EFEITOS DO MANGANES SOBRE A SOJA CULTIVADA
EM SOLO DE CERRADO DO TRIANGULO MINEIRO!

JOAO ALBERTO DE OLIVEIRA JUNIOR?, EURIPEDES MALAVOLTA® e CLEUSA PEREIRA CABRAL*

RESUMO - A deficiénciade Mn em soja[Glycinemax (L.) Merrill] eem outras culturas pode ser devida
aos seus baixos teores no solo, ou aindisponibilidade do elemento induzida pela aplicagdo de calcario.
O objetivo destetrabal ho foi verificar acomposicéo mineral dasojaem relacgio adisponibilidadedeMn
no solo. Em casade vegetacéo foi conduzido um experimento utilizando um solo coletado no municipio
de Patrocinio, MG, onde o café mostra sintomas de deficiéncia desse elemento. Asdosesde Mn foram:
0, 10, 50 e 100 mg kg* e um tratamento adicional com aplicagéo foliar de 0,6% de Mn e duas doses de
calcario, ou sgja: 0 e 2,7 t ha'. Os teores de Mn na planta aumentaram com a dose de Mn no solo, e
diminuiram com aaplicacdo de calcario. O menor teor de Mn encontrado nasfolhasfoi de84 mg kg™ na
dose 0 de Mn com calcario. O Mn provocou um aumento na produgdo de matéria seca e de vagens, em
relagdo aambas asdoses de calcério. A calagem ndo induziu o aparecimento de sintomas de deficiéncia
deMn. A aplicag8o foliar de Mn foi eficiente em aumentar e manter aprodugéo.

Termos paraindexagdo: calagem, toxidez do solo, transporte de nutrientes, Glycine max, folhas.

EFFECTS OF MANGANESE ON SOYBEAN GROWTH IN A CERRADO SOIL
OF TRIANGULO MINEIRO, MG, BRAZIL

ABSTRACT - Manganese deficiency in soybean [Glycinemax (L.) Merrill) and in other crops could be
duetoitslow levelsinthe soil, or to its unavailability induced by liming. The objective of thisresearch
was to verify the soybean mineral composition in relation to Mn availability. An experiment was
carried out in agreenhouse, using soil from Patrocinio, MG, Brazil, where the cultivated coffee shows
symptoms of Mn deficiency. Mn was applied at the rates of zero, 10, 50 and 100 mg kg* with an
additional treatment of 0.6% of foliar applied Mn and two rates of lime, namely: zeroand 2.7 t ha®. Mn
concentration in the plant tissue was increased with the rate of lime application; liming, however,
caused aMn reduction. It must be pointed out that the lowest Mn level in the leaveswas 84 mg kg™, at
the zero rate of Mn with lime. Mn ratio caused an increase both in dry matter and grain yield either in
the presence and absence of lime. Liming did not induce any symptom of Mn deficiency in the leaves.
Leaf applied Mn was efficient to raise and maintain soybean yield.

Index terms: liming, soil toxicity, nutrient transport, Glycine max, leaves.

