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RESUMO

Foram estudados dois cultivares de soja (Biloxi e Forrest) em solugdes
nutritivas contendo quatro niveis de manganés (0,11; 2; 4 e 6 mg/litro) combinados
com trés diferentes temperaturas (22, 25 e 28°C) em experimento efetuado em Cam-
pinas, em 1983. A tolerdncia foi medida, levando-se em consideragdo o peso seco das
partes aéreas das plantas apds 15 dias de cultivo nas solugdes, os sintomas visuais de
toxicidade e 2 concentragio de manganés das folhas. Os resultados mostraram que, 2
medida que a temperatura das solugGes variou de 28 para 22°C, houve uma redugio
marcante no desenvolvimento das plantas dos dois cultivares, afetando, conseqiien-
temente, a produgdo de matéria seca. A 25°C e a0 nivel de 2 mg/litro de Mn, foi
possivel distinguir o cultivar Forrest como sensivel e Biloxi como tolerante, sendo es-
ta combinagio considerada ideal para fazer ‘screening’ de material genético. Esta se-
paragdo, porém, poderia também ser feita nas temperaturas de 22 e 28°C, respectiva-
mente, nos niveis de 4 e 6 mg/litro de Mn. Na temperatura alta (28°C), observou-se
redugdo de toxicidade de Mn para soja. O cultivar Biloxi apresentou, sob todas as
temperaturas, as maiores concentragGes de Mn na parte aérea.

Termos de indexa¢do: nutrigdo mineral, Glycine max (L.) Merrill, melhoramento, tem-
peratura, manganeés, tolerdncia.
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1. INTRODUCAO

Experimentos conduzidos sob as mais diferentes condigbes ambien-
tes demonstraram existir variacdo na tolerancia ao manganés toéxico do solo
entre diferentes espécies de plantas (ANDREW & HEGARTY, 1969, e
MUNNS et alii, 1963) e entre cultivares dentro de uma mesma espécie (FOY
et alii, 1969, e OUELLETTE & DESSUREAUX, 1958). HEENAN & CAR-
TER (1977), utilizando 21-18 e 33-280C para temperaturas diurnas e notur-
nas respectivamente, e concentragdes de 0,1 a 15 ppm de Mn, mostraram que
a 15 ppm e sob condi¢des de temperatura mais elevada, houve maior desen-
volvimento das plantas nos cultivares de soja Bragg e Lee, sem evidéncia de
sintomas tipicos de toxicidade de Mn, sendo que o ‘Bragg’ se mostrou mais
sensivel que ‘Lee’. MASCARENHAS et alii (1981),em experimento de cam-
po, verificaram que a 30°C ndo se evidenciaram os sintomas tipicos de toxi-
cidade de manganés nas folhas de soja; entretanto, a andlise foliar mostrou
teores elevados com reducdo na produgdo de grios. Segundo MIRANDA et
alii (1982), o “‘screening” de material genético em casa de vegetacdo, em solo
com alto teor de Mn, é possivel somente durante o inverno, quando as tem-
peraturas sao mais amenas e os sintomas de toxicidade, mais evidentes.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de diferentes tempe-
raturas sobre a tolerdncia de dois cultivares de soja em diferentes niveis de
manganes, em solugdo nutritiva.

2. MATERIAL E METODOS

O delineamento estatistico empregado foi de parcelas subdivididas,
com duas repeti¢des em distribuicdo inteiramente casualizada. As parcelas
foram formadas por quatro concentra¢des de manganés (0,11; 2; 4 e 6 mg/li-
tro) e as subparcelas, por dois cultivares de soja (Biloxi e Forrest), estudados
em trés temperaturas (22, 25 e 289C). Os cultivares foram escolhidos em vir-
tude de Biloxi ter mostrado tolerancia e Forrest, suscetibilidade, a toxicida-
de de Mn em trabalho anterior (MASCARENHAS et alii, 1984).

Sementes dos dois cultivares foram pré-germinadas durante 48 ho-
ras, selecionando-se vinte plantulas uniformes de cada um, as quais foram

adaptadas em quatro telas de ndilon: estas foram colocadas sobre quatro vasi-
lhas plasticas de 8,3 litros de capacidade, contendo solu¢des nutritivas, de
modo gue as radiculas ficassem em contacto com a solugdo e tivessem, por-
tanto, um pronto suprimento de nutrientes.

