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1. INTRODUCAO

Tem-se observado comportamento diferencial entre cultivares soja
quanto a tolerancia a deficiéncia de manganés (Mn) em plantas crescendo
em condi¢des de baixa disponibilidade desse micronutriente no solo (//,
13). Essa maior tolerancia a deficiéncia tem sido atribuida & maior capaci-
dade redutiva do sistema radicular, exsudag¢ao de acidos organicos, acidi-
ficagdo de rizosfera e maior eficiéncia em absorver e utilizar o Mn (3, 4,
10, 12, 20, 21), possivelmente associada a maior € ao mais rapido apro-
fundamento do sistema radicular no solo (/4).

Esses mecanismos de tolerancia a defici€éncia de Mn sdo grandemente
influenciados pela umidade, temperatura e compactag¢ao do solo (/, 2, 4, 6,

9, 16).
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Menor demanda funcional (concentragcdo minima de Mn na planta,
capaz de manter normal o seu metabolismo), e maior alocagdo do Mn ab-
sorvido para as folhas sdo também possiveis mecanismos de tolerancia a
deficiéncia de Mn (2, 14). O objetivo deste trabalho foi estudar diferengas
de concentracdo, aciimulo e alocagdo de Mn entre cultivares de soja cres-
cendo em condi¢des de baixa disponibilidade desse micronutriente no
solo.

2. MATERIAL E METODOS

Para a conducdo dos experimentos, foram utilizadas amostras da ca-
mada ardvel (0-20cm) de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,
representativo de extensas dreas cultivadas com soja, na regido do Alto
Paranaiba (Sdo Gotardo-MG), onde foi constatada deficiéncia nutricional
desse micronutriente, em razao do elevado pH do solo. Os resultados das
anélises quimicas e fisicas encontram-se no Quadro 1.

Baseando-se em testes preliminares, foram adicionadas a 2,5L de
solo, correspondentes ao volume de cada vaso, quantidades de HCI e
CaCO; necessérias para se obterem solos com pH 5,5 e 7,5, sendo o solo
incubado por 30 dias, com umidade na capacidade de campo. O delinea-
mento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti-
coes. Utilizou-se o fatorial 4 x 15, constituido por quatro tratamentos de
solo (Quadro 2) e 15 cultivares de soja, recomendados para Minas Gerais.
A soja foi cultivada em vasos contendo 2,5L de solo, em experimentos
realizados em dois anos consecutivos, conduzidos em casa- de-vegetagao

QUADRO 1 - Resultados das andlises quimica e fisica do solo
pH em H,0 (1:2,5) 6,8

AI**, cmoly/dm’ 0,0
H* + A*, cmol/dm’ 2,48
Ca®*, cmol/dm’ 3,12
Mg*, cmol/dm’ 1,40
P, mg/dm’ 12,5

K, mg/dm’ 80
CTC apH 7,0, cmolc/dm3 7.2
Saturacao de bases (%) 66
Teor de matéria organica (%) 9,4
CaFacidade de campo (%) 33
AlI’*, Ca™ e Mg™: extraidos com KCl IN. P e K extraidos com
Mehlich-1 (2)
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QUADRO 2 - Tratamentos de solo utilizados no primeiro e no segundo
experimentos

ExErimentos |

Primeiro Segundo
Tratamentos

1. Solo basificado: solo com pH solo com pH 7,1*
7.4

2. Solo acidificado: solo com pH solo com pH 5,5*%
5,5

3. Solo com pH 6,8 + 20 mg solo com pH 6,6 + 20 mg de Mn/kg de
Mn/kg de solo solo

4. Testemunha: solo com pH 6,8 solo com pH 6,6*

*Solos reutilizados

do Departamento de Fitotecnia, na Universidade Federal de Vigosa
(UFV). _

Sementes oriundas do banco de germoplasma da UFV foram coloca-
das para germinar, 15 sementes por vaso, desbastando-se, 10 dias apés a
emergéncia, para trés plantas, que constituiram a parcela. No primeiro ano
do experimento, a semeadura foi realizada em 15 de dezembro e no se-
gundo ano, em 12 de novembro.

A 1mgagéo foi realizada diariamente com 4gua destilada, procurando-
se manter o teor de umidade préximo a capacidade de campo.

