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Sumário 

Informações sôbre os elementos menores nos solos do Brasil são escassos e não existem, ao que se saiba, 
para os solos do Nordeste. 

Foram estudados 12 perfis típicos no Sertão e 19 na Zona da Mata do Estado de Pernambuco. 
Êsses perfís representam os grandes grupos dos solos das zonas em questão. Nesses solos, determinou-se, 
espectrofotomètricamente, o Mn extraído pelo ácido sulfúrico, ácido fluorídrico, acetato de amônio 
(pH7), ácido acético 2,5% (phl=Q,S) e solução alcoólica de hidroquinona (0,05%), com o objetivo de 
estudar a geoquímica do Mn nesses solos e o manganês disponível para as plantas. 

Nos solos da zona semiárida do Estado, Sertão (cêrca de 65.000 km 2 ), excetuando-se os correspon-
dentes à menor fração dêsses solos (Fíg. 1), o manganês está presente em quantidade considerada sufi-
ciente para as plantas, (acima do limite de 20 ppm de Mn fàcilmente redutível). 

Nos solos da Zona da Mata de Pernambuco (cêrca de 12.000 km 2 ), próximos ao litoral, e que consti-
tuem a zona mais valiosa do Estado, sob o ponto de vista agrícola, o conteúdo de Mn dos solos é surpre-
endentemente baixo. O manganês disponível para as plantas, existe geralmente em teores muito baixos, ou 
mesmo indetectáveis pelo método usado (<9  ppm). Com excessão de certos solos da zona norte do Estado 
(Fig. 1), aonde o conteúdo do Mn é mais do que suficiente para a nutrição das plantas, mas que não 
se situa aparentemente na faixa tóxica, a grande maioria dos solos da zona da mata contém Mn disponível 
em quantidade bastante inferior ao limite mínimo, considerado na literatura internacional, como suficiente 
para suprir as necessidades dos vegetais (2oppm). 

Levanta-se a hipótese de que é bem possível que o baixo rendimento agrícola dêsses solos, mesmo quan-
do adubados comumente (macroelementos) e irrigados, se deva, pelo menos em parte, à deficiência do Mn 
e provàvelmente também de outros elementos menores, entre os quais os elementos associados ao manga-
nês nas rochas sedimentares (As, Da, Co, Mo, Ni, V e Zn). 

Chama-se a atenção para a necessidade de futuras pesquisas para confirmação no campo das previsões 
feitas, como também para elucidar-se certas doenças endêmicas dos aoimais da Regiáo, que podem ser 
atribuida a essa carência. 

A geoquímica do manganês nos solos de Pernambuco não foi totalmente esclarecida. O método do ácido 
sulfúrico (Inst. Quim. Agrícola 1949), não pode ser utilizado para êsse fim, pois não é capaz de retirar a 
totalidade do Mn do solo. Assim, não foi possível obter qualquer correlação entre o Mn extraído pela 
solução sulfúrica e a fração argila ± limo, como também não se obteve correlação com o pil, mesmo dentro 
do mesmo perfil. Apareceu assim, a necessidade de usar o extrato obtido do ataque pelo ácido fluorídrico. 
Êsses trabalhos prosseguem ativamente na Seção de Solos do Instituto de Pesquisas e Experimentação 
Agropecuárias do Nordeste. 

Embora nenhuma experiência no campo haja sido feita ainda pelo Instituto de Pesquisas e Experimen-
tação Agropecuárias do Nordeste, (que certamente as fará em futuro próximo), apresenta-se como argu-
mento em apôio a hipótese acima, o fato de que na estreita faixa do Estado, na qual determinou-se quan-
tidade suficiente de Mn para as plantas, foi observado obter-se melhores resultados agrícolas e os experi-
mentos respondem melhor à adubação comum aos macroelementos. 

As zonas nas quais se prevê deficiência de Mn estão dadas na Fig. 1. 

INTRODUÇÃO 

Em geral, informações sôbre os elementos menores 
nos solos do Brasil são escassas, e não existem ao que 

1 noletim Técnico n.° 5 do Instituto de Pesquisas e 
Experimentaçâo Agropecukias do Nordeste (IPEANE), Cai-
xa Postal 205, Recife, Pernambuco. 

2 Químico. Chefe da Seção de Solos e Professor Ti-

tular de Geoquimica da Escola de Geologia da Universidade 
do Recife. 

