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RESUMO: A toxidez de manganés € uma das mais comuns entre 0os micronutrientes, especialmente em solos tropicais acidos,
afetando o crescimento e a produtividade das culturas. Com o objetivo de avaliar a toleréncia ao excesso de manganés em progénies de
cafeeiros arébica (Coffea arabica L.), foi instalado um experimento fatorial 14 x 2 (14 progénies e 2 concentragfes de manganés) no
delineamento inteiramente ao acaso com trés repetices. As mudas dos cafeeiros foram cultivadas durante sete meses em casa-de-
vegetacdo, em solucdo nutritivacom 7,0 e 70,0 umol L de manganés. Avaliaram-se as caracteristicas de crescimento e os teores de
manganés em folhas apicais, folhas inferiores e folhas completamente expandidas. As progénies UFV 3880, Mundo Novo 12 CAS, H-
518-3-6-1 e H-518-2-10-14 foram as que apresentaram maior frequiéncia de reducao das caracteristicas de crescimento, demonstrando
maior sensibilidade ao excesso de manganés em solucdo, enquanto as progénies UFV 6869 e H-337-13-3-10 ndo apresentaram redugdo
em nenhuma das variaveis de crescimento avaliadas, sugerindo maior tolerancia ao excesso do elemento. Teores foliares semelhantes
de manganés nas folhas maduras podem representar toxidez para algumas progénies e, a0 mesmo tempo, ndo afetar o crescimento de
outras, ressaltando as diferencas genéticas existentes entre as progénies.
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COFFEE (Coffea arabica L.) PLANTS TOLERANCE TO MANGANESE
IN A NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT: Manganese toxicity is one of the most common toxicities among micronutrients, especially in tropical acid soils, affecting
crop growth and productivity. The objective of this work was to determine differential tolerance to manganese doses in coffee plants
(Coffea arabica L.). Thus, seedlings of 14 coffee plant progenies were subjected to 7,0 and 70,0 umol L* of manganese, for seven
months. The experiment was carried out in greenhouse using plastic pots containing aerated and modified Clark solution. A 14 x 2
factorial scheme (14 progenies and two manganese concentrations) arranged in a completely randomized design with three replications
was used. At the end of the assay, the growth characteristics of the plants were evaluated. Manganese content was determined in the
different leaf dry matter fractions (youngest leaves, oldest leaves and completely expanded leaves). When cultivated with a 70,0 pmol
L1 manganese concentration, the progenies UFV 3880, Mundo Novo 12 CAS, H-518-3-6-1 and H-518-2-10-14 experienced a
reduction in growth characteristics, suggesting high sensibility to manganese toxicity, while the progenies UFV 6869 and H-337-13-
3-10 did not present any reduction of the growth characteristics evaluated, demonstrating a high tolerance to manganese toxicity.
Smilarly, manganese contents in mature leaves were toxic to some progenies, but not to others, demonstrating differences among
coffee varietals.

Key words: Coffea arabica, micronutrients, toxicity, coffee.

1 INTRODUGAO saligna Sm. é capaz de absorver grandes quantidades

A toxidez de manganés, bem como atoleréncia
ao excesso desse metal, varia amplamente entre
espécies de plantas e entre variedades da mesma
espécie (FOY et al., 1988). Winterhalder (1963)
concluiu que Eucalyptus gummifera Hochr. € muito
sensivel ao manganés do solo, enquanto Eucalyptus

do metal sem mostrar sintomas de toxidez. Apesar
de haver varios trabalhos nos quais se relata a
importancia da toxidez de manganés em vérias
espécies, ndo ha dados especificos por meio dos quais
se comparam cultivares de cafeeiros quanto a
tolerancia a esse micronutriente.
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Niveis toxicos de metais no solo podem ser
causados por propriedades naturais dos solos ou
préticas agricolas incorretas. A toxidez de manganés
ocorre em solos &cidos, devido ao aumento de sua
solubilidade em pH ao redor de 5,0, e, onde o0 material
de origem é rico em manganés. Também pode ocorrer
em solos de pH mais elevado se houver condicoes
redutoras, tais como alagamento, compactacéo ou
acumulo de matéria organica (FOY et al., 1978).
Nessas condi¢des, as plantas absorvem e transportam
manganés em quantidades excessivas, resultando em
acumulo nas folhas.

