 20 plants 
per meter. The soybean cultivars were seeded in November in order to 
insure the maximum vegetative growth. The parameters measured were: dry 
matter weight, plant height, primary root length and scores of root coloration 
and leaf scorching at 60 days after planting. The cultivars IAC-9, Biloxi, 
lAC-Santa Maria 702, IAC-2 and PI 274.454 had higher dry matter weight, 
plant heigth and lower scores on leaf scorching, aluminum and manganese 
contents and better Índices than other genotypes. Althought the root lenght 
and scores on root coíor showed differences, tftey were not as good as the 
former parameters. There was a significant correlation between dry matter 
weight and leaf scorching suggesting the utilization of this criteria in soybean 
breeding for resistance to soil acidity. This method also takes into account 
the importance of symbiotic nitrogen fixation in the increase of dry matter 
weight of those cultivars resistant to leaf scorching since the plants were 
grown in natural environment. 

Index terms soybean breeding, soil acidity, acidity resistance. 
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