Comunicacion

Influencia de los Niveles de Hierro en la Absorcion de
Manganeso por Plantas de Soja’

ABSTRACT

The uptake of manganese was studied in Mn-sensitive
and Mn-tolerant soybean cultivars grown over a range of
Fe and Mn supplies in solution culture. The Fe levels in
solution affected both Mn concentration and conteat in all
the plant parts analyzed. The decrease of Mn concentration
by the increase in Fe supply was more important at high
Ma levels in solution, although certain differences between
cultivars were observed. Antagorism and a dilution effect
cauged by the enhancement of growth by incressing Fe
jevels could explain the changes in plant Mn levels
registered.

INTRODUCCION

a importancia de la relacion entre jos
nutrimentos Fe y Mn para el crecimiento
Sptimo de plantas de soja sc ha reconocido
desde los trabajos de Somers y Shive (15). Sc ba
sefialado que cn lino se da una interaccién entre la
absorcién de Fe y Mn y los gendtipos vegetales (13).

El incremento de concentracién de Fe en el medio
nutritive produce ia disminucién de la absorcidn de
Mn en soja (14). Este fenémeno también ha sido
observado en distintas especies como trébol rojo
(Trifolium pratense L.) (8), Juncus effusus L. (5) y
judiz (10). En tomate, s¢ registré un incremento en la

1 Recibido para publicacidn ¢l 10 de marzo de 1989,

* U.EI Fisiologia Vegetal; Estacidn Experimental del
Zaidin; Granada, Espafia,

E.O. Leidi’, M. Gémez

COMPENDIO

Se estudid la absorcion de Mn cn cullivares de sojs
sensibles v tolerantes al exceso de Mn, empleando distinlos
niveles de Fe y Mo en solucidn natritiva. Los niveles de Fe
afectaron la concentracién ¥ el contenido de Mn en todas
las partes anakizadas. La disminucién de la concentracifin
de Mn por e incremento en ¢l suministro de Fe fue mis
importante en condiciones de altos niveles de Mn en
solucion, aunque se observaron algunas diferencias eatre
cultivares. Los cambios en los niveles de Mn en las plantas
podrian explicarse por antagonismo y por un efecto de
dilucién debido a la mejora del crecimiento, producida por
el aumento del nivel de hierro.

absorcién y transporte de Mn a bajas concentraciones
de Fe. Sin embargo, con alies niveles de Fe en
solucién, el Mn absorbido permanecia acumulado en
la raiz. Estos resuitados contrastan con los de Kohno
y Foy (10), quicnes indicaron que en judia el
incremento en concentracion de Fe reducia la
absorci6n radical de Mn pero no inhibia su transporte
a la parte aérea. Se ha schalado que aitos niveles de
Fe disminuyen la concentracién de Mn en plantas de
soja del cultivar Bragg, probablemente, debido a una
reduccién en la tasa de absorcidén de Mn, a su
retencién cn las rafces o a ambos fendmenos.
Recientemente, Baxter y Osman (1) observaron que
Ias aplicaciones de Fe EDDHA al suelo, redujeron la
concentracién de Mn en los cuatro cuitivares de soja
que analizaron,

En este trabajo s¢ pretendid determinar la
magnitud de la influencia del Fe en la absorcién de
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Mn desde concentraciones de deficiencia & exceso,
emplcando cultivares de soja con distinte com-
portamicnto a los niveles de Mn.

MATERIALES Y METODOS

Semillas de soja (Glycine max (.} Mer) de
cultivares tolerantes (Lee, T-203) o sensibles (Bragg,
Forrest y Williams) al exceso de Mn (3, 12) se
hicicron germinar a 28°C ecn placas de Petri
bhumedcecidas con SO,Ca 0.5 mM. A las 72 horas sc
seleccionaron plintulas por uniformidad de longitud
radicular y se trasplantaron a soluciones nutritivas con
la siguiente composicion (mM): N, 10; P, 0.16; S, 2;
K, 5; Ca, 4.5; Mg, L.5; (uM): B, 46.2; Cu, 0.8; Zn,
(.8; Mo, 0.05. El pH inicial fue 5.5. Sc suministrd
aercacién coniinua por borbotco. Los tratamientos
consisticron en tres niveles de Mn (0.0, 1.8 v 91.0

M) (SO MnH,0) combinados con tres niveles
diferentes de Fe (4.5, 17.9 y 44.8 uM} (Fe EDDHA).

