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RES UMO

Em sete perfis de solos do Estado do Ceará foi efetuado o fracionamento do

manganês, utilizando-se a técnica seqüencial e determinado o Mn disponível obtido

por três extratores. Os solos foram classificados como: Areia Quartzosa distrófica-

AQd; Aluvial Eutrófico-Ae; Bruno Não Cálcico-NC; Cambissolo Eutrófico

latossólico-Ce; Latossolo Vermelho Amarelo distrófico-LV; Podzólico Vermelho

Amarelo-PVe Podzólico Vermelho Amarelo Eutrófico-PE. As frações determinadas

foram: manganês total, manganês trocável, manganês ligado ao complexo

orgânico, óxido de manganês, manganês ligado ao óxido de ferro amorfo, manganês

ligado ao óxido de ferro cristalino, manganês residual e manganês disponível

extraído pelos extratores de Mehlich-1, EDTA e DTPA. Os teores de manganês total

variaram de 24,9 a 1.041,6 mg/kg com média de 285,7 mg/kg, e foi condicionado

pelo material de origem. Foi verificada uma tendência de diminuição do conteúdo

de manganês total com a profundidade, nos perfis Ce, LV, PV e PE, enquanto nos

perfis AQd, Ae e NC, verificou-se um aumento do conteúdo com a profundidade.

Considerando os teores médios de manganês total nos perfis, os solos apresentaram

a seguinte ordem decrescente: Ce > NC > Ae >PV > PE > LV> AQd. Os menores

teores de manganês total apresentados correspondem aos solos derivados de

sedimentos areno quartzosos do Grupo Barreiras e, os maiores, aos derivados de

XIV



arenito calcifero da Formação Jandaíra e sedimentos aluviais do Terciário. No

entanto, os derivados de arenito da Formação Serra Grande, saprolito de

gnaisses e os sedimentos siltosos/argilosos do Grupo Barreiras, ocuparam

posições intermediárias. O manganês trocável e o associado à matéria orgânica,

foram as frações que mais contribuíram para o Mn-disponível extraído pelas

soluções de Mehlich-l, EDTA e DTPA. Nos solos pesquisados os extratores de

Mehlich-l e DTPA extraíram quantidades similares de Mn-disponível (médias 24,9

e 24,5 mg/kg, respectivamente) e superiores ao EDTA (média 15,2 mg/kg); no

entanto, os três resultados foram altamente correlacionados entre si. Dentre todas as

formas determinadas, a maior proporção (% do total) foi verificada no manganês

residual e a menor, no manganês trocável, segundo a seguinte ordem decrescente:

Mn-Res (52,5%)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> OxMn (16,4%) > Mn-OxFeA (13,9%) > Mn-Org (9,6%) > Mn-

OxFeC (3,9%) > Mn-Tr (3,70/0).

xv



ABSTRACT

In seven profiles of soils from Ceará State, Brazil manganese fractioning was carried

out, using sequential technique and to determine the available manganese with three

extrators. The soils were classified as follows: Areia quartzosa distrófica-AQd,

Aluvial Eutrófico-Ae, Bruno Não Cá1cico-NC, Cambissolo Eutrófico latossólico-

Ce, Latossolo Vermelho Amarelo distrófico-LV, Podzólico Vermelho Amarelo-PV e

Podzólico Vermelho Amarelo Eutróftco-PE. The determined fracuens were. tota\

manganese, exchangeble manganese, manganese linked to organic complex,

manganese oxide, rnanganese linked to amorphous iron oxide, manganese linked to

cristaline iron oxide, residual manganese and available manganese by Mehlich-l,

EDTA e DTPA extractors. The total rnanganese contents varied from 24,9 to 1.041,6

mglkg, average of 285,7 rnglkg favored by the parental material. A decrease

tendency of total rnanganese content was observed according to the depth, in .the

Ce, LV, PV and PE profiles, while in the AQd, Ae andZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN C , a contentZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi n c r e a s e w a s

observed according to the depth. In relation to the total manganese contents, the soils

showed a sequence: CezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> NC > Ae > PV > PE > LV > AQd. The lower contents

for total manganese in quartz sand sediment origined soils of Barreira group and the

higher by the ones originated of calciferoas arenite of Jandaira formation and aluvial

sediments of Tertiary. The ones originated of Serra Grande fonnation arenite,gnaisse

XVl
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saprolitic and silt/clay sediments of Barreira group had intermediary position. The

exchangeble manganese and that linked to organic matter were the major ones for

available manganese extracted by the Mehlich-I, EOTA and OTPA solutions.

The Mehlich-I and OTP A extractors extracted similar content of available Mn

(averages of 24,9 and 24,5 mg/kg, respectively) and higher than EDTA ( average

15,2 mg/kg) , nevertheless the three results showed a high correlation among each

other.



1 - INTRODUÇÃO

Micronutrientes são elementos minerais exigidos pelas culturas em

quantidades mínimas, ( da ordem de mg/ha a g/ha), e indispensáveis ao seu

desenvolvimento, destacando-se entre eles, o Mn, presente nas rochas ígneas e

sedimentares. O manganês pode ocorrer no solo nas mais diversas formas:

disponível, trocável, complexado pela matéria orgânica e como quelatos,

dependendo das condições de acidez e tipo de material originário do solo.

O Mn é o micronutriente mais abundante no solo depois do ferro com

o qual assemelha-se tanto em comportamento químico, como em ocorrência

geológica. No entanto, o manganês tem maior mobilidade em função da sua natureza

mais eletropositiva e maior solubilidade dos seus compostos. Nos solos, o teor é

variável ocorrendo, em alguns casos, em proporções tão reduzidas que não suprem

as necessidades das plantas. No entanto, diversos solos tropicais, como alguns

bavaianos, apresentam de 8 a 10% de óxidos de manganês ( COLLINGS, 1955).

os solos brasileiros o Mn-total encontra-se entre 10 a 4000 mg/kg e solúvel em

acetato de amônio de 0,1 a 100 rng/kg (MALA VOLTA, 1980).

Nos vegetais as funções bioquímicas do Mn2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ assemelham-se as do

s". formando pontes entre o ATP e as enzimas transferidoras de grupos

(fosfoquinases e fosfotransferase). No ciclo dos ácidos tricarboxílicos atuam



descarboxilase e desidrogenases ativadas por Mn2
+, ocorrendo em alguns casos a sua

substituição pelo Mg2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+. Todas as plantas têm uma necessidade específica de

manganês e sua função aparentemente mais importante está relacionada aos

processos de oxi-redução (DECHEN et aI., ] 991).

Embora de suma importância como fator limitante da produtividade

para ás culturas, os micronutrientes têm sido pouco estudados no Brasil,

especialmente em solos do Estado do Ceará, onde inexiste informações relativas ao

assunto. O presente trabalho tem por objetivos: a) determinar, através de técnica

seqüencial, o fracionamento das várias formas em que se encontra o manganês em

sete perfis de diferentes classes de solos do Estado do Ceará; b) correlacioná-los

com as formas disponíveis para as plantas.
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2 - REVISÃO DE LITERATURA

2.1 - Importância do Manganês para as PlantaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o manganês é um micronutriente de fundamental importância para o

crescimento e desenvolvimento dos vegetais. A essencialidade desse elemento para

as plantas foi demonstrada em 1905, pelo pesquisador francês G. Bertrand

(EPSTEIN, 1975). O teor de manganês em plantas é da ordem de 10 a 20 mg/kg na

matéria seca (DECHEN et aI., 1991).

O manganês é relativamente imóvel nas plantas, e, por esta razão, a sua

deficiência manifesta-se primeiramente nas folhas. novas. Apesar do Mn ser

considerado, de maneira geral, de baixa mobilidade no floema da planta, MENGEL

& KIRKBY 1982; OHKI et aI., 1979, verificaram translocação do Mn dos tecidos

mais velhos para os mais novos.

O manganês é absorvido ativamente pela planta como íon Mn2+ e na

forma de quelato. A absorção de manganês pela planta é diminuída quando aumenta

a concentração de K+, Ca2+, Mg2+, Cu2+ , Zn2+ e Na+ no meio (MALA VOLTA,

1980). Muitas plantas aquosas podem acumular manganês na forma de Mn(OH)4

RANKANA e SAHAMA, 1962).

As principais funções atribuídas ao manganês nas plantas são: (a)

3



4

doador de elétrons para a clorofila ativada, (b) síntese da clorofila, formação,

multiplicação e funcionamento dos cloroplatos, esta última, sem explicação até o

presente.

2.2 - Geoguímica do manganês

o manganês é um dos micronutrientes catiônicos Mn2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ mais

abundantes na litosfera depois do ferro, tanto nas rochas, como nos solos; nas

rochas o seu conteúdo varia entre 350 a 2000 mg/kg (BORKERT, 1991).

Nas rochas ígneas, devido ao baixo potencial de óxido-redução das

fusões naturais dos silicatos, o manganês se acha quase que exclusivamente na

forma do íon Mn2
+. O íon Mn 4+ raramente se apresenta na rochas ígneas, sendo no

entanto o estado predominante nos sedimentos e rochas sedimentares (HOROWITZ

e DANTAS, 1966).

Uma das principais características geoquímicas do manganês é a de ser

encontrado oculto em sua maior parte nas estruturas cristalinas dos minerais de

outros elementos, principalmente do ferro ( HOROWITZ e DANT AS, 1966). Ao

comparar os dados analíticos médios das diversas classes de rochas ígneas,

DANTAS (1971) e KRAUSKOPF (1972) mostraram que, nestas, o teor de

manganês é bastante estável, ocorrendo em maior quantidade, apenas nas rochas

ultrabásicas. O caráter litófilo do manganês é muito pronunciado, mas tem uma certa

tendência siderófila que se manifesta em seu comportamento nos processos



5

metalúrgicos (OLIVEIRA, 1980).

Depois do titânio é o elemento menor mais abundante nas rochas

, do exclusi , MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2+ I . d F 2+igneas, ocorren o exc usrvamente como IOn n, gera mente associa o ao e ,a

cuja família pertence e ao qual se assemelha em suas propriedades químicas. Na

tabela periódica, o manganês está ao lado do grupo dos triades Fe-Co-Ni,

( RANKANA e SAHAMA, 1962).

O Mn é um metal que em seu estado puro é preto e mais duro que o

Fe; sua configuração eletrônica, [Ar] 3d5 4s2
, sugere um número de oxidação

máxima de +7, apresentando variações no número de oxidação de -3 a +7. O estado

mais comum e mais estável é o +2, encontrando-se no estado sólido, em solução e

em complexos (LEE, 1980). Na maioria dos minerais ocorre como Mn2
+, Mn3

+ e

Mn4
+, sendo a forma Mn2

+ mais comum nos silicatos formadores das rochas. Tem

sido demonstrado que o íon Mn2
+ substitui, em silicatos e óxidos, cátions divalentes

como Fe2
+ e Mg2

+ (BORKERT, 1991). Apresenta alto poder de reação e todos os

tipos de ligações possíveis em química. O Mn é encontrado nas rochas graníticas e

rochas pegmatíticas, em algumas gangas ou segregações magmáticas, nas formas de

niobatos, tautalatos e tungstatos. Uma parte do nióbio e tungstênio encontra-se

ligado ao manganês. Em alguns minerais alumino-silicatos, como as micas,

turmalinas e feldspatos, o Mn encontra-se em pequenas concentrações ( PAIV A

NETTO, 1941b).

Nas rochas ferro-magnesianas a relação MnlFe é de 1:60 (BORKERT,

1991); nas rochas ácidas, é de 1:100 e, nas básicas, de 1:30 . O Mn existente nas



rochas eruptivas não vai além de 0, 23% e o teor médio de todas as rochas é de

0,124% como MnO. O mineral mais rico em Mn encontrado nas rochas eruptivas é o

astrofilito, um titanosilicato complexo, contendo até 9% de Mn (PAlVA NETTO,

1941b). Dentre os carbonatos de manganês o mais importante é a rodocrosita

(MnC03) que dispõe de 61,7% de Mn (RANKANA e SAHAMA, 1954).

A oxidação dos minerais de manganês é mais complexa que a dos

minerais de ferro, em função deste ter dois estados de oxidação mais altos que a do

íon manganoso. O estado de oxidação +3 é representado pelo mineral manganita

(MnOOH) e, o +4, pela pirolusita (Mn02). Existem inúmeros óxidos minerais mais

complexos nos quais estão presentes mais de um estado de oxidação; como exemplo,

os autores citam a braunita (3Mn0203.MnSi03), a hausmanita (Mn0304) e o

psilomelânio (aproximadamente BaMn90IS.2H20). Dentre todos, o mais estável,

em exposição prolongada a atmosfera, é a pirolusita ( Mn02) (RANKANA e

SAHAMA, 1954).

