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DESSORCAO, EXTRACAO E FRACIONAMENTO
DE MANGANES EM LATOSSOLOSW

C.W. A. NASCIMENTO®, R. L. F. FONTES® & J. C. L. NEVES®

RESUMO

A pesquisa sobre a avaliacdo da disponibilidade de manganés tem
apresentado resultados discordantes, em grande parte em decorréncia dos teores
considerados disponiveis pelos diversos extratores. O conhecimento das formas
quimicas em que se encontra o elemento e suas relagdes com os teores disponiveis
sdo importantes para a previsdo do seu comportamento no sistema solo-planta.
Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia da calagem
e de doses de manganés sobre a dessorcgéo, extragédo e fracionamento desse
elemento em amostras de seis Latossolos. Essas amostras, submetidas ou ndo a
calagem, receberam o manganés nas doses de 0, 16 e 32 mg dm e permaneceram
incubadas por 30 dias. Terminada a incubacé&o, o Mn foi determinado utilizando-
se os extratores Mehlich-1, Mehlich-3, DTPA e EDTA. As amostras foram
submetidas a um fracionamento que separou o Mn na fragdo trocavel (Tr), matéria
organica (MO), 6xido de manganés (OxMn), 6xido de ferro amorfo (OxFeA), 6xido
de ferro cristalino (OxFeC) e residual (R), além dos teores totais. A dessorcéao foi
avaliada mediante extrac¢des sucessivas com resina de troca catidnica. Concluiu-
se que o elemento foi retido, principalmente, na fracdo trocavel e matéria
organica. De modo geral, a calagem provocou reducdo nos teores trocaveis e
aumento nas fraces 6xidos de ferro amorfo e de manganés. Na auséncia da
calagem, a ordem de dessorc¢ao apresentada foi Tr >> MO > OxFeA, com o Mehlich-3
sendo o melhor extrator para o Mn labil. A calagem provocou acentuado
decréscimo nos teores de Mn dessorvidos. O Mehlich-1 mostrou-se inadequado
para a determinacgéo dos teores disponiveis de Mn em solos corrigidos, condicéo
na qual o DTPA foi o extrator mais indicado.

Termos de indexacéo: calagem, analise de solo, micronutriente.

(1) Recebido para publicacdo em setembro de 2001 e aprovado em abril de 2002.
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SUMMARY: DESORPTION, EXTRACTION AND FRACTIONING OF
MANGANESE IN OXISOLS

Conflicting results have been achieved by the evaluation of manganese availability in
soil, largely a consequence of varying values denoted as available by different extractants.
Knowledge on the element’s chemical forms in the soil and on relationships with the available
concentrations are important to predict its behavior in the soil-plant system. In this study,
six Oxisol soil samples were analyzed to evaluate the influence of liming and different
manganese doses on desorption, extraction and fractioning. These soil samples, with and
without lime application, were treated with manganese doses (0.0, 16.0 and 32.0 mg dm-3)
and then incubated for 30 days. Hereupon, Mn was extracted with Mehlich-1, Mehlich-3,
DTPA and EDTA. and determined by atomic adsorption spectrophotometry. Additionally,
the samples were fractionated for determination of manganese in the fractions: exchangeable
(Ex), organic matter (OM), manganese oxides (MnOx), amorphous iron oxides (AFeOx),
crystalline iron oxides (CFeOx), and residual (Re), as well as the total concentrations of the
micronutrient. Micronutrient desorption was evaluated by successive extractions with cation
exchange resin. Results showed that Mn was mainly retained in the exchangeable and
organic matter fractions. In general, liming reduced exchangeable contents and increased
the oxide fractions of amorphous iron and manganese. Without lime, the desorption order
for Mn was Ex >> OM > AFeOx, where Mehlich-3 proved to be the best extractor for the
determination of labile Mn concentrations. Liming caused a considerable decrease in Mn
desorption. Under the same condition, Mehlich-1 proved to be inefficient to determine

available Mn contents, while DTPA was the best extractant.

Index terms: liming, soil analysis, micronutrient.

INTRODUCAO

A pesquisa sobre a avaliacdo da disponibilidade
de manganés em solos tem, freqlientemente,
apresentado resultados discordantes, em grande
parte, em decorréncia das diferencas nos teores
considerados “disponiveis” pelos diversos extratores
e suas relagdes com caracteristicas dos solos e formas
guimicas em que se encontra o elemento.

