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INFLUENCIA DO MANGANES SOBRE A NUTRICAO
MINERAL E CRESCIMENTO DA PIMENTEIRA DO REINO
(Piper nigrum, L.)!
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RESUMO: A pimenteira do reino (Piper nigrum, L.) vem sendo cultivada em sua maior parte em solos com acidez
elevada e baixa saturacfio por bases. O manganés em condi¢des de alta acidez pode provocar toxidez as plantas. Visando
estudar os efeitos do manganés nessa cultura foi conduzido um experimento com a cultivar Guajarina em solu¢io nutri-
tiva. O manganés foi fornecido nas concentragédes de 0; 10; 20; 30; 40 e 50 mg/L.. Na auséncia do elemento foram obser-
vados sintomas de deficiéncia e reduciao no crescimento. O excesso de manganés (30 mg/L.) na solugio nutritiva reduziu
o desenvolvimento das plantas e aabsor¢io de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe e Zn. Observaram-se sintomas de toxidez de manganés
a partir da concentragio de 20 mg/L, caracterizades por clorose e pontos necroéticos nas folhas.

Descritores: pimenteira do reino, nutri¢io mineral, solucao nutritiva, toxidez de manganés

EFFECT OF MANGANESE ON MINERAL NUTRITION AND
GROWTH OF BLACK PEPPER (Piper nigrum, L.)

ABSTRACT: Black pepper (Piper nigrum, L.) is usually grown in soils of low natural fertility and high acidity. Under
such conditions manganese can cause toxicity to plants. An experiment using young plants of the cultivar Guajarina
grown in nutrient solution was carried out in order to verify the effects of rates of manganese on this crop. The manganese
was supplied at the concentrations of 0, 10, 20, 30, 40 and 50 mg/L.. Excess of manganese (30 mg/L.) in the nutrient
solution caused a reduction in growth and in the uptake of P, K, Ca, Mg, Cu, Fe and Zn. Toxicity symptoms were chlorosis

and necrotic dots in the leaves, when the level of supply was 20 mg/L or higher.
Key Words: black pepper, mineral nutrition, nutrient solution, manganese toxicity

INTRODUCAO

As principais areas de produgio de pi-
menta do reino no Brasil estio localizadas em regi-
Oes caracterizadas por solos acidos, baixa saturagdo
por bases e frequentemente, possuem aluminio
trocavel € manganés em quantidades suficientemente
altas para limitar o desenvolvimento normal das plan-
tas (FALESI, 1972).

O manganés, ao contréario do aluminio. ¢ um
elemento essencial para a vida da planta, satisfa-
zendo tanto o critério direto quanto o indireto de
essencialidade (ARNON, 1950). £ um
micronutriente em cuja auséncia, o crescimento ¢
prejudicado e desenvolvem-se sintomas caracteris-
ticos de deficiéncia.

Em geral, condigdes de pH acido favorecem
o acimulo de concentragdes toxicas de manganés,

em virtude do aumento da solubilidade em pIl 5.0
(FOY, 1973)

Por outro lado, na presenga de quantidades
excessivas de suas formas trocavel ¢ soluvel no meio
de crescimento, os tecidos vegetais também apre-
sentardo clevadas quantidades desse nutriente, po-
dendo atingir niveis toxicos A toxidez de manganés
geraimente afcta mais scveramentc a parte aerea do
que as raizes Aparentemente, as plantas absorvem
¢ transportam csse nutricnte em excessivas quanti-
dades, do que resulta acimulo nas folhas, produzin-
do-se sintomas bem definidos (FOY. 1973; PAVAN
& BINGHAM, 1981). Entretanto, o cxcesso de
manganés pode também causar sintomas de toxidez
nas raizes, em geral isso ocorre apos as fothas terem
sido danificadas (FOY, 1976; FOY et al., 1978).

Segundo informam ANDREW & HEGARTY
(1969), existem dois métodos para diagnosticar o

'Parte do trabalho de tese do primeiro autor, apresentado a ESALQ/USP
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excesso de manganés em plantas, os quais podem
ser usados separadamente ou em combinagfo: sinto-
mas foliares ¢ andlise quimica na matéria seca da
parte aérea, acima da qual a producio comega a ser
prejudicada.