INTRODUCAO

A toxidez deMn, geralmente associadaado Al, €
mais frequiente do que sua deficiéncia, em solos aci-
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dosderegidestropicaisesubtropicais(Dechenet a.,
1991); entretanto, altas doses de calcério e suamé
incorporagdo tém contribuido para a deficiéncia do
elemento (Tanakaet al., 1992). Teoresde Mn nasfo-
Ihasentre 10 e 20 mg kg! causam o aparecimento de
sintomas de deficiéncianaculturadasoja. Tanaka&
Mascarenhas (1992) atribuiram aosteoresdeMnnas
folhas de soja uma correlacdo positiva entre a pro-
dutividade de gréos e o teor de 6leo, e umarelacéo
negativa com o teor de proteina. Sintomas de defi-
ciénciade Mn em caupi (Mignasinensis (L.) (Endl))
foram observados por uma reducdo na areafoliar e
nasfolhasnovascom cloroseinternerval ; com aacen-
tuagdo dos sintomas, os foliolos cairam, e a porcéo
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apical do caule permaneceu do tipo fino e comprido,
chegando a alcancar o florescimento com pequena
producéo de vagens (Malavolta et al., 1980).
Malavolta et al. (1989) esclareceram, mediante a
diagnose foliar, um caso de clorose internerval em
folhas de mandioca (var. Branca de Santa Catarina)
naregido de Patrocinio, MG. Os sintomas se mostra-
vam semelhantes aos de caréncia de Zn, mas pela
analise dacomposi¢do mineral em folhascom e sem
sintomas, observaram teores de Mn entre 12 e
27 mg kg1, respectivamente, 0s quais se mostraram
responsaveis pela anormalidade; aqueles autores
também observaram maior acimulo dos elementos
FeeZn. Novaiset al. (1989) observaram que plantas
de soja com sintomas caracterizados por clorose
internerval intensadefolhasinferiorese por meio de
andlises, encontraram teores de Mn total na parte
aéreainferioresa20 mg kg™,

A aplicacdo de qualquer composto manganico
altamente solUvel pode ser usada para aumentar a
disponibilidade de Mn para as plantas; contudo,
aumentar dessa forma o teor de Mn trocavel ndo é
economicamenteviavel, pelo fato de o Mn2* oxidar-
seaMn* eprecipitar como 6xido (Borkert, 1991). O
maisimportante fator que governaadisponibilidade
do Mn para as plantas, nas condi¢Ges normais, é a
reacdo do solo, pois a absor¢do desse elemento de-
cresce com aelevacdo do pH, em decorrénciadafor-
mag&o de hidroxidos e 6xido de Mn de baixa solubi-
lidade.

Estetrabal ho teve como objetivo verificar acom-
posi¢do mineral dasojaem relacdo adisponibilidade
de manganés no solo.

MATERIAL EMETODOS

O ensaiofoi conduzido em casade vegetagdo do Centro
de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP), em
Piracicaba, SP, utilizando um Latossolo Vermelho-Amare-
lo dico de textura média, proveniente do municipio de
Patrocinio, MG. O solo foi peneirado, homogeneizado,
secado ao ar, passado em peneiracom malhade 2 mm de
abertura, e colocado em vasos de barro de dois litros. As
caracteristicas quimicas originais deste solo séo:
pH (CaCly), 3,8; MO, 41 gkgl; P (resina) = 6 mg dm'3;
S-S0, = 28,83 mg dm3; K (resina) = 0,6 mmol. dm-3;
Ca(resind) = 4 mmol, dm3; Mg (resina) = 1 mmol dm3;
Al = 10%; H+Al =10,9%; SB =5,6%; T = 11,5%;
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V = 6%; m = 65%; B (4dgua quente) = 0,29 mg dm-3;
Cu (DTPA) = 0,65 mg dm™3; Fe (DTPA) = 136 mg dm'3;
Mn (DTPA) = 3,10 mg dm-3; Zn (DTPA) = 0,8 mg dm-3.
A cultivar de soja utilizada foi a |AC-14, sensivel a defi-
ciénciade Mn. O delineamento experimental foi o deblo-
cos inteiramente casualizados, em esquema fatorial, com
dez tratamentos (duas doses de calcéario e cinco doses de
Mn), com quatro repeticBes. A calagem foi realizada para
elevar asaturagdo em bases a 70%, com aplicacéo de uma
dose equivalente a 2,7 t ha'l. O solo foi incubado com o
calcario, e apbs 15 dias foram feitos os tratamentos com
Mn. As doses de Mn foram: 0, 10, 50 e 100 mg kgt eum
tratamento adicional com o Mnfornecido viafoliar a0,6%,
em duas aplicagtes, cominterval o de duas semanas, apar-
tir do estadio R1. A fonte de Mn, em todos ostratamentos,
foi 0 MnSO4.H,0. Apdsaincubagdo, foram determinados
os teores de Mn em DTPA em todos os tratamentos. Fo-
ram deixadas duas plantas por vaso. ON (150 mg L) e
0 K (100 mg L-1) foram parcel adosem trésdosesiguaisde
50 33 mg L1, naincubacéo e nos estédios V7(R1) e V8
(R2).