Os processos quimicos mais importantes que
influenciam o comportamento do Mn no solo e sua
disponibilidade para as plantas sdo o0s que se
relacionam com sua adsor¢&o no solo, aceitando-se,
geralmente que as concentracgdes na solucéo do solo
e, consequientemente, a disponibilidade para as
plantas sdo controladas por reacdes de sorgéo-
dessorcao (Harter, 1991; Hogg et al., 1993). Embora
numerosos estudos tenham examinado a adsorgéo
de micronutrientes em solos, especialmente de Cu e
de Zn (Shuman, 1975; Msaky & Calvet, 1990; Bibak,
1997; Yuan & Lavkulich, 1997; Mesquita, 1998),
pouquissimos tém-se dedicado ao processo reverso:
dessorcao desses elementos, sendo inexistentes na
literatura consultada estudos sobre dessorgéo de
manganés. Como observado por Swift & McLaren
(1991), tal situagdo é paradoxal, uma vez que a
dessorcdo constitui o processo que controla a
concentragdo e a taxa de fornecimento dos
micronutrientes para a solugéo do solo.
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Extracdes quimicas simples tém sido extensiva-
mente utilizadas para medir os teores de Mn em
solos. No entanto, como a quantidade do
micronutriente extraida varia com o extrator, essas
extracles tém apresentado graus variados de sucesso
para diagnose de deficiéncia ou de toxidez desse
elemento para as plantas. Segundo Zhu & Alva
(1993), a identificacdo das formas nas quais o
micronutriente é extraido pelos diferentes métodos
de extracao pode ajudar a entender a eficiéncia de
cada método.

Selecionar uma solucédo quimica que possa
remover teores imediata e potencialmente disponiveis
de um nutriente requer entendimento das varias
formas do elemento nos solos (Sims & Johnson,
1991). Nesse sentido, estudos que utilizam técnicas
de fracionamento, as quais indicam as formas de
micronutrientes mais disponiveis as plantas ou que
melhor se correlacionam com a disponibilidade
indicada por métodos de extracdo, além de
caracteristicas dos solos e de manejo que influem
nessa disponibilidade, exercem papel primordial na
previsédo do comportamento dos micronutrientes no
sistema solo-planta.

O pH do solo, na maioria dos casos, € 0 mais
importante fator de controle da disponibilidade de
Mn para as plantas, visto que esse elemento tem
sua disponibilidade diminuida pela elevagao do pH
do solo. O efeito da calagem sobre a disponibilidade
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se deve, principalmente, ao incremento dos sitios de
adsorg¢do no solo, gragas a existéncia de cargas
dependentes de pH, como observado por Alloway
(1990), e, por conseguinte, a densidade de cargas
negativas presentes na superficie dos coléides.
Portanto, para a definicdo da disponibilidade, é
essencial conhecer como o pH influencia a
distribuicdo de Mn entre as fragdes de solo.

Este trabalho objetivou estudar a influéncia da
calagem e de doses de manganés sobre a dessor¢ao,
extracdo quimica e fracionamento desse elemento
em amostras de Latosssolos.

MATERIAL E METODOS

Amostras de seis solos (0-20 m) foram coletadas
em municipios do estado de Minas Gerais, selecionados
de acordo com os teores diferentes de argila e de
carbono organico. Esses solos foram classificados
como Latossolo Vermelho — LV1 (Sete Lagoas),
Latossolo Vermelho — LV2 (Sao Sebastido do Paraiso),
Latossolo Vermelho — LV3 (Sao Sebastido do Paraiso),
Latossolo Vermelho-Amarelo — LVA1 (Jodo Pinheiro),

591

Latossolo Vermelho-Amarelo — LVA2 (Vigosa) e
Latossolo Vermelho-Amarelo hiimico — LVA3 (Vigosa)
(Quadro 1).

As amostras dos solos foram homogeneizadas e
passadas em peneira de 2,0 mm de malha;
subamostras de 600 cm3 receberam os tratamentos.
Metade das amostras de solo teve sua acidez
corrigida para pH (H,O) na faixa de 6,5-7,0,
utilizando-se quantidades de CaCO3; e MgCO;,
(produtos p.a.), na propor¢gdo molar de 4:1,
previamente definidas em ensaios de incubagéo.
Ap6s a adicao do corretivo, as amostras foram
mantidas Umidas a capacidade de campo por um
periodo de 15 dias, quando receberam trés doses de
Mn e permaneceram incubadas por um periodo de
30 dias, com umidade mantida préxima a capacidade
de campo. O manganés foi aplicado aos solos, em
solucao, na forma de MnCl,.4H,0, nas doses de 0,
16 e 32 mg dm=3. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
repeticdes.

