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RESUMO

Foi estudado, em casa de vegetacdo, o comportamento dos cultivares de soja Biloxi
e Forrest, em amostras subsuperficiais de Latossolo Roxo distrofico dos municipios
paulistas de Campinas, Guaira, Guataparia e Candido Mota, contendo respectivamente
29, 64, 11,3 e 12,9 ppm de Mn soluvel em dcido dietilenotriaminopentacético (DTPA).
A expressho da toxicidade de Mn fol avaliada 27 dias apds o plantio, através de notas
atribuidas aos sintomas visuais; producio de matéria seca das raizes e parte aérea; € da
analise quimica da parte aérea. O cultivar Biloxi nio apresentou sintomas de toxicidade
até ao nivel de 6,4 ppm de Mn no solo (Guaira), enquanto o ‘Forrest’ ja os apresentava
nesse nivel, A medida que se tornavam mais elevados os teores de Mn no solo, mais
agudos se apresentavam os sintomas de toxicidade e menor a producfo de matéria seca,
sendo que o ‘Forrest’ mostrou muito maior sensibilidade, o que foi confirmado pelo
aumento do teor de Mn na parte aérea. Sendo eficiente na absor¢io do Mn do solo e
na manifestacio dos sintomas de toxicidade a nivels baixos deste elemento, o ‘Forrest’
é o cultivar adequado para utilizar como indicador de hiveis téxicos de Mn, A concor-
dancia entre as notas atribuidas aos sintomas visuais, & producdo de matéria seca e ao
indice (teor de Mn/peso seco), demonstra gue as notas podem ser critério apropriado
para realizar o “screening” de material genético num programa de melhoramento, para
tolerincia a Mn tdxico.

1. INTRODUCAO ja, tem efeito prejudicial e especifico
. sobre a nodulagdo {(9). Solos com

L sabido que a toxicidade de teores toxicos deste elemento t&m
manganés em solos acidos, além de sido relatados por COUTINHO et
prejudicar o desenvolvimento da so- alii {6) no Rio Grande do Sul, AL-

(1) Trabalho apresentado no Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo em Salvador (BA) de
30 de agosto a 5 de setembro de 1981, Recebido para publicagho a 5 de agosto de 1981,

() Com bolsa de suplementa¢dc do CNPq.
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MEIDA e SFREDO (1) no Parani
e MASCARENHAS et alii (15) em
Sdo Paulo. VALADARES & CA-
MARGO (®) mostraram que, em sO-
los derivados de rochas basicas, os
teores de Mn extraidlo com DTPA
de amostragem do horizonte B, varia-
ram de 4 a 24 ppm.

Trabalhos tém indicado que ha
variacio de comportamento entre as
espécies de plantas aos niveis tdxicos
de Mn (2, 14, 18). Evidéncias de
diferengas entre cultivares 3 elevada
concentragao de Mn existem em tri-
go (7), algodio (8) e alfafa (21).
Em soja, tanto HEENAN & CAR-
TER (10) quanto CARTER et alii
(5) demonstraram que o ‘Bragg’ ¢
muito suscetivel e, ‘Lee’, bastante to-
lerante & toxicidade de manganés.
BROWN & JONES (4) confirmam es-
sas observagdes, incluindo o ‘Forrest’
também como bastante suscetivel ao
Mn. Em trabalho mais recente,
OHKI et alii (19) incluiram também
esse cultivar entre aqueles para estu-
dar o efeito da deficiéncia de Mn
em solugdo nutritiva. Foi cbservado
gue, exceto o ‘Forrest’, os demais
cultivares testados mostraram-se sen-
siveis & deficiéncia de Mn em niveis
extremamente baixos.

