TOLEFANCIA DE CULTIVARES DE TRIGO
A DIFERENTES NIVEIS DE MANGANES EM SOLUGAO NUTRITIVA?

CARLOS EDUARDO DE OLIVEIRA CAMARGO e ANTONIO WILSCN PENTEADO FERREIRA?

RESUMO - Foram estudadas vinte e seis cultivares de trigo em solugbes nutritivas contendo
quatro nfveis de manganés (0,11; 300; 600 e 1.200 mg/litro), mantendo-se constante a tem-
peratura de 25+12C e o pH das solugdes igual a 4,8. A média do crescimento das rafzes das
cultivares durante doze dias, nas diferentes solugdes de tratamento foi o parimetro utilizado
para a avaliagio da tolerdncia. As cultivares IAC-24, OCEPAR-7, Alondra-$-46, IAC-161,
IAC-162, Cotipord e IAPAR-17 foram téo tolerantes ou mais que a Siete Cerros, empregada
como controle, constituindo-se em fontes genéticas de valor para ¢ programa de melhora-
mento. As cultivares IAC-18 e IAC-21 mostraram sensibilidade 3 toxicidade de manganés
semelhante 3 da BH-1146, usada como controle, As cultivares IAC-29, CEP 7780, [AC-25,
TAC-60, IAC-74, TIAC-S5, TAC-17, Anahuac, IAC-227, PAT 72247, IAC-18, Carazinho,
OCEPAR-11, IAC-27 e IAC-72 exibiram moderada tolerincia. As cultivares IAC-24 ¢ Co-
tipord, tolerantes 2 toxicidade de Mn e Al, constituem germoplasmas valiosos para cultivo em
solos 4cidos.

Termos para indexagfo: comprimento da raiz, toxicidade, selegio, tolerincia 20 manganés.

TOLERANCE OF WHEAT CULTIVARS
TO DIFFERENT LEVELS OF MANGANESE IN NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT - Twenty six wheat culivars were studied for manganese tolerance in nutrient
solution. The treatments consisted of four manganese levels 0.11, 300, 600 and 1,200 mg/],
under constant temperature, 25+1°C, pH 4.8, and continuous aeration, Manganese tolerance
was evaluated by considering the mean root length, for each cultivar, after a period of twelve
days growing in nutrient solution with different manganese levels. The cultivars 1AC-24,
OCEPAR-7, Alondra-$-46, IAC-161, IAC-162, Cotipora and IAPAR-17 were as tolerant
or more tolerant than the cultivar Siete Cerros, used as a control and may be considered
genetic sources of high value for brecding programs. The most sensitive cultivars were
IAC-18 and IAC-21 considered as sensitive as the control (cultivar BH-1146). The cultivars
TIAC-29, CEP 7780, 1AC-25, TAC-60, IAC-74, IAC-5, TAC-17, Anahuac, JAC.227,
PAT-72247, IAC-18, Carazinho, OCEPAR-11, IAC-27 and IAC-72 exhibited moderate
tolerance to manganese toxicity. The cultivars IAC-24 and Cotipori, showing tolerance to
manganese and aluminum toxicities, are adequate germplasms for cultivation in acid soils.

Index terms: root length, toxicity, selection, manganese tolerance.

INTRODUCAO

Alguns solos nfo produzem efeitos téxicos
de Mn em plantas sensiveis, mesmo em pH 5,0
ou inferior, porque suas rochas-mies contém
baixo teor de Mn em suas constituigdes (Foy
1976). Grande parte da cuitura do trigo no
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estado de Sao Paulo estd localizada em 4rea de
solos origindrios de basalto, rocha que contém
elevados teores de Mn, sendo de grande inte-
resse que as cultivares mostrem tolerfincia a
esse elemento.