A faixa critica da concentragéo de manganés
nas folhas do cafeeiro varia entre 50 e 210 mg kg
(MALAVOLTA, 1993; MALAVOLTA et d., 1997,
MILLS & JONES JUNIOR, 1996), mas também
apresenta variagdes em relacdo a regiodes distintas,
a0 nivel de produtividade dalavoura e a adubagdo e
calagem. Martinez et a. (2003) verificaram baixos
teores de manganés em lavouras de alta produtividade
e excesso do metal em lavouras de baixa
produtividade, e atribuiram esse resultado a aplicacéo
de calcério em excesso nas lavouras de alta
produtividade e a acidez elevada do solo em lavouras
de baixa produtividade.

A concentracdo critica de deficiéncia de
manganés é similar na maioria das espécies
cultivadas e varia de 10 a 20 mg kg* em folhas
completamente expandidas (MARSCHNER, 1995);
no entanto, poucos trabalhos reportam teores de
toxidez de manganés. Veloso et al. (1995)
verificaram sintomas de toxidez de manganés em
pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) com teores
foliares da ordem de 6200 mg kg*. Na cultura da
soja, Oliveira Junior et al. (2000) observaram
sintomas de toxidez em folhas que apresentaram
concentracdo de manganés acima de 600 mg kg?, e
teores entre 1155 e 2380 mg kg* causaram reducéo
na producéo de matéria seca. Na cultura do cafeeiro,
foi sugerido que teores acima de 400 — 500 mg kgt e
700 — 800 mg kg* no terceiro par de folhas podem
causar toxidez nas cultivares Bourbon e Mundo Novo,
respectivamente (IBC, 1974). Pavan & Bingham
(1981) objetivaram determinar e caracterizar atoxidez
de manganés em mudas de cafeeiro cv. Catuai
Vermelho e constataram sintomas de toxidez
relacionados ateores foliares de 1200 mg kgt, mas o
crescimento das mudas foi restrito apenas quando a
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concentragdo de manganés na folha era superior a
1700 mg kg™.

Os procedimentos para selecdo de plantas
tolerantes ao excesso de manganés podem ser
baseados em observacfes visuais dos sintomas de
toxidez ou em medidas de crescimento das plantas,
como producdo de biomassa de parte aérea e raizes,
areafoliar, entre outras. Assim, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar a tolerancia de quatorze
progénies de cafeeiros arébica (Coffea arabica L.)
a0 excesso de manganés em solucdo nutritiva, com
base no crescimento das plantas e nas concentragdes
foliares de manganés.

2 MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido em
Vicosa, MG, (20045 S, 42°51" W), no periodo de
janeiro a julho de 2003. Plantas de café (Coffea
arabica L.) de quatorze progénies germinadas em
germinador e papel germitest foram cultivadas em
solucdo de Clark sem manganés durante 15 dias em
casa-de-vegetacdo. Apos esse periodo, as mudas
receberam solucdo de Clark modificada para
obtencdo das concentracbes de 7,0 e 70,0 umol L
de manganés, empregando-se a fonte MnSO,.H,O.
A solugdo nutritiva foi mantida sob aeracdo constante
e 0 pH gjustado semanalmente a’5,0 + 0,5, com HCl
0,1 N ou NaOH 0,1 N. As trocas das solucdes
seguiram o critério de 30% de reducédo da
condutividade elétricainicia. O experimento constitui-
se de um fatorial 14 x 2 (catorze progénies e duas
concentracbes de manganés) sob delineamento
inteiramente ao acaso com trés repeticdes e uma
planta por repeticdo. As progénies sdo descritas no
Tabela 1.