Quinze dias ap6s a emergéncia das plantas, fez-se uma adubacio ni-
trogenada, utilizando-se solugdo de nitrato de aménio, na dosagem de
30mg de nitrogénio/L de solo.

Os experimentos foram conduzidos por 40 dias. .

A temperatura e a umidade relativa na casa de vegetacdo, no transcor-
rer dos experimentos, foram registradas por termohigrégrafo.

No primeiro experimento as médias das temperaturas minimas, medl-
as ¢ maximas foram respectivamente: 16,1; 19,8; e 26,6°C. No segundo
experimento, essas médias foram respectivamente: 20,3; 24.6; e 30,9°C.
No primeiro experimento ocorreram 141 horas de brilho solar e no segun-
do, 233 horas.

Um dia antes da colheita, realizada no 40° dia, foi medida a altura das
plantas. Cortou-se a parte aérea rente ao solo, que foi seca em estufa com
circulagdo forcada de ar, a 70°C, por 72 horas.

No primeiro experimento nao houve estratificagdo da parte aérea. No
segundo experimento, estratificou-se a coleta da parte aérea em folhas da
metade inferior, metade superior e haste + peciolos. Esta estratificacio
objetivou evitar um efeito de dilui¢do e permitir um estudo da alocagio do
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manganés na planta, nos diferentes cultivares. Esses tecidos, apds pesa-
dos, foram passados em moinho tipo Willey, com peneira de Imm e as
amostras foram submetidas a digestdo nitrico-percldrica, de acordo com
JORGENSEN (5), determinando-se o teor de Mn por espectrofotometria
de absorcdo atdmica. As concentragdes de Mn foram submetidas a analise
de varidncia, e as médias agrupadas pelo método de Scott-Knott (/7), a
5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Concentragcdo de Mn na Parte Aérea

Nos dois experimentos, nas plantas cultivadas em solo com pH 5,5
(Quadros 3, 4 e 5), a concentragdo e a amplitude de variagdo do Mn situa-

QUADRO 3 - Concentracdo de manganés na matéria seca da parte aé-
rea de quinze cultivares de soja, submetidos a quatro

tratamentos de solo. Primeiro experimento

Tratamento’ |
Cultivar' pH 7,4 pH 5.5 pH 6,8 + 20 pH 6,8
mg de Mn/kg de
sclo
------------------------------- e

Cristalina 109aC 642b A i18,0bB 10,7aC
Doko 80aC 529cA 17.5bB 10,2aC
FT-Cometa 16,0aC 80,5aA 242aB 145aC
FT-Estreia 11,7aC 570cA 23,2aB 12,8aC
FT-Eureka 86aC 474d A - 16,3dB 84aC
FT-11 7.2aB 542c A - 11,2bB 58aB
Garimpo 104aB 45,7d A 143dB 124aB
IAC-8 10,2aB 365cA | 17,7bB 12,2aB
Paranaiba 716aC 542Cc A 15,7bB 92aC
Primavera 10,8aB 56,5c A 162b B 10,5aB
Savana 119aC 69,1 aC 214aB 11,8a
UFV-1 95aB 534cA 15,1bB 100aB
UFV-§ 139aC 61.8c A 21, 0bB 12,6 aC
UFV-10 100aB 55,1cA 16,2b B 10,4 aB
UFV-15 12,1aB 55c A 185bB 11,7aB

' As médias seguidas de mesma letra mintscula, na vertical, e maiis-
cula, na horizontal, ndo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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ram-se proximas as verificadas por outros pesquisadores, em plantas cres-
cendo em condi¢Ges de suprimento adequadode Mn (8, 9, 11, 12, 13, 19).

No primeiro experimento (Quadro 3), a adi¢do de 20mg de Mn/kg de
solo proporcionou um aumento médio de 6mg de Mn/kg na matéria seca,
correspondendo a um aumento de 62%. Essa quantidade foi suficiente
para corrigir a deficiéncia visual de Mn em quase todos os cultivares (15).
A recuperagdo média do Mn aplicado no solo e acumulado na parte acrea
dos cultivares de soja foi de 0,1%, valor também obtido por NOVAIS et
alii (11).

