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RESUMO

Foram estudados cinco cultivares de trigo em solugSes nutritivas contendo
quatro niveis de manganés (0,11; 300; 600 e 1.200mg/litro), mantendo-se cons-
tante a temperatura de 25 = 1°C e o pH das solugdes igual a 4,8. A tolerancia
foi medida pelo comprimento médio da raiz primiria central, peso seco total das
folhas e das raizes de cingiienta plantas, apés serem cultivadas durante quinze
dias em solucdes nutritivas contendo diferentes concentracbes de manganés. A
presenca das dosagens elevadas de manganés (300, 600 e 1.200mg/litro) foi pre-
judicial a todos os cultivares estudados. O ‘BH-1146’ foi muito sensivel a
300mg/litro de manganés, enquanto os cultivares TAC-5, Alondra-$-46, IAC-17 e
Siete Cerros mostraram-se tolerantes a essa concentracio. O ‘Siete Cerros’ foi
¢ mais tolerante &4 dosagem de 600mg/litro de manganés; IAC-5 Alondra-S-46
e TAC-17, moderadamente tolerantes, e BI-1146, muito sensivel. Na dose de
1.200mg/litro de manganés, Siete Cerros e Alondra-S-46 foram os gque apresen-
taram maior tolerancia. Os teores de Mn em partes por milhio nas folhas
aumentaram em todos os cultivares & medida que se elevaram tais teores nas
solugdes nutritivas, e os teores de Fe nas folhas ndo foram influenciados negati-
vamente pelas diferentes dosagens de Mn nas solucdes, nido ocorrendo, portanto,
deficiéncia de ferro nas plantas estudadas. A maior tolerancia de ‘Alondra-S-46
e ‘Siete Cerros’, em relagio ao ‘BH-1146’, ‘TAC-5’ e ‘TAC-17’, parece ser devida
4 maior tolerancia, no interior das folhas, a uma elevada concentragcio de man-
ganés, e nio a uma menor absorcio desse elemento das solucdes nutritivas.

(1) Com verba suplementar do Acordo do Trigo entre as Cooperativas de Produtores
Rurais do Vale do Paranapanema e a Secretaria de Agricultura e Abastecimento, através
do Instituto Agrondomico. Recebido para publicacdo a 5 de marco de 1981.

(2) Com bolsa de suplementacio do CNPq.
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1. INTRODUCAO

Os sintomas de toxicidade de
manganés nas plantas sfc mais
pronunciados nas folhas do que
nas raizes, embora haja variacio
bastante acentuada entre as es-
pécies cultivadas (1). Em casos
de severa toxicidade, as raizes
tornam-se de coloracio castanha,
mas esse sintoma geralmente
ocorre quando a parte aérea ja
esta bastante injuriada (13). Este
fato contrasta com o efeito do
aluminio, que reduz fortemente o
crescimento das raizes sem pro-
duzir sintomas facilmente identifi-
caveis na parte aérea (13).

Embora os problemas da to-
xicidade de aluminio e manganés
sejam encontrados em solos Aci-
dos, geralmente abaixo de pH 5,5
{3), a tolerancia para uma delas
nao significa necessariamente to-
leréncia a outra. O cultivar de
trigo Atlas-66 foi mais tolerante
ao aluminio téxico do que o Mo-
non; este, porém, foi mais tole-
rante ao excesso de manganés no
solo ou em solucdo nutritiva,
embora tivesse acumulado mais
manganés na parte aérea do que
Atlas-66 (14).

Alguns solos nao produzem
efeitos toxicos de manganés em
plantas sensiveis, mesmo em pH
5,0 ou inferior, porque suas ro-

chas-méaes contém baixo teor de

manganés em suas constituicOes;
logo, tais solos seriam indicados
para o estudo da tolerdncia ao
aluminio, que, por outro lado, é
um dos constituintes das parti-
culas de argila do solo, sendo, por-
tanto, seu efeito t6xico teorica-
mente possivel em qualquer solo
dependendo do pH (12).