As plantas foram cultivadas durante sete
meses em vasos com capacidade para oito litros de
solugdo. Ao final do experimento, foram avaliadas as
caracteristicas de crescimento (altura de planta,
didmetro de caule, nimero de folhas e &rea foliar),
sendo as plantas posteriormente separadas em raizes,
caule e ramos, folhas apicais (dois pares de folhas
novas), folhas inferiores (seis pares de folhas
inferiores) e folhas completamente expandidas (folhas
maduras), submetendo o material a secagem em
estufa com circulagdo de ar a 70°C por 72 horas e
determinada a matéria seca de cada parte.
Determinou-se a concentragdo de manganés por



Toleréncia de progénies de cafeeiros (Coffea arabical .)...

89

Tabela 1 - Identificacéo e descricdo das progénies avaliadas no ensaio.

I dentificacdo Descricéo
1. UFV 2147 Catuai Vermelho IAC 99
2. UFV 2149 Catuai Amarelo IAC 91
3. Icatu 3282 Icatu IAC 3282
4. |catu 2942 Icatu Vermelho IAC 2942
5. H-514-5-4-2 Catuai Amarelo |AC 86 x Hibrido de Timor UFV 440-10 CAS
6. UFV 3880 F5 CaturraVermelho CIFC 19/1 x Hibrido de Timor CIFC 832/1
7. URV 2877 F5 CaturraVermelho CIFC 19/1 x Hibrido de Timor CIFC 832/1
8. UFV 6869 F6 CaturraVermelho CIFC 19/1 x Hibrido de Timor CIFC 832/1
9. H-337-13-3-10 Catuai Vermelho IAC 44 x Hibrido de Timor CIFC 832/1
10. Icatu 4045 Icatu Vermelho IAC 4045
11. Mundo Novo 12 CAS Mundo Novo 12 CAS
12. H-518-3-6-1 Catuai Vermelho IAC 141 x Hibrido de Timor UFV 442-34 CAS

13. H-518-2-10-14
14. H-514-7-14-2

Catual Vermelho IAC 141 x Hibrido de Timor UFV 442-34 CAS
Catuai Amarelo |AC 86 x Hibrido de Timor UFV 440-10 CAS

espectrofotometria de absor¢éo atbmica na matéria
seca das folhas apicais, folhas inferiores e folhas
maduras ou completamente expandidas. Os dados
obtidos foram submetidos & andlise de variéncia e
teste F a 5%, fazendo-se o desdobramento das
interagOes independentemente da significancia, e as
médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas de crescimento

O efeito do manganés nas caracteristicas de
crescimento é apresentado nos Tabelas 2, 3e 4. O
didametro de caule (DCAU) né&o diferiu entre
progénies de cafeeiros nem entre as duas
concentragbes de manganés em solucéo,
apresentando médias de 6,81 e 6,95 mm nas
concentragdes 70,0 e 7,0 umol L de manganés. A
altura de plantas (ALT) diferiu significativamente
entre progénies e entre as concentragdes de
manganés, sem haver, entretanto, interacdo
significativa progénies x manganés. Na solucéo 70,0
pmol L1, destacaram-se as progénies UFV 2149, H-
337-13-3-10, Icatu 4045, Mundo Novo 12 CAS, H-
518-2-10-14 e H-514-7-14-2 com as maiores ALT,
enquanto na solugdo 7,0 umol L, as maioresALT

foram verificadas para as progénies UFV 2149, Icatu
2942, H-337-13-3-10, Icatu 4045, Mundo Novo 12
CAS, H-518-2-10-14 e H-514-7-14-2. Nota-se que
as progénies UFV 2149 e | catu 2942 tiveram reducéo
naALT quando cultivadas na solugdo 70,0 pmol L
de manganés (Tabela 2).

