


FREQUENCIA RELATIVA DAS DEFICIENCIAS
DE MANGANES NO BRASIL

[ Dcorre deficiencia de Mn

' Espirito Santo
Guburas: Café (1) S30 Paula ;
Citros (3) . " Rio de Janeiro
Cana (1) Pamna 3,
Hanga (1)

a Cataring

) (T Frequéncia Minima (10v Frequéncia Maxima



Concentracao Média de B, Cu, Fe, Mn e
Zn em Solos e Plantas

No Solo Na Planta
w (mg kg) (mg kg™)
Boro* 0,06 -0,5 20 - 50
Cobre 10 - 80 7 —-30
Ferro 10.000-100.000 25-100
Manganés 20 - 3.000 30-100
Zinco 10 - 300 20-70

* Boro disponivel, extragdo com agua quente 1:2.
Knezek & Ellis (1980).



MANGANES
O Mn E O MICRONUTRIENTE
MAIS ABUNDANTE
NO SOLO DEPOIS DO FERRO.
20 A 3000 mg.Kg
(PROBLEMAS DE TOXIDEZ),

NAS PLANTAS - 30 A 100 mg.Kg

MINERAIS QUE CONTEM Mn:
PIROLUSITA, HAUSMANITA, MANGANITA



Mn OCORRE NO SOLO
EM 3 ESTADOS DE VALENCIA:
DIVALENTE: Mn2+
PRESENTE COMO CATION ADSORVIDO
OU NA SOLUCAO DO SOLO;

E A FORMA UTILIZADA PELAS PLANTAS.
TRIVALENTE: Mn203 FORMA DE OXIDO
ALTAMENTE REATIVO.
TETRAVALENTE: MnO2 -- OXIDO INERTE




ABSORCAO,TRANSPORTE E
REDISTRIBUICAO

O Mn E ABSORVIDO COMO
Mn2+ E Mn3+

IMOVEL QUANTO A
REDISTRIBUICAO

DEFICIENCIA OCORREM
NAS FOLHAS NOVAS



FUNCOES DO Mn

DOADOR DE ELETRONS PARA
A CLOROFILA ATIVADA.
SINTESE DE CLOROFILA, FORMACAO,
MULTIPLICACAO E FUNCIONAMENTO
DOS CLOROPLASTOS.

ENZIMAS ATIVA
ATPase, Q
GLUTAMIL TRANS

DAS PELO MANGANES:
UJINASE PIRUVICA,

~ERASE, ENZIMA MALICA.



Funcodes e Compostos em que o
Manganés participa na Planta
(Hewitt & Smith, 1975)

MANGANES
_______Fungdes

Fotossintese, Metabolismo do
Acido Carboxilico




Concentracao e Formas de Manganés na Solucao
do Solo, Xilema e Floema das Plantas

Solucao do Solo .
Conc. (uM) Xilema Floema
Valores | Forma Conc. Forma Conc. Forma
Médios (M) (M)

Complexado

Manganés - 10 Cation 25 n.d.
(84 — 99%)

Nutriente




ESPECIES IONICAS EM EQUILIBRIO NA SOLUCAO
DO SOLO EM FUNCAO DO PH (LINDSAY, 1972
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pH E A DISPONIBILIDADE DOS ELEMENTOS
NA SOLUGAO DO SOLO

FAIXA ADEQUADA

o FERRO PARA A MAIORIA O
o

- COBRE  pAS CULTURAS =
) MANGANES ) 3
< ZINCO MOLIBDENIO O
3 7))
<) CLORO 5
— / o
< O
~ 0 D

FOSFORO

ks ©
E ©
:é NITROGENIO O
S .~ ENXOFRE c
: _ O

= VA . ) BORO =
21/ ) _ALUMINIO CALCIO 7
A - A

'llll[l-

| MAGNESIO

5 6 657 8 9 oH



TEORES DE P, Mn, Zn E Mo EM FUNGAO DO pH
(Quaggio, 1985)
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Variacio nos Teores de Fésforo, Manganés,
Zinco e Molibdénio em Fun¢ao do pH

