MANGANES NO SOLO, SUA AVALIAGAO E TOXIDEZ DE MANGANES EM SOJA!
CIRO A, ROSOLEM?, MARCO A, BESSA, PEDRO G. DO AMARAL e HELIO F.M, PEREIRA®

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos em vasos contendo um Latossolo Roxo
Distréfico com saturagdo em bases de 15%. No primeiro experimento foi feita calagem para
atingir 45, 60, 75 ¢ 90% de saturagfic em bases. No segundo ensaio, foram aplicados 30, 60,
90 e 120 ppm de Mn, na forma de MnSO,, no solo corrigido para 70% de saturagfio em ba-
ses. A soja (Glycine max (L) Merr., cv. IAC-9) foi cultivada até R, quando foi colhida. Foi
observada resposta significante da planta A calagem, com aumentos de produgio até 60% de
saturagido em bases. O Mn aplicade ndo foi suficiente para causar toxidez na soja cv. JAC-9,
no solo corrigido. Todos os extratores (acetato de ambnio, DTPA, Mehlich e H,50,) mos-
traram modificagfio do Mn troc4vel do solo, mas a falta de correlagio com o Mn absorvido e
produgio de matéria seca ndo recomendam sua utilizacio generalizada.

Termos para indexagdo: nutrigio mineral, diagnose foliar.

SOIL MANGANESE, ITS DETERMINATION, AND MANGANESE TOXICITY IN SOYBEANS

ABSTRACT - Twe experiments were carried out in pots with a Dusky Latossol showing a
15% base saturation. In the first experiment dolomitic limestone was applied to reach 45, 60,
75 and 90% of base saturation. In the second, MnSO, was applied in rates of 30, 60, 90 and
120 ppm, and base saturation wasraised to70%. Soybean plantscv.IAC-9were grownuptoR,,
when dry matter production and manganese accumulation were evaluated, Soybean
responded to liming up to 60% base saturation, as Mn availability and evantualy Mn
absorption were decreased to non-toxic levels. Mn applied to a reclamed soil up to 120 ppm
was not enough to cause toxicity to soybean cv IAC-9. All of the chemical extractors
(Ammonium Acetate, DTA, Mehlich and H,SO,) showed modification in Mn availabity in
soil but were not definitely related to Mn absorption and dry matter production.

Index terms: mineral nuttition, foliar diagnosis.

INTRODUCAO

A toxidez de manganés em soja tem como
conseqiiéncia um efeito depressivo sobre a
nodulagdo, além da redugdo na produtividade
(Franco & Ddbereiner 1971). A reducdo na
produgéo de grios acontece como conseqiién-
cia da produgfio de um baixo nimero de va-
gens com griaos pequenos. O mesmo efeito
pode ser observado em plantas de soja defi-
cientes em Mn (Heenan & Campbel 1980).

No Brasil, 0 Mn do solo tem sido um pro-
blema generalizado para a cultura da soja
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(Coutinho et al. 1971, Almeida & Sfredo
1979; Mascarenhas et al., 1982). Desta forma,
procura-se recomendar doses de calagem sufi-
cientes para a neutralizagio do Mn téxico. No
entanto, esta prdtica, dependendo das condi-~
¢Oes legais, pode criar condigGes potenciais
para que haja indugfio de deficiéncia de Mn
em soja, conforme demonstrado por Rosolem
& Nakagawa (1990).

O equacionamento do problema €& diffcil,
uma vez que as cultivares de soja apresentam
grande viabilidade quanto A faixa deficién-
cia-toxidez de Mn (Miranda et al. 1982, Ohki
et al. 1980). Por outro lado, a determinagéio do
Mn no solo & bastante influenciada pelo pH
(Cox 1968), entre outros fatores, tornando di-
ficil o estabelecimento de nfveis criticos.

Em que pesem estas consideragbes, tem-se
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conseguido sucesso no estabelecimento de ni-
veis crfticos de Mn no solo com relagéo A soja,
por diversos autores, conforme Tabela 1.

