Volume XXXVII - 1980 849

TOLERANCIA DE CULTIVARES DE TRIGO (Triticum aestivum L.)
AO ALUMINIO E AO MANGANES. IV. INFLUENCIA DO MANGANES
E DO GRAU DE TOLERANCIA A0 MANGANES
SOBRE AS CONCENTRAGOES DE P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zne Cu
DAS PARTES AEREAS E Ca, Fe e Mn DAS RATZES *

J.L. BRAUNER #*%*
J.R. SARRUGE #*%**

RESUMO

Este estudo foi feito com afinalidade de
verificar a influencia do Mn sobre as con
centragoes de P, Ca, Mg, Mn, ZneCu das
partes aereas e Ca, Fe e Mn das raizes,
bem como detectar possiveis relagoes en-
tre as concentragoes dos elementos deter
minados em ambos os orgaos com o grau de
tolerancia ao Mn dos cultivares.

Concluiu-se que o grau de tolerancia ao
Mn nao esta relacionado com as concentra
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coes de P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu das
partes aereas e Ca, Fe e Mn das raizes e
que as concentragoes dos elementos deter
minados em ambos os orgaos se comportam
diferentemente em fungao das concentra-
coes de Mn na solucao.

INTRODUCAO

Nos solos acidos, alem do aluminio, o manganes pode se
tornar toxico para muitas especies, a partir de uma dada con
centracao. Esse problema pode ser contornado pelaelevagaodo
pH do solo, atraves da calagem ou pelo cultivo de especies ou
cultivares adaptados a essa condicao desfavoravel.

A criagao de cultivares de uma determinada especie atra
ves de um programa de melhoramento genetico, segundo BROWN et
ali? (1972), deve considerar varios aspectos. Dentre os mes-
mos e particularmente importante o conhecimento das proprie-
dades fisiologicas ou bioquimicas associadas a tolerancia
p01s as mesmas formarao subsidios relevantes para a identifi
cacao rapida de plantas com os caracteres desejados, alem de
permitirem uma percepcao mais clara da natureza do fenomeno.

A tolerancia das plantas ao manganes tem sido atribui-
da as seguintes causas (FOY et alii, 1978): a) habilidade de
absorver pequena quantidade do elemento; b) habilidade de
translocar pequena quantidade para as partes aereas; e/ou c)
capacidade de tolerar elevadas concentracoes do elemento nos
tecidos. Alem dessas, ISERMANN (1975), pesquisando as causas
das diferengas de tolerancia ao manganes de 3 cultivares de
arroz (tolerante, intermediaria e suscetivel aoumnganes) ve
rificou que os cultivares apresentando tolerancia 1ntermed1a
ria podem manter uma relacao Mn/Fe muito menor do que o cul-
tivar suscetivel especialmente nas partes aereas. Essa cons-—
tatagao e coerente com a 1nformagao dada por JACKSON (1967

p.94) de que uma das manlfestagoes da toxidez do manganes
nas plantas e a deficiencia de ferro.

Esta investigacao foi realizada com a finalidade de ve
rificar a influencia do manganes sobre as concentracoesde P,
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Ca, Mg, Fe. Mn, Zn e Cu das partes aereas e Ca, Fe e Mn das
raizes e estabelecer relagoes entre as concentragoes desses
mesmos elementos existentes nas partes.aereas e raizes e o
grau de tolerancia ao manganes dos cultivares.

MATERIAL E METODOS

Nas partes aéreas de plantas do experimento com niveis
crescentes de manganes (0, 8, 16, 24 e 32 ppm), usados para
determinagao do grau de toleranc1a ao manganes, conforme BRAU
NER (1979) e BRAUNER & SARRUGE (1980a), foram determinados o
P, Ca, Mg, Fe, Zn e Cu e nas raizes o Ca, Fe e Mn.