Químico, Chefe do Setor de Química, da Seção de 
Solos do IPEANE.  

se saiba, para os solos do Nordeste. Os têrmos, ele-
mentos menores, microelementos, elcmentos traços, 
elementos raros, ou oligoelemcntos, sáo usados aqui 
como sinôniinos, no sentido convencional em geo-
química, isto é, são aquêles elementos, cuja quanti-
dade total na crosta da terra é muito pequena, cons-
tituindo a soma de todos êles apenas cêrca dc 1% da 
litosfera. Ësses elementos, raramente formam mine-
rais próprios, nos quais são o componente principal, 
mas se encontram geralmente dispersos, como impu- 
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rezas isomórficas, nos minerais de outros elementos, 
e existem portanto, em pequenas quantidades nas 
rochas. Entretanto, alguns elementos, tais como Mn, 
Ti, Zr, cujo conteúdo nas rochas é relativamente 
apreciáve], e que formam minerais próprios, são 
incluídos entre os elementos menores (Vinogradov 
1959). 

A função importante, desempenhada pelos ele-
mentos menores do solo, no desenvolvimento das 
plantas, é totalmente reconhecida. O raquitismo das 
plantas que causa más colheitas, é freqüentemente 
decorrente da deficiência em oligoelementos. O in-
verso também é verdadeiro e um excesso de elemen-
tos traços no solo pode ser prejudicial às plantas; 
Embora alguns dêles sejam reconhecidos como essen-
ciais ao desenvolvimento normal das plantas e dos 
animais, outros mesmo em quantidades diminutas, 
são tóxicos (Ravikovitch et al. 1961). 

De fato, no sistema natural rocha-solo-soluções 
aquosas-organismos, os solos constituem um elo excep-
cionalmente importante, e portanto, o seu estudo sob 
o ponto de vista geoquímico, em conexão com os 
processos de formação dos solos, introduz, diretamen-
te na ciência do solo, novos dados de importância ex-
traordinária. 

Ainda mais, cada ano que passa, a significação da 
importância dos oligoelementos na biologia e em 
particular na ciência do solo, fica mais evidente. É 
suficiente lembrar que em adição a certas funções 
fisiológicas, perfeitamente definidas, de um número 
de elementos menores nos organismos, de seus tecidos 
e órgáos, foram pela primeira vez isoladas uma 
quantidade de substâncias acessórias, as chamadas 
vitaminas, hormônios e enzimas, que contêm em sua 
composição um ou outro oligoelementn (Vinogradov 
1959). 

Atualmente, é óbvio o papel importante desempe-
nhado pelos elementos menores na vida das plantas e 
dos animais. Têm-se observado que boas colheitas, 
homens e animais saudáveis, estão em estreita cor-
relação com a ocorrência de certos elementos nos so-
los. Isto tem sido demonstrado por diversos autores 
que chegaram à conclusão da existência de uma de-
pendência entre províncias geoquímicas e doenças 
endêmicas nos animais, e particularmente nas plantas, 
e que são singularmente evidentes em regiões com 
carência ou excesso, sôbre a média, dos elementos 
individuais no solo. 

Existe ainda a possibilidade de se levar a efeito 
explorações para o desenvolvimento de recursos mi-
nerais, à base do conteúdo dos elementos químicos 
individuais no solo e nas plantas, particnlarmente 
quando se pesquisa os elementos raros. Êsses méto- 

dos de exploração geoquímica e biogeoquímica, tor-
naram-se muito comum nos últimos anos e consti-
tuem uma técnica para a descoberta de depósitos 
minerais ocultos e que de outro modo escapariam à 
detecção. 

Ésse método, consiste em coletar amostras de rochas 
ou de solos dos horizontes superficiais, da água dos 
rios, da vegetação ou dos sedimentos e testá-las para 
quantidades de metais traços. Nas localidades de de-
pósitos minerais as amostras mostram uma concentra-
ção de metais maior do que a quantidade presente 
usualmente no solo, na rocha, ou na água, vegetação 
ou sedimento. 

Quando essas quantidades são dispostas em um 
mapa, os valôres elevados aparecem proeminentemen-
te e podem servir como guias para a prospecção de 
depósitos minerais ocultos (Mukherjee & Antony 
1957). Entre os vários métodos de prospecção, é o 
método geoquímico, comparativamente nôvo, que su-
plementa os velhos métodos de prospecção. Devido 
à sua rapidez, eficiência, simplicidade e economia 
relativa, a prospecção geoquímica constitui uma 
considerável promessa para a descoberta de áreas 
mineralizadas. 

A prospecção geoquímica, no entanto, não é pa-
nacéia e não pode por si só, no estado atual dos 
nossos conhecimentos, - resolver todos os problemas. 
Quase invariàvelmente, os métodos geoquímicos fo-
ram usados em conjunção com outros métodos de 
exploração, geológicos ou geofísicos, de modo que 
assinalar-se o crédito da descoberta a um único mé-
todo, exprime dificilmente a realidade (Ilawkes & 
Weeb 1962). Não obstante, a prospecção geoquí-
mica, aliada a outros métodos, pode dar indicações 
de grande utilidade para descoberta de áreas mine-
ralizadas e de depósitos minerais insuspeitados. Dessa 
maneira, com o auxílio de outras técnicas, poder-se-á 
colocar à disposição do País os recursos naturais 
disponíveis de matéria e energia, vitais ao seu de-
senvolvimento. 

