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GEOQUIMICA DOS ELEMENTOS MENORES NOS SOLOS
DE PERNAMBUCO. I. MANGANLES NA ZONA
DA MATA E NO SERTAO!
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Sumdrio

Informagdes sébre os elementos menores nos solos do Brasil sdo escassos e nio existem, no que se saiba,
para os solos do Nordeste.

Foram estudados 12 perfis tipicos no Serthio e 19 na Zona da Mata do Estado de Pernambuco.
Esses perfis representam os grandes grupos dos solos das zomas em questdo, Nesses solos, determinou-se,
espectrofotometricamente, o Mn extraido pele Acido sulférico, dcido fluoridrico, acetato de aménic
(pH==7), dcido acético 2,5% (pll=25) e solugdo alcodlica de hidroquinona (0,05%), com o objetivo de
estudar a geoquimica do Mn nesses solos e o manganés disponivel para as plantas.

Nos solos da zona semiirida do Estado, Sertdo (cérca de 65.000 km?), excetuando-se os correspon-
dentes & menor fragio désses solos (Fig. 1), o manganés esti presente em quantidade considerada sufi-
ciente para as plantas, (acima do limite de 20 ppm de Mn ficilmente redutivel},

Nos solos da Zona da Mata de Pernambuco (cérca de 12,000 km?), préximos ao litoral, e que consti-
tuem a zona mais valiosa do Estado, sob o ponto de vista agricola, o contetdo de Mn dos solos & surpre-
endentemente baixo. O manganés disponivel para as plantas, existe fera]mente em teores muito baixos, ou
mesmo indetectaveis pelo método usado (<9 ppm). Com excessio de certos solos da zona norte do Estado
(Fig. 1), aonde o contetido do Mn é mais do que suficiente para a nutri¢io das plantas, mas que ndo
se situa aparentemente na faixa toxica, a grande maioria dos solos da zona da mata contém Mn disponivel
em quantidade bastante inferior ao limite minimo, considerado na literatura internacional, como suficiente
para suprir as necessidades dos vegetais (20 ppm).

Levanta-se a hipdtese de que & bem possivel que o baixo rendimento agricola désses solos, mesmo quan-
do adubados comumente (macroelementos} e irrigades, se deva, pelo menos em parte, & deficiéncia do Mn
¢ provivelmente também de outros elementos menores, entre os quais os elementos associados a0 manga-
nés nas rochas sedimentares (As, Ba, Co, Mo, Ni, V e Zn).

Chama-se a atencfio para a necessidade de futuras pesquisas para confirmagfo no campo das previses
feitas, como tamhém para elucidar-se certas doengas endémicas dos animais da Regifo, que podem ser
atribuida a essa caréncia,

A geoquimica de manganés nos solos de Pernambuco nio foi totalmente esclarecida. O métoda do 4cido
sulfjrico (Inst. Quim. Agricola 1949), nio pode ser utilizado para ésse fim, pois ndo é capaz de retirar a
totalidade do Mn do solo. Assim, ndo foi possivel obter qualquer correlagio entre o Mn extraido pela
solucdo sulfurica e a fragio argila 4 limo, como também nio se obteve correlagio com o pH, mesmo dentro
do mesmo perfil. Apareceu assim, a necessidade de usar o extrato obtido do ataque pelo acido fluoridrico.
Esses trabalhos prosseguem ativamente na Secdo de Solos do. Instituto de Pesquisas e Experimentagiio
Agropecuarias do Nordeste.

Embora nenhuma experiéncia no campo haja sido feita ainda pelo Instituto de Pesquisas e Experimen-
tagio Agropecudrias do Nordeste, (que certamente as fard em futuro préximo), apresenta-se come argu-
mento em apdio a hipdtese 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 agricolas e os experi-
mentos respondem melhor 3 adubagfio comum aos macroelementos.

As zonas nas quais se prevé deficiéncia de Mn estio dadas na Fig. 1.

