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RESUMO

Uma das inviabilidades econdmicas da agricultura praticada em solos de baixa
fertilidade € a acidez elevada que geralmente resulta em toxicidade de manganés
(Mn) as plantas. O desenvolvimento de cultivares tolerantes a essa limitagdo quimica
do solo resultard em beneficios sociais, pela reducdo do custo de producio. Com
esse objetivo, foi desenvolvido um experimento com a linhagem de soja que mostrara,
em ensaio preliminar, tolerdncia a altos teores de Mn em solugdo nutritiva. O cultivar
IAC-Foscarin 31, que deu origem a linhagem, foi ensaiado como testemunha. Ambos
os gendtipos foram cultivados em vasos contendo latossolo roxo com excessiva
disponibilidade de Mn. As plantas da linhagem foram sempre vigorosas, trés vezes
mais altas do que as do IAC-Foscarin 31, ¢ sem sintomas de toxicidade de Mn
nas folhas; as raizes mostravam coloracdo normal com nodulacZo. O cultivar IAC-
-Foscarin 31 apresentava plantas baixas, folhas encarquilhadas com superficie irregular;
a raiz principal e algumas secunddrias mostravam coloragio preta e tecido necrosado,
indicando o efeito de toxicidade. A parte aérea e as raizes das plantas da linhagem
continham, respectivamente, 33 e 15% a mais de Mn, enquanto, na absor¢io, os
valores foram superiores 60 e 46%, respectivamente, quando comparado ao cultivar
IAC-Foscarin 31, indicando que a linhagem foi também mais tolerante & alta dis-
ponibilidade de Mn no solo.

Termos de indexac¢iio: soja, gendtipos, manganés, tolerincia, toxicidade.
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ABSTRACT

SOYBEAN BREEDING LINE TOLERANTE TO HIGH
MANGANESE CONCENTRATION

One of the obstacles of agriculture practiced in soil of low fertility is soil
acidity and generally involves manganese toxicity in plants. The development of
cultivars tolerant to Mn would be beneficial to farmers due to reduction in use of
liming and consequently reduction in the cost of production. With this objective a
preliminary experiment was conducted in nuirient solution which showed that the
breeding line was highly tolerant to Mn. This breeding line originated from the
cultivar 1AC-Foscarin 31. Both the genotypes were planted in a pot experiment
conducted in the greenhouse, in a Red Dusky Latosol soil with high Mn concentration.
The results showed that the genotype tolerant had a vigorous vegetative growth
attaining a height three times that of the normal genotype and without symptoms
of Mn toxicity in the leaves and with roots showing normal colour with nodules.
The normal genotype (IAC-Foscarin 31) showed dwarf plants with thick stems and
crinkled leaves, typical of Mn toxicity symptoms. The taproot and some secundary
roots showed dark colouration showing necroses of the tissue due to Mn toxicity.
The concentration of Mn in the above ground parts and roots contained 33 and
15% more concentration than the normal genotype and the quantity of Mn absorbed
was also 60 and 46% more than IAC-Foscarin 31 showing that the soybean breeding

line is extremely tolerant to high Mn content in the plants.

Index terms: soybeans, breedingline, manganese, tolerance, toxicity.

No Estado de Sdo Paulo, Mascarenhas et al.
(1982a) constataram, em latossolo roxo distréfico
de Guaira, que o aluminio nZo era o elemento li-
mitante da produtividade da soja, mas o Mn. Tra-
balhos posteriores de Mascarenhas et al. (1982b),
Quaggio et al. (1982) e Gallo et al. (1986) cor-
roboraram aquela constatagdo. A quantidade de cal-
cdrio necessdria para eliminar ao nivel ndo téxico
o Mn do solo pode chegar ao dobro daguela do
aluminio, o que aumentaria o custo de produgdo.
Considerando, entre outras opg¢des, a da adaptacido
de genétipos de soja ao meio dcido e com alto teor
de Mn no solo, Mascarenhas & Camargo (1988)
desenvolveram um método para selecionar os ma-
teriais mais tolerantes aquelas condigbes em so-
lug@o nutritiva.

