COMPORTAMENTO DE GENOTIPOS DE SOJA
EM SOLO COM ALTA SATURAGAO DE ALUMINIO!

JOAO BOSCO CARVALHO DA SILVAz ROBERTO FERREIRA DE NOVAIS3
e CARLOS SIGUEYUKI SEDIYAMA?

RESUMO - Dois ensaios foram conduzidos em casa de vegetacdo, visando avaliar a tolerdncia de gend-
tipos de soja ao Al trocdvel do solo. A avalia¢io baseou-se no aprofundamento do sistema radicular em
camadas de um solo com niveis diferentes de saturagio de Al. Vasos, constituidos pela sobreposigio
de quatro anéis de PVC, de 10 cm de didmetro e 10 ¢m de altura, receberam camadas de solo com ni-
veis diferentes de calagem, formando um gradiente com zero;17,2; 46,5 e 73,5% de saturagio de Al.
Em outro tratamento, adicionou-se o solo corrigido em todo o volume do vaso, Todos os vasos tiveram
0 solo, no anel superior, fertitizado. Num segundo ensaio, comparou-se o comportamento de um gend-
tipo de sorgo e um de soja, ambos supostamente sensiveis ao Al. A metodologia utilizada nio foi efi-
ciente para identificar diferencas genotipicas quanto 4 tolerincia ao Al, pois tanto os gendtipos supos-
tamente sensiveis como os tolerantes emitiram rafzes nas camadas de solo com elevada saturagfo do ~
Al Qs gendtipos de soja mostraram ser mais tolerantes ao Al que o de sorgo, no que diz respeito ao
aprofundamento do sistema radicular em camadas de solo com elevada saturacio de Al.

Termos para indexagdo: tolerincia a aluminio, sistema zradicular, calagem, soja.

BEHAVIOR OF SOYBEAN GENOTYPES UNDER SOIL CONDITIONS
WITH HIGH ALUMINUM SATURATION

ABSTRACT - Two experiments were carried out under greenhouse conditions to evaluate the aluminum
tolerance of soybean genotypes. The evaluation was based on the root growth in soil layers with
different levels of Al saturation. Pots prepared by superimposing four 10 cm height rings of 10 cm
diameter *PVC” tubes received layers of soil with different levels of liming, forming a gradient with
zero, 17.2, 46.5 e 73.5% of aluminum saturation. In other treatment, all the soil in the pot was limed.
All the pots, in both treatments, had the 10 cm upper layer fertilized. In a second experiment, the
behavior of a genotyps of soybean and other of sorghum, both supposedly aluminum sensitive was com-
pared, The procedure used was not adequate to identify genotypic differences once, even the supposed
nontolerant genotypes grew root into the soil layer with high aluminum saturation, The soybean

. genotypes showed to be more aluminum tolerant than ‘'the sorghum genotype when the root growth

in high Al soil layer is ¢onsidered.

Index terms: aluminum tolerance, root system, liming, soybean.

INTRODUGCAD

A presenga de aluminio (Al) no solo, em niveis
téxicos, tem sido considerada como importante fa-
tor de limitagio da produtividade das culturas nas
regides de solos com acidez elevada. Embora a pri-
tica da calagem permita corrigir ou atenuar os efei-
tos do Al, a eficiéncia da corre¢io se limita 4 cama-
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da de incorporagio do corretivo, podendo o subso-
lo continuar com elevado teor de Al trocdvel (Gon-
zales-Erico et al. 1976, Olmos & Camargo 1976).
A existdncia de Al em niveis téxicos abaixo da
camada corrigida pode restringir o aprofundamen-
to do sistema radicular, podendo limitar, assim, a
camada de solo a ser explorada pelas rafzes, A
dgua armazenada no subsolo torna-se inacessivel, e
as plantas ficam susceptiveis a déficits hfdricos em
curtos perfodos de estiagem, Essa situagio tem si-
do considerada por virios autores como a principal
causa da redugio da produtividade nas regides de
solos com acidez elevada, nos anos com veranicos.
Outra forma de agdo prejudicial do Al,que tem
sido citada por virios autores, é a interferéncia na
absorgio e utilizagio de elementos essenciais, no-
tadamente P e Ca. Uma das hip6teses sugeridas é
que o Al forma precipitados hidroxialuminofosfa-
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tados que retdm o P tornando-o: nio-disponivel
para as plantas (Clarkson 1967 e 1969, McCormick
& Borden 1972), podendo provocar deficiéncia

deste elemento, quando existente em niveis baixos .

no solo, Esse fendmeno se di na superficie radicu-
lar, no espago livre aparente, formando um gel que
pode também atuar dificultando a absorgio de

outros nutrientes, pelo isolamento entre a fonte e

0s mecanismos de absorg3o.

As interferéncias do Al na nutricio pa:ecem ser,

portanto, uma forma indireta de agio téxica do

" Al e a adi¢io dos nutrientes 4 camada de solo cor- -

rigido pode permitir uma nutrigio adequada i
planta, mesmo que haja restrigio ao aprofunda-
. mento do sistema radicular.