Os cultivares apresentando tolerancia diferencial ao
manganes e selecionados de acordo com BRAUNER (1979) e BRAU
NER & SARRUGE (1980a), foram os seguintes:

tolerantes - IAS 55 e IAS 58;
tolerancia intermediaria — Sonora 63 (*) e Maringa;
suscetiveis - CNT1 e Frontana.

Os extratos foram obtidos atraves de uma digestao ni-
trico-perclorica, segundo SARRUGE & HAAG (1974).

O fosforo foi determinado colorimetricamente e o cal-
cio, magnesio, ferro, manganes, zinco e cobre por espectrofo
tometria de absorcao atomica, de acordo com SARRUGE & HAAG
(1974).

Os resultados foram submetidos a uma analise de varian
cia e os efeitos significativos dentro de cada cultivar fo-
ram desdobrados atraves de analise de regressao ate o 39
grau, considerando-se como representativa a equagao signifi-
cativa de maior grau.

(*) Cultivar Sonora 63 cujas sementes foram fornmecidas pelo
Instituto Agronomico de Campinas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 apresentam-se as concentracoes de P, Ca e
Mg das partes aereas das plantas dos 6 cultivares, possuirdo
diferentes graus de tolerancia ao manganes e desenvolvidas na
presenca de concentragoes crescentes deste.

A analise da variancia revelou que houve influencia do
manganes sobre a concentragao de P do cultivar IAS 58 (C.V. =
11,587%), sobre a concentragao de Ca do cultivar Maringa (C. V=
16,77%) e sobre a concentracao de Mg do cultivar IAS 55(C.V.=
11,487).

Pelas equagoes de regressao apresentadas na Tabela 2,
constata-se que o manganes promoveu uma diminuigao linear na
concentragao de P do cultivar IAS 58, produziu um aumento da
tendencia linear na concentracao de Ca do cultivar Maringa e
ocasionou uma diminuicao de tendencia linear na concentra-
cao de Mg embora a variagao da concentragao de Mg devida ao
Mn tenha um baixo grau de explicagao (557%).

Uma constatagao interessante e a de que o Al nas par-
tes aereas do cultivar Maringa, produziu uma diminuigao na
concentracao de Ca (BRAUNER & SARRUGE, 1980b) enquanto que o
Mn, em condigoes experimentais similares, determinou um au-
mento na concentragao desse mesmo elemento.

A analise dos dados nao permitiu encontrar qualquer re
lagao entre o grau de toleran01a ao manganes dos cultivares
estudados e o modo de acao exercido pelo mesmo elemento so-
bre as concentragoes de P, Ca ou Mg das partes aereas.

As concentragaes de Fe, Mn, Zn e Cu existentes nas par-
tes aereas das plantas dos 6 cultivares de trigo submetidos

a concentragoes crescentes de manganes sao mostradas na Ta-
bela 3.

Considerando-se as diferengas entre cultivares no tra-
tamento sem manganes, para os 4 micronutrientes analisados,
observa-se que somente para o Fe existe uma variacao de pro-
vavel natureza genetica. Dessa forma, de acordo com d.m.s.
(Tukey), a concentracao de Fe das partes aereas das plantas
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Tabela 2 - Equacoes de regressao dos valores de concentragao
de fosforo, calcio e magnesio das partes aereas
das plantas de cultivares de trigo obtidos em fun
cao das concentracoes de manganes e respectivosva
lores de F e coeficientes de determinagao

S N

CULTIVAR EQUACOES DE REGRESSAQ F r?
FOSFORO

ISA 58 Y = -0,0062 + 0,8875 14 ,00%% 79,74
CALCIO

Maringa Y = 0,0045 + 0,2825 11,98%% 91,85
MAGNESIO

IAS 55 Y = -0,0013 + 0,2430 5,99% 55,16

* Valor significativo ao nivel de 57 de probabilidade
** Valores significativos ao nivel de 17 de probabilidade.

do cultivar IAS 58 foi maior do que as concentragoes apresen
tadas pelos cultivares CNT1l, Frontana, IAS 55 e Maringa.