O presente trabalho, marca o comêço do primeiro 
estudo sistemático dos microelementos nos solos do 
Nordeste e será continuado para abranger o Ti, Co, 
Ni, Cu, Zn, Mo e B, em futuro próximo. 

Geoquímica do nwnganés no solo 

Como se sabe, o manganês, depois do titânio, é 
o elemento menor mais abundante das rochas ígneas, 
aonde ocorre exclusivamente como Mn2+, geralmen-
te associado ao Fe2+, a cuja família pertence e ao 
qual se assemelha em suas propriedades químicas. O 
caráter litófilo do manganês é muito pronunciado, 
mas tem uma certa tendência siderófila que se mani- 
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festa em seu comportamento nos processos metalúr-
gicos. 

Unia das características geoquímicas principais do 
manganês é o fato de se ocultar, em sua maior parte, 
na estrutura cristalina dos minerais petrográficos de 
outros elementos, principalmente do ferro. Comparan-
do-se os dados analíticos médios das diversas classes 
de rochas igneas, verifica-se que o teor de manganês 
é bastante estável, variando para mais, apenas, nas 
rochas ultrabásicas. O valor da relação Fe/Mn nas 
rochas, oscila em tórno de 50. Entretanto, devido 
a ulterior concentração do Mn, a razão Fe/Mn di-
minui muito nas rochas provenientes dos últimos 
estágios de cristalização magmática (pegmatitos) 
(Rankama & Sabama 1954). A forma de apresentação 
do manganês nas rochas igneas é controlada pela sua 
capacidade de substituir os cations dos elementos 
maiores em forma diaiocica. O manganês se encon-
tra nas estruturas minerais em três graus de oxidação: 
Mn2+, Mn3+ e Mn4+. No entanto, nas rochas 
igneas, devido ao baixo potencial de óxido-redução 
das fusões naturais de sillcatos, o manganês se acha 
quase que exclusivamerte na forma de ions Mn2-1-. O 
ion Mn4+, se apresenta raramente nas rochas ígneas, 
sendo no entanto o estado predominante nos sedi-
mentos e rochas sedimentares. 

Da mesma maneira que o ferro, o manganês se 
concentra nos resíduos de hidrolizados formados por 
meteorização laterítica. Ambos são concentrados prin-
cipalmente nos sedimentos de oxidados, ao passo que 
nos sedimentos provcnientes de solução, precipitação, 
ou cristalização, a sua ausência é quase completa. A 
despeito disso, nos sedimentos de oxidados, o manga-
nês se separa do ferro devido, em parte, à diferente 
afinidade com o oxigênio que, para o manganês, é 
menor do que para o ferro. O ferro se oxida primeiro, 
precipitando-se em seguida como hidróxido férrico, 
ao passo que o manganês permanece em solução até 
que a maior parte do ferra tenha precipitado. Ao 
lado dêsse processo, a diferença de caráter dos hi-
drosois de ferro Fe(011) 3  e de manganês Mn(OH) 4 , 
possibilita outro caminho para a separação dos  me-
tais e apenas quando, eventualmente, ambos os sois 
têm oportunidade de se porem em intimo contato, 
neutralizam as suas cargas e floculam juntos, forman-
do uma mistura de hidróxidos. 

Na realidade, o MnO é o composto de manganês 
mais comum e abundante na natureza. Os minerais 
sedimentares de Ma são óxidos, hidróxidos e carbo-
natos. Alguns autores admitem ainda a presença, 
além do Mn4+, do Mn3+ procedente provàvelmente  

dos compostos do Mn2+, existentes originalmente 
(Rankana & Sahama 1954): 

2 Mna+ 	Mn4+ Mn2+ 

O manganês existe portanto no solo em duas for-
mas pelo menos: a forma móvel, fâcilmente disponí-
vel e a forma não disponível e imobilizada. A pri-
meira delas envolve os compostos de Mn2+ (como 
carbonatos, hicarbonatos, sulfatos) existentes na so-
lução do solo a uni pil  relativamente ácido (até 
pil = 6). A um pli = 8, o manganês precipita em 
forma de Mn (011)2,  que se oxida râpidamente em 
contato com o ar para MnS+. Uma oxidação poste-
rior transforma o Mn3+ em MnO,, nH,0 e final-
mente em pirolusita cristalina (Mn0 2 ). O manganês 
em qualquer um dêsses estados de oxidação, Mn3+ 
ou ?.1n4+, não é solúvel na solução do solo. Nos 
processos de hidratação, oxidação e redução dos com-
postos de manganês, intervêm fatóres químicos inter-
relacionados (potencial de óxido-redução, matéria 
orgânica, catalisadores, pil do meio) e fatóres bio-
lógicos (bactérias aeróbicas, anaeróbicas). O con-
teúdo de Mn2 -I- é mais elevado em solos ácidos do 
que em solos alcalinos, nos quais é fàcilmente oxidado 
e ocorre apenas em quantidade muito pequenas. O 
manganês total no solo não dá, portanto, qualques 
indicação sôbre a quantidade existente em forma so-
lúvel. Tem sido observado em muitos laboratórios 
que durante a extração prolongada do solo com água, 
o conteúdo do Ma na solução, aumenta com o tero-
po e, portanto, êsse método de extraçáo não dá 
resultados reprodutíveis (Vinogradov 1959). 