Camargo (1983 e 1988) e Camargo & Oli-
veira (1983) estudaram as geragOes Fl e F, de
um cruzamento entre as cultivares Siete Cerros
e BH-1146, tolerante & sensfvel, respectiva-
mente, A toxicidade de Mn. As tolerincias As
toxicidades de Al e Mn foram opostas nessas
duas cultivares. Informagdes semelhantes. fo-
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ram obtidas com Atlas-66 (tolerante ao Al e
sensfvel a0 Mn) e Monon (sensfvel ao Al e
tolerante ao Mn) em estudos feitos por Foy et
al. (1973). Estes fatos demonstram que a tole-
rincia a esses dois estresses observados em
solos 4cidos sfio geneticamente independentes
e que a selegdo num programa de melhora-
mento para um cardter ndo significa selegéio
simultinea para o outro. Camargo (1983) en-
controu valores elevados para as herdabilida-
des em sentido amplo para as tolerfincias ao Al
€ Mn, ¢ concluiu que a selegfo para essas tole-
rincias seria efetiva nas primeiras geragdes
apds o cruzamento, visando aumentar as tole-
rincias nesta espécie. Nenhum obstédculo ge-
nético foi encontrado na transferéncia das to-
lerdncias ao Al ¢ Mn entre as duas cultivares
de trigo estudadas (Camargo 1983).

Macfie et al. (1989) estudando trinta culti-
vares de trigo quanto 2 tolerincia ao Mn con-
clufram, em fungdo do crescimento relativo
das rafzes em solugbes nutritivas que a culti-
var de trigo Norquay apresentou o méximo
crescimento radicular em solugSes contendc
100 pM de Mn enquanto a cultivar Columbus
mostrou-se sensfvel nessa concentragéio. Este
diferencial foi mantido mesmo em concentra-
¢oes de 1000 uM de Mn. Estes autores tam-
bém conclufram em contraste com estudos an-
teriores que a tolerfincia ao Mn foi positiva-
mente correlacionada com a tolerfincia ao Al
nas cultivares testadas.

O presente trabalho teve por objetivo estu-
dar 0 comportamento de cultivares de trigo em
solucao nutritiva contendo diferentes concen-
tragSes de Mn, visando & detectagio de fontes
de tolerdncia para um futuro uso no programa
de melhoramento.

MATERIAL E METODOS

O delineamento estatfstico empregado foi o de
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas com
quatro repetigbes, nas parcelas foram estudadas
quatro concentragbes de Mn (0,11; 300; 600 e 1200
mg/litro) e nas subparcelas vinte e seis cultivares de
trigo, a saber: BH-1146 (controle referent & suscep-
tibilidade), Siete Cerros {controle para tolerfncia),
IAC-29, IAPAR-17,IAC-18,1AC-161, CEP 7780,
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Cotipora, IAC-25, IAC-162, TAC-60, Alon-
dra-S-46, IAC-74, 1AC-5, OCEPAR-7, 1AC-17,
Anahuac, IAC-227, PAT-72247, IAC-21, TAC-28,
Carazinho, OCEPAR-11, IAC-27 e IAC-72.

Em cada repetigio foram escolhidas dez sementes
uniformes e pré-germinadas de cada cultivar e colo-
cadas na parte superior de quatro telas de ndilon, que
foram adaptadas sobre quatro vasilhas de pldstico de
8,3 litros de capacidade contendo solugdes nutritivas,
de maneira que as sementes foram mantidas Gmidas e
as radfculas emergentes tocavam nas solugdes, e ti-
nham, portanto, um pronto suprimento de nutrientes.

