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O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis
(Mart.) Ducke) pertence a familia Sapindaceae,
com 140 géneros e cerca de 1.500 espécies
conhecidas (BOTANY, 2007). E uma dicotileddnea,
com flores e sementes, escandente ou arbustiva.
Nas matas, cresce na forma de liana, até atingir a
copa das arvores, e quando cultivado em campo
aberto tem a forma de arbusto subereto com até
dois metros de altura, na maioria das plantas.

O Municipio de Maués, no Estado do Amazonas, é
o centro de diversificacdo genética do guaranazeiro
e ja foi o maior produtor de sementes de guarana
do Brasil. Entretanto, Vidal (2005), a partir de
amplo levantamento, estimou que Maués produziu,
em 2003, apenas 92.500 kg de sementes, com
média de 100 g e 40 kg de sementes secas por
planta e por hectare, respectivamente, ou seja,
uma produtividade cerca de doze vezes menor,
quando comparada com plantios onde variedades
melhoradas e manejo tecnificado recomendado
para a cultura sao utilizados (PEREIRA, 2005).
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No passado, as causas da baixa produtividade do
guaranazeiro no Amazonas estavam associadas a
falta de qualidade das mudas utilizadas, a idade
avancada das plantacGes e ao ataque de pragas e
doencas (ATROCH, 2001; CRAVO, 2001). O
lancamento de variedades de guaranazeiro de alta
produtividade e resistentes a antracnose
(Colletotrichum guaranicola), a partir de 1999
(ATROCH, 2001), foi o ponto de partida para a
solucao desses problemas, na medida em que os
plantios antigos, originados de sementes, estao
sendo substituidos, com a utilizacdao de mudas
selecionadas reproduzidas por estaquia.

Atualmente, o manejo, em geral, e a adubacao, em
particular, tém se mostrado os fatores mais
limitantes para a reinsercao da guaranaicultura na
economia do Estado do Amazonas. As
recomendacdes de adubacao para o guaranazeiro
foram feitas, muitas vezes, baseadas em
exigéncias nutricionais de outras culturas, como o
cacau, em razao de nao existirem, na literatura,
dados sobre sua exigéncia nutricional (CRAVO et
al., 1999).
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Caracterizacdo da Deficiéncia de Manganés no
Guaranazeiro

Castro (1992) afirmou que a elevada variabilidade
genética dos guaranazais oriundos de propagacao
sexuada interferiu consideravelmente nos resultados
dos experimentos, tornando-os, muitas vezes,
inconclusivos. Rodrigues (2001), utilizando clones,
concluiu que nao houve resposta para os diferentes
niveis de adubacado com N, P, K e Mg, com as fontes
ureia, superfosfato triplo, cloreto de potassio e sulfato
de magnésio, respectivamente, no que se refere a
produtividade e a teores de nutrientes nas folhas. O
autor afirmou que o modo e o local de aplicacdao dos
fertilizantes utilizados no experimento pareceram nao
ser os mais adequados para a regiao tropical.

Por outro lado, em Camamu, na Bahia, onde a
incidéncia de pragas e doencas € muito baixa e os
plantios sdo mais uniformes quando comparados com
os plantios da regidao Norte, e que ainda se utilizam
mudas de plantas pré-selecionadas, Chepote et al.
(1991) observaram resposta positiva do guaranazeiro
a aplicacao de nitrogénio, fésforo e potassio. Esses
autores, a partir de dados experimentais,
recomendaram a aplicacao de 120 g, 250 ge 50 g
de N, P,O, e K,O, respectivamente, por planta de
guaranazeiro ao ano, e concluiram que nao houve
resposta das plantas a aplicacdo de calcério
dolomitico e micronutrientes (Fritted Trace Elements)
ou ao uso de leguminosa (Desmodium ovalifolium)
como planta de cobertura.

Além disso, Chepote et al. (1984) demonstraram, por
meio de experimento com mudas em solucao
nutritiva, que a omissdo do nitrogénio, do fésforo ou
do enxofre diminuiu a producao de matéria seca em
mais de 90%, quando comparado com a solucéo
completa. Em menor grau, a omissao de potassio e
magnésio diminuiu em torno de 50% a producéo de
matéria seca das mudas. Os autores verificaram,
ainda, a diminuicdo na quantidade de matéria seca
quando foram omitidos o ferro e o manganés. Para
zinco, cobre e molibdénio, nao foram observadas
diferencas no crescimento da planta, provavelmente
porque a concentracdo desses micronutrientes nas
sementes foi suficiente para atender a demanda das
mudas de guaranazeiro durante os 45 dias de
avaliacao.