No decorrer do experimento, o desenvolvimento das
plantas foi acompanhado pelo aparecimento de sintomas
dedeficiénciaetoxidez de Mn e pel o estédio de desenvol -
vimento descrito por Costa & Marchezan (1978). Asfo-
| has senescentes foram acondi cionadas em sacos de papel,
devidamenteidentificados, e no estadio VV8-9 (R3-4) cole-
tou-se o quarto trifélio apartir do &pice, num total de dois
trifélios por vaso. Ap6s a coleta, determinou-se o teor de
todos os macronutrientes e dos micronutrientes B, Cu, Fe,
Mn e Zn. O preparo das amostras e as andlises quimicas
do materia vegetal foram realizados segundo os procedi-
mentos descritos por Malavolta et al. (1997).

Ascaracteristicas avaliadas por ocasido dacolheitafo-
ram as seguintes: peso da matéria seca de raiz, caule e
ramos, folhas, vagens e graos. Foram redlizadas andlisesde
variancia e o teste F, e, quando necessario, aplicou-se o
testede Tukey a5% quanto amatériasecatotal e avagem.
Quanto asdosesde Mn, foram feitas andlises de regresséo
polinomial, separando-se o0s tratamentos com e sem
calcéario, com relagdo a gréos e producdo de matéria seca
total. Foram estabel ecidas correlagdes entre os teores de
Mn na planta e o teor de outros elementos. Todos 0s
testes e procedimentos estatisticos seguiram os procedi-
mentos descritos por Pimentel-Gomes (1984), eo sistema
utilizado nas andlises foi 0 SAS (Statistical Analysis
System).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A producgo de matériasecae degrdosfoi signifi-
cativamente superior (P<0,05) com a aplicacdo de
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50 mg kg1 de Mn, tanto na presenca quanto na au-
séncia de calcério, e a aplicagdo foliar do Mn ndo
diferiu damelhor dose de Mn aplicadaviasolo (Ta-
belal). A Fig. 1 mostrao efeito dasdosesde Mn na
producdo de graos e matéria seca em ambas as do-
sesde calcario. Quando setomapor referénciaates
temunha (dose 0), observa-se que os mai ores aumen-
tos na produgéo foram obtidos com asdosesde 10 e
50 mg kg! de Mn, tanto na presenca como na au-
séncia de calcario, enquanto a dose de 100 mg kgt
sem calcario causou um efeito depressivo na produ-
¢80 dematériasecaedegréos. Salcedo et al. (1979)
obtiveram as melhores respostas com aplicagtes de
10 a20 mg kg'! de Mn no solo naformade MnSO.,.
ParaAbreu et a. (1995), em experimento conduzido
emum LVA distréfico, texturamédia, deficienteem
Mn, o maior aumento na producdo de matéria seca
foi quando forneceram 40 mg kg! de Mn, porém
Rosolem et al. (1992) n&o obtiveram respostasignifi-
cativanaproducdo de matériasecade sojacom apli-
cagBesde 0a120 mg kgt deMn.

Os teores de manganés em DTPA encontrados
no solo, com relagdo asdoses0, 10, 50 e 100 mg kgt
foram: 1,6 mg dm3, 3,55 mg dm-3, 13,6 mgdm3 e
16,7 mg dm3 paradose O decalcério, e 1,0 mg dm3,
6,2 mg dm3, 18,8 mg dm3e 25,3 mg dm paraadose
equivalente a 2,7 t ha de calcério. Para uma ade-
quada nutricdo das plantas, o solo deve apresentar

TABELA 1. Efeito da aplicagdo de manganés e
calcério(cal.) naproducdo dematéria seca
(MS) egraosde soja cultivada em solo de
cerrado. Média de quatro plantast.