O numero de folhas (NFOL) foi afetado pelas
concentragdes de manganés e diferiu também entre
progénies. Destacaram-se as progénies H-514-5-4-
2 e H-337-13-3-10, com o0 maior NFOL e também
altas médias de area foliar (AF) nas duas
concentragOes de manganés em solucdo. As progénies
UFV 3880, Mundo Novo 12 CAS, H-518-3-6-1 e H-
518-2-10-14 tiveram reducéo de AF quando cultivadas
na concentracdo 70,0 umol L de manganés, e essa
reducdo foi acompanhada pela reducdo na matéria
seca de folhas (MSF). A MSF foi reduzida
significativamente em sete das quatorze progénies
avaliadas, e as progénies H-514-5-4-2 e H-518-3-6-
1 destacaram-se com a maior e a menor média,
respectivamente (Tabela 2).

A producdo de matéria seca de caule (MSC)
eramos foi avariavel afetadaem maior extensdo; na
concentracdo excessiva de manganés, nove das
guatorze progénies avaliadas apresentaram reducdo
significativa de crescimento (Tabela 3). Nas progénies
UFV 3880 e H-518-3-6-1, houve redu¢do simultanea
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da MSC, MSF e AF; na progénie H-514-7-14-2,
reduziram-se aM SC e a MSF; e a progénie H-518-
2-10-14 foi amais afetada na concentracéo 70,0 pumol
L* de manganés, com reducdes significativas da
MSC, MSF, AF e NFOL, evidenciando a maior
sensibilidade dessa progénie ao excesso de manganés
em solugdo. Na concentracdo excessiva de
manganés, quatro progénies destacaram-se, sendo
trés pelo bom desempenho. As progénies H-514-5-4-2
e H-514-7-14-2 gpresentaram comportamento bastante
satisfatorio em termos de NFOL, AF, MSF, MSC, MSR
e MST, na concentracdo 70,0 umol L; entretanto,
ambas as progénies sofreram redugéo significativa de
MSF, MSC (Tabela3) e MST (Tabela4) em relacdo a
concentracdo 7,0 pmol L.

A progénie H-518-3-6-1 demonstrou
crescimento bastante inferior as demais progénies
na concentracdo 70,0 umol L! de manganés,
evidenciando as menores médias de ALT, AF, MSF
e MSC. As caracteristicas de crescimento AF, MSF,
MSC e volume de raiz (VRAIZ) dessa progénie
foram restritas na concentragdo 70,0 pumol L de
manganés.

Observando-se a freqiiéncia com que as
progénies apresentam reducdo de crescimento na
concentragcdo 70,0 umol L de manganés, é possivel
distinguir progénies mais sensiveis ao excesso de
manganés em solucdo. As progénies UFV 3880, H-
518-3-6-1 e H-518-2-10-14 tiveram reducéo
significativa em cinco das nove variaveis de
crescimento avaliadas, e a progénie Mundo Novo 12
CAS, em seis das nove varidveis de crescimento,
apontando elevada sensibilidade ao excesso de
manganés. A situagcdo oposta verifica-se para as
progénies UFV 2877 e Icatu 4045, as quais
apresentaram reducdo de crescimento em apenas
uma variavel de crescimento, podendo ser
classificadas como medianamente tolerantes ao
excesso de manganés, e as progénies UFV 6869 e
H-337-13-3-10, que nado sofreram reducéo de
crescimento em nenhuma das varidveis mensuradas,
indicaram boa toleréncia ao excesso de manganés
por essas duas progénies.

