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EFEITOS DO MANGANES SOBRE O DESENVOLVIMENTO E A
COMPOSICAO MINERAL DE QUATRO LEGUMINOSAS

FORRAGE IRAS TROPICAIS*

Lia M.Beatriz F.Jardim*¥
E.Malavoltax**

RESUMO

Quatro leguminosas forrageiras tropicais
(Galactia etriata (Jacq) Urb; Glycine
wightii cv. Tinaroo, Maecroptilium atro-
purpureum cv, Siratro e Stylosanthes
guianensis cv. IRl 1022) foram cultiva-
das em solugao nutritiva recebendo do-
ses de manganés de 0, 5, 10 e 20  ppm,
com o objetivo de se verificarem os e~
feitos das doses crescentes do elemento
sobre as diferentes espéecies.

Submetendo-se os dados de produgao de
matéria seca e de concentragoes de ma-
cro e micronutrientes a analise esta-
tistica, observou-se o seguinte:
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a) 0 estilosantes foi o que se mostrou
mais tolerante, nao apresentando varia-
¢ao significativa na produgac de maté-
ria seca com o aumento dos teores de
manganes. Nao se observaram sintomas
severos nas folhas ou nas rafzes. A ga
lactia também mostrou-se tolerante, a-
presentando queda significativa de pro-
dugao em presenga de 100 ppm de manga-
nés e sentomas mais severos de toxidez
que os' apresentados pelo estilosantes.

b) 0 Siratro e a soja mostraram-se sen-
siveis ao excesso de manganés. A soja
mostrou a minima produgac em presenca
de 25 ppm do elemento nac havendo modi-
ficagao significativa nas concentragoes
mais elevadas. 0 siratro apresentou a
minima produgao de matéria seca total
em presenga de 50 ppm de manganes. Os
sintomas de toxidez apresentados pela
soja foram mais severos que os apresen-
tados peias plantas de siratro.

¢) A adigao de manganés provocouuma di-
minuigao nas conceatragoes de calcio,
‘potassio e magnésio nas partes aéreas
ou raizes das plantas estudadas; eleva-
¢ao dos teores de zinco e cobre nas aé-
reas ou rafzes e de manganés na planta
toda.

INTRODUGAO

0s cerrados no Brasil, ocupam uma area de 1.800.000
km2, correspondentes a aproximadamente 20% da superficie
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do territdoric nacional. Dessa area, 77% se concentram
nos tstados de Goias, Minas Gerais e Mato Grosso, onde
se encontram 42% do rebanho bovino do pais.

A quase totalidade dos solos do cerrado sao classi
ficados como de potencial inferior para a agricultura e
a pecuaria, quando nao se empregam técnicas corretivas.

Com caracteristicas de planta de clima arido, a ve
getagao do cerrado tem, como principal fator limitante
ao seu desenvolvimento, as condig¢oes de fertilidade do
solo, classificada como baixa a muito baixa.

As caracteristicas quimicas desses solos podem ser
assim resumidas:

a) pH baixo, compreendido entre os valores 4 e 6.

b) Capacidade de troca de cations (CTC) baixa, en-
tre 2,0 e 6,0 emg/100 g terra.

¢) Soma de bases trocaveis (S) baixa, menor que
1,0 emg/100 g de terra.

d) Baixo teor de matéria organica.

e) Baixa porcentagem de agua disponivel, menor que

15%.

f) Presenga de sesquidxidos de ferro e aluminic na
fragao coloidal do solo.

g) Presenga de niveis toxicos de manganés, que tem
sua solubilidade favorecida pelas condigoes de baixo pH,
aeragao deficiente, baixo teor de materia organica e ati
vidade microbiologica reduzida, '

0 aluminio e o manganés sac os elementos que mais
limitam o crescimento das plantas nos solos acidos. A
disponibilidade do aluminic no solo cai mais rapidamente
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que o manganes, de modo que um valor de pH suficiente pa
ra eliminar o excesso do primeiro, podera nao o ser para
o segundo elemento.

A utilizagao do cerrado para formagao de pastagens
tem sido feita por meio da corregao do solo pela cala-
gem e adubagao fosfatada, de acordo com as condigoes de
fertilidade.

Estudos da viabilidade da utilizagao do cerrado pa
ra a pecuaria, mostram que a capacidade de suporte foi
elevada de 0,2 U.A. (unidade animal) por ha na pastagem
natural para },6 U.A., por ha na pastagem cultivada, mas
o investimento sO se torna economico quando se consegue
uma capacidade de suporte superior a 1,2 U.A. por ha.

Para que se obtenha maior eficiéncia de maneira
mais economica, as pesquisas devem ser concentradas no
sentido de selecionar ou desenvolver variedades de plan-
tas com maior tolerancia a fatores de ''stress'' especifi-
cos dos solos acidos. Em alguns casos, adaptar a planta
ao solo pode ser mais viavel economicamente que adaptar
o solo a planta.

Baseando-se na tolerancia diferencial entre espé-
cies de plantas a niveis toxicos de manganés no meio, es
te trabalho tem por objetivo testar quatro espécies de
leguminosas forrageiras e classifica-las de acordo  com

seu comportamento.

REVISAO DE LITERATURA
Ocorréncia

0 manganés aparece na litosfera na proporgao de
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1.000 ppm (MON1Z, 1972), sendo o micronutriente mais a-
bundante depois do ferro (LABANAUSKAS,.1966}. Nos solos
brasileiros, ocorre na faixa de 10 a 4.000 ppm de manga-
nés total ou 0,1 a 100 ppm de manganes sollvel em aceta-
to de amonio (MALAVOLTA, 1980).

