
DEFICIENCIA DE MANGANES EM MANDIOCA 
NO ESTADO DE SERGIPE' 

ZORI LDA COMES DOS SANTOS e EVANDRO ALMEIDA TUPINAMBÁ2  

RESUMO - Com o objetivo de verificar a relação entre o aparecimento da clorose internerval de folhas 
de mandioca (Manibot esculenta Crantz), o estado nutricional das plantas e as condições de solo, (o-
ram colhidas e analisadas amostras de folhas de plantas cloróticas e não-cloróticas e amostras de solo 
em torno das plantas amostradas. O Mn foi identificado como causa da clorose, quando este nutriente 
chegava abaixo do nível de 20 ppm nas folhas de mandioca. Baixos teores de Mn nas folhas e a exterio-
rização dos sintomas de deficiência do nutriente ocorreram quando os valores de pH do solo eram 
superiores a 5,8 e quantidades de CÁ" e Ca"+ Mg no solo acima de 3,8 e.mg/100 g e 5,2 e.mg/100 g, 
respectivamente. 

Termos para indexação: nutrição, clorose, folhas de mandioca. 

MANCANESE DEFICIENCV IN CASSAVA 1W SERGIPE STATE, BRAZIL 

ABSTRACT - This work was carried out in the field to study the reIationship among the appearence of 
intervein chiorosis of the cassava (Man/hot esculenta Crantz) leaves, the nutritive state of the plants, 
and the soil conditions. Samples of leaves taken from chiorotic and non-chiorotic plants, as weli as, 
sarnples from the soU around them, were collected and analyzed. The manganese was the chemicai 
element identified as the cause of cassava's leaf chiorosis. The symptoms of manganese deficiency 
appeared on the cassava leaves, when this nutrient reached leveis bellow 20 ppm in the leaves. Low 
contents of Mn in the leaves and appearence of symptoms of its deficiency occurred in cassava when 
pH values were superior to 5.8 and the quantities of Ca and cá" + MÁ" in soil were above 3.8 
e.mg/1  009 and 5.2 e.m911 00 g respectively. 

Index terms: nutrition, chlorosis, cassava leaves. 

de forma precária, produzindo pouca ou nenhuma 
raiz. 

O problema tem surgido em solos de fertilidade 
natural muito baixa, e que apresentam p1-! na faixa 
de 5,5 a 6,5 e ocorre nas plantações instaladas com 
ou sem correção da fertilidade do solo. 

Foram efetuados testes preliminares aplicando-
-se micronutrientes em pulverização nas plantas 
atingidas pela clorose, verificando-se uma visível 
recuperação daquelas que receberam o manganês. 

Horowitz & Dantas (1966) e Dantas (1971) re-
ferem-se aos teores surpreendentemente baixos de 
Mia disponível para as plantas na maioria dos solos 
da zona da Mata do Estado de Pernambuco, atri-
buindo como causas dessa baixa disponibilidade o 
clima úmido e quente, elevada precipitação e rela-
tiva acidez do solo, que favorecem à lixiviação do 
Mn e outros elementos. 

Aceito para publicação em 5 de abril de 1982 	 Brasil. SUDENE (1969) incluiu o estudo do Apresentado no 19 Congresso Brasileiro de Mandioca, 
realizado em Salvador, DA, no período de 25 a 30 de manganês nos seus trabalhos de adubação da man- 
novembro de 1979. 	 dioca nos Estados de Pernambuco, Alagoas, Rio 

2 Eng9 Agr9, M.Sc., Unidade de Execução de Pesquisa Grande do Norte e Paraíba, tendo em vista a res-
de Âmbito Estadual (UEPAE-Aracaju) - EMBRAPA, 
Caixa Postal 44 - CEP 49000- Aracaju, SE. 	 posta dessa cultura a esse nutriente, aplicado em 

INTRODUÇÃO 

O surgimento de plantas cloróticas distribuídas 
em manchas de tamanho irregular nos mandiocais 
de Sergipe vem despertando os cuidados de técni-
cos produtores, em função da freqüência com 
que ocorre nas microrregiões homogêneas 125, 
128 e 129, como também dos prejuízos causados 
à produção. 