S00
=
£ s00 040
O =
% 400 o
c '
) 0,35 o
LT LT
E 300 I
- o
c -
= Wl

200 0,30

GIRASSOL

40 45 S50 55 6,0 6,5
pH CaCl,



Espécies Ionicas em Equilibrio na
Solucao do Solo em Funcao do pH
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Efeito do Manganés no Crescimento e na
Composicao do Feijoeiro(Marschner, 1986)

 Folha | Caule | Raizes
Parametros

-Mn|+Mn|-Mn|+Mn |- Mn|+Mn

Producao M.S. 0,46 0,64 0,38 0,55 0,14 0,21
(g planta)

Carboidratos 40 175 145 356 09 7.6
(mg g')



Teores de Manganés Considerados Adequados
para Algumas Culturas (Malavolta, 1989)

Vin (mg k")

Algodao 20-40
Café 80-100
Cana-de-Acgucar 100 - 250
Citros 25-100
Milho 50 -150

Soja 20-100

Tomate 250 -400



Niveis em Folhas Anexa a Espiga do Milho

N (g kg'") < 20,0 20,0 - 35,0 25,0 - 35,0 > 35,0

P (g kg™ <1,0 1,0-2,0 2,0-5,0 5,0 - 8,0 > 8,0
K (g kg") <10,0 10,0 - 15,0 15,0 - 30,0 30,0-55,0 > 55,0
Ca (g kg <1,0 1,0-2,0 2,0-10,0 >10,0

Mg (g kg™) <1,0 1,0-2,0 2,0-10,0 >10,0

Mn(mgkg”) <10 10-20 20-300 200-350 > 350
Fe (mg kg™) <10 10 10 - 300 300 - 550

B (mg kg') <2 3-5 6 - 40 40 - 55 > 55
Cu (mg kg") <2 3-5 6 - 50 50-70 >70
Zn (mg kg') <15 15- 20 20-70 70 - 150 > 150

Mengel & Kirkby, 1982



Principais Fontes de Manganés
Existentes no Mercado Brasileiro

Produto FOormula % do
element
o)

Sulfato MnSO,.3H,O0 26 - 28
Manganoso
Quelato Sintético Mn EDTA 12

Sintético Poliflavandide 8
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Toxidez de Manganeés

soybean
control +Mn




S,

soybean
control










Manganés - Revisao

Forma Absorvida:

Forma Incorporada: “

Redistribui¢ao:

Fungdes nas Plantas:

20 - 100 mg kg1

Doador de Elétrons,

Sintese da Clorofila

Caracteristicas de Reticulado grosso de nervuras
deficiéncia: nas folhas novas
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FREQUENCIA RELATIVA DAS DEFICIENCIAS DE Mo
NO BRASIL

Espirito Santo

Dcorre deficiSncia de Mo

__

b Catarina

Rio de Janeiro

Culturas: Citros (1)
Hortalicas (4)
Pastagem-Leq (1)

*) (T Frequéncia Minima (10 Frequéncia Maxima




E O MICRONUTRIENTE DE
MENOR TEOR NO SOLO
E O EXIGIDO EM MENOR
QUANTIDADE PELAS
CULTURAS.

CRUCIFERAS (REPOLHO E
COUVE-FLOR
E LEGUMINOSAS SAO DAS MAIS
EXIGENTES.

// ’
/ eccelera



NO SOLO
O Mo OCORRE EM DIFERENTES FORMAS:
MINERAIS PRIMARIOS E SECUNDARIOS:
NA REDE CRISTALINA E CONSIDERADO
NAO DISPONIVEL
(FERROMOLIBDENITA E MOLIBDENITA).

ADSORVIDOS A OXIDOS HIDRATADOS
DE FERRO E ALUMINIO (MAIOR PROPORGAO).

