Secfio: Solos

TOXIDEZ DE MANGANES EM LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS
TROPICAIS *

SEBASTIAQ MANIIAES SOUTO? e JOHANNA DOBEREINER?

Sinopse

Foram realizados dois experimentos em casa de vegetagio que tiveram como finalidade estudar
a influéncia da toxidez de manganés no estabelecimento de seis | inosas forrageiras (Centro-
sema pubescens, Pueraria favanica, Glycine javanica var. SP-1, Glycing  javanica var. - Tinaroo,
Stylozanthes ‘gracilis e Phaseolus atropurpureus), em dois solos da Baixada Fluminense,

No primeiro experimento estudou-se a influéncia de quatro niveis de manganés (0, 50, 100 e
200 ppm) aplicado em forma de MnSO,, na sintomatologia e no desenvolvimento das seis legu-
minosas, Nio. houve efeito da aplicagio do manganés na germinagio das plantas. Por ocasido do
deshaste j4 se notou maior ou menor sensibilidade das espécies & toxidez de manganés. A Centro-
sema pubescens se mostrou mais tolerante tendo ac mesmo tempo maior desenvolvimento radicular.
C. puﬁescens, P. javanica e P. atropurpureus, nesta ocasiio, j4 apresentaram aproximadamente 350%
das plantas noduladas enquanto mas trés outras lcguminosas esta percentagem fol insignilicante.

Dois meses apds o plantio, quando o experimento foi colhido, estas diferencas estavam ainda mais
pronunciadas tendo sido altamente significativa a interagiio espécie x manganés para péso’ de nddu-
los, péso das plantas, teor de nitrogénio nas plantas e para o nitrogénio total nas plantas, Outra
vez, a C. pubescens, a P. jevanica e a P. atropurpureus foram as espécies que conseguiram desen-
volver nodulagio abundante neste solo, tendo, porém, j4 a primeira dosagem de manganés redu-
zido considerivelmente,o. péso dos nédulos e o nitrogénio fixado. A variedade SP-1 da G, favanica -
mostron ser mals tolerante i toxidez de manganés que a variedade Tinaroo. ‘

No segundo experimento estudou-se o efeito da ealagem com e sem.adubagio fosfatada no esta-

belecimento das duas’ variedades de Glycine javanica em dois solos com toxidez de manganés.
" Na época’ de deshaste ji se motou efeito favorivel da calagem em tédas as observagdes feitas
na nodulagio e no desenvolvimento das plantas, exceto no crescimento das raizes,.que foi preju-
dicado. A variedade Tinaroo mostrou desenvolvimento inicial mais rdpido. A. calagem reduziu a
absorgio do mangands pela planta, mas a adubagfo fosfatada num dos solos 2 aumentou._

Dois meses apbs o plantio o efeito da calagem na presenca da adubagio fosfatada proporcionou
um aumento da ordem de 10 a 30 vézes no nitrogénio fixado e na produgio de forragem, confir-
mando pronunciada toxidez de manganés além da deficiéncia de fésforo, nos dois solos. O melhor
desenvolvimento inicial da variedade Tinaroo, nesta época ji nio se fazia sentir. A variedade SP-1,
como no primeiro experimento, se mostrou mais tolerante A toxidez de manganés sendo principal-
mente sua simbiose menos afetada do que a da variedade Tinaroo.

INTRODUCAQ qual por sua vez afetada por condigdes das mais
' diversas. Em trabalhos anteriores, que se concentra-
ram - em primeiro plano na soja perene {Glycine fa-
vanica), verificou-se a interferéncia de temperaiuras
elevadas, da umidade do solo e da variedade de soja

Em regides de clima tropical, a substitui¢io das
fqrfageiras clissicas, como os trevos e a alfafa, por
leguminosas tropicais ¢ imprescindivel, sendo entre-
tanto as informagdes a respeito ainda bem escassas. . : ‘ > de
Foram encontradas dificuldades, principalmente no perene (Ferrarl et R'I‘ }967’. Souto & Ddbereiner
estabelecimento’ de algumas destas espécies tropicais, 19.6_83‘){ sendo que niveis 'mmto elevados de fésforo
que foram atribuidas a uma nodulagio deficiénte, a aliviaram os efeitos deletérios das temperaturas (Sou-
. to & Débereiner 19683, b).

1 Recebido em 14 de fevell'girg de 1969 e aceito para

publicagio em 25 de abril de 1969, "Nos solos onde tinham sido enceontradas dificulda-
Apresentado .na 1V Reunifo. Latind-Americana sébre s i

Inoculantes pars Leguminosas, Porto Alegre, out. 1968, des no estabelecimento 43. soja perene, a C. pubes-
Boletim Técnico n.° 83 do Instituto de Pesquisas e Fx- cens € a P. atropurpureus se desenvolveram satisfa-

perimentagio Agropecudrias do Centro-Sul (IPEACS).

" s Enge Agdmomo da Sccfio de Agrostologia do tdriamente, Estes solos foram elassificados como solos
IPEACS, Km 47, Campo Grande, GB. ZC-26. . -

de transicdo entre a Série Feologia e a Série Ttaguai,
3 Eng° Agrénomo da Secdo de Solos do IPEACS ' P * - .
e bolsista do Conselho Nacional de Pesquisas. ' sendo o solo da Série Ecologia conhecido como alta-
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130 SEBASTIAO M. SOUTO ‘e JOHANNA DOBEREINER

mente téxico por causa de elevado teor de manganés
soltivel {Débereiner & Alvahydo 1963). Foi demons-
trado que o excesso déste elemento em feijio P, vul-.
garis & mais prejudicial 4 simbiose do que ao desen-
volvimento da planta em si (Dobereiner 1966). Estu-
dos com alfafa mostraram que esta espécie € extre-
mamente sensivel 4 toxidez de manganés, podendo
sua sensibilidade a solos 4cidos, possivelmente, ser

explicada por é&ste fato (Foy 1964).