A composigio da solugao nutritiva utilizada foi a
seguinte: Ca(NO;), 2 mM; MgSO, 1 mM; KNO,
2 mM; (NH,),SO, 0,218 mM; KH,PO, 0,25 mM;
Cu50, 0,3 pM; NaCl 30 pM; FeCl; 10 pM;
Na,MoO, 0,1 uM; H;BO; 10 pM e ZnSO, 0,8 pM.
Em cada uma das quatro solugbes foi adicionado
MnSQ, . H,0, de modo que fossem obtidas solugdes
com 0,11; 300; 600 e 1200 mg/litro de Mn**. Q pH
das soluches foi previamente ajustado para 4,8 com
H,S0, 1N, sendo mantido constante por ajusta-
mentos didrios durante todo o experimento. As solu-
¢Oes foram continuamente arejadas, ¢ as vasilhas de
pléstico contendo as solugdes foram colocadas em
banho-maria com temperatura de 25+19C dentro do
laboratério. O experimento foi mantido com luz ar-
tificial contfnua em sua totalidade.

As plantas desenvolveram-se nessas condigbes
por doze dias. Passado esse perfodo foram retiradas
das solugbes, determinando-se ¢ crescimento, em
milfimetro, da raiz priméria central de cada pléntula.

Resuitados obtidos por Camargo (1983) indica-
ram que o crescimento da raiz foi um parfimetro
adequado para a separacio de cultivares de trigo to-
lerantes ¢ sensfveis 3 toxicidade de Mn.

Os dados de crescimento das raizes foram anali-
sados estatisticamente, considerando-se a médiu das
dez plantulas de cada cultivar, em cada repetigéo,
ap6s a permanéncia durante doze dias nas diferentes
solugdes. A comparagio entre as médias de cresci-
mento da raiz das vinte ¢ seis cultivares, dentro de
uma mesma concentracdo de Mn, ¢ a comparagio
entre as médias de crescimento da raiz de uma mes-
ma cultivar, em diferentes concentragGes de Mn,
foram feitas pelo teste de Tukey (Pimeniel-Gomes
1985).

Foram calculados os parimetros das equagdes de
regressdo linear e os coeficientes de determinagao
para cada cultivar levando-se em consideracio o
comprimento médio das rafzes em fungéo das con-
centragdes de Mn nas solugdes nutritivas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varifincia para
crescimento das rafzes mostraram, pelo teste
F, efeitos significativos, ao nfvel de 5%, de
concentragGes de Mn, repetigSes, cultivares
e interagio cultivares x concentragSes de Mn,
conforme Tabela 1.

Considerando as médias dos diferentes ge-
nétipos estudados em solugio contendo
0,11 mg/litro de Mn, verifica-se que a cultivar
IAC-227 mostrou as rafzes mais compridas,
diferindo pelo teste de Tukey ao nfvel de 5%
das cultivares TIAC-29, IAPAR-17, 1AC-161,
Cotipord, IAC-24, IAC-162, IAC-60, Alon-
dra-S-46, IAC-5, OCEPAR 7, Anahuac, JAC-
21, Carazinho, IAC-72 e Siete Cerros (Tabela
2). Estes resultados mostraram que, €ém uma
solugho com nfveis adequados de nutrientes
onze cultivares apresentaram potencial genéti-
co no crescimento rdpido das rafzes, condigéio
essa especffica de cada genétipo (Camargo &
Oliveira 1981, e Camargo et al. 1988).

Nas solugdes contendo 300 mg/litro de Mn,
as cultivares JAC-18, IAC-74, PAT 72247 e
IAC-28 apresentaram intenso desenvolvimento
de rafzes porém somente diferindo da Cotipo-
ri. Na solugfio com 600 mg/litro de Mn os ge-

TABELA 1. Andlise de varifincia para cresci-
mento das rafzes de 26 cultivares
de trigo estudadas em solugbes nu-
tritivas contendo gquatro concen-

tracdes de manganés.

Causas de variagio G.L. QM.
mm

Repetictes 3 79.666*
Concentragdes de manganés 3 159.447*
Erro 1 9 19.040
Cultivares 25 2.647*
Cultivares x concentragdes de
manganés 75 698*
Ermro 11 300 289
Total 415

* = Sijgnificativo ao nivel de 5%.
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nétipos em estudo ndo diferiram entre si
quanto ao comprimento médio das raizes.