Tratamento Graos (g/vaso) MS (g/vaso)
Testemunha 5,248e 10,990e
Calcério 6,770bcde 17,405bc
10 mg kgt deMn 6,743bcde 12,588de
10 mgkg? deMn +cal. 8,595a 20,088ab
50 mg kg? deMn 7,290abcd 13,053de
50 mg kgt deMn +cal. 8,403ab 18,253bc
100 mg kg! deMn 6,285cde 11,038e
100 mg kg™t deMn + cal. 7,768abc 15,800cd
Mn viafoliar (0,6%) 6,015cde 13,000de
Mn viafoliar (0,6%) + cal. 8,228ab 19,755ab
C.V. (%) 11,37 9,75
D.M.S. (5%) 1,77 3,37

1 Valores seguidos damesmaletrango diferem entre si a 5% de probabili-
dade pelo teste de Tukey.

1631

teores de Mn solGvel em &gua, trocavel efacilmente
redutivel de 2 a3 mgkg?, 0,2a5mgkg?!e25a
65 mg kg!, respectivamente (Tisdale et al., 1985).
O Mn extraido pelo DTPA é considerado como parte
do trocavel mais o complexado. Os valores de Mn
no solo extraido pelo DTPA estao abaixo do mencio-
nado com relagdo aumaadequadanutri¢o das plan-
tas datestemunhae do tratamento com calcario. Para
Abreuet a. (1994), o DTPA n&o detectou adiminui-
¢80 nadisponibilidade do Mn causada pelacalagem,
e mostrou-se 0 mais eficiente em recuperar o Mn
aplicado ao solo. O DTPA detectou as variagdes cau-
sadas pela calagem; a correlagéo entre o Mn dasfo-
Ihas e 0 Mn encontrado no solo pelo DTPA estdo na
Fig. 2.

Osefeitosfavoraveisdaaplicacdo de calcario fo-
ram mai ores que o dano causado peladiminuic&o do
teor de Mn, uma vez que o solo original possuia
baixos valores de pH. O pH (CaCl,) inicia do solo
usado erade 3,8 ede 5,4 4,5 apés aincubacado para
ostratamentos com e sem calcario, respectivamente.
Essesval oresesto abaixo dos mencionados por Sims
(1986), Novaiset d. (1989) e Tanakaet d. (1992) para
gue ocorraadeficiénciade Mn. Segundo os mesmos
autores, amaior mudancanadisponibilidade do Mn
ocorre em valores de pH entre 4,0 e 6,0. No experi-
mento, as mudancas de pH estiveram dentro desta
variagao; porém, apesar deter sido reduzidaadispo-
nibilidade do elemento, ndo ocorreram sintomas de

25 ® MS - com calagem x MS - sem calagem
m Graos com calagem a Graos sem calagem

20 . y =-0,0007x + 0,0413x + 18,384

R® = 0,6803*
_/—_\
y =-0,0008x° + 0,0788x + 11,365

R?=0,8674*

X
y =-0,0005x° + 0,0504x + 7,3456

10 R?=0,487

n - — .

5 y =-0,0006x° + 0,0681x + 5,6164
R?=0,8099*
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FIG. 1. Producdodematériaseca (M S) egraosdesoja,

de acordo com a dose de manganés aplicada
na presenca e auséncia de calagem.
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deficiéncia nos tratamentos. Johnson & Gascho
(1989) relatam que adeficiénciade Mn mai sfrequen-
te, em soja, serelacionacom o pH, tipo de solo eteor
dematériaorganica. Sparrow & Uren (1987) encon-
traram uma reducdo significativa nos teores de Mn
com o aumento de pH de 4,0 para5,9, valores, estes,
préximos aos encontrados no experimento. Novais
et al. (1989) relataram que sintomas de deficiénciade
Mn foram reduzidos drasticamente quando o pH do
solofoi reduzido de 6,7 para5,9.