Segundo PAIVA NETTO (l941a), a posição do Mn na tabela

periódica dos elementos químicos dá uma idéia do seu comportamento quanto às

reações químicas, fisico-químicas e fisicas no meio edáfico. Sendo os seus principais

compostos os sais oxigenados, de grande facilidade à hidrólise; seus óxidos-

hidratados são solubilizados pelos ácidos húmicos transformando-os em humatos. O

CO2 pode ser um fator de grande importância no transporte do manganês, pois o

bicarbonato de manganês é solúvel em água. A elevação do conteúdo de CO2 no

solo, aumenta a mobilidade do manganês. Uma parte do Mn2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ do solo, está na forma

6
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trocável, substituindo o Ca2
+ no complexo. Este manganês trocável, que constitui

apenas uma parte do Mn2
+ total do solo, comporta-se como um íon divalente típico,

obedecendo as leis que governam o equilíbrio desses íons (KARIN et al., 1960;

HOROWITZ e DANTAS, 1966).

2.3 - Manganês no Solo

De uma manerra geral, solos derivados de rochas ígneas básicas

apresentam teores mais elevados de quase todos os micronutrientes, enquanto solos

formados por sedimentos arenosos apresentam menores teores de micronutrientes

(MARINHO, 1988).

Swaine e Mitchell citados por VALADARES (1972), estudando cerca

de cem perfis de solos escoceses admitem que o material de origem é o fator

determinante do teor de micronutrientes nos solos, tendo os processos pedogênicos

pequena interferência na sua distribuição.

O manganês é encontrado no solo pelo menos em duas formas: a)

móvel, facilmente disponível e, b) não disponível e imobilizada. A primeira envolve

os compostos de Mn2
+ ( carbonatos, bicarbonatos e sulfatos) existentes na solução

do solo em pH ácido, até pH 6,0. Em pH 8,0 o manganês precipita na forma de

Mn(OH)2, oxidando-se rapidamente em contato com o ar para Mn3
+. Uma oxidação

subsequente transforma-o em Mn02.nH20 e, finalmente, em pirolusita (Mn02)

(HOROWITZ e DANTAS, 1966). O manganês tem maior mobilidade que o ferro,



em virtude da sua natureza eletropositiva e a maior solubilidade de seus compostos

(RAIJ, 1991).

MALAVOLTA (1980) relatou que esse elemento ocorre nos minerais

primários na forma de minerais ferro-magnesianos; nos minerais secundários, como

pirolusita (Mn02) e manganita, (MnOOH), nódulos de óxidos de manganês e de

ferro, e, na matéria orgânica, como quelatos pouco estáveis.

No solo, o manganês apresenta uma química bastante complexa. O

elemento pode existir no solo em três estados de oxidação, e em equilíbrio dinâmico:

Mn2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+, nas formas trocável e solução do solo, ambas disponíveis as plantas: Mn3

+,

provavelmente como óxido (Mn20
3
), muito reativo e insolúvel, podendo ocorrer na

forma solúvel desde que devidamente complexada; e Mn4
+ , como pirolusita (Mn02

), óxido muito estável, insolúvel e não disponível às plantas (DANTAS, 1971;

KRAUSKOPF, 1972; FREIRE, 1975; MARINHO, 1988 e MALAVOLTA, 1976).

O manganês no solo pode encontrar-se nas seguintes formas: na

estrutura dos minerais, organicamente complexado, trocável e na solução do solo.

Estas formas encontram-se em equilíbrio influenciado, principalmente, pelo pH e

condições de oxi-redução. O estado do manganês no solo é governado pela umidade,

temperatura, pH e matéria orgânica (BORKERT, 1991).

Conforme HOROWITZ e DANTAS (1966), BUCKMAN e BRADY

(1967) e MALAVOLTA et al., (1976) a predominância de um estado de oxidação

sobre o outro depende das condições atuais do solo, tais como: aeração, teor de

matéria orgânica, presença de determinados cátions e ânions, textura,

8



microorganismos e pH. Dentre estas, o pH e a matéria orgânica são as mais

importantes (MULDER & GERRETSEN, 1952; PAVAN & MIYAZAWA, 1984).

LUCASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& KNEZEK (1972) referem-se aos solos bem arejados e com pH acima de

6,3 como favoráveis à oxidação do Mn2
+.

Segundo MALAVOLTA (1976), as reações quítnicas energéticas de

fungos e bactérias também têm influência na transformação do estado de oxidação

do manganês no solo. Assim, a redução do Mn02 ocorre na presença deZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT h io b a c i / u s

enquanto a oxidação do Mn2
+ ocorre sob a ação de fungos do gêneroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H e lm in to s p o riu m , C u lv u la r ia , P e ric o n ia e C e p h a lo s p o riu m .

Dentre os tnicronutrientes catiônicos, o Fe, Mn e Zn, são

caracterizados por uma solubilidade fortemente influenciada pelo pH; incluso neste

grupo encontra-se o Cu que tem a sua solubilidade pouco afetada pelo pH. Estes,

formam complexos mais ou menos solúveis que regulam, em alto grau, seu

comportamento nos solos, FASSBENDER e BORNEMISZA (1987).kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1 - M anganês Total

Os solos apresentam concentrações variadas em função do material de

ongem, do intemperismo e dos processos de formação dos solos. Os dados da

Tabela 1, compilados de HARMSEN & VLEK (1985), mostram que o teor de

manganês é mais abundante nas rochas ígneas basálticas do que nas graníticas. Nas

rochas sedimentares, os caleários são os que apresentam maiores concentrações,

9
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seguidos dos argilitos.

O manganês encontra-se amplamente distribuído em todos os tipos de

solos. As quantidades totais são normalmente muito superiores às necessidades das

plantas. Apesar do teor de manganêsZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt o ta l comumente não estar relacionado com a

sua disponibilidade para as plantas, a sua determinação serve como indicativo da

potencialidade de suprimento pelo solo (MALAVOLTA, 1976).

Nos solos do planeta, os teores de manganês variam de 10 a 9000

mg/kg com as frequências máxima entre 200 e 800 mg/kg (RAlJ,1991). Segundo

MALAVOLTA et aI., (1991), nas camadas superficiais dos solos a variação dos

teores totais de manganês para vários países encontra-se em tomo de 243 a 840

mg/kg e, para o Brasil, entre 10 e 2200 mg/kg. BEAR (1969) indica que a

quantidade de manganês na camada arável do solo normalmente aria de 225 a

1l.200 kglha. Segundo VALADARESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& CAMARGO (1983), os teores totais de

manganês determinados em solos de São Paulo variam de 14 a 2.395 rnglkg,

ocorrendo valores mais altos para solos derivados de rochas básicas e, mais baixos,

para solos derivados de sedimentos arenosos. FERNANDES (1973) avaliando os

teores de manganês total em alguns solos de São Paulo, encontrou valores de

0,315 a 7,988 cmol(+)/kg de solo. SANTANA e IGUE (1971) estudando o Mn-T

em oito solos da região cacaueira da Bahia, enquadrados nas ordens Alfisol, Ultisol,

Inceptisol, Vertisol, Oxisol e um solo hidromórfico, obtiveram teores que variaram

de 49,9 a 4.082,4 mglkg, pelo método de Jackson (1958) e, de traços a 2.160 rnglkg,

pelo método de Ulrich (1960).
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Na análise do manganês total são utilizados, na extração, ácidos fortes

orno: o ácido sulfúrico 1:1 (EMBRAP A, 1979); o perclórico-fluorídrico (HANNA,

1967; HOROWITZ & ELRlCK, 1985) (SINGH et aI., 1988) e o ácido clorídrico

6N (FEYzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& DIXON, 1983). Nos extratos ácidos as determinações são feitas

normalmente por espectrofotometria de absorção atômica ou por colorimetria.

2.3.2 - Manganês Solúvel

Segundo BORKERT (1991), o manganês na solução do solo encontra-

se em duas formas: no estado iônico (Mn2+) ou combinado com compostos orgânicos

solúveis. O manganês forma íons simples e complexos na solução do solo, bem

como diversos óxidos de composição variável. Estes óxidos, na sua maioria, são

amorfos ocorrendo também em algumas formas cristalinas já identificadas em

diversos solos. São os óxidos os principais compostos a manter as reações de

equilíbrio entre as fases sólida e líquida e, em função das condições do pH e do

potencial redox, mantêm e controlam a atividade das formas iônicas na solução do

solo.

DECHEN et al., (1991) relataram que o manganês parece ser

facilmente absorvido pelas plantas quando presente na forma solúvel no solo,

ocorrendo uma relação direta entre o teor solúvel do elemento no solo e a

concentração na planta. Segundo FASSBENDER & ROLDAN (1973), a

concentração de Mn na solução do solo é freqüentemente inferior a 5 mg/kg,
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existindo, ainda, uma correlação estreita entre as várias formas de manganês e as

diferentes propriedades do solo.

MURAOKA (1984) avaliando vários métodos de extração para solos

de São Paulo, encontrou para manganês e zinco solúvel em água, obtidos após 30

horas de agitação de 10 g de solo em 50 rn1 de água, valores de 0,0 a 1,3 e 0,0 a 0,25

mg/kg, respectivamente.

A concentração de rnicronutrientes solúveis em água no solo é muito

baixa. Segundo Morris, citado por COXzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& KAMPRA TH (1972), a concentração do

Mn em solos ácidos é da ordem de 0,0 a 6,3 mg/kg. MURAOKA et aI., (1983b)

onstataram que a água apresenta baixa capacidade extratora para o manganês,

razão pela qual em muitas pesquisas, não é considerada.

SINGH (1984) estudando seis classes de solos predominantes no

trópico úmido da Amazônia brasileira, encontrou valores médios para - olú el

em água que variaram entre 0,00 a 5,85 mg/kg, correspondendo o menor alor

médio ao solo Aluvial e, o maior, à Terra Roxa Estruturada.

2.3.3 - Manganês Trocável

o manganês trocável está ligado às cargas eletronegativas do colóides

minerais e orgânicos do solo ( sítios de troca de cátions), onde o íon divalente

(Mn2+) é predominante. O processo só ocorre se a adsorção do íon for acompanhada

de dessorção de outro íon em quantidade equivalente, isto é, estequiométrica, não



a endo com isso alteração de cargas da superfície da fase sólida do solo (KARIN

~ aI., 1960; HARMSENzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& VLEK, 1985).

A fração trocável do solo é quantificada por diversas soluções

extratoras, entre as quais, pode-se destacar: (a) a solução de acetato de amônio lN

~ stada a pH 7,0 (ADAMS, ]965), (b) o nitrato de magnésio ]N (SHUMAN, 1985;

ORKERT et aI., 1984), (c) a soluçào de nitrato de cálcio a várias concentrações N

AGE, 1964) e (d) solução de HCI O, lN (RANDALL et al., 1976).

No solo o manganês trocável apresenta uma grande variação de

ores. Naqueles muito ácidos os teores podem ser superiores a 1.000 mg!kg,

quanto que nos solos orgânicos, com reação próxima a neutralidade, os teores são

eriores a o.i mg!kg (BORKERT, 1991).

Em solos brasileiros, investigações sobre os teores de manganês

"""T cável mostraram valores entre 22 e 120 mg!kg, sendo que muitos desses alores

ão considerados tóxicos às leguminosas cultivadas em soluções nutritivas (C T

. GALLO, 1951; PAIVA NETTO, 1941b).

o manganês na forma trocável ou na solução encontra-se em grande

tidade quando o solo está a um pH abaixo de 5,5. Ao elevar o pH o
2- ,

e

nvertido em óxidos mangânicos (Mn 3+e Mn4
+) tomando-se menos disponí el às

antas, podendo, em determinadas circunstâncias, ocorrer deficiência de manganês.

1:. sa conversão depende, direta e indiretamente da atividade dos microorganismos

'fELLO, et aI., 1987).

MORElRA (1970) ao estudar um solo "Typic Haplortox" do Rio

14
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Grande do Sul, verificou que a concentração de manganês trocável variou de 0,01 a

0,] 2 cmol( +)/kg. Valores estes que estão relacionados com o pH do solo, sendo

mais elevados a baixos valores de pH. Nos solos coluviais hidromórficos (Entisol) a

oncentração de manganês trocável foi de 0,22 cmol( +)/kg em função do ambiente

úmido, que favoreceu a redução do Mn02 para Mn2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ estimulado pelo metabolismo

microbiano.

FERNANDES (1973) ao avaliar os teores de manganês trocável em

alguns solos de São Paulo, encontrou variações de traços a 0,165 cmol(+)/kg de solo

e constatou a influência do pH na sua disponibilidade. O autor também afirmou que

a pH em tomo de 5,1 ocorreu uma maior disponibilidade do manganês trocável.

SORENSEN et aI., (197]) trabalhando com solos cuja faixa de pH

ariava de 5,4 a 8,4; com predomínio de valores acima de 6,0; encontraram uma

correlação positiva entre o Mn trocável e o pH. Bajescu citado por FE ES

1973), verificou que a pH entre 4,3 a 5,3 predominam as formas de manganês

trocável e solúlvel em água e que, acima de 6,0; ocorrem óxidos de manganês

facilmente reduzíveis.