MOORE et alii (18) e FOY
et alii (14) concluiram que é mui-
to dificil controlar o complexo
mineral do solo adeguadamente
para que determinado nivel de
aluminio ou manganés possa Sser
reproduzido de um experimento
para outro ou de um local para
outro. Além do mais, a toxici-
dade de aluminio e manganés nao
constitui o tmnico fator limitante
em solos acidos: portanto, os mé-
todos de separacao de plantas to-
lerantes e suscetiveis a determi-
nado nivel de aluminio e manga-
nés, usando solos acidos, nio sio
bastante precisos. O emprego de
solucdes nutritivas pode tornar
mais eficiente e precisa a separa-
cao das plantas em relacio as to-
leréncias a esses elementos.

A cultura do trigo no Estado
de Sao Paulo se instala em grande
parte em area de solos origina-
rios de basalto, rocha que contém
elevados teores de manganés, sen-
do de grande interesse que os cul-
tivares mostrem tolerancia a esse
elemento.

Considerando-se as possiveis
interacoes existentes nos solos aci-
dos entre Al%e Mn®**, o presente
trabalho tem por objetivo estudar
o comportamento de cultivares de
trigo em solucéo nutritiva conten-
do diferentes concentracbes de
manganés, visando & detectagdo
de fontes de tolerincia para um
futuro uso no programa de me-
lhoramento.

2. MATERIAL E METODOS

O delineamento estatistico
empregado foi parcelas subdividi-
das com duas repeticoes, sendo as
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parcelas compostas por quatro
concentracoes de manganés (0,11;
300; 600 e 1.200mg/litro) e, as
subparcelas, por cinco cultivares
de trigo, a saber: Siete Cerros,
BH-1146, Alondra-S-46, IAC-5 e
IAC-17.

As sementes desses cultivares
foram cuidadosamente lavadas
com uma solucdo de hipoclorito
de s6dio a 10% e colocadas para
germinar em caixas de Petri por
24 horas. Ap6s esse tempo, as
radiculas estavam iniciando a
emergéncia.

Escolheram-se cingiienta se-
mentes uniformes de cada culti-
var, colocando-as sobre o topo de
quatro telas de nailon que foram
adaptadas sobre quatro vasilhas
plasticas de 8,30 litros de capaci-
dade, contendo solucdes nutriti-
vas, de maneira que as sementes
fossem mantidas (tmidas e as ra-
diculas emergentes tocassem nas
solucdes e tivessem, portanto, um
pronto suprimento de agua e de
nutrientes.

A concentracio final das so-
lucdes das quatro vasilhas plas-
ticas foi a seguinte: Ca(NO,),
2mM; MgSO, ImM; KNO, 2mM;
(NH,),S0O, 0,218mM; KH.PO,
0,25mM; CuSO, 0,3.M; NaCl
30uM; FeCl, 10uM; Na,MoO,
01.M e H,BO, 10,M. Em cada
uma das quatro solucdes, foi adi-
cionado MnSO, 4H,O, de modo
que fossem obtidas solucbes com
0,11; 300; 600 e 1.200mg/litro de
Mn#*. O pH das solucbes foi pre-
viamente ajustado para 4,8 com
H,SO, 0,1N, sendo mantido cons-

tante por ajustamentos diarios
durante todo o experimento. As
sclucoes foram continuamente are-
Jadas e as vasilhas plasticas con-
tendo as solucdes colocadas em
banho-maria com temperatura de
25 = 1°C dentro do laboratério.
O experimento foi mantido com
luz artificial continua em sua to-
talidade.