Analisando-se os dados obtidos da MST
(Tabela 4), observa-se que as progénies UFV 2147,
Icatu 3282 e Icatu 2942 ndo responderam
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diferentemente as concentragdes de manganés;
entretanto, apresentaram reducdo significativa das
varidveisNFOL, VRAIZ e MSR (UFV 2147), MSC
e MSR (Icatu 3282) e ALT e MSC (Icatu 2942), o
que indica sua maior sensibilidade a toxidez do
elemento, comparativamente as progénies UFV 6869
e H-337-13-3-10, classificadas como tolerantes ao
excesso de manganés por ndo apresentarem
reducdo em nenhuma das varidvels de crescimento
mensuradas até 0 momento em que o0 experimento
foi encerrado. E provével que se o experimento
fosse conduzido por mais tempo, tais diferencas
fossem verificadas também na MST. No entanto, o
tamanho atingido pelas plantas apds sete meses de
condugdo limitou a continuidade do experimento em
Vasos.

Os efeitos toxicos do manganés que levaram
a restricéo no crescimento de algumas progénies
podem estar relacionados a deficiéncia induzida de
outros elementos. Segundo Marschner (1995), o
excesso de manganés pode induzir a deficiéncia de
ferro e magnésio pela inibicdo da absorgdo ou
competicdo em nivel celular, e adeficiénciade célcio
pode ocorrer devido ao efeito indireto no transporte
desse para as folhas novas. O transporte de calcio €
mediado por um co-transportador de AIA (&cido indol
acético) e, frequentemente, tecidos com alta
concentracdo de manganés apresentam elevada
atividade da oxidase do AIA, o que pode também
contribuir, segundo Foy et a. (1978), para areducéo
de crescimento de plantas devido a degradacéo de
AlA nos tecidos.

Verifica-se também que arazdo entre matéria
seca de parte aérea e matéria seca de raiz (PA/R),
uma medida da parti¢éo de matéria seca da planta,
ndo foi afetada pelas concentractes de manganés,
diferindo apenas entre progénies, sem haver
interacdo significativa progénies x manganés. Nesse
caso, as diferencas na razéo PA/R entre progénies
resultam apenas das diferencas na producéo de
matéria seca de cada progénie. A progénie Icatu
3282 apresentou a menor razdo PA/R (Tabela 4)
devido a sua elevada M SR, enquanto na progénie
H-514-7-14-2, a maior razdo PA/R deve-se a
elevada matéria seca da parte aérea, especialmente
em relacdo a MSC.
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Tabela 3 — Médias das caracteristicas de crescimento matéria seca de folhas (M SF), matéria seca de caule e ramos (M SC), matéria secaderaiz
(MSR) evolumederaiz (VRAIZ) de catorze progénies de caf eeiros arabica em resposta a duas concentragdes de manganés em sol uggo nutritiva

ZABINI,A. V. et al.

92

MSF (g) MSC (g) MSR (g) VRAIZ (ml)
Progénics 7 umol L™ 70 pmol L 7 umol L™ 70 pmol L 7 umol L™ 70 Eﬁo_ L 7 umol L™ 70 pmol L