No cultivo realizado em pH 7,4 ndo foi verificada diferenga signifi-
cativa entre as concentracdes de Mn nos cultivares (Quadro 3). Entretanto,
ocorreu redugdo diferencial na produgdo de matéria seca (/6). As maiores
reducSes na producdo de matéria seca foram verificadas nos cultivares
FT-Eureka, 19,6%; FT-Estrela, 14,2%; Paranaiba, 13,2%; Doko, 12,0%;
IAC-8, 10,1% e FT-Cometa, 10,0%. Dos cultivares visualmente menos

QUADRO 4 - Concentragao de manganés na matéria seca das folhas da me-
tade superior da planta, de quinze cultivares de soja, submeti-

dos a quatro tratamentos de solo. Segundo exErimento

| Tratamento
Cultivar' pH 7,1 pH 5,5 pH 6,6 + 20 pH 6,6
mg de Mn/kg
o de solo
---------------------------- mg/Kg-----------=mmmm e
Cristalina 179bB 295b A 293Cc A 19.6 a B
Doko 18,8b B 30,1b A 323bA 219aB
FT-Cometa 25,2aB 40,2a A 36,3aA 23,6aB
FT-Estrela 21,1 b C 329b A 39,1a A 28,3aB
FT-Eureka 182bB 30,0b A 348b A 21.3aB
FT-11 16,6 bB 209b A 208d A 143bB
Garimpo 179bB 209b A 29,1c A 140bB
IAC-8 19,1b B 29,1b A 20.1cA 23.8aB
Paranaiba 17,8 b B 300b A 330bA 223aB
Primavera 204 b B 31,6 bA 345b A 22,1aB
Savana 274 aB 40,2 a A 30,2a A 254 aB
UFV-1 189bC 319b A 26,4 c A 220aB
UFV-5 19,0bB 304b A 31,3b A 199aB
UFV-10 194b B 31,1bA 325b A 22, 7aB
UFV-15 18,7b B 304b A 31,3bA 21,0aB

' As médias seguidas de mesma letra minuscula, na vertical, e maitiscula, na

horizontal, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.
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menos sensiveis a deficiéncia de Mn, Savana e UFV-15 foram os que
apresentaram menor decréscimo na produc¢ao de matéria seca (/5).

No segundo experimento, a adi¢do de 20mg de Mn/kg de solo pro-
porcionou aumento médio de 10mg/kg nas folhas da metade superior da
planta e de 21mg/kg nas folhas da sua metade inferior (Quadros 3 e 4). A
concentracao minima de Mn verificada no cultivar FT-11 situou-se acima
da considerada a minima adequada por SMALL ¢ OHROGGE (I8),
MALAVOLTA (7) e TRANI et alii (19), que é de 20 mg/kg.

No cultivo realizado a pH 7,1 verificou-se diferenca significativa en-
tre teores foliares de Mn apenas para as folhas da metade superior da
planta, destacando-se os cultivares Savana e FT-Cometa (Quadros 3 ¢ 4).
Confirmando os resultados obtidos no primeiro experimento, pode-se
constatar que mesmo ndo tendo ocorrido diferenga significativa entre os
niveis foliares de Mn nos cultivares em estudo, ocorreu reducdo diferenci-
ada na produgdo de matéria seca.

QUADRO 5 - Concentragdo de mangané€s na matéria seca das folhas da me-
tade inferior da planta, de quinze cultivares de soja, submeti-

dos a quatro tratamentos de solo. Segundo experimento

Tratamento'
Cultivar' pH 7,1 pH 5,5 pH6,6+20  pH 6,6
mg de Mn/kg de
solo
----------------------------- mg/kg -----------mmm e

Cristalina 21,5aB 54,1 b A 4740 A 24,7 aB
Doko 16,9a B 41,3d A 45,1 b A 17,1b B
FT-Cometa 230aB 51,3bA 474b A 204b B
FT-Estrela 19,8aC 56,4b A 56,5a A 345aB
FT-Eureka 16,1 aB 46,5c A 495b A 22,3bB
FT-11 159aC 41,5d A 30,2d B 149b C
Garimpo 18,1 aB 342d A 31,0d A 150bB
IAC-8 164 aD 454c A 35,7dB 26,4 aC
Paranaiba 19.1aB 47,6 c A 42,0c A 20,8 b B
Primavera 19,0aB 455c A 38,2Cc A 18,8b B
Savana 246 aB 64,8a A 62,1 a A 259aB
UFV-1 249aC 56,6 b A 344dB 259aC
UFV-5 19,7aB 474¢c A 40,4 c A 190bB
UFV-10 19,4 a B 51,6 b A 50,6bA 20,2b B
UFV-15 18,8aB 50,0b A 46,4b A 22,3bB

