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ELIMINACAO DA TOXIDEZ DE MANGANES PELA MATERIA
ORGANICA EM SOLO “GRAY HIDROMORFICO™

JOHANNA DOBEREINER? e ROBERTO ALVAHYDO?

_ Sumdrio

Com base em cbservagdes de que o enterrio de capim trazia melhoras ao desenvolvimento de soja
em solo “Gray Hidromoérfico” apresentando toxidez de manganés, foram realizados trés experimentos com
éste solo em casa de vegetagio com feijio {Phaseolus vulgeris L.}, Com intuito de comprovar e explicar o
efeito da matéria orginica e ainda compari-lo com outros meios de eliminagio da toxidez de manganés,
incluiu-se ©s seguintes tratamentos nos trés experimentos citados: doses crescentes de matéria orgénica,
{casca de arroz ot casca de arroz misturada com grama fresca), de argila e de sacarose, bactérias oxi-
dantes de manganés, revestimento calcdrio da semente e calagem do solo.

Todos os tratamentos com matéria orginica (excluindo a sacarose) diminufram a absorgic de manga-
nés pelo feijio e aumentaram considerdvelmente o seu péso séco. A argila teve efeito comparével embo-
ra menos pronunciado e a inocula¢fic com bactérias oxidantes de manganés menor ainda, embora signifi-
cativo. Como esperado, o revestimento calcério das sementes ou a calagem do solo também reduziram a
toxidez de mangands do solo. A sacarose teve efeito inverso.

Conclui-se que o efeito- da matéria orginica deve ser atribuido 2 retencéo do manganés provivelmen-

te sob forma permutdvel nfo se podendo desprezar no entanto a hipdtese de uma complexacio.

INTRODUCAQ

A toxidez de solos 4cidos devida ao manganés
vem sendo cada véz mais reconhecida como uma das
causas do fraco desenvolvimento de plantas, especial-
mente leguminosas, nestes solos (Schmehl et al.
1950, Kliewer 1961, Déohereiner 1965), Os autores
em trabalho anterior {Dibereiner & Alvahydo 1963)
verificaram que a toxidez de manganés se apresen-
tava em todos os solos da série Ecologia (Gray Hi-
dromérfico) analizados, série esta que ocupa consi-

" derdvel 4rea do IPEACS.
Observagtes sdbre o melhor desenvolvimento de

leguminosas nos solos mencionados, extremamente -

arenosos, em manchas onde havia sido enterrado
capim, levaram os autores a pensar neste método mui-
to simples de corrigir a citada toxidez, Se fossem
comprovadas as observagbes mencionadas estaria
ocorrendo um caso curioso, pois tedricamente, quer

1 Este trabalho foi recebide para publicagio em 29

de novembro de 1963 e constitui o Boletim Técnico n.® 24
do Instituto de Pesquisas e Experimentagio Agropecudring
do Centro-Sal (IPEACS). Apresentade no II 'Congresso La-
ting-Americano e X Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo,
Piracicaba, Sdo Faulo.

i Epg.s Agrdnomo do IPEACS, Km 47, Campe Grande,
Rio de Janeiro, © bolsista do Conselho Nacional de Pesquisas.

# Chefe da Segdo de Solos do IPEACS e Prof, Cate-
dritico de Quimica Analitica da Escela Nacional de Agrono-
mia, da Universidade Rural do Brasil, Km 47, Campo Grande,
Rio de Janeiro.
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pelo abaixamento de pH, quer pelas condigses de re-
dugdo levadas 2o solo pela matéria orgdnica, a ten-
déncia seria aumentar o teor de manganés divalente
e portanto a toxidez.

Um outro método rimples de eliminagio da to-
xidez foi idealizado com base nos trabalhos { Timonin
1947), nos quais foi observada a deficiéncia de man-
ganés em aveiz, nas plantas com rizesfera rica em
bactérias oxidantes de manganés.

Para avaliagio da eficiéncia dos métodos acima
citados, usou-se para compara¢io o método clissico,
isto €, a calagem mas aproveitou-se ainda os experi-
mentos para testar um quarto método o revestimento
calcirio das sementes, o qual ji fora objeto de tra-
balhos no mesmo sentido (Ruschel & Déobereiner
1965).