A concentracdo das solugdes nas quatro vasilhas pldsticas foi a se-
guinte: Ca(NO;), 0,4 mM, MgSO, 0,2mM, KNO; 0,4mM, (NH,), SO,
0,4mM, KH, PO, 0,05mM, H;BO; 1uM, CuSO, 0,03uM, ZnSO, 0,08uM,
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NaCl 3uM, Na,MoO, 0,01uM e FeCl; 10uM. A cada uma das quatro solu-
¢coes foi adicionado MnSO,.4H, O, de modo a se obterem soluc¢des com
0,11; 2; 4 e 6 mg/litro de Mn**. O pH das solucdes foi previamente ajustado
a 4,8 com solu¢do de H,SO, 1N, sendo mantido constante por ajustamen-
tos didrios durante todo o experimento. As solugGes foram continuadamente
arejadas e as vasilhas pldsticas contendo as solu¢Bes e plantulas, colocadas em
banho-maria, com nivel de temperatura variando conforme o tratamerto. O
experimento foi mantido com luz artificial em sua totalidade.

As plantas, apés desenvolverem-se nessas condi¢des por quinze dias,
foram retiradas das solugoes, separando-se as raizes e as partes aéreas das vin-
te plantulas de cada cultivar. As partes aéreas de cada tratamento foram colo-
cadas para secar em estufa com temperatura de 60°C por cinco dias, quando
foi determinado seu peso seco. As partes aéreas secas foram analisadas segun-
do método descrito por BATAGLIA et alii (1978) para obtenc¢do dos teores
de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn. Foram calculadas equagdes de regressao do pe-
so seco da parte aérea em funcio das concentracdes de Mn na solugdo para as
trés temperaturas e para os dois cultivares estudados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito de temperatura foi marcante sobre o tipo e o grau de sinto-
mas para os dois cultivares. Baixa temperatura, 22°C, afetou muito mais o
crescimento da planta do que o efeito toxico de Mn, ocasionando apareci-
mento de internddios bem curtos; foi observada clorose nas folhas apenas a
partir de 4 mg/litro de Mn, para ‘Biloxi’ ¢ ‘Forrest’, porém mais acentuada
no ultimo. Com a maturac¢io das folhas, a clorose ficou menos evidenciada.
Os cotilédones foram bastante afetados, ficando mais amarelecidos e enruga-
dos a 6 mg/litro de Mn do que a 2 mg/litro de Mn, especialmente no ‘Forrest’.
Também, tanto ao nivel de 4 mg/litro como de 6 mg/litro de Mn, observa-
ram-se muitas pontuac¢des castanhas nas folhas do ‘Forrest’, e somente a
6 mg/litro em Biloxi. A 0,11 mg/litro de Mn, que foi a concentracio teste-
munha, a temperatura de 229C, houve diminui¢do do tamanho das plantas
porém ndo md-formacio delas.

Embora as plantas tenham crescido normalmente, notou-se que em
2mg/litro foi possivel separar o ‘Forrest’, que se mostrou mais suscetivel que
o ‘Biloxi’ através do enrugamento e clorose nas folhas. A 2 mg/litro de Mn,
os cotilédones nio foram afetados no ‘Biloxi’, mas no ‘Forrest’ foi observa-
do amarelecimento e, 4 medida que as doses de Mn cresceram, houve maior
efeito da toxicidade nos cotilédones em ambos. As plantas do ‘Forrest” a 4
mg/litro de Mn mostraram enrugamento com clorose ¢ muitas pontuacoes
castanhas nas folhas, e a 6 mg/litro de Mn, por ocasido da colheita, as plan-
tas estavam secas. A 289C, o ‘Biloxi’ também foi severamente afetado quan-
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do submetido ds mais altas concentra¢des de Mn das plantas, com interné-
dios bem mais compridos, enquanto na concentra¢do de 2 mg/litro de Mn
nio se evidenciou nenhum sintoma de toxicidade tanto nas folhas como nos
cotilédones, para os dois cultivares. A 4 mg/litro de Mn, verificaram-se sinto-
mas leves, como algum enrugamento nas folhas e amarelecimento dos coti-
1édones, enquanto, a 6 mg/litro de Mn, os sintomas foram mais acentuados,
em particular no ‘Forrest’.

No quadro 1, pela andlise estatistica individual para cada tempera-
tura, observa-se que houve significincia ao nivel de 1% para concentragdo
de Mn (doses) e cultivares nas trés temperaturas. A andlise conjunta mostrou
que a temperatura, concentracdo e cultivar foram importantes fatores, ¢ a
interagdo cultivar x temperatura indicou que o comportamento do culti-

QUADRO 1 — Andlise de varidncia para matéria seca da parte aérea de dois cultivares de
soja, utilizando quatro niveis de Mn a 22, 25 e 28°C em solugfo nutritiva e sua anélise
em conjunto

Causa de variagio QM.