No Amazonas, com o predominio de Latossolos e
Argissolos intemperizados, acidos e com baixos
teores de nutrientes (MOREIRA e MALAVOLTA,
2002), a ocorréncia de sintomas de deficiéncia de
manganés é comum, mas esta ainda nao havia sido
caracterizada e mensurada.

De acordo com Marschner (1995), o manganés atua
como cofator em vérias enzimas, modulando sua
atividade, além de ser componente de algumas delas.
E também exigido na reacdo de Hill, além de atuar na
sintese de proteinas, carboidratos, lipidios e na
divisdo e extensao celular.

Singh (1984) concluiu que na Amazénia os
Latossolos Amarelos, Argissolos Vermelho-Amarelos
e Espodossolos apresentam baixos teores de
manganés, enquanto os Latossolos Vermelho-
Amarelos, Gleissolos e Latossolos Vermelhos (antiga
classificacdo de Terra Roxa Estruturada) sdo ricos
nesse nutriente. Como o guaranazeiro é
predominantemente plantado em Latossolos
Amarelos, é provavel que o manganés possa ser um
fator limitante para incrementos na produtividade da
cultura. Desconhece-se, ainda, a influéncia que a
deficiéncia de manganés poderia ter sobre o teor de
cafeina das sementes de guarand, com possivel
comprometimento da qualidade do produto.

Segundo Dechen et al. (1991), a deficiéncia de
manganés caracteriza-se pela clorose internerval em
folhas jovens, permanecendo verdes a nervura
priméria e as secundarias. No campo, os sintomas
visuais de deficiéncia de manganés, ferro e enxofre
podem também se confundir na planta
(SRIVASTAVA et al., 1966); no caso do magnésio,
a diferenca esta na ocorréncia de clorose nas folhas
mais velhas. No guaranazeiro, em plantios novos ou
em estadio de producao, frequentemente observam-
se sintomas de deficiéncia nas folhas, atribuidos a
teores de ferro, magnésio ou manganés abaixo dos
adequados, pois em situacoes severas toda a planta
se torna clorética, dificultando um diagnéstico
preciso.

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar os
sintomas de deficiéncia e determinar a concentracao
de manganés em folhas de guaranazeiro com
deficiéncia ou nao e as possiveis interacdes do
nutriente na planta e no solo.

As folhas de guaranazeiro e o solo foram coletados
em um experimento no Campo Experimental da
Embrapa Amazonia Ocidental, em Manaus (latitude
2°53'29.14"S e longitude 59°58'39.90"0, 99 m
acima do nivel do mar), em Latossolo Amarelo
distréfico, textura muito argilosa. As plantas, com
46 meses de idade, foram plantadas no espaca-
mento de 5 m x 5 m, totalizando 400 plantas por
hectare, e adubadas anualmente com 8 litros de
esterco de galinha em cobertura, em aplicacao
Unica. A cultivar amostrada foi a BRS CG 611, cujos
sintomas de deficiéncia eram bastante
pronunciados.

Amostraram-se quatro plantas de guaranazeiro que
apresentavam sintomas de deficiéncia de Mn e
outras quatro plantas desenvolvidas, sem sintomas
visuais de qualquer deficiéncia ou ataque de pragas
e doencas. Em cada planta, amostraram-se ao
menos quatro folhas, de acordo com o descrito por
Arruda et al. (2007), localizadas na direcdo dos
quatro pontos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste),
para a obtencao de uma amostra composta, no



més de junho, imediatamente antes do periodo de
florescimento da planta na regido Norte, e inicio de
periodo seco. As amostras foram acondicionadas
em sacos de papel e levadas a estufa de circulacao
forcada de ar a 65 °C por 72h. A seguir, o material
foi moido em moinho tipo “Wiley” e levado ao
laboratério para andlise de teores foliares de
nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Na, B, Cu, Fe, Mn e
Zn), conforme metodologia descrita por Malavolta
et al. (1997).