Apo6s a incubacéo, foram coletadas subamostras
dos solos, as quais, depois de secas ao ar, foram
novamente passadas em peneira de 2 mm de malha
e analisadas para Mn apés extragdo com Mehlich-1

Quadro 1. Caracterizacdo quimica e fisica das amostras de Latossolos, provenientes de Sete Lagoas (LV1),
S&o Sebastido do Paraiso (LV2 e LV3), Jodo Pinheiro (LVAL) e Vicosa (LVA2 e LVA3)

Caracteristica LV1 LVv2 LV3 LVA1 LVA2 LVA3
pH H20 (1:2,5) 4,6 4,4 4.7 4,0 4,1 4,2
P (mg dm-3) @ 4,0 0,0 0,0 1,3 0,0 1,9
K (mg dm-3) @) 20 59 16 21 15 15
Ca?* (cmolc.dm-3) @ 1,24 0,55 0,72 0,08 0,02 0,46
Mg2* (cmolc dm-3) (2 0,20 0,11 0,23 0,04 0,02 0,13
Al3+ (cmolc dm-3) @ 0,50 0,10 0,20 0,90 1,20 1,90
H + Al (cmolc dm-3) 3 8,3 11,9 6,6 6,6 8,9 7,6
Zn (mg dm-3) @ 1,21 0,46 0,37 0,40 0,18 1,14
Fe (mg dm-3) @ 46,3 53,7 47,4 74,1 108,7 80,1
Cu (mg dm-3) @) 0,77 6,57 8,73 0,40 0,12 0,22
Mn (mg dm-3) @) 29,0 39,0 34,0 6,3 2,3 6,1
CTCefetiva (cmolc dm-3) 2,45 0,91 1,19 1,07 1,28 2,53
CTCtotal (cmolc dm-3) 10,25 12,71 7,59 6,77 8,98 8,23
V ( %) 14,5 6,4 13,0 2,5 0,87 7,7
m (%) 20,4 11,0 16,8 84,1 93,81 75,1
C.0. (g kg1) @ 28,7 13,92 17,0 8,7 18,6 112,5
P-rem (mg L-1) ® 7,48 3,61 6,54 28,65 2,76 1,34
SiOz(dag kg1) ® 18,3 4.8 7.4 12,8 19,8 10,2
Al:03(dag kg?) © 31,80 34,11 32,10 16,87 28,85 19,05
Fe203(dag kg-?) ® 12,42 33,84 30,41 4,60 12,66 5,37
TiOz(dag kg1) ® 0,71 6,75 6,15 0,51 1,93 0,64
MnO(dag kg-1t) ® 0,03 0,15 0,15 0,01 0,01 0,01
P20s(dag kg-1) ©) 0,21 0,24 0,22 0,03 0,06 0,11
Areia grossa (g kgt) ™ 110 70 90 400 150 460
Areia fina (g kg-1) ™ 40 230 300 230 100 140
Silte (g kg1) ™ 140 240 190 50 70 160
Argila (g kg1) ™ 710 460 420 320 680 240

M Mehlich-1. @ KCI 1 mol L. ® caOAc 0,5 mol L. ¥ Walkley-Black (De Filippo & Ribeiro, 1997). ® Alvarez V. et al. (2000).

®) Ataque sulfarico (Vettori, 1969). () EMBRAPA (1997).
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(De Filippo & Ribeiro, 1997), Mehlich-3 (Mehlich,
1984), DTPA (Lindsay & Norvell, 1978) e EDTA
(Lantmann & Meurer, 1982).

As amostras dos solos foram submetidas a
extracdo sequiencial, baseada no método de Shuman
(1985), com excecdo da fragao 6xido de ferro amorfo,
que foi obtida pelo método de Chao & Zhou (1983).
Esse fracionamento separa o Mn nas fracoes:
trocavel, ligada a matéria organica, 6xido de
manganés, oxido de ferro amorfo e 6xido de ferro
cristalino. Os teores totais do micronutriente foram
obtidos por digestéo acida de acordo com Ure (1990).
A fracao residual foi calculada pela diferenga entre
0s teores totais e a soma das fragdes anteriores.