Os resultados apresentados no presente trabalho

contribuem para elucidar alguns aspectos do proble-
ma em pauta. :

MATERIAL E METODOQS

Foram feitos irés experimentos em casa de ve-
getagio com feijio (Phaseolus culgaris L.) em solo
classificado como “Gray Hidromédrfico™ anteriormente
designado como série “Ecologia”. O solo foi colhido
na profundidade de 0 a 40 em em drea, onde legu-
minosas, como a Tephrosia candida apresentavam ele-
vado teor de manganés (1400 ppm).
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A andlise quimica do solo forneceu os seguintes

resultados:
Te — 0,7mE/100g de solo

pH - 5,0
C =~ 0,07%
N — 0,01%

Ca — permutivel — 02mE/100g
K = permutdvel = 0,015mE/100g
P.05 — assimildvel (Truog) inferior a 1mg/100g
Mn — solivel na dgua — O0,3ppm
Mn — assimildvel (extrator: NH:H2FO«—3N) — 10,2ppm

A andlise fisica revelou os seguintes dados:

Argila - 2,8%
Silte — 2,8% -
Areia fina -~ 22%

Atreia grossa — T1%
Experimento 1

Trata-se de um experimento fatorial 3 x 2 x 2
com trés repeticbes e cs seguintes tratamentos: zero,
um e trés por cento de palha de capim colonifio
(capim séco) cortada e misturada ao solo; com e
sem revestimento calcirio das sementes; com e sem
inoculagdo de bactérias oxidantes de manganés.

O revestimento calcirio das sementes foi obtido
umedecendo-as com cultura liguida de micro-organis-
mos, & qual se acrescentara 50% de goma arébica em

pd. Em seguida agitou-se com CaCOy finamente
pulverizado.

As culturas de Rhizobium empregadas em todos
os tratamentos continham bactérias selecionadas para
solos &4cides. As bactérias oxidantes de mangands
foram . obtidas da rizosfera do feijio cultivade em
solo com toxidez de manganés. Para isto um meio
de cultura contendo MnSOQ, foi inoculado com uma
suspensio diluida do solo da rizosfera, tendo-se em se-
guida selecionado as colénias que precipitavam man-
ganés como MnO,.

Em todos os vasos foi feita uma adubacio bi-
sica de PK (100ppm P,O; e 40ppm K,0) e micro-
nutrientes contendo Mg, Usou-se 1 ml/kg de solo da
seguinte solucfio:

cMgSOW.THEO .. 0iinvunnn erenen v..  37,500g
CuSO«.5H:0  ....viunns Cevariasaran 3,950g
ZnSO4,THHD civtiviri it inrennnnns 2,227g
HBOy ,..... o bma it a ey - 0,250g
NasMoOd  vovvvenrniinnnrsnvans wiees 1,750g
Fer(SOu)s vvvnnnvinseraniacennanans 5,000g
Acido cftrico ......c..0 Ceenaaieen 5,000g

Agua — o suficiente pata completar o volume de 230ml.

As plantas foram colhidas na época da foragio,
foram sécas a 65°C ‘e pesadas. Os nddulos foram
contados, sécos e pesados. ‘

QUADRO 1. Efeito da matéris orglnica, do revestitento caleério da sements, e das bactérias oxidantes de Mu++ no desenvolvimento e
na compogicio quimica do feijdo (médias de trés repetigdes),

Péeo aéeo N tolal M
Tratamento : Palha % pglgn da planta *  na planta Cla ’f‘; ppm 18
S ‘ (z/pote) (mg/pote) plan planta
Revestimento ealedrio
Bactériaa oxidantes de Iangangs,.......ovoeeenius 0 5.0 3.7 108 0.68 508
. . 1 5.1 8.4 250 0.38 206
_ _ 3 8.1 1.3 308 0.53 60
Sem bactérias oxidantes de manganés.........ovuns 0 4.7 2.8 75 0,07 830
1 4.9 6.8 208 0.49 126
3 8.1 7.2 185 0.46 108
Sem Revestimento
. Bactérias oxidantes de mangangs,.......coueennn,e 0 4.3 1.0 21 0.64 865
1 5.1 8.1 149 0,63 230
3 6.7 10.1 255 - 0,37 53
Sem bactériag oxidantes de mangands,........ ... 0 4.4 1,1 © 83 — "850
. . . 1 5.1 4.8 115 0,41 192
3 8.1 6.8 189 0,28 %

QUADRO 1-A. Eleito da matéria orginica, do revestimento caledrio o das bactérias oxidantes
da Mn na nodulagio do feijio (médina de trés repetipdes)