Nio sendo conhecidos ainda os sintomas da toxidez
de mangands e a sua possivel importincia pas legu-
minosas forrageiras tropicais, foram estudados - no
presente *trabalho os efeitos da adigio do-manganés
em forma solivel, e ainda os da calagem, nas 6 espé-
cies mais promissoras desta regido.

MATERIAL E METODOS

Foram feitos - dois experimentos em casa: de vege-
tagio com o objetivo de estudar as influéneias edafo-
logicas no estabclecimento dc séis leguminosas for.
rageiras.

Experimento 1. O esquema experimental foi um
fatorial 6 x 4 com quatro repeticbes e’ os seguintes
{ratamentos:

Leguminosas 1. Centrosema pubescens Benth, var. Comercial
(jetirana) '
%, Puerarls jovanica” Benth. var”
(Kudzu tropical}
3. Glycire favanica L, var. IRI n.° 1 (SP-I)
(soja perene)
4. Glycine favaniéa L. var. Tinaroo (soja pe-
rene)
Stylozanthes gracilis' H.BK,
{Alfafa do Nordeste)

Comercial

o

(IRT 1022)

(=]

" {Siratro)

Manganés 1. Testemunha

2. 50 ppm de Mn*
3., 100 ppm de Ma++
4. 200 ppm de Mnt+,

As leguminosas foram cedidas pelo Servico de In-
trodugio e Avaliagio - de  Plantas Forrageiras do
1IPEACS. As seis legﬁminosaé usadas neste experi-
mento sio aquelas mais usadas mas- pastagens tropi-
cais. '

O manganés foi aplicado em forma de MnSO. em
solugio (76,8 g de MnSO..1:0/1}, tendo sido usa-
das as quantidades 0, 5,710 e 20 mlfvaso ‘para os
-tratamentos .0-50-100 e 200 ppm de Mn, respectiva-
rqente. .

0 solo usado foi classificado como de transigio en-
tre- o , “gray-hidromérfico” antigamente - designado
como ,Série “Ecologia” -e a Série Itagual (podzélico
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Phaseolus oitopurpureus  D.C. var, Siratro

vermelho amarelo), e foi colhido na profundidade de
0-40 cm.

Todos os vasos foram preenchidos com 2,5 kg de
solo, sendo misturado 2,5 g de casca de arroz por
vaso, com a finalidade de baixar o teor de N mine-
ral no solo.

.Fizemos uma adubago bésica constitulda de 12,5
ml/vaso de uma solugio ‘de 35 g KH.POy/litro {40
ppm P e 50 ppm K) e uma adubagdo de elementos
menores + Mg aplicando 2,5 ml/vaso da -seguinte
solucdo:

NazMoQOu. 211:0 stiesa M aerennsanns 0,50g
MgSO4. TH:0 arararariensaranans 37,50 g
CuSOLEHI0  .vuvvvinviesienaia. 3,958
ZnS0: THO L iiiiniarnnns . 2,22 g
H:BOs estaans et s tecans 0,25¢g
FeSO4, IO Cetereteraravaniren 500¢g
Ac. citrico i iieeeeaens Cerene 500¢g
‘Agua esarianians [ 250 ml

A inoculagio das sementes foi feita por ocasido da
somendura, ¢ os inoculantes wusados foram os se-
gumtes-

Glycme javanica.— estirpes — Pua, P, Pis (am-
bas as variedades)

Centrosema pubescens — estirpes = Cw, Cioa.

Espécies restantes — estirpes — Dodb, II.,, CM-3,
K-28.

A semeadura foi efetuada no dia 4-4-68. Aproxima-

‘damente uma semana apés a semeadura fizemos uma

avaliagao da germmagﬁo.
‘Devido ao grande ntmero de plantas, fizemos no -
dia 26-4-68 um desbaste, deixando apenas 10 plantas
Nas plantas desbastadas, - determinamos a’ porcen-
tagem de plantas noduladas, e em seguida secamos as

mesmas em estufa a 63°C, pesamos e determinados

o teor de manganés ‘colorimétricamente, apés oxida-
¢do com periodate, no produto de digestdo pelo
Kjeldahl.

Antes da colheita do experimento foi feita uma des-
crigio dos sintomas de toxidez de mangands nas seis
leguminosas estudadas {Quadro 1).

o ekperiménto foi colhido dois meses apés a se-
meadura, Determinamos ‘o néimero e péso de nédu-
los. O material foi secado em estufa a 65°C e pesado
foram determinados os teores de nitrogénio pelo mé-
tedo K]eldahl (seml-mlcro) e os de manganés colo-
rimétricamente como citado acima.