! As médias seguidas de mesma letra miniiscula, na vertical, e maitiscula, na

horizontal, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.
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Os cultivares que apresentaram queda de produgdo de matéria seca
igual ou superior a 10% ndo diferiram, estatisticamente, quanto ao teor
foliar de Mn daqueles cultivares que apresentaram queda de produgao de
matéria seca igual ou inferior a 8,8% (15). Comparando-se, por exemplo, a
concentragio de Mn na FT-Estrela com a concentrag@o de Mn nos cultiva-
res Savana, UFV-10 e UFV-15, verifica-se que os cultivares em estudo,
para uma mesma concentra¢cio de Mn na parte aérea, apresentaram com-
portamento diferenciado quanto a sintomas de deficiéncia e queda na pro-
ducao de matéria seca.

Pode-se inferir, que para uma mesma condi¢do edafoclimatica, um
cultivar com sintomas severos de deficiéncia pode ter sua concentragao de
Mn igual 4 de um cultivar visualmente menos deficiente, podendo sua
producido de matéria seca ser afetada ou nao.

3.2. Aciimulo Percentual de Mn na Matéria Seca de Caule + Pecio-
los, em Relagd@o ao Aciimulo Total de Manganés na Matéria Seca da Parte
Aérea

Nos quatro tratamentos de solo estudados, constatou-se maior acimu-
lo percentual médio de Mn na matéria seca de caule + peciolos, nos culti-
vos realizados em solo com pH 7,1 e 6,6 (Quadro 6). Mesmo ndo tendo
ocorrido diferenga significativa entre os percentuais de Mn retidos no
caule + peciolos, com pH 7,1 e 6,6, possivelmente esta maior retengdo de
Mn no caule + peciolos, associada a uma menor absor¢do de Mn, tenha,
em geral, aumentado os sintomas visuais de deficiéncia nas plantas culti-
vadas em solo com pH 7,1 (15).

Verificou-se (Quadro 6) que os cultivares puderam ser dispostos em
trés grupos, de acordo com o aciimulo percentual de Mn no caule + pecio-
los: menor que 11%, entre 13 e 15,5% e maior que 16%. Maior alocagao
de Mn para as folhas talvez conferisse menor sensibilidade a defici€ncia
de Mn, em condi¢des de baixa disponibilidade desse nutriente no solo.
Esse mecanismo de maior alocagdo, entretanto, nao contribuiu para menor
sensibilidade a deficiéncia de Mn, verificada pelos cultivares Savana,
UFV-10 e UFV-15, os quais estiveram entre os cultivares que, percentu-
almente, apresentaram maior acimulo de Mn na matéria seca de caule +
peciolos. Por outro lado, cultivares muito sensiveis a deficiéncia de Mn,
como IAC-8, FT-Estrela, Garimpo e FT-11, apresentaram menor acimulo
de Mn no caule + peciolos, quando comparados a Savana, UFV-10 ¢
UFV-15. Se os cultivares IAC-8, FT-Estrela, Garimpo ¢ FT-11 tivessem
retido um percentual maior de Mn no caule + peciolos, possivelmente a
queda de producdo de matéria seca, em razdo da deficiéncia de Mn, teria
sido ainda maior (/5).