No solo, os cations Mn sao encontrados com Trés va
léncias, que se mantém em equilibrio. @& absorvudo pelas
plantas como Mn+2. As formas Mn+3 e Mn*th s3o menos mo-
veis (MALAVOLTA, 1980). A redugao do Mn0Oz é feita pelos
Thiobacillus e a oxidagao, pelos microrganismos dos gé-
neros Helminthosporum, Culvularia, Periconia e Cepha-
losporium {MALAVOLTA, 1976).

0 manganés apresenta maior solubilidade e disponi-
bilidade sob condigoes acidas. Em solugao, a elevagaode
uma unidade no valor do pH diminui em 100 vezes a concen
tragao do elemento. A deficiéncia pode ocorrer em condn
¢oes de excesso de matéria organica, periodos de secaprc
longados, baixas temperaturas do solo e teores elevados
de cobre e zinco (MALAVOLTA, 1980). Por outro lado, quan
tidades toxicas podem aparecer em decorréncia de acidez
elevada do solo, aeragao deficiente ou excesso de umida-
de e pelo uso de fertilizantes acidificadores ou sais de
manganés (LABANAUSKAS, 1966; MALAVOLTA, 1976).

0s efeitos da calagem sobre a redugao da concentra
¢3o de manganés no solo e nas plantas sao relatadas por
SIMAN et alii (1971); CARTER et alii (1975); FREIRE
(1975); DAHIYA & SINGH (1977); JONES & NELSON (1978).

TRUONG et alii (1971) e SOUTO &DOBEREINER {1969)
observaram que o fornecimento de fosforo estimulou a ab-
sorgao de manganés em leguminosas. 0 fornecimento de
carbonato de calcio suavizou os efeitos da toxidez e, de
sulfato de calcio, produziu o efeito contrarfo.

A correlagao negativa entre o teor de matéria orga
nica e os niveis de manganés foi relatada por PREVOT et
alii (1955); DOBEREINER & ALVAHIDO (1966) e CHENG &
QUELLETTE (1971).
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0 efeito da temperatura sobre a manifestagao da to
xidez manganica foi abordado por HEENAN & CARTER (1977).
Sob temperaturas mais baixas, duas variedades de soja a-
presentaram redugao de produgao e sintomas de toxidez
mais evidentes.

SUTTON & HALLSWORTH (1958) observaram efeito posi-
tivo da intensidade luminosa sobre os sintomas de toxi-
dez de manganeés em alfafa.

Segundo WILLIAMS & VLAMIS (1957) a adigao de sili-
cato de sodio a solugao nutritiva reprimiu os  sintomas
de toxidez, evitando o acimulo localizado sem alterar as
concentragoes de manganes em plantas de cevada. Os sais
de calcio, magnésio e potassio se mostraram antagonicos
ac manganés, reduzindo sua concentragao nos tecidos.

Efeitos do Manganés nos Processos de Desenvolvimento
da Planta

0 manganés, como elemento micronutriente, exerce
segundo BUCKMAN & BRADY (1974); EPSTEIN (1975); MALAVOL-
TA (1977, 1980), fungoes metabdlicas vitais como
dor enzimatico, participando da sintese protéica, fotos-
sintese, multiplicagao celutar e funcionamento dos cloro
plastos.

Nos solos calcarios pode ocorrer deficiénciade man
ganés, provocando sintomas que, de modo geral, aparecem
primeiramente nas folhas mais novas, como clorose inter-
nerval semelhante 3 deficiéncia de ferro. Podem apare-
cer manchas necroticas ou deformagoes em algumas  espé-
cies, quando os foliolos apresentam superficie enrugadae
bordos voltados para baixo, podendo ocorrer diminuigao
no g;escimento (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1976; DANTAS,
1978) .

Nos solos acldos, por outro lado, o excesso de man
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ganés pode ser prejudicial ao desenvolvimento vegetal,
sendo muito variaveis as concentragoes capazes de provo-
car danos.

VIDOR & FREIRE (1972) observaram redugao no rendi-
mento dos graos e um decréscimo na produgao de mateéria
seca em presenga de 40 ppm de manganés, corrigidos pela
calagem e adubagao fosfatada.

Segundo FREIRE {1976) a relagao entre o cagcio e o
manganés absorvidos tem grande influéncia sobre a mani-
festagao de toxidez. De acordo com MALAVOLTA (1976) o
manganés inibe a absorgao de magnésio, principalmente nos
solos pobres em calcio. As plantas afetadas poderao a-
presentar altos teores de fosforo e potassio nos tecidos.

Em soja REDDY et alii (1978} relatam que altas con
centragoes de manganes inibem a absorgao e transporte do
zinco.

0 excesso de manganés se acumula e produz sintomas
mais definidos na parte aérea das plantas, podendo redu-
zir indiretamente o desenvolvimento radicular. A toxi-
dez se caracteriza pela clorose marginal e distorgao das
folhas mais novas, associadas ao acumulo localizado den-
tro do tecido foliar. fQuando a toxidez € severa, as rai
zes tornam-se marrons, mas s6 apds a danificagao das fo-
lhas. Esses sintomas foram observados por MORRIS & PIER
RE (1949) em 5 espécies de leguminosas; LEVEQUE & BELEY
(1959) em amendoim; HEENAN & CARTER {1976) em quatro cul
tivares de soja. Bioguimicamente, o excesso de manganes
tem sido associado a destruig¢ao da auxina (acido indola
cético) em algodac e ao desbalanceamento de amino-acidos
na batata (FOY, 1976).