‘Experimento 2. O delineamento ’experimental ‘foi
um fatorial 2 x' 2 x 2 x 2 com trés repe'ugoes e 05
segumtes tratamentos

CaCO:, — O e 2g/vaso (quanhdade para elevar o
pH a '85)
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.QUADRO 1. Sintomas de tax:'dnz. de mangends em seis - leguminosas forrageiras tropicais
: i i ' t
Ma Cenlrozema Puerarid .Glumrw fﬂ”ﬂfw ' : smﬁmt;.h“ Fhaseolue
(ppm) wbescens Savanica Jovantca - javanica gracii atropurpureus
v - var, S5P-1 var, Tinaroo var, IRI 1022 var. Biratro
0 pethum nenhum "neshum Leve cloross entre as  Cloross e necrose nas  menhum

50 Clorose em inanchas Clorose entrs as ner-
entre a8 'mervuras  vuras de tédas as
das filbas velhas folhas, Nanismo., lhas,

' Pequens. deformagio
dag f5lhas

100 Folhas novas defor- Nanismo mais acen~
malas (4 arredon- tuado. Clorose a-
dadas) menores o companhada por hi-
groasciras, Tolhas peralorofiluse  entre
velhas — com elo=  as nervuras foliares
rose  em Inabchag
enire . a8 mnervurasg
oom malor intensi-
dade que 50 pprm

200 Nanismo mais intenso, Crescimento quase nu-
Fblhaa torcidag irra- . lo. Bdbre aa folhas
gulares localizam-se  necro-

ses @ leves antocias
noses 08 quais nio
tém semelbangh com
03 hormaig

Intensa clorose entrs
88 bervuras dag G-
As folhas ve-
lhas apresentsm ne-
£roBe 8 nanismo

nervuras das folhas

novas

Nanismo muito pro-
ouociado, Folhas
muito pequenas e
deformadas.Manchaa
nectGticap ocasionais

extremidades das f5-
lhas velhas

Nanismo, Exiremida-
dea de todas as f3-
Ihas enroladaz para
baixe. Necroses lo-
calizadas principal-
mente nas extremi-
dades - das f5lhas,

Forte mosqueamento
em tddas as folhas,
Folhas velhas mos-
trando descoloragio
em lugar de clorose,
Hipefilisme acentua-
do ’

Nanismo, Falhas pe-
quenas, enroladas
para cima, ¢/man-
chas uwurdlicas

Nenhum crescimento

Lista esbranquigads
transversal perto da
- extremidade das f3-
lhas ’

0 meamo sintoma qua
60 ppm porém mais

Intenso nanismo. Fé-
lhas pequenas, for-

Quase nenhum cresci- .
mento

temente mosquea- intenso, Nanismo
das s veasivnulienty intenso
necrosadas

Intenso nanistmo, F&- Nenhum crescimento
1has pequenas, forte.

mente mosqueadas

¢ ccasionalmente ne- -

crosadas, com maior

intensidade que 100

ppm

Nenhum crescimento

Fésforo ~ O e 20 ppm de P

Solo — Translgao Ecologia — Ttaguai {solo A} e
Ecologia (solo B)

Vanedades de G. javanica — Tinaroo e SP-1 (IRI’

n? 1)

O tratamento em que se usou carbonate de cilcio
teve a' finalidade, em ambos solos, de eliminar a toxi-
dez de manganés.

' Nos tratamentos com fésforo, foi usado 0,675 g de:

superfosfato snmp]es/ vaso, para o tratamento 20 ppm
de .P.

‘Os solos usados foram os mais representativos da
drea do Instituto, sendo que o Ecologia ji era co-
nhecido . como apresentando toxidez de, manganés
(Doberemer & Alvahydo, 1963).

As variedades de soja perene foram cedidas pelo
Servico de Introdugdo de Plantas Forrageiras do
IPEACS; ambas sio comerciais, sendo que a varie-
dade IRI I (8p-1) ja é amplamente utilizada em S#o
Paulo, e em tdda a regido Centro-Sul, e a Tmarro,

introduzida da Austrilia, onde domina quase tddas as
pastagens.

Usamos a mesma quantidade de solo por vaso que
no Expenmento 1, assim como a adubagio de ele-
mentos menores, sendo que o potdsio foi aplicado
na base de 10 ml/vaso da solugio 24 g/l de K.SO..
(30 ppm X). '

A inoculacio das sementes foi feita por ocasido da
semeadura e o inoculante usado foi o mesmo do pri-
meiro experimento,

A semeadura foi efetuada no dia 18-4-68.
Fizemos também, como ‘no experimento anterior,
um desbaste deixando 10 plantas/vaso. Nas plantas

‘desbastadas determinamos o compnmento da raiz e

a Percentagem de plantas com nédulos, em seguida

‘secamos as mesmas em estufa’a 65°, pesamos e deter-

mihamos o teor de manganés como no Experimento 1.

