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RESUMO: O trabalho objetivou contribuir na caracterizagdo da nutri¢do e na descri¢cdo dos sinto-
mas de toxicidade por manganés nos cultivares Crioula e XAl 32 de alfafa; avaliar a producéo de
massa seca da parte aérea e de raizes, bem como a composi¢cdo mineral da parte aérea, em experi-
mento com cinco doses de manganés (0,5; 2,5; 5,0; 15,0 e 30,0 mg L?) em solucdo nutritiva. As
plantas tiveram dois periodos de crescimento. Os sintomas de toxicidade por manganés foram
caracterizados pelo amarelecimento das bordas da parte adaxial das folhas maduras, arroxeamento
das bordas da parte abaxial, pontos necréticos nas bordas e encurvamento das folhas para baixo.
Na&o houve variagdo significativa na producdo de massa seca da parte aérea e das raizes com as
doses de manganés, mas ocorreu aumento nas concentra¢des de manganés e de magnésio na
parte aérea da planta de 28 mg kg* e 4,86 g kg™ para 194 mg kg* e 6,36 g kg*, respectivamente, e
diminuicdo na concentracédo de ferro na parte aérea de 156 para 131 mg kg?. Ndo houve variacdo
entre os cultivares com relagdo a producdo de massa seca, as concentragdes de magnésio, cobre,
zinco, ferro e manganés na parte aérea; porém, observou-se mais elevada concentracdo de fésforo
na parte aérea do cultivar Crioula (1,92 g kg?) em relagédo ao XAl 32 (1,55 g kg?), no primeiro corte
e na dose de manganés de 15 mg L. Detectou-se mais elevada concentracdo de calcio na parte
aérea do cultivar XAl 32 (2,99 g kg?) do que o cultivar Crioula (2,33 g kg?).

Palavras-chave: composicdo mineral, sintomas nutricionais, Medicago sativa L.

NUTRITIONAL DIAGNOSIS OF MANGANESE TOXICITY IN CRIOULA AND XAl 32 ALFALFA
CULTIVARS

ABSTRACT: The objectives of this study were: (i) to characterize the nutrition of Crioula and XAl
32 alfalfa cultivars, as well as to describe the toxicity symptoms of such cultivars to manganese;
(ii) to evaluate the dry mass production by the plant top and roots, as well as the mineral
composition of the top part of plants grown in nutrient solution at rates of manganese (0.5, 2.5,
5.0, 15.0 and 30.0 mg L%). Plants had two growth periods. The toxicity symptoms to manganese
were characterized by the yellowing of the adaxial borders of mature leaves, purpling of the
abaxial borders, necrotic spots in the borders and downward cupping. There was no significant
variation in the dry mass production by the plant top and roots as a function of the manganese
rates. However, there were increases in manganese and magnesium concentrations in the plant
top from 28 to 194 mg kg™ and from 4.86 to 6.36 g kg?, respectively. For iron concentration in the
plant top, there was a decrease from 156 to 131 mg kg™. No differences between cultivars were
observed for the dry mass production and for concentrations of magnesium, copper, zinc, iron
and manganese in the alfalfa’s top part. On the other hand, a higher phosphorous concentration
was observed in the top part of the Crioula cultivar (1.92 g kg*) when compared to the XAl 32
cultivar (1.55 g kg?) in the first harvest and at manganese rate of 15 mg L. Calcium concentration
was higher in the top part of the XAl 32 cultivar (2.99 g kg*) when compared to the Crioula
cultivar (2.33 g kg?).

Key words: mineral composition, nutritional symptoms, Medicago sativa L.
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INTRODUCAO

Um dos métodos de avaliar o estado nutricional
das plantas é o da observagéo de sintomas visuais.
Havendo falta ou excesso de um nutriente, tém-se
anormalidades visiveis e tipicas para cada elemen-
to. Isso ocorre, porque um dado nutriente exerce
sempre as mesmas fun¢des seja qual for a espécie
da planta, mas os sintomas podem apresentar vari-
acdes de uma para outra espécie (MaLAvoLTA et al.,
1997). Assim, o conhecimento dos sintomas tipicos
nas diversas culturas auxilia na detec¢do de defici-
éncias ou excessos de um nutriente.