Na maioria dos experimentos de
competicio de cultivares de soja
conduzidos em Latossolo Roxo, no
Estado de S3o Paulo, pela Secio de
Leguminosas do Instituto Agrond-
mico, o ‘Forrest’ foi o tdnico que
mostrou  sintomas de necroses de
nervura e enrugamento de folhas, Por
outro lado, estudos feitos em solugdo
nutritiva (16) com os cultivares
Biloxi, Davis e Santa-Rosa mostra-

(5} VALADARES, J. M. A. & CAMAR-
GO, 0. A, Manganés em solos do Estado de
Lio0 Paulo. (Comunica¢io pessoal)

ram que o primeiro foi o mais tole-
rante ao Mn.

O objetivo deste trabalho foi
verificar o comportamento dos cul-
tivares Biloxi e Forrest em solos com
diferentes teores de Mn obtidos de
quatro localidades paulistas.

2. MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado em
casa de vegetagio, utilizando-se
amostras de Latossolo Roxo distré-
fico provenientes de quatro munici-
pios paulistas, em um esquema esta-
tistico de parcelas subdivididas ca-
sualizadas, com seis repetigdes. Foi
aplicado um grama de sal KH,PO,
por vaso com 4kg de terra. As
amostras do solo foram coletadas de
20 a 40cm de profundidade, mistu-
rando-se bem o sal com o sclo. Em
seguida, foram tiradas amostras de
solo para efetuar a andlise quimica,
segundo os métodos de RAIJ &
ZULLO (22). Os teores de Mn foram
obtidos pelo método preconizado por
LINDSAY & NORWEI.L (13), usan-
do como solugio extratora o DTPA-
TEA a pH 7,3, e a determinagio por
espectrofotometria de absor¢io atb-
mica, sendo os resultados apresen-
tados no quadro 1. Pelo fato de a
temperatura influir na manifestagdo
dos sintomas de toxicidade de Mn
(11), o ensaio foi conduzido nos
meses mais frios, quando a tempera-
tura do ar registrada em termdgrafo
variou de 15 a 26°C durante a
execucdo do experimento. O plantio
foi realizado a 7 de julho de 1980,
com guatro sementes de cada culti-
var Forrest e Biloxi por vaso, sendo
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efetuado desbaste posterior para
uma planta de cada cultivar por
vaso. Na época da coleta de plantas,
foram dadas notas, de acordo com
a seguinte escala:

Nota 1; sintomas de necrose e
enrugamento a partir das folhas pri-
maérias;

Nota 2: sintomas de necrose e
enrugamento a partir da primeira
folha trifoliada;

Nota 3: sintomas de necrose e
enrugamento a partir da segunda
folha trifoliada;

Nota 4: sintomas de necrose e
enrugamento a partir da terceira
folha trifoliada;

Nota 5: auséncia de sintomas
por ocasiao da coleta da parte aérea.

Vinte e sete dias apds o plantio,
tanto a parte aérea como a radicular
foram coletadas, lavadas com dgua
comum e, em seguida, com fdgua
destilada, secas a 60°C e pesadas. A
amostra da parte aérea das plantas,
apds o seu devido preparo, foi sub-
metida a andlise quimica, segundo a
metodologia  descrita por BATA-
GLIA et alii (3).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras dos solos em es-
tudo mostraram teores elevados de
fosforo e potdssio, enquanto os teo-
res de Ca e Mg disponiveis so
baixos, exceto para a amostra de
Campinas, conforme € apresentado
no quadro 1. O teor de aluminio na
amosira de Candido Mota é elevado,
verificando-se ainda que, a4 medida
que decresce o teor de célcio, aumen-
ta o de Mn,