O efeito da toxidez de manganés nas plantas
¢ dificil de ser estudado isoladamente, por causa das
interagdes existentes entre ele e outros elementos,
tais como Fe, Al, Si e Ca (FOY et al., 1978). Segun-
do informam os autores, essas interagdes podem ser
responséveis pela diversidade de sintomas ¢ pelos
diferentes graus de redug#o no crescimento em es-
pécies e cultivares diferentes.

Na prética, a toxidez de manganés ¢ corrigida
pela calagem que, por elevar o pH, precipita 0 ex-
cesso de Mn disponivel, reduzindo sua absorgéio pela
planta (KUPPER ef al., 1968).

Embora existam alguns trabalhos publicados
mostrando a importincia da toxidez de manganés
para muitas espécies cultivadas em solos acidos, SIL-
VA (1976), informa que ndo ha dados especificos
para a maioria das culturas.

Por estas raz8es, foi conduzido um experi-
mento em solugfio nutritiva, com o objetivo de veri-
ficar os efeitos desse elemento no crescimento ¢ na
composigdo quimica da pimenteira do reino; e de-
terminar as concentragdes de manganés que indu-
zem sintomas de toxidez. Tais informagdes s#o ne-
cessérias para avaliar o dano potencial deste elemento
em solos 4cidos com impacto para a cultura.

MATERIAL E METODOS
O presente estudo foi realizado em solugfio

nutritiva em casa de vegetagéio do Centro de Energia

TABELA 1. Composigiio da solugo nutritiva usada
para o estudo de toxidez de manganés,
modificada a partir de WAARD (1969).

Nutrientes Concentragiio (mg/L)
NO, 80,5
NH, 10,5
P 31,0
K 39,0
Ca 80,0
Mg 240
80, 320
B 1,0
Cu 0,06
Fe 250
Mo 0,03
Zn 0,10
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Nuclear na Agricultura, da Universidade de Sdo Pau-
lo, em Piracicaba-SP, no periodo compreendido en-
tre maio a novembro de 1992.
Foram utilizadas mudas de pimenteira do reino
(Piper nigrum L.) obtidas de estacas herbaccas com
dois entre-nés e providas de uma folha no né superi-
or, do cultivar Guajarina, coletadas em uma érea de
plantio comercial no municipio de Mirassolandia-
SP.

Apobs 120 dias do inicio do enraizamento, as
mudas foram retiradas do substrato (solo), as raizes
lavadas com jato de 4gua de toreira e em scguida
imersas em 4gua desmineralizada para completar a
limpeza.

Em seguida o material foi selecionado, pro-
curando-se uniformizar ao méximo através da esco-
lha de plantas que apresentassem parte aérea € sis-
tema radicular nas mesmas condig3es de crescimen-
to. As mudas foram entdo transferidas para vasos
plastico de 2,5 litros de capacidade e fixadas na tam-
pa pelo caule com espuma de plastico, usando-se uma
planta por vaso.

Durante os primeiros 15 dias ap6s o trans-
plante, as plantas foram mantidas em solugfio nutri-
tiva completa, de acordo com a metodologia usada
por WAARD (1969), diluida a 1/4 da concentragfio
usual; nas duas semanas seguintes receberam solu-
¢fo diluida a 1/2 ¢ em seguida foram submetidas
aos tratamentos.

As plantas foram cultivadas em solugBes nu-
tritivas com as concentra¢des de: 0; 10; 20; 30; 40 ¢
50 mg/L de manganés, fornecido como MnCl,.4H,0.

As solugBes nutritivas foram trocadas a cada
duas semanas e o seu volume completado com 4gua
destilada diariamente. O pH das solugdes foi manti-
do em 4,5 + 0,2 com adigdes de HCI ou NaOH.

A composig8o quimica da solugdo nutritiva
usada para o estudo de toxidez de manganés ¢ apre-
sentada na TABELA 1.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com seis tratamentos ¢
quatro repetigBes. A unidade experimental foi cons-
tituida por uma planta.

Os sintomas de toxidez de manganés nas fo-
lhas foram observados e descrito durante a condu-
¢do do experimento.