As plantas desenvolveram-se
nessas condicdes por quinze dias.
Passado esse periodo, foram reti-
radas das solucoes, determinan-
do-se o crescimento, em milime-
tro, da raiz primaria central de
cada plantula. Separaram-se, en-
tdo, as raizes das partes aéreas
das cinqiienta plantulas de cada
cultivar submetido a crescimento
em solucdes contendo diferentes
concentracées de manganés. As
raizes e as folhas de cada trata-
mento foram colocadas para se-
car em estufa com temperatura de
45°C. Decorridos cinco dias, de-
terminou-se o peso seco das raizes
e das folhas das plantulas. Nas
amostras de folhas secas, foram
determinados os teores de Ca, Mg,
K, P, Mn, Zn, Cu e Fe, segundo
os métodos citados por BATA-
GLIA et alii (2).

Os dados foram analisados,
considerando-se a média do cres-
cimento das raizes das cinglienta
plantulas, do peso seco das raizes
e das folhas das cingiienta plan-
tulas de cada cultivar, em funcéo
de concentracdes crescentes de
manganés. As comparacoes entre
as médias de comprimento da
raiz, peso seco das raizes e das
folhas das cingiienta plantulas fo-
ram feitas pelo teste de Tukey
(20).
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3. RESULTADQOS E DISCUSSAO

O comprimento médio das
raizes e o peso seco total das
folhas e das raizes (cingllenta
plantas) dos cinco cultivares de

QUADRO 1. Comprimento médio das

trigo, apd6s quinze dias de cresci-
mento em solucdes nutritivas con-
tendo quatro diferentes niveis de
Mn?*, encontram-se no quadro 1 e
figuras 1, 2 e 3.

raizes, peso seco total das folhas e das

raizes (50 plantas) dos cinco cultivares de trigo, apés quinze dias de desen-
volvimento em solucées nutritivas contendo quatro diferentes concentragdes de

manganés
" Comprimento Peso seco Peso seco
Cultivares Cor(;zer;}:;;lfao médio das das folhas das raizes
raizes (50 plantas) (50 plantas)
mg/litro mm mg mg
Siete Cerros 0,11 149,0 1.037 279
300 130,9 941 259
600 99,3 1.027 251
1.200 38,8 908 184
BH-1146 0,11 261,7 2.043 572
300 109,3 1.637 294
600 35,5 1.571 207
1.200 9,8 952 98
Alondra-S-46 0,11 197,2 1.455 371
300 159,9 1.463 323
606 1191 1.341 303
1.200 31,6 1.151 233
IAC-5 0,11 182,3 1.972 472
300 140,1 1.685 345
600 94,7 1.437 325
1.200 21,7 1.265 174
TAC-17 0,11 183,8 1.104 351
300 132,1 1.007 239
600 100,8 1.131 279
1.200 35,6 877 174
dm.s. (5%) 71,6 699 173
dm.s. (1%) 85,8 838 207
CV. % 7,57 14,65 16,16

Diferengas minimas significativas para
cultivar ou nivel de Mnz2+.

comparar qualquer média independendo do
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Figura 1. Efeito de diferentes concentracdes de manganés no crescimento da raiz de cinco
cultivares de trigo
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cinglienta pliantulas de cinco cultivares de trigo
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Os resultados da analise es-
tatistica desse experimento sao
apresentados no quadro 2. Verifi-
caram-se, pelo teste F, efeitos al-
tamente significativos das concen-
tracbes de manganés nas soluctes
nutritivas no comprimento das
raizes € no peso seco das folhas
e das raizes dos cultivares estu-
dados. Houve efeitos altamente
significativos de cultivares em re-
lacio ao comprimento das raizes
e ao peso seco das folhas e efeito
significativo de cultivares em re-
lacdo ao peso seco das raizes. As
interacdes cultivares x concentra-
¢oes de Mn?* nas solucdes apre-
sentaram efeitos altamente signi-
ficativos para comprimento e peso
seco das raizes e efeito estatisti-
camente nao-significativo para
peso seco das folhas.