SARMENTO (2000), trabalhando com fontes de fos-
foro para producdo do cultivar XAl 32 de alfafa
(Medicago sativa L.), observou sintomas de
amarelecimento das bordas do lado adaxial e
arroxeamento das bordas da parte abaxial de folhas
maduras das plantas, e suspeitou que tais sintomas
ocorressem pelo excesso de manganés no solo. Na
literatura, somente Siman et al. (1974) referiram-se a
uma cor pUrpura intensa nas bordas da parte abaxial
das folhas de alfafa como um dos sintomas de
toxicidade por manganés.

O manganés é um elemento essencial ao cresci-
mento normal da planta e tem func¢éo catalisadora
naformacao da clorofila, que é responsavel pela sin-
tese de carboidratos no processo fotossintético
(WERNER, 1984). No entanto, o excesso de manganés
nos tecidos é considerado um fator limitante ao cres-
cimento de alfafa (Rosson e LoNERAGAN, 1970; SMITH
et al., 1983) e comumente estd associado com pro-
blemas de acidez do solo (Ra;, 1991).

O efeito toxico do manganés é provavelmente
causado pela perda da atividade do sistema
enzimatico (HeLvar, 1978). O efeito direto da
toxicidade por manganés na alfafa esta relacionado
com a reducdo de produgdo massa seca, enquanto
que o efeito indireto é resultante da inducédo de de-
ficiéncia de ferro (Smith et al., 1983). Em cultivares
de alfafa foram encontradas variagdes de toleréncia
ao manganés (DessuREAUX € QUELLETTE, 1958; SALE et
al., 1992) e ela pode ser associada a reducao da taxa
de absorcéo do elemento, ou a diminuicéo do trans-
porte de manganés absorvido pela raiz para a parte
aérea da planta (HeLvARr, 1978).

Este trabalho teve como objetivo contribuir na
descricao dos sintomas de toxicidade por manganés

em dois cultivares de alfafa e estudar doses de
manganés na producéo de massa seca da parte aé-
rea e raizes, bem como na composi¢do mineral e nas
relagBes entre as concentragdes de calcio e manganés
e entre as concentracfes de ferro e manganés da
parte aérea dos cultivares Crioula e XAl 32 de alfafa.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa-de-vegetacdo
da ESALQ/USP, localizada em Piracicaba, Estado
de Séo Paulo. Foram utilizados os cultivares Criou-
la (Brasil) e XAl 32 (EUA) de alfafa submetidos a
cinco doses de manganés (0,5; 2,5; 5,0; 15,0 e 30,0
mg L), fornecidos através da utilizacdo de
MnSO,.H,0. Os demais nutrientes (inclusive o ni-
trogénio) foram adicionados a partir de solugdo
nutritiva completa proposta por Sarruce (1975).
Foram utilizados vasos de plastico providos de tu-
bos para drenagem e preenchidos com silica, como
suporte de fixacdo das plantas.

As mudas foram formadas em caixa com areia
lavada e ap6s 16 dias da semeadura foram trans-
plantadas 15 mudas para cada vaso. Procedeu-se o
desbaste deixando seis plantas por vaso. Apés o
transplante das plantas para os vasos a solu¢éo nu-
tritiva, confeccionada segundo a metodologia des-
crita por Sarruce (1975), foi sendo adicionada a cada
15 dias a partir dessa mesma solucéo diluida em
30%, aumentando assim a concentracdo a medida
que as plantas cresciam. Apos 47 dias da semeadu-
ra foram adicionadas as doses estudadas e essas
solugdes nutritivas foram renovadas a cada quinze
dias, enquanto o volume de solugédo para cada vaso
foi completado diariamente com agua deionizada.
O primeiro corte foi realizado 45 dias ap0s o inicio
do uso da solugdo definitiva e o segundo foi reali-
zado com 31 dias de rebrota, colhendo-se as plantas
a 7,5 cm do solo no primeiro e no segundo corte.