INTROCDUCAO

se saiba, para os solos do Nordeste, Os térmos, ele-
Em geral, informagdes sdbre os elementos menores

mentos menores, microelementos, elementos tragos,

nos solos do Brasil sio escassas, e nio existem ao que
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elementos raros, ou oligoelementos, sio usados aqui
come sindnimes, no sentido convencional em geo-
quimica, isto é, sfo aquéles elementos, cuja quanti-
dade total na crosta da terra é muito pequena, cons-
tituindo a soma de todos éles apenas cérea de 1% da
litosfera. Esses elementos, raramente formam mine-
rais préprios, nos quais sdo o componente principal,
mas se encontram geralmente dispersos, como impu-
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rezas isomérficas, nos minerais de outros elementos,
e existem portanto, em pequenas quantidades nas
rochas. Entretanto, alguns elementos, tais como Ma,
Ti, Zr, cujo contetdo nas rochas é relativamente
apreciivel, ¢ que formam minerais préprios, sdo
incluidos entre os elementos menores (Vinogradov
1959).

A funcéio importante, desempenhada pelos ele-
mentos menores do solo, no desenvolvimento das
plantas, é totalmente reconhecida. O raquitismo das
plantas que causa mis colheitas, é fregiientemente
decorrente da deficiéneia em oligoelementos. O in-
verso também & verdadeiro e um excesso de elemen-
tos trages no solo pode ser prejudicial s plantas;
Embora alguns déles sejam reconhecidos como essen-
ciais ao desenvolvimento normal das plantas e dos
animais, outros mesmo em quantidades diminutas,
sdo toxicos (Ravikovitch et -al. 1961).

De fato, no sistema natural rocha-solo-solugies
aquosas-organismos, o8 solos constituem um elo excep-
cionalmente importante, e portanto, o seu estudo sob
¢ ponto de vista geoquimico, em conexfo com 0s
processos de formagio dos solos, introduz, diretamen-
te na ciéncia do solo, novos dados de importincia ex-
traordinaria,

Ainda mais, cada ano que passa, a significagio da
importdncia dos oligoelementos na biologia e em
particular na ciéncia da solo, fica mais evidente, E
suficiente lembrar que em adigfio a certas fungdes
fisiologicas, perfeitamente definidas, de um ndimero
de elementos menores nos organismos, de seus tecidos
e érgios, foram pela primeira vez isoladas uma
quantidade de substincias acessorias, as chamadas
vitaminas, hormdnios e enzimas, que contém em sua
composigio um ou outro oligoelemento (Vinogradov
1939).

Atualmente, & ébvio o papel importante desempe-
nhado pelos elementos menores na vida das plantas e
dos animais. Tém-se observado que boas colheitas,
homens e animais sauddveis, estio em estreita cor-
relagfio com a ocorréncia de certos elementos nos so-
los, Isto tem sido demonstrado por diversos autores
que chegaram & conclusio da existéncia de uma de-
pendéncia entre provincias geoquimicas e doencas
endémicas nos animais, e particularmente nas Plantas,
e que sdo singularmente evidentes em regides com
caréncia ou excesso, sObre a média, dos elementos
individuais no solo.

Existe ainda a possibilidade de se levar a efeito
exploragdes para o desenvolvimento de recursos mi-
nerais, 4 base do conteddo dos elementos guimicos
individuais no solo e mnas plantas, particularmente
quando se pesquisa os elementos raros, Esses méto-
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dos de exploragio geoquimica e biogecquimica, tor-
naram-se muito comum nos Ultimos anos e consti-
tuem uma técnica para a descoberta de depdsitos
minerais ocultos e que de outro modo escapariam &
detecgio.

Esse método, consiste em coletar amostras de rochas
ou de solos dos horizontes superficiais, da agua dos
rios, da vegetagio ou dos sedimentos e testd-las para
quantidades de metais tragos. Nas localidades de de-
positos minerais as amostras mostram uma concentra-
¢io de metais maior do que a quantidade presente
usualmente no solo, na rocha, ou na 4gua, vegetagio
ou sedimento.

Quando essas quantidades sdo dispostas em um
mapa, os valdres elevados aparecem proeminentemen-
te e podem servir como guias para a prospecgio de
depdsitos minerais ocultos (Mukherjee & Antony
1957). Entre os varios métodos de prospecciio, é o
método geoquimico, comparativamente nbvo, que su-
plementa os velhos métodos de prospecgiio. Devido
4 sua rapidez, eficiéncia, simplicidade e economia
relativa, a prospecgio geoquimica constitui uma
considerdvel promessa para a descoberta de &reas
mineralizadas.