A DISPONIBILIDADE DEPENDE MUITO DO pH.
NA MATERIA ORGANICA.

SOLUVEL EM H20.
A CONCENTRAGAO DO ION MOLIBDATO

— OLUCAO DO SOLO E MUITO BAIXA
feccelera



ABSORCAO, TRANSPORTE E REDISTRIBUICAO

O Mo E ABSORVIDO PELAS PLANTAS
NA FORMA DO ION MOLIBDATO (Mo0O42-).
SUA MOBILIDADE E CONSIDERADA MEDIA.

FUNCOES: A REDUTASE DO NITRATO
E UMA ENZIMA QUE CONTEM Mo.
A FALTA DE Mo CAUSA UM ACUMULO DE NITRATO
NOS TECIDOS. A NITROGENASE TAMBEM
E UMA ENZIMA QUE POSSUI Mo.

NA AUSTRALIA, UTILIZA-SE O
SUPERFOSFATO MOLIBDENIZADO (750 g MoO3/t)
PARA CORRIGIR FALTA DE P, S E Mo
(APLICA-SE CERCA DE 100-150 g MoO3/ha).

/ eCCeIEra



Concentragdo de Mo Total e Soltvel (Extragdo em Solugdo Acida de
Oxalato de Aménio) em Horizontes Superficiais de 14 Solos do
Estado de Sao Paulo

Mo (mg kg™)

Classificacao dos solos

I

Terra Roxa Estruturada 1,74 o,11
Hidromorfico 0,91 0,13
Latossolo Vermelho-Amar. Orto 2,42 0,05
Podzolico Lins e Marilia 0,31 0,03
Latossolo Verm. Amar. Fase Aren 0,72 0,05

FONTE: Bataglia et al. (1976)



Espécies 16nicas em Equilibrio na Solugao do Solo em Fung¢éo do pH

0 MoO,
o
- g Zn*
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g cu
o 10
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il 15
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4 5 5 T g
pH

FONTE: Lindsay (1972)



Disponibilidade de Molibdénio na Solucdo do Solo em Funcao do pH

Molibdénio em Solugio (ng ml)

pH do Solo




Efeito do Suprimento de Enxofre na Absor¢ao de Molibdénio pelo

Trevo-Branco Crescido em um

Enxofre MOlIbdénIO (ng kg™")

(mg kg n-m

0 18,3 22 7
30 0,2 6,4 11,1 16,2
60 0,1 5,6 10,7 14,6

FONTE: Monteiro (1986)




Concentracao e Formas de Molibdénio na Solugao do Solo,

Xilema e Floema das Plantas

Solugao do Solo Xilema Floema
Nutriente Cone. (uM)
Valores | Forma Conc. Forma Conc. | Forma
Médios (uM) (M)

Molibdénio - MoO,2 2.0 MoO,2 0,1 n.d.




Funcoes e Compostos em que o Molibdénio
Participa na Planta

FUNCOES
REDUCAO DO NITRATO,
FIXACAO DO N, E COMPOSTOS
NITROGENADOS

COMPOSTOS

» REDUTASE DO NITRATO,
NITROGENASE E XANTINA
OXIDASE

FONTE: Hewitt & Smith (1975)



Variagdo nas Concentragdes de Fosforo, Manganés,
Zinco e Molibdénio em Fungao do pH

P 0,32
Mn '
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Concentracdo de Molibdénio e de Nitrogénio na Parte
Aérea da Centrosema, em Funcao da Acidez do Solo

NUTRIENTE NA PLANTA
Mo (mgkg?') N (gkg)

0 | 540 | 15 | 202
[ se0 | 23 | 217
6,10

FONTE: Werner & Mattos (1972)

CALAGEM pH




Efeito do Suprimento de Mo para Plantas de Milho, na Produgéao ‘

e Viabilidade do Grao de Pdlen

Concentracdo | Nuamero de
Molibdénio |de Mo no Grao Diametro do % de

, graos de poélen
(mg kg") d? Z;’g")a" — Pélen (um) Germinacao
n

oo [ 17 [rew ] e | &
o1 | o1 e | e | o1
20 | o2 [ 247 | os | s _

FONTE: Agarwala et al. (1979).