As cultivares Alondra-5-46 e IAC-74 mos-
traram maior desenvolvimento radicular na
solugéio com 1200 mg/litro de Mn, porém so-
mente diferindo dos genétipos IAC-29,
IAC-18 e IAC-21.

Estudando o comportamento de cada culti-
var nas diferentes concentragSes de Mn, veri-
fica-se que 4 medida que essas concentragbes
foram aumentadas, houve reducfio no cresci-
mento das rafzes de todas as cultivares. Quan-
do se considerou a solugfio com 300 mg/litro
de Mn, as cultivares CEP 7780, IAC-25, IAC-
227 e BH-1146 apresentaram rafzes mais cur-
tas do que as estatisticamente encontradas na
solugéio com 0,11 mg/litro de Mn: elas podem
ser consideradas as mais sensfveis A toxicidade
nesse nfvel de Mn. As cultivares IAC-18,
IAC-74, IAC-17, Anahuac, PAT-72247, IAC-
21, IAC-28 e OCEPAR-11, juntamente com
CEP 7780, IAC-25, IAC-227 ¢ BH-1146 fo-
ram as que exibiram rafzes significativamente
mais curtas em solugio contendo 600 mg/Li-
tro de Mn em relagho aos verificados na
solugdo com 0,11 mg/litro. Considerando-se a
solugiio contendo 1200 mg/litro de Mn todos
os gendtipos estudados apresentaram rafzes
com crescimento significativamente mencr do
que o encontrado na soluglio contendo 0,11
mg/litro de Mn.

Qs resultados obtidos confirmaram ser a
BH-1146 muito suscetfvel & toxicidade de Mn.
No ensaio considerado, houve redugfo de
79% no crescimento das suas rafzes A medida
que se aumentaram as concentragbes de Mn de
0,11 para 1.200 mg/litro. Tamb&ém demonstra-
ram alta sensibilidade as cultivares IAC-21 ¢
IAC-18, que exibiram redugio do sistema ra-
dicular, de 76 ¢ 80%, respectivamente, & me-
dida que se aumentou a concentragiio de
Mn de 0,11 para 1.200 mg/litro. Por outro la-
do, as cultivares IAC-24, OCEPAR-7, Alon-
dra-S-46, IAC-161, IAC-162, Cotipora e IA-
PAR 17 apresentaram-se como mais tolerantes
em relagdo a Siete Cerros utilizada como con-
trole, com redugdes de 32 a 50% no compri-
mento das rafzes nas mesmas condigdes discu-
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TABELA 2. Comprimento médio das rafzes das vinte ¢ seis cultivares de trigo medido apds doze
dias de crescimento em soluces nutritivas arejadas contendo quatro concentragies de
lpanganés, parfimetros das equacies de regressiio linear e coeficientes de determinacho
levando-se em consideragiio o0 comprimento médio das rafzes de cada genétipo em fun-
ciio das concentragdes de manganés.

Concentrages de mangands nas solugdes nutritivas (mg/litro)