A prospecgiio geoquimica, no entanto, nic é pa-
nacéia e ndo pode por si s4, no estado atual dos
nossos conhecimentos, .resolver todos os problemas.
Quase invariivelmente, os métodes geoquimicos fo-
ram usados em conjungio com outros métodos de
exploragdo, geoldgicos ou geofisicos, de modo que
assinalar-se o crédito da descoberta a um dnico mé-
todo, exprime dificilmente a realidade (Hawkes &
Weeb 1962). Nao obstante, a prospecgdo geoqui-
mica, aliada a outros métodos, pode dar indicagfes
de grande utilidade para descoberta de 4&reas mine-
ralizadas e de Cepdsitos minerais insuspeitados. Dessa
maneira, com o auxilio de outras técnicas, poder-se-a
colocar & disposicio do Pais os recursos naturais
disponiveis de matéria e energia, vitais ao
senvolvimenta.

seu de-

O presente trabatho, marca o comégo do
estudo sistemAtico dos microelementos nos solos do
Nordeste e serd continuado para abranger o Ti, Co,
Ni, Cu, Zn, Mo e B, em futuro préximo.

primeiro

Geoquimica do manganés no solo

Como se sabe, o manganés, depois do titdnio, é
o elemento menor mais abundante das rochas igneas,
aonde ocorre exclusivamente como Mn2+, geralmen-
te associado ao FeZ+, a cuja familia pertence e ao
qual se assemelha em suas propriedades quimicas. O
carbter litéfilo do manganés & muito pronunciado,
mas tem uma certa tendéncia siderdfila que se mani-



GEOQUIMICA DO MANGANES EM SOLOS DE PERNAMBUCO 385

festa em seu comportamento nos processos metalir-
gicos.

Uma das caracteristicas geoquimicas principais do
manganés ¢ ¢ fato de se ocultar, em sua maior parte,
na estrutura cristalina dos minerais petrograficos de
outros elementos, principalmente do ferro, Comparan-
do-se os dados analiticos médios das diversas classes
de rochas igneas, verifica-se que o teor de manganés
é bastante estavel, variando para mais, apenas, nas
rochas ultrabdsicas. QO wvalor da rela¢io Fe/Mn nas
rochas, oscila em térno de 50. Entretanto, devido
a ulterior concentragic do Mn, a razio Fe/Mn di-
minui muite mas rochas provenientes dos Wltimos
estigios de cristalizacio magmatica (pegmatitos)
(Rankama & Sahama 1954). A forma de apresentagfio
do mangands nas rochas igneas ¢ controlada pela sua
capacidade de substitnir os cations dos elementos
maiores em forma diadocica. O manganés se encon-
tra nas estruturas minerais em trés graus de oxidagfio:
Mn2+, Mn3+ e Mnt+, No entanto, nas rochas
igneas, devido ao baixo potencial de dxido-redugio
das fusfes naturais de silicatos, o manganés se acha
quase que exclusivamente na forma de ions Mn2+, O
ion Mn*+, se apresenta raramente nas rochas igneas,
sendo no entanto o estado predominante nos sedi-
mentos e rochas sedimentares.

Da mesma maneira que o ferro, o manganés se
concentra nos residuos de hidrolizados formados por
meteorizacio lateritica. Ambos sio concentrados prin-
cipalmente nos sedimentos de oxidados, ac passo que
nos sedimentos provenientes de solugdo, precipitagio,
ou cristalizagiio, a sua auséneia é quase completa. A
despeita disso, nos redimentos de oxidados, o mangz-
nés se separa do ferro devido, em parte, a diferente
afinidade com o oxigénio que, para o manganés, ¢
menor do que para o ferro. O ferro se oxida primeiro,
precipitando-se em seguida como hidréxido férrico,
a0 passo que o manganés permanece em solugdo até
que a maior parte do ferra tenha precipitado. Ao
lado désse processo, a diferenca de cariter dos hi-
drosois de ferro Fe{OH}; e de manganés Mn{OH}),,
possibilita outro caminho para a separagio dos me-
tais e apenas quando, eventualmente, ambos os sois
tém oportunidade de se porem em intimo contato,
neutralizam as suas cargas e floculam juntes, forman-
do uma mistura de hidréxidos.