- Péso de né- Piao médio de
Tratamento Palha %, pi{olgo ]:II{:] oi?pl;tﬁe- dulos (mg/ 100 nédulos
pota) {mg)
Reveatimento caledrio
Bactéring oxidantes de manganda.......ccovseereorusias 0 5.0 87 193 . 278
1 5.1 239 542 244
3 6.1 336 338 110
Sem bactérias oxidantes de mangants...cvvuviiiiirnnaen 0 4.7 v 169 183
1 4.8 209 568 18%
3 4.1 178 237 126
Bem revestimento .
Bactérias oxidanies de Mangangs. .v..o.vieenuuasnninnuns a 4.3 4 . 4 —
1 5.1 104 351 150
3 5.7 223 405 149
Sem bactérias oxidantes de mangan@s. .......voveuvirens 0 4.4 [} "4 —
. . 1 5.1 140 163 147
3 g.1 150 250 124
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O nitrogénio foi determinade pelo método de
Kjeldahl, o manganés dosado colorimétricamente no
produto da digestio da determinagfio de mitrogénio,
apés a adigio de HNO, e oxidagio com periodato de
potassio. O célcio foi determinado nas cinzas trata-
das com HC1, precipitando-o como oxalato e dosando
éste 1iltimo com KMnO,.

O efeito da matéria orgénica no péso séco das
plantas, no N total e no teor de Mn foi significativo
a0 nivel de 1% e o efeito do revestimento calcario no
péso séco, N total e teor de Mn, ao nivel de 5%. O
efeito das bactérias oxidantes de Mn no péso séeo das
plantas foi significativo ao nivel de 5%. Desdobrando
a interagio palha x revestimento caleério verifica-se
no teor de Mn das plantas efeito significativo a 1% do
revestimento da semente na auséncia de patha.

O efeito da matéria orginica e do revestimento
" calchrio a0 mimero e péso dos nédulos foi signifi-
cativo ao nivel de 1%, Nio foi feita anilise dos dados
relativos ao péso médio de 100 nédulos.

Experimento 2

Foi wm teste preliminar com' duas repetigdes e
0s seguintes tratamentos: 0, 0,5, 1,0 e 2,04 de pa-
linha de arroz; CaCO, para atingir o pH de 6,0, 0,2%
de sacarose; 0,2% de argila. As sementes de todos
éstes tratamentos Jevaram revestimento ealcdrio. O
teste ainda incluia uma testemunha geral sem tra-
tamento algum (sem revestimento calcario).

A adubacgiio bisica déste experimento foi exe-
cutada como deserito no Experimento 1,

Experimento 8

Foi um experimento de blocos ao acaso com
quatro repeticdes e os seguintes tratamentos: 0, 0,5,
1,0 e 2,08 de palhinha de arroz; 0,5, 1,0 e 2% de
mistura de palhinha de arroz; com grama (Pas-
palum notatum) fresca, na razio de 3:1 {na base
séez); 0,05, 0,1-e 0,2% de uma argila montmorilo-
noide; 0,03, 0,1 e 0,2% de sacarose.

A sacarose foi aplicada em solugfo, ¢ as subs-
tincias restantes foram misturadas uniformemente
com o solo de cada pote, na véspera do plantio. A

adubagfio bisica foi de 145 ppm de PO, 40 ppm

de K;0 e 20 ppm de Ca** aplicados em solucdes de
Ca (H;PO,), e K,IIPO,, Foi usada ainda a solu-
¢io de micronutrientes contendo Mg descrita no Ex-
perimento 1. A colheita foi feita de modo idéntico
a0 do Experimento 1.

A medida dos potenciais de redugio -Ey (Re-
dox) foi feita ao término do experimento, empre~
gando-se eletrodos de platina e calomelano. O ele-
trodo de platina foi colocado no solo a aproxima-
damente 4cm de profundidade e 24 horas antes de

cada medida. O eletrodo de calomelane umidecido
com #gua destilada, foi sempre colocado a 2 ou 3em
de profundidade e a aproximadamente Scm de dis-

- tincia do eletrodo de platina. O teor de umidade do

solo ao ser introduzido o eletrodo de platina era apro-
ximadamente correspondente & capacidade de campo
(em média 5%).

As medidas foram feitas num potencidmetro
Beckman Zeromatic,

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 1

Nos Quadros 1 & 1-A sfio apresentados os resul-
tados do primeira experimento, Tomado o péso séco
como indice do desenvolvimento das plantas, obser-
va-se que os trés tratamentos aumentaram 51gmf1ca-
tivamente o crescimento do feijdo.