Para avaliar a dessor¢do, uma mesma amostra
de solo foi submetida a extragbes sucessivas,
utilizando-se resina catidnica. Essa técnica
possibilita dessorver praticamente toda a forma labil
desse elemento no solo e, desse modo, quantificar o
teor que poderia estar disponivel as plantas em
condicdes de cultivo. Foi utilizada uma resina
trocadora de cations, fortemente acida (CR61CZR,
lonics Inc.), em forma de lamina, nas dimensdes de
2,0 x 5,0 cm, saturada com NaHCOs.

Cada amostra de solo (3,000 g) foi submetida a
agitacao horizontal (150 rpm) em 30 mL de agua
destilada na presenca da resina em um tubo de
centrifuga de 50 mL, por um periodo de 16 h, quando
a resina foi retirada, lavada em agua destilada com
pisseta e colocada em solucdo extratora que continha
40 mL HCI 1 mol L1 e agitada por 2 h. As extragdes
sucessivas ocorreram até que a concentracdo do
micronutriente atingisse um patamar de pequenas
variacdes e, portanto, ndo houvesse dessorc¢ao
adicional de Mn do solo. Calculou-se a quantidade
total dessorvida pelo somatorio dos teores obtidos
nas diversas extracdes. A determinacédo dos teores
de Mn foi feita por espectrofotometria de absorgéo
atbmica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores totais de Mn nativo dos solos estudados
encontram-se na faixa de 49 (LVA1) a 1.160 mg kg
(LV3) (Quadro 2) e estéo relacionados com o material
de origem, sendo encontrados maiores teores nos
solos originarios de rochas méficas (LV1, LV2 e LV3)
e menores nos derivados de granitos ou gnaisses
(LVAL, LVA2, LVA3). Desse total, 61 %, em média,
encontra-se em forma residual e 10 % em 6xidos de
ferro cristalinos. Foram encontrados teores
relativamente elevados em fragdes consideradas
disponiveis, com 13 % na forma trocavel e 11 % em
formas ligadas a matéria organica, o que indica a
baixa afinidade do Mn pelos sitios de adsorcédo mais
especificos do solo (Harter, 1991; McBride, 1994). Isto
pode ser corroborado pelo fato de que, independente-
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mente da reacéo do solo, a fracdo trocavel e a matéria
organica sao predominantes na retencéo do elemento
(Quadro 2).

Nas amostras de solo submetidas a calagem, o
Mn adicionado foi transferido da forma trocavel (9 %
do Mn total) para a matéria organica, os 6xidos de
ferro amorfo e de manganés, e fracao residual.
Segundo McBride (1994), os complexos organicos
formados com 0 Mn sé&o de pouca estabilidade, uma
vez que o complexo formado com o &cido himico tem
carater inteiramente eletrostatico e os &cidos falvicos
apresentam limitado nUmero de sitios de
complexacgéo especificos para 0 manganés. Esses
fatos, aliados a baixa afinidade do elemento para
formacgéo de ligagdes covalentes (Harter, 1991),
sugerem reposicao para a solucao do solo mais facil
e prontamente por parte das fragdes organicas e
oxidicas que a esperada no caso de micronutrientes
de mais forte ligagdo com essas fragdes, como zinco
e cobre, por exemplo (Nascimento, 2001).

Os maiores teores de Mn obtidos por todos os
extratores utilizados estéo relacionados com os
teores totais de Mn nos solos, mostrando pouca
dependéncia de caracteristicas relacionadas com a
capacidade-tampao, como deduzido pelos baixos
coeficientes de variagdo obtidos para solos com ou
sem calagem (Quadro 3). Os extratores mais
sensiveis @ mudanca de pH foram o DTPA e o
Mehlich-3. Esses resultados discordam dos dados
obtidos por Abreu et al. (1994), os quais néo
encontraram diminuicdo na extracdo de Mn pelo
DTPA com o aumento do pH, mas estao de acordo
com os obtidos por Shuman & Anderson (1974), que
observaram esta dependéncia. Nos solos com
calagem, os teores de Mn recuperados por todos os
extratores foram correlacionados de forma positiva
e significativa (P < 0,01) com os teores de matéria
orgéanica (r = 0,85a0,97), indicando sua participacéo
na disponibilizagdo de Mn em solos com pH mais
elevado.