No tratamento sem calcario, a aplicacdo da dose
de 100 mg kg™ provocou os primeiros sintomas de
toxidez de manganés em estédio VV2-3. Com aplica
¢80 de calcério, esses sintomas sO ocorreram em es-
tadio V3-4. Verificou-se que a soja apresentou um
enrugamento do tecido internerval, com clorose ge-
neralizada e pontos necréti cos espa hados pelo limbo
e a0 longo dos vasos condutores, tanto na pagina
inferior como superior das folhas e na haste, o que
esta de acordo com a descri¢do apresentada por
Malavolta (1980), Hannam & Ohki (1988) e Tanaka
et a. (1993). Observou-se, também, uma acentuada
reducdo no crescimento e na produgéo de matéria
seca e de gréos, principa mente no tratamento sem
calcario. Shuman & Anderson (1974) observaram em

Com calcério (pH = 5,4)
600

500

ey
o
o

y = 18,519x + 60,294
R®=0,9722

N
8
Manganés nas folhas (ug g™

Manganés nas folhas (1g g™)
g

100

0 5 10 15 20 25 30

Manganés no solo (mg dm?)

JA.DEOLIVEIRA JUNIOR et al.

algunssoloscom pH 4,8, nostratamentos cujadose
aplicada foi de 25 mg kg1, severos sintomas de
toxidez em soja, dose esta dentro daresposta obtida
em sojaneste experimento. Houve umincremento na
produc&o de vagens nas doses de 10 até 100 mg kg'?
de Mn em relag8o atestemunha; contudo, ndo hou-
ve diferenca estati sticamente significativa (P<0,05)
entre atestemunha e a dose méaxima de 100 mg L1
(Tabela 1). No tratamento adicional, a aplicagdo do
Mnviafoliar proporcionou um aumento significati-
vo na producéo de vagens e matéria seca total, em
ambas as doses de cal cério. Estetratamento néo apre-
sentou diferencasignificativa(P<0,05), em compara-
¢80 com a dose adequada de Mn aplicada via solo.
O teor de Mn nas folhas aumentou com as doses
de Mn e diminuiu com a adi¢do de calcério, o que
mostra que aanalise das fol has discriminou o efeito
dacorrecdo daacidez do solo (Fig. 3). Natestemunha
com aplicagdo de calcério, foram encontrados os
menoresteoresdeMn (84 mg kg1). As maiorespro-
ducdes estiveram associadas aos teores de Mn nas
folhas, na faixa de 150 a 350 mg kgl de Mn, e as
menores produgdes ocorreram quando os teores
foliares, consideradostoxicos, estiveram entre 1.155
€2.380 mg kg deMn. Rosolem et al. (1992) consi-

Sem calcario (pH = 4,5)
2500
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y =111,68x + 104,45

R? = 0,945
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FIG. 2. Relacdo entre os teores de manganés no solo e nas folhas coletadas em estadio V8-9 (R3-4), para
diagnose foliar nasdoses0 e 2,7t ha' de calcario, pH = 4,5 e pH = 5,4, respectivamente.
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deraram teores de 90 mg kg1 nasfolhas prejudiciais
a producdo de matéria seca. Os teores encontrados
estiveramentre31,5a2.122,5 mg kgt no caule, de84
a1.177,5 mg kg ! nasfolhas, de 60,8 a1.055 mg kg*
nas vagens, e de 23,3 a47 mg kg nos gréos. Esses
valores estdo muito acima dos teores considerados
como nivel critico, de 10 a 20 mg kg! encontrados
naliteratura, paraque ocorram sintomas de deficién-
cia. Tanakaet al. (1989) citamteoresde 13e9 mg kgt
em folhas de soja com sintomas de deficiéncia
De acordo com Rosolem et a. (1992), teoresnafaixa
de 11 a22 mg kg sdo considerados como niveis de
deficiéncia de Mn em folhas de soja, e como niveis
toxicos, teoresnafaixade 140 e 300 mg kgL Hannam
& Ohki (1988) citam como nivd critico, paraque ocor-
ram sintomas de deficiéncia, teoresem folhas de soja
em estadio tanto vegetativo quanto em pleno
florescimento, quanto a producdo de matéria seca,
de 10 mg kg de Mn; quando o parametro éaprodu-
¢80 de gréos, essesteores sobem paral7 a22 mg kgt
S&o considerados prejudiciais, em folhas com sinto-
mas de toxidez, teores de 529 mg kgt, e, em folhas
com 30 dias, teores que variaram de acordo com a
folha coletada, de 100 a 250 mg kgL. Os teores ob-
servados neste experimento sdo considerados sufi-
cientes e chegando, em alguns casos, a se apresen-
tarem bem acima dos niveis toxicos discutidos. Nas