A agio do Al no que diz respeito ao crescimen-
to radicular estd diretamente relacionada com a
possibilidade de acesso de doses elevadas de Al a0

protoplasma do vegetal, atuando nos tecidos meris-

temiticos dos dpices das rafzes, paralizando o pro-

cesso de divisio celular, Nesse sentido, todos os

mecanismos que dificultam a absor¢io de Al sio
importantes no estudo da tolerincia, caracterizan-

do formas de prote¢do contra a toxidez de Al, em-
bora os mecanismos de tolerinda propriamente -

ditos sejam ainda pouco conhecidos (Levitt 1972),

Uma das possiveis barreiras que evitam a pene-
tragio do Al ao protoplasma s3o as estrias de Cas-
pary existentes na endoderme do tecido radicular
(Esau 1976) e que limitam a absor¢io passiva de
fons (Bowling 1976). Uma evidéncia nesse sentido
foi verificada por Rasmusen (1968), que encon-
trou maior concentragio interna de Al no dpice ¢
nos pontos de crescimento das rafzes laterais, jus-
tamente onde a endoderme se apresenta na forma
de protoderme, nio estando presentes, ainda, as
estrias de Caspary (Esau 1976).

Assim, a penetragio do Al em doses elevadas
no protoplasma do vegetal, através de tecidos em
formacio localizados nas extremidades do sistema
radicular, pode provocar alterages no processo
de crescimento das rafzes.

Em um ensaio utilizando a cultura de sorgo,
Silva et al. (s.n.t.) verificaram uma nitida restngao
do crescimento radicular dos genbtipos mais sen-
sfveis, na linha de contato entre a camada de solo

corrigido e o n3o-corrigido, permitindo identificar
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aqueles que toleraram uma elevada saturagio de
Al, por emitirem raizes nas camadas nio-corrigi-
das. Embora a metodologia utilizada tenha se reve-
lado adequada para a selegio dos gendtipos, alguns
deles, mesmo prejudicados pela presenga do Al
emitiram algumas rafzes nas camadas nio-corrig-
das, sendo considerados como medianamente to-
lerantes. Como foi utilizado apenas um nivel de sa-
turagio de Al e sendo este muito elevado (82%),

-nio foi possivel avaliar, adequadamente, tolerdncia

intermedidria. Dando continuidade iquele traba-
lho, instalou-se um ensaio com soja, utilizando um
gradiente com quatro niveis de saturagio de Al no
solo dos vasos, com o objetivo de aprimorar a me-
todologia, na expectativa de que, i semelhanga do
ocorrido com o sorgo, os genbtipos de soja tives-
sem o ctescimento radicular limitado, quando a sa-

- turagio de Al na camada de solo imediatamente

inferior ultrapassasse suas capacidades de tolerdn-
cia e, assim, dientificar aqueles gendtipos mais to-
lerantes, :

MATERIAL E METODOS

Dois ensaios foram conduzidos em casa de vegetagiio,
utilizando amostras de um Latossolo Vermelho-Escuro
(LE) sob cerrado ndo-cultivado, da regiio de Sete Lagoas,
MG, apresentando elevada saturagdo de Al trocdvel (Tabe-
la 1). As amostras foram coletadas da camada de 20 a
40 cm de profundidade, para evitar maiores contelidos de
matéria orginica, sendo secadas ao ar, passadas em peneira
de 2 mm e homogeneizadas, -

Selecdo de gendtipos de soja tolerantes ac aluminio

Neste ensaio, utilizaram-se vasos com capacidade de
2,56 kg de terra, constitufdos pela sobreposicdo de quatro
anéis de PVC rigido de 10 cm de didmetro e 10 cm de al-
tura, unidos por fita adesiva, com uma placa de madeira
no fundo e com um anel de 2 c¢m de altura no topo, desti-
nado  retengio de dgua de irrigagio no vaso.

Um dos tratamentos foi constituido pela adlgao de
solo corrigido em todo o velume do vaso e, no outro, em
cada anel do vaso, foi colocado solo com um nivel de cala-
gem, formando um gradiente de saturagZo de Al em qua-
tro niveis, visando, assim, aprimorar a metodoelogia utiliza-
da em trabalho realizado com sorgo (Silva et al, sn.t),
quando foi utilizada apenas uma camada de solo corrigido
sobre o solo sem corre¢do. Para formar o gradiente de
calagem, sete porgdes do solo foram tratadas com uma
mistura de CaCO3 + MgCOj,, na relagio estequiométrica
de 4:1, nosniveis de 0,0;0,2;0,4;0,6;0,8;1,2e 1,6 veza
quantidade de corretivo necessiria para a neutralizagio do
Al trocdvel, na forma proposta por Kamprath (1970), o
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TABELA 1, Resultados de anilises de caracteristicas
quimicas e fisicas de amostras de solo utili-

zadas!,
Resultados
Caracteristicas .
Ensaio 1 Ensaio 2
{soja} {sorgo e soja)
pH em 4gua (1:2,5) 4,0 46
At”* {meq/100 g solo)‘ 2,1 2,1
* {meq/100 g solo)? 053 0,87
Mg + (meql1009 sola)? _ 0,13 0,23
P (ppm)°> 2,0 15
K (ppm}? 38,0 56,0
Saturagio de Al % 735 6228
. Matéria organica %* 4,42 445
Areia grossa % 5.0 5,0
Areia fina % 15,0 9,0
Silte % 15,0 13,0
Argila % 65,0 730
Classificagdo textural :;3;: ::sg;:,aa