Considerando-se as médias
dos comprimentos das raizes dos
diferentes cultivares estudados a
0,11mg/litro de manganés nas So-
lucoes nutritivas, verifica-se que
o ‘BH-1146’ foi o que cresceu
mais, diferindo significativamente,
ao nivel de 5%, dos cultivares
TAC-5, IAC-17 e Siete Cerros, €
ndo apresentando diferenca esta-
tistica do ‘Alondra-S-46’. Os cul-
tivares TAC-5, IAC-17, Alondra-
S-46 e Siete Cerros ndo diferiram
entre si. Pela média do peso seco
total das folhas dos cultivares BH-
1146, YAC-5 e Alondra-S-46 a
0,11mg/litro de Mn?*, verifica-se
que eles nio diferiram estatisti-
camente entre si, mas TAC-5 e
BH-1146 diferiram significativa-
mente de TAC-17 e Siete Cerros,
que apresentaram menor peso se-

QUADRO 2. Anilise da variancia para comprimento médio das raizes, peso seco
total das folhas e das raizes (50 plantas) dos cinco cultivares de trigo, apés
quinze dias de desenvolvimento em solucfes nutritivas contendo quatro dife-

rentes concentracdes de manganés

QM
Causas de variacio GL
Comprimento Peso seco Peso seco
das raizes das folhas das raizes
Repeticoes 1 32,22 488631,02%* 6864,40%
Concentracoes de Mn2- 3 49951,91%* 414121,09%* 93945,63%*
Erro I 3 1266,01 3424,09 513,40
Cultivares 4 697,24%* 642363,21%* 9461,09*
Cultivares x Concentracées de Mn2+ 12 1897,30%* 64439,95 9743,90%*
Erro II 16 71,33 36137,51 2137,40
Total 39

* Efeitos significativos ao nivel de 59, pelo teste F.

*% Efeitos significativos ao nivel de 19 pelo teste F.




CAMARGO & OLIVEIRA B
1983 TRIGO: TOLERANCIA AO MANGANES 73

co das folhas. Considerando-se o
peso seco das raizes, verifica-se
ainda que o ‘BH-1146’°, embora
apresentando ¢s maiores valores,
somente diferiu estatisticamente
do ‘Siete Cerros’. O fato de os
cultivares de trigo mostrarem di-
ferencas para os parametros ob-
servados, mesmo na auséncia de
estresse de manganeés, poderia ser
explicado por uma condi¢do espe-
cifica de cada genétipo.

Quando foram adicionados
300mg/litro de manganés nas so-
lucdes, o comprimento médio e o
peso seco das raizes dos cultivares
TAC-5, Alondra-S-46, IAC-17 e
Siete Cerros tiveram uma reducéo,
nao diferindo, porém, estatistica-
mente dos valores obtidos, quan-
do na concentracdo de 0,11lmg/
litro. O ‘BH-1146’ foi uma exce-
¢do, pois apresentou grande ini-
bicao no comprimento e peso seco
das raizes, quando submetido a
300mg/litro de Mn*, mostrando
diferencas altamente significati-
vas, quando comparado com o
comprimento e peso seco das rai-
zes a 0,11mg/litro de Mn?*.

Quando foram adicionados
600mg/litro de manganés nas so-
lugdes, o ‘BH-1146’, teve reduzido
ainda mais o comprimento das
raizes, diferindo ac nivel de 5%,
pelo teste de Tukey, do compri-
mento da raiz a 300mg/litro de
Mn** e ao nivel de 1% do com-
primento e peso seco das raizes
a 0,11mg/litro. Para os demais
cultivares, ndo houve diferencas
significativas no comprimento e
peso seco das raizes, quando com-
parados os tratamentos de 300 e
600mg/litro de Mn?*; os cultivares
IAC-5, Alondra-S-46 e IAC-17,

porém, apresentaram um compri-
mento das raizes a 600mg/litro de
Mn?+ significativamente inferior
aos comprimentos obtidos com
0,11mg/litro. O ‘Siete Cerros’
mostrou-se 0 mais tolerante a do-
sagem de 600mg/litro de Mn#*,
pois o comprimento de suas rai-
zes nao diferiu estatisticamente do
comprimento a 0,1lmg/litro de
Mnz2+,