Com calagem (pH = 5,4)
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folhas que apresentaram sintomas de toxidez, osva-
lores encontrados foram superioresa600 mg kg .
A Fig. 4 mostraarelagdo entre osteoresdeMn e
osteoresdeP, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Zn, encontra-
dos nas folhas em estédio V8 (R3). Na dose 0 de
calcério, o efeito do Mn sobre outros elementos foi
mais evidente do que nadose equivalentea2,7 t hat,
eessasinteragbesforam significativas (P<0,05) com
0P, K, Caeo Fe. Existe umainterago primériaentre
0 Mn e o Fe, a qual, provavelmente, decorre das
interagBes quimicas nainterface solo-raiz (Kochian,
1988). Para 0 mesmo autor, cations como Ca, Mg e
Zn podem inibir aabsor¢éo de Mn, porém o quefoi
observado foi um aumento naabsor¢do de Ca, PeK
com o aumento dadosede Mn. Borkert (1991) relata
um aumento na concentracdo de M n quando foi rea-
lizada a adubagdo potassica. Para Rosolem &
Nakagawa (1990), o K pode causar um efeito
depressivo sobre a absor¢éo de Mn, e, quando as-
sociado a calagem, aadubagao potéssicapode levar
aocorrénciadedeficiénciainduzidado elemento. A
calagem reduziu as interagdes entre os elementos,
principalmente entre o P e 0 K; nesses casos, essas
interacBes desapareceram. A relagéo entreo Fee o
Mnfoi amenosafetada. Maavolta(1980) atribui uma
interacdo do tipo inibi¢io competitivaentreoMneo
Fe, 0 que pode ser observado nos resultados apre-

Sem calagem (pH = 4,5)

]
n y= -2E-06x% + 0,0054x + 9,8259

[N
o

[N
N

o 10 R? = 0,8325*

2]

(]

2

S 8

5 6 y = -2E-06x° + 0,0048x + 4,2018
3 A 2

< R?=0,7816*

o 4

m Matéria seca A Gréos

0 500 1000 1500 2000 2500

Teores de manganés (ug g™)

FIG. 3. Producdo de matéria seca e gr dos de soja, de acordo com os teor es de manganés encontrados em folhas
coletadasem estadio V8-9 (R3-4) nasdoses0e 2,7t hadecalcério, pH = 4,5 epH = 5,4, respectivamente.
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FIG. 4. Relacdo entre os teores de manganés nas folhas e os teores dos nutrientes P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fee
Zn em folhas coletadas par a diagnose foliar (V8-9 (R3-4)) nasdoses0e 2,7t ha'decalcario, pH =4,5¢e
pH = 5,4, respectivamente.
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EFEITOS DO MANGANES SOBRE A SOJA

sentados naFig. 4. Segundo Zaharievaet al. (1988),
asinteragOes entre Fe e Mn ocorrem em dois niveis.
No nivel de acumulacdo, o Fe afeta a absorgéo de
Mn; eno nivel metabdlico, o Mn afetaaatividade do
Fe, peladiminuico da concentragdo desse nutrien-
te, pelo fato de ambos competirem pelo mesmo sitio
de absorcéo. O Mn também é capaz de trocar com o
Feexistente nos quel ados, fazendo com que diminua
sensivel mente aabsor¢éo de Fe pelas plantas (L ucena
et al., 1988). Nasmenores concentragdes de Mn, ocor-
reu um maior acimulo de Fe, o que corrobora os
dados obtidos por Maavoltaet al. (1997).