O experimento foi colhido trés meses apbs a semea-
dura. Determinamos a posi¢io e ebr (Quadro 2),
nimero e péso dos nédulos. O material das plantas

Pesq. agropec. bras, 4:129-138, 1969



132 SEBASTIAO M. SOUTO e JOHANNA DOBEREINER

QUADRO 2, - Efeito do cdlcio, fdsforo e solo na posicio e cbr dos nédulos em 2 variedades de sofa perenel
{médias de 8 repetigles)
‘ Posicao dos nodulos® Cér dos ‘nédulos®
solo Variedads .CaCO0y puperf, g/vaso superl. gfvago -
g/vaso - -
0 0,875 0 0,675
0 10 L8 1,0 2,0
Tibarco
2 1,0 1,0 2,8 3,0
Ecologia . . .
SP-1 0 2,0 1,8 2.3 2,3
2 1,3 1,0 2,0 2,3
0 1,3 2,0 1,3 2,0
Tinaroo
2 1,3 1,3 2,0 2,6
Itaguai .
] 1,3 2,0 1,3 2,3
sp-1
2 1,3 1,0 2,0 2,0

® Avaliacio empiriea da posigio des nédulos

b Avaliagho empirica da cot dos nddulos

foi secado em estufa a 65°C e pesado; foram deter-
minados os teores de N, pelo método Kjeldahl (se-
mi-micro}, e o0s de manganés como no. Experimen-
to 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

No primeiro experimento estudou-se o efeito da
adigio de sulfato de manganés em 4 niveis, em um
solo tpico das 4reas que apresentam’ dificuldades no
estabelecimento da soja perene. Para obter- infor-
maghes que possam esclarecer _estas . dificuldades,
neste - experimento foram .feitas observagfes mais mi-
nuciosas no. ciclo “inicial das plantas, O Quadro.3
apresenta observagdes feitas na época de - desbaste
relativas & germinagio (niimero de plantas por-vaso),
desenvolvimento inicial das -plantas (péso séco das
plantas), das. raizes - {comprimento das-raizes) e ini-
cio da nodulagdo (ntmero de plantas- noduladas).

Observa-se em primeiro lugar que nio houve efei-
to da toxidez de manganés na germinagdo das se-
mentes - MEeSmMo nas concentragoes mais. elevadas, que
postenormente.se,mostraram tao excessivas que ,che-
garam a_matar completamente as plantas’ de algumas
espécies.

As d:flculdades surgiram, entretanto, logo. apds, .ao-
dee.baste aparecendo diferengas altamente - slgnlflca-
tivas _entre esmf'cles e enire os niveis de manganes
{Quadro 3). As” mpemes qué-mostraram desenvolvi- |

Pesq. agropec. bras. 4;129-138. 1969

nddulos na rais principal e secundéria
nédules na rais principal

nédulos cdr branca

nédulos cir rosa

nédulos edr marron

mento inicial mais lento foram a S. gracilis e a G.
javanica, principalmente a’ variedade SP-1, enguan-
to que a C, pubescens foi a. que atingiu maior péso.
nesta época. Esta espécie também mostrou desenvol-
vimento das rafzes mais ripido que as demais, sendo
isto um fator importante no estabelecimento das mu-
das no campo. Desenvolvimento radlcular mais lento
se observou na P. atropurpureus, apesar de a parte
aérea desta espécie se”mostrar ‘bem superior 4 da’
G. javanica. A S. gracilis foi a espécie que mostrou
maior comprimento das raizes em relagio ao desen-
volvimento aéreo.

Nio foi posswel fazer-se anilise estatistica dos da-’
dos relativos 20 ntimero de plantas noduladas devide
3 falta. de dados em vérios vasos, mas as médias
apresentadas no Quadro 3 permitem, mesmo assim,
observagfes interessantes. Tentou-se avaliar com es-
ta medida, aos 22 dias, a iniciagio da “nodulagdo, que
tem lmportanma no estabelecxmento ‘das pIantas no
campo, pois uma planta nova com nodulagﬁo bem
estabelecida compete melhor com as espécies consor-
ciadas que dependem do nitrogénio do solo. Na’'C.
pubescens, P javanica e P. atrapurpureus, com 22
dias aprox1madamente, ‘metade - das- plantas ji “apre-
sentaram nodilos, enquanto a G. favenica e a 5. gra-
cilis ainda nfio puderam contar com mtrogémo pro-
veniente da fixago,

Além' da’ diferenca entre especxes observa-se o

Quadro 8 o efeito da toxidez dé manganes que va:
riou " considerdvelmente com ‘as” eqpécms ‘(interaciio



200 ppm Mn

FIG. 1. Sintomas de toxidezx de manganés devidos a aplicagdo de 0, 50, 100 e 200 ppm Mn em
seis leguminosas forrageiras: (A) Centrosema pubescens, (B) . Pueraria javanica, (C) Glycine javanica
var. SP-1, (D) Glycine javanica var. Tinaroo, (E) Stylozanthes gracilis e (F) Phaseolus atropurpureus.
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QUADRO 3. Efeito da toxidez de manganés na germinacdo.e no desenvolvimento inicial de sels jorrageiras
: (22 dias apds .o semeio) (médias de 4 repeticdes)
Ma30Q4 splicada N.oe de Pao das Comprimento  N.o de plantas
Eapéels :_'ao‘solo M na’planta =, plantas; . plantas - da rais roduladas
(ppm Ma) {ppm) .germinadas {mg/planta) principal (%
{em)

Centrosema pubescens, 0 . 1080 27 82 5,6 58
&0 3700 25 42 4,3 44
100 5170 33 i3 4,0 23
200 4860 25 28 3,5 0
Pueraria jaranica 0 865 13 57 2,8 . 69
50 4415 14 i8 2,4 14
100 5440 11 13 1.8 0
200 4560 15 8 2.6 0
Glycine javanice 0 1140 40 12 2,8 1
var, SP-1 &0 2990 34 1 2,7 0
' 100 4000 30 11 2,2 0
200 8160 44 8 1,7] 0
Giycine favanica’ -0 1127 26 26 3.5 7
var. Tinarco 50 2690 30 14 1,7 2
' ' 100 3330 24 11 2.1 0
200 5000 21 [ 1,9] [
Styloranther gracilis ] 1519 36 (] 3,0 0
50 4830 26 4 1,7 0
100 5690 -26 3 1,5 1]
200 3720 25 3 1,6 0
Phaseolua atropurpurma 0 930 9 45 1,8 41
var, Siratro ‘ . 60 4240 7 13 1,1 12
100 5230 13 10 1,2 0