Vale destacar que o Mehlich-1 extraiu maiores
teores de Mn nos solos com calagem. Isso ocorreu
para todos os solos e doses, e mesmo para os solos
onde ndo houve adicdo de Mn (Quadro 3). Esse
comportamento inesperado poderia ser explicado
pela distribuicdo do Mn entre as fracBes do solo
(Quadro 2). Em solos acidos, 21,8 mg kg1 de Mn, em
média, estavam ligados a 6xidos de ferro cristalinos,
0s quais possivelmente sdo menos susceptiveis ao
ataque acido do Mehlich-1. Quando foi feita a
calagem, os teores de Mn nos 6xidos cristalinos
diminuiram para apenas 5,6 mg kg, enquanto, nos
oxidos de ferro amorfo e de manganés e na fracgéo
organica, aumentaram de 7,7, 15,6 e 30,0 mg kg
para, respectivamente, 16,8, 19,1 e 35,1 mg kg1. Ou
seja, em pH mais alto o0 Mn encontrou-se em formas
de mais facil dissolugao pela solucéo acida, mas néo
extraiveis pelos outros extratores, os quais nos solos
com calagem extrairam principalmente o Mn ligado
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Quadro 2. Concentrag8es de manganés nas fragdes: trocavel (Mn-Tr), matéria organica (Mn-MO), 6xido
de manganés (Mn-OxMn), 6xido de ferro amorfo (Mn-OxFeA), 6xido de ferro cristalino (Mn-OxFeC),
residual (Mn-R), total (Mn-T) e percentagem relativa em cada uma dessas fracfes em relagao ao
manganés total, para trés doses de manganés em dois niveis de calagem

Solo Dose Mn-Tr Mn-MO Mn-OxMn Mn-OxFeA Mn-OxFeC Mn-R Mn-T
mgdm3 mgkg?! % mgkg! % mgkg! % mgkg! % mgkg! % mgkg! % mgKkg?
Sem calagem
LV1 0 29,2 18 22,6 14 6,3 4 9,5 6 56,9 34 41,4 25 165,7
16 51,3 30 23,0 13 5,3 3 6,9 4 41,2 24 46,2 27 173,9
32 67,6 35 26,6 14 5,4 3 7,7 4 46,2 24 39,8 21 1934
LVv2 0 16,3 2 14,5 1 33,9 3 11,0 1 66,0 6 898,7 86 1040
16 46,5 4 19,8 2 29,5 3 9,8 1 58,8 5 9249 85 1089
32 65,5 6 27,3 2 27,4 2 11,1 1 66,8 6 938,0 83 1136
LV3 0 30,3 3 80,4 7 53,7 5 19,6 2 1,8 0 974,8 84 1160
16 42,7 4 77,9 7 47,8 4 20,6 2 1,7 0 943,9 83 1134
32 61,1 6 72,6 7 57,1 6 20,4 2 1,7 0 796,99 79 1009
LVA1l 0 6,7 14 1,1 2 0,9 2 0,6 1 3,9 8 35,7 73 48,9
16 26,1 44 1,8 3 0,9 2 0,6 1 3,7 6 25,5 43 58,6
32 38,7 61 5,3 8 1,0 2 1,1 2 9,5 15 8,2 13 63,9
LVA2 0 14,3 19 3,6 5 0,1 0 0,5 1 2,7 3 54,6 72 75,9
16 25,5 31 4,9 6 0,1 0 0,4 1 2,7 3 47,9 59 81,6
32 41,7 42 6,4 6 0,1 0 0,4 0 3,3 3 47,8 48 99,8
LVA3 0 20,4 20 35,4 35 2,8 3 3,4 3 9,9 10 27,9 28 99,7
16 55,9 36 51,8 33 3,8 2 6,8 4 7,9 5 30,8 20 157,1
32 110,3 49 65,8 29 4,3 2 7,5 3 7,4 3 28,9 13 2242
Média 41,7 23 30,0 11 15,6 25 7,7 2 21,8 9 3284 52 445
C.V. 3,7 6,3 12,9 12,2 10,6 10,1 7,4
Com calagem
LV1 0 15,1 9 35,5 21 5,2 3 27,1 16 10,6 6 72,2 44  165,7
16 22,5 13 60,9 35 11,7 7 25,4 15 12,6 7 40,7 23 173,99
32 28,6 15 76,0 39 14,3 7 27,3 14 15,3 8 31,9 16 1934
LV2 0 6,7 1 24,8 2 59,1 6 20,7 2 0,4 0 9283 89 1040
16 7,6 1 31,1 3 63,4 6 21,7 2 0,3 0 964,9 89 1089
32 9,3 1 37,9 3 84,7 7 21,9 2 0,4 0 9818 86 1136
LV3 0 11,6 1 73,1 6 25,3 2 27,8 2 3,1 0 1019,1 88 1160
16 18,8 2 83,6 7 23,6 2 27,1 2 3,1 0 977,8 86 1134
32 22,9 2 86,7 9 23,7 2 27,9 3 1,5 0 846,3 84 1009
LVA1 0 0,3 1 0,3 1 1,6 3 3,0 6 7,5 15 36,2 74 48,9
16 4,5 8 1,2 2 3,6 6 4.5 8 6,1 10 38,7 66 58,6
32 9,2 14 8,5 13 4,5 7 6,2 10 6,5 10 29,0 45 63,9
LVA2 0 0,5 1 2,0 3 0,7 1 2,4 3 1,4 2 68,9 91 75,9
16 15,5 19 7,4 9 1,7 2 2,6 3 1,7 2 52,7 65 81,6
32 29,7 30 13,1 13 2 2 4,3 4 2,0 2 48,7 49 99,8
LVA3 0 5,5 6 17,1 17 4,2 4 12,4 12 9,3 9 51,2 51 99,7
16 23,8 15 31,4 20 6,4 4 18,6 12 9,5 6 67,4 43 157,1
32 41,1 18 41,4 18 8,2 4 21,4 10 9,2 4 102,9 46 224,2
Média 15,2 9 35,1 12 19,1 4 16,8 7 5,6 5 353,3 63 445
C.V. (%) 7,3 6,7 8,2 8,4 10,1 5,0 7,4