As mudas foram mantidas com os tratamen-
tos por um periodo de seis meses.

No final do ensaio, dividiram-se as plantas
em partes, a saber: folha para diagnéstico € o restan-
te da planta, da qual foram separados folhas, caule ¢
raizes. As amostras foram secas em estufa de circu-
lag#io forgada de ar a 60-70 °C, por um perindo mini-
mo de 72 horas, quando foram pecadas e moidas
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em moinho do tipo Wiley com peneira de 20 ma-
lhas, para posterior anélise dos teores de N, P, K,
Ca, Mg, Cu, Mn, Fe e Zn.

Para a determinag#o das andlises quimica das
plantas, as amostras do material colhido foram
digeridas em 4cido nitrico e perclérico concentra-
dos, segundo o método descrito por MALAVOLTA
et al., (1989). Em seguida, os extratos foram utiliza-
dos para a determinag#o dos teores totais dos se-
guintes nutrientes: fésforo, por colorimetria de
molibdato-vanadato; potissio, por fotometria de cha-
ma; célcio, magnésio, cobre, ferro, manganés e zin-
co por espectrofotometria de absorg#o atbmica;

A determinagfio do nitrogénio foi feita utili-
zando-se a digestfio sulfiirica de 200 mg de matéria
seca, com destilagiio em aparelho microkjeldahl e
titulagio com H,SO, 0,01 N. O boro foi determina-
do por colorimetria da azometina H, segundo
metodologia descrita em MALAVOLTA ef al.,
(1989).

Os resultados do experimento foram subme-
tidos a andlise de varidncia, sendo as médias com-
paradas através do teste de Tukey. Efetuou-se andli-
se de regressfio para & matéria seca das diversas par-
tes da planta, extragio de nutrientes, em fungo das
doses de manganés. Considerou-se como represen-
tativa a equaglo de regressio que melhor explicava
cada varidvel resposta, tendo como limite a equagio
polinomial de 2° grau. As anélises foram realizadas
utilizando-se o pacote estatistico SAS - Statistical
Analysis System.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Produciio de matéria seca: Como indicadores de
crescimento, utilizaram-se os dados de produggo de

matéria seca das diferentes partes das plantas, em
fungiio das doses de Mn. Os dados estfio apresenta-
dos na TABELA 2, e as equagdes de regressio obti-
das estfio contidas na TABELA 4.

Com 3 adi¢io de manganés na solugio nu-
tritiva, observaram-se aumentos significativos no
peso da matéria seca das folhas, caule e raizes, até a
dose de 20 mg Mn/L, com decréscimo a partir do
incremento das doses para 30,40 e 50 mg Mn/L.

A menor produgio de matéria seca ocorreu
na auséncia de Mn na solugfo, quando se apresenta-
ram sintomas de defici€ncia de manganés.

O efeito de toxidez foi visualizado a partir
da dose 20 mg Mn/L. Quanto ao crescimento das
plantas, verificou-se menor altura na auséncia do ele-
mento, n3o havendo diferengas significativas na pre-
senca de Mn na solugdo nutritiva.

Esses resultados ajustaram-se & equagdo de
regressfio, com resposta quadrética ao uso de
manganés, porém, com menos evidéncia para a raiz.
A partir da adi¢8io de 30 mg Mn/L na solugio houve
um efeito toxico. Isso pode indicar que houve um
estimulo para o desenvolvimento das plantas com a
presenga de manganés em baixas concentragdes,
dada a essencialidade do elemento.

A literatura mostra efeitos semelhantes da
ag%o do manganés em algumas espécies; seus efei-
tos benéficos nas plantas sfo relatados por EPSTEIN
(1975) e MALAVOLTA (1980). J4 a agio toxica do
Mn é normalmente evidenciada na parte aérea das
plantas, as raizes parecem insensiveis & altas con-
centragSes de Mn e afetadas somente de forma indi-
reta, como resultado da inibigio no crescimento da
parte aérea, mencionadas por FOY (1976) ¢ PAVAN
& BINGHAM (1981).