Na realidade, 0 MnO, 4 o composto de manganés
mais comum e abundante na natureza. Os minerais
sedimentares de Mn sdo 6xidos, hidréxidos e carbo-
natos. Alguns autores admitem ainda a presenga,
além do Mn*+, do Mn%+ procedente provivelmente

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

2 Mn3+ & Mni+ Mn2+

O manganés existe portanto no solo em duas for-
mas pelo menos: a forma mével, facilmente disponi-
vel e a forma ndo disponivel e imobilizada. A pri-
meira delas envolve os compostos de Mn2+ (como
carbonatos, bicarbonatos, sulfatos) existentes na so-
Iugdo do soke a um pIl relativamente Acido (até
pH=28}. A um pH =8, o manganés Precipita em
forma de Mn (OIl),, que se oxida ripidamente em
contato com o ar para Mn3+, Uma oxidagio poste-
rior transforma o Mn3+ em MnO,. nH,O e final-
mente em pirolusita cristalina (MnO,). O manganés
em qualquer um désses estados de oxidagio, Mn3+
ou Mni+, ndo é solivel na solucic do solo. Nos
processos de hidratacdo, oxidagio e redugio dos com-
postos de manganés, intervém fatéres quimicos inter-
relacionados (potencial de dxido-redugiio, matéria
orginica, catalisadores, pH do meio) e fatéres bio-
logicos (bactérias aerdbicas, anaerébicas). O con-
teGdo de Mn?+ é mais elevado em solos 4cidos do
que em sclos alealinos, nos quais é ficilmente oxidado
e ocorre apenas em guantidade muito pequenas. O
manganés total no solo ndo d4, portanto, qualque:
indicagdo sobre a quantidade existente em forma so-
livel. Tem sido observado em muitos laboratérios
que durante a extragiio prolongada do solo com dgua,
o conteude do Mn nz solugde, aumenta com o tem.
po e, portanto, ésse método de extragio nio di
resultados reprodutiveis (Vinogradov 1939).

Solos inundados, com drenagem deficiente e pouca
aeragio, favorecem a migragio do Mn, principalmer-
te em presenga da matéria orginica em decomposigio
{Mandal 1961), o que facilita, a0 mesmo tempo, a
redugio do manganés e a proliferagdo de microorga-
rismo e substincias que o tornam mais soltvel, A
elevagio do contetido de CO, no solo, aumenta tam-
bém a mobilidade do mangands. Uma parte do Mn2+
do solo, estd em forma trocavel, substituindo o Ca2+
no complexp, Esse mangands trocivel, que constitui
apenas uma parte do Mn?+ total do solo, se comporta
como um ion divalente tipico, obedecendo as leis que

governam o equilibrio para ésses ions (Karin ef al,
1960).

Jones e Leeper (1931) mostraram que, ao contra-
rio do que muitos sustentavam, ser apenas as formas
do Mn divalente disponiveis para a planta 6xidos
mais elevados, desde que ficilmente redutiveis por
substincia orginicas ficilmente oxiddveis (tais coma
¢ quinol e hidroquinona), eram também acessiveis
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parz os vegetais, No presente trabalho, se considera
o Mn ficilmente redutivel, como Mn disponivel,

O manganés € essencial tanto para as plantas
como para os animais, Nas plantas, ¢ indispensivel
para © seu crescimento e intervém na assimilagdo
dos alimentos, principalmente como um redutor dos
nitratos, € em certas condigBes, tem uma influéncia
reguladora na absorgdo do calcio (Karin & Deraz
1961). A fungio do manganés na fotosintese tam-
bém pode ser considerada como provada com sufi-
ciente clareza (Lamb et ol. 1958). O seu contetido
nas plantas depende de sua concentragio no solo,
Nos animais superiores exerce uma atividade impor-
tante no desenvolvimento do esquelete, no cresci-
mento e na reprodugdo, além de intervir como um
estimulador da funcdo enzimética.

MATERIAL E METODOS

A fim de estudar o comportamento do manganés
no solo, ésse metal foi dosado, por via espectrofoto-
métrica, nos extratos do solo obtidos por percelagio
com solugdo de acetato de aménio pH =7 e, sepa-
radamente, com Acido acético pH = 2,5, O manganés
total foi obtido solubilizando a amostra pelo dcido
fluoridrico em presenca do dcido sulfdrico e o resul-

DA SILVEIRA DANTAS

tado comparando com os valores determinados na
solugdo proveniente do ataque sulfirico (Inst. Quim,
Agricola 1949). Para a anélise do Mn facilnente
redutivel, empregou-se a extragio ‘com solugdo
alcodlica de hidroguinona, tal come recomendada por
Jones e Leeper (1951).