O efeito do revestimento calcireo muito prova-
velmente se deve ter feito sentir, em primeiro plano,
através da fixagdo do nitrogénio atmosférico. Como
pode ser observado, éste efeito se mostra mais pro-
nunciade na nodulagio e no nitrogénio total fixado,
Isto alids poderia ser esperado, devido a protecio s
bactérias, levadas ao terreno com as sementes e ainda

BAGCT. OXD. Mn+RHIZOBIUM

04

RHIZOBIUM

PES0 SECO DAS PLANTAS-g/POTE (3 PLANTAS)

3
% DF PALHA NO S0LO
FI

@

1, Efeito da inoculagdo vom bactérias oxidantes de
manganés no crescimenio do feiido,

ao fornecimento de calcio, muito deficiente no solo
em estudo e indispensdvel para uma nodulagdo efi-
ciente. Observagbes semelhantes j4 foram feitas em
outros experimentos {Ruschel & Débereiner 1965).
Sdbre o efeito das bactérias oxidantes de manganés
(Fig. 1), que se mostrou significativo no aumento
do péso séco das plantas, sem ter reduzido o tedr de
manganés das mesmas, pouco se pode esclarecer. In-
felizmente nic foram determinados separadamente
03 tedres do elemento em questio nas raizes e partes
aéreas. Se houve uma oxidagio e, conseqiientemente
precipitagio de manganés nas raizes é possivel que o
mesmo tenha sido computado ao ser analizada a
planta como um todo. Dde qualquer modo, fica aberta
uma questdo, uma possibilidade de eliminacio da

Pesq. agropec. bras. 1:243-248, 1966
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toxidez por meio de micro-organismos, talvez espe-
cificos, aspecto que os autores consideram de inte-
- résse.

Voy ° ' OCEKPI Ye2i3-676x,% 0.74K8

" MEXPY Ya269=TTik,rw O0in R

s

FESQ SECO GOS PLANTAS (grPOTE)
-

ppm LE Mn NAS PLANTAS (rog)

FIG. 2. Correlagdo entre a sbsorgio de mangands pela planta
€ o seu desenvolvimento vegetal,

Dos trés fatbres estudados no Experimento 1, a
matéria orginica fol a que teve efeito mais pronun-
ciado sébre o desenvolvimento das plantas, chegando
mesmo a aumentar de 10 vézes o péso séco das mes-
mas. Esta melhoria pode ser explicada pelo decrés-
cimo do tedr de manganés, {Quadro 1) o que equi-
vale a dizer eliminacio da toxidez. Se esta nio foi
a Unica razio, foi pelo menos a principal. A corre-
lagdo altamente significativa entre o tedér de Mn na
planta e seu péso séco (Fig. 2) vem em apdio desta
hipdtese. O efeito da matéria orginica na elimina-

- ¢80 da toxidez de Mn, poderia ser explicado de dife-
rentes modos. Em se tratando de um solo como o
dos experimentos, extremamente arenoso, e onde a
pouca argila presente possui fraco poder de troca de
cations, seria provdvel que atuasse pelo aumento
déste dltimo, podendo assim de certo modo reter mais
Mn. Também é provavel que se tivessem formado
complexos, talvez quelatos, com o elemento em ques-
tio. Por outro lado nio se poderia desprezar a hi-
pétese de que a matéria orgnica elevando a popula-
¢fio de micro-organismos fizesse com que d&stes imo-
bilizassem o manganéds, oxidando-o ou mio,

I
1
-4 x
1000 X BEM LM, TE 21K MK ¢ 0.1 0
> X % & oo
. LRI N
" \‘\
L] % *
gwo * »
o *
e B
P ) ° .
] e o o %8s ,%el g0 @ "

L] L3
B0 300

FIG. 8. Efeito do pH do solo na abso}g:ﬁo do manganés
pela planta.
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Quanto as modificagbes causadas pela citada
adigio de matéria orginica no PH, outro fator impor-
tante quando se tem em mira o manganés, o expe
rimento mostrou (Fig. 3) que sdmente nos vasos sem
adigéo de matéria orginica se pode observar uma cor-

- relagiio entre o pH do salo e o teor de Mn das plan-

tas. Nos vasos com matéria orgdnica, o tedr de Mn
da planta mostrou-se independente do pIl do solo,
Conclui-se que o pH niio devia ser o responsivel.

Restava pois admitir: poder de troca, complexa-
¢do ¢ imobilizagio pelo aumento de micro-organismos.