FUJIMOTO E SHERMAN (1948) observaram um aumento na

quantidade de manganês trocável quando a relação C/N do solo era alta e a tensão de

O2 baixa.

HEMSTOCK & LOW (1953) explicaram o papel da argila do solo

sobre o teor de manganês trocável; esta, fixaria o manganês na rede cristalina por

substituição isomórfica ou por adsorção entre as placas. A concentração de
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manganês trocável tem sido diretamente relacionada ao manganês absorvido pelas

plantas BROWMAN et aI., (1969).

SINGH (1984) ao estudar a disponibilidade de manganês em seis

classes de solos predominantes no trópico úmido da Amazônia brasileira, encontrou

teores de manganês trocável (acetato de amônio lN pH 4,6) entre 3,14 a 80,42

mg/kg, sendo os valores extremos encontrados nos solos Latossolo Amarelo e Glei

Pouco Húmico, respectivamente.kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.4 - M anganês Orgânico

o manganês na forma divalente (Mn2-t-) forma complexos com os

ompostos orgânicos do solo, os quais podem ser solúveis ou insolú eis. matéria

orgânica pode adsorver cátions na forma facilmente trocável e também formar

complexos de coordenação com cátions apresentando mais de uma valência tais

M 2+ Z 2+ C 2+ F 2+ O ,. di I I --como: n, n, u e e. s canons va entes nos comp exos nao sao

facilmente trocáveis por cátions monovalentes e não se dissociam facilmente para a

olução do solo. O manganês adsorvido aos complexos pode ser quantificado pelo

deslocamento por um outro cátion que é adsorvido mais fortemente, como por

exemplo, o zinco ou cobre (BORKERT, 1991).

Segundo HODGSON (1963), o efeito da matéria orgânica sobre a

transformação do Mn no solo pode ocorrer de três maneiras: a) formação de agentes

omplexantes que efetivamente reduzem a atividade do íon livre em solução, b)
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diminuição no potencial de oxidação do solo, direta ou indiretamente, através do

aumento da atividade microbiana e, c) uma estimulação na atividade microbiana

resultando em incorporação do Mn no tecido biológico. O mesmo autor sugere

ainda que o manganês adsorvido pela matéria orgânica pode formar complexos

suficientemente estáveis para competir com a precipitação, como um mecanismo de

controle do nível de manganês em alguns solos, particularmente naqueles com alto

teor de matéria orgânica.

Segundo a teoria proposta por HAMMES & BERGER (1960), o

aumento do manganês solúvel após a secagem é uma consequência da oxidação

química da matéria orgânica. No entanto, deve-se salientar que os solos com altos

teores de matéria orgânica também possuem maiores quantidades de óxidos totais de

Mn, o que não descarta a possibilidade de alteração do Mn após a ecagem do solo

ser devido ao aumento da solubilidade dos seus óxidos (K & llSHRA,

] 978).

A complexação do Mn com a matéria orgânica pode também explicar a

diminuição na disponibilidade do metal com a calagem (PAGE, 1962). matéria

orgânica pode afetar a disponibilidade de nutrientes quando, devido à sua presença a

atividade microbiológica se intensifica e diminui o teor de oxigênio do ar do solo.

Elementos como o Fe e Mn, que em solos bem arejados ocorrem nas formas

oxidadas, Fe3
+ e Mn3

+, de menor disponibilidade para as plantas, poderão ser

reduzidos a Fe2
+ e Mn2

+ que são formas prontamente absorvidas. Outro processo

pelo qual a matéria orgânica pode assegurar a disponibilidade do nutriente no solo é
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a formação de complexos com eles. Atualmente, tem-se empregado complexos

organo-metálicos sintéticos (quelatos) para corrigir deficiências de vários

micronutrientes. WALKER & BARBER (1960) determinaram a quantidade de

manganês complexado em 12 solos de Indiana (EUA) por deslocamento com cobre,

após remover o manganês trocável com acetato de amônio. Os teores complexados

ariaram de zero a 24 mg/kg, e os autores também constataram que havia tanto

manganês complexado pela matéria orgânica (média 12 mglkg), quanto adsorvido na

forma trocável (média] 8 mg/kg), verificando uma alta correlação, entre ambas.

A fração orgânica do solo exibe propriedades de adsorção, e apresenta

grande afinidade pelos cátions e, normalmente correlaciona-se com a quantidade

destes (HODGSON, 1963). A matéria orgânica embora disponha de sítios de troca

de cátions, sua grande afinidade com os metais ocorre devido aos ligante ou grupos

que formam quelatos ou complexos com esses metais. Dentre esse grupo

encontram-se os radicais carboxílicos, fenólicos, alcoólicos, enólicos e alguns tipos

de carbonilas, importantes para a complexação dos elementos (STE SO &

ARDAKANI, 1972; CAMARGO, 1988).kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.5 - Óxidos de Manganês

BESOAIN (1985) conceituando óxidos, inclui tanto óxidos anidros,

como hidróxidos, oxihidróxidos cristalinos, paracristalinos e amorfos. Sendo em sua

maioria os óxidos de manganês produtos de neoformação provenientes da alteração



de sedimentos e solos e por não se encontrarem unidos química e estruturalmente

aos silicatos, são denominados de óxidos livres. A importância destes óxidos no solo

é grande, pois não existe praticamente nenhum solo que não os contenha, pelo

menos em pequenas quantidades. O óxido de manganês mais comum no solo é a

pirolusita.

No solo, os óxidos de manganês se formam por alteração dos silicatos

que contém Mn, por exemplo, anfibólio, piroxênio e algumas micas.

A mineralogia dos óxidos de manganês é complicada pela variedade

que pode formar, com substituições de íons de Mn em di ersos estados de oxidação:

Mn2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+, Mn3

+ e Mn4
+. McKENZIE, (1977) indica que os íons de manganês podem ser

oxidados e reduzidos sem mudar de posição, e quando a valência de um número

suficiente de íons é mudada, a estrutura se faz mecanicamente instá el e se

reorganiza em um nova fase.

Através do intemperismo o manganês é liberado dos minerais das

rochas na forma de íon Mn2
+, o qual, em condições aeróbias, se oxida formando

óxidos pouco solúveis, de cor negra, de tipo Mn02. Dentre os óxidos cristalino os

mais conhecidos são a pirolusita j3-Mn02 e a nsutita, y-Mn02. Considera-se que

somente a pirolusita e a ramsdelita são verdadeiras modificações do dióxido de

manganês (Mn02). Dos hidróxidos, as formas conhecidas estáveis no solo são: a

manganita y-MnOOH e grutita a-MnOOH pouco frequentes (BESOA ,1985).

os sedimentos de oxidados, o Fe e o Mn estão mais ou menos separados. Isto
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ocorre devido a afinidade do manganês pelo oxigênio ser menor que a do feno

(HOROWITZ e DANT AS, 1966).

Segundo KABAT A-PENDIAS & PENDIAS (1985), os óxidos e

hidróxidos de manganês apresentam certas características fisicas como: pequeno

tamanho dos cristais e, consequentemente, elevada superfície específica, o que é de

grande importância nas alterações geo-químicas. Estes, são os responsáveis pelo alto

grau de associação das concreções de manganês com alguns metais pesados,

principalmente cobalto, níquel, cobre, zinco e molibdênio.kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.6 - Outros M inerais

Os micronutrientes raramente formam minerais próprios no quais são

o componente principal; encontram-se, geralmente dispersos, como impurezas

isomórficas, nos minerais de outros elementos, existindo, em pequenas quantidades,

nas rochas. No entanto, alguns elementos, tais como Mn, Ti, Zr, estão presente nas

rochas em quantidades apreciáveis, formando minerais próprios (HORO Z e

DANT AS, 1966).

Comum ente os minerais de manganês incluem óxidos carbonatos,

silicatos e sulfatos (TA YLOR et aI., 1964; McKENZIE, 1977). Entre os minerais

silicatados portadores de manganês estão a tefroita MnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2
[Si0

4
], a rodonita ( Fe,

Ca) Si03, a piroxmangita (Mn,Fe)Si03, raramente encontrados nas rochas ígneas.

as rochas, o manganês encontra-se como íon Mn2
+, porém nos óxidos, podezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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, M 3t M 4t- lana consi . dapresentar-se como ron n e n. A manganome ana consiste em uma série e

minerais amorfos em parte (psilomelana, wade, criptomelana) que contém

elementos acessórios absorvidos (RANKANA e SAHANA, 1954, 1962).

Na forma de sulfatos podem existir como sólido cristalino: MnS04,

nS04 H20 e Mn2(S04)2 formas muito solúveis, nas condições normais de redox e,

de concentrações de sulfatos na natureza e, por isso, dificilmente encontrados nos

solos (LINDSA Y, 1979). Os sulfetos juntamente com os óxidos de manganês são as

formas freqüentemente encontradas nos solos e, a sua ocorrência está associada ao

ferro.kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.7 - M anganês Disponível

O Mn disponível encontra-se em maior concentração na uperfi ie do

010 diminuindo com a profundidade, até valores muito baixos, o que e .den ia uma

erta associação com a matéria orgânica (SANTANA e IGUE, 197_).

A avaliação da fração de manganês disponível para as plantas tem ido

feita utilizando-se diversas soluções cuja capacidade em extrair o manganes do solo

é relacionada com o manganês extraído pelas plantas. Seus teores ariam de solo

para solo, dependendo principalmente do material de origem, pH, matéria orgânica,

textura e condições de oxi-redução (LEEPER, 1947). SHERN et alo (1942)

propuseram a adição de 0,2% de hidroquinona à solução de acetato de amônio,

resultando em um processo de extração que tem sido bastante usado para a
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terminação do manganês facilmente redutivel. O acetato de amônio normal e

utro contendo 0,2% de hidroquinona extrai uma fração de manganês, da qual

btraindo a fração dita trocável, se considera como Mn disponível (ADAMS, 1965;

HUMAN & ANDERSON, 1974).

Também consideram-se como disponíveis as formas do elemento

xtraídas por soluções fracas, como por exemplo HCI 0,1; a2EDTA 1% e

_~OAC a pH 4,8 e 7,0; que se presume, sejam facilmente absorvidos pelas plantas

TANA, 1971; FISKELL, 1965; RUBINSTEIN, 1968; SAIZ DEL RIOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&

ORNEMISZA, 1961).

O Mn disponível é constituido pelas seguintes formas: a) o iônico,

cável ou da solução do solo, b) o inorgânico, facilmente reduzí el e, c) algumas

mbinações orgânicas MELLO, et aI., (1987). Segundo MAL OLT et alo

991), os teores de manganês disponível em diversos países varia de traço a 1.2 °
g/kg; no Brasil, varia de 0, Ia 140 mg/kg.

HOROWITZ e DANTAS (1966) trabalhando na região semi-árida do

rdeste do Brasil, com 12 perfis de solos típicos da região do Sertão de

ernambuco, constataram teores de manganês facilmente redutivel superiore a ....O

g/kg. Segundo JONES E LEEPER (1951b), os solos com menos de 20 m g de

anganês facilmente redutível não proporcionam crescimento normal às plantas

- ndo considerados deficientes em manganês.

Rodrigues, citado por MARINHO (1988), descreve sintomas de

eficiência de manganês em citrus, em solos alcalinos ou áreas que receberam
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calagem excessiva. Também há indicações de sintomas de deficiência de manganês

nas culturas: cana-de-açúcar (Alagoas e Pemambuco), mandioca (Estados do

ordeste), (SANTOS e TUPINAMBA; 1982), café (Minas Gerais, São Paulo e

Paraná) e citrus (São Paulo).

Em solos de baixa capacidade tampão, e que receberam uma adubação

nitrogenada excessiva, verifica-se uma acidificação do solo proporcionando elevados

níveis de manganês, tomando-se tóxicos as plantas (FASSBENDER e

BORNEMISZA, 1987).

Segundo MALA VOL TA (1970), o Mn pode tomar-se não assimilável

em solos ricos em matéria orgânica e pH elevado devido, prova 'elmente, a formação

de complexos insolúveis entre aquela e esse micronutriente.

HOROWlTZ e DANT AS (1966) observaram que algumas vezes o

baixo rendimento agrícola dos solos da zona da Mata de Pernambn o parece

coincidir com a deficiência de manganês e, provavelmente de outros

micronutrientes associados ao manganês nas rochas sedimentares ( s Co 10 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi,

Ve Zn).



3 - MATERIAL E MÉTODOS

3.1 - Seleção e Coleta dos Solos

Para o fracionamento do manganês foram selecionados perfis de sete

lasses de solos do Estado do Ceará. Na escolha dos mesmos foram utilizados

ários critérios: a) extensão das unidades de mapeamento segundo o Le antamento

Exploratório - Reconhecimento de Solos do Estado do Ceará, J CO E et al.,

1973), b) taxonômico, c) material de origem dos solos e, d poten ial agrícola.