G.L. 220C 259C 280C
Doses (concentragio de Mn) 3 1235,06*F  2195,73** 109550 **
Ero1 4 34,062 206,37 75,63
Parcelas (7 548,78 1058,96 512,71
Cultivar 1 1701,56**  2550,25**  9801,00**
Cultivar X doses (conc. Mn) 3 104,56 37,08 156,8
Erro I 4 76,25 95,38 192,62
TOTAL 15
Causa de variago G.L QM.
Temperatura 2 15139 **
Erro1 3 3,67
Parcelas ) 6057,8
Doses (conc. Mn) 3 4313 **
Temperatura X doses (conc. Mn) 6 106,5
Emro 1 9 139
Cultivar 1 12129 **
Cultivar X doses (conc. Mn) 3 58
Cultivar X temperatura 2 962 **
Cultivar X temperatura X doses (conc. Mn) 6 128
Erro 1 12 98
TOTAL 47
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var apresentou variagdes sob diferentes temperaturas. As interagdes culti-
var x doses (concentracdo de Mn) e cultivar x temperatura x doses ndo foram
significativas.

Pelo quadro 2, verifica-se que, 4 medida que a temperatura foi al-
terada de 28 para 22°C, houve uma redu¢do marcante no desenvolvimento
da planta, afetando,conseqilentemente, a produ¢do de matéria seca. A 25°C,
os dois cultivares de soja se diferenciam bastante um do outro, sendo que o
valor seletivo do ‘Biloxi’ é 82% e, do ‘Forrest’, 68%. J4 para as tempera-
turas de 22 e 289C esta mesma tendéncia é observada para 4,0 e 6,0 mg/litro
de manganés.

QUADRO 2 — Produ¢io média de matéria seca da parte aérea de dois cultivares estudados
em solugﬁoonutritiva com niveis de 0,11; 2; 4 e 6 mg/litro de Mn e s temperaturas de
22,25 e 289C

Matéria seca da parte aérea
220C 25°C 280C

‘Biloxi ‘Forrest’ ‘Biloxi ‘Forrest”  ‘Biloxi’ ‘Forrest’

Tratamento

mgflitrodeMn mg % mg % mg % mg % mg % mg %

0,11 110 100 100 100 136 100 118 100 186 100 136 100
2 100 91 80 80 111 82 80 68 167 90 126 93
4 90 82 60 60 97 71 68 58 157 88 118 87
6 70 80 60 60 84 62 62 51 155 83 88 65

Os resultados de produgdo de matéria seca dos dois cultivares mos-
tram que altas temperaturas reduzem o efeito de toxicidade de Mn em soja.
Aparentemente a diminuicio de toxicidade de Mn sob alta temperatura
(289C) nio foi devida a redugdo de concentragio de Mn na parte aérea, uma
vez que houve aumento dessa concentracio a medida que se aumentou a
temperatura em ambos os cultivares (Quafdro 3), confirmando dados de
HEENAN & CARTTER (1977) observados para soja e outras culturas
(MUNNS et alii, 1963, e BOLOSKO & SMITH, 1971). Embora na andlise de
varidncia para matéria seca (Quadro 1) a interagdo tripla (cultivar x tempe-
ratura x doses de Mn) nio tenha sido estatisticamente significativa, os pre-
sentes resultados mostraram comportamento diferencial de cultivares em re-
lagdo 4 toxicidade de Mn, avaliada pela concentracdo do micronutriente nas
folhas, principalmente sob temperaturas baixas (22 e 25°9C). O ‘Biloxi’ apre-
sentou sempre maior concentra¢io de Mn na parte aérea em relagdo ao ‘For-
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rest’ (Quadro 3); pode-se assumir que as diferengas entre cultivares para tole-
rincia 4 toxicidade em temperaturas mais baixas (22 e 259C) ndo foram de-
vidas, de per si, 4 concentracdo das solugdes, tendo em vista que em ambos
ela atingiu valores elevados, ndo ocorrendo, portanto, para cultivar toleran-
te, mecanismo de exclusio. Com exce¢do do manganés, os teores de macro e
micronutrientes na parte aérea, tanto para o cultivar Biloxi como para o
Forrest, ndo apresentaram varia¢Ges evidentes 4 medida que se aumentaram
os niveis de Mn nas solucdes.