As plantas são atingidas pela clorose no estádio 
inicial de desenvolvimento. Os sintomas aparecem 
nas folhas mais velhas, evoluindo rapidamente para 
as outras. As folhas afetadas mostram clorose entre 
as nervuras, sendo que estas permanecem em cor 
verde-escura, passando gradativamente para o ver-
de-pálido à medida que a deficiência se agrava. 

De modo geral, as plantas definham P. morrem 
nessa fase; aquelas que sobrevivem desenvolvem-se 
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pulverização, no munidípio de-Cbi'ana tnnaPérftanv 
buco. 

Fernandes (1972) descreve sintomas semelhan-
tes aos observados emLSérgipe veiificadd emcan1 
pos de cultura da mandioca, localizados em solos 
alcalinos ogjau1eãrosçostçiro&do tordeste,: des-
de Alagoàs at&ôRiõGran&doNoxte,'teridd bbtj' 
do resposta.aõ mangans em testes ae.tnfiltração' 
foliar dejnicronuz4en;es. 

O manga1iêsocorrenosoIoreMtrês ettgdot diM 
valente Mn+2,  trivalente Mn 3  e tetravalente Mn 4 . 

A forma divalente é reconhecida como a forma em 
que é assimilável 
que favorecem a oxidação do Mn 2  e a sua conse-
qüente pasaem *s formas trí e.tçtrayalentes.:dçter-
minam 4efidêncir,da nutriente.para'LasCulturas. 
Assim, 
los bem arejados tendo. pU  ã.iuna.de  $.3 como fà-. 
voráveislà QXidaÇã&:dQ MsP .Por:outrorIladoçTsãa 
freqüentes as jnoblemas de  creseinleetode 'aIgtii 

mas plantas em solos ácidos devido à toxidez de 
manganês, em razão de a acidez ser condição favo- - 

rável à sua redução a Mn42  - O Mn pode se tornar 
não assimilável em solos com muita matéria orgâ- - 
nica e alto pH, devido, provavelmente, à formação 

e complexos insoluveis entre aquela e esse micro- - 

nutriente (Malavolta 1970). 
4 imprtância do manganês pari as plantas está 

evidenciadá em várids trabalhos, destacando -se p 
papel que deve desempenhar na. f'otossfntese, por- - 

qtanto. a intensidade desta diminui quando b de-
£ièíê4cía' deste nutrieftte. Price et ai. (19'72y te-
er.emse a específica.  da "reação de 

Hil" e â queda brusca do seu teor nos cloroplastos, 
piando ,o Mn é 'dedéinte,. 

A fhitlídade do yresente trabalho é veriffcar 
relação entre a clorose ihiennerval de fólhas di 
mandioca, o estado nistricional das ,  plantas e as 
coridiçesde solà. 

MATERIALE MÉTODOS 

O estudo foi realizado no 'inunicf$õ 'de Árauá SE 
4oca16donamicrorreifhõmogênéi12nonoagrí-
q9Ja,dç.977178 

Amostras de folha e. de,solo foram retiradas de 'm. ex-
perimentd. de adubação damandioca. instalado em solo 
classificado como Podz Mico Veralelh&A*iãrtlo, segun-
U& Bhsil. 5UDENF 1 fl975), qae'apresent'ava, aos seh  

mtese-sctadctmanehns contendo plantas cloróticas dis-
(«wtl illfrersas parcelas. Neste experimento, em-
pregou-se o esquema fatorial 33  em três blocos incomple-
tos segundo o,grupamento W 49 tates,  citado por Gomes 
(1973) fncltíffah,-se, àl,dá, seis Tratamentos extras, re-
petidos em.,cada,bloco para estudo doszefeitos da cala-
gem. ,enw(re, mstwraAmlç nb'flntsLÇ Zn + B + 

P e K 
utilizm-seV, respedtivazne rte br6sbpnfofa10 triplo e 
cl'orett9de 2 potássl0 emidõ'es d& 061t tatk/ha de ca-
dá 2')P'O&lcáiib (ë) fól aplicado 
na bae'dé 1 1:000'kg/hnti4üâitb'üt'dftXWYe (S) e os 
micronutrientes (M) foram aplicádos nas seguintes doses 
e'fólitesi60,D k'/ha de: Tno su1fttodudálcio; 4,0 
l/ha de Cu como sulfato de cobre comercial; 4,0 kg/ha 
de 2h 'como' sulfato é'zincn comercial; 1,0 kg/ha de II 
como bórax çomerçiat,e O ZJç/ha de-Nocomu molibda-
tode sódio, 

o çatcáziofoLapliçadQtjançah izlegrponado:à profun-
diade de!  20,crw;30(dia&anteQrio ,fil=fick  