Para estudar qual ou quais dentre éles teria pa-
pel importante, féz-se o Experimento 2 (teste preli-
minar).
Experimento 2

A influéncia do poder de troca poude ser testada
por um tratamento com pequenas porghes de argila
de alto poder de troca {montmorilonoide) e a imobi-
lizagio do manganés por excesso de micro-organismos,
através da adi¢fio de sacarose que nio possui poder
de troca e serve de alimento a maioria dos miero-
-organismos do solo,

o

OPALWA + GRANA

o/
x-..)/ — X PALHA
4 o et et K
/o T g
~

o O argi &

- 1L 3% SACAROSE 10%
L] 0.45%  PALMA ot
- Q1% ARGLA O EW

PLSO SECO DAS PLANTAS = g/POTE {3 PLANTAS)
-

FIG. 4. Efeito de palha, argila e sacarosz no crescimento
do feijdo.
Os resultados (Quadro 2} mostram que a adigio
de apenas 0,2% da argila montmorilonoide teve efei-

tos aproximadamente iguals dqueles obtides com 2%

.de casca de arroz ou com uma calagem. A adigio de

sacarose nio trouxe beneficios algum. Conclui-se que
o poder de troca e provivelmente complexagio fo-
ram os fatbres principais na queda de absor¢io do
manganés pela planta. Para confirmagio féz-se o
Experimento 3. ’

Experimento 3

Neste experimento, desde que se jogava com di-
versos tratamentos com matéria orginica, resolveu-se
medir os potenciais de redugtio, fator de razodvel im-
portdncia no tedr de Mun*t,

Os resultados apresentados nos Quadros 3 e 3-A
mostrzam que a argila, a casca de arroz e a casca de
arroz com grama, reduziram a absorgio de man-
ganés pela planta, o contrério acontecendo com a sa-
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carose, Doses crescentes desta dltima aumentaram a de cations em solos como o usado, pode eliminar a
absorgio de manganés, reduzindo dristicamente o de- toxidez de manganés. Considerando que além de ele-
senvolvimento das plantas. A correlagio negativa entre var o poder de troca de cations a matéria orginica

o teor de Mn da planta e seu péso séco, pode ser vis-
ta na Figura 2. O efeito da sacarose pode ser atribui-
do ao abaixamento de pH no inicio do experimento
ou a queda do potencial de redugio. Nota-se no qua-
dro  3-A pelos resultados das medidas déste dltimo
{20 fim do experimento), que os dois tratamentos que
forneceram potenciais de redu¢fio mais baixos foram
a sacarcse e o tratamento grama + casca de arroz,

ainda pode atuar formando complexes, provavelmente
quelatos, encontramos uma razio 15gica, para explicar
a sua atuagio mais eficiente que a da argila {Fig. 4).
E possivel e provavel que a elevagio do poder de re-
tengio de 4gua no solo seja outro fator a ser consi-
derado, embora nestes experimentos tal acréscimo
deva ter sido relativamente pequeno.

Mas, enquanto no tratamento grama-casca de arroz E possivel que &stes efeitos estudados possami
deve ter havido uma compensacio no aumento do explicar cbservagbes feitas em Minas Gerais (Guaz-
poder de troca do solo, ou complexagio dificultando zeli 1964) e S#io Paulo (Myasaka 1965} indicando

a absorgdo de Mn Pela planta, tal ndo deve ter acon-
tecido com a sacarose. Por outro lado, os resultados
obtidos com a sacarose confirmaram, que a redugo

que a incorporagio ao solo de uma adubagio verde
as vésperas da semeadura do feijio produzia efeitos

da toxidez de Mn pela palha ndo foi devida a imo- extraordindrios.
bilizacdo pelo aumento de micro-organismos. A anilise estatistica mostrou:

- Os experimentos executados levam a concluir 1} Os melhores tratamentos foram o da casca
que simplesmente a e'evagio do poder de permuta de arroz e o da casca de arroz com grama, os quais

QUADRO 2. Eleito da matéria orgliniea & outros tratamentos no erescimento do feijio, em solo com toxides de mangands
(teste preliminar, médins de duas repetigbes)

Péso séco Nédulos
Tratamenta pH do das plantas
solo {gfpote) N o/pote Péso Pégo médio de

(mgfpote) 100 nbdufos (mg)

Testemunba Zeral. oo iviveiiiinesniiioiieiieerierironnnns 4.7 0.3 0 1] -
Testemunha + Revestimento calcireo 5.2 3.0 10 11 110
Casca de BIFOB. .viviersiniiniairaairnsiisirianians 57 7.8 185 280 151