Na identificação dos solos foram utilizados relatório té ni o de

Levantamentos Detalhados tais como: Levantamento Detalhado de Solos,

Capacidade e Alternativas de Uso do Campus do Piei, Município de Fortaleza-Ce

LIMA et aI., 1980); Classificação dos Solos da Fazenda Experimental do \ ale do

Curu - FEVC - Parte Baixa e Alta, Município de Pentecoste (MOT A et al., 1980)·

Levantamento Detalhado de Solos - Projeto Jaguaribe - Apodí (MOREIRA et alo

1987); e Levantamento Semidetalhado dos Solos da Região Natural da Ibiapaba

UDEC, 1980).

Identificadas as áreas, foram abertas trincheiras, des rito os perfi

para conferências dos solos e coletadas as amostras para a realização das análises

químicas e fisicas dos solos.
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3.2 - Classificação, Localização eUso Atual dos Solos

De corformidade com as nomenclaturas do Serviço Nacional de

Levantamento e Conservação de Solos (SNLCS), os sete perfis selecionados estão

lassificados: Perfil 01: Areia Quartzosa distrófica - AQd; Perfil 02: Aluvial

Eutrófico - Ae; Perfil 03: Bruno Não Cálcico - NC; Perfil 04: Cambissolo Eutrófico

latossólico Tb prof. - Ce; Perfil 05: Latossolo Vermelho Amarelo - LV ; Perfil 06:

Podzólico Vermelho Amarelo - PV; Perfil 07: Podzólico ennelho Amarelo - PE.

seguir são indicadas informações referentes a localização ondições climáticas,

material de origem e uso atual dos referidos solos, sumarizada na Tabela 2.

Perfil 01- Areia Quartzosa distrófica - AQd

o solo do perfil 01, classificado como Areia Quartzosa di trófi a -

Qd, encontra-se localizado na Estação Experimental da EPACE no município de

Tianguá-CE, na microrregião homogênea 62, no planalto da Ibiapaba, ocupando uma

área de 109 ha, situada no Km-3 da rodovia CE-75.

O clima, segundo a classificação de Koppen é do tipo v ' tropi al

chuvoso de monção e, pela classificação de Gaussen, é do tipo 4ctb - tropical quente

de seca atenuada, estação seca curta de 3 a 4 meses e índice xerotérmico ariá el

entre 40 e 100. A precipitação pluvial anual é superior a 1000 mm. Quanto a

egetação, verifica-se a predominância das florestas subperenifólia e subcaducifólia.
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'Tabela 2 - Classificação, localização e uso atual dos perfis dos solos estudados.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-:=RFIL SIMBOLOGIA CLASSIFICAÇÃO USO ATUALMUNíCIPIOI

LOCALIZAÇÃO

AQd AREJA QUARTZOSA distrófica
A fraco fase floresta perenifólia
relevo plano.

Ae ALUVIAL eutrófico
textura média fase
hiperxerófila relevo plano

A fraeo
caatinga

NC BRUNO NÃO CÁLCICO fase
eaatinga hiperxerófila relevo suave
a plano.

Ce CAMBlSSOLO eutrófieo
latossólico Th profundo A
moderado textura média e argiloso
cascalhenta fase caatinga
hiperxerófila relevo plano.

LV LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO distrófieo A
proeminente fase floresta sub-
prenifólia relevo plano e suave
ondulado.

PV PODZÓLICO VERMELHO
AMARELO A moderado textura
arenosa/média.

PE PODZÓLICO VERMELHO
AMARELO eutrófíco raso
abrúptico A fraco textura arenosa
fase caatinga hiperxerófila relevo
suave ondulada com problema de
drenagem e salinidade.

Tianguá, fazenda
Experimental
da EPACE

Pentecoste, Fazenda
Experimental da
UFC.

Hortaliças

ilho

Pentecoste, Fazenda Milho'
Experirn mal da Feijão
UFC.

Quixerê, Chapada

do Apodí.

Ubajara, Estação
Experimental da
EPACE

Caatinga
HiperxerófiJa

eu!
anuais
Fruti nua

Fortaleza, Estação Capim
Meteorológica
da UFC.

Paraípaba , Cana
Fazenda Araçás a u

':" NTE: Adaptado de FERREYRA (1994).
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o Planalto da Ibiapaba com relaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà geologia está representado pela

Formação Serra Grande, do período Siluriano Devoniano Inferior, constituído,

principalmente de arenitos, ocorrendo conglomerados grosseiros de quartzo. Os

arenitos de granulação grosseira parecem originar as Areias Quartzosas.

Esta classe de solo apresenta restrições ao uso agrícola devido a baixa

fertilidade natural e limitações moderada a muito forte pela falta de água. Para o seu

aproveitamento racional faz-se necessário a irrigação e adubação mineral e orgânica.kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Perfil 02 - Aluvial Eutrófico -Ae

O solo do perfil 02, classificado como Alu -ial eutrófi o - e

encontra-se localizado na parte baixa da fazenda Experimental da .F.. no ale do

Curu, município de Pentecoste, na microrregião 58 do Estado do eará,

aproximadamente entre os paralelos 30 45' e 40 de latitude sul e os meridian 390

15' e 390 3' Longitude W Gr, ocupa uma área de 612,48 ha. O rele o é plano a sua e

ondulado, em fase de relativa maturidade.

O clima, segundo a classificação de Koppen, é do tipo ' tropi aI

chuvoso (quente-úmido) com ocorrências de chuvas de verão e precipita ào máxima

no outono. A precipitação média anual é de 1394 mm, sendo os meses mais

chuvosos março, abril e maio e, de menor precipitação, outubro a no embro. A

temperatura média anual varia de 22,12 a 30,08 oe, sendo as médias mais altas

registradas no meses de outubro e novembro.



Este solo apresenta alta fertilidade natural e potencialidade para uso

agrícola. Suas limitações são: baixas precipitações pluviais; baixa utilização de

máquinas agrícolas nos solos argilosos, e má drenagem, principalmente no período

chuvoso, com riscos de inundações. O material de origem é constituído por

sedimentos fluviais não consolidados provenientes do Rio Curo, de natureza e

granulometria muito variadas, do Holoceno.

Perfil 03 - Bruno Não Cálcico - NC

O solo do perfil 03, classificado como Bruno . ão Cálcico C,

encontra-se localizado na parte alta da fazenda Experimental da .F ... no ale do

Curu, município de Pentecoste-CE, cujas características climáti as ão as mesmas do

perfil 02. Quanto a vegetação, é do tipo caatinga.

A área estudada apresenta relevo suave ondulado e está rmada

essencialmente por rochas metamórficas entre as quais destaca-se o gnais . por

abranger a maior parte da área. As rochas existentes pertencem ao emb amento

ristalino, Pre-Cambriano CD. São observadas a presença de mig 'tos

embrechitos, diadisitos, gnaisses, quartzitos e mármore. Dentre o mmeraís

encontrados em abundância o quartzo, variedade leitosa, é o mais frequente, o rutilo

o menos frequente.

Os solos Bruno Não Cálcico são de alta fertilidade natural porém, de

uso restrito devido a longa estiagem e elevada pedregosidade superficial.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Perfil 04 - Cambissolo Eutrófico - Ce

o solo do perfil 04, classificado como Cambissolo Eutrófico

latossólico Tb profundo - Ce, está localizado no município de Quixeré-CE Chapada

do Apodí, na microrregião homogênea 61.

O clima, segundo classificação de Koppen, é do tipo BSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'h' - clima

quente e semi-árido, caracterizado por precipitações insuficientes e irregulares'

segundo a classificação de Gaussen, do tipo 4aTh. A precipita ão média anual é de

658 mm, ocorrendo as maiores concentrações entre os mese de fe ereiro a abril. A

temperatura média do mês mais frio (julho), é acima de 26 . e a amplitude

térmica mínima apresenta valores inferiores a 20C. As temperaturas máximas

registram-se entre setembro a janeiro, que coincide, também, com o me e de

menores precipitações. A precipitação anual média varia de 600 a 800 mm, om a

8 meses secos, fator limitante para agricultura intensiva.

Quanto a vegetação é do tipo caatinga hiperxerófila-capoeira.

O material de origem destes solos é o caleário e arenito ai' ero da

formação Jandaíra do Cretáceo. São solos de alta fertilidade natural, possuem rele o

plano e favorável à mecanização.

Perfil 05 - Latossolo Vermelho Amarelo - LV
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o solo do perfil 05, foi classificado como Latossolo Vermelho

Amarelo distrófico - LV, encontra-se situado na Estação Experimental da EPACE no

município de Ubajara-CE, na microrregião homogênea 62, dentro do planalto da

Ibiapaba.

o clima, segundo a classificação do Koppen, é do tipo AmwzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI (clima

tropical chuvoso de monção) e, pela classificação de Gaussen é do tipo 4cTh. A

precipitação pluvial média anual é de 2.183 mm. O mês mais seco tem precipitação

inferior a 60 mm. A temperatura média é de 240C e a mínima chega a 140C.

A vegetação é do tipo floresta subperenifólia.

São solos de baixa fertilidade natural, formados a partir de materiais

provenientes dos arenitos da formação Serra Grande, pobres em minerais primários,

profundos a muito profundos, com seqüência de horizontes B e C pouco

diferenciados.kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Perfil 06 - Podzólico Vermelho Amarelo - PV

O perfil 06 localiza-se na Estação de Meteorologia, da FC ampus

do Piei, em unidade de solo classificado como Podzólico Vermelho Amarelo A

moderado, textura arenosa a média (COELHO & MOT A, 1978). Encontra-se na

microrregião 59 na parte de tabuleiros costeiros, que compreendem rele os da classe

plana e do tipo normal e subnormal, com declives variando na maior parte de O a

5%.



o clima, segundo a classificação de Koppen, é do tipo Aw' e, pela de

Gaussen, do tipo 4cTh. A precipitação pluvial média anual é 1365,6 mm sendo os

meses mais chuvosos fevereiro, março, abril e maio, enquanto outubro é o mês de

menor precipitação, 9,0 mm. A temperatura média anual varia de 26,0 aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 7 ,2 0 C ,

ocorrendo as médias mais altas nos meses de dezembro a fe ereiro.

A área apresenta-se quase que totalmente desprovida de sua egetação

natural, em consequêcia das construções e das culturas nela instaladas. o entanto,

alguns setores remanescentes estão recobertos por vegetação tipicamente litorânea

de composição bastante diversificada, podendo ser classifi ada como Floresta

eca/Mata de Tabuleiro Subperenifólia (LIMA et aI., 1980a .

O solo apresenta fertilidade natural muito baixa, ele da a idez e boas

ondições de mecanização, porém limitação de precipitação pluvial es-c.assa,kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Perfil 07 - Podzólico Vermelho Amarelo - PE

O perfil 07, foi coletado em área de solo classificado como Podzóli o

ermelho Amarelo eutrófico - PE, encontra-se situado na fazenda .,.-:uc:u,.a..:>,

município de Paraipaba-CE, na 009 microrregião do Baixo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAum. na 0_

mesorregião do Norte Cearense, (lBGE-CE, 1990).

A área estudada é constituída, predominantemente, por sedimentos

arenosos do grupo Barreiras. Quanto ao clima, segundo classificação de oppen, é

do tipo Aw ' e, segundo Gaussen, é do tipo 4aTh com números de meses secos
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variando entre 5 a 8 meses.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÉ utilizada no cultivo de cana de açúcar, sob irrigação.

Este, no entanto, não se desenvolve devido ao alto índice de salinidade.

Em geral, os solos Podzólicos Vermelho Amarelo Eutrófico

encontram-se por todas as zonas fisiográficas do Estado. São solos de fertilidade

média a alta apresentando elevado potencial agrícola, ocorrendo limitações a

mecanização devido ao relevo (serras), pedregosidade e falta de água.

3.3 - Caracterização Química e Física dos Solos

As características químicas e físicas dos sete perfis de solos estudados

são apresentadas nas Tabelas 3 e 4. As análises químicas e físicas foram realizadas

nos laboratórios do Departamento de Ciências do Solo do Centro de Ciências

Agrárias da U.F.C., de acordo com os métodos descritos em EMBRAPA (1979).