Solos inundados, com drenagem deficiente e pouca 
aeração, favorecem a migração do Mo, principalmen-
te em presença da matéria orgânica em decomposiçáo 
(MandaI 1961), o que facilita, ao mesmo tempo, a 
redução do manganês e a proliferação de microorga-
nismo e substâncias que o tornam mais solúvel. A 
elevação do conteúdo de CO, no solo, aumenta tam-
bém a mobilidade do manganês. Uma parte do Mn 2  
do solo, está em forma trocável, substituindo o Ca2+ 
no complexp. Êsse manganês trocável, que constitui 
apenas unia parte do Mn2+ total do solo, se comporta 
como um ion divalente típico, obedecendo as leis que 
governam o equilíbrio para êsses ions (}Cariu et ai 
1960). 

Jones e Leeper ( 1951 ) mostraram que, ao contrá-
rio do que muitos sustentavam, ser apenas as formas 
do Mn divalente disponíveis para a planta óxidos 
mais elevados, desde que fàcilmente redutíveis por 
substáncia orgânicas fàcilrnente oxidáveis (tais como 
o quinol e hidroquinona), eram também acessiveis 
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para os vegetais. No presente trabalho, se considera 
o Mn fàcilmcnte redutível, como Mn disponível. 

O manganês é essencial tanto para as plantas 
como para os animais. Nas plantas, é indispensável 
para o seu crescimento e intervém na assimilação 
dos alimentos, principalmente como um redutor dos 
nitratos, e em certas condições, tem uma influência 
reguladora na absorção do cálcio (Karin & Deraz 
1961). A função do manganês na fotosintese tam-
bém pode ser considerada como provada com suf 1-

ciente clareza (Lamb et oI. 1958). O seu conteúdo 
nas plantas depende de sua concentração no solo. 
Nos animais superiores exerce uma atividade impor-
tante no desenvolvimento do esqueleto, no cresci-
mento e na reprodução, além de intervir como um 
estimulador da função enzimática 

MATERIAL E MÉTODOS 

A fim de estudar o comportamento do manganês 
no solo, êsse metal foi dosado, por via espectrofoto-
métrica, nos extratos do solo obtidos por percolação 
com solução de acetato de amônio p11 = 7 e, sepa-
radamente, com ácido acético pH = 2,5. O manganês 
total foi obtido solubilizando a amostra pelo ácido 
fluorídrico em presença do ácido sulfúrico e o resul- 

tado comparando com os valores determinados na 
solução proveniente do ataque sulfúrico (Jnst. Quim. 
Agrícola 1949). Para a análise do Mn fàcilmentc 
redutível, empregou-se a extração com solução 
alcoólica de hidroquinona, tal como recomendada por 
Jones e Leeper (1951). 

Em todos os casos, o manganês foi determinado 
por oxidação com o metaperiodato de potássio e a 
coloração resultante, medida em espectrofotômetro 
Beckman modêlo B. Ésse aparelho, foi pôsto à nossa 
disposição pela FAO (United Nation Special Found, 
Projeto 18). Na preparação de tôdas as soluções, 
bem como para a lavagem do material envolvido, foi 
sempre usada água desmineralizada, conseguida fil-
trando água destilada através de resina sintética apro-
priada. Observou-se também, as precauções usuais 
em trabalhos dessa natureza. 

RESULTADOS 

Foram estudados 12 perfís típicos do Sertão e 19 
da Zona da Mata, do Estado de Pernambuco. 

Conforme os resultados de alguns dêsses solos 
apresentados no Quadro 1, vê-se que no sertão não 
há deficiência de manganês, acontecendo o contrário 
na Zona da Mata, com pequenas exceções. 