Selegao de Variedades Tolerantes ao Manganés

As espécies e variedades de plantas diferem em sua
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tolerancia ao excesso de manganés. A tolerancia diferen
cial entre variedades de soja foi estudada por HEENAN &
CARTER (1976} e BROWN & JONES (1977) que demonstraram ser
determinada principalmente pelo gendtipo da parte aérea,
que controla o acumulo de Tons nas folhas.

A maior tolerancia de uma leguminosa ao excesso de
manganés, segundo MORRIS & PIERRE (1949) € devida, prova
velmente, a quantidade do elemento absorvida pela planta
e 3 sua capacldade de suportar as altas concentragoes ab
sorvidas, imobilizando o excesso do elemento nas rafzes,
ou outras partes da planta (FOY, 13976).

De acordo com FREIRE (1976), a relagao entre «cal-
cio e manganés no tecido constitui um bom indice para a
selegao de materiais quanto a tolerancia ao manganés .
As leguminosas tropicais tem-se mostrado mais eficientes

em extrair o calcio do solo que as de regioes temperadas
{TRUONG et alli, 1971).

SOUTO & DOBERESMNER {1969) estudando a  tolerancia
de leguminosas forrageiras ao excesso de manganés, obser
varam que a Centosema pubescens se mostrou a mais tole-
rante, seguindo-se a Pueraria javanica, Glycine wightit,
var. SP1, Glycine wightii var. Tinaroo, Stylosanthes gra
eilig e Mbcropttlzum atropurpurewm cv. Siratro. Compa-
rando-se a susceptibilidade de duas variedades de Glyci-
ne wighti? (SP-1 e Tinaroo), os mesmos autores observa-

ram vantagens na variedade S$P-1, que se mostrou mais to-
lerante.

MATERIAL E METODOS
Selegao das Espécies

Foram escolhidas quatro leguminosas forrageiras
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tropicais, cujas sementes foram fornecidas pelo !nstitu-
to de Zootecnia da Secretaria de Agricultura do  Estado
de Sao Paulo - Estagao Experimental de Nova Odessa: Ga-
lactia (Calactia striata (Jacq.) Urb); Soja perene (Gly-
cine wightii cv. Tinaroo); Siratro (Macroptiluim  atro-
purpureum cv. Siratro) e Estilosantes (Stylosanthes guia
nensis cv. IR} 1022).

Obtengao de mudas

A fase experimental deste trabalho foi desenvolvi-
da no Laboratorio da Segao de Nutrigao de Plantas do CENA
- Centro de Emergia Nuclear na Agricuitura.

As sementes, apos desinfec¢ao por meio de lavagem
com solugao de hipoclorito de soédio diluido a 10%, foram
colocadas para germinar em vermiculita umidecida com so-
lugao de sulfato de calcio 10-4M (CaS0y.2H20 IU'QM).

Apos a emergéncia, as plantulas foram levadas para
a casa de vegetagao. Ao atingirem cerca de 10 cm de al-
tura, foram transplantadas para bandejas contendo solu~-
¢ao n? 1 de HOAGLAND & ARNON (1950) diluida a 1/4, onde
permaneceram por mais 15 dias quando transplantadas para
vasos individuais, dando-se inicio aos tratamentos.

Condugao do Ensaio

Nos vasos individuais com capacidade para 2,5 1, as
plantas foram cultivadas em solugao n? ! de HOAGLAND &
ARNON. Os micronutrientes foram fornecidos por meio da
solugao "a'' sem manganés, e o ferro por meio do Fe-EDTA
{(etileno diamino tetra acetato dissodico) de acordo com
MALAVOLTA (1979). O manganés foi fornecido como cloreto

de manganes tetrahidratado (MnCl2.L4H20).
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0s tratamentos aplicados foram os seguintes:

Tratamentos Concentragéo Mn
Completo
MnO 0
Mnl 25
Mn?2 50
Mn3 100

As composigoes da solugoes de trabalho, em ml/l,
foram as sequintes:

Solugac estoque Mn0  Mnl  Mn2  Mn3

KHoPOL M ] 1 1 1
KNO3 M 5 5 5 5
Ca(NO3)y M 5 5 5 5
MgSO0y, 2 2 2 2
Sol. Fe-EDTA 1 1 1 1
Sol."a'" - Mn 1 1 1 ]
MnC1,.4H40 0 5 10 20

Apos o infcio dos tratamentos, as plantas permane-
ceram em solugao nutritiva durante quatro semanas, rece-
bendo arejamento por meio de tubos de plastico. As solu
goes foram trocadas a cada duas semanas e o volume dos
vasos completado com agua destilada diariamente.
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Todas as espécies apresentaram ataque por acaros,
recebendo pulverizagao com clorobenzilato na  proporgao
de 1 ml por litro a cada sete dias.

0 efeito dos tratamentos foi observado diariamente
fazendo-se anotagoes quando necessario.

As plantas foram colhidas 30 dias apos o inicio
dos tratamentos e suas raizes destacadas a altura do co-
lo e lavadas em agua destilada.

Raizes e partes aéreas foram acondicionadas em sa-
Q -
cos de papel e colocadas em estufa a 70-80°C até secagem
completa.

ApOs a secagem, o material foi pesado e triturado
em meinho e as amostras acondicionadas em saquinhos plas
ticos para a realizagao das andlises quimicas.

Analises Quimicas

As amostras foram divididas em duas partes e sub-
metidas & digestao sulfurica e digestao nitroperclorica
de acordo com JORGENSEN (1977). Em seguida, os extratos
foram utilizados para a determinagao dos teores de macro
e micronutrientes, pelos seguintes metodos:

Nitrogénio: Microkjeldah]
Fosforo: Colorimetria

Potassio, calcio, magnesio, sobre, ferro, manganés
e zinco: espectrofotometrla de absorgao atomlca de acor
do com JORGENSEN (1977).