TABELA 2. Pesos médios da matéria seca (g/planta) produzidas pelas folhas, caules e raizes e altura das
plantas (cm), submetidas a doses de manganés na solugiio nutritiva (1).

Doses de Partes da planta Altura das
Mn* (mg/l) Folhas Caule Raizes plantas (cm)
0 12,49d 5,89d 2,49c¢ 80b
10 28,09b 19,27¢ 5,73a 146 a
20 35,39a 26,25a 581a 145a
30- 3393a 25,58ab 4,58b 143 a
40 30,69b 24,74ab 4,46b 143 a
50 2501c 21,84bc 4,78ab 135a
D.MS. (5%) 2,99 4,13 1,09 20
CV. (%) 4,82 893 10,48 6,89

(1) Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nfio apresentam diferenca significativa, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Efeito das concentragdes de manganés na com-
posic@io quimica da pimenteira do reino: Os da-
dos analiticos referentes aos teores de N, P, K, Ca,
Mg, Cu, Fe, Mn ¢ Zn na folha para diagnéstico, em
fung8o das concentragdes de manganés na solugio,
estio contidos na TABELA 3. Observa-se uma mai-
or concentragfo de nitrogénio na auséncia de Mn na
solugdo; ha decréscimo até a dose 20 mg Mn/L e
voltando a aumentar nas doses 30 e 40 mg Mn/L,
semelhantes entre si. A variagio nos teores P e K na
folha seguiu o mesmo comportamento do nitrogé-
nio. O manganés adicionado na solug3o n#o afetou a
absorgdo de Ca e Mg, ocasionando aumentos nas con-
centragdes desses nutrientes.

Os teores de manganés nas folhas
aumentaram como resultado dos tratamentos com
Mn, enquanto, no caso dos teores de cobre, houve
tendéncia de decréscimo. Por outro lado, ndio ocor-
reu variagdo significativa nos teores de ferro e zinco
na folha com adigdes de manganés na solu¢éio. Es-
sas observagdes s#o similares dquelas observadas por
FOY (1973). A relagdio Ca/Mn nos tecidos mostra
que, possivelmente, a absor¢fo de célcio ndo foi in-
fluenciada pelo aumento da concentragiio de
manganés presente na solugo. Contudo a relagiio
Mn/Fe nos tecidos aumentou até a concentragfio de
30 mg Mn/L, estabilizando-se nas doses superiores.
Uma relag8o Mn/Fe de 22 foi associada a sintomas
severos de toxidez nas folhas das pimenteiras.

A relagio Mn/Fe nos tecidos de plantas tem
um interesse peculiar, tendo em vista que a toxidez
de Mn estd associada & deficiéncia de Fe (LEE,
1972).

Efeito das doses de mangands sobre a extracgdo
de nutrientes Macronutrientes: Na TABELA 4, sfo
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apresentadas as equagBes de regressio quadraticas,
obtidas em fungiio do efeito do manganés sobre o
acamulo de N, P, K, Ca e Mg nas folhas, caule ¢
raizes de pimenteiras do reino. Observa-se que nas
quantidades de N, P e K respectivamente, mostram
resposta positiva a0 manganés apenas na parte aé-
rea das plantas. Enquanto, na raiz, se observou res-
posta quadratica negativa para o potassio. Com rela-
¢do ao Ca e Mg, verifica-se, resposta positiva até a
dose de 20 mg Mn/L.

Os dados referentes as quantidades de N, P,
K, Ca e Mg nas diversas partes das plantas, em fun-
¢Ho das doses de manganés na solugfio nutritiva, en-
contram-se na TABELA 5. Observa-se aumento das
quantidades de nitrogénio nas folhas, até a dose de
30 mg Mn/L e, no caule, até 40 mg Mn/L; indicou-
se o inicio de toxidez pela redugio na produgfo de
matéria seca nas doses superiores, conforme TABE-
LA 2. As quantidades de fosforo, potassio, célcio €
magnésio nas folhas aumentaram, em fungfo do for-
necimento de at¢ 20 mg Mn na solug8o, decrescen-
do com as adigdes a partir de 30 mg Mn/L. No cau-
le, as quantidades de potéssid aumentaram, de acor-
do com o incremento de manganés na solugio, en-
quanto, nas quantidades de fosforo, ocorreu aumen-
to até 20 mg Mn/L, diminuindo nas doses superio-
res. Em relagfio as quantidades de célcio e magnésio,
houve aumentos, com adi¢Bes de manganés até 30
mg/l na solugdo, e, posteriormente, decréscimo sig-
nificativo nas doses 40 ¢ 50 mg Mn/L. Nas raizes, as
quantidades de nitrogénio, fosforo, potassio € célcio
aumentaram, com adi¢des de manganés na solugéio
até 10 mg/L, enquanto as quantidades de magnésio
aumentaram com o fornecimento de até 20 mg
Mn/L na solugdo nutritiva, diminuindo nas doses su-
periores.