Em todos os casos, o manganés foi determinado
por oxidagio com o metaperiodato de potissio e a
coloragdo resultante, medida em espectrofotémetro
Beckman modélo B. Esse aparelho, foi pdsto i nossa
disposi¢iio pela FAO (United Nation Special Found,
Projeto 18). Na preparagio de tédas as solugdes,
bem como para a lavagem do material envolvido, foi
sempre usada 4gua desmineralizada, conseguida fil-
trando 4gua destilada através de resina sintética apro-
priada. Observou-se também, as precaugbes usuais
em trabalhos dessa natureza.

KRESULTADOS

Foram estudados 12 perfis tipicos do Sertio e 19
da Zona da Mata, do Estado de Pernambuco,

Conforme os resultados de alguns désses solos
apresentados no Quadro 1, vé-se que no sertdio nio
hi deficiéncia de manganés, acontecendo o contririo
na Zona da Mata, com pequenas excegles.

QUADRCO . Manganés na Zona do Sertdo, Pernambuco

M:ng inBs

Nimero Profundidade Cathono Argila
da Acetato Acido Acido Hidroe Acido orginico pl +
anLstra de amdnio  acético sulfirico  aleodlica fluer limo
{em) ppm (%) (H20) (%}
Araripina
BIG. ... —8 KDs 43 198 78 — 0,69 4,1 19,3
52087, A 8—20 ND ND 325 37 — 0,48 5,0 21,5
5208.. 20—45 ND 12 347 ND — 0,30 4,2 26.4
45—I145 12 31 76 48 —-— 0,87 4.9 30,5
145—1250 ND ND 229 24 — 0,14 4,9 33,5
0—3 37 25 171 ND - 1,55 7.0 25,3
3—17 ND ND 325 104 — 1,11 1.5 398
17—23/30 KD ND 351 82 — 0,54 6,7 39,4
23/30—33°53 ND ND 247 61 — 0,3% 6,8 67,8
33:53—5870 ND ND 305 ND — 0,30 6,9 46,8
58/70—58/100 XD ND 287 35 — 0,28 74 48,2
10—22 NI 24 457 107 — 1,95 7.2 35,2
2250 ND ND 20 ND —_ 0,23 1 36,7
50—105 ND 8 15 ND — 0,25 7.5 43,8
105—160 ND 19 313 94 — 0,13 8,7 39.5
160—200 ND ND 43 125 — 011 6,1 38.1
Triunfo
4294, .00 0—14/20 681 a0 1639 758 — 1,23 5.9 448
4208 oo 14/20—50 12 73 1322 415 — 0,48 59 47,3
50—73 12 81 343 415 — 0,31 57 45,1
73—113 ND 45 1278 354 — 0,27 5.7 45,9
. 113—154/156 ND 61 1029 317 — 0,21 5.7 46,9
1541156—210 ND 24 1011 268 — 9,14 5,5 45,9