Efeito do Mo e Fonte de Nitrogénio no
Desenvolvimento e no Teor de Clorofila, Nitrato
e Acido Ascérbico em Tomate

Peso de Clorofila  Nitrato (mg g- Acido
Tratamentos MassaSeca (mg/100g ! massa Ascorbico

/planta eso verde mg/100
(Caco,+  (9/Planta) p ) seca) (mg/100g

Formas de N)

-Mo +Mo -Mo + Mo

FONTE: Hewitt & Cready (1956)



Nitrogénio Total na Parte Aérea da Centrosema
Cultivada nos Solos de Andradina (A) e Sao José do
Rio Preto (B), em Funcao de Quatro Tratamentos de

Adubacao com Micronutrientes

100+ 70~

(A) (B)

95+ 65 -

90_ 60'

123

55+

Nitrogénio Total (mg/vaso)
Nitrogénio Total (mg/vaso)

FONTE: Monteiro (1991)



Concentracao de Mo nas Folhas de Plantas de Feijao e
Milho em Funcao dos Valores de pH do Solo Obtidos
Através da Calagem em Solo Organico no Vale do Ribeira

AA FRUAD

30 b
®_% i Ho
O
25 |
InY=89+198X
20 r=10296

1.5

1.0

Molibdé&nio nas Folhas — mg kg™

05 InY=80+14X

r=0,99

4,0 4.5 5,0 5,5
pH em CacCl,

FONTE: Quaggio et al. (1985)



Relacao entre a Concentracao de Mo em Sementes de
Soja e a Producao no Cultivo Subseqiiente de Plantas
Cultivadas em Solo com Baixa Disponibilidade de Mo

Mo NAS SEMENTES| PRODUCAO DE

(mg kg1) SEMENTES (kg ha-
')
0,05 1.505
19,0 2.332
48,4 2.755

FONTE: Gurley & Giddens (1969)



Efeito da Aplicacao de Trioxido de Molibdénio na
Producao de Massa Seca e na Concentracao de
Nitrogénio em Pastagem de Leguminosa
(Desmodium) Cultivada em Solo com pH 4,7

MOLIBDENIO MASSA SECA NITROGENIO
APLICADO (gha') (kg ha") (g kg™

I O

100 (Aplicado no Solo) 1.220 _
34

FONTE: Kerridge et al. (1973)



Principais Fontes de Molibdénio no
Mercado Brasileiro

“ I:I/:

Molibdato de Soédio Na,Mo00O,.2H,0 39

Molibdato de Amonio (NH,);Mo,0,,.4H,0 54

Trioxido de Mo MoO, 66



Principais Fritas Existentes
no Mercado Brasileiro

OXIDOS

SILICATADOS

FRITAS

2,1 -2,8
0,8-20
0,0 -6,7

: 0,0-10,0

0,13 - 0,15
0,0-0,15




Concentracao de Molibdénio
Considerada Adequada para Algumas
Culturas

__ Cultura___| Mo (mg kg™)

FONTE: Malavolta (1989)



DEFICIENCIAS DE MOLIBDENIO

Couve-flor




Couve e Tomate
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Molibdénio - Revisao
Forma Absorvida
Forma Incorporada

Mobilidade de Redistribuicao Média/Alta

Concentracao Normal

Funcoes Reducao do Nitrato, Fixacao de Nitrogénio,
nas Plantas [l Metabolismo de Nitrogenados e Producgao e

Germinacao do Grao de Pdlen

- Folhas novas
Caracteristicas de deformadas,

Deficiéncia Amarelecimento das
folhas velhas




NUTRIENTES

FORMA
ABSORV.