As médias da temperatura maxima, no interior
da casa-de-vegetacdo, durante o primeiro e segun-
do periodos de crescimento foram 35,7 e 36,3 °C,
respectivamente; enquanto que as médias da tem-
peratura minima foram 15,4 e 16,9 °C, respectiva-
mente.

A terminologia borda da folha refere-se ao con-
torno dos limbos dos foliolos, onde foram observa-
dos os sintomas visuais. A parte adaxial representa
o lado frontal da folha, enquanto a parte abaxial é o
verso da mesma.
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Os sintomas visuais foram observados diaria-
mente nas plantas. As raizes das plantas foram re-
cuperadas mediante lavagem em agua corrente. A
parte aérea e as raizes das plantas foram secadas
em estufa a 65 °C por 48 horas, procedendo-se a
pesagem e moagem do material colhido. Posterior-
mente foram determinadas as concentracgdes de fos-
foro, célcio, magnésio, cobre, zinco, ferro e manganés
na massa seca da parte aérea da alfafa, conforme
descrito por SarrUGE € Haac (1974).

O delineamento estatistico utilizado foi o de blo-
cos completos ao acaso, com trés repeticdes, em es-
guema fatorial. Os resultados foram analisados es-
tatisticamente com o emprego dos procedimentos
do SAS (Freunp e LitTeLL, 1981). O efeito das doses
de manganés foi avaliado por meio de anélise de
regressdo polinomial. A hipdtese de igualdade das
médias para os dois cultivares foi avaliada pelo tes-
te de Tukey. As seguintes varidveis foram analisa-
das segundo as transformag¢des de dados para
normalizar a distribuicdo dos resultados: concen-
tracao de fosforo e manganés na parte aérea da alfafa
no primeiro corte, relacdo entre as concentracdes de
célcio e de manganés e entre as concentracbes de
ferro e de manganés no primeiro e segundo cortes;
log ,,; concentragé@o de manganés no segundo corte:
1/X%2, concentracgdo de célcio e cobre no primeiro e
segundo cortes, respectivamente: 1/X; concentracao
de zinco no primeiro corte: 1/X2

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sintomas de excesso de manganés

Os sintomas causados pelo excesso de manganés
na alfafa surgiram somente nas doses de manganés
de 15 e 30 mg L' de solugdo, no primeiro e segundo
crescimentos. Os primeiros sintomas surgiram apro-
ximadamente 14 dias ap6s a adicéo das doses de
manganés no cultivar Crioula. Observou-se o
surgimento de sinais de amarelecimento nas bor-
das da parte adaxial de algumas folhas maduras no
cultivar Crioula, quando foram utilizados 15 e 30
mg L1 Em algumas folhas maduras apareceram
também pontos necréticos nas bordas da parte
adaxial e aproximadamente 27 dias ap6s a adigdo
das doses de manganés, iniciou-se arroxeamento
leve nas bordas da parte abaxial das folhas que ja
vinham apresentando amarelecimento das bordas
da parte adaxial, intensificando-se ap6s 39 dias da
adicao da dose de 30 mg L (Figura 1).