5.8 7.7 197 307 155

5.8 11.8 355 710 200
CaCOg.vuvuuunns T P 5.8 10.5 318 573 130
T i T S 0,29 5.2 8.4 47 175 a7z
Argila montmorilonode. o vviiniiiiiiiiiiiii i 0.2% 8.5 10.1 206 687 273

QUADRO 3. Eieito da matéria crginica, da sacatose e da argila no desenvolvimento e na nedulagiio de feijio
(médias de quatro repetipdes)

pH dosole pH dosolo  Péso séco N% na N total N.o de né- Péso de

Tratamento do solo inicio do fim do exp,  da planta planta na planta dulos/pote nddulos

experimento g/pote mg/pote mg/pote
Testemsunba, .uyueuaren TP IIT RN e 0.0 5.8 5.1 3.1 2,95 92 89 0.262
Cases d0 BITOE. viuviiainirnniviinniaiaiinnis 0.5% 5.6 6.3 7.8 3.05 238 252 0,687
1.0% 5.8 5.1 6.7 3.08 205 224 0,597
2.0% 7.1 5.2 7.8 2.96 231 252 0,595
Casca dB BITOF. «ivannerirserrreirnerraesrinins 0.5 % 5.8 5.3 6.7 3.04 204 268 0.825
< grama freses......opieeiiiiinin i ciinaaes 10 6.0 5.6 8.1 2.75 223 230 0.572
Relag@o 321 iuiiiiiiiiiiiiiniviviniviiinannns 2.0 9% 5.8 5.8 9.5 3.02 287 298 0.626
Argila montmorilonoide.....covviiiiii i, 0.05%, 5.2 5.2 5.7 3.21 183 190 0.492
% 5.8 4.9 5.8 in 180 183 0.513
0.2 5.8 5.3 8.1 2.57 157 162 0.348
BArBLOSE. . v venva st tsniatsnararrrnnrnonanrys 0,05%, 51 6.4 1.8 2,17 39 79 0,123
19 4.4 6.5 1.1 2.03 22 32 0.034
0.2% 4.0 8.0 0.5 1.87 8 7 0,013
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QUADRO 3-A. Efeito ds matéria orginica, da sacarose ¢ da argila
no tedr de mangangs da planta e potencial de redugio do solo

Tratamento Teor de Potencinl de
do solo Mn na planta redugiio do solo
{ppm} (mV}b
Teatemunhs, .....ocovaniiiienianins 8258 539
Casea de arroz 345
475
355 366
6188
.. 355
relagio 3il.....eiiiiiana, 2.0, 315 458
Arg, montmoriloneide. ....,.. 0.05% 505
0.1% 368
¢.2% 418 535
B20ar08e. v et vui i iais 0.05%, 1125s
0.1% 2200=
0.2 % 4133s 466
dma 196 a6

aumentaram 0 péso séeo e N total das plantas e o
péso e nimero de ndédulos. O segundo lugar fol
ocupado pelo tratamento com argila. A sacarose bai-
xou o péso séco das plantas e sen teor de N e péso
e nimero dos nddulos.

2) Dentro de cada tratamento sé foram obser-
vadas diferengas no tratamento casca de arroz 4 gra-
ma em relagio ao péso séco das plantas e no trata-
mento sacarose em relagio ao nimero de nddulos.
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ELIMINATION OF MANGANESE TOXICITY BY ORGANIC MATTER, IN A GRAY
HYDROMORFPIHIC SOIL

Abstract

Three FTeenhouse experiments with beans (Phaseolus vulgaris) were carried out in a grey hydro-

morphic soil with manganese toxicity to explain

revious observations on soybean improvement by the

incorporation of weeds. The experiments included the following treatments: Increasing amounts of organic
matter (rice straw mixed with fresh grass), clay and sucrose, manganese oxidizing bacteria, lime pelleting

of the seeds and liming the soil,

All treatments with organic matter reduced the absorption of manganese by the plants and improved con-
siderably their growth, nodulation and nitrogen fixation. Clay had a similar effect although less pronounced and
manganese oxidizing organisms showed significant effects on dry weights of plants only, As expected,
lime pelleting of the seeds and liming the soil also reduced manganese toxicity. The addition of sucrose
increased manganese absorption, reducing drastically the bean growth,

It was concluded that the favorable effect of organic matter in manganese toxicity soil was due to the
retention of manganese probably in the exchangable form or complexed.
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