_Comparando-se os valores de concentracao de Mn das par
tes aereas das plantas dos cultivares considerados toleran-
tes (IAS 55 e IAS 58) e suscetiveis (CNT1 e Frontana) obti-
dos no tratamento com 32 ppm de Mn um aspecto torna-se evi-
dente. O cultivar IAS 58 apresentou maior concentracao de Mn
do que os cultivares CNT1 e Frontana, enquanto que as concen
tragoes do mesmo elemento desses 2 Ultimos cultivares foram
superiores a concentragao de Mn existente nas partes aéreas
do cultivar IAS 55. Aceitando-se que a tolerancia das plan-
tas e devida as causas apontadas por FOY et aliz (1978), a
tolerancia do cultivar IAS 55 parece ser devida a _um mecanis
mo de bloquelo de translocagao do elemento das raizes para as
partes aereas, enquanto o do cultivar IAS 58 a uma maior ca-
| pac1dade de suportar elevadas concentracoes de Mn em suas par
tes aereas. FOY et aliZ (1973) postularam que a maior tole-
rancia de cultivar de trigo Monon parecia ser devida a maior
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tolerancia interna a elevados niveis de Mn dentro das partes
aereas e raizes e nao a decrescimos na capacidade de absor-
cao desse elemento.

A analise da variancia dos resultados apresentados na
Tabela 3 indicou que houve influencia do Mn sobre a concen-
tracao de Fe das partes aéreas das plantas dos cultivares
Frontana, IAS 58, IAS 55 e Maringa (C.V. = 23,48%). As con-
centracoes de Mn das partes aereas das plantas de todos 0s
cultivares foram afetados pelas concentragoes de Mn presen-
tes no substrato de crescimento (C.V. = 19,367). As concen-
tracoes de Zn foram influenciadas nos cultivares CNTl e Ma-
ringa (C.V. = 24,31%), e as de Cu nos cultivares IAS 58, IAS
55 e Maringa (C.V. = 23,82%).

Na Tabela 4 a natureza da influencia do Mn sobre as
concentracoes de Fe, Mn, Zn e Cu e revelade pelas equagoes de
regressao.

Conforme a Tabela 4, os cultivares Frontana e TIAS 58
tiveram suas concentracoes de Fe aumentadas quando a concen-
tracao de Mn da solucao nutritiva aumentou ate 17,96 e 4,78
ppm; respectivamente, a partir desses niveis, as concentra-
coes de Fe de ambos os cultivares decresceram sendo que a
concentracao de Fe do cultivar Frontana, correspondente ao
tratamento com 32 ppm de Mn foi superior a concentragao veri
ficada na ausencia de Mn, enquanto que a concentragao de Fe
do cultivar IAS 58, na mesma condigio, foi inferior. A con-
centragao de Fe das partes aereas das plantas do cultivar Ma
rlnga aumentou de modo linear a medida que aumentou a concen
tracao de Mn da solucao nutritiva. Com relagao a cultivar
IAS 55, nota-se uma dlmlnulgao na concentracao de Fe das par
tes aereas em fungao dos acrescimos de Mn da solugao nutri-
tiva, pelo menos ate o nivel de 10,87 ppm, a partlr do qual
a concentracao de Fe ascendeu, porem, a concentragao corres-
pondente ao tratamento com 32 ppm de Mn foi superior a con-
centracao obtida na ausencia de Mn.

0 comportamento apresentado pelas concentracoes de Fe
das partes aereas dos varios cultivares, quando se variam as
concentragoesdebﬁ1dassolugoesnutrltlvas,naosugere qualquer
relacao com o fenomeno descrito por JACKSON (1967, p. 94),
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que caracteriza a deficiencia de Fe como uma das manifes-
tacoes de toxidez de Mn.