TABELA 3. Composi¢iio quimica das folhas (1* folha dos ramos frutiferos a 2/3 abaixo da copa), das pimen-
teiras amostradas seis meses apds o inicio dos tratamentos (1).

Dose N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Ca/Mn Mn/Fe
Mn* % ug/g
(mg/L)
0 522a 035a 147a 105¢ 041b 14a 327a  22d 18a - -
10 393b 023b 164a 232b 0,70a 12ab  336a 2823d 22a 8 8
20 299¢ 020b 136a 241b 0,71a 10ab 320a 3273b  19a 7 10
30 349c 023b 142a 240b 0,70a 9b 286a 6295a  18a 4 22
40 382b 026b 1,732 2,87a 0,6lab 10ab 3482 6309a  18a 5 18
50 3,18 024b 154a 235b 0,67a 1lab 285a 6333a 20a 4 22
DMS 0,53 0,08 046 0,36 021 4 8 325 5
CV(%) 624 1366 1343 723 15,00 17,15 1198 347 11,24

(1) Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo apresentam diferenga significativa, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 4. Equagdes de regressfo relativas & produgdo de matéria seca e acumulo de nutrientes nas folhas,
caule e raizes dos pardmetros submetidos a doses de manganés na solugdo nutritiva.

ANALISE PARTES DA PLANTA EQUAGAO DE REGRESSAO R?
' FOLHAS y=13,83+1,52x - 0,0265 x? 0,96 **
MATERIA SECA CAULE y= 7,06+128x - 0,0201 x? 0,96 **
. RAIZES y= 327+0,16x - 0,0027 X 047 *
FOLHAS y=668,63+46,10x - 0,7584 0,98 **
N CAULE y=284,95+41,86x - 0,6264 x 0,96 **
RAIZES y=140,43 + 3,50x - 0,0670 x? 0,30 ns
FOLHAS y= 43,74+2,63x - 0,0490 x? 0,84 **
P CAULE y= 26,03+3.68x - 0,0637 x? 0,80 **
RAIZES y= 24.29+0,54x - 0,0119 x? 028 ns
FOLHAS y=311,44+13,86x - 0,2502 x* 0,53 **
K CAULE y=18120+14,29x - 01794 x* 0.86 **
RAIZES y= 56,71+ 0,34x - 0,0026 x° 0,07 ns
FOLHAS y=194,54+44 61x - 0,7788 x? 0.95 **
Ca CAULE y= 56,17 + 6,92x - 0.1172 x2 0,82 **
RAIZES y= 16,05 + 1,97x - 0.0375 x? 0,70 **
FOLHAS y= 82,48+628x - 0,1187 x? 0,58 **
Mg CAULE y=23,38+4 ,84x - 0,0753 ¥ 0,93 **
RAIZES y= 1,63+2,02x - 0,0287 x? 0,86 **
FOLHAS y=231,95+15 34x - 0,2882 x? 0,84 **
Cu CAULE y=167,81+20,22x - 0,3262 x? 0,86 **
’ RAIZES y=15627+2,19x - 0,0005 x? 0,65 **
FOLHAS y=4565,17+350,05x - 6,4394x> 0,94 **
Fe CAULE y= 1778,85+272,09x - 5,4303x 0,88 **
RAIZES y=24774,00+610,49x-13,2278x 047*
FOLHAS y= 6918,08+7444,00x-125,7788x* 0,97 **
Mn CAULE y= 263,09+686 88x - 0,4170x 0,96 **
RAIZES y=1037,03+710,86x - 4,7315x 0,66 **
FOLHAS y=287,13+36 90x - 0,6450 x? 0,86 **
Zn CAULE y=173,33+35,15x - 0,5962 x? 0,96 **
RAIZES y=317,01 - 2,97x + 0,0008 x? 0,66 **
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Micronutrientes: Na TABELA 4, sio apresentadas
as equagdes de regressdio quadraticas, obtidas em
fun¢do do efeito do manganés sobre a acumulagio
de Cu, Fe, Mn € Zn nas diversas partes de pimentei-
ras do reino Pode-se observar que as plantas res-
ponderam ao manganés somente na parte aérea, até
a dose de 20 mg/L, a partir de 30 mg Mn/L, a res-
posta € negativa, com redugfo nas quantidades des-
ses nutrientes.