Para todas as determinações, empregou-se terra fina seca ao ar (TFSA)

e metodologias relacionadas a seguir: a análise granulométrica da fração mineral foi

determinada pelo método da pipeta, usando-se o hidróxido de sódio ( NaOH) IN

como dispersante. A umidade a tensão de 113 e 15 atm foi determinada

gravimetricamente, em amostras deformadas, utilizando-se o extrator de Richards de

placa porosa. O pH foi medido potenciometricamente, na relação solo: água de 1:1

e a condutividade elétrica (CE) foi determinada no extrato de saturação e medida em

ponte salina Soil bridge. O carbono orgânico foi determinado pelo ataque com o

bicromato de potássio e titulação com sulfato ferroso amoniacal. A percentagem de



bela 3 - Caracterização química dos perfis dos solos estudados.
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'"!Tiz. Prol'. pHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc.s. MO C NZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC IN P Complexo sortivo

vT

em d S /m ................ %. ............... mglkg ............................. Cmol( ± ) !k g ..................... %

Perfil 01 - Areia Quartzosa -AQd

0-33 3,8 1,33 0,% 0,56 O,Ot 14 II 02 0,2 0.05 0.05 1. - 0- I 24
33-66 4.5 0,11 0.59 0,34 0,02 17 6 02 0,1 O.m O.OJ 132zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOA 1.' 24

66-105 4,3 0,lX1 0,31 0,18 0,01 18 I 0,1 0,1 O,O-l 0.l2 115 OA 15ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT 7

11&153 4,4 0,05 0,31 0,18 0,01 18 1 0,1 0,1 0,03 om 03 13 23
153+ 4,.t 0,05 0,30 0,17 O.Ol 17 1 0,1 0,2 0.03 o. O 0.4 1,4 29

Perfil 02 - Aluvial Eutrófieo - Ae

0-9 7,1 1,07 1,22 0,71 0,03 24 3 8,0 1,5 035 O.
9-39 7,2 0,54 0,81 0,47 0,02 23 1 7,8 2,1 023 O.

39-63 7,0 0.63 0,65 0,38 0,01 38 1 7,3 1,4 0,l4 0.&1

- 63-3"1 6,8 0,92 0#) 0,35 0,01 35 2 6,0 2,5 0,13 U--KJIHGFEDCBA
&t 6,7 0,92 0,57 0,33 0,01 33 2 7,0 4,0 0.12 1.55 99

Perfil 03 - Bruno Não Cálcieo - NC

()'5 6,0 1,07 2,46 1,43 0,<» 36 21 4,5 0,9 0,45 0,13 U5 6; -.1
5-20 6,3 0,54 2 ,5 0 1,45 0,02 73 5 2,3 0,7 0,17 0,11 0.41 89

2040 6,6 0,63 0,24 0,14 0,01 14 4 2,2 1,4 0,16 0,12 0.49 89
40.(i) 5,6 0,92 0,48 0,28 0,01 28 2 8,8 7,8 0,11 1,24 1.73 91
~75 6,0 0,92 0,22 0,13 0,01 13 1 12,8 9,6 O,W 1,9) 0,91

Perfil 04 - Cambissolo Eutrófieo latossólieo Tb profundo - Ce

04 6,6 0,82 2,86 1,66 O,~ 20 5 7,5 1,4 0,83 0,11 130 9. lU
4-17 6,2 0,84 0,98 0,57 0,06 10 2 5,8 0,4 0 ,5 0 O ,W 1,40 6.

17-ó1 6,2 0,05 0,46 0,27 0,04 7 2 4,6 0,6 0,32 O,~ 1.30 -.6 69
61-118 5,9 0,05 0,48 0,28 0,03 9 2 4,7 0,7 0,12 0,14 130 -.0

118-1~ 5,3 0,10 0,27 0,16 0,03 5 12 4,6 0,9 0,12 0,13 O.<X> 6.-



tinuação da Tabela 3 - Caracterização química dos perfis dos solos estudados.

Prof. pJI C.E. MO C NZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC IN P Complexo sortivozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T V

em dS/m ................ % ................ rng!kg ............................. Cmol( ± )/kg ................... %

Perfil 05 - Latossolo Vermelho Aamarelo - L

0-18 5,2 0,48 2.25 131 0.12 11 17 1,8 0,6 0,10 0.13 272 oeo 26 -3 -19

18-75 4,7 0,17 I,&) 1.05 0,00 13 3 0,3 0,2 O.<Y> 0.(1) O. 0.6 3.6 17
75-135 5,5 0,00 1,99 1.,16 0,04 40 4 0,2 0,1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO,ot OJ15 289 0.50KJIHGFEDCBAOA 33 12ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 3 S 5.0 O,lO 1,10 0,6:1- 0,03 21 4 0.2 0.1 O,o.t 0.03 P3 030 0,-1 2.1 19

Perfil 06 - Podzólieo Vermelho Amarelo -P

0-15 5,1 0,51 1,24 0,72 0,04 17 2 0,4 0,1 or 0.16 1.

15-35 4,4 0,19 0,65 0,38 0,03 12 1 0,3 0,1 0.09 0.1 2-1

35-57 4,5 0.17 0,58 0,34 0,02 14 I 0,3 0,2 0,09 0.18 26
57.1)2 4,5 0,13 0,57 0,33 0,02 18 1 0,4 0,1 0,09 0.16 L--

92-12-1 4,9 0.16 0,45 0,26 0,02 1-1 1 0,4 0.1 0.15 0.1- 21 39

124+ 5,0 0,10 0,52 0,30 0,01 20 1 0,4 0,1 0.15 0.16 _1 ~9

Perfil 07 - Podz6lieo Vermelho Amarelo - PE

0-12 6,4 38,0 1,15 0,67 0 ,0 5 13 14 2,2 3,6 oeo 2,'Xl 02 O. 93

12-25 6,6 15,2 0,39 0,23 0,02 11 3 1,2 3,5 0,30 0,40 0,1 O. 2
25-~ 6,5 13,8 0,39 0,23 0,01 23 4 1,1 4,3 0,20 0,70 0.1 O. 6J
50-&) 6,6 5,4 0,39 0,17 0,01 17 1 3,9 10.1 020 I, iU 0.1 O. -9

Ca2+ Mg2 K; Na+ H'+ 1\1}i 1 \ 1 3 -> - S
+
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35NMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4 - Caractcrlsticas fisicas dos perfis dos solos estudadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Separados de solozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hor iz • Prof . Classe textural.'----------------------------
Areia Silte Argi Ia

emZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o rZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
••••••••••••••••• .•••••• N •••••••••••••• .••• .•••••••

Perfil 01 - Areia Quartzosa - AQd
A 0-33 '70 14 '7 Areia franca'""' ,- ' I

CI 33-66 '7'7 14 9 AreiakjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfrancaI I

C2 66-106 76 15 9 Areia franca
f"~ 106-153 71 14 15 Frnnco arenoso'-'~
C4 153+ 70 15 15 Franco arcnoso

Perfil 02 - Aluvial Eutrôfico - ~,",,,-
AI) 0-9 <:<: '")'7 18 Franco arenoso.J _ , .< .1

2C 9-39 50 30 20 Franco
3Cl 39-63 <:'7 ' " ) A 19 Franco arenoso..1 1 ,,--r
3C2 63-80 58 '").' 18 Franco arcnoso" - ,

4C 80+ 47 31 ")") Franco~"-
Perfil 03 - Bruno Nâo Càlcico - lI",,--

AI 0-5 79 ·1~ <: franco arcnoso." .J

A~ 5-20 86 11 3 Franco"'.t.
AB 20-40 84 12 4 Franco arenoso
Bl 40-60 43 ")") ~- Frm co arenoso.... .J

C 60-75 ~'1'. 23 14 FrancoV.J

Perfil 04 - Cambissolo Eutrôfico latos. Tb prof . - I"~

'-'-
A 0-4 <:0 15 26 Fr.arg.arenoson ..IJ

BA 4--17 34 17 49 Argi Ia
BI 17-61 32 20 48 Arg i Ia

B2 61-118 33 29 38 Fr. ar g i Ioso
B:; 118-,198+ 34 ")0 '1'7 Fr . argiloso"'J .JI

Perfil 05 - Latossolo Vermelho Amarelo - LV
&

Ap 0-18 45 14 11 Franco arenoso
A 18-75 71 16 13 Franco arenoso
AB 75-135 68 24 11 Franco arenoso
BA 135+ 65 23 12 Franco arenoso

Perfil 06 - Podzó l i co Vermelho Amarelo - PV
Ap 0-15 83 10 7 Areia franca
AB 15-35 70 13 17 Franco arenoso
BA 35-57 70 9 21 Fr. D .T '3 aren.O'

BlI 57-92 61 '7 32 Fr. arg. aren.I

Bl2 92-124 62 Q 30 Fr. arg. aren.u

Be 124+ 61 13 26 Fr. arg. aren.

Perfil 07 - Podzó lico Vermelho Amarelo -PE
Ap 0-12 71 25 4 Franco arenoso
A 12-25 72 21 '7 Franco arenosoI

BI 25-50 76 18 6 Franco arenoso
B21 50-80 60 19 21 Fr. arg. aren.

----------------------------------------------------------------------------



matéria orgânica foi calculada multiplicando-se o resultado do carbono orgânico por

1,724. Os cátions trocáveis (Ca2t
, Mg2t

, K' e Na') foram extraídos com acetato

de arnônio ]N pH 7,0; determinando-se Ca2
'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ Mg2

• e Ca2 por titulação om

EDT A, obtendo-se o Mg2
' por diferença, potássio e o sódio por fotometria de

chama. O alumínio trocável (AI3t
) foi extraído com KCI I . pH 7,0 e o hidrogênio e

alumínio trocáveis (H' + A13t
) foram extraídos com acetato de álcio 1 l pl-l 7 ° e

titulada a acidez resultante com hidróxido de sódio ( aOH 0.11 ., obtendo- e o H

por diferença do (H' + Ae').

O valor T (capacidade de troca de cátions foi obtido pelo somatório

das bases trocáveis (S) mais a acidez potencial (Ht- +ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe -. O alor \ aruração de

bases), calculado pela fórmula V = S X 100fT. O nitrogenio t tal por dige tão

ulfúrica e destilação Kjeldahl. O fósforo assimilá el pelo mé . ehli h-I

extrator H2SO-t 0,025N + HCI 0,05 N) e determinado por colorimetri .

3.4 - Fracionamento do Manganês no Solos

Nas amostras dos sete perfis das várias classes de 10-. oram

determinadas as diferentes formas de manganês, utilizando-se uma met logia

eqüencial, semelhante a de SIMS (1986). Para a determinação do man __ane

trocável, do manganês orgânico e óxido de manganês foi utilizada a met dologia

sugerida por SHUMAN (1983, 1985) e, para a dissolução do ferro amorfo e

ristalino, a metodologia de CHAO & ZHOW (1983). Também foram determinados
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os teores de manganês residual e total e, ainda, o manganês disponível usando as

soluções extratoras de: Mehlich-I, EDT A e DTPA. A síntese dos procedimentos

adotados é indicada a seguir:

3.4.1 - Manganês trocável (Mn- Tr)

o manganês trocável foi extraído pela solução de nitrato de magnésio

1M (SHUMAN, ]985). Em tubo de centrífuga de 50 ml foi colocado 5,0 g de TFSA

e adicionados 20 ml da solução extratora. Após agitação por _ h, o extrato foi

centrifugado a 9000 rpm por 15 minutos e o sobrenadante filtrado. o resíduo do

tubo foram adicionados 20 ml de água destilada, agitado por minuto

centrifugado e o sobrenadante novamente filtrado e adicionado ao primeiro. para a

determinação do teor de manganês trocável.

3.4.2 - Manganês no Complexo Orgânico (Mn-Org)

Na determinação do manganês ligado ao complexo orgâni o 01

utilizado como extrator uma solução de hipoc1orito de sódio a 5 30 o e pH 8.5,

SHUMAN, 1983). Ao tubo da determinação do Mn-Tr foram adicionado 10 ml

da solução extratora, seguido de aquecimento em banho maria a 1000e por 30

minutos, centrifugação e filtragem do sobrenadante. Estes passos foram repetidos

mais uma vez e os filtrados combinados. Em seguida, foram adicionados 10 ml de



água destilada ao tubo, agitado por 3 minutos, centrifugado e o sobrenadante filtrado

e combinado ao extrato anterior e o manganês determinado.

Dando continuidade ao fracionamento seqüencial - os remanescentes

das extrações anteriores foram secos ao ar, triturados em grau de porcelana,

passados por uma peneira de aço inoxidável com malha de 0,5 mm e utilizados nas

determinações seguintes.

3.4.3 - Óxido de Manganês (OxMn)

Os óxidos de manganês foram extraídos pelo cloridrato de

hidroxilamina O,lM e pH 2,0 CHAO, (1972). Duas e meia gramas de solo

(anteriormente secos e triturados) foram colocados em tubo de centrifuga de 50 ml e

adicionados 25 ml da solução extratora; a seguir, o tubo foi agitado por 30 minutos,

centrifugado a 9000 rpm por 10 minutos e o sobrenadante filtrado e utilizado para a

determinação do manganês. Antes da determinação seguinte, o solo foi Ia ado pela

adição de 25 m1 de água destilada, agitado por 3 minutos, centrifugado e o

sobrenadante descartado.