200 e 7 .0 0,6 [N

espécies X manganes) A C.'. pubescens parece ter sido

a mais tolerante tanto no que se refere ao desenvol- -

virnento como a0 inicio da nodulagao, deas as. ou-

tras espéciés foram altaniente prejudicadas mesmo -

pela. dosagem mais baixa_ de 50 ppm’de manganés.
No Quadro 4 sio apresentados os dados obtidos nas
determinagées fEItaS no fim do expenmento, isto &,
dois meses ‘apds o planuo. Como ha época de des-
baste, a diferenca entre as variedades e o efeito do
manganés foram altamente 51gn1hcat1vos em todas as
observagdes.” A interagio espécies x manganés, que
foi sngm.hcatwa para péso de nédulos, péso das plan-
tas e mtrogemo total nas plantas, demonstra diferen-
gas entre espécies em, relagio & sua toleréncxa a to-
xidez de manganés. O eleito no nimero-de nédulos’
foi menos pronunciada do que o no péso dos ; mesmos,
indicando que a iniciagdo dos nédulos fol menos sen-
sivel 3 toxidez de manganés do que © ‘desenvolvimen-
to posterior' da simbiose. Uma’ maior 'sensibilidadé da
simbiose & toxidez de manganés j4 foi sugerida para’

feijio - (Débereiner '1966) ¢ G. favanica (Souto- &

Débereiner 1968b). As trés espécws que conseguiram

desenvolver péso ‘de-nédulos satisfatéric no solo usa-"

do, foi a C. pubescem a P, javanica e.2 P. atropur-
pureus. Com a adigdo da primeira dosagem de man-
" gands, d&ste péso ja foi reduzido consideravelmente,
'Nota-sc ‘nesta dosagem de manganés, diferenca en-
tre as duas variedades de G. javanica, parecendo a.
vanedade SP-1-mais tolerante que a Tinarco. Isto ji
ticha sido observado em tcabalho anterior (Souto &
-Diberciner, 1968b), e foi confirmado no segundo ex-
perimento_como serd visto mais adiante. Na concen-
tracio de 100 ppm de manganés, nenhuma das espé-
cies conseguiu’ formar nimero de nddulos. significa-
tivo;‘g na dosagem mais alta até houve morte das
’p]antiis, principalmente no siratro, A C. pubescens foj
a espécie mais tolerante, mesmo nestas concentragdes
elevadas. Os sintomas de toxidez de Mn (Quadro 1),
" sem duvida, ndo s6 nos mostram-os efeitos drésticos
das concentragdes- de manganés usadas, como tam-
bém ‘iiﬁando acompanhados por fotografias (Fig. 1},
nos' esclarecem a respeito da descrigdo desta toxidez,
que poder:a ser confundida ficilmente com deficién-
cias, como’a de- magnesm e ainda com viroses, no
seu estado mals grave. -

Pesq. agropec. bras. 4:129-138. 1969
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QUADRO 4. ’Efcito da foxadez de manganés na dulagdo ¢ no d mlv:’mentb de € espécies
forrageiras (médias de 4 repetigdes)
M?SO‘ M na planta Péwo de Péso das N total
. aplicado na época da N de ; h N %
FEapécie N , nédulos plantas na planta
. a0 solo colbeita ndadules/vase . (malvaso) {g{va30) oa planta (mg/vaso)
(ppmMu} (ppm) :

Centresema .0 1010 63 223 2,7 2,31 60
rubescens 50 7280 44 72 1.4 2,60 38
100 8440 7 8 0,8 2,02 12

200 10110 1 1 0,4 2,62 4

Pueraria 0 1130 39 230 3,9 2,00 82
javanica 50 4689 12 57 1,2 2,49 31
100 5690 1 1 0,4 3,97 10

200 8040 0 0 0,1 - —

Glycine 0 755 41 50 2,2 2,02 14"
jeranica 50 4540 21 25 1,4 2,15 30
var, 8P-1 100 8940 11 9 0,3 3,08 18
200 8060 3 2 0,2 2,44 4

Glycine 0 785 18 86 2,3 1,74 ‘43
javanice 50 4715 2 3 4,7 2,04 18
vor, Tinoeroo 100 8270 a 3 ‘0,2 -— -
200 8100 0 0 0,1 -— -

Stylozanthes 0 2085 48 12 1,1 1,82 -20
gracilisa 50 9460 7 2 0.5 2,19 13
100 8870 0 0 0,1 - —

200 8370 0 0 0,1 -— —_

Phaseolur 0 750 52 222 5,7 2,67 150
alropurpureus 50 3000 19 35 1,1 2,67 23
var, Siratro 100 4420 1 1 0,2 — —
7020 0 0 0.0 - 0

200

Devido & falta de material para anilise de nitro-
génio, nos tratamentos mais prejudicados, “foram - fei-
tas duas andlises de variangas para os resultados re-
lativos ao teor de N e ao N total, uma para todas
as espécies mas apenas incluindo os niveis 0 a 50
ppm de Mn {Quadro 5), e outra incluindo os niveis
0, 50 e 100 ppm de manganés, mas apenas para C.
pubescens, P. javanica var. SP-1. No nitrogénio total,
em ambas as andlises, os efeitos principais e a intera-
cio foram altamente significativos, sendo sua inter-
pretagio a mesma dos efeitos na nodulagdo.