Figura 1. Sintomas nutricionais na dose de manganés
de 30 mg L™ a) amarelecimento das bordas
da parte adaxial dos foliolos - cv. Crioula; b)
arroxeamento das bordas da parte abaxial dos
foliolos — cv. Crioula; ¢) arroxeamento das
bordas da parte abaxial dos foliolos — cv. XAl
32
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No cultivar XAl 32 os sinais de amarelecimento
nas bordas da parte adaxial das folhas maduras ini-
ciaram-se, aproximadamente, 19 dias ap6s a adi¢ao
das doses de manganés, particularmente em 15 e 30
mg L. Essas mesmas folhas apresentaram leve
arroxeamento das bordas do lodo abaxial 28 dias
apos adicao da dose de 30 mg L* (Figura 1). Esses
sintomas intensificaram-se com o decorrer do tem-

po.

O sintoma de excesso de manganés em alfafa
caracterizado por amarelecimento das bordas do
lado adaxial do limbo foliar de folhas maduras esta
de acordo com as observagdes feitas por DessUREAUX
e QueLLETTE (1958), Siman et al. (1974), KeLuing (1990),
SaLe et al. (1992) e De Marco et al. (1995). Pontos
necréticos nas margens das folhas de alfafa séo tam-
bém sintomas associados a toxicidade por manganés
(Dessureaux € QUELLETTE, 1958, RoBsoN € LONERAGAN,
1970 e KeLLing, 1990). No entanto, somente Siman et
al. (1974) descreveram um arroxeamento das bor-
das da parte abaxial dos foliolos como sintoma
nutricional causado pelo excesso de manganés em
alfafa. A falta de relatos sobre esse ultimo sintoma
talvez ocorra porque o sintoma surge em estado
mais avancado de maturidade da planta, que no
presente trabalho foi com 74 dias de idade; enquan-
to que na maioria dos trabalhos a colheita era reali-
zada aproximadamente 40 dias apds a semeadura,
néo sendo realizado o segundo corte.

Na rebrota, os primeiros sintomas de excesso por
manganés surgiram ao redor do sexto dia apos o
primeiro corte. Primeiramente verificou-se uma li-
nha fina e esbranquicada ao redor das bordas de
folhas maduras nas plantas de doses 15 e 30
mg L1 Algumas dessas folhas apresentaram
encurvamento para baixo com 9 e 14 dias de rebrota
nos cultivares Crioula e XAl 32, respectivamente.
Nos dois cultivares surgiram pontos necroticos nas
bordas da parte adaxial de algumas folhas madu-
ras, aproximadamente 11 dias apds o primeiro cor-
te e amarelecimento das bordas do lado adaxial de
folhas maduras, aproximadamente 19 dias ap6s o
primeiro corte, nas duas doses mais elevadas de
manganés na solu¢do. Na dose 30 mg L* o cultivar
Crioula apresentou com 21 dias de rebrota sinais de
arroxeamento das bordas da parte abaxial das mes-
mas folhas, com amarelecimento das bordas do lado
adaxial. O sintoma de excesso de manganés na plan-
ta, que consiste em encurvamento da folha da alfafa
para baixo, foi observado também por KeLLing (1990)
e SaLe et al. (1992).

Pelas descricGes nota-se que o0s sintomas causa-
dos pelo excesso de manganés surgiram primeira-
mente no cultivar Crioula em relacdo ao XAl 32,
embora isso ndo tenha se refletido na producgéo de
massa seca entre os dois cultivares. No entanto,
MascArReNHAs et al. (1990) verificaram coincidéncia
entre as notas de sintomatologia de toxicidade por
manganés e a producdo de massa seca em cultiva-
res de soja, concluindo que a avaliacao visual é um
método seguro e pratico.