as formas: trocavel e matéria organica. Isto indica
uma inadequabilidade do uso do Mehlich-1 para
avaliacdo da disponibilidade de Mn em solos
submetidos a calagem.

Nos solos ndo submetidos a calagem, o Mn
encontrou-se, predominantemente, em forma
trocavel (Quadro 2). Nessa condic¢éo, 0 Mehlich-3 foi

0 extrator que apresentou a melhor correlagéo com
essa fragdo (Quadro 4). No entanto, para a fragao
matéria organica, a correlagdo com esse extrator foi
menor que as obtidas pelo Mehlich-1 e EDTA.
Quando feita a calagem, condi¢do em que a matéria
organica e os 0xidos de ferro amorfo e de manganés
passam, juntamente com a fracdo trocavel, areter o
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Quadro 3. Manganés extraido por Mehlich-1, Mehlich-3, DTPA e EDTA de amostras de seis Latossolos de
Minas Gerais em trés doses de manganés e dois niveis de calagem e as respectivas declividades Mn

recuperado/Mn adicionado (mg dm™>/ mg dm)

Solo Dose Mehlich-1 Mehlich-3 DTPA EDTA
mg dm-3 mg dm-3 Decliv. mg dm-3 Decliv. mg dm-3 Decliv. mg dm-3 Decliv.
Sem calagem

LVv1 0 39,83 28,42 21,01 33,67
16 55,41 47,46 42,21 59,42

32 63,28 0,73 65,66 1,16 54,41 1,04 72,65 1,22
Lv2 0 35,98 26,82 15,19 61,12
16 48,81 50,88 38,65 77,89

32 66,96 0,97 74,29 1,48 60,41 1,41 101,82 1,27
LV3 0 53,33 44,08 21,71 108,74
16 74,57 65,17 33,52 135,36

32 92,88 1,23 72,12 0,88 48,54 0,84 147,86 1,22
LVA1 0 7,83 5,63 5,86 3,63
16 20,28 23,03 22,01 32,35

32 35,33 0,86 44,84 1,22 41,05 1,10 55,38 1,62
LVA2 0 3,43 1,38 1,13 1,38
16 13,16 14,38 10,70 20,50

32 23,56 0,63 30,47 0,91 21,47 0,73 36,90 1,11
LVA3 0 17,84 7,92 1,38 5,60
16 31,02 32,70 5,72 37,10

32 45,56 0,87 53,02 1,41 13,36 0,37 65,75 1,89

Média 40,50 0,88 38,24 1,18 25,46 0,91 58,73 1,39
C.V. (%) 5,06 4,81 7,75 5,54

Com calagem

Lv1 0 50,10 14,67 8,17 17,40
16 68,05 25,89 13,86 41,38

32 82,17 1,00 42,39 0,87 18,68 0,33 56,23 1,21
Lv2 0 81,04 28,25 4,91 42,05
16 102,23 41,35 5,13 65,50