QUAnRO 1. Manganês na Zona do Sertao, i'ernanbucu 

Mangusês 
Numero Profundidade 	 -.--. Crb&no Argila 

da Acetato 	Acido 	Ácido 	Hidroc Ácido 	orginico 	pIO + 
a,ts,st, de anõnio 	acético 	,ulflrico 	alcoólica tI nor 1 ino 

(cn) 	 ppn (%) 	(1120) (%) 

Araripina 
5296 	...... 	..... ........ 	0-8 NO' 43 198 76 - 	0,68 6,1 19.3 
52 . ... 	... 	. 	.... ..... 	8-20 ND ND 325 37 - 	0,46 5,0 21,5 
5298 ....... 	.... ...... 	..20-45 74D 12 347 NO - 	0,30 4,2 26,4 
5209 	.................. 45-145 12 31 76 46 -. 	OU 4,9 30,5 
5300 	................. 145-250 NI) ND 229 24 - 	0,14 4,9 33,5 

SertIain 
5415 ................. 0-3 37 25 171 NO - 	1,55 7,0 25,3 
5416 ... .... 	. 	.... ....... 3-17 NO ND 325 104 - 	0,11 7.5 30,8 
5417 ...... ....... ... .17_23130 NO ND 351 1 82 - 	0.54 6,7 99,4 
5418 	..... .... ... 	.. 	... 	23130-3353 ND NO 247 61 - 	0,38 6,8 67,8 
suo ...... 	... 	.... ..  .... 	33153-58170 NU NU 305 NU - 	0,30 6,0 46,8 
5420 ..... .......  ... 	58/7(58/100 ND NO 287 36 - 	0.28 7,4 48,2 

Floresta 
3556 	................ 10-22 NI) 24 457 107 -- 	1,95 7,2 35,2 
3557 	..... ....... . 	..... 	22-50 NU NO 20 NO 0,23 7,1 36,7 
3558 	............... 50-505 NO 8 15 NO - 	0,25 7,5 43,8 
3559 ................. 105-160 NI) lO 343 04 - 	0,19 6,7 39,5 
9560............... 160-200 NO NI) 439 125 - 	0,11 6,1 38,1 

Triunfo 
4291 ...... 	............ t3-54120 61 205 1639 756 - 	1,23 5,9 44,8 
4295 	.... 	.. 	... .. ... 	.11120-50 12 73 1922 415 -- 	0,48 5,9 47,3 
4296 .... 	......... ... 	50-73 12 91 343 415 - 	0,31 5,7 45,1 
4277 .......... ....... 73-113 ND 45 1271 354 - 	0,27 5.7 45,0 
4298 .................. 819-154/156 NI) 61 1029 317 - 	0,21 5,7 46,9 
4219 ......... 	........... .1541156_210 NO 24 1011 268 - 	0,11 5,5 45,0 

aND = N3o dctcctóvcl (jndekrtahle). 
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Q UAOI1O 2. Marigailian a Zona d.i M flt.' • Pernambuco 

i5:,iiga,iés 
Núnre ro Profwididadc - ______________ -- - Carbono Argila 

di Acetato Ácido Ácido llidroc. Ácido orgâniro PIE + do anSa o acético sulfúrico alcoól ira fE nor li n'o 

(ri,) 91101 (llO (r) 

Nazaré da Mata 
7052 	................... 0-20 NO' ND 18 NO 152 0,00 5,4 20.5 7053 ................. 2(0-40 N 1) NO 38 NU - 11,68 5.! 65,0 
7054 	.............. 4(0-70 NO El) 56 NO - 11,42 5,3 59,1 

Cabo 
7080 	...... 	 . 	... 	 ..... .. 0-IS 43 85 64$ ND 1707 2,16 4,0 76,7 
7081 ... 	 .............. ... 15-135 NO El) 213 ND - 11,61 5,5 55,4 
7062 ... 	...... 	 ..... 	...... 135-215 EI) NO 356 N D - 0,32 5,0 90,4 
7083 	...... 	 ..... 	....... 215-315 El) NO 381 NI) - 0,19 4,7 .55,8 7084 	....... 	 .... 	 ... .... 	 315-465 NI) NU 229 El) - 0,19 4,7 29,5 
7085 	................. 405-485 NO NO 229 N'E) - 0,1$ 4.7 18,2 

Ribeirso 
7098 	... ........... 9-IS El) El) 38 NI) 214 13,5 5,3 362 7099 	............ IS--IS EI) NO 96 N1) - 0,91 4,6 179 710(............... 35-135 NO N 1) 76 N'O - 11,42 4,6 7(1:1 
7101 .......... . 135-115 NO Nt) IS NO -- 0,31 5,2 69,4 
7192 	............... 195-2(1.5 EI) NU 35 XI) - 0.20 5,2 75,6 
7103 ...... ...... 265-535 EI) El) El) NU - 0,18 5,2 61,11 
7104 	.............. 535+ El) NO 56 NU - 9,05 4,0 411,6 

Vit. Stp Anuo 
7244 	................... 0--20 NI) 6 NO NO 266 1,91 4.1 59,7 
7245 2(1-5() N' 1) Ni) NU IS 0,99 4,5 116,2 