1 Andlises realizadas nos laboratdrios do Departamento
de Solos da UFV,

2 Extrator: KCI 1 N (Vettor] 1969).
3 Extrétor: Mehlich-1 {Vettori 1969).
% Método: Walkley-Black (Vettor] 1969),

que correspondeu, respectivamente, & adigio de 0,0; 0,8;
1,6; 2,4;3,2; 4,8 ¢ 6,4 t/ha de corretivo (PRNT = 100%).
Apbs um perfodo de incubagio de doze dias em sacos de
polietileno, foram sclecionados quatro niveis de saturagio
de Al que melhor se distribufam dentro da faixa de zero a
73,5%. Os niveis de calagem selecionados foram aqueles
correspondentes as aplicagGes de 0,0;0,8; 2,4 e 6,4 t/ha
de corretivo, os quais resultaram nos niveis de saturacgio
de Al de 73,5%, 46,5%, 17,2% e 0,0%, equivalentes aos
teores de Al trocivel de 2,1; 1,3; 0,6 e 0,0 meq/100 g de
solo € aos valores de pH de 4,5; 5,1; 5,2 e 5,8, respectiva-
mente. A por¢io necessdria para compor o tratamento de
calagem uniforme em todo o vaso recebeu calagem cor-
respondente a 6,4 t/ha.

Cada por¢io de solo necessiria para compor o angl su-
perior dos vasos (0,64 kg), nos dois tratamentos, receben,
nz forma de solugio: 150 ppm de P; 188 ppm de K;
0,82 ppm de B; 3,66 ppm de Mn; 1,39 ppm de Cu;
1,55 ppm de Fe; 0,15 ppm de Mo; 4,0 ppm de Zn: e 3,49
ppm de S, tomando por base o pesa do solo destz porgio
que, apds homogeneizagdo, foi transferida para o vaso,

Dez genbtipos de soja, provenientes do Programa de
Melhoramento de Soja da UFV, foram testados, utilizan-
do seis sementes por vaso. Inicialmente, adicionaram-se
150 ml d*igua desmineralizada por vaso para fomnecer
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umidade necessiria 4 germinagdo e evitar, em parte, a li-
xiviagdo de ions para as camadas inferiores. Até a emer-
géncia, foram adicionadas pequenas quantidades d'dgua,
para manter a umidade, elevando-se, entio, a umidade do
solo dos vasos para a capacidade de campo.

Dez dias apds a emergéncia, fez-se o desbaste, deixan-
do duas plantas por vaso, Aos 1§ e 30 dias, foram feitas -
adubagGes nitrogenadas com 20 e 50 ppm de N, na forma
de (NH, ), S0, em solugio, tomando como base o peso de
solo da camada fertilizada (0,64 kg).

A umidade do solo foi mantida préxima i capacidade
de campo, fazendo-se jrrigagdes didrias e duas pesagens
por semana, para uniformizagio.

A distribujgdo dos tratamentos, em quatro repeticdes,
foi feita segundo o esquema fatorial 10 x 2 (gendtipos
e calagem), com casualizagio completa das parcelas;
o3 quatro anéis ou gradientes de calagem constituiram
subparcelas, ]

A colheita foi feita aos 33 dias da emergéncia, quando
se observou que o sistema radicular de diversos gendtipos
atingia o fundo do vaso,

Apés o corte da parte aérea rente ao solo, fez-se a se-
paragdo dos anéis com os respectivos gradientes de cala-
gem de cada vaso, com uso de uma faca. Apds uma breve
secagem ao ar, foi retirada uma amostra de solo, com o
emprego de uma peneira de 18 meshes, sobre a qual as
rafzes foram lavadas. As rafzes e a parte aérea foram leva-
das 3 estufa de circulagdo forcada de ar, a 70°C, por 72
horas, obtendo-s¢ o peso dos materiais secos.

O peso da matéria seca de raiz de cada anel foi tra.ns-
formado em percentagem do total do peso do sistema ra-
dicular no vaso; obteve-se, também, a relagdo percentual
entre o peso de raiz de cada anel dos vasos com o trata-
mento com ¢ gradiente de calagem ¢ o peso de raiz do
anel correspondente dos vasos do tratamento com cala-
gem uniforme,

As amostras de solo de cada anel foram analisadas,
obtendose os teores de Ca, Mg e Al trocdveis,de Pe K
soliveis, e os valores de pH.