As notas do quadro 2 indicam
que, no solo de Campinas, os dois
cultivares em estude nfo mostraram
nenhum sintoma de toxicidade de
manganés, tendo o solo apresentado
2,9 ppm de Mn solivel em DTPA.
No solo de Guaira, ‘Forrest’ apre-
sentou sintomas iniciais de toxicida-
de de Mn, os quais consistemn em en-
rugamento foliar com necrose da
nervura, enquanto em ‘Biloxi’ nfo
se¢ manifestaram tais sintomas, mes-
mo sendo o teor de Mn soltvel em
DTPA cerca de 2,2 vezes superior ao
de Campinas. Pelos sintomas apre-
sentados, o efeito de toxicidade ao
‘Forrest’ foi drastico no solo de Gua-
tapard, e mais acentuado ainda em
Céndido Mota (Figura 1). Nos solos
desses dois municipios, o cultivar
Forrest mostron, além de enrugs-
mento foliar, a necrose da nervura,
manchas de coloragho escura e na-
nismo da planta com internédios
curtos, enquanto no Biloxi esses sin-
tomas foram mais moderados. Obser-
va-se também que os teores de Mn
no solo de Guatapara ¢ de Céndido
Mota foram quatro vezes maiores
em relagio aos do de Campinas.

A anilise de varidncia de peso
seco da parte aérea e das raizes
mostrou que houve diferengas de
comportamento de cultivar indepen-
dente do solo. A interagio cultivar
z solo foi significativa a 5%, indi-
cando que os cultivares tiveram com-
portamento diferente nos quatio so-
los estudados. Ainda pele quadro 2,
observa-se que, no solo de Campinas,
as diferengas sdo significativas, tanto
para peso seco da parte aérea como
para o das raizes, entre ‘Biloxi’ e
‘Forrest’, sendo essas diferengas ine-
rentes ao fator cultivar. O mesmo
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Figura 1. — Comportamento dos culrivares Biloxi e Forrest em solos de Campinas, Guaira, Guatapara ¢ Candido Mota

pode ser dito para os cultivares em
solo de Guaira, apesar de o Forrest
ter apresentado pouco sintoma de
toxicidade de Mn, o qual, todavia,
nao afetou a produgdo de matéria
seca da parte aérea ou das raizes.
Para os solos de Guatapard ¢ Cén-
dido Mota, o cultivar Biloxi apresen-
tou redugdo de peso da parte aérea
da ordem de 1,75 e 1.57 vez, quan-
do comparado com os dados de Cam-
pinas, e no ‘Forrest’ esta redugio
foi 3,21 e 2,64 vezes respectiva-
mente. Verifica-se certa concordén-
cia entre as notas dadas para sinto-
mas visuais de toxicidade de Mn e
quantidade de matéria seca da parte

aérea produzida pelos cultivares. A
toxicidade de Mn reduziu o peso
seco das raizes de Forrest nos solos
de Guatapari e Céindido Mota em
aproximadamente cinco vezes, quan-
do comparado com o de Campinas.
Os altos teores de manganés no solo
de Guatapara e Candido Mota indu-
ziram elevados teores deste elemento
na parte aérea, conforme pode ser
observado no quadro 3. Os teores
determinados sdo considerados toxi-
cos para as plantas de soja (19) e o
cultivar Forrest mostrou ser bastante
suscetivel & toxicidade de Mn,

A andlise quimica da parte
aérea das plantas dos dois cultivares
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nas gquatro localidades (Quadro 3)
revelou gue houve maior concentra-
gdo de nitrogénio onde apareceram
sintomas de toxicidade de Mn, isto é,
em Guatapard e Candido Mota. No-
tou-se também maior concentragio
de fésforo e potissio no cultivar
Forrest desenvolvido nos solos des-
tas duas localtidades, o qual sofren
ainda os maiores danos com a toxi-
cidade de Mn. Conforme a tabela de
Jones, citada por OHLROGGE &
KAMPRATH (20), os teores de Mn
em ‘Biloxi’ e ‘Forrest’, em solos de
Campinas, estio em niveis suficien-
tes; em Guaira, em niveis elevados; e
em Guatapard e Cindido Mota, em
niveis excessivos, que causaram, em
ambos, os sintomas de toxicidade j4
mencionados. Observa-se, ainda, que
os teores de Mn na parte aérea nos
dois cultivares correspondem ao
aumento no teor deste elemento, veri-
ficado no solo {Quadro 1). Segundo
os critérios mencionados (20), os teo-
res de Ca, Mg, Zn e Fe estdo em
niveis suficientes para ambos os cul-
tivares nas quatro localidades.