Entretanto, a igterprelggéo do teor de nitrogénio
{N%) nas plantas se torna mais complexa. Esta me-
dida avalia o estado de nutrigdo nitrogenada das
plantas na época da colheita, Verifica-se, em linhas
gerais, um aumento do teor de nitrogénio com au-
mento da toxidez de mangahés, indicando que nestes
vasos o excesso do manganés e nio o mnitrogénio foi
o fator limitante do- desenvolvimento = das plantas.
Sendo assim, fica patente que nestas dosagéns eleva-
das de manganés niio foi a simbiose que foi afetada
pela toxidez, mas sim o préprio desenvolvimento das
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plantas. A interagio espécie x manganés, que foi sig-
nificativa . quando a andlise inclufa trés niveis de
manganés e as esPécies C. pubescens, P, javenica e
G. javanica var. SP-1, indica um possivel efeito sobre
a simbiose na C. pubescens, pois nesta espécie o teor
de nitrogénio baixou na terceira dosagem de man-
ganés, e contrério ,acontecendo‘ nas outras duas es-
pécies.

Experimento. 2

0 segundo expenmento foi felto para estudar numa
das espécies ‘mais sensiveis, a’ soja Perene o feito
da ca]agem para eliminar a toxldez de manganes Foi
usado, além do solo usado no primeiro expenmento'
(solo A), outro da, séric Ecologia, ’conhecido como
altamente tbxico (solo I})

Os altos teores de,manganés' nas plantas dos vasos

“sem calagem e a pronunciada resposta i calagem nos

dois solos (Quadro 6) confirmam a suposi¢io que
um dos problemas principais do solo A que foi usado
no primeiro experimento seja @ toxidez de manganés:
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QUADRQ 5. - Andlise da Varidncia dos dados apreseniados nos Quadros 1 ¢ 2 (Valores F)
Foute ds varidacis I;:E:::n‘ Rais nd N.o de Péso de Péso da N9 na N tots]l Mn ns planta
inely - plan b desbasts nédulos®™®  nédules® plantad - planta® na planta®  (desbaste)®
desbaste -
Espécies 89,79*" 38,35%* .9,54** 15,18 | 19,45%* 5,62%* 20,82¢* 4,930
9,43°% 3,90**
Manganéa 31,28%* 12,88** 86,76%* 80,51** 105,81** 6,29%* 115,64** 78,04**
: o 19,83+ 48,53**
Enpéviea X manganés 5,84** — 1,83 5,10°* 15,70*° - 20,56** 1,27
el - 15,03+ 4,407
C. V. 38% 3% 30% 38% 819 14%, 20%, 297
4% 30%

* . Devido a falta de material para anélise de nitrogénio nos tratamentos com alto teor de manganés, foram feitas duas anbliscs

de varidneia, uma para tédas 8a-espécies mas apenss para o8 niveis 0 8 60 de manganés (valores colocados numa). e outrs pars 88 es-
péoies Cenirosema pubescens, Pusraria javanica e Glyeing javarica var, 8P-1(valores colocadoa absixo) comos niveis 0-50- 100p;pm de Ma..
Devido & falta de material para aniliss de manganés especialmente no Phgaeolus atrepurpureut. esia plants ndo fm inelui-

da na anilise da varidneis.

©: Anglise da varidncia feita apss transformagfio em +x + 1.
Devido 8o elevade ndmero de vasos com plantas mortas na dosagem mais elevada de manganés, éste tratamento nio foi inclul-

do na anglise da varidneia.

As obscrvagdes feitas na época do desbaste (Qua-

dro 6) j& demonstraram diferencas altamente signi-
ficativas - (Quadro 7). A calagem que reduziu a
absorqao ‘do_manganés, j& nesta época também teve
efeito no desenvolvnnento das plantas, apresentando
0s vasos com calagem maior péso ‘das plantas, mas
menor - compnmento das ralzes, pnnc1pa]menté no,
solo’ B (interagdo solo x Calagem). O ntmero de’
p]antas:noduladas, nesta época, foi de aproximada-
mente 50% nos vasos com calcério, enquanto nos sem
neutralizagio fol insignificante, a nfio ser na varie-

dade SP-1 nos vasos sem fésforo. O eleito negativo
déste elemento na iniciacdo dos nédulos da varieda-
de SP-1, efeito éste que foi positivo na variedade Ti-
"naroo, é dificil de explicar (mteragao variedade x
fésforo); confu'ma, entretanto, dlferengas fisiolbgicas
relacionadas com a nodulagio entre as duas varieda-
des, observadas em trabalhos anterlores (Souto” et
al. 19683, 1968DL).