Otfertil1zàntes fotam 'aplichdos' emdoserütita no sul-
co' ilãltíõ, â exceçddo'mtróflfflu  queToi fracionado 
em duas"doses iguals«u zpflcadb em cóexroxa; aos 40 e 

0dias .ap*s o plantu 
Utilizou-se a cultivar Caravela, por ser a niáis difundida 

na'reiS; 
Adotou-se o critério de selecionar parcelas atingidas 

pela clorose e, nessas parcelas, colher amostras de folhas 
das plantas cloróticas e nâo-cloróticas. Para cada amostra 
de folhas colheu-se a respectiva amostra de solo, que foi 
retirada à profundidade'de O - 20cm em torno das plan-
tas ,aniqslradas. 

As amostras de (olhas foramobtidM  do tço médio 
da rama. Cáda amostiá fói constitüt4a de quinze rólha, 
sem"peckolõ. ksecagein0tbl 'tealltad a'7000pordoze 
horas,rèonfõie lAiter, (V.i)ayan (1969)ubn4rogênio 
foi determinado pço métodn,lÇjeÂ4hl1 f6s1oroccolorfr 
metrinmente.:o:gotássio.porrtctomeSda dercharna 
cálcio, o magnéllo 'e os micronutrientes, por absorção 
atõmica. 

Às aná1is4 de-solo fõrátwêféilkdàneguttdo'*imeto-
dologiadescritr por iVettèri'(t969) 

RESULTADOS'EDISCUÂÓ 

Os resuitadosiias , anílisesde,.folhas de plantas 
clorózicas 'ç ,não-clorótioas e de ,scrje cnçqntrawtse 
nas .Tab,elas,1 e 2 

Nota-se, na Tabela L, que apa1as as variações 
dos teores de J( eMi nas folhas indi&araunrelação 
com.osisintomas.de  cloçosedas  plantasi bsdemais 
nrid'ntès'ápretehtkun/1iutuaesdhttb:dõu11mi 
te, pan plantas normais de manutoca, o queestá dç 
acordoncom HowelernCW7,4Centro íntexnadonal 
de Agriculttira'ttoplcal fl76'Pi9'7B) 

Pes.agropeuEras., 
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As plantas não-cloróticas apresentaram teor 
normal de K, enquanto as cloróticas evidenciaram 
um acentuado acréscimo na absorção desse nu-
triente. 

Esta diferença pode ser explicada através dos 
dados constantes da Tabela 2 na qual se observam 
teores de Ca sensivelmente mais altos nos solos 
das plantas cloróticas, influindo no aumento da ab-
sorção do K, o que está em perfeito acordo com as 
observações de Epstein (1975), a respeito da in-
fluência de um íon na aceleração da absorção de 
outro íon. 

As diferenças encontradas nos teores de Mn em 
plantas cloróticas e não-cloróticas permitem atri-
buir que os sintomas são causados por deficiência 
desse nutriente. Verifica-se, pelos dados da Tabela 
1, que as plantas sem clorose apresentaram teor de 
Mn sempre acima de 20 ppm, resultado concordan-. 
te com Labanuskas (1965) e Jones Junior (1972), 
que apontam este teor na matéria seca como o li-
mite abaixo do qual grande número de plantas 
apresenta sintomas de deficiência de Mn nas fo-
ffias. 

Observam-se, conforme as Fig. 1, 2 e 3, as varia-
ções nos teores de Mn das plantas em relação ao 
pH e às quantidades de Cá' t  e Ci" + MÇ do solo. 

A Fig. 1 mostra a tendência de uma maior ab-
sorção do Mn quando o pH esteve abaixo de 5,8, o 
que é compreensível em razão de a acidez ser 
condição favorável à redução do Mn à forma em 
que é absorvido pelas plantas. A ocorrência de 
plantas com baixo teor de Mn na faixa de pli  do 
solo entre 5,8 e 6,6 deve expressar o efeito de ou-
tras condições associadas à reação do solo, já que 
a literatura é unânime em atribuir que diminuição 
signifIcativa da disponibilidade do nutriente ocorre 
na faixa de neutralidade e alcalinidade. 