aND = Nio detectivel {indefectable).
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QUADRD 2. Mangaoés na Zona dv Mat:, Pernambuco
Manganés
Nimero Profundidade -— Carheno Argila
dy Acetato Acido Acldn ilidroe, Acido orginico pll
am:stra de amdnio acético sulfdrieo alevdlica fluor
{em) ppm ) {10}
Nazaré da Mata
062 ... oL 0—20 ND= ND 18 ND 152 9,90 54 20,5
: 20—40 ND KD 38 ND —_ 0,68 a1 8§50
4070 ND KD 56 Nb — 1,42 5.4 59,1
0—15 43 R5 643 ND 1707 2,16 10 w7
15—135 NI ND 213 ND —_— 1,51 5.6 88,4
135—215 AD ND 350 ND -_ 0,32 5,0 90,4
215—315 KD ND 381 N[ — 0,19 4.7 55,6
315—465 ND ND 229 ND — 0,10 4.7 29,8
465—485 ND ND 229 ND — 0,18 4,7 18,2
0—15 NI ND 38 ND 244 13,5 5.3 36,2
15-—35 XD ND g6 ND — .41 4,6 47,9
35—135 ND KD 76 ND — 0,42 44 Tl
135—195 ND ND a8 ND - 0,33 5,2 60,4
195215 NI ND a8 ND — 0.20 5.2 75,6
265—535 XD ND ND ND — 0,18 65,2 §1.0
5354+ ND ND 58 NI — U5 4,9 ang
Yit. Bte Antie
WL 0---20 ND L3 NI ND 266 3.4 4.4 59,7
20—50 ND ND NI 15 — 0,499 4.5 66,2
0—20 av 73 305 ND —_ 1,08 53 35,8
20—35 12 18 224 ND — 0,60 44 50,8
35115 ND ND 76 NI -— 027 449 79,8
115—155 ND ND i ND — 0,18 4.9 68,4
155—225 ND ND 114 ND — 0,13 4,9 63,1
225— 250 ND ND 171 ND - 0,08 4.8 510
Gotana
G706, 0—14 ND XD 6 KD — 0,91 43 32
6707 1435 ND ND 3l NI — 0,22 e 2.0
GT0%. . 35—75 NI} ND 3% ND - .20 1.5 5.1
6709 75—135 NI ND 48 ND — B8 18 22
710, . 135—145 ND ND 23 ND — 0,04 5.5 1.8
G711.. o 145—149/195 ND ND 38 ND — 3,44 4,8 12,7
712 1497155+ ND ND 53 ND — 107 45 ol
Moreno
0TS (20 ND ND 7H ND — 1,86 4,1 377
7074, 2035 D ND ND ND — 0,96 4,6 42,7
7075 A5—65 ND ND NI ND — 0,55 4,7 44,0
7076 . 65—105 ND ND ND ND — 0,41 4,6 58,4
037, 105—185 AD ND 38 ND .- 9,40 &1 69,5
TOT8 .. 165—25 ND ND 56 ND — 0,22 5 625
R 235-—250 NIy ND i} ND — 0,21 4,% 55,8
Paudallo
TO68 .. 0—12 ND 18 38 ND — 2,10 5,4 30,5
TGS, . 12—22 ND ND 3% ND — 1,80 5,2 53,7
T070.. 22—355 ND ND 38 ND — 0,49 4.4 53,3
TO71.. o 55—120 ND AD 38 ND — 4,32 4,2 52,6
T2 120—170 ND ND 38 NI} - 0,24 4.8 54,5

aN[} = Nio detectavel (indeleeleble).

DISCUSSAO

Geoquimica do manganés

Nao foi possivel encontrar qualquer correlagio
entre as dados obtidos, para o Mn extraide pelo dei-
do sulfdrico e os teores de lime + argila e o pll dos
solos, mesmo dentro de um s6 perfil. Isso levou a
que se tentasse verificar os teores de manganés total,
determinados por fluorizagiio da amostra. Dos resul-

tados conseguidos tornom-se evidente que o método
de dcido sulfirico usado pelo nosso lahoratério {Inst.
Quim. Agricola 1949), é incapaz de retirar todo o
mangands existente na amostra. O manganés dosado
no extrato obtido pela fluorizagiio, ¢ freqgiientemente
ate dez vézes maior do que o existente no extrato sul-
firico. Resultados mcrecedores de confianga  para
completar o estudo da geaquimica do manganés naos
solos em questio deverdio, portanto, aguardar que se
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possa clispor de dosagem do Mn no extrato fluoridrico.
Estudos nesse sentido prosseguem ativamente nos
luboratérios da Segio de Solos do Instituto de Pes-
quisas e Experimenta¢io Agropecudrias do Nordeste
(IPEANE).

Manganés disponivel

Numa tentativa para correlacionar os dades do la-
boratério com a disponibilidade de manganés para
as plantas, foram feitas extra¢bes do solo com Acido
acético 2,5 por cento (pil=2,5), acetato de amd-
nio normal {pH =7) e solugdo alcodlica de hidro-
quinona {0,05%).