Quando se adicionaram
1.200mg/litro de Mn** nas solu-
cOes, todos os cultivares apresen-
taram uma reducdo no compri-
mento das raizes altamente signi-
ficativa, quando comparada com
0,11mg/litro de Mn?*+; os dados de
peso seco das raizes a 1.200mg/
litro de Mn?*, demonstram que 0S
cultivares Siete Cerros e Alondra-
-S-46 nio diferiram dos pesos se-
cos obtidos a 0,11mg/litro de Mn?*,
enquanto diferencas significativas
foram observadas para os culti-
vares TAC-5, BH-1146 e TAC-17;
0s pesos secos das folhas de ‘Siete
Cerros’, ‘Alondra-S-46’ e ‘IAC-17
nao diferiram estatisticamente,
quando foram adicionadas cres-
centes dosagens de Mn?** nas so-
lucoes, mas BH-1146 e IAC-5,
quando submetidos a 1.200mg/li-
tro de Mn*, diferiram pelo teste
de Tukey a 1% e a 5%, respec-
tivamente, dos pesos secos, quan-
do se empregaram 0,11mg/litro
de Mn?* na solucdo.

Esses resultados mostraram
que os cultivares Siete Cerros e
Alondra-S-46 foram os mais tole-
rantes ao excesso de Mn?** nas so-
lucées nutritivas. Como eles sao
de crigem mexicana e adaptados
a irrigacdo, e os cultivares TAC-5,
BH-1146 e IAC-17 sdo nacionais
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e adaptados as condicdes de se-
queiro, uma provavel explicacio
para os resultados obtidos seria
a evidéncia dada na literatura (11,
15,17) que a tolerancia de certas
espécies a solos encharcados coin-
cide com suas tolerdncias ao ex-
cesso de Mn?* em solucdes nutri-
tivas. GRAVEN et alii (15) suge-
riram que a suscetibilidade da al-
fafa a solos com muita umidade
poderia ser, em parte, devida a
sensibilidade ao manganés. Isso
foi complementado por DOI (8, 9),
sugerindo que a tolerincia a solos
encharcados por certas plantas
esta associada com o poder de oxi-

dacido de suas raizes. Tais afir-
macoes sugerem a possibilidade de
que as variedades de trigo melho-
radas para maior tolerancia ao
Mn?* em solucdo nutritiva pode-
riam ser mais tolerantes em solos
encharcados, como aqueles encon-
trados em grandes areas de var-
Zeas paulistas.

O quadro 3 apresenta as con-
centracoes de Mn, Fe, Cu, Zn
(ppm), Ca, Mg, K e P (%) en-
contradas nas folhas dos cinco
cultivares de trigo estudados du-
rante quinze dias em solucdes nu-
tritivas contendo diferentes con-
centracoes de Mn?.

QUADRO 3. Concentragdes de elementos nas folhas dos cinco cultivares de trigo
estudados durante quinze dias em solugbes nutritivas contendo quatro niveis