A influência do Ca do solo sobre os teores de 
Mn nas folhas é evidenciada na Fig. 2. Destaca-se o 
teor de Cá" no solo acima de 3,8 e.mg/100  g  co-
mo favorável ao aparecimento dos sintomas de 
clorose na mandioca, pela menor absorção do Mn. 
Comportamento semelhante foi observado por 
Moore (1972) ao demonstrar que o Ca inibiu a 
absorção de Mn por células isoladas de folhas de 
fumo. 

A Fig. 3 mostra inibição na absorção do Mn pe-
las plantas, em valores de Ca' + Mj' no solo aci- 
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TABELA 2. Resultados da análise química de amostras de solo coletadas em tomo de plantas de mandioca, cloróticas e 

não cloróticas aos seis meses após o plantio. 

Experimento 
Aparência das pH em 

ppm e.mg/100  g 

Tratamento Bloco 
plantas água. 

K
+  

1' Ca ++ Mg
++  + 

A
+

I 

N 1 P0 K 1  A Comclorose 5,8 42 1 4,5 1,4 0,0 
N 2 P2 K 2 C A Semclorose 5,0 26 2 3,8 0,8 0.0 
N2P2 K2 C A Com clorose 5,9 33 4 5.0 0,9 0,0 
N 2 P 2 1( 1  B Sem clorose 5.2 23 3 3.0 0.7 0,0 
N 2 P 2 K 2 C B Comclorose 6,4 43 1 5,3 1,0 0.0 
N 0 P 2 K0  C Comclorose 6,1 43 7 3,8 1,4 0,0 
N 0 P 2 K0  C Sem clorose 5,4 35 3 2,7 0.9 0,0 
N 1 P 1 K2  C Semclorose 5,5 40 3 2,6 1,0 0.0 
N 2 P 2 K2 C C Comclorose 5,8 33 5 4,0 1,3 0,0 
N 2 P2 K 2 C C Sem clorose 5,3 29 4 3,3 1,0 0,0 
N 2 P2 K 2 CSM C Comclorose 6,6 130 14 5.0 1,9 0,0 
N 2 P 2 K 2 CS C Semclorose 5,5 47 3 3,1 0,5 0,0 
N 2 P 2 K 2 CS C Com clorose 6,4 34 5 5,4 2,0 0,0 
N 0 P0 K 0  C Sem clorose 5,7 26 3 3,2 0,7 0,0 
N 0 P 0 K0  C Com clorose 6,0 40 12 5,7 2,0 0,0 

1 
a 
1 

a 
1 

FIG. 1. Absorção de Mn pela mandioca, aos seis meses de 	FIO 2. Absorção de Mn pela mandioca, aos seis meses de 
idade, em relação ao pH do solo, 	 idade, em relação aos teores de Ca no solo. 
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1 
a 
1 

Fia 3. Absorção de Mn pela mandioca, aos seis meses de 
idade, em relação aos teores de Ca''+ MÇ no so-
lo. 

ma de 5,2 e.mg/100 g.  Estes resultados estão de 
conformidade com aqueles obtidos por Moore 
(1972) que, utilizando raízes destacadas de cevada, 
observaram redução na absorção de Mn em presen-
ça de Ca + Mg. 

CONCLUSÕES 

1. A clorose internerval de mandioca verificada 
na microrregião homogênea 128, em Sergipe, foi 
provocada por deficiência de Mn. 

2. Identificou-se o teor de 20 ppm de Mn nas 
folhas de mandioca, como o limite abaixo do qual 
os sintomas de deficiência do nutriente foram evi-
dentes. 

3. As condições de pH, CC e Ca" + M( do 
solo apresentaram relação com a queda dos teores 
de Mn nas folhas e a clorose das plantas; o pH, em 
valores maiores que 5,8; o Ca' e o Ca" + 
em quantidades acima de 3,8 e.mg/100  g  e 5,2 
e.mg/100  g,  respectivamente. 
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