Boro: Espectrometria de plasma induzido em argonio

Enxofre: Turbidimetria por injegao em fluxo con-
tinuo.
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Analises Estatisticas

Para se avaliarem os efeitos dos tratamentos sobre
0 desenvolvimento das espécies estudadas, os seguintes pa
rametros foram analisados estatisticamente:

- Peso da matéria seca das partes aéreas, raizes e
total em relagaoc as doses de manganes;

- Concentragad de macro e micronutrientes nas par-
tes aéreas e raizes em relacao as doses de manganés.

0 delineamento experimental utilizado foi o de blo
cos ao acaso com 4 repeticoes.

RESULTADOS E DISCUSSAD
Sintomas de Toxidez
Galactia

Esta espécie mostrou sintomas leves de deficiencia
no tratamento Mn0, como clorose internerval brandae cres
cimento normal. Quando tratadas com 25 ppm de Mnas plan
tas apresentaram redu¢do no crescimento, clorose e pon-
tuagoes escuras ao longo das bordas. As folhas interme-
diarias tiveram suas margens recurvadas para baixo, mas
sem pontuagoes.

Os mesmos sintomas apareceram no tratamento Mn,
(50 ppm) mas com maior intensidade. O tratamento Mn3
(100 ppm) provocou queda abundante de folhas. As plan-
tas foram bem menores e as folhas mais novas mostraram
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clorose intensa, enrugamento, enrolamento e pontuagoes
marrons grandes em toda a sua extensaoc. O sistema radi-
cular foi comprido e muito fino, de cor marrom escura.

Soja perene

As plantas deficientes foram menores que as teste-
munhas, com folhas cloroticas e rafzes menos densas, mais
finas e escurecidas.

As plantas tratadas com 25 ppm de Mn apresentaram
os mesmos sintomas descritos para a Galactia. 0 trata-
mento Mn2 (50 ppm) agravou esses sintomas. As folhas
mais novas se tornaram quase brancas. As pontuagoes das
bordas evoluiram para necrose, atingindo a folha  toda.
Houve queda das folhas afetadas e as raizes se tornaram
mais finas e escuras. O tratamento Mn3 (100 ppm) provo-
cou queda quase total das folhas. As hastes se tornaram
ressecadas e as raizes muito finas, compridas, com pou-
cas ramificagoes, escuras e de aparencia pegajosa e sem
vigo.

Siratro

0s sintomas de deficiéncia foram iguais aos apre-
sentados pelas outras especies, bem como os sintomas de
toxidez nos dois niveis mais baixos de manganés. 0 tra-
tamento Mn3 (100 ppm) reduziu bastante a produgao de mas
sa verde e provocou intensa queda de folhas, com sinto-
mas graves na folhagem e raizes, semelhantes aos observa
dos nas outras especies. -

Estilosantes

O0s sintomas de deficiéncia foram menos severos pa-
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ra esta espécie, O0s sinais de toxidez se manifestaram
apenas no tratamento Mn2 (50 ppm). Quando submetidas ao
tratamento Mn3 (100 ppm) as plantas mostram sintomas se-
melhantes aocs descritos anteriormente, mas um pouco me-
nos severos.

Sintomas semelhantes aos observados sao descritos
por MORRIS & PIERRE (1949) com trevo, amendoim, lespede-
za e soja, HEENAN & CARTER (1976) com quatro variedades
de soja {Glyeine max L.); FLEMING et alii (1974) em Erg
grostis curvula e Fistuca arundindacea e FOY (1976). -

Produgao de Matéria Seca

Os dados da produgao de matéria seca das quatro es
pecies estudadas estao relacionadas nas Tabelas 1, 2, 3,

e b,

A Tabela | demonstra que a deficiéncia de manganés
afetou a produgao de matéria seca da parte aérea e das
raizes da galactia, igualando-a estatisticamente as pro~
dugoes observadas nos tratamentos Mn; e Mnj3.

Pelos dados da Tabela 2, observa-se que o tratamen
to completo diferiu estatisticamente ao nivel de 5% de
todos os outros tratamentos. Adicionando-se manganés ao
meio observou-se que a produgao de matéria seca das par-
tes aéreas e raizes atingiu seu minimo no tratamento Mnj,
nao se modificando com a elevagao da concentragao do ele
mento toxico. O excesso de manganés afetou a producdo de
soja em todos os niveis estudados.
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Tabela 1. Produgadc de matéria seca da Galactia striata

(jacq) Urb, em g/planta. Médias de 4 repeti-

goes.

Tratamento Parte aerea Raizes Total
Completo 2,39 a 0,68 a 3,07
Mng - 0 ppm Mn 1,51 ab 0,24 b 1,75 ab
Mny - 25 ppm Mn 2,66 a 0,28 ab 2,94 a
Mny - 50 ppm Mn 1,79 ab 0,20 b 2,00 ab
Mn3 - 100 ppm Mn 1,13 b 0,18 b 1,30 b
F 3,22+ 3,22+ 4, 95++
CV % L 74 Ly 74 42,53
d.m.s. (5%) 1,43 0,43 1,4

- 0s valores seguidos pelas mesmas letras nao diferem es
tatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste de

Tukey.

F-Indica variagao significativa entre os tratamentos ao

nivel de 5% (+) ou 1% (++).
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Tabela 2. Produgao de matéria seca da Glycine wightit

Verde cv. Tinaroo, em g/planta. Media de 4 re

petigoes.