Comparagéo entre 0 comportamento do sorgo e da soja
quanto & tolerincia ao aluminio

Este ensaio visou confirmar os resultados e compara-
far o comportamento dos gendtipos mais sensfveis das
duas espécies testadas com metodologias diferentes. Uti-
lizow-se um genétipo de soja variedade Bragg, caracteriza-
do como sensfvel pelo trabalho de Palhano et al. (1981),
e o genétipo de sorgo IS 5769 C, caracterizado como sen-
sfvel por Silva et al. (s.n.t), utilizando a mesma metodo-
logia empregada neste ensaio.

Os vasos, com capacidade de 1,85 kg de solo (Tabela
1), foram formados pela sobreposicio de seis anéis de
10 em de diimetro e § cm de altura, os quais continham,
no fundo, disco de isopor e, na parte superior, um anel
de 2 ¢m de altura, sendo as pegas unidas com fita adesiva.

Os tratamentos de calagem foram os mesmos utiliza-
dos no ensaio com sorgo. Porém a camada de solo com ca-
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lagem ¢ adubagdo ocupou, nos dois tratamentos, somente
o volume do primeiro anel (0,35 kg), coincidindo, assim, a
1egido de transigdo entre a camada de solo corrigida e nio-
-corrigida com a divisgo entre o primeiro ¢ segundo anel.

As parcelas, em trés repeticdes, foram distribuidas de
forma completamente casualizada, utilizando<e o esque-
- ma fatorial 2 x 2 (espécies e localizagdo de calagem) na
parcela; os seis anéis constitufram as subparcelas.

Duas adubag@es nitrogenadas foram feitas zos 8 e 22
dias da emergéncia, aplicando-se 50 ppm de N, na forma
de NH,;NOj em solugiio.

Aos 30 dias depois do plantio, foi feita a colheita,
utilizando-se a metodologia descrita para o ensaio ante-
rior. .

RESULTADOQS E DISCUSSAQ

Sslegdo de gendtipos da soja tolerantes ao aluminio

Os dez genétipos testados apresentaram grande
semelhanga entre si, nos dois tratamentos com ca-
lagem, quanto 3 distribui¢io do sistema radicular,
em todos os anéis dos vasos (Tabela 2). O mesmo
ocorreu com a produgio de matéria seca do sis-
tema radicular e da parte aérea (Tabela 3), que nio
possibilitou caracterizar diferengas genotipicas
quanto a sensibilidade ao Al. Esses resultados sio
semelhantes aos obtidos por Sartain & Kamprath
(1975) que, testando doze cultivares de soja, em
amostras de solo com 81% de saturagic de Al
verificaram que o comprimento de rafzes e a pro-

-dugdo de matéria seca total nio foram influencia-
dos pela presenga do Al. Também concordam com
‘as observagdes de Melo {1980) que testando 50
gendtipos de soja, classificou apenas quatro como
sensiveis a0 Al, tomando como base o comporta-
mento das raizes. De maneira semelhante, Arminger
et al, (1968) verificaram que uma variedade de
soja caracterizada como a mais sensfvel ao Al teve
a produgio relativa de matéria seca da parte aérea
reduzida para 59,8%, na presenga do elemento,
enquanto o sistema radicular foi reduzido para
71,3%, apenas. Esses resultados indicam que, pelo
menos em termos de produgdo de matéria seca, o
efeito do Al no sistema radicular da soja ndo foi
tio drdstico quanto o foi para o sorgo (Silva et al.
s.nt.). Portanto, o aprofundamento do sistema
radicular nio parece ser limitante a adaptagio da
soja a subsolos dcidos, ricos em Al, Entretanto,
em diversos trabalhos, principalmente em solugdo
nutritiva, tém sido verificadas diferengas marcantes
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no crescimento radicular da soja, na presenga do
Al (Arminger et al. 1968, Foy et al. 1969, Sartain
& Kamprath 1978, Hanson & Kamprath 1979).

© Quanto 4 produgio de matéria seca (Tabela 3),
as consideragSes feitas para o ensaio com sorgo
(Silva et al. s.n.t.) podem justificar a semelhanga
com os dados observados para a soja.

Embora n3o se tenha aplicado teste estatfstico
para comparar as produgSes de rafzes, nota-se que,
nos vasos com todo o solo corrigido, ocorreu
maior aprofundamento do sistema radicular, com
tendéncia de actimulo no anel inferior (Tabela 2).
Para o tratamento com gradiente de calagem,
houve concentragio significativa de rafzes nas ca-
madas com niveis mais elevados de calagem - anéis -
1 e 2 (Tabela 4) - provavelmente em razio de al-
guma restrigio ao crescimento, imposta pela pre-
senga do Al nas camadas inferiores. Portanto,
a presenga do Al, aparentemente, alterou o com-
portamento do sistema radicular, Porém a metodo-
logia utilizada mostrou-se pouco sensfvel para de-
tectar maiores diferengas de comportamento entre
as cultivares utilizadas.