a b(* R%(
Cultivarcs ol 200 0 1200 ] ) )
----- n? -
mm % mm % mm % mm %

Anahuac 156,2Ab-h 100 127,9 ABab 82 107,7BCa 69 69,9Cab 45 15244 -0,071 0,995*
Alondra-3-46 152,9Ab-h 100 123,9ABab 82 127,3ABa 84 81,5Ba 54 15046 -0,055 0,919*
BH-11456 178,6 Aa-d 100 128,9Bab 73 95,8Ba 54 37,4Cab 21 17041 -0,115 0,984*
Carazinho 130,3Afi 100 126,9Aab 98 101,2Aa 78 42,2Bab 33 140,75 -0,077 0,944*
CEP 7780 1923 Aab 100 116,3Bab 61 98,2BCa 52 63,1Cab 33 168,92 -0,008 0,847
Cotipord 131,7 Ae-i 100 946ABL 72 90,2 ABa 69 66,2Bab 51 121,66 -0,049 0,878
IAC-5 1242 A ghi 100 1252Aab 101 895Aa 713 42,5Bab 35 134,01 -0,074 0,938*
IAC-17 169;,1 Aa-f 100 1278 ABab 76 1049Ba 63 58,0Cab 35 161,97 -0,090 0,990*
IAC-18 183,2A a-d 100 142,5ABa 78 105,3Ba 58 358Cb 20 180,83 -0,122 0,999*
1AC-21 156,3Ab-h 100 129,1 ABab 83 93,7Ba 60 363Cb 24 156,91 -0,101 0,998*
IAC-24 105,6 ABi 100 118,5Aab 113 101,6 ABa 97 709Bab 68 116,90 -0,034 0,738
IAC-25 184,2A a-d 100 1353Bab 74 1245Ba 68 71,4Cab 39 175,23 -0,088 0,957*
IAC-27 161,7Aa-h 100 134,7Aab 84 - 117,8Aa 73 654Bab 41 161,39 -0,079 0,995
IAC-28 177,9A a-d 100 1416 ABa 80 115,6 BCa 65 70,3Cab 40 172,45 -0,088 0,987*
IAC-29 117,8 Ahi 100 108,7Aab 93 952Aa 81 351Bb 30 126,19 -0,070 0,939*
TAC-60 153,3Ab-h 100 1259Aab 83 109,0 ABa 72 64,5Bab 43 151,24 .0,073 0,995*
IAC-T72 119,8 Aghi 100 105,4Aab 88 90,9ABa 76 46,3Bab 39 122,96 -0,062 0,986*
IAC-74 192,0 Aabc 100 147,8ABa 77 128,0Ba 67 81,3Ca 43 183,66 -0,088 0,972%
IAC-161 148, 4Ab-i 100 129,2Aab 88 113,7ABa 77 77,9Bab 53 147,88 -0,058 0,999+
IAC-162 45,6 Ad-i 100 120,9 ABab 84 117,6 ABa 81 754Bab 52 144,16 -0,056 0,962*
TAC-227 201,1Aa 100 138,5Bab 69 125,3Ba 63 76,1Cab 38 185,91 -0,006 0,923*
IAPAR-7 143,5Ad-i 100 116,6 Aab 82 104.2ABa 73 70,4Bab 50 139,50 -0,059 0,983*
OCEPAR-7 1306Af-i 100 119,0Aab 92 111,6ABa 8 72,5Bab 56 133,78 -0,048 0,965*
OCEPAR-11  162,3Aa-g 100 137,2 ABab 85 107,9BCa 67 65,2Cab 41 160,81 =0,081 0,995%
PAT 72247 175,0Aa-e 100 142,7ABa 82 127,2Ba 73 68,8Cab 40 173,77 -0,086 0,990*
Siete Cerros 148,0Ac-i 100 121,5Aab 83 102,8 ABa 70 69,6Bab 48 144,04 -0,064 0,988*
d.m.s.} 442
d.m.s.® 45.6

1 Diferenga minima significativa ao nfvel de 5% para a comparacho das médias das cultivares de trigo dentro de uma mesma
concentragio de manganés; 2 Diferenga minima significativa ao nfvel de 5% para a comparagao de cada cultivar nas diferentes
concentragfes de manganés. Os comprimentos das rafzes de uma mesma cultivar seguidas de nma letra maiiscula comum em
diferentes concentragdes de mangands niio diferem entre si. Os comprimentos das rafzes das cultivares scguidas de uma letra
mindscula comum dentro de uma mesma concentragio de manganés ndo diferem entre si. 3 a = ponto de intercessdo no eixo
Y; * b = coeficiente de regressiio; > R? = coeficiente de determinagdio; * significativo ao nivel de 5%.