A goa l'rcta 
7210 .............. 0-20 37 73 305 N'O - 1,09 5,3 35,5 
72 47,,,.,,.,, 	... 20-35 II IS 229 N'l) - 0,6(1 4,9 50,8 
7248 	................ 35-lIS El) NU 75 NI) - 0,27 1,9 79,8 
7249 	................ 115-555 Nt) NI) 76 NO - 11,18 4,9 65,1 
7250 	....... 	 ... 	 . ...... 	 155-225 XI) NO 114 NU - 0,13 4,0 63,1 
7251 	.............. 225- 250 NO NU 171 NO -- 0,08 4,8 51,0 

Goiana 
6706 ... ........ ... 	 0-14 El) Xl) 46 NO - 0,91 4,3 3,2 
6707.. 	.............. 11-35 NU NU 31 XI) - 0,22 4,3 2,0 
6708 ...... 	.............. . 35-75 EI) NU 3$ N 1) - 0,20 4,5 5,1 
6700 ................ 75-135 N 1) N'I) 38 NO - 0,1(8 1,8 2,2 
6710 	.................. 135-145 EI) NO 23 NU - 0,01 5,5 1,5 
(7l1,,, 	... 	,,,,,,.,,.,,,,.. 145-149,"195 NO El) 38 NU - 3,44 4,8 12,7 
6712.,,,,.,,.,,.,,........ 1491186+ NU NU 53 NU - 1,07 4,5 9,1 

Nt 
7073 	.......... . 0-20 XI) NO 76 El) - 1,56 4,1 37,7 
71171 	.... 	 .... 	 ...... 20-35 NO EI) EI) NO - 0,06 4,6 42,7 
7075 ...... 	 ... 	 ........ 15-65 NO NU El) N'O - 0,55 4,7 45,0 
7075 ................... 65-11(5 N'lI Xl) NO N'lI - 0,11 4,6 58,4 
7077 	............ 105-165 El) N 1) 38 N 1) «- 0,10 5,1 60,5 
7078 ............... 1(;5-235 El) NO 56 NI) - 0,22 5.1 62,5 
7079 	................ 235-250 NI) El) 76 NO - 0,21 1,9 55,8 

Pan da 1 lo 
7068 	......... 0-12 El) 18 38 E'!) - 2,10 6,4 30,5 
71069 	...... 12-22 El) El) 38 NO - 0,90 5,2 53,7 
7070 ............... 22-55 NO NO 3$ NO - 0,49 4,1 533 
7071 ................. 55-120 EI) NO 38 N'O - 0,32 4,2 52,6 
7072 ........... ... 	..120-170 NO NO 38 NU ' 0,21 4.8 54,5 

sNO = Não di' ter tàvcl (indrtnckb/r). 

DISCUSSÃO 

Geciq ti fia ICU do 111(311 goa ês 

Náo foi possível encontrar qualquer correlaçâo 
entre os dados obtidos, para o Mn extraído pelo áci-
do sulfúrico e os teores de limo -J-  argila e o pII dos 
solos, mesmo dentro dc una só perfil. Isso levou a 
pie se tentasse verificar os teores de manganês total, 
determinados por flinorização da amnstra. Dos resul- 

ta (1118 consegui dos tornou-se evid elIte qi te o llsétodO 

de ácido sulfúrico usado pelo nosso laboratório ( Inst. 
uni, Agrícola 1949), á incapaz de retirar todo o 

'lia nganês existematc n a amostra. O na mngcarnás dosad ii 
310 extrato obtido pela fluorizaçãc,, é freqüentemente 
até dez vázes 0)3 ior do qu e o ex isten te nu extrato sul - 
fúrico. Resultados ni,erecedores de confiança para 
completar o es tu do da geoe 111  iii' i€' a (leI liii lngiIn éS nos 
501115 clii questão deveróo, portanto, agi! a rd ar cjne 6€ ,  

co'ro(n'r. breI.o. E :.'3,S.'3-.')oo. 1966 
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possa dispor de dosagem do Mn no extrato fluorídrico. 
Estudos nesse sentido prosseguem ativamente nos 
laboratórios da Seção de Solos do Instituto de Pes-
quisas e Experimentação Agropecuárias do Nordeste 
(IPEANE). 

ihingariês disponícel 

Numa tentativa para correlacionar os dados do la-
boratório com a disponibilidade de manganês para 
as plantas, foram feitas extrações do solo com ácido 
acético 2,5 por cento (pil = 2,5), acetato de amô-
nio normal (pH = 7) o solução alcoólica de hidro-
quinona (0,05%). 

Os resultados estão dados nos Quadros 1 e 2, junto 
com os obtidos pelo ataque sulfúrico e fluorídrico 
efetuados com u fito de estudar a geoquímica do man-
ganês nos solos envolvidos. Da comparação dêsses 
dados, resulta óbvio que o manganês extraído pelo 
ácido acético (pIl=2,5) não pode ser considerado 
como verdadeiramente trocável. Aparentemente, êsse 
manganês está mais fortemente ligado do que o Mn 
trocável; provàvelmente adsorvido aos minerais se-
cundários da argila (Randhawa et ai. 1901). Com 
excessão de dois perfis de solo (N.° 6706 - 6712 e 
7042 - 7045), para os quais o Mn permutável é 
igual ao extraído pelo ácido acético, os teores obtidos 
pelo último método são sempre maiores; muitas vê-
zes, mesmo consideràvelmeate mais elevados, o que 
confirma a asserção acima. 