FORMA
INCORP.

MOBILIDADE*
DE REDISTRIB.

FUNCOES
NAS PLANTAS

TEORES
MEDIOS

CARACTERISTICAS DA
DEFICIENCIA

Cu

Fe

H.BO

2+

Cu

2+

Fe

NH,

H,PO,

2+

Ca

2+

Cu

2+

Fe

2+

MoO,

2+

Zn

2+

MOVEL

MOVEL

MOVEL

IMOVEL

MOVEL

IMOVEL

IMOVEL

IMOVEL

IMOVEL

IMOVEL

MOBILIDADE
MEDIA

IMOVEL

IMOVEL

PROTEINAS, ENZIMAS
CLOROFILA

ARMAZENAMENTO,
TRANSFERENCIA
DE ENERGIA

ATIVADOR ENZIMATICO,
REGULACAO OSMOTICA

ATIVADOR ENZIMATICO,
PAREDE CELULAR

CLOROFILA
ATIVADOR ENZIMATICO

AMINOACIDOS

PROVAVEL ENVOLVIMENTO
COM TRANSPORTE DE
SINTETIZADOS

ATIVADOR ENZIMATICO
FOTOSSINTESE

ATIVADOR ENZIMATICO
TRANSPORTE DE ELETRONS,
CITOCROMO

DOADOR DE ELETRON,
SINTESE DE CLOROFILA

REDUTASE DO NITRATO,

PRODUCAO DE GRAOS DE

POLEN, METABOLISMO DE
PROTEINAS

ATIVADOR
ENZIMATICO

UREASE
HIDROGENASE

20-40g kg '

-1

10-1,5g kg

10-30g kg !
5-10g kg 4

30-50g kg !
3-5g kg i
1-3gkg?

30-50mg kg 1

5-20mg kg =

50-100mg kg =

AMARELECIMENTO GENERALIZADO
DAS FOLHAS

BAIXA GERMINACAO (ACIDO FiTICO), POUCO
DESENV. DO SISTEMA RADICULAR,
ARROUXAMENTO DAS FOLHAS VELHAS

QUEIMA DO BORDO DAS FOLHAS VELHAS,
ACAMAMENTO

PEQUENO DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA
RADICULAR, PODRIDAO DOS FRUTOS

CLOROSE INTERNERVAL DAS FOLHAS
VELHAS

AMARELECIMENTO GENERALIZADO
DAS FOLHAS NOVAS

DEFORMACAO DAS FOLHAS E FRUTOS

PONTOS NECROTICOS NAS FOLHAS NOVAS

RETICULADO FINO NERVURAS NAS
FOLHAS NOVAS

20-100mg kg - RETICULADO GROSSO DE NERVURAS

0,1-10mg kg -1

20-50mg kg -1

0,1-10mg kg'1

NAS FOLHAS

FOLHAS NOVAS DEFORMADAS
AMARELECIMENTO DAS FOLHAS VELHAS

RETICULADO GROSSO NAS FOLHAS NOVAS,
LANCEOLADAS



“Nenhum vento sopra a favor

de quem nao sabe para onde ir.”
Séneca, Filosofo da Antiga Roma
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Formas e teores de Ni no solo

e E um metal de transicao e pode
ocorrer em varios estados de
oxidacao

e pH usual dos solos: somente na
forma Ni (II) é estavel

o teores: 20 a 40 mg kg-?!

e solos com serpentina: teores:
100 a 7000 mg kg-?

o disponibilidade de Ni diminui
com o aumento do pH



Estudos com niquel na nutricao
de plantas

e Até pouco tempo atras eram
concentrados na avaliacao de seu
efeito toxico

e atualmente tem sido inserido por
diversos autores na lista dos 13
elementos essenciais as plantas