Dos diferentes extratores que podem ser
utilizados, os possuidores de maior potencial
encontram-se¢ na Tabela 2. O método de Me-
hlich 1, apesar de apresentar restrigdes princi-
palmente quanto ac pH do solo (Cox 1968}, &
o que vem sendo utilizado em maior escala,
por ser um método utilizado rotineiramente pa-
ra a determinacio de P e K, e portanto néo
implica em custos extras.

Com relagio aos nfveis de Mn na planta,
algumas tentativas foram feitas no sentido de
delimitar a faixa &tima de teores, em que a
produtividade ¢ mdxima. Alguns desses resul-
tados encontram-se na Tabela 3.

Considerando-se a falta de concordéncia
encontrada na literatura, torna-se interessante
a determinagio de teores de Mn no solo, rela-

TABELA 1. Niveis crfticos de Mn no solo para

deficiéncia.
pH ppm Mn Extrator Autor
6 4,7 Mehlich 1
7 97 Mehlich1l Mascagni Jimior &
Cox (1985)
6 3,9 Mehlich1
7 8,0 Mehlich 3
52-7,1 2-10 Mehlich1 Cox (1968)
5,5 16 NH,O0Ac James & Nelson (1979)
- 1 DTPA Viets Junior & Lindsay

(1973)

TABELA 2. Extratores mais utilizados para
determinagio do manganés trocd-
vel.

Autor Extrator

Gajbhiye et al. (1984) DTPA, N,OAc (pH 4.8)

HCI10,IN,NH,OAc(pH4.8)

NH,OAc (ph 7.0)
Mascagni Junior & Cox (1985) Mehlich 1/Mehlich3(+pH)
Cox (1968) Mehlich 1
Martini & Mutters (1985) Mehtich 1

James & Nelson (1979) (1982) NH,OAc
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TABELA 3. Nfveis de Mn em folhas de soja em
que é provéivel a manifestacio de
deficiéncia e toxidez do nutriente.

Deficiéneia Toxidez Autor
"""" ppp --------
20 - Cox (1968)
11 - Ohki et al, (1980)
14 250 Ohlrogge & Kamprath (1968)
22 140-250 Heenan & Campbell (1980)
18 200 Ohki et al. (1980}
- 300 Miranda et al, (1982)
- 180 Martini & Mutters (1985)

cionando-o & produtividade de cultivares bra-
sileiras de soja aos niveis de Mn nas folhas,
procurando-se subsidios para o estabeleci-
mento de padrées que poderio auxiliar nas re-
comendagdes de calagem e adubagio.

No presente trabalho foi estudada a reagdo
de cultivar de soja IAC-9 a nfveis de Mn no
solo, procurande-se determinar o extrator que
melhor correspondesse A resposta da planta.
Além disso, procurou-se delimitar nfveis crfti-
cos de Mn no solo e na planta, procurando-se
determinar os limites acima dos quais haveria
possibilidade de ocorrer toxidez de Mn.

MATERIAL E METODOS

Foram instalados dois experimentos em casa de
vegetagiio, em vasos contendo 4 litros de terra
oriunda de um Latossolo Roxo distréfico, com 15%
de saturagioc em bases. Foi utilizada a cultivar
TAC-9. Os tratamentos foram estabelecidos um més
antes da semeadura, e a terra foi mantida com umi-
dade préxima 2 capacidade de campo.

Os ensaios foram instalados com quatro repeti-
¢Oes, num delineamento em blocos casualizados. Se-
manalmente, os vasos foram transferidos de lugar,
no intuito de minimizar variagbes dentro da casa de
vegetacio.

Na semeadura, foram tomadas amostras de terra
de cada um dos vasos. Nessas amostras, além das
determinagdes de rotina, o Mn foi extraido com
acetato de aménio 1 N, DTPA/TEA, Mehlich, HC1
0,05 N + H,80, 0,025 N) e H,80, 0,05 N (Gram-
bell & Patrick Junior 1982).