Tratamento Parte aérea Raizes Total
Completo 1,81 a 1,12 a 2,93 a
Mng - 0 ppm Mn 1,00 b 9,23 b 1,23 b
Mny - 5 ppm Mn 0,74 b 0,17 b 0,91 b
an - 10 ppm Mn 0,71 b 6,14 b 0,85 b
Mn3 - 20 ppm Mn 0,58 b 0,14 b 0,72 b
F 10,69++ 3,85+ 14,524+
v 2 54,64 43,75 34,13
d.m.s. (5%) 0,61 0,71 0,98

- 0s valores seguidos pelas mesmas letras nao diferem es

tatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste de

Tukey.

F-significa variagao significativa entre os tratamentos

a nivel de 5% (+) ou 1% (++).
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Tabela 3. Produgao de matéria seca do Macroptilium atro-
purpureum cv. Siratro, em g/planta. Médias de

4 repetigoes.

Tratamento Parte aérea Raizes Total
Completo 14,93 3 3,48 a 18,41 a
Mng - 0 ppm Mn 11,07 b 1,73 ab 12,80 b
Mnp - 5 ppm Mn 7,61 ¢ 1,77 ab 9,38 ¢
Mny - 10 ppm Mn 4,24 4 1,28 b 5,52 d
Mn3 - 20 ppm Mn 3,91 d 1,34 b 5,25 d
F 146, 49++ 3,974+ 67,76 ++
vV % 52,22 59,90 50,54
d.m.s. (5%) 1,57 1,86 2,69

- 0s valores seguidos pelas mesmas letras nao diferem es
tatisticamente entre si ao nive} de 5% pelo Teste de

Tukey.

F-Significa variagao significativamente entre os trata-

mentos a nivel de 5% {+) ou 1% (++).

Para o siratro, os dados de produgao da parte ae-
rea e total indicam ter havido superioridade’do tratamen
to completo que diferiu estatisticamente do tratamento
Mng e este, dos demais tratamentos. A adigao de manga-
nés diminuiu a produgao em todos os niveis estudados. 0
tratamento Mny (50 ppm) propercionou uma produgac de ma-
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téria seca proxima do minimo nao diferindo significativa
mente da produgac obtida pelo tratamento Mn3 (Tabela 3).

Tabela 4. Produgao de matéria seca do Stylosanthes guila-

nensis (Aubl.) Swartz cv. IRI

1022, em g/plan-

ta. Media de 4 repetigoes.

Tratamento Parte aerea Raizes Total
Completo 3,28 0,57 a 3,86 a
Mng - 0 ppm Mn 3,44 0,36 a 3,80 a
Mny - 5 ppm Mn 3,04 0,46 a 3,50 a
Mn, - 10 ppm Mn 2,69 . 0,39 ab 3,08 a
Mn3 - 20 ppm Mn 1,58 0,14 b 1,72 a
F 1,04 2,50 1,25
Y % 52,14 36,17 46,79
d.m.s. {5%) 2,98 0,31 3,04

- 0s valores seguidos pelas mesmas letras nao diferem

tatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo Teste

Tukey.

F-significa variagao significativa entre os

a nivel de 5% {+) ou 1% (+++).

De acordo com a Tabela 4, os dados de produgao
estilosantes indicam sua tolerancia as elevagoes na con-

de

tratamentos

do
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centragao de manganes do meio. 0 peso da matéria seca
total e da parte aérea nao diferiu estatisticamente en-
tre o tratamento completo e 0s demais tratamentos o que
indica nao ter havido diferenga significativa de produ-
¢ao com a elevagao dos teores de manganes.

As doses de manganes utilizadas e as produgoes de
matéria seca da parte aérea das quatro espécies foramsub
metidas a analise de regressao, obtendo-se as  equagoes
relacionadas na Tabela 5.

Tabela 5. Efeito de doses crescentes de manganés sobre a
produgac de matéria seca da Galactia  striata
(Jacq) Urb. Glycine wightii Verde cv. Tinaroo,
Macroptiliwn atropurpureum cv. Siratro e Style
santhes guianensis (Aubl.) Swartz cv. IR} 1022

Espécie Equagoes de regressao
Galactia Y=1,51+0,110x- 0,00304x2 + 0,000019x3
Soja Y=0,000-0,0175x+0,00034xZ - 0,000002x3
Siratro Y=11,07-0,1197x~ 0,00116x2+0,0000164x>

Estilosantes  ¥=3,44~-0,0702x+0,00197x%+ 0,0000146x3

doses de manganés em ppm.

x
Il

~
1

producao de matéria seca em g/planta.

As equagoes relacionadas na Tabela 5 estao repre-
sentadas na Figura 1, que ilustra graficamente o efeito
nas doses de manganés sobre a produgao de matéria seca
da parte aérea das quatro leguminosas estudadas.
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Figura 1. Relagao entre as doses de manganes e a produ-

¢ao de matéria seca da parte aérea da galactia,
soja perene, siratro e estilosantes.
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Efeitos do Mangangés na Composigao Mineral

0s resultados obtidos estac contidos nas Tabelas 6
a 13.

Os dados constantes das Tabelas & e 7 mostram que,
para a galactia, a elevagao dos niveis de manganes na so
lucdo provocou uma diminuigao na concentragao de fosforo
e calcio nas ralzes e partes aéreas, e de potassio e en-
xofre nas ralzes; a concentragao de zinco foi elevada na
parte aérea e as de cobre e manganés o foram para a plan
ta toda.

A soja perene (Tabelas 8 e 9) apresentou teores de
crescentes de fosforo em toda a planta com as doses mais
elevadas de manganés, teores menores de potassio, calcio,
magnésio, enxofre e boro nas raizes; concentragaes mais
elevadas de zinco e cobre nas partes aereas e de manga-
nés em toda a planta.