tidas. Esses gendtipos foram considerados

IAC-5, IAC-17, Anahuac, IAC-227,
fontes genéticas de alto valor para um progra-

PAT-72247, [AC-28, Carazinho, OCE-

ma de melhoramento onde a tolerincia A toxi-
cidade de Mn for desejada. As cultivares IAC-
29, CEP 7780, IAC-25, IAC-60, IAC-74,
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PAR-11, TAC-27 e IAC-72 exibiram moderada
tolerfincia A toxicidade de Mn,
Os parfmetros das equagdes de regresséo



TOLERANCIA DE CULTIVARES DE TRIGO

linear e os coeficientes de determinagfo le-
vando-s¢ em consideragdo o comprimento mé-
dio das rafzes de cada cultivar em fungfio das
quatro concentragSes de Mn2*, encontram-se
na Tabela 2.

Verifica-se que os coeficientes de regressiio
(b) para a cultivar Siete Cerros (tolerante A to-
xicidade de Mn?*) foi de -0,064, ¢ para a cul-
tivar BH-1146 (sensfvel & toxicidade de Mn?*)
foi de -0,115. As cultivares JAC-18 e IAC-21
apresentaram coeficientes de regressfio de
«0,122 e -0,101 confirmando o elevado grau
de susceptibilidade exibido por esses gendti-
pos. Por outro lado, as cultivares 1AC-24,
OCEPAR-17, Alondra-S-46, IAC-161,
TAC-162, Cotipord ¢ IAPAR-17 apresentaram
coeficientes de regressdo variando de -0,034 a
-0,059, que, em comparagio com o coeficiente
exibido pelas cultivares BH-1146 (-0,115) ¢
Siete Cerros (-0,064) evidencia o elevado grau
de tolerfincia exibido por esses gendtipos.

As equagOes de regressfio linear das culti-
vares BH-1146 e Siete Cerros foram repre-
sentadas graficamente na Fig. 1. Os resultados
mostraram para a cultivar BH-1146 uma maior
inclinagfio da linba em relagiio a Siete Cerros,
confirmando sua maior susceptibilidade as
concentragdes de Mn.

Os coeficientes de determinagio nas andli-
ses de correlagAo entre os comprimentos das
rafzes e as concentracSes de Mn mostram um
elevado grau de associagfio negativa entre es-
sas varidveis (Tabela 2),

Considerando-se os dados obtidos neste ex-
perimento € os resultados de Camargo (1984)
e Camargo et al. (1987}, verifica-se que as
cultivares JAC-24 e Cotipora apresentaram, ao
mesmo tempo, tolerfincia As toxicidades de Mn
e de Al, quamdo se utilizaram solucSes nutriti-
vas.

CONCLUSOES

1. O aumento das concentragbes de Mn
nas solugbes nutritivas dentro da faixa
de 0,11 a 1.200 mg/litro, causou uma redugio
significativa no comprimento das rafzes das
cultivares de trigo em estudo.
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FIG. 1. Respostas lineares dos comprimentos
das rafzes das cultivares de trigo Siete
Cerros ¢ BH-1146 ap6s doze dias de
crescimento em solugbes nutritivas
contendo quatro concentracbes de
Mn?*,

2. As cultivares de trigo IAC-24, OCE-
PAR-7, Alondra-S-46, IAC-161, IAC-162,
Cotipord e IAPAR-17 foram tio tolerantes ou
mais que o controle Siete Cerros, constituindo
fontes genéticas de valor para o programa de
melhoramento do Instituto Agrondmico.

3. As cultivares IAC-18 e IAC-21, além da
BH-1146 foram as mais sensfveis A presenga
de elevadas quantidades de Mn nas solugSes
nutritivas.

4. As cultivares IAC-24 e Cotipori, tole-
rantes A toxicidade de Mn e Al, constituem

germoplasmas valiosos para cultivo em solos
4cidos.
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