A vanedade Tmaroo se mostrou mais precoce, €o-
mo no primeiro expenmento. ‘J& nesta época se con-
firma sua maior . sensibilidade 2 toxidez de manga-

QUADRO 8. Efeito da calagem e do fésforo no d solvimento inicial de duas variedades d¢ G, javanica
em dois solog com toxidez de Mn»
. CaCOi S'ﬁperfo'sfsto Mn na planta Péaso séco C(;mprimento da N, daa‘ plantas
Sola Variedade g/vaso g/vaso ‘(p_pm) mg!vaso rais (cm) noduladas {%)
Ecologia Tinaroo 0 0 815 164 ‘5,2 3
(B) 0 0,675 842 222 65 5
2 0 801 264 3.8 44
2 0,875 243 305 4,1 84
8P-1 0 0 1188 129 8,8 20
0 0,675 1078 140 4.4 5
2 0 1240 84 3.4 48
2 0,675 257 148 3.8 45
Transigho Tinaroo 1] 0 895 231 4,3 -5
(A) : 0 0,875 © 1348 206 4,3 :

2 0 68 34% 4,9 51
2 0,875 138 344 3.5 68
BP-1 0. 0 1597 125 3.4 11
1} 0,675 1280 184 3.4 8
2 0 .95 273 3.7 55

2 0,875

114 169 3.3 42

. 20 diaa apés o plantio, médias de 4 repetiBes.
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QUADRO 7. Andlise de varidncia dos Quadros 5§ ¢ 6
. Péso séco  Compri- N.vplantas T
Fonte do varifneia =~ GL de:\s:!to: planta ‘nlmnt; rais ,n;;lu;sdaa hmé;i:a[::‘ df:::%:ﬁ;:s ,_P::n::co N%bi * "N “total
desbaste  'desbaste  desbaste .

CaCOjg (Ca) 1. 03,48+ 7,28* 4,91 .140,52%* 241,46%%  205,70°% . 170,44* 10,00**  165,40%*
Superfesfato (P) 1 2,85 -_— -— - 42,93 249,55°* 109,44%* 12,00%* 9,40
Solo (8) -~ 1 — T 4,63 3,79 — 9,90** 1,21 - 16,00 —_
Variedade (V) 1 9,12+ 17,79 1,89 —_ 2,47 3,20 3,88 10,00+ —
Var, x-P; 1 6,41* - c— 7.36** — 7.61%* LI D —
Var. x Ca 1 - 2,99 - 5,780 1,85 = 9,44%* - 3,94
Caxz8 1 - 21,42** 148 5,07 — — 1,48 L = -
Cax P 1 3,50 — — 2,10 32,47 187,93*+ 73,88 32,004+ 80,90
8xP 1 5,30* 1,59 —_ -— - . 2,37 ' — 8,00* L
Var. x Cax 8 1 143 ~ - - 8T 7,874 - ==
CaxPx 3 1 2,88 -— - 1,57 - 11,82%* —_ 18,00%* —
C. V. — 38,009, 40,869, 35,11% 21,689 32,60% 33,_18% T 4,88% 42.10%_,

28,57%

L Trﬁnsformag’iu Yo +1
b . Transformagio v n

-nés, sendo a interagio variedads x calagem signifi-
- cativa no niimero de plantas noduladas e perto da
significineia no péso das plantas (Quadro 6}, mos-
trando desenvolvimento mais rapldo da variedade Ti-
naroo nos vasos com calagem.

A diferenqa entre os dois solos também se mani-
festou no mmm do ciclo tendo su]o 0 desenvolvxmento
aéreo maior no, "solo A, mas, como no “efeito da
calagem, a reagao do desenvolvimento das raizes foi
‘ oposta, apesar de ndo ter sido sxgmﬁcatwa Neste solo
o fésfom aumentou a absorgao do manganés, fato éste

observado em trabalho anterior com o mesmo solo

{Souto & Doberciner 1968b}, enquanto no solo B o
fésforo diminui a_absor¢io. daquele elemento (in-
teragio solo x fésforo)

" No Quadro 8 sdo apresentados os resultados.das
observagtes finais do segundo experimento, Nesta
época, as dlferencas estavam ainda muito mais pro-
nunciadas. Os ‘efeitos da’ calagem e do fésforo, como a
mteragao calagem x fésforo, foram, altamente signifi-
cativas em tbdas, as observagoes (Quadro 7). De-,
monstraram elevada deficiéncia de fésforo e toxidez
de manganés, tendo sido ambos fatbres limitantes no'
desenvolvunento das plantas e dos nédulos.

QUADRO 8. Efeito da calagem e do fésforo na nodulagio e no desenvolvimento de duas variededes -de
"G. javanica em dois solos com toxidexr de manganés (média de 4 repeticBes)
. Mn na N& de’ Péso de Péso séeo N total
Solo Variedade Z?Cao: 'S;u;;r;oifato . planta  nddulos/vaso  nédulos da planta I‘Lﬁ.n::: na ‘planta
vee ves {ppm) (mg/vase)  (gfvaso), {mg/vasa)
Ecologis  Tinaroo 0 0 459 3. 3 0,1 2,05 2
(B). 0 0,875 1145 4 8 0,1 1,80 3
2 ] 613 43 37 0,9 2,11 19
2 0,875 970 23 338 3.6 2,25 80
8P-1 0 1] — 14. 8 0,1 2,32 3
.0 0,875 1060 17 - 317 0,4 2,29 9
2 0 - 700 31 23 0,6 2,45 14
2 0,875 435 82 139 2,5 - _2,50 64.
Transiclio Tinaroo 0 0 - 970 .3 4 0,1 2,35 4
{A) 0 0,875, - 788 4" 4 0.5 1,63 7
' 2 0 613 21 13 1,0 1,90 18
2 0,875 260 67 133 3.5 _2,04 L]
5P-1 0 0 16805 ) -3 0.3 -2,07 ]
0 0,675 940 3. 5 0,6 1,78 .6
2 0 {1 21 ] 0,6 2,01 .8
2 -0,675 --233 58 185‘} -2,8 2,18 — 65
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. A diferenca entre as duas variedades diminuiu com

o tempo, lre_qupef‘ando a' variedade SP-1'a desvanta-
gem inicial.