Pelas equacoes de regressao mostradas na Tabela 4,
observa-se uma tendencia das concentracoes de Mn das partes
aereas dos cultivares CNT;, Frontana, Sonora 63C, IAS 58, e
Marlnga de aumentarem em resposta as elevagoes de Mn das so-
1u§oes nutrltlvas. No entanto, as equagoes que _expressam o
fenomeno nao sao do mesmo tlpO, pois as variacoes das concen
tracoes de Mn das partes aereas dos cultivares Frontana, So-
nora 63C e Maringa foram representadas por equagoes do 19
grau, enquanto que, para o0s cultlvares CNT; e IAS 58 por equa
coes do 29 grau, com pontos de maxima de 28,26 e 35,36 ppm
de Mn na solucao, respectivamente, com a pecullarldade de to
dos os coeficientes de determlnagao serem muito elevados. A
variacao da concentracao de Mn das partes aereas do cultivar
IAS 55 em resposta as concentracoes de Mn contidas nas so-
lucoes nutritivas for representada por uma equagao doiﬂ’grau,
onde se verifica (Tabela 4) que a concentragao de manganes
no tecido diminui ate o nivel de Mn na solucao de 2,97 ppm
(ponto de minima) e tornou a aumentar ate o ponto de maxima
que corresponde a 657,67 ppm no tecido e 25,40 ppm na solu-
cao. Esse comportamento, diametralmente dlferenteckx;outros
cultivares, reforca a hipotese formulada de que nesse culti-
var foi acionado um mecanismo de bloqueio da translocagao do
Mn quando a concentracao de Mn do substrato de crescimento
aumentou. Aparentemente esse mecanismo pode regular a acumu
lacao de Fe das partes aereas, pois a concentragaodesseeﬂe—
mento das partes aereas do cultivar IAS 55 foi deprimida por
efeito dos acrescimos iniciais de Mn das solugoes nutritivas,
conforme se ve na Tabela 4.

Na Tabela 4 constata-se que o Mn deprimiu, de modo 1li-
near, a concentracao de Zn das partes aereas das plantas do
cultivar CNT;, enquanto que o cultivar Maringa, o manganes
estimulou a acumulacgao de Zn, a despeito da tendencia cubi-
ca revelada pela curva que descreve o fenomeno, onde as con-
centragoes de Zn do tecido correspondentes aos pontos de ma-

xima e minima sao superiores a concentracao de Zn estimada
no tratamento sem Mn.

Na Tabela 4, observa-se que os aumentos da concentragao
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de Mn na solugao nutritiva ate 13,88 ppm e 15,34 ppm induzi-
ram acrescimos na concentracao de Cu dos cultivares IAS 58 e
IAS 55, respectivamente. O mesmo nao aconteceu com o culti-
var Maringa, que teve a concentragao de Cu de suas partes
aereas deprimidas ate ser atingida a concentragaoc de 14,41
ppm de Mn na solugao nutritiva. BRAUNER & SARRUGE (1980a)
constataram que o peso da materia seca das partes aereas das
plantas do cultivar Maringa aumentou atée que o nivel de Mn
da solucao nutritiva atingisse 14,41 ppm (ponto de maxima),
passando a diminuir a partir dessa concentragao. Tal coinci-
dencia sugere a poss1b111dade de que concentragoes de Cu nas
partes aereas superiores a 11,64 ppm estejam exercendo efei-
tos prejudiciais sobre as plantas do referido cultivar e,
assim acontecendo, o efeito benefico exercido pelo manganes
sobre o peso da materia seca das partes aereas do cultivar
Maringa seria de natureza indireta.

Na Tabela 5 sao apresentadas as concentragoes de Ca,
Fe e Mn existentes nas ralzes das plantas dos cultivares de
trigo apresentando diferencas quanto a tolerancia ao Mn e

desenvolvidas na presenca de concentragoes crescentes desse
elemento.