Em ensaio de solu¢do nutritiva para selecionar
cultivares precoces de soja a altos teores de Mn,
foi observado que certas plantulas do cultivar JAC-
-Foscarin 31 mostraram tolerdncia. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o comportamento das plantas
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origindrias das sementes dessa linhagem, quando
cultivadas em latossolo roxo com alto teor de Mn.

Material e Métodos

Uma linhagem de soja ‘TAC-Foscarin 31°, que
mostrara tolerincia a altos teores de Mn em soluc¢do
nutritiva, foi cultivada em casa de vegetagdo da
Seciio de Leguminosas do IAC. O cultivo foi efe-
tuado em vasos contendo latossolo roxo de Cam-
pinas e cuja caracteristica quimica, apds a auto-
clavagem, apresentava: pH em CaClz, 5,0; matéria
orgénica, 3,3%; P em resina, 22 p.g/cm3; K, 0,51;
Ca, 4,6, ¢ Mg, 2,1 em meq/100 cm®, ¢ Mn, 198
mg/kg. A autoclavagem do solo (duas horas a
120°C) teve a finalidade de aumentar a disponi-
bilidade de Mn, a fim de tornd-lo em nivel téxico
as plantas, conforme relatado por Lopes & Wollum
(1976). O cultivo foi efetuado sem a aplicacio de
corretivo e nutrientes, em virtude de a andlise in-
dicar a inutilidade daquela prdtica.
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Figura 1A: A esquerda, plantas do cultivar IAC-Foscarin 31 mostrando sintomas de toxicidade de Mn nas
folhas (encarquilhamento); 2 direita, plantas da linhagem do IAC-Foscarin 31, sem sintomas de toxicidade,
obtidas em solugdo nutritiva; B: da esquerda para a direita: foliolos dos cultivares Parand, IAC-Foscarin
31 e linhagem do IAC-Foscarin 31, com gradiente negativo de toxicidade de Mn, obtidos em solucdo
nutritiva; C: A esquerda, raizes da linhagem do ‘JAC-Foscarin 31°, com coloragdo normal e nodulagio;
A direita, raizes do ‘IAC-Foscarin 31’, pretas e sem nodulagdo, obtidas do solo; D: A esquerda, plantas
da linhagem do cultivar IAC-Foscarin 31 bem desenvolvidas e sem encarquilhamento; a direita, cultivar
IAC-Foscarin 31, com pequeno porte, indicando sensibilidade a alto teor de Mn no solo.
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O esquema experimental foi de blocos ao acaso
com oito repeti¢des. Os tratamentos constituiram-
-se do cultivar de soja [AC-Foscarin 31 (como tes-
temunha) ¢ de sua linhagem, que, em experimento
preliminar, havia mostrado tolerdncia a alta con-
centracdo de Mn em solugio nutritiva. O cultivar
IAC-Foscarin 31 tem crescimento indeterminado,
pubescéncia cinza, flor branca e semente amarelada,
enquanto a sua linhagem diferiu somente pelas se-
mentes mais escuras, as quais foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum para a nutri¢do nitro-
genada. Este trabalho foi iniciado em 30 de junho
de 1992, época de temperaturas mais baixas, cujas
condi¢Oes sdo ideais para que se manifestem os
sintomas de toxicidade de Mn nas folhas. Dez dias
ap0s a germinacdo, as plantulas foram desbas-
tadas, deixando-se quatro/vaso. Para que os trata-
mentos tivessem um ambiente o mais uniforme
possivel, foi feito diariamente o rodizio dos va-
SOS.

Na época de florescimento, as plantas foram cor-
tadas rente ao solo, lavadas com &dgua destilada,
secas a 60°C em estufa durante trés dias, pesadas
e moidas, sendo determinadas as concentragdes de
K, Ca, Mg ¢ Mn pelo método de Sarruge & Haag
(1974). O mesmo procedimento foi feito com as
rafzes.

H.A.A. MASCARENHAS et al.