Os resultados estdo dados nos Quadros 1 e 2, junto
com os obtidos pelo ataque sulfdrico e fluoridrico
efetuades com o fito de estudar a geoquimica do man-
gands nos solos envolvidos. Da comparagio désses
dados, resulta ébvio que o manganés extraido pelo
acide acético (pHH=23,5) nio pode ser considerado
como verdadeiramente trociavel. Aparentemente, ésse
manganés esti mais fortemente ligado do que o Mn
trocdvel; provivelmente adsorvido aos minerais se-
cundérios da argila {Randhawa et al. 1961). Com
excessio de dois perfis de solo (N.° 6706 — 6712 ¢
7042 — 7045), para os quais o Mn permutavel é
igual ao extraido pelo 4cido acético, os teores obtidos
pelo dltimo métedo sio sempre maijores; muitas vé-
zes, mesmo considerivelmente mais elevados. o que
confirma a asser¢iio acima.

CONCLUSAQ
Manganés trocdvel

Nos solos do sertio estudados, que foram os perfis
tipicos dos grandes grupes de sole que ocorrem na
regido, o Mn trocivel variou de quantidades nfo de-
tectiveis pelo método utilizado (aprox. 13 ppm
até 61 ppm}, em um solo, relativamente 4cido, do
Municipio de Triunfo. Na Zona da Mata, que consti-
tui, gragas a relativa regularidade da precipitacao plu-
viométrica, a zona mais aproveitivel do Estado sob
o ponto de vista agricola, os teores de Mn permuté-
vel nos solos analisados, variou entre uma quantidade
indetectivel e cérca de 50 ppm. Os solos objeto de
investigagiio, foram os solos tipicos de tdda essa zona
(aprox. 12.000 km?). Foram analisados 13 perfis
de solos.

Manganés disponicel

Resultados surpreendentes foram encontrados quan-
do se determinou o Mn ficilmente redutivel, que
pode ser considerado como o disponivel para as
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plantas (Jones & Leeper 1951). O teor do Mn nessa
forma é quase sempre superior ao Mn trocdvel, o
que vem demonstrar que em adigdo ao Mn permu-
tavel, existem no solo formas de Mn ndo trocdvel,
mas que podem ainda assim servir de alimento para
as plantas, De acdrdo com Jones e Leeper (1951),
um solo deve conter mais do que 20 ppm de manga-
nés facilmente redutivel para assegurar o crescimen-
to normal das plantas. Quando o contetdo dessa
forma de Mn é menor do que 20 ppm, as plantas
exibem sintomas de deficiéncia.

Se 20 ppm de manganés ficilmente redutivel for
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 fragio relativamente pequena dos solos,
pode-se prever deficiéncia do Mn, Todos os outros
solos tipicos do Sertdo revelaram suficiéncia d2 man-
ganés. Isso pode ser atribuido 3 baixa precipitagiio
fjue caracteriza essa zona semidrida do Estado {aprox.
65.000 km2), ao baixo teor de matéria orginica e
ao pH relativamente 4cido. Quanto aos solos da Zona
da Mata, para apenas dois perfis tipicos localizados
na Zona Norte do Estado, perto da fronteira com o
Estado da Paraiba, o teor de Mn do solo pode ser
considerado como satisfatério. Esses solos correspon-
dem a uma estreita faixa que compreende os munici-
pios de Bom Jardim, Vicéncia, Alianga e Timbadba
(Fig. 1). Para o restante dos solos da regido, se
prevé uma deficiéncia em manganés. Esta deficiéncia
pode ser explicada pelo clima vimido e quents, ele-
vada precipitagio e¢ pH relativamente 4cido do solo,
fatéres que favorecem a lixiviacio do Mn, como tan-
bém dos outros elementos. Nessas condicdes, como
acima foi indicado, o Mn tende a migrar ficilmente.
Esses resultades sdo surpreendentes, uma vez que,
embora se saiba de casos de deficiéncia de manganés
verificado em certos solos (deficiéncia de Mn e Zn
em coqueiro, cana, algoddo, macaxeira e mandioca,
nos solos de taboleire), principalmente quando ésses
solos sfo submetidos 4 calagem, mesmo em pequena
proporgio (Savim 1963, e Fernandes-), isso nio foi
aparentemente observado para tdda a zona. No en-
tanto, é possivel que a caréncia em manganés e tal-
vez de outros elementos menores a éle asso-
ciados, seja responsivel, pelos menos em par-
te, pela baixa produtividade dos mossos solos
da Zona da Mata, os quais mesmo quando comu-
mente adubados (N, P, K, Ca} e frrigados, nfo dio
as produgdes que seriam de esperar, Essas previsoes
s0 poderfio, evidentemente, ser comprovadas median-
te experimentagio no campe. Como o Mn é indis-
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FIG. 1. Zonas no Estado de Pernambuco com previsio de deficidneio de manganés.