Pela figura 1, verifica-se maior inclina¢do da reta da equagio de re-
gressio entre matéria seca da parte aérea e concentragdo do manganés na
solugdo a 259C em relacdo as retas correspondentes ds temperaturas de 22 e
280C; portanto, as diferencas em matéria seca a 25°C sio maiores para o
mesmo aumento na concentra¢go de Mn na solugdo do que nas ocutras tem-
peraturas. Os dados apresentados no quadro 2 e na figura 1 permitem consi-
derar que 25°C seria a temperatura mais adequada para avaliacdo da toxici-
dade de manganés em soja.

o
L 'BILOXI n 'FORREST’
180 N K
~NY 7
NN
o\ S
\_\,5
160} s L
o ~ 0
g ~
« 140
w
[+ 4
w
<
W oazop
x
<
o
S oo}
Q
5
w
(2]
o 8o
(2]
w
o
6ok Bb----22°C
a 2%°C
. o— . — 28°C. - i
40
ol . L
o 2 4

CONCENTRACAO DE MANGANES NA SOLUCAO ( mg /litro}

FIGURA 1 — Relag¢do entre o peso seco da parte aérea e a concentracdo de manganés na
solucdo nutritiva a trés temperaturas na raiz para dois cultivares de soja.

Bragantia, Campinas, 44 (2); 531-539, 1985



537

TOLERANCIA DA SOJA AO MANGANES EM SOLUCAO ...

96 7811 v 8€0 080 9T'¢ 0SS0 16 6P T €0  €L0 19 ¥LO 9
LIT  OPIT Z¥ TH0 650 #H'eE 650 TCI  6¥ET 9¢ €0  €L0  69°€ 650 12
66 OLL ST SY'O 890 €9°€ 6S0 LOT 1TOT S€ S¥O  6L0  9s'e 850 4
16 €S e V0 09°0 ITE 650 06 €5 LT SE0 950 TEE S0 11°0
Do8T Do8T
0ST  99Z1 6T +b0  SSO  dI't  L90 PET  €IvI 9T 6F¥0 L0 0E£E 690 9
60T 796 ST 9¥'0 LSO 9g€ €L0 vIT ezTI 1T SYO  LL'O TEE 690 %
90T €€9 LT 9¥'0 190 zs€ 080 11T 0OL8 60 THO TLO g€ 690 4
L6 §S 0 6Y0 890 98¢ bLO €01 99 8¢ I¥0 190 9t 0LDO I1°0
D0ST oS
$6 LOTZ1 ST 9¥'0 IS0  v¥'e  0L0  s6 89€T ST 6V0  €L0 L9t 89%0 9
6 L¥6 0T w0 €S0 e  HLO 88  OSIT 9T €40  €L0  TS'E 090 4
L6 99 61 9¥'0 090 19'°€c 1L0 €6 S€8 81 LYO 6L0 85°€E 650 (4
96 09 12 S0 8L0 TTY 690 86 99 9 SY0 L0 65'€  $SO 110
Dol YA
wdd % widd 9%
uzZ U o4 BN e) | d uz  UN  °d 3N 8D bl d
aso1104, ong, SOpUSHITIELL

D08T @ §T ‘7T P seanjeradiuo) Woo 9 URY P ONN[/3ul 9 3 4 ‘7 T [‘Q 9P SIPAJU WO BARLINU
ogdnjos we sopepniss efos ap sIBANNO SIOP ap vaIge ajred Bp €O9S BIIFIBUI BU SSIUSLI}NUOIOIW 3 OIOBWI 9P S9I0SL, — € OUAVND

Bragantia, Campinas, 44 (2): 531-539, 1985



538 H. A. A. MASCARENHAS et alii

SUMMARY

SOYBEAN TOLERANCE TO MANGANESE IN NUTRIENT SOLUTION
UNDER THREE TEMPERATURES

Two soybean cultivars (Biloxi and Forrest) were grown under three dif-
ferent temperatures (22, 25 and 289C) in nutrient solutions containing four levels of
manganese (0.11; 2; 4 and 6mg/1) in an experiment carried out at Campinas, in 1983.
Mn tolerance differences were evaluated by dry matter weight of the above ground
parts after a period of 15 days of growth. The results showed that as the temperature
were reduced from 28 to 220C there was a reduction in the plant growth of the two
cultivars which affected the dry matter weight. At 25°C and at the level of 2 mg/1 of
Mn, Forrest was suceptible and Biloxi, tolerant, being this condition appropriate for
screening soybean germoplasm for Mn tolerance. This separation could also be done
at 22 and 28°C at 4 and 6 mg/! levels of Mn, respectively. High temperature (28°C)
showed reduction of Mn toxicity in both soybean cultivars. The cultivar Biloxi always
showed at all temperatures greater concentration of Mn than Forrest.

Index terms: mineral nutrition, Glycine max (L.) Merrill, breeding, temperature, man-
ganese, tolerance.
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