Comparando—se as concentragaes de Ca das raizes (Tabe-
la 5) com as concentragoes do mesmo elemento das partes ae-
reas (Tabela 1), constata-se que estas ultimas acumularam
mais calcio do que as raizes. A situacgao inverteu-se quando
se consideram as concentragoes de Fe e Mn, que forammais ele
vadas nas ralizes do que nas partes aereas. No entanto, en-
quanto as concentracoes de Mn foram mais elevadas do que as
de Fe nas partes aereas (Tabela 3), as concentragSes de TFe
foram mais elevadas do que as de Mn nas raizes (Tabela 5).
FOY et alZz7i (1973), determinando as respostas de 2 cultiva-
res ao Mn tambem verificaram que as concentragoes de Ca das
partes aereas foram mais elevadas do que as concentragoes
de Ca das raizes e que as concentracoes de Mn das raizes fo-
ram mais elevadas do que as concentragoes das partes aeéreas.
No entanto, as concentragoes de Ca e de Mn das partes aereas
e raizes obtidas nos tratamento 0, 8, 16 e 32 ppm de Mn na
solugao nutritiva foram muito mais elevadas do que as concen
tracoes dos mesmos elementos obtidos nos tratamentos corres-—
pondentes do presente trabalho.
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A analise da variancia das concentragoes de Ca, Fe e
Mn das raizes das plantas de trigo revelou que nenhum culti-
var teve as concentracoes de Ca afetadas pelo Mn (C. V. =
27,33%). Somente as concentracoes de Fe das raizes das plan-
tas do cultivar CNT,; foram influenciadas pelo Mn (C. V. =
29,77%) , enquanto que os cultivares CNT; e Sonora 63C tive-
ram as concentracoes de Mn afetadas pela presenca de quanti-
dades crescentes de Mn nas solucoes nutritivas (C.V. = 2746%).

A equacao de regressao inserida na Tabela 6 indica que
0 Mn promoveu um aumento na concentracgao de Fe das raizes da
cultivar CNT; ate que seu nivel na solucao nutritiva atlngls
se o valor de 10,26 ppm, com uma correspondente concentracao
de Fe no tecido de 2484,54 ppm, sendo que a partlr dessa con
centracao de Mn houve um decréscimo na concentracao de Fe.

Analisando-se as tendencias reveladas pelas equacoes de
regressao da Tabela 6 das concentracoes de Mn das raizes dos
cultivares CNT1 e Sonora 63C, verifica-se que elas aumenta-
ram ate 17,30 ppm_e 22,96 ppm, respectivamente, decrescendo
a partir desses niveis. As concentracgoes de Mn no tecido cor
respondentes ao tratamento com 32 ppm de Mn na solucao foram
superiores aquelas relativas ao tratamento sem Mn.

CONCLUSOES

Os resultados e sua discussao propiciam as seguintes
conclusoes:

a) o grau de tolerancia ao Mn dos cultivares de trigo
nao esta relacionado com as concentragoes de P, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn e Cu das partes aereas e Ca, Fe e Mn das raizes;

b) as concentragaes de P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Cu das
partes aereas e Ca, Fe e Mn das raizes dos cultlvares se com
portam diferentemente em funcao das concentragoes de Mntuaso
lucao.
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SUMMARY

ALUMINUM AND MANGANESE TOLERANCE ON WHEAT

(Triticum aestivum L.) CULTIVARS. IV. MANGANESE
TOLERANCE AS RELATED TO P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu AND
Ca, Fe, AND Mn, RESPECTIVELY IN AERIAL PARTS AND ROOTS

This study was made to detect possible inter-relations
among Mn concentrations or tolerance, and P, Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn, Cu and Ca, Fe and Mn, concentrations, respectively in the
aerial parts and roots of wheat seedlings.

The concentrations were determined in 6 wheat cultivars
showing differential tolerance to Mn and growing in nutritive
solutions containing 0, 8, 16, 24 and 32 ppm of Mn, under
greenhouse conditions.

The results showed no relationship among Mn concentrat
ions or Mn tolerance and the concentrations of P, Ca, Mg,Fe,
Mn, Zn and Cu, neither in the aerial parts nor in the roots.
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