CONCLUSÃO 

Manganês trocável 

Nos solos do sertão estudados, que foram os perfis 
típicos dos grandes grupos de solo que ocorrem na 
região, o Mn trocável variou de quantidades não de-
tectáveis pelo método utilizado (aprox. 13 ppm 
até 61 ppm), em um solo, relativamente ácido, do 
Município de Triunfo. Na Zona da Mata, que consti-
tui, graças a relativa regularidade da precipitação plu-
viométrica, a zona mais aproveitável do Estado sob 
o ponto de vista agrícola, os teores de Mn permutá-
vel nos solos analisados, variou entre uma quantidade 
undetectável e cêrca de 50 ppoi. Os solos objeto de 
investigação, foram os solos típicos de tôda essa zona 
(aprox. 12.000 km°). Foram analisados 13 perfis 
de solos. 

Manganês disponível 

Resultados surpreendeates foram encontrados quan-
do se determinou o Mn fàcilmente redutível, que 
pode ser considerado como o disponível para as 

Pesq. agropcc. bica. 1:383-390. 1966 

plantas (Jones & Leeper 1951). O teor do Mn nessa 
forma é quase sempre superior ao Mn trocável, o 
que vem demonstrar que em adição ao Mii permu-
tável, existem no solo formas de Mn não trocável, 
mas que podem ainda assim servir de alimento para 
as plantas. De acôrdo com Jones e Leeper (1951), 
um solo deve conter mais do que 20 ppm de manga-
nês fàcilmente redutível para assegurar o crescimen-
to normal das plantas. Quando o conteúdo dessa 
forma de Mu é menor do que 20 ppm, as plantas 
exibem sintomas de deficiência. 

Se 20 ppm de manganês fàcilmente redutível fôr 
aceito como limite para um solo ser considerado de-
ficiente de Mn, fato com que parecem concordar, 
tanto quanto se saiba, a unanimidade dos autores, 
verificou-se que para quatro tipos de solo, totali-
zando uma fração relativamente pequena dos solos, 
pode-se prever deficiência do Mn. Todos os outros 
solos típicos do Sertão revelaram suficiência & man-
ganês. Isso pode ser atribuído à baixa precipitação 
que caracteriza essa zona semiárida do Estado (aprox. 
65.000 km2 ), ao baixo teor de matéria orflnica e 
ao pil  relativamente ácido. Quanto aos solos da Zona 
da Mata, para apenas dois perfis típicos localizados 
na Zona Norte do Estado, perto da fronteira com o 
Estado da Paraiba, o teor de Mii do solo pode ser 
considerado como satisfatório. esses solos correspon-
dem a uma estreita faixa que compreende os municí-
pios de Bom Jardim, Vicência, Aliança e Timbaúha 
(Fig. 1). Para o restante dos solos da região, se 
prevê uma deficiência em manganês. Esta deficiência 
pode ser explicada pelo clima únido e quente, ele-
vada precipitação e pil  relativamente ácido do solo, 
fatôres que favorecem a lixiviação do Mn, como tam-
bém dos outros elementos. Nessas condições, como 
acima foi indicado, o Mn tende a migrar fàcilmente. 
Êsses resultados são surpreendentes, uma vez que, 
embora se saiba de casos de deficiência de manganês 
verificado em certos solos (deficiência de Mn e Zn 
em coqueiro, cana, algodão, macaxeira e mandioca, 
nos solos de taboleiro), principalmente quando êsscs 
solos são submetidos à calagem, mesmo em pequena 
proporção (Savim 1963, e Fennandes-), isso não foi 
aparentemente observado para tôda a zona. No en-
tanto, é possível que a carência em manganês e tal-
vez de outros elementos menores a êle asso-
ciados, seja responsável, pelos menos em par-
te, pela baixa produtividade dos nossos solos 
da Zona da Mata, os quais mesmo quando comu-
mente adubados (N, P, lC, Ca) e irrigados, não dão 
as produções que seriam de esperar. Essas previsões 
só poderão, evidentemente, ser comprovadas median-
te experimentação no campo. Como o Ma é indis- 
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FIG. 1. Zonas no Estado de Pernambuco com previsíio de deficiência de n'ar'ganês. 