Adubages com P e K foram efetuadas de acordo
com a andlise inicial da terra. O N foi fornecido na
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forma mineral, para eliminar o efeito dos tratamen-
tos sobre a simbiose.

Cinco sementes foram colocadas a germinar em
cada vaso, mas apds a emergéncia foi feito desbaste
para duas plantas por vaso.

No florescimento (R,), as terceiras folhas, a con-
tar do dpice, foram amostradas para diagnose foliar.

No final do experimento (plantas colhidas em Ry),
foram estimuladas as produgbes de matéria seca, as-
sim como a acumulagio de Mn pelas plantas, relacio-
nando-se estes resultados com os obtidos na andlise
de terra e na diagnose foliar,

No primeiro experimento foi efetuada calagem
com 8,9t de calcdrio/ha para se atingir 70% de sa-
turagdo em bases em todos os vasos. A seguir, foram
estabelecidos niveis de Mn, através da adigio de
MaSO,, nas doses de 0, 30, 60, 90 ¢ 120 ppm de Mn,
procurando-se obter teores téxicos do nutriente no
solo.

No segundo experimento, foi feita calagem com
4,3, 7,2, 9,7 e 12,1 t calcdrio/ha para obtengdo de
45%, 60%, 75%, 90% de saturaciio em bases respec-
tivamente, além da testemunha, Foi utilizado calcério
calcinado com PRNT de 100%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de soja do tratamento sem cala-
gem mostraram severa toxidez de Mn no inicio
do ciclo. Com o passar do tempo a temperatu-
ra elevou-se, fazendo com que desaparecessem
por completo os sintomas mais evidentes (He-
enan & Carter 1977), permanecendo apenas o
menor desenvolvimento destas plantas, que
produziram bem menos matéria seca que as
demais (Tabela 4). Houve resposta até€ a satu-
ragéo de 60%, o que concorda com Mascare-
nhas et al. (1982). No experimento com doses
de Mn, a quantidade aplicada nédo foi sufi-
ciente para diminuir significativamente a maté-
ria seca da parte aérea das plantas (Tabela 5).
Alguma variagiio foi verificada nas rafzes, mas
para estas variagSes foi impossivel estabelecer
uma relagio causa-efeito.

No experimento com doses de calcdrio foi
notada uma queda brusca nos teores de Mn na
parte aérea da planta e na terceira folha, quan-
do se passou de 15 para 45% na saturagido em
bases, praticamente ndo havendo mais modifi-
cagdo com as doses maiores de calcdrio. No-
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TABELA 4. Matéria seca de rafzes e parte aérea
de soja IAC-9 em funciio do calcdi-
rio aplicado.

Tratamento
Raiz Parte aérea
cal v
t/ha % g/planta
0 15 6b 13¢
4,8 45 9 ab 200
72 60 9 ab 23a
97 75 10a 22 ab
12,1 90 10a 21 ab
CV% 12,8 6,3

TABELA 5. Matéria seca de rafzes e parte aérea
de soja IAC-9 em funcfio da aplica-
¢ho de Mn, em solo Latossolo Roxo
com 70% de saturagiio em bases.

Tratamento Raiz Parte aérea

uMn/ml 0 -eeeeeeeo gfplanta «oooeeeoo
0 9 ab 21a
30 8b 19a
60 9 ab 20a
90 8b 19a
120 12a 20a

vamente para as rafzes os resultados s@o incon-
clusivos (Tabela 6).