Nos quatro pontos cardeais em que foram
coletadas as folhas, na projecdo da copa das
plantas, foi retirada uma amostra simples de solo
na profundidade de O cm a 10 cm, com auxilio de
um trado. As amostras simples foram
homogeneizadas para a formacao de uma amostra
composta por planta. As amostras de solo foram
secas ao ar, passadas em peneiras e levadas ao
laboratério, para caracterizagdo quimica. Os
atributos analisados foram: pH em &gua, fésforo,
potassio, célcio, magnésio, manganés e matéria
orgéanica, conforme metodologias descritas por
Embrapa (1997).
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Utilizou-se delineamento experimental inteiramente
casualizado, e as médias foram comparadas pelo
Teste F utilizando-se o programa Stat. Determinou-
se também o coeficiente de correlacéo (r) de
Pearson entre as variaveis pH do solo x Mn na
folha; pH do solo x Mn no solo; Matéria Organica
do Solo (MOS) x Mn no solo; MOS x Mn na folha;
K no solo x Mn na folha e K na folha x Mn na
folha.

Os sintomas de deficiéncia de manganés no
guaranazeiro caracterizaram-se por clorose
internerval nas folhas jovens (DECHEN et al. 1991)
podendo evoluir para toda a planta. Em situacoes
severas, a clorose pode atingir, ainda, as nervuras
terciarias e parte das nervuras secundarias (Figura
1).

Na Tabela 1, sao apresentados os resultados da
andlise do solo em plantas de guaranazeiro com e
sem sintomas de deficiéncia. Apenas para H + Al
e teor de matéria organica ocorreram diferencas
estatisticas significativas (p <0,05) entre plantas
com e sem sintomas de deficiéncia de manganés.
Nao houve diferenca estatistica para a
concentracao de manganés no solo.

Tabela 1. Andlise do solo, na profundidade de O cm — 10 cm, em plantas de guaranazeiro com e sem
sintomas de deficiéncia de manganés, Embrapa Amazdnia Ocidental, 2007.

Na Al

cmolc/dm®

plantas com sintomas de deficiéncia

Oa 293,7a 61,7a 9,6a 4,2a

0,6a 14,0a 0,0 32,9b

plantas sem sintomas de deficiéncia

5,7a 175,5a 58,ba 5,1a 3,4a

0,4a 8,ba 3,9a 0,0 40,8a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo apresentam diferencas estatisticas pelo Teste F (p < 0.05).

Na Tabela 2, encontram-se os teores de macro e
micronutrientes nas folhas do guaranazeiro. Em
relacdo ao manganés, plantas com concentracao
de 10,0 mg kg” do nutriente nas folhas
apresentaram sintomas de deficiéncia severa
(Figura 1), enquanto em plantas sem sintomas, a
concentracdo de manganés foi em torno de 30,0

mg kg'. Segundo Marschner (1995), o nivel critico
de deficiéncia de manganés nas plantas varia entre
10 mg kg e 20 mg kg' de massa seca. Martinez
et al. (1999), por sua vez, indicam que a
concentracao adequada € variavel, situando-se
entre 30 mg kg’ e 600 mg kg, para a maioria das
plantas cultivadas.

Tabela 2. Andlise foliar em plantas de guaranazeiro com e sem sintomas de deficiéncia de manganés.
Embrapa Amazénia Ocidental, 2008.

plantas com sintomas de deficiéncia

25,7a 1,6a 14,1a 3,3a 1,2a 1,6a

23,9a 1,ba 10,7b  4,0a 2 1,6a

465ba 20,8a 6,8a 62,4a 10,0b 14,2a

plantas sem sintomas de deficiéncia

53ba 19,7a 6,6a 76,ba 29,3a 15,8a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo apresentam diferencas estatisticas pelo Teste F (p < 0.05).
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Figura 1. Clorose generalizada do guaranazeiro (A)
em funcdo da deficiéncia de manganés e detalhes
dos sintomas na folha (B).