pensável ao crescimento, não só das plantas como 
dos animais, é crivei que essa deficiência poderá 
ser correlacionada também com a precária prodnti-
vidade dos nossos rebanhos e talvez possa ser ligada 
a alguma doença endêmica na região. Investigações 
nesse sentido escapam ao IPEANE, mas talvez valesse 
à pena às instituições de pesquisas interassadas tentá-
-las. Deve ser mais do que uma coincidência o fato 
de que na região norte do Estado, exatamente aonde 
encontrou-se relativa abundância de Mn disponível 
(Fig. 1), sem que a quantidade seja suficiente para 
se pensar em toxidez, obtém-se colheitas mais 
abundantes e os experimentos realizados respondem 
melhor à adubação normal com macroelementos (Fer-
nandes). É também provável que ao lado da ca-
rência de manganês dos solos investigados, exista tam-
bém a folta de outros micronutrientes geoquimica-
mente associados ao manganês. Sabe-se que nas ro-
chas sedimentares (Ilawkes & Webb 1962), o man-
ganês ocorre associado ao As, Ba, Co, Mo, Ni, V 
e Zo. Assim. é possível aparentemente, se prever 
também a deficiência adicional de Co, Mo e Zn que 
afeta também o desenvolvimento das culturas e dos 
animais. Estudos para esclarecer êsses fatos ligados à 
geoquímica dos elementos envolvidos, prosseguem 
nos laboratórios da Seção de Solos do (IPEANE). 
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TJ-IE CEOCIIEMISTJIY OF MINOR ELEMENTS IN PERNAMBUCO SOILS. I. MANGANESE IN T1IE 

ZONA DA MATA AND SERTÃO 

Abstract 

Inforrnation on soil microelements of Brazil are scanty; and non-existent, as f ar as it is known, for 
North-East Brazil. The present work marks the beginning of the first systematic study of microelements 
ia the typical sofis of this region. 

Twelve profiles of typicai souis of the interior (Sertão, aprnx. 65.000km 2 ) and 19 typical soU profiles of 
the region near the coast (Zona da Mata, aprox. 12.000km 2 ) of the State of Pernambuco are studied. 
These profiles represent the major soil types of the region involved. 

Ia these snils, spectophotometer determinations were made on the Ida extracted by various agents 
sulfuric aeid (Inst. Quim. Agrícola 1959), hydrofiuoric acid, amonium acetate (p1l7), acetie acid 2,5%, 
(pII=2.5), and alcoolic bidroquinone 0.05% in arder to study the geochemistry of manganese, and 
the amount available for the plants. 

Ia the soils of the semi-and region of State of Pernambuco (Sertão), with the exception of some soils 
of the area shown in Fig. 1, the content of available manganese (easily reducible mangaaese) is considered 
sufficient to support plant life. The chances of manganese deficieacy or toxicity, ia these souls, is remota 

Ia the soils near the coast (Zona da Mata) which are the most important from the agricultura1 point of 
view, lhe available Mn conteat is surprisingly low. The available Mn content for most of the souls is much 
lower than 20 ppm. If this content of easily reducible manganese (Jones & Leeper 1951) is to be accepted 
as lhe limit for a soil to be considered deficient in available manganese, most of the better soils of Pernam-
buco appear to be Mn deficient. Oaly one exception was found, for the soils of a narrow zone ia the north 
of the Pernambuco State (Fig. 1), where available Mn content is enougli to support the normal growth of 
plants. In this region, the chanees of manganese deficiency or toxicity are also remote. 

It isperhaps possible to attribute, at least in part. to Ma and other minor elements deficiencies, the 
observed '0W yields of crops ia the "Zona da Mata" even wlaen these soils are irnigated and fertilized with 
macroelements. A deficiency of Co, Mo, and Zn, is also to be expected, as these elemeats are knowa to be 
associated (along with As, Ba, Ni and V) with Ma in sedimentary rocks. 

li is emphasized the need of further investigations to prove in the field the statements made above, and 
lo determine wether some endemic diseases ia animais ia that region, may be nttnibuted to minor elements 
deficiencies. 

The genehemistry of Mn was not totally elucidated. The sulfuric acid method utilised (Inst. Quim. Agrí-
cola 1959) failed to extract fim total Ma ia the souls. So, it was not possible to find any correlation betweea 
the total Mn eonteat and lhe silt+clay portioa, or the pli  of the soils, even ia the sarne profile. The hydno-
fluoric acid attack is more promisiog, and active work is now beiag coaducted in the Soil Sectioa of Institu-
to de Pesquisas e Experimentação Agnopecuárias do Nordeste (IPEANE), ia order to provide knowledge 
of the geochemistry of Mn ira our soils. 

Even though field experimeats have not beea conducted by IPEANE staff memhers, the statements 
made ahove, are supported by tbe fact tbat ia the narrow zoae of Pernambuco State, were Mn is not 
deficient, better yields and better respoase to commoa fertilization (macroelements) were ohserved by a 
few scientists. 

The areas ia which Mn deficiency is expected, are showa ia Fig. 1. 
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