pensivel ao crescimento, nfo s6 das plantas como
dos animais, é crivel que essa deficiéncia poderd
ser correlacionada também com a precdria produti-
vidade dos nossos rebanhos e talvez possa ser ligada
a alguma doenga endémica na regido. Investigages
nesse sentido escapam ao IPEANE, mas talvez valesse
& pena as institui¢Ges de pesquisas interassadas tentd-
-las. Deve ser mais do que uma coincidéneia o fato
de que na regifo norte do Estado, exatamente aonde
encontrou-se relativa abundincia de Mn disponivel
{Fig. 1}, sem que a quantidade seja suficiente para
se pensar em toxidez, obtém-se colheitas mais
abundantes e os experimentos realizados respondem
melhor & adubagdo normal com macroelementos (Fer-
nandes). E também provivel que ao lado da ca-
réncia de manganés dos solos investigados, exista tam-
bém a falta de outros micronutrientes geoquimica-
mente associados ao manganés. Sabe-se que nas ro-
chas sedimentares (Hawkes & Webb 1962), o man-
ganés ocorre associado ao As, Ba, Co, Mo, Ni, V
e Zn. Assin, é possivel aparentemente, se prever
também a deficiéneia adicional de Co, Mo e Zn que
afeta também o desenvolvimento das culturas e dos
animais, Estudos para esclarecer ésses fatos ligados a
geoquimica dos elementos envolvidos, prosseguem
nos laboratorios da Secdio de Solos do (IPEANE).
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THE GEOCHEMISTRY OF MINOR ELEMENTS IN PERNAMBUCO SOILS. I. MANGANESE IN THE
ZONA DA MATA AND SERTAO

Abstract

Information on soil microelements of Brazil are scanty; and non-existent, as far as it is known, for
North-East Brazil. The present work marks the beginning of the first systematic study of microelements
in the typical soils of this region.

Twelve profiles of typical soils of the interior (Sertdo, aprox. 65.000km2) and 19 typical soil profiles of
the region near the coast (Zona da Mata, aprox. 12.000km?) of the State of Pernambuce are studied.
These profiles represent the major soil types of the region involved.

In these soils, spectophotometer determinations were made on the Mn extracted by various agents
sulfuric acid (Inst. Quim. Agricola 1959}, hydrofluoric acid, amonium acetate (pH=7), acetic acid 2,5%,
{pH=2.5), and alcoolic hidroquinone 0.05% in order to study the geochemistry of manganese, and
the amount available for the plants.

In the soils of the semi-arid region of State of Pernambuco (Sertio), with the exception of some soils
of the area shown in Fig. 1, the content of available manganese (easily reducible manganese) is considered
sufficient to support plant life. The chances of manganese deficiency or toxicity, in these soils, is remote.

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

It is perhaps possible to attribute, at least in part, to Mn and other minor elements deficiencies, the
Observe(i) low yields of crops in the “Zona da Mata” even when these soils are irrigated and fertilized with
macroelements. A deficiency of Co, Mo, and Zn, is also to be expected, as these elements are known to be
associated {along with As, Ba, Ni and V) with Mn in sedimentary rocks.

It is emphasized the need of further investigations to prove in the field the statements made above, and
to determine wether some endemic diseases in animals in that region, may be attributed to minor elements
deficiencies.

The geochemistry of Mn was not totally elucidated. The sulfuric acid method utilised (Inst, Quim. Agri-
cola 1959) failed fo extract the total Mn in the soils. So, it was not possible to find any correlation between
the total Mn content and the silt4clay portion, or the pH of the soils, even in the same profile. The hydro-
fluoric acid attack is more promising, and active work is now being conducted in the Soil Section of Institu-
to de Pesquisas e Experimentacic Agropecuirias do Nordeste (IPEANE), in order to provide knowledge
of the geochemistry of Mn in our soils.

Even though field experiments have not been conducted by IPEANE staff members, the statements
made above, are supported by the fact that in the narrow zone of Pernambuco State, were Mn iz not
delicient, better yields and belter response to common fertilization (macroelements) were observed by a
few scientists.

The areas in which Mn deficieney is expected, are shown in Fig. 1.

Pesg. agropee. bras, 1:383-390. 1966