32 103,48 0,70 53,06 0,77 7,16 0,07 86,42 1,39
LV3 0 87,06 36,26 8,21 109,38
16 97,91 45,16 12,49 132,09

32 105,43 0,57 59,74 0,73 15,74 0,23 150,28 1,28
LVA1 0 10,33 5,16 1,63 2,23
16 29,67 17,01 7,10 31,30

32 50,08 1,24 33,31 0,88 10,01 0,26 52,17 1,56
LVA2 0 4,80 0,12 0,61 1,52
16 19,46 16,13 8,48 17,78

32 34,92 0,94 28,41 0,88 20,10 0,61 39,46 1,18
LVA3 0 29,81 6,67 5,90 3,98
16 60,30 30,05 29,64 38,01

32 92,38 1,95 55,14 1,51 53,69 1,49 71,88 2,12

Média 61,62 1,06 29,93 0,94 12,86 0,49 53,28 1,46
C.V. (%) 3,19 5,72 11,23 6,39

Mn, as melhores correlagdes com essas fraces foram
obtidas pelo Mehlich-1. O DTPA, com excecdo da
fracdo trocavel nos solos com calagem, foi o extrator
qgue apresentou as menores correlacdes com as
fracbes de manganés.

Em relacéo a dessorcao (Quadro 5), para os solos

nao submetidos a calagem, os maiores teores
recuperados pela resina, nas doses de 0 e 16 mg dm3,
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foram obtidos para o LV1 e, na doses de 32 mg dm-3,
para o LVA3.Com a calagem, a resina dessorveu mais
Mn do LV3 (doses 0 e 16 mg dm=3) e do LVA3 (dose
32 mg dm=3). Comparando esses dados com os do
fracionamento (Quadro 2), percebe-se que o Mn
recuperado pela resina foi quase inteiramente
composto pelo Mn trocavel, uma vez que os solos que
mostraram maior dessorcado foram 0os mesmos que
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Quadro 4. Coeficientes de correlacao linear simples entre os teores de manganés por Mehlich-1, Mehlich-3,
DTPA e EDTA e as fragfes desse micronutriente (Tr - trocavel, MO - matéria organica, OxMn - 6xido
de manganés, OxFeA - 6xido de ferro amorfo, OxFeC - 6xido de ferro cristalino, R - residual e T -
total) de amostras de seis solos, para dois niveis de calagem

Extrator Calagem Mn-Tr Mn-MO Mn-OxMn  Mn-OxFeA Mn-OxFeC Mn-R Mn-T
Mehich -1 S/C 0,58** 0,68** 0,73** 0,84** 0,28* 0,62** 0,68**
C/C 0,41** 0,78** 0,68** 0,85** -0,12ns 0,73** 0,78**

Mehich-3 S/C 0,73** 0,56** 0,57** 0,68** 0,30* 0,53** 0,60**
C/C 0,59** 0,69** 0,52** 0,65** -0,14 Ns 0,568** 0,63**

DTPA S/C 0,46** 0,15Ns 0,39** 0,43** 0,45** 0,41** 0,45**
Cc/iCc 0,87** 0,27 Ns -0,20Ns 0,26 Ns 0,35** -0,23Ns -0,17 Ns

EDTA S/C 0,48** 0,72** 0,86** 0,89** 0,13Ns 0,77** 0,81**
c/C 0,36** 0,81** 0,43** 0,65** -0,30** 0,76** 0,80**

* *xg NS: Sjgnificativos a 5 e 1 %, respectivamente, e ndo-significativo.

Quadro 5. Manganés recuperado por extragdes sucessivas com resina catidnica para trés doses do elemento
aplicadas a amostras de Latossolos, para dois niveis calagem