Assim, as diferengas observadas no quarto anel
(Tabela 2) n3o podem ser tidas, com seguranga,
como causadas pela presenga do Al Entretanto,
com base nos dados do terceiro anel, onde, no tra-
tamento com gradiente de calagem, o solo apresen-
tava, inicialmente, 46,5% de saturagio de Al, po-
de-se observar, de forma clara, a grande semelhan-
¢a de comportamento entre os genbtipos testados,
quanto 3 distribui¢io do sistema radicular, nos
dois tratamentos com calagem.

As anilises das amostras de solo coletadas de
cada anel depois do perfodo de cultivo revelaram,
pelos valores de pH, teores de Ca e Mg ¢ dados de
saturagio de Al (Tabela 5), que o gradiente de ca-
lagem testado manteve-se durante o perfodo do
ensaio, Esperava-se, em principio, que o¢ gendtipos
mais sensfveis tivessem, 4 semelhanc¢a do ocorrido
com o sorgo, o crescimento do sistema radicular
limitado, quando a saturagio de Al nas camadas
inferiores de solo ultrapassasse a capacidade de
tolerincia do gendtipo. Entretanto, tal fato nio
ocorret, o que leva a inferir que o crescimento
do sistema radicular ndo é um bom parimetro para
selecionar genétipos de soja, quanto d tolerincia
ao Al, com a metodologia testada neste trabalho.
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TABELA 3. Producio da matéria seca da parte aéreae do
sistema radicular de genotipos de soja, consi-
derando o gradiente de calagem no vaso.

Calagem . ,

Gendtipos Média
Uniforme! Gradiente?
Parte adrea (g/vaso)
UFV-1 3,81 Aa® 333Asb . 357ab
Cristalina 300 Aa 2,98 Aab 298b
1AC-2 3,60 Aa 3,75 Aab 3,67 ab
Parand 3,15 Aa 2,67 Ab 291b
Santa Rosa 3,59 Aa 404 Aa " 381a-
UFv-2 408 Aa 3,85 Aab 397a
UFV-4 3,56 Aa 3,50 Aab 3563ab
IAC-6 3,68 Aa 3,21 Aab 344 b
Doko 3,47 Aa 2,658Bb 306b
Bragg 3,76 Aa 3,74 Aab 3,75ab
Média 357A 337A 347
CV=148%
Sistema radicular {g/vaso)

UFV-1 133 A2 1,25 Asb - 1,29 ab
Cristalina 1,23 Aa 1,31 Aab 1,27 ab
1AC-2 117 Aa 1,38 Aab 1,27 &b
Parand 1,32 Aa 0,94 Bb 1,13b
Santa Rosa 145 Aa 1,55 Aa 150 a
UFvV-2 1,43 Aa 1,51 Aa 147
UFvV4 1,22 Aa 1,29 Aab 1,26 ab
1AC-6 1,21 Aa 1,18 Aab 1,19ab
Doko 1,39 Aa 1,14 Aab 127 ab .
Bragg 125 Aa 1,25 Aab 125ab
Média 1,30 A 128A " - 1,29
CV=168% .

! Calagem uniforme em todo o vaso,

A

2 Gradiente de calagem correspondente 3 aplicagdo de
6.4;28;038 20 tde corretivo/ha nos respectivos anéis,

3 As médias seguidas pela mesma letra, mailscula nalinha
e mindscula nacoluna, ndo diferem, pelo teste de Tukey
ao nfvel de 5% de probabilidade,

Comparagiio entre os comportamentos do sorgo e da soja
quante 3 toler@ncia ao aluminio )

Os dados obtidos neste ensaio confirmaram os
resultados obtidos no ensaio anterior, tanto em
termos de comportamento do sistema radicular
(Fig. 1 e 2) e da matéria seca produzida (Tabela 6)
quanto em termos de propriedades quimicas das
amostras de solo analisadas (Tabela 7).

Sendo os gendtipos das espécies caracterizados

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 19(3):287-298, mar, 1984,
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como sensiveis, pode-se deduzir que a soja tem

. maior capacidade para emitir sistema radicular

em subsolo dcido com alta saturagio de Al, onde
grande parte dos genbtipos de sorgo, e possivel-
mente de outras gramfneas, ndo é capaz de emitir
rafzes,

A presenga do Al na camada inferior parece

- ter influenciado a eficiéncia do sistema radicular

da soja, pela baixa produgio de ramificages finas
{Fig. 2). No entanto, essa limitagdo parece nio pre-
judicar a cultura, uma vez que resulta numa malor

- proliferagio de rafzes, aparentemente normais, na

camada corrigida (Tabela 4), onde, reconhecida-
mente, € necessiria e econdmica a adigdo de corre-
tivos e fertilizantes, enquanto as rafzes profundas

podem absorver dgua, o que aumenta a capacidade
' de sobrevivéncia da cultura nos perfodos de estia-

gem. Dessa forma, os danos causados pelos verani-
cos a soja cultivada em solos corrigidos e fertili-

- ‘zados devem ser, provavelmente, mais de natureza
nutricional, pela importincia da umidade nos pro-
- cessos de transporte e de absorgdo de nutrientes.