Qs dados do quadro 4 referem-
-se as quantidades de Mn absorvidas

pelas plantas de Biloxi e Forrest e
a um indice considerado a partir da
relagiio ¢ntre o teor de Mn da parte
aérea e o peso desta (17). Observa-se
que, nos solos de Guatapard e Can-
dido Mota, ‘Biloxi’ absorveu aproxi-
madamente duas vezes mais Mn gue
‘Forrest’; entretanto, este ultimo foi
mais afetado em sen desenvolvimen-
to pela toxicidade. Comparando-se,
todavia, os indices calculados, ve-
rifica-se a concordincia com o0s va-
lores das notas e de peso seco apre-
sentados no quadro 2. Essa concor-
déncia vem confirmar que a utiliza-
¢io do critério de notas é uma fer-
ramenta importante para o melhoris-
ta executar o “screening”’ de mate-
riais genéticos resistentes a4 toxicidade
de Mn, ao invés de verificar o peso
de matéria seca ¢ os teores nas plan-
tas, que sdo métodos demorados e
O11€T0S0S.

Conforme relatado por OHKI
et alii (19), ‘Forrest’, em solugio nu-
tritiva que continha uma quantidade
minima de Mn, foi o dnico, dentre
os cultivares testados, que n&o mos-
trou deficiéncia de Mn, o que com-
prova que ele € eficiente em absorveé-

QUADRCG 4 — Absor¢io de Mn e relacio enire os teores de Mn e o peso seco da

parte aérea
Cultivar Campinas Gualira, Guatapars Céandido Mota
ue/planta
Biloxi 81 135 252 b22
Forrest, 62 127 133 13
‘Teores de Mnh/peso seco
Biloxi 58 90 529 882
Forrest 60 104 1.307 1.708
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-lo. Em Guaira, foram observados rada e onerosa, sugere-se a utilizagho
sintomas de toxicidade de Mn, ape- do cultivar Forrest como planta in-
sar de nio terem ocorrido interfe- dicadora da toxicidade de Mn no solo
réncias na produgio de matéria seca (Latossolo Roxo distrofico).

da parte aérea (Figura 1). Como a Quanto ao ‘Biloxi’, os dados

andlise de solo em relagiio ao tcor obtidos referentes a sua toler@ncia &
de Mn ndo é um critério 1til para clevados niveis de Mn confirmam os
leguminosas (12) e a foliar é demo- de MASCARENHAS et alii (16).

DIFFERENTIAL MANGANESE TOLERANCE OF TWQ SOYBEAN CULTIVARS

SUMMARY

A pot study was made in the greenhouse using soybean cultivars Biloxi and Forrest
and sub-soll samples of Dusky Red Latosol distrophic soil of four counties namely
Campinas, Guaira, Guatapard and Candido Mota of the State of Sfo Paulo, which
contained 2.9, 8.4, 11.3 and 12.9 ppm of DTPA pH 7.3 soluable Mn. The Mn toxicity
was evalued 27 days after planting for visual symptoms, dry matter production of above
ground parts and roots, and chemical analyses of dry matter of above ground parts.
The cultivar Biloxi did not show visual symptoms at the 8.4 ppm level of Mn in the
50il (GQuaira) whereas Forrest showed initial symptoms of Mn toxicity at this level,
As the Mn availability in the soil increased there was greater evidence of Mn toxieity
symptoms and less dry matter production. The cultivar Porrest showed to be most
affected by Mn toxicity which was confirmed by increase in the Mn concentration of
dry matter of the above ground parts. As Forrest showed to be more efficient in the
uptake of Mn from the soil and also showed visual symptoms of toxicity at low levels it
can be used as an indicator of Mn in the soil. A good relationship between scores given for
visual symptoms, dry matter production for the above ground parts, and the index (Mn
concentration/dry matter production) shows the possibility, that scores for visual symp-

toms of Mn toxicity can be utilized efficiently, for screening genetic material tolerant
to Mn in a soybean breeding program.
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