3.4.4 - Manganês ligado ao óxido de Ferro Amorfo o-o e)

O manganês ligado ao óxido de ferro amorfo foi extraído com a

- lução de cloridrato de hidroxilamina mais ácido clorídrico 0,25 (CHAO andzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ZHOU, 1983). Ao tubo com solo lavado na etapa anterior foram adicionados 25 ml

de soluçào extratora, agitado por 45 minutos a 50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0C em banho maria, centrifugado a

9000 rpm por 10 minutos, o sobrenadante filtrado e analisado.

O solo remanescente foi lavado seguindo o procedimento indicado no

3.4.3.

3.4.5 - Manganês ligado ao óxido de Ferro Cristalino (Mn-

OxFeC)

O manganês ligado ao óxido de ferro cristalino foi extraído com uma

solução de oxalato de amônia 0,2M mais ácido oxálico O 2 1 a pH 3 O IMS,

1986). Ao tubo com solo lavado (3.4.4.) foram adicionados 25 m1 da solução

extratora, aquecido a 1000C por 30 minutos em banho maria com agita ão

intermitentemente, centrifugado e o sobrenadante filtrado e analisado.

3.4.6 - Manganês Residual (Mn-Res)

O manganês residual foi estimado pela diferença entre a soma das

frações de manganês e o manganês total.

3.5 - Manganês Total (Mn-T)



o manganês total foi extraído utilizando o procedimento descrito por

HOROWITZ e ELRICK (1985).

Em cadinho de teflon adicionou-se 0,5 g de solo triturado, 6 rnl de

ácido nítrico concentrado seguido de aquecimento por 30 mim. a 200zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0C. O cadinho

foi retirado da placa aquecedora e após 5 min, acrescidos 6 rol á ido fluoridrico

oncentrado, 2 ml de ácido perc1órico concentrado e novamente aque ido até o

aparecimento de fumos brancos, não deixando que e apore mpletamente. O

adinho foi retirado da placa aquecedora por 5 mino acre ido 2 ml de HCIO-t e

retomado à placa aquecedora até o aparecimento de fumo br ~ . tomando-se o

uidado de evitar a completa secagem. Em seguida, o cadinho i r tirado da placa

aquecedora e adicionados 2 ml de HCI diluído (1: 1) e 10 ml

tomando-o a aquecer a 1000C até total dissolução do r o

resfriarnento, filtrou-se e completou-se o volume a 50 ml om . ada.

obtendo-se o extrato para análise.

Em todos os extratores a dosagem do Mn foi r p r

espectrofotometria de absorção atômica, em comprimento de onda de _

3.6 - Manganês Disponível

O manganês disponível foi determinado utilizando- e tre e tore:

Mehlich-I (HCI 0,05N + H2SO-t 0,025N); ácido etileno diamino tetra éti o -

EDTA + CaCh e o ácido dieteleno triamino pentacético - DTP A T trietanolamina
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(TEA).

Manganês extraível comTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH C IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 82S04 (Mn-Mehlich-l): pesou-se

5,0 g de solo (TFSA) em tubo de centrífuga, adicionou-se 25 ml da solução

extratora, agitou-se por 15 mino centrifugou-se, filtrado o sobrenadante e realizou-se

a leitura do manganês (LANTMANN & ME RER.. 1982; RIBEIRO

TUCUMANGO SARABIA, ]984).

Manganês extraível com EDTA + CaCh ' n- _ : pe ou-se 10,0

g de solo, adicionou-se 25 ml de Na-EDTA 0,005M + CaCe .01 f em erlenmeyer

de 125 mI, agitou-se por 60 minutos, e, em seguida, filtrou- e obten e o extrato

para análise (MURAOKA et aI., 1983b).

Manganês extraível com D T P A (Mn-DTPA): pe ou- e 1 .0 g de

solo (TFSA), adicionou-se 20 ml da solução extratora de DTPA O. - TEA

O,OlM pH 7,3; agitou-se por 60 minutos, e, em seguida, filtrou- e o en e o

extrato para análise (LINDSA Y E NORVELL, 1978).

3.7 - Procedimento Estatístico

Para as diferentes formas de manganês nos solos estudados realizou-se

análise de variança, segundo o delineamento inteiramente casualizado. A
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comparação das médias dos perfis foi efetuada pelo teste de Tukey, ao nível de 5 e

1% de probabilidade (GOMES, 1985).

O grau de associação entre as diversas formas de manganês no solo

como algumas propriedades químicas, físicas e com manganês disponí el foi

determinado através de análise de correlação e regressão simples.

Nas análises estatísticas foi utilizado o programa de computação SOC

Software Científico) descrito por (PANIAGO et al., 1989).



4 -kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARESULTADOS E DISCUSSÃOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os teores das várias frações de manganês, obtidas pelo emprego de

diferentes extratores e a sua distribuição percentual estão indicados nas Tabelas 5 e

6, respectivamente. Os teores médios e percentuais das diferentes formas de n nos

perfis encontram-se na Tabela 7. Na Tabela 8 estão indicado a amplitude de

ariação e os teores médios de Mn- T, ordenados segundo o material de origem. a

Tabela 9 encontra-se o manganês disponível obtido com o e tratare de eh lich-I,

EDTA e DTP A. As correlações obtidas entre as frações de manganês, o n-

Disponível, com algumas propriedades do solo estão contidas na Tabela 10 e entre

as frações de Mn e o disponível, na Tabela lI. As equações de regre ão entre as

formas de manganês e algumas propriedades dos solos estudadas. e o eu

oeficientes de correlação e de determinação estão apresentados no pêndi e.

4.1 - MaUf!anês Total (Mn- T)

Levando em consideração as amostras de solos de todo o perfis

estudados, os teores totais de manganês variaram de 24,9 m g 010 AQd,

orizonte C
1
) a 1.041,6 mg/kg (solo Ce, horizonte A) com um teor médio de 285 7

mg/kg Tabela 5. Estes resultados encontram-se na faixa de variação indicada por

HARMSEN & VLEK (1985), para solos de diversos países ( 20 - 3000 m cg) e,
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Tabela 5 - Teores das diversas formas de Hanganês determinados em sete perfis
de solos do Estado do Cearão

""oriz. Prof.

44

.................... Hanganês{l) .
TI'. Org. Ox OxF eA OxF eC Soma ReszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT

27 ,f.-

1,7

2,7
15,5
14,7ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 9 ,f.-

4,6

" oL!JU

10,0
J] ,7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"""7 o
IkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv) , ...

10,9KJIHGFEDCBA

f.-8,5

122,9

3,4

1, O
" 1 O. '
ND(2)

NO

19,4

4,2
1,9
1,2

0,4
O,f.-

29,8

3,5

2,1
0.7

.1,6

0,7

0,8

0,4

0,6

20,4
c: ...,
...•, I

5,3 3,7

3,3 3,1
,2,2 1,4

J,5 2,3

1.,4 1,2

1,1 J ,3
07 - Podzc.\lico

7,6 8,3

8,7 7,4
4,8 3,7

17,2 76,8

-!---------------------------------------------------------------------------

.,p

'2C

3C1

3C:z

C

1

';2

BA

p

8

BA
Bt1

81..2

8C

em mgjkg .

0-33

33-66
6f.--.106

1.06-153

153+

0--9

9-39

39--~,3

f,3-80
80""

0---5

5··20

70-40

40-60
60-75

0-4

4'-17
17-61

61-118
118-198+

8

,
0-J8
18,-75

75--135
1.35+

1) TI' - trocAvel, Org - orgânic, Ox - õxido. OxFeA - õxido de ferro a orfo,
OxFeC - õxido de ferro cristalino, S - soma das frações, Res - residual =
(T - S) e T - Total.

2) Não Detectado

0-15
15,-35

35-57

57--92

92,-124

124+

0-12
12-25
25--50

50-80

Perfil 01 - Areia Quartzosa -
2,4 1,? J,9 0,7
1,2 ],3 1,4 0,9

J,.l 1,51,t, 0,9

0,9 1,3 1,7 0,9

0,9 1,2 1,6 0,5

Perfil 02 - Aluvial - Ae
8f.-,O J9,1 30,3

19,2 96,3 67,5

NO 127,7 79,S

NO 115,4 76,6

NO 160,0 137,4

Perfil 03 - Bruno Não
94,5 36,2 36,8

46,2 66,0 68,6

J9,4 83,9 87,4

9,9 182,6 213,9

.17 ,5 .171 ,3 188,6

Perfil 04 - Cambissolo
421,8 213,9 56,8

331,2 266,0 57.6

145,4 433,3 72,9

110,9 477,1 92,0

39,J 292,4 88,8
Perfil 05 - Latossolo

1.3,5 10,3 27,0

10.2 11,7 19,7

1,2 1,5 2,4

0,3 J,1 1,8
Perfil 06 - Podz61ico

2,9

1 ,ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt i

1,2
1,0

Perfil
33,3

7,6
"7 ...,
••..~, '.., ...,
J~ " '

AQd
8,4
c c-',-'
5,9
c: ..,
-',"-

2J ,7

19,4

21,3

23,9

27,04,3

15,0 178,0

22,2 206,9

22,4 232,t.

16,7 "2,2

24,4 33,5
câ Ic í co - C

7,8 204,

7,5 192.9
9,5 203,

24,1 440,5NMLKJIHGFEDCBA
'17,5 416~6

EljtrMico latos.
4.1,6 807,9 233.-

49,6 715,3 l&6,~

53,6 773,7 173.5

54,1 857,0 179.

69,2 492,9 175,

Vermelho Amarelo- L

69,8
o.., ..,TSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U L .:J L

7t.,0

82,2

34,3

3, .1

3,1
2, .1

0,3
Vermelho

54,9

45,7
..., "
I , L

4,5 3;,'"

A areIo -
50,1 "'-,9

17,1 65,-

9,1 5.8
7,9 ,2

4,7 39.

4,5 6,-
A.arelo - PE
84,6 1 8,
32,5 106,..•

1,3
0,8

0,7

1,3
0,5

0,5

Vermelho
5,6

5,3

3,7
12,0

18,0
109,4

75,7
70,

30,1
24,9
..,..., ..,
~ I ,s..

29,1

31,8

247,8
289,1

308,6

306,4

470,8

285,6

283.1

291,6
CAC c
J - t~ • .J

"7 C .••
V I" " ," "

1. - Ce

.0-1,6
801,5

'7 ..,
••• ,L

9 ,I

8-,1

50,6

1,8

125,0

82,5
63,9
52,1

,3

50,9

233,0

138,9

93,7
179,8
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D· .•
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np

AB
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l...III
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0-')
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.J :;I '"t I

7. ()C
v , r : »

7 ')<v, /...U

t,,2 6

5,12

9,571,50
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~ bela 7 - Teores médios elas diversas formas elo Mn, com sete perfis de solos do Estado do
Ceará.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M a n g a n ê s (1)

lassc
ele

Solo

46

Soma

Qd 0,82 bl21 1,30 b 1.~2 b 1.6~ c 0.78 d .-,96ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 1 6 6 28.62 d
(2,87) tll (·U5) (.l. 99) (5,7~) (2.78) (10. 9~) (-9. I ) (100.0 I)

..•..~ 2.Hb 21.0~ b 103.70 b 78.32 ab zo.u b 2': 6--l { . t)() .2L--lbc

( --l,16) (8,27) (30.81) (23.12) (6,32) (-~ 6 (~ .:'2) (lI J.()O)

T 11,7--lb 37.50 b 108.00 b 119,06 a 15.28 b 291.'::9 116.6-l b -l08.22 b
(3,32) (12.13) (25,04) (27,20)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(3 A 8 ) ( 1.1- (- . (100.00)

Ce 55,90 a 209,68 a 336,5-l a 73,62 abc 53.62 a -29.:'6 a
(5.59) (21,99) (37.25) (8,37) (6.1 ) ( 9. ~-)

0,50b 6,--l2b 6,15 b 12,72 bc 2.28 d 2 .0-
(0,57) (7.81 ) (7,70) ( 15,53) (3.29) (3-l.90)

4.62 b 5,46 b 2.47b 2,17 c 0.85 d 1- -

(-l.66) (5,92) (3,31) (3,10) (1.29) ( 18.28)

9,03 b 11,83 b 9,57 b 24,05 bc 6.65 cd 61.13 100.22

(4,49) (6,30) (6,05) (13,89) (-l.21) (3-l.9-l) (6 -. 6)

Org.Tr Ox OxFeA OxFeC Re T

81,12
(16,45)

H,51
(13,85)

I·U3
(3.93)

195,33
(-l7,47)

13.58

(3,64)

-l1.89

(9,57)

6.-~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(- -,-.