Embora tenha sido utilizado apenas um gendti-
po de cada espécie, a nitida diferen¢a de compor-
tamento ohservada correlacionase com a adapta-
¢3o das espécies a regido de solos de cerrado, onde
a cultura da soja vem ampliando, cada vez mais, a
fronteira agricola do pafs, com produtividades
semelhantes ds obtidas em regides com tradigdo na

" cultura. Entretanto, o sorgo, embora apresente

grande potencial, nio tem tido expressio nessas
dreas. E
.Para o sorga e, possivelmente, também para o

“milho (Bahia Filho et al. 1976), a limitagdo dris-

tica a0 aprofundamento das rafzes dos gendtipos
sensfveis resulta na dependéncia da umidade exis-
tente na camada corrigida e na limitagio do cres-
cimento dos gendtipos em perfodos de estiagens
prolongadas. Tornase, assim, necessiria a utili-
za¢io de gendtipos que emitam raifzes profundas,

“além da camada corrigida, ou a selegio de dreas

formadas por sulos com baixo teor de Al trocivel
no subsolo,

Consideracdes gerais

' Os resultados obtidos ¢ as consideragSes levan-

_tadas podem, pelo menos em parte, justificar as

divergéncias de informagGes obtidas pelas pesqui-
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TABELA 4. Percentual de matéria seca de rafzes de gen6tipos de soja em cada anel do tratamento com gradiente! de
calagem, em relagdo ao peso de rafzes no anel correspondente do tratamento com calagem uniforme?,

. Angis®
Gendtipos - Média
1 2 3 4

UFV-1 1086 A‘a 99,0 Aa 101,6 Aab 63,7 Ba 90,7a
Cristalina 101,7 Az 1150 Aa 116,9 Aab 98,0 Az -1079 a
IAC-2 1244 Aa 1238 Aa 1323 Aab 89,6 Aa 1175a
Parand - 758 Aa 82,9 Aa . 72,1 Ab 61,4 Aa 730a
St. Rosa 101,1 Aa 107,6 Aa 96,5 Aab 1025 Aa 1019 a
UFV-2 -101,2 BCa 1356 ABa 165,7 Aa 74,7 Ca 1168 a
UFv-4 113,1 Ba 1471 Aa - 144,0 ABab 68,0Ca 1180a
IAC-6 109,0 Aa 107,0 Aa 96,2 Aab 74,2 Aa 966a
Doko 962 Aa 1074 Aa 819 Ab 51,2 Aa 842a
Bragg 100,2 ABa " 135,1 Aa 102,1 ABab 87,2 Ba 106,1 a
Média 1031 A 1160 A 1099 A ‘7608 m0mz3
CV=23% :

! Gradiente da calagemn correspondente & aplicagdo de 6,4; 2,8;0,8 @ 0 t/ha na por¢do da solo do respectivo ansl.
2 Calagem uniforme em todo o solo do vaso, correspondente 3 aplicagdo de 6,4 t/ha.

3 Quatro anéis de 10 cm de didmetro & 10 cm de altura, sobrepostos, formarm o vaso.

* As médias seguidas da mesma Ie_tfa. maidscula na linha ¢ mindscula na coluna, nio diferem, pelo teste de Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade,

sas, principalmente no campo, quanto ao compor-
tamento das espécies em relagio ao Al Por exem-
plo, Muzilli et al. (1978) classificaram a soja como
muito mais sensfvel & toxidez de Al que o trigo
em razdo de sua maior resposta a calagem. No en-
tanto, Miranda & Lobato (1978) encontraram alta

resposta do trigo, com produges nulas de duas das

quatro variedades testadas, quando o solo nio era
corrigido, € menor resposta do feijio d calagem.

Ao mesmo tempo, comparando os trabalhos de
- dicular parcialmente atingido pela presenga do Al,

Arminger et al. (1968) com os de Bahia Filho et
al. (1976), Pitta et al. (1976), bem como os do
- presente trabalho, verifica-se que a soja é, aparen-

temente, mais tolerante ao Al que o sorgo e o
milho. I

Para ensaios de resposta i calagem, normalmen-

te, aplicam—se doses de corretivo e uma fertilizagio -

uniforme, incorporadas na camada superficial

(Miranda & Lobato 1978, Muzilli et al, 1978).

Para selegio de gendtipos tolerantes ao Al, em

campo, fazse apenas a fertilizagio (Bahia Filho
et al, 1975, Pitta et al, 1976).