Os valores referentes as quantidades de co-
bre, ferro, manganés e zinco nas diferentes partes
das plantas, em fun¢#o das doses de manganés na
solugdo nutritiva, encontram-se na TABELA 6 Ve-
rificou-se que a quantidade de manganés nas fo-
lhas, no caule e nas raizes"aumentaram, de acordo
com os incrementos de sua concentragdo na solugéo
FOY (1976) menciona que, quando se tem maior
concentragdo de Mn na solugdo do solo, hd maior
absorgdo de manganés pelas plantas As quantida-
des de Cu, Fe € Zn nas folhas aumentaram, com adi-

¢des de até 20 mg Mn/L na soluglio nutritiva, e
diminuiram significativamente a partir da dose 30
mg Mn/L. No caule, ocorreram aumentos nas quan-
tidades de Cu e Zn até 30 mg Mn/L, enquanto nas
de ferro, na dose 20 mg Mn/L, com posterior decrés-
cimo nas doses superiores. Nas rafzes, as quantida-
des de Cu, Fe € Zn aumentaram, com adigBes de até
10 mg Mn/L e foram afetadas pelas concentragBes
de Mn a partir de 20 mg/L na solugéo.

Esses resultados sugerem que as quantida-
des contidas de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn ¢ Zn,
na parte aérea das plantas foram afetadas pela pre-
senga de manganés na soluggo, a partir de 20 mg/L.
Observaram-se sintomas visuais de toxidez nas fo-
lhas das pimenteiras, com cloroses marginais e en-
tre as nervuras, com pequenos pontos necroticos no
limbo. Esses sintomas apareceram, inicialmente, nas
folhas mais novas e progrediram para as mais ve-
lhas, com o acamulo de Mn na parte aérea. Resulta-
dos semelhantes foram publicados por FOY (1973),

TABELA 5 Quantidades médias de macronutrientes (mg/planta) existentes nas folhas, caule e raizes das
pimenteiras, submetidas a doses de manganés na solugdo nutritiva (1).

Doses Mn* Partes da
(mg1) Planta N

P K Ca Mg

Folhas 639,60c 4497d 279,88d
Caule 235,32¢ 18,09c 13898c

Raizes 114,76d

151,36d 6681e
41,89¢ 17,52¢

1925¢ 4583d 9.85¢ 4.67c

Folhas 1119,59b 61,76c 481,01b 617,04b 147,51b

o Caule 730,53b 67,43b 384,740
Raizes 21147a 37,39a

141,64ab 73,25b
84,072 4331a 1043c

Folhas 1258,70a 82,17a 520,24ab 824,58a 198,96a

20 Caule 87744ab 82,.82a 386,02b

138,38b 91,23ab

Raizes 187,62ab 3093ab 54,62cd 39,07a 37,93a

Folhas 1350,68a 70,30bc 387.47c 790,62a 121,20cd
30 Caule 91841a 6727b 42732ab 161,852 101,20a

Raizes 173,78abc 2595bc 51,37d

39,30a 34,43ab

Folhas 1304,19a 7822ab 534,66a 667,10b 136,50bc
40 Caule 946,90a 65,58b 433,13ab 126,73b 84,59ab