CONCLUSOES

1. A calagem reduz adisponibilidade de Mn.

2. A sojaresponde a aplicagcdo de Mn nas doses
de10a100 mg kg™

3. A aplicagdo doMnviafoliar é€eficienteem man-
ter aproducao de matériasecae de graos, em compa-
ragcdo com os melhores tratamentos via solo.

4. A aplicagdo deMn dlteraoteor deP, K eFenas
folhas, quando o solo n&o recebe calcario.

AGRADECIMENTOS

Aos pesquisadores Dr. Roberto Tetsuo Tanaka e
Dr. Takashi Muraoka, eaSra. MariliaRibeiro Garcia
Henyei, pela colaboracdo narealizacdo deste traba-
Iho.

REFERENCIAS

ABREU, C.A.; NOVAIS, R.F; RAIJ, B. van; RIBEIRO,
A.C. Comparagdo de métodos para avaliar a dispo-
nibilidade do manganés em solos. Revista Brasilei-
ra de Ciéncia do Solo, Campinas, v.18, p.81-90,
1994.

ABREU, C.A.; RAIJ, B. van; TANAKA, R.T. Compor-
tamento de cultivares de sojaem solo deficienteem
Mn. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Cam-
pinas, v.19, n.1, p.149-152, 1995.

BORKERT, C.M. Manganés. In: FERREIRA, M.E;
CRUZ, M.C.P. (Ed.). Micronutrientes na agri-
cultura. Piracicaba : Potafos/CNPq, 1991.
p.173-189.

1635

COSTA, JA.; MARCHEZAN, E. Caracteristicas dos
estédios de desenvolvimento da soja. Campinas :
Fundag&o Cargill, 1978. 30p.

DECHEN, A.R.; HAAG, H.P; CARMELLO, Q.A.C.
Fung&o dos micronutrientes nas plantas. In:
FERREIRA, M.E.; CRUZ, M.C.P. (Ed.).
Micronutrientes na agricultura. Piracicaba :
Potafos/CNPq, 1991. p.65-75.

HANNAM, R.J.; OHKI, K. Detection of manganese
deficiency and toxicity in plants. In: GRAHAM,
R.D.; HANNAM, R.J.; UREN, N.C. (Ed.).
Manganesein soilsand plants. Dordrecht : Kluwer
Academic, 1988. p.243-260.

JOHNSON, J.; GASCHO, G. Modifying soil and fertilizer
chemistry for greater soybean yields. In: THE
PHY SIOLOGY, biochemistry, nutrition, and
bioengineering of soybeans: implications for future
managements. Munson : Foundation for Agronomic
Research/Potash & Phosphate Institute, 1989.
p.19-38.

KOCHIAN, L.V. Mechanisms of micronutrient uptake
and trandlocation in plants. In: GRAHAM, R.D,;
HANNAM, R.J.; UREN, N.C. (Ed.). Manganese
in soilsand plants. Dordrecht : Kluwer Academic,
1988. p.229-296.

LUCENA, J.J.; GARATE, A.; CARPENA, O. Theoretical
and practical studies on chelate Ca-pH system in
solution. Journal of Plant Nutrition, New York,
v.11, p.1051-1062, 1988.

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de
plantas. S0 Paulo : Agrondmica Ceres, 1980. 251p.

MALAVOLTA, E.; DAMIAO FILHO, C.F.; VOLPE,
C.A.; MACHADO JUNIOR, G.R.; VELHO,
L.M.S; ROSA, PR.F; LAURENTIZ, S. de. Defi-
ciéncias e excessos mineraisno feijoeiro (Phaseolus
vulgarisL., cv. Carioca). Anaisda Escola Superior
deAgricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, v.37,
n.2, p.701-718, 1980.