No primeiro caso, nio havendo restrigio de

umidade, deve ocorrer muita semelhanga no com-
portamento das espécies ¢ de seus gendtipos nas
parcelas com nfveis mais elevados de calcdrio.
Nas parcelas com niveis mais baixos de corretivo
ou sem corre¢do, os gendtipos ou as espécies mais
eficientes na absor¢io de nutrientes, principal-

_mente P e Ca, serio mais produtivos ¢ poderdo

contornar o efeito do Al (Jones 1961), Cruz et
al, 1967, Lance & Pearson 1969, Foy 1974 ¢

1976), mesmo sendo o crescimento do sistema ra-

ficando, entio, caracterizadas diferengas genotfpi-

. cas quanto 3 tolerincia a0 Al, no que diz respeito

i sua interferéncia na nutrigio da planta,

Em condigdes limitadas de suprimento d’igua,
os gendtipos ou as espécies que emitirem um siste-
ma radicular mais profundo, conseguem minimizar
o déficit hidrico e sobressaem, caracterizando dife-

rengas quanto 4 tolerincia ao Al nos aspectos de

crescimento & aprofundamento do sistema radi-
cular, Porém, nas parcelas com niveis baixos de
corretivo ou sem corregio, esses gendtipos podem,
juntamente com os demais, sofrer restri¢Ges no as-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(3):287-298, mar, 1984,
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FIG. 1. Distribui¢do percentual do sisterna radicular dos

gendtipos de sorgo IS 5769 C e de soja - varieda
de Bragg - em relagSo a localizagdo da calagem.

Calagem uniforme - aplicada em todo o volume

de solo do vaso. Calagem localizada - aplicada nos
§ centfmetros superiorss {primeiro anel),

TABELA 6. Produgio de matéria seca da parte 1érea e do
sistema radicular do gendtipo de sorgo IS
5769 C e de soja variedade Bragg, em relagio
i localizagio da calagem no vaso.

Espécie Calagem Parte adrea  Ostema
radicular
Grama/vasn
Soja Uniforme’ 1,90° 0,91
Localizada 1.72 091
Média 1,81 0,91
Uniforma 0,83 : 0,84
Sorgo Localizada 0,88 0,66
Média 0,85 0,75
N Uniforme 1,36 087
Méd » ¥
la Localizada 1,31 0,79
Média 1,33 0,83
cv 218 286
1

Calagem uniforme em todo o sola do vaso,

Calagem apenas nos primeiros 5 cm de solo num vaso
com 30 cm de altura.

Houve diferenga estat(stica entre o comportamento das
espécles, ndo ocorrendo efeito dos demais tratamentos
8 suas interagdes,

B mrrririve-qe
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Distribui¢do dos sistemas radiculares do gendtipo
de sorgo 1S 5769 C e de soja - variedade Bragg,
em relagio a localizagdo da calagem. Calagem uni-
forme = calagem aplicada em todo o solo do va-
s0. Calagem localizada = calagem aplicada nos
5m cm superiores {primeiro anel). 2.1. - compara-
¢d0 entre os 4 tratamentos. 2.2, - detathe da di-
ferenga do comportamento entre as espécies.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(3):287-298, mar. 1984.
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TABELA 7. Resultados de anlises de amostras d¢ solo coletadas nos anéis dos vasos, 33 dias apés o plantio do genbti-
po de sorgo 1S 5769 C e de soja variedade Bragg, em relagio i localizagdo de calagem.