Quando foi aplicado Mn a um solo corrigi-
do (Tabela 7), houve aumento significativo
nos teores de Mn das rafzes e na terceira fo-
lha, ¢ apenas uma tendéncia na parte afrea
como um todo. Entretanto, os niveis atingidos
niio foram suficientes para afetar de modo sig-
nificativo a produgio de matéria seca. Neste
caso, a raiz parece ter agido como 6rgéo. acu-
mulador de Mn, evitando, por algum meca-
nismo, sua translocagio para a copa, onde a
toxidez poderia se manifestar, embora tenha
sido demonstrado que o sistema radicular pou-
co influencia na resposta da soja 4 disponibili-
dade de Mn (Brown & Jones 1977).
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TABELA 6. Teores de manganés nas partes da
soja JIAC-9 em fungiio de doses de

calcério.
Tratamento
Raiz Parte aérea 32 folha
cal A%
t/ha % emmmmmmmmeee- ppm --------mm -
0 15 145 a 417 a 709 a
1,8 45 130 ab 69b 89 b
72 60 86b 59b 88b
9,7 75 127 ab S0b 74 b
12,1 90 86b 47b 68b
CV % 25,2 20,5 15,3

TABELA 7. Teores de manganés nas partes de
soja TAC-9 em fungic do Mn apli-
cado em solo Latossole Roxo dis-
trofico com 70% de saturagiio em

bases.
Tratamento  Raiz Parte aérea 32 folha
uMn/ml  ------cmmevneee PP ~—- - e
0 770 46 a 75b
30 1115 62a 74 b
60 105b 98 a 88 ab
90 128 b 79a 106 a
120 204 a 98a 125a
CV% 23,9 37,9 14,4

A acumulacdo de Mn pela soja cv. IAC-9
foi afetada pela calagem (Tabela 8). A quanti-
dade total na planta, assim como na parte aé-
rea, foi bem maior no tratamento sem calagem,
nao havendo diferenca entre os demais, embo-
ra tenham ocorrido tendéncias de diminuicdo
com o aumento das doses de calcdrio. Entre-
tanto, nas rafzes a quantidade acumulada ndo
foi. afetada pela aplicagéio de calcdrio, o que
mostra que este 6rgéo foi tolerante ao Mn dis-
ponivel nestas condigSes. Existe, na literatura,
uma série de evidéncias de que a toxidez de
Mn em soja € regulada pela copa (Brown &
Jones 1977).
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No experimento com doses de Mn, houve
uma tendéncia geral da soja de acumular mais
Mn com o aumento das doses, mas na parte
aérea o aumento nfo foi significativo (Tabela
9). Uma vez que as alteracSes na matéria seca
ndo foram conclusivas (Tabela 5), fica claro
que este foi um efeito da concentragio de Mn
nos tecidos (Tabela 7).

Os nfveis de calcdrio aplicados tiveram
efeito na quantidade de Mn trocédvel extraido
do solo pelos diversos extratores. Foram obti-
das regressOes significativas para o acetato, o
DTPA ¢ H,S80,, mas o coeficiente de determi-

TABELA 8. Teores de Mn acumulado nas raf-
zes, parte aérea e total na soja
TAC-9 em funcfio da aplicagiio de

calcéirio.

Tratamento
Raiz Parte aérea  Total

cal v

t/ha I mg/planta ~==a------

0 15 0,89a 5,54a 6,2la
1,3 45 1,25a 1,400 2,65b
7.2 60 0,80a 1,37 b 2,18b
9,7 75 1,39a 0,94 b 2,33b

12,1 90 091 a 0,98 b 1,89b

CV %

TABELA 9. Mn acumulado nas rafzes, parte
aérea e total da soja IAC-.9, em
funcio da aplicacio de Mn, a um

Latossolo Roxo distréfico, com
70% de saturacio em bases.
Tratamento Raiz Parte aérea Total
uMn/planta------=----- mg/planta ------=------
0 0,71 b 0,99 a 1,70 b
30 0,96 b 1,06 a 2,02b
60 0,92b 1,71a 2,63 ab
90 1,05b 1,52a 2,57 ab
120 2,39a 2,19a 523a
CV % 31,2 39,5 42,2
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nagdo foi muito baixo para este §ltimo
(Fig. 1). O melhor coeficiente de determinagio
neste caso foi obtido para o acetato, vindo a
seguir o DTPA.