Extracao
Solo Dose Total
1 2 3 4 5 6
mg dm-3 mg kg
Sem calagem
LV1 0 12,96 8,69 4,49 3,48 1,48 0,67 31,77
16 28,39 13,84 6,70 3,31 1,64 0,75 54,64
32 41,27 13,42 8,41 4,19 1,57 0,56 69,43
LV2 0 5,69 5,56 3,33 1,68 0,63 0,24 17,13
16 19,16 14,25 7,11 3,71 1,63 0,69 46,55
32 39,24 16,62 8,65 4,39 1,91 1,00 71,81
LV3 0 13,44 7,98 2,48 0,00 0,00 0,00 23,91
16 30,97 11,49 5,19 1,35 0,00 0,00 49,00
32 48,65 13,05 6,67 2,07 0,72 0,00 71,16
LVA1l 0 2,45 1,88 0,70 0,00 0,00 0,00 5,03
16 11,39 6,73 2,60 0,64 0,00 0,00 21,37
32 27,89 8,63 3,40 1,10 0,00 0,00 41,01
LVA2 0 1,31 0,78 0,09 0,00 0,00 0,00 2,18
16 15,49 3,44 1,06 0,00 0,00 0,00 19,99
32 34,87 2,68 0,87 0,00 0,00 0,00 38,42
LVA3 0 9,09 1,70 1,92 0,42 0,00 0,00 13,13
16 37,52 4,55 3,98 1,68 0,50 0,00 48,23
32 68,61 7,39 5,79 2,42 4,52 0,49 89,22
Com calagem
LV1 0 1,57 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 2,40
16 2,88 1,12 0,08 0,00 0,00 0,00 4,09
32 4,70 1,63 0,77 0,00 0,00 0,00 7,10
LVv2 0 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40
16 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51
32 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64
LV3 0 2,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,73
16 6,12 0,63 0,15 0,00 0,00 0,00 6,90
32 9,10 1,88 1,01 0,57 0,00 0,00 12,57
LVA1l 0 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53
16 1,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06
32 1,91 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 2,68
LVA2 0 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
16 4,98 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 5,20
32 12,20 2,83 2,42 0,00 0,00 0,00 17,45
LVA3 0 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
16 4,99 0,89 0,70 0,13 0,00 0,00 6,70
32 9,93 4,23 3,68 1,40 0,00 0,00 19,24
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retiveram Mn em maior proporcdo na fracgdo
trocavel. Com o aumento do pH, percebeu-se
acentuada diminuic&o dos teores de Mn dessorvidos
para todos os solos e doses, indicando a passagem
do elemento para formas de menor solubilidade,
precipitadas ou ligadas a 6xidos, como indicado pelo
fracionamento.

Nos solos sem calagem, a melhor correlagao entre
os teores dessorvidos e os obtidos pelos extratores foi
para o Mehlich-3, enquanto, apds a calagem, o DTPA
foi o extrator que estimou mais satisfatoriamente o
Mn dessorvido pela resina (Quadro 6). Isso deveu-
se ao fato de a capacidade de cada um desses
extratores, em cada situacdo, ser mais bem
correlacionada, com o Mn trocavel (Quadro 4) e,
portanto, representar o teor labil do elemento. O
Mehlich-1 n&o se correlacionou com o Mn dessorvido
nos solos que receberam calagem, novamente
indicando nao ser esse extrator capaz de discriminar
os teores de Mn labil em solos com a acidez corrigida.

CONCLUSOES

1. Com a aplicacdo do manganés nos solos, o
elemento foi retido, principalmente, na fragao trocavel
e matéria organica. De modo geral, a calagem
provocou reducgao nos teores trocaveis e aumento nas
fracBes dxidos de ferro amorfo e de manganés.

2. A ordem de dessor¢do apresentada pelo
manganés, na auséncia de calagem, foi Tr >>
MO > OxFeA. A calagem provocou acentuado
decréscimo nos teores de Mn dessorvidos.

Quadro 6. Correlacgdes lineares simples entre os
teores totais de Mn dessorvidos, as fragdes e
teores extraidos por Mehlich-1, Mehlich-3,
DTPA e EDTA, em seis amostras de Latossolos
submetidos a trés doses de manganés, sem e
com calagem

Fracao e extrator Sem calagem Com calagem

Trocéavel 0,95** 0,89**
M.O. 0,49** 0,21*

OxidoMn 0,23Ns -0,27*

OxidoFeA 0,41** 0,14Ns
OxidoFeC 0,22Ns 0,10Ns
Residual 0,18Ns -0,11Ns
Total 0,27Ns -0,07Ns
Mehlich-1 0,75** 0,25Ns
Mehlich-3 0,87** 0,51**
DTPA 0,67** 0,82**
EDTA 0,63** 0,36**

* xxg NS: Sjgnificativos a 5 e 1 %, respectivamente e nao-significativo.
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3. O Mehlich-1 mostrou-se inadequado para a
determinacédo dos teores disponiveis de Mn em solos
corrigidos, condi¢do na qual o DTPA foi o extrator
mais indicado.
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