A- interagfio 'variedades x calagem,’ que foi signi-
ficativa na matéria séca e préxima da significineia no
nifrogénio 'to'taI'fde;s”':pla:ntas',' confirma' a observagiio
no, primeirc experimento. de que a variedade Tinaroo,

¢ mais sensivel & toxidez de manganéé,- e"e‘sclérécé:
experimentos anterlores {Souto et al. 1968b) onde os

autores trabalhavam com as duas.variedades e onde
a varidade Tinirco se ‘mostrou superior 3 SP-I- em
determinados solos enquanto em outros 'nio. Poste-
riormente, todos os solos onde a variedade SP-1 se
tinha mostrado superior foram identificados como so-
los da Séric Leologia (Solo B).

A interagio fésforo x.variedade, que foi significa-
tiva no péso dos nédulos, indica que houve maior no-
dulagfio na variedade Tinaroe quando sem fésforo, o
contririo “se observando na variedade SP-1, o que

indica maior necessidade de fésforo nesta dltima va-

riedade. Isto pode ser comprovado (Quadro 2),
quando observamos uma coloragio mais escura dos
nddulos € uma posicio mais proxima da raiz princi-
pal das plantas que estavam nos vasos com solo B
e supridas de fésforo.

As interagbes fésforo x solo e fosforo x solo x cél-’

cio, que foram significativas na percentagem de ni-
trogénio, indicam deficiéneia de nitrogénio nos vasos
com solo A, quando adubado com fésforo e na au-
séncia da calagem.

A interagfio de quarta ordem, que foi significativa
para o péso de nddulos, sugere interpretagio dos fe-

- nbmenos ligados 4 fixacdo de nitrogénio a partir desta -

interagho. Na auséncia da calagem, os Gnicos vasos
‘que parecem ter tido fixagio de nitrogénio foram os
da variedades SP-1 no solo B, e o teor de nitrogénio
visto acima confirma isto, Os mesmos tratamentos no
solo A, ou nos vasos com a variedade Tinaroo, mos-
traram teores de nitrogénio nuito baixos, mais baixos

que os respéctivos tratamentos sem fdsforo. Isto in-

,dica que o aumento do péso séco proporcionado pela
-adubagio fosfatada foi sébre a planta em si perma-

necendo -a simbiose - inibida," provavelmente pela_to-
xidez de manganés, ‘A’ variedade Tinaroo se mostrou

. 'mais inibida que a variedade SP-1; confirmando 'sua

maior sensibilidade 3’ toxidez de Mn. A inibigio da
simbiose na_varfedade SP-1 no solo A sugere outro
fator prejudicial neste solo, como por exemplo a to-

"xidez de aluminio.” O teor de Al'** trocvel neste solo
- foi 0,3mE. enquanto o do solo B foi 0,0,
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MANGANESE TOXICITY IN TROPICAL FORAGE LEGUMES

Abstract

Two greehhouse experiments were carried out to study manganese toxicity in the establishment, nitrogen
fixation and growth of six tropical forage legumes (Centrosema pubescens, Puerarig javanica, Glycine ja-
vanica var. SP-1, Glycine javanica var. Tinaroo, Stylozanthes gracilis, and Phaseolus atropurpureus, in two

.soils of Rio de Janeiro State.

"In the first experiment symptomatology and development were studied with the application of manganese
sulphate at four levels (0, 50, 100 and 200 ppm Mn on soil basis). Germination of the seeds was not

affected b

these manganese levels. Twenty-two days after sowing however manganese toxicity was already

- pronounced. C. pubescens seemed to be the most tolerant showing at the same time- fastest root growth.
C. dpubescens, P. javanica and Ph. atropurpureus at that time showed about 50% of plants nodulated while
no

ulation of the three other species was insignificant.
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Two months after planting these differences were still more pronounced. The “interaction species x man-
ganese was highly significant for nodule weight, plant weight, nitrogen content and total nitrogen in plants
indicating varying tolerance of the species. Again C. pubescens, P. javanica and Ph. atropurpureus were
the only species to develop abundant nodulation in this soil, 50 ppm.of manganese reducing considerably
nodulation and nitrogen fixation even of these species. The variety SP-1 of G..favanica prooved to be more
tolerant to manganese toxicity than the variety Tinaroo.” =~ o o

In a second experiment the effect of liming with and- without phosphorus were studied on the two.va-
rieties of G. javanica in two manganese toxicity soils.

Twenty days after sowing the affect of liming was already apparent on nodulation and plant’ growth,
but root growth retarded.. Liming reduced absorption of manganese by the plant but in one of the soils the
application of superphosphate - increased manganese “absorption. ’ '
- Two months after plantinig liming together with the application’ of -superphosphate increased™ 10 to " 30
times nodulation, nitrogen fixation _ancf . forage _production - demonstrating - high . manganese toxicity . besides
phosphorus deficiency 'in the two soils. The variety SP-1 as in the first. experiment was . more tolerant to
manganese toxicity, being specially its Rhizobium symbiosis less affected..
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