Soja Sorgo Média
- Média
Elemento Andis Calagem do
Anel
unif.! Loc.? Unif, Loc. Unif, Loc.
1 5,3 Aa 53 Aa 52 Aa 54 Aa_ 5.3 Aa 53 Aa 63a
2 5,2 Aa 4,5 Asb 5,2 Aa 4,6 Adb 5,2 Aa 45 Ab 49 ab
pH 3 5,1 Aa 4,6 Aab 5,1 Aa 4,4 Ab 5,1Aa 4,4 Ab 47b
{Agua 1:25) 4 5,1 Aa 44 Ah 51 Aa 43 Bb 5.1 Aa 44Ab - 47b
5 5,0 Aa 4,4 Ab 5.1 Aa 4.4 Ab 5,1 Aa 44 Ab 47b
CV = 52% 6 5.1 Aa 44 Ab 52 Aa 44Bb 5,1 Aa 44 Ab 47b
Média 51A . 45 A 51A 46 A 51A 46 A . 438
1 3,1 Aa 3,0 Aa 3,2 Aa 3,1 Aa 32 Aa 3,1 Aa 3,1a
2 3,1 Aa 0,7 Bb 3,2 Aa 0,7Bb 3,2 Aa 0,7Bb 19b
Célcio 3 3,2 Aa 06 Bb 3.3 Aa 06 8b 32Aa 06Bb 19b
{meq/100 g) 4 34 Aa 0,7 Bb 3,5 Aa 0,7 Bb 3.5 Aa - 0,78b 21b
: ‘ 5 35 Aa 0,7 Bb 34 A3 0,7Bb 35Aa 0,7 Bb 21b
CV =55% 6 34 Aa 08 Bb 3.5 Aa 08Bb ' 35Aa 0,8 Bb 2,1b
' Média 33A 118 33A 118 . 33A 118 22
1 0,7 Aa 0.6 Aa 0,7 Aa 0,7 Aa 0,7 Aa 0,7 Aa 0,7a
2 0,7 Aa 0,2 Bb 0,7 Aa 0,2Bb 0,7 Aa 02 Bb 04b
Magnésio 3 07 Aa 0,1 Bb 07A2 - 01Bb. 07Aa - 0,1Bb 04b
{meq/100 g) 4 08 Aa 0,2Bb 08 Aa 02Bbh  08Aa 0,2Bb 05b
5 09 Aa 0,2 Bb 0,8 Aa 0,2Bb 08 Aa " 0.28Bb 05b
Cv = 10,7% 6 08 Aa 0,2 Bb 09 Aa 0,2 Bb 08 Aa 02Bb 05b
Média 08 A 03B 08A 03B 08A 03B 05
1 14 Aa 13 Ba 14 Aa. 13 Ba 14 Aa 18 Ba 13 a
2 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 b
Fésforo 3 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab b
{ppm) 4 2 Ab 2 Ab 1 Ab . 2 Ab 1 Ab .2 Ab 2 b
5 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 b
CV =64% 6 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 Ab 2 b
Média 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4
1 102 Aa 77 Ba 90 Aa 52 Bb 96 Aa 64 Ba 80 ab
. 2 93 Aa 73 Aa 105 Aa 83 Ba 99 Aa 78 Ba 88 a
Potdssio 3 61 Ab 63 Aa 73 Ab ‘72  Aab 67 Ab 67 Aa €7 be
{(ppm} 4 66 Ab 66 Aa 69 Ab - 61 Asb 67 Ab 63 Aa 65 ¢
5 67 Ab 70 Aa 70 Ab 65 Aab 68 Ab 67 Aa 68 be
Cv = 10,7% 6 73 Ab 87 Aa 76 Ab 74 Aab 74 Ab 80 Aa 77 abc
Média 77 A 73 A B0 A - 68 - A 78 A 70 A 74
1 04 Aa 05 Aa 05 Aa 05Aa  05Aa 05Aa DS5a
2 0,6 Ba 19 Ab 0,5 Ba 19 Ab 0,5Ba 19 Ab 1.2b
Alumfnio 3 0.3 Ba 20 Ab 05 Ba 20 Ab 04Ba 2,0 Ab 1.2b
{meq/100 g} 4 04 Ba 20 Ab 0,4 Ba 19 Ab 0,4 Ba . 20 Ab ‘12b
' 5 0.3 Ba 19Ab 0,4 Ba 1.9 Ab 03Ba - 18Ab 1,1b
cvV = 713% 8 0,3 Ba 19 Ab 0,3 Ba 1,7 Ab 0,3 Ba 1.8 Ab 11b

Média 048 1.7A 048 17A . 048B 1,7A 1.1

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 19(3):287-298, mar, 1984,
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TABELA 7. Continuagdo.
Soja , Sorgo Média .
- Média
Elemento Anéis Calagem do’
Anel
unit.t: Loc? Unit. Loc. Unif. Loc.

. 1 89 Aa 11,6 Ac 10,0 Aa 11,5 Ac 9,5 Bab 11,5.Ac 105¢
Saturagio de 2 99 Ba 63,5 Aab 10,6 Ba 62,3 Ab 10,3 Ba 629Aa J66ab
Alum{nio (%) 3 78Ba 665 A 104 Ba 67,0 Aa 9.1Bab 66,7 Aa 379a

4 84 Ba 66,2 Aab 8,1 Ba 64,2 Aa 8,3 Bab 65,3 Aa 36,7 ab

B 7.1 Ba 63,1 Aab 7.7 Ba 63,0 Asb 74 Bab 63.0 Aa 35.2b

6 7,0 Ba 60,1 Ab 6.18a 59,0 Ab 67Bb  535Ab 33,1b
Média 828 852 A 888B 545 A 858 548 A 31,7

1 . Calagem unnforma em todo o vaso e adubagdo nos prlmelros Scmdesclo (prlrnalro anal)

Calagem e adubacdo apenas nos primeiros 5 em de solo no vaso {primeiro anel}

3 .
Para cada espécie, as médias seguidas da mesma letra, maitscula na linha @ mindscula na coluna, ndo diferem, pelo

teste de Tukey, ao nfvel de 5% de probabilidade.’

pecto nutricional, o que pode resultar num com-
portamento semelhante” quanto 4 produgio de
grios.

Portanto, paradoxalmente, parece que os geno-
tipos ou as espécies tolerantes ao Al, quanto ao
aspecto de aprofundamento do sistema radicular,
sio detectados, de forma mais efetiva, em campo,
nas parcelas corrigidas, com restrigio d’dgua, ao
passo que a tolerincia ao Al, quanto ao aspecto
nutricional, é verificada nas parcelas com niveis
mais baixos de corregdo, sem a ocorréncia de
déficits hfdricos. Para os dois critérios (nutrigio e
aprofundamento de raizes), a seleio deve ocorrer
nas parcelas sem corregio, em condigSes restritas
de suprimento d’igua,

Dessa forma, parece que o critério de tolerdn-
cia ao Al toma dois sentidos bem distintos, que
precisam ser mais bem definidos para facilitar a
solugio do problema.
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