Criterios de essencialidade

e Direto
- esta ligado fortemente a urease

e Indireto

e soja: acumulo de uréia e,
consequentemente, necrose de foliolo

e reducao de até 10% no desenvolvimento
nao completa o ciclo



Absorcao, transporte e redistribuicao

 Absorvido na forma idnica de Ni

 mais de 90% do NI de raizes e folhas de

soja estao em formas soluveis (Nielsen,
1984)

 a mobilidade no floema é alta

— nha senescéncia, mais de 70% do Ni
acumulado na parte aérea pode ser
translocado para as sementes



Teores na planta

e Solos sem serpentina
- 0,1 a 5,0 mg kg1

e solos com serpentina
- 20 a 1000 mg kg1
- teores superiores a 25 a 300 mg kg ja

podem causar toxidez, dependendo da
espécie



Metabolismo da ureéia

L arginase . .
Arginina . Ornitina + Ureia

Mn

urease

Uréia . 2 NH; + CO, :
Ni




NUTRIENTES

FORMA
ABSORV.

FORMA
INCORP.

MOBILIDADE*
DE REDISTRIB.

FUNCOES
NAS PLANTAS

TEORES
MEDIOS

CARACTERISTICAS DA
DEFICIENCIA

Cu

Fe

H.BO

2+

Cu

2+

Fe

NH,

H,PO,

2+

Ca

2+

Cu

2+

Fe

2+

MoO,

2+

Zn

2+

MOVEL

MOVEL

MOVEL

IMOVEL

MOVEL

IMOVEL

IMOVEL

IMOVEL

IMOVEL

IMOVEL

MOBILIDADE
MEDIA

IMOVEL

IMOVEL

PROTEINAS, ENZIMAS
CLOROFILA

ARMAZENAMENTO,
TRANSFERENCIA
DE ENERGIA

ATIVADOR ENZIMATICO,
REGULACAO OSMOTICA

ATIVADOR ENZIMATICO,
PAREDE CELULAR

CLOROFILA
ATIVADOR ENZIMATICO

AMINOACIDOS

PROVAVEL ENVOLVIMENTO
COM TRANSPORTE DE
SINTETIZADOS

ATIVADOR ENZIMATICO
FOTOSSINTESE

ATIVADOR ENZIMATICO
TRANSPORTE DE ELETRONS,
CITOCROMO

DOADOR DE ELETRON,
SINTESE DE CLOROFILA

REDUTASE DO NITRATO,

PRODUCAO DE GRAOS DE

POLEN, METABOLISMO DE
PROTEINAS

ATIVADOR
ENZIMATICO

UREASE
HIDROGENASE

20-40g kg '

-1

10-1,5g kg

10-30g kg !
5-10g kg 4

30-50g kg !
3-5g kg i
1-3gkg?

30-50mg kg 1

5-20mg kg =

50-100mg kg =

AMARELECIMENTO GENERALIZADO
DAS FOLHAS

BAIXA GERMINACAO (ACIDO FiTICO), POUCO
DESENV. DO SISTEMA RADICULAR,
ARROUXAMENTO DAS FOLHAS VELHAS

QUEIMA DO BORDO DAS FOLHAS VELHAS,
ACAMAMENTO

PEQUENO DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA
RADICULAR, PODRIDAO DOS FRUTOS

CLOROSE INTERNERVAL DAS FOLHAS
VELHAS

AMARELECIMENTO GENERALIZADO
DAS FOLHAS NOVAS

DEFORMACAO DAS FOLHAS E FRUTOS

PONTOS NECROTICOS NAS FOLHAS NOVAS

RETICULADO FINO NERVURAS NAS
FOLHAS NOVAS

20-100mg kg - RETICULADO GROSSO DE NERVURAS

0,1-10mg kg -1

20-50mg kg -1

0,1-10mg kg'1

NAS FOLHAS

FOLHAS NOVAS DEFORMADAS
AMARELECIMENTO DAS FOLHAS VELHAS

RETICULADO GROSSO NAS FOLHAS NOVAS,
LANCEOLADAS
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