Entretanto, quando se correlacionou o Mn
extrafdo com Mn aplicado em solo corrigido,
todos os extratores comportaram-se razoavel-
mente, mas novamente o coeficiente de dete-
minagio do acetato foi o melhor (Fig. 2).
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FIG. 1. Manganés troctivel, extrafdo por trés
solucies extratoras em funcio da satu-
racio em bases de um Latossolo Roxo

distréfico.
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FIG. 2. Manganés trocdvel, extrafde por quatro
solucdes extratoras em funcio de niveis
de manganés estabelecidas em um La-
tossolo Roxo distréfico.
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Analisando-se a relagdo entre Mn extrafdo e
concentracdo de Mn na planta, nota-se que
quando os nfveis do nutriente no solo foram
modificados pela calagem (Fig. 3), com exce-
¢éo do “Mehlich 1", todos os extratores apre-
sentaram coeficientes de determinagfio signifi-
cativos, mas apenas o acetato e 0 DTPA mos-
traram coeficientes de determinagfo de 0,70
ou mais. Entretanto, quando os nfveis de Mn
no solo foram modificados pela adicfio de sal,
0 desempenho dos extratores ficou muito
comprometida, apesar de os coeficientes de
determinagio se mostrarem significativos
(Fig. 4). Borkert et al. (1984) encontraram boa
correlagdo entre Mn extrafdo pelo acetato e
concentracdo de Mn na soja, mas os autores
modificaram os nfveis do nutriente no solo
através da calagem, e analisaram plantas intei-
ras, na €poca do florescimento.

Com relagio a quantidade de Mn absorvida
em fungdo do Mn extrafdo, no experimento de
calagem, a Fig. 5 mostra coeficiente de deter-
minagio significativo para o acetato, o DTPA
e o H,80,, mas este iltimo com valor muito
baixo., Quando o Mn disponfvel foi modifica-
do pela adigio de Mn (Fig. 6), o acetato ndo
mostrou coeficiente de determinacio signifi-
cativo, tendo Mehlich se comportado melhor
aue os demais.
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FIG. 3. Concentragio de manganés na planta de
soja, em funcio do manganés trocdvel
avaliadoe por diversos extratores, em
solo tratado com 5 doses de calcdrio.
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FIG. 4. Concentraciio de manganés na planta de
soja, em fungiio do manganés trocdvel
extrafdo com diversos extratores, em
solo tratado com doses de sulfato de
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FIG. 5. Quantidade de manganés absorvido

pela soja, em funciio do manganés tro-
cfivel extraido por diversos métodos, em
solo tratado com 5 doses de calcdrio.

Relacionando-se¢ a matéria seca produzida
com o Mn extrafdo, no experimento de cala-
gem, néo se conseguiu coeficiente de determi-
nagdo significativo para o Mehlich (Fig. 7).
Para os outros extratores, os coeficientes fo-
ram significativos, embora baixos. No experi-

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(2);277-285, fev. 1992

pela soja, em funcio do manganés tro-
cével extrafdo por diversos métodos, em
solo tratado com doses de sulfato de
manganés.,
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FIG. 7. Matéria seca de soja em funcio do man-
ganés trocfivel do solo, avaliado por di-
versos métodos, em solo tratado com 5
doses de calcério.

mento com doses de Mn ndo foram obtidas
relagGes significativas da matéria seca produ-
zida com Mn extrafdo, uma vez que ndo houve
resposta significativa em termos de produgio
de matéria seca de soja.

Na Fig. 8 encontra-se a regressao ajustada
aos dados de percentagem de matéria seca
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FIG. 8. Nivel crftico de manganés em folhas de
soja, determinado pela correlacio entre
concentracio de manganés e producio

de massa seca.

produzida pela soja em fungfio do teor de Mn
na terceira folha, determinados com experi-
mento com calagem. Através da diferenga mf-
nima significativa determinada pelo teste de
Tukey ao nfvel de 5%, foi determinado o teor
critico de Mn na terceira folha, que neste caso
foi de 90 ppm, com diminuigdo de 11% na
produtividade (Fig. 8).