Al cabo de dos semanas de cultive en cdmara de
crecimicnto (ciclos de 14 h luz/10 b oscuridad, 30°C -
20°C, 60% - 80% humcdad relativa, radiacién
fotositénticamente activa 390 pE.s".m™), las plantas
alcanzaron ¢l cstado vegetativo V3 (6), momento
elegido para el muestreo. Las planlas se fraccionaron
en: primer par de hojas simples, primera y segunda
trifolioladas, tallos (incluyendo peciolos) y rafces. Las
rafces se Javaron con tres inmersiones en agua desmi-
neralizada. Todo el material vegetal se colocé en
estufa de aire forzado a 70°C durante 48 horas.
Luego se determing el peso seco y se llevaron a cabo
andlisis quimicos. ElI anélisis de la concentracién de
Mn en las distintas fracciones se realizé por espectro-
fotometria de absorcidn atémica de las muestras
mineralizadas por calcinacién y digestién en C1H

Cuadro 1, Concentracion y contenido de manganeso en el primer par de hojus simples de variedades de soja cultivadas con diferentes

niveles de Mn y Fe.

Tratamientos (M)

Concentracion de Mn (ug/p)

Mn Fe Bragp Lee Forrest 203 Wiltiams
G4 45 330 R LER: 152 328
04 179 174 i6 2 183 I3 3 V.8
(4 44 B 183 93 208 137 188
18 1Y 773 wwr 7 99 9 170 1058
18 i79 6l 4 610 Hth ) 54 3 54 K
I8 44 8 6l 1 46 4 618 iHo6 529
9ty 45 g3l 9 11§21 B56.5 3323 934 4
914 i79 6732 BBH 9 T67.7 431 6 920 4
g1 0 44 B 408 G 494 8 S0to0 3788 6151
MBSy 05 5 65
Contenido de Mn (pg/drgano)
(ERY) 43 27 H 16 32 24
o0 179 P8 id i4 3 2
.0 44 K [ HIE H I8 R
18 43 Gy o 77 13 123
15 119 Oy 60 v 0 ] B
HS 44 8 T2 435 50 59 (i3]
910 45 63 8 829 634 Y 1033
910 179 627 6735 37 491 1ol 2
g1 0 44 8 34 8 374 0y 455 630
MDS

{
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concentrado (4). Las determinaciones se efectuaron
tres veces. Bl andlisis de la variancia se efectud sobre
datos transformados In (x + 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los niveles de Fe suministrados en las soluciones
nutritivas se relacionaron positivamente con el peso
seco de hojas y tallos en los cultivares Bragg, Forrest,
T-203 y Williams, pero no existié tal relacién para el
cultivar Lee (datos no presentados).

Los valores de concentracién y contenido de Mn
para los distintos tejidos de Jos cultivares de soja
estudiados se prescntan en Jos cuadros 1 a 5. En las
1res hojas muestreadas (primer par simple, y primera
y segunda trifolioladas), procedentes de diferentes
niveles y con distinto estado de crecimieato, el
incremento de Fe en la solucion disminuyé la con-
centracion de manganeso. Sélo los cultivares Forrest
en condiciones de suministro medio de Mn, y T-203

Cuadro 2.
les de Mn y Fe.

con un nivel alto del mismo nutrimento, presentaron
concentraciones superiores de Mn al incrementarse ¢l
nivel de Fe de 4.5 a 17.9 uM. Bl efecto més pronun-
ciado de disminucién de concentracién de Mn, por
aumento en el nivel de Fe externo, se registré en
condiciones de alta concentracidn de Mn ea solucién.
En esta misma situacién, ¢l cultivar Lee alcanzd las
mayores concentraciones foliares de Mn, mientras que
T-203 present6 las minimas. Considerdndose a ambos
cultivares como tolerantes al exceso de Mn, sélo ¢}
cultivar T-203 responderia con la estrategia de las
especies "excluyentes® (7, 17). El cultivar Lee, por su
parte, presentaria olros mecanismos de resistencia al
exceso de Mn (2, 11)

En situaciones de deficiencia de Mn, el incre-
mente de Fe determiné una aparente mejoria en la
redistribucién del Mn disponible en el primer par de
hojas simples. Sin embargo, las diferencias en con-
centracion de Mn enire cultivares y la ausencia de
diferencias claras entre hojas superiores no permiten
confirmar la hip6tesis.