0 siratro (Tabelas 10 e 11) quando submetido ao ex
cesso de manganes, teve diminuidas as concentragoes de
calcio nas raizes e partes aéreas, potassio e enxofrenas
ralzes e magnésio nas partes aereas; aumentados o0s teo-
res de potassio e enxofre nas partes aereas, cobre e bo-
ro nas raizes e manganeés e zinco em toda a planta, em re
lagac ao tratamento completo. B

0 estilosantes tratado com altas doses de manganeés
mostrou elevagao nos teores de fosforo, ferro, cobre e
magnesio nas raizes em relagao ao tratamento completo e
de manganes em toda a planta. (Tabelas 12 e 13).



Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

746

"UPEP] | GEQOId 8P i 3D (SAJU OF OA[IWI ) (Ul vy

‘EpER [ 1GRQosd 8D X§ 8P |l Or ocafied(juling 13

Stioy co’of LINL] 09°g! 65'0n [A 9N 11 g9“2t Lo'L1 £5' 18 LL'of LETL £1°9t T A
9’0 ti'o Mo 510 oo 112 '€ 0z'1 30 02°'0 080 {s'e 15 "s'wp
whr'g 05't 05'2 19’2 LLITANTS well't [14241 wil'y » 05" LE 1188 } €'z gt 4
341 0€'o [N} s%°0 90 Si't §9't £0'y £00 gD ££'¢ ¥t e wdd 9o
§7°¢ s2'0 (121 £r'o g9‘a 00°f u'e $2'y £€'0 nE'e €€ e o wdd g
gz'o ot‘o 82'0 $E'e "o or'g 16" 89'¢ e 900 e yo's i wdd 5z
i3'0 on'o 90 05'0 E 2N §8°y SL'y gL't RS0 "G e S9'¢ w wdd g
By‘o 20 Fig ] LN} 9" [T TAL) 60's 1g'e 250 £€¢ 55°¢ 018 | dwo3
Tiwy  SIBE PIMEJ  B{WY  WOIBE 91uN4 210y iz B1ivy Tiwg "»mise ey 7%y RUPR BIJRg  Zivy  TRIIE N1I0Y
st bu g €% LI 4 [ | LB}

‘s805110d8s ¢ wp S|P

=3 SRIVD|IIMCIIEN B S8I08) ("G40 "LORP TIDRIIE DIIODIDD) w1120(66 D [EJ0U W OFD )| SOtNOD WU U P SPIUSISEJD SISAJU 8P 031943 "9 TieqQe)



747

Volume XLi-1984

rapepy | 1qeqoat ap i AP |3AJu 0F 0A1IeDy1ub)g

%
+

*apeps| 1qeqosd AP 3§ P (IAIU O Oapledjrubrg o iy

el 6Lz {0"i€ gs'gl L'oe geige L2t 6O'n LI TARNNT: DA w6'19  I4y°'6Z 3 "AD
65tk 9°971  TE'wE 15'yT RL'EZ 95° 21 wZ'nin 59°LE g2’y 4 69:gil 8T 8oL 255 wp
wel€h74S 9T 1g't 62’0 €61 05wE6 01 itz 191 $8'T S8'C  exin'Zi =vR0'L E]
GOq Nl g'glr  £'wy €785 gy §'Th L 0'TL 'ieot'e gn9 il SZT'nLE Ly wad gg
708°9 8°80¢ 0°¢9 §°§% 0'ns  GUSE stigl E'9z2 oni 09's $9€°6  ST'S6T (v wdd g
g'gin'y £l £°09 ©'%% L'1g g'ge 0'96¢ C'm9T 0'e 09°s £€68°11 09'6gT |v wdd ¢
8656 £'281 0'6l 0'z9 £°78 €761 §'65L g'eIl §6'L 86"y 89171 Sl'wgi v wad g
ziey LEBE A ziey BALIE Ziey Ea.ve'g Tieg ©3.30°g iRy Edude"y 210y easve’ g
wdd |y wdd g wdd w7 wdd vy wda ny udd 2y
O_r.h_ﬁ-__ﬂ 9P 3 SIS JINUOLIIW Ip SVIOI] ._.p.—:
‘baer pibdzy D13cD)vn) erize el ep [eaduiw oB3i50duoD BU OLUILNMP 3P SITUIDSIID SIDAIU 3P 031343 - [ eyaqe)



PR | |99Q04d 8P T[ BP | DALY OF OALIRD)jubisyy

'3pepy | |qrqoad ap 3§ #p [MAju Or caImapuble oy

da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

748

8" 1€ H'e 'zl 00'sz H A1 gL sz §5°09 06’52 (10411 65°9¢ $8'8 10 1A
Hi 4] gL°0 Tita z'n [T (LA se'1 L1 £1°1 ts'n 50 e ey
—ig'y 90 wgg'sl »00'y 65y L wwsi'0| (1T 1481 148 o'l wiy'y wll'T1 4
o‘e sr'o [} $5‘0 1£'9 00°¢ 't §¢'¢ £8'0 99'1 ge'z [-I4H v wdd g
€' 6z'o §2'¢ H ig'e 00°2 'z Fa] Bl'G € 1€°z [148 w wdd g
st'o 1ol ] F 1] 09'c ig°o 00°¢ 26'z $€'y 86't £9°0 T84 1 £T°2 w wad g7
w 560 sz'0 0 99°% SET1 ca'e A io'y 14 &' M 'z ui wdd g
‘o 90 0z e $8°Q ™'z i5't '€ £9'¢ [T £51 ST g6t o1} duog
M .
|y wiy E¥L] LT AF| ey ey |0y wizey EL (L P] ] zjwy "ty
$3 Ou % (LR 'R
‘se0djredes y p WP 30D
U8 A3NMGSINE  BP  SRM08[ C(GOJRU(L A3 IPSBA IIMHSIN MI0KID) Subsad #{0f 8P |RJRUlL OR3 | SOGEOD Gu WY BP SBIGETSRID S DALY 8P O3 |8)] " TeeEL