de Mnz2+
. Concentracio de Concentracdes de elementos nas folhas (MS)
Cultivares Mn2+ nas solucdes
B * Mn Fe Cu Zn Ca Mg K P
mg/litro ppm ppm ppm  ppm Yo Y% Vi %
Siete Cerros 0,11 111 96 198 739 0,30 041 503 0,886
300 1.579 99 160 749 0,10 025 593 1,072
600 1.677 98 142 695 0,08 021 532 1,102
1.200 2.385 130 19,3 80,5 0,06 0,21 4,83 1,034
BH-1146 0,11 166 117 17,0 936 041 048 550 0,808
300 1636 102 11,6 536 0,09 023 548 0,814
600 1.850 107 11,0 580 0,05 023 39 0,760
1.200 2.185 121 13,7 564 0,04 0,16 1,86 0,650
Alondra-S-46 0,11 127 97 177 76,7 0,35 047 579 1,006
300 1.647 103 134 636 0,11 0,23 4,84 0,841
600 1681 97 145 767 6,18 06,25 532 1,108
1.200 1960 106 14,4 633 0,05 019 317 0,784
IAC-5 0,11 101 109 192 752 0,36 0,46 505 0,742
300 1.624 109 133 727 0,11 0,24 505 0,836
600 1658 131 121 783 0,09 0,24 4,75 0,978
1.200 1.681 108 157 71,7 0,06 0,21 281 0,716
TIAC-17 0,11 118 111 163 892 0,30 049 579 0,899
300 1.836 99 141 589 0,08 0,24 5,40 0,802
600 1.843 95 11,8 649 0,06 025 525 1,050

1.200 2.805 146 162 568 0,06 023 3,81 0,906
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Os teores dos elementos obti-
dos nas analises quimicas pelos
diferentes gendtipos quando culti-
vados em solucao nutritiva nor-
mal com 0,11lmg/litro de Mn?*
estio de acordo com os obtidos
por MUGWIRA et alii (19) em
condicoes semelhantes.

Os teores de Mn*, em partes
per milhdao, aumentaram nas fo-
lhas em todos os cultivares, & me-
dida que se elevaram os teores de
Mn** nas solucdes.

Como foi também observado
por FOY et alii (14), a maior tole-
rancia de ‘Siete Cerros’ e ‘Alon-
dra-S-46’ em relacdo aos outros
parece ser devida a maior tole-
rancia a altas concentractes de
Mn?** no interior das folhas e das
raizes e nao a menor absorcao
desse elemento das solucoes.

As causas das diferencas va-
rietais para a tolerdncia a altos
teores de Mn?** nos tecidos sdo
desconhecidas; uma explicacio
possivel, porém, é que o Mn?** se-
ria distribuido diferentemente (fi-
sica e quimicamente) nas varie-
dades sensiveis e tolerantes con-
tendo concentragcbes semelhantes
de Mn** (14).

Segundo EPSTEIN (10) e
LAMB (16), o excesso de manga-
nés em plantas de trigo resulta-
ria em deficiéncia de ferro, devido
a efeitos de competicdo, ou em
toxicidade, devido ao Mn* pro-
priamente dito. Nos dados obti-
dos, verificou-se para todos os
cultivares estudados leve tendén-
cia do aumento das concentracdes
de Fe nas folhas & medida que
se elevaram as concentracbes de
Mn nas solugoes, deixando eviden-

te que, no presente estudo, néo
ocorreu deficiéncia de ferro e,
sim, efeito toxico de altos teores
de Mn* nas plantas.

A proporcao que se aumenta-
ram as concentracoes de Mn nas
solucbes, observaram-se pequenas
variacoes nos teores das plantas
em Cu, Zn e P.

As concentracoes de Ca, Mg
e K nas folhas reduziram sensi-
velmente conforme se aumenta-
ram as concentracdes de Mn nas
solucées, sendo que o cultivar BH-
-1146, mais sensivel ao Mn*, foi
o que mostrou menores teores de
K nas folhas, quando comparado
com os demais. Os mesmos re-
sultados foram obtidos por FOY
et alii (14) em relacdo aos teo-
res de Ca.