Concentracion y contenido de manganeso en {a primera hoja trifoliclada de variedades de soje cultivadas con diferentes nive-

I'ratamientos {(uM)

Concentracién de Mn (ug/g)

Mn Fe Bragg Lee Forrest 1-203 Williams
0.4 4.5 158 134 1540 123 172
0.0 179 T 4 W) 14 & R 153
0.4 44 8 124 i43 163 128 137
W] 435 368 692 589 617 60.9
L8 179 320 526 642 St 430
I8 44 8 530 382 34 9 333 361
910 45 #46 8 11795 706 7 8606 BI57
91 ¢ 179 614 | #8689 G651 4727 8160
91 O 44 8 324 8 407 3 LV R 391 435 4
MDSq s 793
Contenido de Ma (ug/organn)
0.6 4 5 H 1.5 Y |5 17
00 179 1S (8 i3 i 13
0c 44 8 I 1.2 ib b7 17
I 8 4.5 40 1.7 65 67 4
i 8 179 63 63 71 88 81
18 44 K 69 4.5 61 61 &4
910 4.5 38 8 795 260 351 621
91 0 179 66 7 711 66 2 350 140
9t 0 44 8 28.0 324 EL R 437 5712
MBS s 558
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Cuadro 3. Concentracidn y contenido de manganeso en fa segunda hoja trifoliofada de variedades de soja cultivadas con diferentes nive-

ies de Mn y Fe.

Tratamiento (uM)

Concentracion de Mn (ug/g)

Mn Fe Bragg Lee Forrest T-203 Wilkiams
04 43 110 155 159 119 133
¢o 179 HER 11.9 163 104 135
(iR H a4 8 105 105 171 4.0 116
I8 43 334 734 502 358 s0Y
18 179 327 5397 642 387 374
18 44 8 43 8 36t 437 LR 195
91.0 43 10134 1 1821 993 4 2379 Y98 0
910 179 6216 1 07 5 588 8 407 6 5531
91 6 44 8 286 9 3581 346 4 2473 3930
MDSp g5 509
Contenide de Mn (pg/érgano}
00 45 08 il 07 04 09
040 174 0y 07 i 04 1z
40 44 B 08 a7 i3 12 08
18 43 40 59 45 16 59
18 179 41 51 46 406 44
P8 44 8 16 3z 3.2 348 34
910 43 36 8 787 309 It 5 336
910 179 43 9 60 | 449 287 64 6
910 44 8 190 26 49 237 347
MBSy 05 b 34

Los contenidos de Mn en hojas disminuyeron
debido a los aumentos de concentracién de Fe en los
tratamicntos con niveles medio y alte de manganeso,

En los tallos y raices (Cuadros 4 y 5), los
incrementos de Fe produjeron efectos semejantes
sobre los valores de concentracién y contenido de
manganeso. En raices destaca la proporcién de Mn
retenida por los cultivares y la diferencia de respuesta
a los incrementos iniciales de Fe (de 4.5 a 17.9 xM).
En los cvs. Bragg y Forrest se observd un aumento de
concentracién y contenido, efecto que no se detectd
en los restantes cultivares. Las dilerencias de
concenlracion entre cultivares fucron importantes. El
cultivar T-203 presenté Ia mayor acumulacién de Mn
en raices con ¢l suministro més clevado de hierro. Se
ha sefialado una menor concentracién de Mn en las
raices del cultivar Bragg para tratamientos similares,
debido probablemente al efecto de una solucién e
intercambio iénico empleada antes de sccar el
maferial,

Considerando los efectos generales del nivel de
Fe en solucidn sobre el crecimicnto y 1a concentracidn
y contenido de Mn, segin la terminologia propucsta
por Jarrell y Beverly (9), éstos serfan de antagonismao
en la absorcidn de Ma pars los casos donde no sc
dicron cambios significativos de crecimiento, y un
cfecto de dilucién del Mn absorbido cuando la dis-
minucidér en concentracién ¥ conicnido del elemento
podrian atribuirsc a una mcjoria del crecimicnto. Los
resultados expuestos hacen pensar gue ambos efectos
ocurricron simultineamente, si bien debe destacarse la
existencia de respuestas particulares de algunos cul-
tivares con delerminados niveles de Mr en solucidn.