749

Volume XL1-1984

T PRI 1RGO 3P gt 9P |BALV OR OALIEI 11w (S uy
TOPRRITIQEqOUd 2D TS WD {BATU OF CAIIEILIuBIS 4 I3

$6'6f ol'iy setns i5°8¢ on'69 95791 9wt gt L1 a4 06"y t N

£9°99 1€°48 o'gy (19414 LU 119 g5 (5n g0t 9z'¢ 1z' 982 4Tl 5 csmep
e 0S| wli‘S wsf6LL wel{'Dl wabE Iy 5§ eyl g'e PTLTAN wanl 'SV TR 3

[ 13 5'T6 0'g9 S'wl 0" 198¢ £UEsie 2991 00°0! o' 6ot S wef w wed g0

[ YT L4043 0602 0'zs [Aa4114 [ L1931 05°91 fo's [N 184 ¢4 £'182 me wid 9§

0 %01 0§21 0612 §'6L 0'0iz% 56622 a9t si°g 0°0gZZ{ 0'€6( o wdd §7

891 §'tnl o'L81 £l £y §'olz 09°5! st°§ 0°5285¢ 0'69f uw wdd

[N 1] €95 £'1g 0°gl £ 895t €682 €L s b LT §'282 618 dnoy

ey L 20 o 2wy ey 11wy ey Ty nipey ey ey

u7 wdd un wid N3 wdd 24 wdd
CERINE LY

“AYCJI 1w B3P SDJI0B)

COJRUL) ‘AY Sprap 13y MaoM]r) duaiod ef0F ep (010w 0RY 1 SOCWOD By UKW WP SBIUBISIIT SIBAIU P 01 1My f @
{ 17} M 3 ! 1egeL



Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

750

'apep1{1qeqoid 2p X( 3P |PAJU O OA1IEI1JIUBIS i

‘opep!|iqeqold 3p 3G 3p |dAlu oe oatledryiublg y 1 4
12'9¢  {9'97 00'9f £E€'gt  LL'1E #n‘9l  SO0‘wE 10*[L  00°0S  $6°8L 60°6 Hg'h T 'A*D
6Z'0 (50 s1'0 6L'0 yh*o sy'o gs‘z 4g8'0 59°0 (54 0S‘0 g1o 3§ rstwep
wel@'G1L  TT'0 x00y 12°¢ %00'¢  #i0'% ST't #x90'9 gc‘1 £q'y LI'E #x££°6 4
S0 g1'0 910 29'0 950 591 1z 68'¢ 75°0 (AN (LAY 90°¢ v wdd gz
65°0 910 920 95°0 z0'1 €141 gty 6L'¢ £L°0 ol'o €1'¢ 06°T |y wdd g
050 g1'0 9z‘0 150 601 851 Lo's 95‘¢ 150 pi'o 95°¢ ig'e 1y wdd ¢
01 60°0 ne'o YA Z6'0 602 g1'y S4°2 00 L] [ wi‘e ly wdd g

zjey ®asge'y ziey easge’d I|BY PBSJI\'g  ZIBY @94 Ziey EIJIL'J  ZIRY EIIe'4

S % b g ) % % d 2 N %

"S$21Ua L AINUCIIEW IP SIU0I]  “{04JeA|S ‘AD

wnsandmdorsp wn173340d00K) 0J1811S OP |BJaulw OBS1s0dOD BU |y P SPIUIISILD SIFALU WP 5011343 - 0f efaqey



751

Volume XLI-1984

IPEPI | 1QEQ0Ld WD L) WP (BALL OF OALJEI13(UBIS e
Tapep!| 1qeqosd 3P 3§ 8P [BAJU DF OAJ1e3 | uBis 1y

$E'8¢ 66" 9¢ £2°of 2 1] 9998 0601 10°28 88° Lt Ty AT T A
09°L0Z 1L 6k gn‘of Sg'nf 2 LL05t- 1314 i 41 wg'z 196194 18108 35 ‘swp
£9°0 wig't .88'¢ wEE'y L1313 11 wui{8'611 wwZn'z! (1191 15 w2l E
£'512 g'ze 0'f{9 g1y 0'S1ELy £'62L9 06" 1E 05'6 E'6LLE 05 15 iy wdd po)|
£41€2 £°801 gras ¢'0s [ 1141 0°2£65 06' ¢ 05'6 E'LEnE 95119 Uy wdd pg
£1082 569 g'ni 899 $ LegLE § 5161 0z’ Sy og'é B*901S 05'98¢ u wad ¢z
s'cof £°08 ML ] S'Ly g 99t 0'61L [3:M1% oy' oL 8'L8L¢ a5°0Lg i wdd g
§'tiz €Ly gt g 0z §L19 §'26 £y Ll 0L 5§ 9681 52005 o012 dwog
Z|e% Il.-w..g iy Q.sWQ.t )%y OU._W..Q Ty LLFL L ] ey i g
¢ wdd uy wdd uy wdd ny wdd a3 wdd
T (SPIVS 1 IINIDID W
3p.  ses0a) (041015 cAD wnnmdmdoio wir113dOoJOTN) 04304 (S OP [RIBuJE 083 |SOCWOD BU uy 3P SBIUIDSIUD TIBAIU IP 011933 || E1Age}



Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

752

PED || 19¥GOID W0 Y| M |BAJU OF OA1IE| ) 1uE1S ue
OPERL | 1qUQOAd Bp L5 P (BA[G 08 Oadeajubig 6 o4