Producéo de massa seca da parte aérea e de raizes
da alfafa

Nao houve efeito significativo (P>0,05) das do-
ses de manganés nem diferenca entre os cultivares
de alfafa quanto a producdo de massa seca da parte
aérea da planta, no primeiro e segundo cortes (mé-
dias de 9,55 e 4,76 g/vaso, respectivamente). 1sso
contraria a expectativa inicial, visto que, segundo
SmiTH et al. (1983), SaLe et al. (1992) e De Marco et al.
(1995) existe efeito depressivo na producéo de alfafa
causado pelo excesso de manganés. Porém, em cer-
tas plantas, o mecanismo de tolerancia a toxicidade
por manganés pode estar relacionado a manuten-
¢cdo do manganés absorvido em partes da planta
onde ele é fisica e quimicamente separado dos siti-
os metabdlicos (Foy, 1976). Por outro lado, OLIVEIRA
e Ouivelra (1999), em avaliagdo de cultivares de
alfafa, observaram que a producdo de massa seca
do cultivar XAl 32 foi de 25,1 t ha! ano’, enquanto
que o cultivar Crioula produziu 22,9 t ha! ano™.

A producéo de massa seca das raizes ndo sofreu
alteracdo significativa (P>0,05) em funcéo das do-
ses de manganés e ndo variou entre os cultivares de
alfafa (média de 10,53 g/vaso). Resultado discor-
dante foi obtido por SmiTH et al. (1983), que verifica-
ram diminuicdo na producdo de massa seca das
raizes de alfafa cultivada em estufa com o aumento
da dose de manganés na solucdo de 1 para 40
mg L. ANDREw € HEGARTY (1969) e SmiTH et al. (1983)
relataram ser mais dréstico o decréscimo da produ-
cdo de raizes que o da producédo da parte aérea da
alfafa, em condic¢des de toxicidade de manganés.

Concentracdo de macronutrientes na parte aérea
da alfafa

Foi encontrada interagdo significativa (P<0,05)
entre cultivares de alfafa e doses de manganés para
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a concentragdo de fosforo na parte aérea da planta
no primeiro corte.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) das do-
ses de manganés na concentracdo de fosforo tanto
no cultivar Crioula como no XAl 32, no primeiro
(1,75e 1,63 g kg, respectivamente) e segundo corte
(média dos dois cultivares de 2,12 g kg™).

As doses de manganés néo alteraram (P>0,05) a
concentracdo de calcio na parte aérea da alfafa no
primeiro e segundo cortes, apresentando médias de
3,15 e 2,66 g kg?, respectivamente. Esse resultado
estd de acordo com as observacdes relatadas por
ANDREW € HEecARTY (1969) e Lomein e Bates (1982),
mas ndo com as apresentadas por SmiTH et al. (1983)
que obtiveram reduc¢do da concentracéo de calcio
na alfafa de 1,79 para 1,31 g kg em fun¢do do au-
mento da dose de manganés de 1 para40 mg L, a
qual foi devido ao decréscimo do transporte de cal-
cio das raizes para os brotos.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) das do-
ses de manganés na concentragdo de magnésio na
alfafa, no segundo corte (8,36 g kg?). Porém, ocor-
reu aumento (P<0,05) da concentracdo desse nutri-
ente na massa seca da planta no primeiro corte com
a adicdo de manganés (Figura 2), resultado que cor-
robora o descrito por Lomein e BaTes (1982) e De
Marco et al. (1995).
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Figura 2. Concentra¢des de magnésio na parte aérea da
alfafa em funcdo das doses de manganés no
substrato, no primeiro corte

Os resultados encontrados contrariam uma ex-
pectativa inicial uma vez que a toxicidade por
manganés pode induzir a deficiéncia de outros
macronutrientes, como o calcio e 0 magnésio. Na
deficiéncia de magnésio, 0 manganés compete mui-
to mais eficientemente em nivel celular e, de algu-
ma forma, também bloqueia a ligacdo do magnésio
nos sitios de ligacdo. A deficiéncia de célcio é outro
sintoma bem conhecido e, em condic¢des de alta con-
centracdo de manganés, sua translocacéo para a
parte aérea € inibida (MARSCHNER, 1995).