1. UFV 2147 1231aCDEF  12.16 aBCD 7.14 a EFG 7.49 aCD 794 aA 565bAB  70.00a A 48.33 b AB
2. UFV 2149 11.27 aEF 10.71 a DEF 850aCDEF 6.38bDCEF  5.11aBCD 393aB 3167aE 31.67aCD
3. Icatu 3282 11.22 aEF 12.44 aBCD 7.02 a EFG 530 bDEFG 8.17aA 6.46b A 60.00 a AB 5333aA
4. Tcatu 2942 13.50aBCDE  13.75aBC 729aDEFG  4.21bEFG 386aD 471aAB 3167aE 31.67aCD
5. H-514-5-4-2 2267aA 17.17b A 11.95a AB 8.55bBC 6.11 a ABC 4.89aAB 6333aAB 48.33 b AB
6. UFV 3880 11.76 a DEF 8.77 b EF 6.00 aFG 3.62bFG 5.60 a BCD 402bB 35.00 a DE 30.00aCD
7. UFV 2877 13.83aBCDE  12.06 b BCD 7.06 a EFG 6.57 a CDE 523 aBCD 454aAB 4167aCDE 38.33aBC
8. UFV 6869 11.67 a DEF 11.58 a BCDE 6.03aFG 597aCDEF 435aCD 4.08aB 38.33aDE 31.67aCD
9. H-337-13-3-10 1521aBC 13.84aB 11.16 a ABC 1045a AB 595aABCD  6.55aA 46.67a CD 41.67 a ABC
10. Tcatu 4045 11.64 a DEF 10.88 a CDEF 9.89aBCDE 7.48bCD 382aD 4.09aB 3167aE 31.67aCD
11. MN 12 CAS 11.73 a DEF 9.56 b DEF 6.75aFG 551aDEFG  7.07aAB 497bAB 5333aBC 35.00bC
12. H-518-3-6-1 10.55aF 802bF 528aG 299bG 434aCD 357aB 38.33aDE 20.00bD
13. H-518-2-10-14  14.23aBCD 10.06 b DEF 10.14 a BCD 8.17 b BCD 4.87aBCD 471aAB  36.67aDE 31.67aCD
14. H-514-7-14-2 15.55aB 12.27 b BCD 13.57aA 11.63bA 447aCD 4.09aB 40.00 a DE 40.00 a BC

Média 13.37 11.66 8.41 6.74 5.49 473 44.17 36.67

CV (%) 8.19 13.59 15.3 10.37

* M édias seguidas por letras minGscul as iguais na horizontal ou maitsculas navertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Coffee Science, Lavras, v. 2, n. 1, p. 87-96, jan./jun. 2007



Toleréncia de progénies de cafeeiros (Coffea arabical .)...

93

Tabela 4 — Médias de matéria secatotal (MST) erazéo parte aérealraiz (PA/R) de catorze progénies de cafeeiros em

resposta a duas concentragdes de manganés em solucdo nutritiva.

-1
Progénies . MST (g) . _1PA/R (9.99) .
7 umol L 70 umol L 7 umol L 70 umol L

1. UFRV 2147 27.39 aCDE 25.30aABC 249 aDE 351aBC
2. UFV 2149 24.87 aDEF 21.03bCD 3.88aBCDE 4.35aABC
3. lcatu 3282 26.41 aDE 24.20aBC 225aE 276acC
4. lcatu 2942 24.65 a DEF 22,67 aBC 5.47 aAB 3.81bABC
5. H-514-5-4-2 40.73aA 30.60b A 5.67aAB 5.37aAB
6. UFV 3880 23.37 aDEF 16.40 b DE 3.21aCDE 31l1aC
7. UFV 2877 26.11 aDE 23.18aBC 4.12 aBCDE 4.10aABC
8. UFV 6869 22.05aEF 21.62aCD 4.07 aBCDE 449 aABC
9. H-337-13-3-10 32.32aBC 30.83aA 450aBCD 3.73aBC
10. Icatu 4045 25.35aDEF 2246 aBC 5.67 aAB 4.60aABC
11. MN 12 CAS 25.55 aDEF 20.05b CDE 2.65aDE 31l1laC
12. H-518-3-6-1 20.18aF 1458bE 3.77 aBCDE 315aC
13. H-518-2-10-14 29.24aBCD 2294bBC 5.07aABC 3.89aABC
14. H-514-7-14-2 33.58aB 27.99B AB 6.88aA 5.85aA

Meédia 21.27 23.13 4.26 3.99

Cv (%) 8.2 17.74

*Médias seguidas de letras minUsculas iguais na horizontal ou mailsculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Teores foliares de manganés