'z £8°52 %9°€1 Q08I 1oz o1l [T 62 {091 1'si W9 [T ] T A
0g'0 st'e 9L Li'e "9'0 ot M 5. 50 i) 9’0 50 35 sowp
S il [ f3'0 wwif'l 88'¢c welS'l wil's wis'e 88t ' [’ i
[N ] 1n'e S o] Sy'e g8t B&'t aT'e 98y st [TH ] (1441 [ nd weid o
§8'0 fi'e [1N] g€ 9€°1 ir'z §2'y 'z [T ¥t 15°€ e un mdd g
L6'y £2'0 =t figd ] L5 [t H ] 138 5 34 ] 88 ™'z iy wpd G2
§5'0 {4} £5°0 gi'o LB (9't 26°S ns't 18" ol'0 (%41 [y u wid o
' 'y 1N} we %94 A4 [ T8 i$'€ ' 956 £9°¢ 57 039 | dwoy
ey wige'y Ty Iy 21wy sy ey masey Ty iy H{L iy
LI LR Lr R 1 (R}
38951848 § BF B PR SEIGE|INUBIIE M WA
s LZI0L 1M1 23 2340m8 4ty FRROWOIND CIMOECIAIS) IIUEE| 18 B (WU S S BBuD) U Wiy Bp SRIVEDNRLD TIBALU 8P ©1)8)] T tjeee)



753

Volume XLI1-1984

rapep:

qeqosd P %i I !Iaju OB OA11eDL31ub)g yy

‘apep1| rgeqosd @R 3§ AP [daju ne o.>._.u«u_:_._m_m PEERY |

z2'te 66'22 gttIE w67 n0’06 go'zo! 98zt 1540z 122y 9812 T A

z0'9Z [41:1 %9'es 1€ ELi9lle g1°{16 zZ'6! 191 g2'Si6L £€5°8L2 TG swy

b6 (f e *0%'9 e’y w90°16 welg' g2t web'y Bl wil'9 et 4

[ a4 1] n*sg s'al 5t S wEE01 131741 6704 L't 0°02ZE21 8015 up wde ggp

596 g'h9 £'8S [ 14 5 E5ee pliLzt €'z2 ol'y [N LY $°T19 v wee g5

[T 0°€d oo z'6t [ 241 [ 41 2'g2 T4 $'1999 [ 14 un wdd §7

5681 £ 0°g8 €9t 0°261 £108 LT $9°¢ 0°'5981! 2849 uy wde g

[ %] g0l 0'2s L 14 o'hes £'06 6! x°e 0°€otn 0009 033 |dwoy
Tiey iy ziey egiae-y ziey [ EE LA ey LEFE LR 218y eaJde‘y

g wdd uy wodd uW edd Ny wdd 24 wdc
...um.u:wno; 0J12FL 3P w@ DIy SIILIAIN04D e IP SFIO]
(ZEOL 1Y) CAD Ziiemg |any SROUMLINF CoyIUESOIAIG) SBIUESO| 118D Op jeaduiw DW?S@(OU Bu Ly P SPIGADEIIT @MU BP 01143 f  Blage]



754 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

0Os dados obtidos estao de acordo com FREIRE {1976},
MORRIS & PIERRE {1943) e TRUOUNG et alii (1371) para os
efeitos do mangan@s sobre a absorgao de calcio, com MALA
VOLTA (1976) para os efeitos sobre a absorgac de magné-
sio e REDDY et alii (1978) para os efeitos da toxidez
manganica sobre a absorgao de zinco.

CONCLUSOES

Os sintomas de caréncia ou toxidez observados e o
uso de analise de variancia utilizando os dados da produ
¢ao de matéria seca e da composigao mineral das  quatro
leguminosas estudadas, permitem que se cheque as seguin-
tes conclusoes:

a) As espéecies pesquisadas diferem em sua resposta
a adi¢ao de doses crescentes de manganés no meio.

b) As leguminosas podem ser classificadas em sensi
veis (soja e siratro) e tolerantes (galactla e estllosan
tes) com base nos dados de produgao de materia seca.

c) 0 excesso de manganés provocou uma diminuicao
nos teores de calcio e potassio nas raizes das plantas
mais afetadas; elevagao da concentragao de zinco nas par
tes aéreas e de manganés na planta toda. B

d) 0s sintomas observados de deficiencia e de ex-
cesso de manganes estao de acordo com os relatados em ex
perimentos utilizando leguminosas tropicais.
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SUMMARY

MANGANESE EFFECTS ON THE DEVELOPMENT AND THE
MINERAL COMPOSITION OF FOUR TROPICAL FORAGE
LEGUMES

Four tropical forage legumes (Galactia atriata,
Glycine wighttii, Macroptilium atropurpureun and Stylosan
thes guianensis), were grown in nutrient solution under
varying levels of manganese (0, 25, 50 e 100 ppm).

With respect to the differential tolerance between
the species, the following was observed:

a) Stylosanthes was not affected neither in therms
of growth nor in terms of symptons of toxicity. Galactia
was realtively less tolerant: its growth was significan-
tly reduced by 100 ppm of Mn in the substrate which aiso
caused severe toxicity symptons.

b) Glycine and Macroptilium were sensitive to high
Mn. Growth of the former was decreased by 25 ppm, heing
not further reduced by higher concentrations. The Mn
concentration of 50 ppm caused the highest reduction of
the growth of Macroptilium. Toxicity symptoms were more
acute in the case of Glycine.

¢} The addition of Mn induced a decrease in the
content of K, Ca and Mg. The levels of Cu and Zn in the
tops decreased whereas the Mn concentration increased in
the whole plant.
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