MALAVOLTA, E.; MALAVOLTA,M.L.; CABRAL, C.P;
MATSUNAGA, E. Nota sobre a deficiéncia de
manganés namandioca (Manihot esculenta Crantz).
Revista de Agricultura, Piracicaba, v.64, n.2,
p.107-117, 1989.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, SA. Ava-

liag8o do estado nutricional dasplantas: principios
e aplicagdes. Piracicaba: Potafos, 1997. 319p.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.8, p.1629-1636, ago. 2000



1636

NOVAIS, R.F.; NEVES, J.C.L.; BARROS, N.F;
SEDIYAMA, T. Deficiéncia de Mn em plantas de
soja cultivadas em solos de cerrado. Revista Brasi-
leira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.13,
p.199-204, 1989.

PIMENTEL-GOMES, F. A estatistica moder na na pes-
quisa agropecuéria. Piracicaba : Potafos, 1984.
160p.

ROSOLEM, C.A.; NAKAGAWA, J. Deficiéncia de Mn
em soja, induzidapor adubacao potéssicae calagem.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.25,
n.6, p.833-836, jun. 1990.

ROSOLEM, C.A.; BESSA, M.A.; AMARAL, PG. do;
PEREIRA, H.FE.M. Manganés no solo: suaavaliagdo
e toxidez de manganés em soja. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.27, n.2,
p.277-285, fev. 1992.

SALCEDO, |.H.; ELLIS, B.G.; LUCAS, R.E. Studiesin
soil manganese. |1. Extractable manganese and plant
uptake. Soil Science Society of America. Journal,
Madison, v.43, p.138-141, 1979.

SHUMAN, L.M.; ANDERSON, O.E. Evaluation of six
extractants for their ability to predict manganese
concentrationsin wheat and soybeans. Soil Science
Society of America. Proceedings, Madison, v.38,
p.788-790, 1974.

SIMS, J.T. Sail pH effects on the distribution and plant
availability of manganese, copper and zinc. Soil
Science Society of America. Journal, Madison,
v.50, p.367-373, 1986.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.8, p.1629-1636, ago. 2000

JA.DEOLIVEIRA JUNIOR et al.

SPARROW, L.A.; UREN, N.C. Oxidation and reduction
of Mnin acidic soils: effect of temperature and soil
pH. Sail Biology & Biochemistry, Oxford, v.19,
n.2, p.143-148, 1987.

TANAKA, R.T.; MASCARENHAS, H.A.A. Soja: nu-
tri¢&o, corregéo do solo e adubagdo. Campinas: Fun-
dacéo Cargill, 1992. 60p. (Boletim Técnico, 7).

TANAKA, R.T.; MASCARENHAS, H.A.A;
BORKERT, C.M. Nutricdo mineral da soja. In:
SIMPOSIO SOBRE A CULTURA DA SOJA NOS
CERRADOS, 1992, Uberaba. Anais. Piracicaba :
POTAFOS, 1993. p.105-127.

TANAKA, R.T.; MASCARENHAS, H.AA;
BULISANI, E.A. Deficiéncia de manganés em soja
induzida por excesso de calcario. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.27, n.2,
p.247-250, fev. 1992.

TANAKA, R.T.; MASCARENHAS, H.A.A;
MIRANDA, M.A.C.; DEGASPARI, N
CARMELLO, Q.A. deC. Deficiéncianutricional em
sojacultivadaem solo de cerrado devido aincorpora-
¢do superficial do calcario. O Agrondmico, Campi-
nas, v.41, n.3, p.231-241, 1989.

TISDALE, S.L.; NELSON, L.W.; BEATON, J.D.
Micronutrientsand other beneficial elementsin soils
andfertilizers. In: TISDALE, S.L.; NELSON, L.W.;
BEATON, J.D. (Ed.). Soil fertility and fertilizers.
4.ed. New York : Macmillan, 1985. p.350-413.

ZAHARIEVA, T.; KASABOV, D.; ROMHELD, V.
Responses of peanutsto iron-manganeseinteraction
in calcareoussoil. Jour nal of Plant Nutrition, New
York, v.11, p.1015-1024, 1988.