Os teores foliares de manganés encontram-se
no Tabela 5, e apresentaram diferencas pouco
expressivas entre as progénies estudadas. Nas folhas
apicais, o teor de manganés diferiu apenas entre as
progénies, ndo sendo afetado pelas concentragctes
de manganés em soluc&o. Destacaram-se a progénie
UFV 2147, com amaior concentragdo de manganés
nafolhaapical (194,00 e 151,25 mg kg?), e aprogénie
H-514-7-14-2, com o menor teor na solugdo 70,0 pmol
L1 (31,08 mg kg'). Os teores médios de manganés
nas folhas apicais foram 59,31 e 64,87 mg kg* nas
concentracdes 7,0 e 70,0 umol L de manganés,
respectivamente. A concentracdo de manganés nas
folhas inferiores ndo diferiu entre progénies, e nem
entre as concentracbes de manganés em solucéo,
demonstrando teores médios de 336,69 e 365,45 mg
kg* na solugdo 7,0 e 70,0 umol L* de manganés
(Tabela5). Com esses resultados, verifica-se que as
folhas velhas sdo locais de acimulo de manganés.

As folhas maduras ou completamente
expandidas foram as que apresentaram teores de

manganés diferentes estatisticamente entre progénies
e com interacdo significativa progénies x manganés.
Os teores médios de manganés nessas folhas foram
217,77 e 263,91 mg kg* nas solugdes de concentracao
7,0 e 70,0 umol L* de manganés, respectivamente
(Tabela 5). Na concentragéo 70,0 umol Lt de
manganés, as progénies UFV 2149 e Icatu 2942
evidenciaram os maiores teores de manganés nafolha
madura (496,85 e 494,69 mg kg'?, respectivamente),
enguanto a progénie UFV 2877 apresentou a menor
concentracdo (154,78 mg kg?); entretanto, inferior
estatisticamente apenas as progénies UFV 2147, UFV
2149 e Icatu 2942 (Tabela 5). Na concentracdo 7,0
pmol L de manganés, ndo houve diferenca entre as
progénies para o teor de manganés nas folhas
maduras.

Pelos resultados obtidos, verificam-se as
diferencas genéticas entre as progénies avaliadas
neste trabalho. Nota-se que teores similares de
manganés nas folhas dos cafeeiros podem ou néo
representar toxidez, dependendo da progénie em
quest&o. Assim, as progénies UFV 3880, Mundo Novo
12 CAS, H-518-3-6-1 e H-518-2-10-14, as quais
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Tabela 5 — Médias dos teores de manganés, em mg kg?, na folha apical, folha inferior e folha madura de catorze
progénies de cafeeiros em resposta a duas concentragdes de manganés em solucéo nutritiva.

Variaveis
Progénies Folha Apical FolhaInferior Folha Madura

7 pmol L* 70 pmol L 7 pmol L* 70 pmol L 7 pmol L* 70 pmol L™
1. URV 2147 151.25b A 194.00 aA 20543 aA 31145aA 213.92b A 471.76 aAB
2. UFV 2149 66.33aB 103.00aB 216.32aA 295.22 aA 24570b A 496.85aA
3. lcatu 3282 58.43aB 54.33aBC 353.38aA 427.95aA 316.68 a A 192.50aC
4. lcatu 2942 83.53aAB 76.25aBC 517.24 aA 580.57 aA 229.08b A 494.69 aA
5. H-514-5-4-2 57.08aB 46.65aBC 441.97 aA 287.23aA 194.80aA 220.47 aBC
6. UFV 3880 39.30aB 49.43aBC 300.58b A 563.22 aA 160.38 aA 164.88aC
7. UFV 2877 57.95aB 40.15aBC 309.63aA 262.70 aA 156.15aA 15478 aC
8. UFV 6869 37.78 aB 71.50aBC 202.75aA 384.97 aA 183.78 aA 15490aC
9. H-337-13-3-10 56.38 aB 50.98 aBC 400.13aA 293.03aA 189.63 aA 259.27 aABC
10. Icatu 4045 33.78aB 42.38aBC 351.01aA 293.40aA 196.03 aA 215.20aBC
11. MN 12 CAS 4358 aB 3245aC 467.35aA 284.08 aA 23254 aA 220.08aBC
12. H-518-3-6-1 63.65aB 58.28aBC 273.70b A 540.69 aA 197.08 aA 185.08aC
13. H-518-2-10-14 33.48aB 57.73aBC 27152 aA 33117 aA 198.08 aA 229.99aBC
14. H-514-7-14-2 4793 aB 31.08aC 312.70 aA 260.63aA 335.04aA 234.30aBC