O cultivar Crioula apresentou maior (P<0,05)
concentracdo de fésforo na parte aérea em relagdo
ao cultivar XAl 32, somente na dose 15 mg L* (Fi-
gura 3). Esse resultado esta de acordo com os de
James et al. (1995) que observaram diferenca na con-
centracao de fésforo entre cultivares de alfafa (cujas
médias foram de 2,32 g kg para o cultivar Fortress
e 2,14 g kgpara o WI 316).
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Figura 3. Concentragdo média de fésforo da parte aérea
da alfafa em dois cultivares de alfafa no pri-
meiro corte, em fun¢do das doses de manganés
na solucéo nutritiva. Médias seguidas por le-
tras minusculas distintas diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey

A concentracgdo de célcio na parte aérea foi mai-
or (P<0,05) no cultivar XAl 32 (2,99 g kg?) que no
Crioula (2,33 g kg?), no segundo corte. Resultados
semelhantes foram observados por BaLicar et al.
(1985) e James et al. (1995) que encontraram diferen-
¢a naconcentragao de célcio entre cultivares de alfafa
(Oklahoma e Arc e Fortress, DK 125, W1 316, P5432
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e Vector, respectivamente). Ndo houve diferenca
(P>0,05) na concentragdo de célcio entre os cultiva-
res no primeiro corte (média de 3,15 g kg?). Nao
houve diferenca (P>0,05) também na concentragdo
de magnésio entre os cultivares de alfafa, no pri-
meiro e segundo cortes (5,71 e 8,36 g kg, respecti-
vamente). Essas informac®des corroboram as de Ovi-
VEIRA (1986) que ndo observou varia¢do nas concen-
tracdes de célcio e magnésio entre os cultivares Flo-
rida 77, CUF 101, Moapa e Crioula de alfafa (con-
centracGes médias de 2,98 e 1,68 g kg?, respectiva-
mente).

Concentragdo de micronutrientes na parte aérea da
alfafa

N&o houve variacdo significativa (P>0,05) nas
concentragdes de cobre e zinco na parte aérea da
alfafa, no primeiro (médias de 1,55 e 30,14 mg kg?,
respectivamente) e segundo cortes (médias de 3,07
e 41,98 mg kg?, respectivamente), e na concentra-
¢éo de ferro na planta no segundo corte (média de
124,61 mg kg') em funcéo das doses de manganés.
Essas informacg6es concordam com as relatadas por
Lowmein e Bates (1982) que ndo encontraram efeito
do aumento das doses de manganés de 0 para 25
mg kg?! de solo na concentragdo de cobre (5,40
mg kg?) e zinco (21,25 mg kg™) na alfafa. SmiTH et al.
(1983) também n&o observaram varia¢do na concen-
tracdo de ferro (84,83 mg kg?) na parte aérea da
alfafa com o0 aumento das doses de manganés de 1
para 40 mg L.

A concentracdo de ferro na planta diminuiu
(P<0,05) em func¢ao das doses de manganés na pri-
meira colheita (Figura 4). Isso é devido ao fato do
manganés induzir a deficiéncia de ferro na planta
por inibicdo competitiva (Horst, 1988; MaLAvoLTA
et al., 1997). Entretanto, a concentracdo minima de
ferro na alfafa no primeiro corte (Figura 4) encon-
tra-se na faixa considerada adequada para a parte
aérea da alfafa, que é de 40 a 250 mg kg* (WERNER et
al., 1996).