Raizes 141,80cd 23,53c

7328ab 2834b 36,31ab

Folhas 108325b 50,16d 369,25¢ 52541c 113,17d

50 Caule 83527ab 5729b 474,30a

120,73b 83,61ab

Raizes 169,93bc 25)14bc 67,50bc 25,13b 30,37b

(1) Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nfio apresentam diferenca significativa, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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segundo o qual a absor¢fo total de P, Ca, Mg, B e Fe
pelas plantas de alfafa em solug#o nutritiva foi re-
duzida quando as plantas receberam altas concen-
tragdes de manganés. {

Do mesmo modo, PAVAN & BINGHAM
(1981) verificaram, em cafeeiros, que o excesso de
manganés na solugfo diminuiu a absorg#o de ferro e
célcio, mas n#o afetou a absor¢do do boro, zinco,
magnésio e nitrogénio total das folhas.

FOY (1976) verificou que o manganés, quan-
do em excesso na planta, promove, primeiramente,
redugfio na parte aérea e, como consequéncia, tam-
bém no sistema radicular. Por outro lado, FOY et al.
(1978) mencionam que o manganés quando em ex-
cesso na solugio do solo, promove redugdes nas quan-
tidades absorvidas de cilcio, ferro ¢ magnésio pelas
plantas, o que vem justificar os resultados obtidos.

De acordo com FOY et al. (1978), a toxidez
de manganés ¢ dificil de ser estudada isoladamente,
por causa das interagdes existentes entre ele ¢ ou-
tros elementos, tais como fosforo, célcio, ferro, alu-
minio ¢ silicio. Os mesmos autores mencionam que
tais interag8es podem ser responsdveis pela diversi-
dade de sintomas em plantas e pelas redugSes pro-
duzidas no crescimento pelo excesso de manganés
em diferentes espécies.

CONCLUSOES
- A omissdo de manganés na solugfio nutritiva pro-
vocou redug&o no crescimento e aparecimento de sin-
tomas de deficiéncia caracterizados por
amarelecimento das folhas novas e, em seguida
esbranquigada, com necrose na ponta ou no bordo ¢
com pequena redugdo no tamanho.

TABELA 6. Quantidades médias de micronutrientes (ug/planta) existentes nas folhas, caule e raizes das
pimenteiras, submetidas a doses de manganés na solugfo nutritiva (1).

Doses Mn* Partes da
(mg/l) Planta Fe Mn Zn
Folhas 215,18d 4524,10d 402,00e 230,90d
0 Caule 126,43b 2008,10d 173,00f 141,12d
Raizes 129,00¢ 20796,00d 143,00d 289,25a
Folhas 371,89 7427,10b 62336,00d 687.49b
10 Caule 419,53a 3166,50¢ 6530,00e 510,40bc
Raizes 223,03b 36252,00a 9477,00¢c 318,04a
Folhas 468,59a 9380,70a  147233,00c 804,93a
20 Caule 419,70a 5881,80a 12361,00d 662,10a
Raizes 208,03b 32233,00ab 12610,00¢ 301,62a
Folhas 372,71b 8477.90ab 163853,00b 687,45b
30 Caule 467,77a 5003,60b 20897.00¢ 669,41a
Raizes 200,61b 29173,00bc 18465,00b 190,92b
Folhas 391.34b 8862,70a  195312,00a 767,87ab
40 Caule 425,10a 3590,70¢ 29648,00b 576,54ab
Raizes 217,68b 23541,00cd  20682,00b 159,63b
Folhas 287.71¢ 5808,60c 159124,00bc¢  531,69¢
50 Caule 387,12a 1969,70d 34136,00a  473,69¢
Raizes 285,52a 25472,00cd 25450,00a 201,26b

(1) Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nio apresentam diferenga significativa, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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- O excesso de manganés (30 mg/L) na solugéo nu-
tritiva reduziu o desenvolvimento das plantas e a ab-
sorgio de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe e Zn.

- Observaram-se sintomas de toxidez de manganés a
partir da concentragdio de 20 mg Mn/L na solugdo:
cloroses e pontos necréticos nas folhas novas e pro-
grediram para as mais velhas com acimulo de Mn
na parte aérea da pimenteira.
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