Média 50.31 64.87 336.69 365.45 217.77 263.91
CV (%) 30.88 35.18 29.19

* Médias seguidas de letras minlsculas iguais na horizontal ou maitsculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

demonstraram maior fregliéncia de redugdo nas
caracteristicas de crescimento, na solugdo com
excesso de manganés, indicando maior sensibilidade
a elevada concentragcdo do elemento, apresentaram
teores de manganés nas folhas maduras de 164,88,
220,08, 185,08 e 229,99 mg kg, respectivamente,
enguanto nas progénies UFV 6869 e H-337-13-3-10,
gue demonstraram maior tolerncia ao excesso de
manganés, os teores foliares foram 159,90 e 259,27
mg kg. Com esses resultados, infere-se tolerancia
diferencial dos tecidos de diferentes progénies a
concentracdes similares de manganés, como sugerido
por Foy et a. (1978). Em nivel celular, atolerancia
dos tecidos ao excesso de manganés pode ser devida
ao acumulo do elemento nos vacuolos, paredes
celulares ou vesiculas de Golgi (LIDON &
TEIXEIRA, 2000). Infere-se, assim, que as
concentragdes de manganés em folhas maduras ndo
permitem discriminar progénies mais ou menos
tolerantes & toxidez do elemento.

Malavolta et al. (2002) constataram teores
foliares de 384,25 e 224,75 mg kg! em cafeeiros Catuai
Amarelo e Mundo Novo, respectivamente, sem que
esses apresentassem sintomas de toxidez do elemento.
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Segundo Pavan & Bingham (1981), o crescimento de
mudas de cafeeiros ‘ Catuai Vermelho' foi restrito apenas
com teores foliares acima de 1700 mg kg, Esses teores
S80 muito superiores aos encontrados no presente ensaio,
provavelmente devido a elevada concentracéo
empregada pelos autores, 0,0 - 20,0 mg L de manganés,
as quais correspondem a 0,0 - 363,97 umol L%, ou sgja,
mais de cinco vezes superior a concentragdo 70,0 pmol
L utilizada neste experimento.

Segundo Marschner (1995), na maioria das
dicotileddneas, os sintomas de toxidez de manganés
s80 caracterizados por clorose entre as nervuras e
necrose, geralmente acompanhados por deformacdo
das folhas novas. Pavan & Bingham (1981) observaram
clorose entre as nervuras de folhas novas, associada a
redugdo dos teores de clorofila, em mudas de cafeeiros
‘Catuai Vermelho', quando a concentragdo de
manganés no terceiro par de folhas era superior a 1200
mg kg?, entretanto sem restringir o crescimento da
parte aérea. Esses resultados diferem dos obtidos no
presente experimento, no qual a concentracdo foliar
de manganés detectada, apesar de ndo manifestar
sintomas tipicos de toxidez, foi responsavel por reducdo
no crescimento de algumas progénies.
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4 CONCLUSOES

As progénies UFV 3880, Mundo Novo 12
CAS, H-518-3-6-1 e H-518-2-10-14 apresentaram
reducdo significativa em varias caracteristicas de
crescimento, quando cultivadas na concentragéo 70,0
pmol L de manganés, e foram classificadas como
mais sensivels ap excesso de manganés. As progénies
UFV 6869 e H-337-13-3-10 ndo demonstraram
reducdo nas variaveis de crescimento, sendo
classificadas como mais tolerantes a toxidez do
elemento.

As concentragtes de manganés nas folhas
maduras ndo permitem discriminar gendtipos de
cafeeiros mais ou menos tolerantes a toxidez de
manganés.
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