Tr - trocável, Org - orgânico, Ox - óxido, OxFeA - óxido de ferro amorfo,
lino,
- soma das frações, Res - residual = ( T - S) e T - Total.

as colunas, as médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente pelo test T . . a - • d
probabi lidade

'alores dentro dos parênteses expressam a percentagem em relação ao total



Tabela 8 Amplitude de vaTlaçao e teores m6dlos de mangnneszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
nos pc rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi skjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdeZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ ~ GIos , ordenados segundo o rn a ter iü 1

--------~------------------------------------------------------------

PERFIL

01

02

04

06

07

- -- -~------- ----- --_._- ---------------- -. - ---_ ..-------- ---- -------

Amp li tudc

{\~
VJ

ARENTTO DA fORMAÇÃO SERRA GRANDE

Areia Quartzosa Distrôfiea -
Latossolo Vermelho Amarelo

AQd
LVZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ ~ II,~
................• IUE;.I f \ . . .õ - .

'lA n _NMLKJIHGFEDCBA
.:...,--,

41,8 -

283,1 -

31.8
91. 1

1-(\ o
~ v u

28,62
~~ 0(\
uv".JV

324,54

667 , 9 - 1. 0-1.

44,3 -

93,7 -

1 , ".1. __ .v

233.0

915.02

69.';8

51 3'

-------------------------------------------------------------------------

SEDIMENTOS ALUVIATS DO TERCIARIO

Aluvial Eutrôfieo -

SAPROLITO DE GNAISSE

Bruno Nno Céllcico - NC

ARENITO CALCIFERO
JANDAiRA

FORMAÇÃOnA
un

Cambissolo Eutrôfieo latos. - Ce

SEDIMENTOS ARENO SILTOSOS!ARGIL-.0S0S
00 GRUPO BARREIRAS

Podzôlieo Vermelho Amarelo - PV
Podzó l ico V e rm e lh o Amar c lo
Eutrôfico- PE
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Tabela 9 - Teores de mangan~s Total e Disponlvel analisados em sete per-
fis de solo do Estado do Ceará.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hn DisponI";el

ri n
HOI' iZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz . EDTAT OTPA

em .•....•..•..•.•.••.••.• mg/kg ...•......•..•........

Perfil 01 - Areia Quartzosa -AQdZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 \ (1 ..,7. -z I! t '" 1 1,7 2,0M

..... _'v ......v, .L

r - . 3:5,,-66 24, o 0,2 0,5"1 /

C2 66,,,106 r , 7 ,., "'0 ') U,5s : r ,"'- ' . j , r :

r_ lO6'-15~) 29:;1KJIHGFEDCBA a,l•... ,;; ,~
r. 1e: -~-I· 'Z 1 O 0,1 .5
"LI J,~J o...J-L)U

Perfil 02 - Aluvial - Ae
Ap 0·9 r) A7 O 8'),8 31 ..S/•."t r , l~J

')(', ,,~~ -( O 2'89,1 - i ') 'l: =- <>
L'-' I

" I

o .J L • • .....J v

3Cl ~O_.t.. ·Z

308,6 21,9,J I v,o

'l:r-, 63W-f)O 306,4 ')0 " ".., ::
oJv"" L . / ., '" -"*-,""
4C O ( )+ 470,e 10 c - 'l:

uv ..I u,...J "" ....
Perfil 03 - Bruno Não càlcico - Me

...•. 0--5 "'>0 r:: J'. ')7 , 1 ,~
n~ Ll,J....J, ! " .J .J.

1 \- 5~'20 2B3,1 1 'l: ('\
n,.: i . . . J , J ,
':'8 20~-40 291~6 12,1
o. 40"-60 Cite: c: 14,6

1 _
l'

U•.• _''''1' _} , .•J -',-
r 60~" 7-5 c 'Z c : 'l: ,.,,, '"Z ...~ ,... vvJ.,v L""1',v ""

,

Perfil 04 - Cambissolo Eütrofico latos.Tb ~ c"'.
A 0,,4 1.041,6 210,1 c:

..J. .••... ....,,-...

OA 4'-17 001 c: L c: c: .,0,UM UlJ J..::;.-' U-J,-J

o. 17..·61 947,2 '), , '>~ '>u~
"- I

, I "-v L

0_ 61..·118 1 . 0:56,o 0C: c 19,9u,.: I 4 . . • • ) , J

0_ 113-198+ lL, o 17,3 10,5U,J "-'VI , I

Perfil 05 - Latossolc Vermelho Amarelo - LV
"p 0-18 91,1 c '} z 1....J ,. ~ '...

A 18--75 84,1 1,7 'l:

o 75-135 50,6 0,5 Onu -s

3A 1'l:C:+ 41,8 0,5 0,50. ",J

Perfil 06
_. Podzõlico Vermelho Amarelo -P'I

Ai> 0-15 125,0 '"Z'"Z o 23,0uu ~lJ

B 15-35 o') c 4,7 4,7l.'!l. .,'-'

BA 'l:C...C:' e s ,» 2,6 '>
.,

".J _ J I '",'-
3· \.1 57-,,92 52,1 1,5 1.0

°t2 92"'124 44.3 0,7 0,3
or 124+ 50,9 0,7 0,3...•"

Perfil 07 - Podzàlico Vermelho Amarelo - PE
Ap 0-12 233,0 68,4 44,2

1.2,,-2.5 138,9 10,2 "
'"Z., ." ....

31 25--50 07 , c: a '} 1
.I' v); I .J, I "-,.1.

u2t 50",p80 1,0 o o 'i 1,8.J.. I ~ ') u ~ , ~.J

24, ~\ 15,2

1 o
.l.,U

0,2

0,2
('o '"Z

'-',"
0,1

47,1,,~(

LU ~ I

')'"Z '"Z
Lo...J,v

35,6

"" o...•...• ,"-"

91 3

10,0

9,0
1 c: c
-',u

'"Z,) ,
....L I

- Ce

3,0
'> o.•.. , -',

, I

0,5

0,8

0,4

0,3

A C ,
..••.J,I

4,5
'> '"Z
L,v

'> (1L , ,

24,5
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Tnbela 10 - Coeficientes dc corrclação simplcs (r) cntrc as
fraçõcs dc manganSs, Mn-disponlvcl c algumas pro-

pricdadcs do solo.NMLKJIHGFEDCBA

Propriedades do solozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~,1anzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg an ê s ~U M.Org. CTC A~~~~ C' ; Itc A ..•...•...•..;Ia'p11 .1ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ " . r iU u.L .tã..I.Ó~

-_.-------------------------------------------------------------
F.........-.~,.........TSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.J .. u .- , . .U \" .r I . , j

T'~ ° , ')() ns ° , -I '7 ns 0,20 n" -0,43 :t- 0,29 n s 0,40 *• .L "'---' .LZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J

1 '"

O R G . 0, 31 ns 0,43 * ° , 19 ns -0,36 t- 0,01 ns () .1 c :

**V )" 'T V

ri" () 'le::.

*
_() 1 1 ...• ~ 0,40 * -O, '7 e : : .

:tt °
te::. ° , ')

* *
vJ\. V,.JV V , J J U..:> J v "TV J _

OxFcA 0,48 ** --O, 15 ns 0,85 ** -0,48 t* °
() t °

., -
*"T.J .J )

vxFcC 0,42 * -0,08 ns 0,45 * * -0,79 * r O. ,'l ° , ,,')

**KJIHGFEDCBA_ ..I

RC3 0,54
* *

0,06 ns 0,61 t t -0,51 t+ f\ O 45 **v... ° 11 '7
* *

0,08 ns ° , ~'l

* * -O, e : : . o O. "l 0,65 **,"TJ
..J..I vu "T_

Disponivcl

'chlich-1 0,46 **
() ~<::

** 0,33 ns -O, 14 n s O l- s 0, 12 nsv, ..J..J

EDTA 0,41 * 0,51 * *
0,38 * -O, 16 ns O. - ...• ~ ° ,16 ns11 o>

&JTPA ° 11 '7 ** 0,47 **
() 'l'7

* -O, 'l 1 • . . •r O. 9 () 'l,)
ns,"T, u,-, J

..J.L
J1 '"

110> V . .1 _

c •• Significativo no nivcl

pcctivnmcntc, ns: nno

d e 5 c 1% d e probübilirl~ c
significativo.

:rcs-



Tabela 11 - Coeficientes de correlaçfio simples (r) entre as
frações do manganôs disponlvel.

Mangan6s disponlvel

fRAÇÃOkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr,i cTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh I i c h -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 EDTA DTPA

Tr
ORG.
Ox

0, ,')

* * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°
,0 ** (\ t::'"l

* *
..) .J ,ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.J _ , v, v~

{\ 0'"1

* * 0,82 * *
{\ ,89NMLKJIHGFEDCBA*tV,Uk u

{\ '"10 ns (\ 37 * O, 51 **v, .r..u v ,
0, 13 ns 0, '"I') ~~ ° ~6 ns••• .J 110

° , 39 *
(\ 44 * * ° , " **v , ..) ,

° , 59 * * 0,67 * * 0, 71 **
0,KJIHGFEDCBA,t:: :t* {\ 64 * * 0,74 * *

..JU v ,

OxFcA

O xF cC

Res
'T'
1

DISPONtVEL

Mehlich-l
EDTA
DTPA

1 0,97 *t 0,94 * *
1 ° 9, "' :t-

I

• c •• Significativo ao nivcl de 5 c 1% de probabilidade res-
pectivamente, ns: nfio significativo.
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também, na faixa indicada por MALA VOLTA et a1., ( 1991) para solos do Brasil

(] O a 2200 mg/kg).

Os teores de manganês total variaram de solo para solo e, dentro de

cada perfil, com a profundidade (Tabela 5). As maiores variações foram erificadas

entre solos, e podem ser atribuídas, principalmente, as diferenças no conteúdo de

manganês do material originário, condicionados pelos processos de fonnaçao dos

solos. O solo que apresentou maior teor de Mn- T foi o Cambi alo Eutrófi o

Latossólico ( 667 a 1.041,6 mglkg), originado do caleário e arenito caleífero da

Formação Jandaíra do Cretáceo e, o de menor teor, a Areia Quartzosa distrófica

24,9 a 31,8 mglkg), cujo material originário é o arenito da Forma ão erra Grande

Tabela 8).

Considerando-se todos os solos, quanto ao teor médio de Mn- T

Tabelas 7 e 8) observou-se que os mesmos apresentaram a seguinte ordem

ecrescente: Ce > NC > Ae > PE > PV > LV > AQd, sugerindo que o conteúdo de

. In dos materiais originários também variaram nesta ordem: caleário e arenito

calcífero da Formação Jandaíra > saprolito de gnaisse > sedimentos aluviais do Rio

Curu > sedimento arenoso do grupo Barreiras> arenito de Formação Serra Grande.

Na Tabela 5 também verificou-se que os teores de manganês nos perfis

.aram com a profundidade sendo estas variações muito menores que aquelas

servadas entre os solos. Com exceção dos solos Aluvial e Bruno ão Cálcico, os

mais solos apresentaram os maiores valores de Mn- T nos horizontes superficiais,

e também exibiram maiores teores de matéria orgânica. Nessa camada, urna alta
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proporção do Mn encontra-se associada aos complexos orgânicos, conforme pode

ser verificado na Tabela 6. Comportamento similar também foram encontrados por

DANTAS (1971) em solos dos Estados de Pernambuco e Alagoas.

Nos resultados obtidos para o manganês total apresentados na (Tabela

5), observou-se que o valor mais alto, 1.041,6 mg/kg, é inferior àqueles encontrados

por VALA DARES & CAMARGO (1983), FERNANDES (1973), eAT I &

GALLO (1951), VERDADE (1960b), todos em São Paulo; SH 1979, 1988)

nos Estados Unidos; SINGH (1984), no trópico úmido brasileiro. Os maiores teores

encontrados pelos autores citados verificaram-se em solos originários de rochas

básicas, e com maiores teores de argila. Por outro lado, S GH et aI. (1988), em

solos caleários da India e DANTAS (1971) em solos de Pemambuco e Alagoas,

encontraram teores inferiores aos do trabalho.

Ao relacionar o Mn- T com algumas propriedades do solo (Tabela 10)

erificou-se correlação positiva e altamente significativa (nível de 1%) com o pH,

CTe e argila e, ao nível de 5%, com silte, enquanto que, com a fração areia, a

orrelação foi negativa e altamente significativa.XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .2 - M a n 2 a n ê s T r o c á v e l (M n - T r )

Os resultados analíticos do manganês trocável dos solos estudados

·anaram de traços a 122,9 mg/kg, (Tabela 5). Nesta fração encontraram-se

incluídas as formas solúveis em água, as quais não foram determinadas.
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Nos solos estudados, a faixa de teores de manganês trocá el foi

inferior à obtida em solos de São Paulo por PAIVA NETTO (I941b) que foi de 2,75

a 302,5 mg/kg usando como extrator o cloreto de amônio; CATANI & GALLO

(1951), de traços a 169,4 mg/kg, extraído com Mg( 0
3
)2. 1 pH 5,15;

VALADARES & CAMARGO (1983) de 0,6 a 180 mg!kg, com a etato de amônio

IN pH 7,0; ADAMS (1965) e FERNANDES (1973), de traços a 45.4 m g, com

KN03 N. No Nordeste, resultados semelhantes foram erifi ados em solos das

regiões do Litoral (zona da Mata) e Sertão do Estado de Pernambu o HORO TZ

e DANT AS, 1966 e DANT AS, 1971). Em solos de outro países di ersos

pesquisadores (SHUMAN, 1979, 1985, 1988; SIMS, 1986: TGH et al.. 1988

também indicaram faixas de variações de Mn- Tr inferiores e. algum -. penore as

do presente trabalho. As grandes variações observadas nesta fra ão mangane

podem ser justificadas em função de que os solos estudados ão origi ário de

materiais diversos, pertencentes a diferentes classes de solos e om pro .edades

ariando entre elas.