Considerando que os cultiva-
res BH-1146 e IAC-5 sao toleran-
tes ao aluminio, Alondra-S-46 e
IAC-17 moderadamente tolerantes
e Siete Cerros muito sensivel, se-
gundo CAMARGO (4); CAMAR-
GO & OLIVEIRA (5) e CAMAR-
GO et alii (6,7), e que o ‘BH-
-1146’ foi o mais sensivel ao ex-
cesso de Mn, TAC-5 e TAC-17 com
reacbes intermediarias e Siete
Cerros e Alondra-S-46, como 0s
mais tolerantes entre os cultivares
estudados, os dados obtidos con-
cordam com aqueles publicados
por FOY et alii (14), mostrando
evidéncias opostas ao manganés e
ao aluminio por dois cultivares de
trigo.

4. CONCLURSOES

a) A técnica empregada para
o estudo da reacio de cultivares
de trigo a crescentes concentra-



76 BRAGANTIA

Vol. 42, Art. n° 7

coes de manganés em solucdes nu-
tritivas foi eficiente, possibilitan-
do a separacao de cultivares tole-
rantes e sensiveis em quinze dias.

b) A presenca das dosagens
elevadas de Mn?*, como 300, 600
e 1.200mg/litro em solucao nutri-
tiva, foi prejudicial a todos os cul-
tivares estudados.

¢) ‘BH-1146’ foi muito sensi-
vel a 300mg/litro de manganés
na solucado nuftritiva, enquanto
IAC-5, Alondra-S-46, IAC-17 e
Siete Cerros se mostraram tole-
rantes a esta concentracio. O ‘Sie-
te Cerros’ foi o mais tolerante a
dosagem de 600mg/litro de man-
ganés; ‘TAC-5’, ‘Alondra-S-46’ e
‘TAC-17’, moderadamente toleran-
tes, e ‘BH-1146’, muito sensivel.
A 1.200mg/litro de manganés,

‘Siete Cerros’ e ‘Alondra-S-46’ fo-
ram 0s que apresentaram maior
tolerancia.

d) Os teores de Mn em par-
tes por milhdo aumentaram nas
fclhas de todos os cultivares a me-
dida que se aumentaram tais teo-
res nas solucbes nuftritivas, e os
teores de Fe nas folhas nao foram
influenciados negativamente pelas
diferentes dosagens de Mn2* nas
solucoes.

e) A maior tolerdncia dos
cultivares Alondra-S-46 e Siete
Cerros, em relacio a BH-1146,
IAC-17 e TAC-5, parece ser devi-
da & maior tolerincia, no interior
das folhas, a uma elevada con-
centracao de Mn®* e nao a menor
absorcao desse elemento das so-
lucoes.

SUMMARY

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

Five wheat cultivars were studied to manganese toxcity using fcur different
levels of this element (0.11, 300, 600 and 1,200mg/l1) in nutrient solution under
constant temperature (25 = 1°C) and pH 4.8.

The tolerance of the plant was measured taking into account the central
primary root lenght and thz leaf and root total dry weight.

The presence of high levels of manganese (300, 600 and 1,200mg/1) into the
solution prcduced harmfull effects in all wheat cultivars under study.

The wheat cultivar BH-1146 was very sensitive to 300mg/1 of Mn2+ and the
cultivars IAC-5, TAC-17, Alondra-S-46 and Siete Cerros were tolerant to these
amounts of manganese. Siete Cerros was the most-tolerant to 660mg/ of Mn2;
IAC-5, Alondra-S-4C and IAC-17 were moderately tolerant and BH-1146 was very
sensitive. At 1,2C0mng/] Siete Cerros and Alondra-S-46 shcwed the best tolerances.

The manganese concentration in the leaves of all wheat cultivars increased
when the levels cf manganese increased into the nutrient solution. The iron
concentrations in the leaves were not dependent of the different levels of Mn2-
into the nutrient solution so there were no iron deficiencies in the wheat plants

under study.

Greater tolerance to Mn2+ in Siete Cerros and Alondra-S-46 in relation to
BH-1146, TAC-5 and IAC-17 appears to be due to a higher internal tolerance to
high Mn2+ levels within its leaves and not to decreased Mn2+ uptake.
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