A adicao de doses de manganés aumentou
(P<0,05) a concentracdo de manganés na parte aé-
rea da alfafa, no primeiro e segundo crescimentos
(Figura 4). Esse resultado esta de acordo com os re-
portados por LomsiN € BATes (1982), SmitH et al. (1983),
De Marco et al. (1995). Contudo, nao foi possivel
detectar o nivel critico para os cultivares de alfafa
no presente trabalho em fungdo da ndo diminuic¢éo
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Figura 4. ConcentracBes de ferro e manganés na parte
aérea da alfafa em funcdo das doses de
manganés no substrato
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da producdo de massa seca com as doses de
manganés no substrato. A concentracdo maxima de
manganés atingida foi 212 mg kg?, que esta abaixo
dos niveis criticos para toxicidade encontrados por
ANDREW € HEGARTY (1969), WiLLiams e Davip (1976) e
SmiTH et al. (1983), que foram 380, 300 e 340 mg kg,
respectivamente, mas nédo abaixo dos encontrados
por Dessureaux e QUELLETTE (1958) e De MaRrco et al
(1995) que foram 175 a 250 e 190 mg kg, respecti-
vamente.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre
os cultivares de alfafa quanto a concentracgdo de co-
bre, zinco, ferro e manganés na parte aérea da plan-
ta, no primeiro (médias de 1,57, 30,02, 143,49 e 84,11
mg kg, respectivamente) e segundo corte (médias
de 3,05, 41,98, 124,74 € 93,01 mg kg, respectivamen-
te). Esses resultados estdo de acordo com os obti-
dos por Ouiveira (1986) que néo relatou diferencgas
nas concentracdes de cobre, zinco e ferro entre os
cultivares Florida 77, CUF 101, Moapa e Crioula de
alfafa (que apresentaram médias de 1,11; 38,28 e
417,00 mg kg, respectivamente).

Relacdo entre as concentracfes de calcio e
manganés e as de ferro e manganés na parte aérea
da alfafa

As relagdes entre as concentragdes de célcio e
manganés e entre as de ferro e manganés na parte
aérea da alfafa variaram (P<0,05) segundo as equa-
¢Oes obtidas (Figuras 5 e 6) em fungdo das doses de
manganés no substrato, tanto no primeiro como no
segundo corte. Isso foi devido ao aumento da con-
centracdo de manganés na planta nos dois cortes e
ao decréscimo da concentracéo de ferro na alfafano
primeiro corte com as doses de manganés na solu-
céo.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre
os cultivares de alfafa quanto a relagédo entre as con-
centracOes de calcio e manganés no primeiro corte
(66,76) e entre as concentragdes de ferro e manganés
no primeiro e segundo cortes (3,10 e 2,28, respecti-
vamente). Porém, o cultivar XAl 32 apresentou mai-
or (P<0,05) relacao entre as concentracdes de calcio
e de manganés na parte aérea no segundo corte
(52,72) quando comparado ao cultivar Crioula
(41,54) em decorréncia, provavelmente, da concen-
tracdo de célcio mais elevada do cultivar XAl 32.
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Figura 5. Relagdes entre as concentraces de calcio e
manganés na parte aérea da alfafa em funcdo
das doses de manganés no substrato
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Figura 6. Relacdes entre as concentracBes de ferro e

manganés na parte aérea da alfafa em funcéo
das doses de manganés no substrato
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CONCLUSOES

O excesso de manganés provoca o
amarelecimento das bordas da parte adaxial das
folhas maduras seguido de arroxeamento na parte
abaxial, pontos necréticos nas bordas das folhas e
encurvamento das folhas para baixo nos cultivares
Crioula e XAl 32. O arroxeamento das bordas da
parte abaxial das folhas ocorre em fase mais avan-
cada da sintomatologia. O cultivar Crioula apresenta
os sintomas de excesso de manganés antes do culti-
var XAl 32, embora ndo haja diferenca na producéo
de massa seca. Ha aumento das concentracdes de
manganés e magnésio, assim como ha diminuicdo
na concentragdo de ferro e na relacédo entre as con-
centracOes de célcio e manganés e entre as concen-
tracdes de ferro e manganés na parte aérea da alfafa
com adi¢do de manganés na solugao.

Nao ha diferenca entre os cultivares Crioula e
XAl 32 de alfafa em relagdo a concentracdes de fos-
foro, magnésio, manganés, cobre, zinco e ferro na
parte aérea da planta, mas héa diferenca na concen-
tracdo de célcio na parte aérea entre esses cultiva-
res.
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