50 REVISTA CERES

QUADRO 6 - Efeito de quatro tratamentos de solo sobre a porcentagem mé-
dia do manganés acumulado no caule + peciolos, em relagdo ao
total de manganés acumulado na parte aérea, de quinze cultiva-
res de soja. Segundo experimento

Tratamento
Cultivar pH 7,1 pHS5,5 pH6,6+20 pH 6,6 Média
mg de Mn/
kg de solo
.............................. /A

Cristalina 17,7 13,4 15,3 18,8 16,2 a
Doko 23,3 16,5 15,9 22,9 19,6 a
FT-Cometa 16,9 11,7 16,5 19,9 16,3 a
FT-Estrela 17,7 12,4 15,1 15,1 15,1 b
FT-Eureka 20,7 15,7 17,5 18,5 18,1a
FT-11 11,7 6,5 8,3 14,0 10,1 c
Garimpo 11,4 10,9 12,7 19,2 13,5b
TIAC-8 17,2 13,3 17,6 11,8 15,0b
Paranaiba 18,0 19,6 16,8 18,1 18,1 a
Primavera 15,7 13,4 16,6 16,0 15,4 b
Savana 19,3 13,8 16,4 20,0 17,4 a
UFV-1 23,8 15,1 20,7 17,8 19,4 a
UFV-5 19,8 16,6 14,9 22,2 18,4 a
UFV-10 17,8 14,8 16,3 19,9 17,2 a
UFV-15 20,8 17,3 16,5 20,8 18,2a
Média] 10,1 A 14,1 C 15,8 B 18,3 A

As médias seguidas de mesma letra miniscula, na vertical, e maiis-
cula, na horizontal, ndo diferem significativamente entre si, pelo

teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Maior acimulo de Mn no caule + peciolos deve ter predisposto o
cultivar FT-Eureka a uma sensibilidade maior a deficiéncia deste nutrien-
te.

Ao se comparar o acimulo percentual de Mn na matéria seca de caule
+ peciolos, entre os cultivares estudados, verificou-se que a alocagdo in-
terna do Mn na parte aérea pode ter sido um dos fatores que tenham ame-
nizado a maior sensibilidade a defici€éncia desse elemento, observada nos
cultivares FT-11, Garimpo, IAC-8 e FT-Estrela. Entretanto, no caso dos
cultivares Savana, UFV-10 e UFV-15, considerados tolerantes a deficién-
cia de Mn, a redistribui¢do interna desse nutriente na parte aérea, possi-
velmente, nao deve ter contribuido para menor sensibilidade a defici€ncia
desse nutriente.
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4, RESUMO

Estudaram-se diferengcas de concentra¢do, acimulo e alocagdo do
Mn entre cultivares de soja crescendo em condigGes de baixa disponibili-
dade desse micronutriente no solo.Verificou-se que os cultivares em estu-
do, para uma mesma concentracdo de Mn na parte aérea, apresentaram
comportamento diferenciado quanto a sintomas de deficiéncia e queda na
producdo de matéria seca.. Os cultivares puderam ser reunidos em trés
grupos, de acordo com o acumulo percentual de Mn no caule + peciolos,
em relagdo ao acamulo total de Mn na matéria seca da parte aérea: menor
que 11%, entre 13 e 15,5% e, maior que 16%. Maior alocagdo de Mn nas
folhas amenizou a maior sensibilidade a deficiéncia desse elemento nos
cultivares tidos como sensiveis. Por outro lado, em cultivares considera-
dos tolerantes a deficiéncia de Mn, a aloca¢cdo desse micronutriente no
caule + peciolos n#o contribuiu para caracteriza-los como menos sensi-
veis a deficiéncia desse elemento.

5. SUMMARY

(GROWTH OF SOYBEAN CULTIVARS IN SOILS LOW IN
MANGANESE SUPPLY.
I1 - MANGANESE CONCENTRATION AND ALLOCATION)

The concentration and allocation of manganese in soybean cultivars
were studied in two experiments conducted in a greenhouse, following a
factorial of four soil treatments x 15 cultivars. In the first experiment, the
soil treatments were pH 7.4, 5.5, 6.8 and 6.8+20 mg Mn/kg of soil. In the
second, the soil treatment were pH 7.1, 5.5, 6.6, and 6.6+20 mg Mn/kg of
soil. It was verified that for a given Mn concentration in the aerial part of
the plant, cultivars presented differential responses to deficiency symp-
toms and reduction in dry matter production. Mn allocation in the plant
aerial part could be one of the mechanisms which diminished the great
sensibility to Mn deficiency of putative sensitive cultivars. On the other
hand, in the so-called Mn deficiency tolerant cultivars, the internal redis-
tribution of this element in the aerial part of the plant possibly did not
contribute to lessen the sensibility to Mn deficiency.
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