No sc puede descartar, en condiciones de bajo
suministro de Fe, el posible estimulo de la absorcion
de Mn por ¢l mecanismo de respuesta al estrés de Fe
por los cultivares Fe-eficientes, como se ha indicado
en girasol {16). Se ba observado que incremeniando
los niveles de Fe y disminuyendo los de Mn se pro-
ducia una disminucion en ia tasa de absorcién de Mn
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Cuadro 4. Concentracion y contenido de manganeso en tallos de variedades de soja cultivadas con diferentes niveles de Mn y Fe.

Tratamiento (uM) Concentracion de Mn {(ug/g)
Mn Fe Bragg Lee Forrest T-203 Willtams
04 343 89 8.2 g9 98 174
04 19 i3 64 99 83 748
00 44 8 1.6 77 104 10 4 91
| 8 45 2313 276 253 38 4 338
I 8 179 a5.5 246 252 003 175
|8 44 8 2313 211 176 163 135
914 45 496 9 460.9 659 6 147 2 34540
910 179 2536 3421 347 4 HIR 1023
91 0 44 ¥ 1209 140.6 15377 1219 687
MBSy o5 353

Contenido de Mn {ugfdrgano)

00 45 19 18 P 0 | 4 27
60 179 16 L6 16 11 L7
00 44 8 16 18 18 20 5
18 45 38 5 40 q2 54
1 8 17 9 4 49 41 39 4l
| 8 448 42 41 16 30 12 .
91 0 45 610 872 550 182 68 6
91 0 17.9 74 3 595 426 28 8 08
91 0 44 8 19.9 259 2 1y 2 32
MDS; 5 712

Cuadro 3, Concentracion y contenido de munganeso en raices de variedades de soja cultivadas con diferentes niveles de Mn y Fe.

Tratamiento (uM) Concentracidén de Mn (ug/g)
Mn Fe Bragg Lee Farrest T-203 Witliamsy
00 4.5 76 55 137 94 86
40 179 17 79 87 57 78
00 44 8 iR 66 79 79 64
P 8 45 2005 187 G 220 127 4 146 9
i & 1Ty 2312 178 8 180 3 9k 4 134 6
i8 44 8 2638 1328 1118 817 959
9t 0 435 4 448 8 4356 % 40420 32239 32320
9t 0 17.9 4 569 5 2640137 73616 18281 14219
91 0 44 8 13321 1647 4 joetd 34949 17357
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Continuacidn Cuadro 5.
Tratamiento (zM) Contenido de Mu (pg/organo)
Mn Fe Bragg Lee Forrest T-203 Williams
GO 435 08 135 11 HES 70
.0 179 14 67 09 10 11
00 44 8 08 07 09 12 G9
1.8 4.5 2440 e 144 213 247
[ 179 26 4 200 18.8 H I 233
I8 44 8 24 4 i58 11.9 it56 14 5
gt 4 45 3439 4432 3 309 ¢ 5842 3709
9l ¢ 179 33212 2361 8423 4537 4218
g1 0 44 8 116 8 156 8 17946 5282 345 3
MBS0 g 2279
por plantas de soja del cv. Bragg. En general, 3. BROWN, J.C; JONES, WE. 1977. Fitting planis

nuesiros resultados coinciden con los de otros aulores,
en cuanto a la depresién en la conceniracion de Mn
en los tejidos a causa del aumento en cf nivel de Fe
exierno, Sin embargo, debe tenerse en cuenta la
diferencia de respuesta entre cultivares,

El Fc pucde interferir en Ia absorcion de Mn por
mecanismos de compelencia por los sitios de absor-
cién, pero, este fcndémeno no resulta especifico y
exciuyente segin ¢} nivel de Mn o ¢f cultivar con-
siderado. De existir un antagonismo especifico, la
reduccién de absorcién de Mn en condiciones de su-
ministro medio del mismo nutrimento habria sido més
importante. Al menos en situaciones de exceso de Ma
cn ¢l medio, parte de la disminucién en concentracidn
y contenido de Mn foliar pucde explicarse por un
cfecto de dilucidn, al mejorar la tasa de erecimicnto
con ¢l anmento en el nivel de Fe externo.
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