Na Tabela 3, estdo os coeficientes de correlacao dos
parametros que poderiam alterar a disponibilidade de
manganés para o guaranazeiro. Nao houve
correlacao entre o pH do solo e a concentracao de
manganés na folha do guaranazeiro, mas houve
correlacéo positiva entre pH do solo e concentracao
de manganés trocavel no solo (Tabela 3). Ao
contrario do esperado, a elevacado do pH aumentou a
disponibilidade de manganés. Uma possivel
explicacao para esse fato é que a adubacao com
esterco de galinha alterou substancialmente o pH do
solo, pois houve aplicacdo, no acumulado de quatro
anos, de 32 L desse fertilizante em cada planta.
Além disso, houve correlacao positiva entre a MOS
e a concentracao de Mn na folha, podendo indicar
que a influéncia da MOS pode se sobrepor aos
possiveis efeitos do pH sobre a disponibilidade de
Mn. Heilman (1967) verificou que, em solos com
elevado teor de manganés total, plantas de brécolis
e couve-flor apresentaram deficiéncia de manganés
quando houve fumigacao do solo, ou seja, a
auséncia de atividade microbiana levou a
indisponibilizacdo de manganés no solo, mostrando a
importancia da MOS em relagdo ao manganés.

Segundo Malavolta (1997), o pH do solo, o
potencial redox, a atividade microbiana, a
disponibilidade de enxofre e o teor de matéria
organica influenciam na disponibilidade do cation
Mn2 + na solucdo do solo. Rosolem et al. (1992)
verificaram que o aumento da saturacdo por bases
de 15% para 45% com calagem, com elevacéo do
pH do solo, diminuiu a concentracdao de manganés
em plantas de soja, incluindo parte aérea e raizes.
Tanaka et al. (1992) também verificaram deficiéncia
de manganés em soja, quando o pH passou de 5,0
para 5,9 e a saturacdo por bases de 50% para 81%
por meio da calagem. Por outro lado, Dynia e
Barbosa Filho (1993) observaram poucas mudancas
na disponibilidade de manganés com a calagem.
Segundo Abreu et al. (1994a) e Abreu et al.
(1994b), a textura do solo, o pH, a adubacdo com
manganés e o extrator utilizado nas analises podem
interferir nos resultados obtidos para a concentracao
de manganés realmente disponivel para as plantas.
Para Obrador et al. (2007), os teores de matéria
organica no solo alteram de maneira mais acentuada
a disponibilidade de Mn.

Tabela 3. Coeficientes de correlacao entre pH do
solo, MOS e potassio no solo e na folha e
disponibilidade de manganés na folha do
guaranazeiro e no solo.

Coeficiente de
correlacdo
(r)

Variaveis

pH do solo x Mn na folha -0,52ns
pH do solo x Mn no solo 0,78*

MOS x Mn no solo -0,48ns
MOS x Mn na folha 0,97**
K no solo x Mn na folha -0,29ns
K na folha x Mn na folha -0,90**

*, **significativo pelo teste t a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente. ns. N&o significativo pelo teste t a 5% de
probabilidade.

Na andlise foliar, outro nutriente que apresentou
diferenca estatistica em plantas com e sem
sintomas de deficiéncia de manganés foi o
potassio. Houve correlacédo elevada e negativa
entre a concentracdo de manganés e de potassio
na folha do guaranazeiro (Tabela 3). Isso poderia
ser atribuido ao efeito de concentracdao, em que a
deficiéncia de manganés restringiu o crescimento
do guaranazeiro, aumentando a concentracao de
potassio nos tecidos, o que também foi verificado
por Heilman (1967) em plantas de couve-flor, com



suficiéncia ou deficiéncia de manganés. Heenan e
Campbell (1981) observaram, ainda, em mudas de
soja cultivadas em solug¢ao nutritiva, que o
aumento da concentracao de potassio na solucao
inibiu a absorcdo de manganés pelas raizes,
indicando poder haver para algumas culturas uma
inibicdo competitiva envolvendo a absorcao de
potédssio e manganés.

Em resumo, os sintomas de deficiéncia de
manganés no guaranazeiro caracterizaram-se por
clorose internerval nas folhas mais velhas, podendo
atingir toda a planta, sendo que, em guaranazeiros
com teores foliares de 10,0 mg kg"' de manganés,
apresentaram sintomas de deficiéncias severas,
enquanto que, em plantas sem sintomas, a
concentracao de manganés foi em torno de 30,0
mg kg'. Houve ainda correlacdo negativa entre a
concentracao de potassio e de manganés nas
folhas do guaranazeiro e correlacao positiva entre
teor de matéria orgénica no solo e concentracao de
manganés na folha.
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