Um bom extrator, confidvel para andlises de
rotina, deveria apresentar coeficientes de de-
terminagdo significativos e relativamente altos
em todas as situagbes estudadas. Apenas o
DTPA e H,S0, satisfazem a primeira premis-
sa, ou seja, apresentaram coeficientes de de-
terminacéo significativos em todas as situagdes,
de acordo com o resumo apresentado na Ta-
bela 10. Esta afirmativa € justificada pelo fato
de que, apesar de nfio se obterem diferengas
na producgic de matéria seca de soja no expe-
rimento com doses de Mn, a planta absorveu
mais Mn nas maiores doses. A nio-manifesta-
¢ho da toxidez pode estar refletindo um meca-
nismo de tolerincia da cultivar (Rosolem
1989).

Ainda de acordo com a Tabela 10, os coefi-
cientes de determinagio do H,S0, foram sem-
pre muito baixos, refletindo uma baixa preci-
sdo na estimativa, o que desqualifica este mé-
todo. O DTPA apresentou coeficientes de de-
terminagdo variando de 0,47 a 0,75, o que,
apesar de ndo refletir o fen6meno estudado
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TABELA 10. Coeficientes de determinaciio ob-
tidos para os diversos extratores,
nos dois experimentos, conside-
rando todos os resultados em
conjunto,

Experimento!
Relagao/Extrator

Doses calcirio Doses Mn

Mn aplicado x Mn extrafdo

Acetato 0,76 0,95
DTPA 0,59 0,75
Mehlich - 0,83
H,50, 0,29 0,71
Mn extraldo x Teor de Mn
Acetato 0,74 0,39
DTPA 0,70 0,52
Mehlich - 0,47
H,SO, 0,34 0,42
Mn extrafdo x mg Mn/planta
Acetato 0,76 -
DTPA 0,70 0,61
Mehtich - 0,77
H,504 0,33 0,61
Mn extrafdo x g M.S.
Acetato 0,44 -
DTPA 0,47 -
Mehlich - -
H,80, 0,27 -

1 Coeficientes significativos a, pelo menos, 5% de probabili-
dade.

- . . . Coeficientes nfio-significativos.

com a precisdo desejada, mostra 0 melhor de-
sempenho deste extrator em relagio aos outros
estudados. Se for analisado somente o experi-
mento em que a disponibilidade de Mn foi va-
riada em fungio da calagem, o acetato mos-
trou-se superior.

Utilizando-se as regressdes das Fig. 3 e 4, e
considerando 90 ppm como teor critico na fo-
lha, no experimento de calagem, o teor critico
no solo seria de 60 ppm para o acetato, e
161 ppm para o DTPA. Entretanto, para o en-
saio com doses de Mn, o teor critico para o ace-
tato seria de 200 ppm, € maior que 500 ppm para
o DTPA, o que inviabiliza a utiliza¢fo destes
extratores em andlises de rotina onde nZo se
conhega o histérico da gleba com relagho a
calagem.
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CONCLUSOES

1. A soja cv. IAC-9 responde & aplicagio
de calcério até a saturagfio de 60% de bases
trocéveis no solo.

2. Quando a disponibilidade de Mn no solo
foi modificada pela calagem, o acctato de
aménio comportou-s¢ de maneira satisfatdria,
o que nio ocorreu quando os niveis de Mn fo-
ram estabelecidos através da aplicagdo de Mn
80%.

3. De maneira geral, foram estabelecidas
correlagdes significativas entre Mn no solo,
Mn aplicado, e doses de calcério; entretanto,
nio se conseguiu estabelecer valores crfticos
no solo, pois a falta de correlagSes confidveis
com Mn absorvido e produgio de matéria seca
nio recomendam a utilizagdo generalizada
destes extratores.
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