Resultados e Discussao

As figuras 1A e 1B ilustram (ensaio preliminar
em solugdo nutritiva) a auséncia de sintomas de to-
xicidade causados pelo Mn na concentracdo de 4
mg/l, sobre a linhagem do cultivar IAC-Foscarin 31,
selecionada como um dos gendtipos do presente tra-
balho. No ensaio em vasos, observou-se, desde o
inicio, que as plantas da linhagem foram sempre mais
vigorosas do que as do cultivar, atingindo altura trés
vezes maior, conforme Figura 1D. Além de menor
desenvolvimento, as plantas de IAC-Foscarin 31 pro-
duziram hastes grossas e folhas encarquilhadas, com
superficie irregular, semelhante a sintomas de ataque
do virus do mosaico comum que ocorrem em solos
com altos teores de Mn, mostrando sintoma de toxi-
cidade (Almeida & Sfredo, 1979). Ao contrério, a
linhagem do cultivar IAC-Foscarin 31 apresentou,
além de desenvolvimento vegetativo normal, folhas
sem sintomas de toxicidade de Mn em ambas as faces.
Outra caracteristica diferencial entre os dois gend-
tipos foi que a linhagem do IAC-Foscarin 31 apre-
sentou boa nodulagdo e raizes de coloragdo normal,
conforme pode ser visto na Figura 1C, enquanto o
outro ndo teve nédulos e a raiz principal e algumas
secunddrias apresentaram cor preta, sintomas de ne-
crose nos tecidos, resultado de danos fisiolégicos
pela toxicidade de Mn.

Quadro 1. Producio de matéria seca, concentracdo e absor¢cdo de elementos quimicos da parte
aérea e raiz de dois genétipos de soja cultivados em vasos contendo latossolo roxo com

alto teor de Mn

Parte aérea (1) Raiz (1)
Anidlises
TAC-FOS-31 IAC-FOS-31-1 IAC-FOS-31 IAC-FOS-31-1

M.S. g/vaso 1,09 1,30 0,22 0,28
K% 1,44 1,78 1,60 2,22
Ca% 2,03 2,71 0,54 0,87
Mg% 0,57 0,78 0,29 0,42
Mn ppm 1.482 1.971 2.858 3.277

K mg/vaso 15,70 23,14 3,52 6,22
Ca " " 22,13 35,23 1,19 2,44
Mg " " 6,21 10,14 0,64 1,18
Mn " " 2,56 0,63 0,92

1,60

(") As variancias de todas as andlises apresentaram diferencas significativas ao nivel de £ 5% pelo teste F.
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Pelos dados do quadro 1, nota-se que a linhagem
produziu 19 e 27% a mais de matéria seca de parte
aérea e raizes, respectivamente, do que o cultivar
que o originou, o TAC-Foscarin 31, considerado
tolerante entre os cultivares precoces (Mascarenhas
et al., 1990). Saliente-se que uma das medidas da
sensibilidade das plantas as condi¢des do meio am-
biente € a producdo de fitomassa. Naqueles tecidos,
observam-se, tanto nos teores quanto nas quanti-
dades absorvidas de K, Ca ¢ Mg, valores maiores
na linhagem do que no IAC-Foscarin 31. Os teores
de Mn na parte aérea e nas raizes da linhagem sio
33 e 15% superiores aos do cultivar IAC-Foscarin
31, enquanto as absor¢des de Mn foram 60 e 46%
superiores, respectivamente, 0 que comprova que
anova linhagem € também bastante tolerante a altos
teores desse elemento no solo. Segundo Peck
(1979), os teores suficientes de Mn nas folhas de
soja estdo entre 21 e 100 mg/kg e o excessivo,
quando superior a 250 mg/kg. Por apresentar essas
caracteristicas, aquela linhagem pode ser conside-
rada uma fonte alternativa de tolerdncia ao Mn,
no programa de melhoramento, para desenvolvi-
mento de novos cultivares adaptados a solos rela-
tivamente dcidos com teores considerados nocivos
de Mn.
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