As maiores concentrações de Mn- Tr foram encontradas no horizontes

uperficiais, excetuando-se o Cambissolo Eutrófico Latossolo Tb Profundo-Ce. que

apresentou o maior teor no horizonte 82. Os solos Aluvial e Bruno ão Cá! i o

apresentaram um padrão de distribuição de Mn-Tr no perfil similar porém, om

maior teor no horizonte superficial (27,6 e 29,6 mg/kg, respecti amente que

decresceram nos horizontes subsuperficiais (1,7 e 2,8 mg/kg, respecti amente

umentando, em seguida, nos horizontes mais profundos (15,5 e 11 7 mg/kg,
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respectivamente). Nos demais solos ( AQd, LV, PV, e PE), verificou-se uma

diminuição do Mn-Tr com a profundidade (Tabela 5).

° estudo das relações entre o Mn- Tr e algumas propriedades dos solos

estudados revelou correlação positiva significativa ao nível de 5% para a argila e,

negativa para a areia (Tabela] O). De modo geral, a distribuição desta fração seguiu

as variações dos teores da matéria orgânica e CTC dos horizontes no perfil. No

entanto, a falta de correlação do Mn- Tr com as propriedades pH 1.0, CTC e silte,

observadas por outros pesquisadores (SHUMAN, 1979, 1985. 1988; S GH et al.,

1988), possivelmente foi causada pela dispersão dos dados, por tratar-se de classes

de solos com materiais de origem diferentes.XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .3 - M a n g a n ê s n o C o m p le x o O r g â n ic o ( n -O r g )

Os teores de manganês ligado ao complexo-orgânico em todas as

amostras variaram de traços a 421,8 mglkg (Tabela 5) e, nos perfis, as médias

oscilaram de 1,30 a 209,68 mglkg (Tabela 7). Teores de Mn-Org no 010. na

faixa de valores encontados no presente trabalho, também são indi ados por

SHUMAN, 1979,1985, 1988; SIMS, 1986; SINGH et al., 1988). Os teore médio

nos perfis dos solos estudados apresentaram a seguinte ordem decrescente: Ce > C

> Ae> PE> LV>PV>AQd.

Analisando os perfis de forma individual, observou-se que o maiores

teores de Mn-Org foram encontrados nos horizontes superficiais e diminuíram com a



profundidade, seguindo a mesma distribuição da matéria orgânica (Tabela 3). Isto,

justifica a presença de complexos orgânicos com manganês. Segundo HODGSON

(1963), STEVENSON & ARDA KAN I (1972) e CAMARGO (1988), a matéria

orgânica apresenta grande afinidade pelos metais, com os quais, através de ligações

com radicais orgânicos carboxílicos, fenólicos e outros ligantes forma quelatos ou

complexos.

Os teores extremos do Mn-Org foram verificados no Cambissolo

Eutrófico (421,8 mg/kg) e na Areia Quartzosa distrófica (2 4 mg/kg apresentando,

entre eles, uma variação em torno de 176 vezes nos horizonte uperficiais. o

entanto, a diferença do conteúdo de matéria orgânica desses 010 foi de 3 vezes

2,86 e 0,96%, respectivamente). indicando diferenças nos teores de manganê na

matéria orgânica desses solos, Para isso deve ter influenciado o onteúdo de

manganês dos materiais de origem, vez que a concentração de n-Org eguiu o

mesmo comportamento que a do Mn- T no solo.

O Mn-Org correlacionou-se, de forma positiva e significati a, m

argila e matéria orgânica aos níveis de 1 e 5%, respectivamente e, negati a, com a

areia ao nível de 5% de probabilidade (Tabela 10),XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .4 - Ó x id o s d e M a n g a n ê s (M n -O x )

Os teores de óxidos de manganês nos solos estudados ariaram de 1, 1

a 477,1 mg/kg (Tabela 5), apresentando as menores quantidades na AQd e as
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maiores, no Ce, com teores médios de 1,42 a 336,54 mglkg, respectivamente (Tabela

7). Estes resultados estão em concordância com aqueles encontrados por SHUMA

(1985), SIMS(l986) e SINGH et aI., (J 988).

Levando-se em consideração o teor médio desta forma de manganês

nos solos estudados, observou-se a seguinte ordem crescente: AQd < PV < LV <

PE < Ae < NC < Ce , a qual é praticamente a mesma do manganês total.

Em relação a distribuição no perfil, não se verificou uma

uniformidade em todas as classes de solos: nos solos AQd, L e PV ocorreu uma

tendência a diminuir com a profundidade; nos solos Ae e PE ocorreu o inverso e,

nos solos NC e Ce, as maiores concentrações encontraram-se no horizonte B (Tabela

5). Essa diversidade de comportamento é justificada em função da química do

manganês no solo ser complexa e pouco conhecida. É um elemento que apresenta

vários estados de oxidação (+2, +3 e +4 ), que forma inúmeros óxidos, os quais

podem ser novamente transformados segundo as condições de oxiredução que

ocorrem durante os processos pedogênicos (BESOAIN, 1985).

Ao relacionar o Ox-Mn com as propriedades do solo, obteve-se

correlação, positiva e significativa ao nível de (1%), com argila e silte e, negativa,

com areia; correlacionou-se positivamente a (5%) com o pH e CTC, não se

verificando correlação com a matéria orgânica (Tabela 10).

4.5 - Manganês ligado aos óxidos de Ferro Amorfo e Cristalino

(Mn-OxFeA e Mn-OxFeC)
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Nos solos estudados, as quantidades de Mn-OxFeA foram sempre

superiores aos de Mn-OxFeC, com uma amplitude de valores de ],2 a 213,9 mg/kg e

de 0,5 a 69,2 mg/kg, respectivamente (Tabela 5). Tais resultados estão em

concordância com os relatados por SHUMAN,(1979, 1985, 1988), SIMS, (1986) e

SINGH et al., (] 988).

Segundo os valores médios dos perfis, (Tabela 7) os solos

apresentaram as seguintes ordens decrescentes: NC > Ae > Ce > PE > L > P >

AQd, para as concentrações de Mn-OxFeA e, Ce > Ae > C > PE > LV > PV >

AQd, para as concentrações de Mn-OxFeC.

Os solos Aluvial, Bruno Não Cálcico e Cambissolo Eutrófíco

apresentaram os maiores teores de ambos os óxidos, bem como os maiore teore de

Mn-T (Tabela 5). Nestes solos, os teores médios de Mn-OxFe no perfis

constituirarn-se de 23,12; 27,20 e 8,37% do Mn-T, respectivamente. Para o Mn-

OxFeC, estas percentagens foram de 6,32; 3,48 e 6,17%, respectivamente (Tabela

7). Nos demais solos (AQd, LV, e PE) os teores médios de Mn-OxFeA e Mn-OxFeC

foram de 6,0 a 70 vezes inferiores, representando os Mn-OxFeA 3,1 a 15,5% e, o

Mn-OxFeC. 1,3 a 4,2% do Mn- T.

O manganês associado aos óxidos de ferro nos perfis dos solos Ae C

e Ce aumentaram com a profundidade. Nos solos LV, PV e AQd os maiores teores

destes óxidos foram verificados nos horizontes superficiais e diminuíram com a

profundidade, enquanto que no PE, o maior teor foi verificado no horizonte B2t. A
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diferença de comportamento observada entre solos, certamente está associada a

diferença nos processos de formação dos mesmos e aos teores de manganês total no

material de origem. Nos solos mais ricos em Mn-T (NC, Ae e Ce)

possivelmente houve transporte de manganês das camadas superficiais para as mais

profundas, concentrando-se nelas. Nos solos LV, PV e AQd, com baixos teores em

Mn- T, a maior quantidade de manganês associada aos óxidos de ferro na superfície é

explicada pelos maiores teores de matéria orgânica dos horizontes superficiais.

Ao se relacionar o Mn-OxFeA e o Mn-OxFeC com algumas

propriedades do solo (Tabela 10), verificou-se correlações significativas aos níveis

de 1% ou 50/0, de forma positiva com pH, CTC, silte e argila e, de forma negativa,

com areja.

4.6 - Manganês Residual (Mn-Res)

Nesta fração verificou-se uma variação de 19,4 a 233,7 mglkg nos

solos, AQd e Ce, representando 77,91 a 22,43% do Mn-T, respectivamente. O

manganês residual foi a fração que apresentou as maiores variações dentre aquelas

determinadas, com valores correspondentes a 17,35 a 91,16% do Mn- T,

respectivamente (Tabelas 5 e 6). O conteúdo médio do Mn-Res nos solos estudados

seguiu a seguinte ordem decrescente: Ce > NC > PE > Ae > PV > LV > AQd

porém, quando foi considerada a percentagem do total, essa ordem foi alterada para

PV > AQd > LV = PE > NC > Ce (Tabela 7). Os solos com maiores conteúdos de
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Mn-T (Ce, NC e Ae) foram os que apresentaram as menores proporções de Mn-Res,

e o manganês, em sua maior parte, encontra-se nas formas de OxMn e OxFeA e

OxFeC. Tais resultados estão em concordância com aqueles relatados por

MALA VOLTA, (1980) e KUO et aJ., (1983).

Segundo GUIMARÃES (1993), os solos Ce, C e Ae apresentam

maiores quantidades de Fe- Total e óxidos de ferro amorfos e cristalinos que os

demais solos estudados. As altas relações FeolFed observadas indicam uma

predominância dos óxidos de ferro amorfos sobre os óxidos de ferro cristalinos e

que se trata de soJos relativamente pouco intemperizados.

A fração de Mn-Res apresentou variações nos perfis, erificando-se

que, nos solos AQd, Ae, NC os teores aumentaram com a profundidade enquanto

nos Ce, LV, PVe PE, o comportamento foi inverso.

O manganês residual correlacionou-se significativamente ao ní el de

(1%), de forma positiva, com o pH, CTC, silte e argila e, de forma negativa, com a

areia (Tabela 10).XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .7 - M a n g a n ê s D is p o n ív e l

Nos horizontes superficiais dos solos estudados, os teores de manganês

extraídos pela solução de Mehlich-I, ficaram compreendidos entre 1,7 (AQd) a

210,1 mg!kg (Ce) apresentando uma faixa de variação superior a apresentada por

SHUMAN & ANDERSON (1974) e LOPES & COX (1977) que relataram valores

59



variando de 0,6 a 112 mg/kg. Com o DTPA, os teores variaram de 1,8 (AQd) a

174,9 mg/kg (Ce), valores estes superiores aos citados por SHUMAN &

ANDERSON (1974), LTNDSAY & NORVELL (1978) e VALADARES &

CAMARGO (1983), todos trabalhando com solos com teores mais elevados Mn-T.

Com o extrator EDT A, os teores variaram de 2,0 (AQd) a 115,5 mg!kg (Ce), valores

superiores aos encontrados por GOUGH et al., (1980) e RA DALL et al., (1976).

Em relação a distribuição do manganês disponível no perfil, invariavelmente os

maiores teores foram encontrados nos horizontes superficiais, de todos os solos,

observando-se uma tendência a diminuir com a profundidade, exceto nos solos Ae e

c.

Comparando os extratores, verificou-se que o ehlich-l e o DTP A

extraíram quantidades similares de manganês (média geral 24,9 e 24,5 rng!kg,

respectivamente), fato também comprovado por CAMARGO et aI. (1982 enquanto

o EDT A extraiu menos ( média 15,2 mg!kg). Quando os extratores foram

comparados entre si, observou-se coeficientes de correlação significati a ao nível de

(1%) para Mehlich-I x EDTA, (r = 0,97), Mehlich-l x DTPA ( r = 0.94) e para

EDTA x DTPA (r = 0,97) sugerindo que os mesmos extraem quantidades

semelhantes de manganês (Tabela 11).

Quando se correlacionou o Mn-disponível com as diferentes formas

determinadas no fracionamento (Tabela 11), detectou-se correlações altamente

significativas (1%) com o Mn-Org e o Mn-Tr, para os três extratores e, com o Mn-

OxMn, apenas para o DTPA. O Mn-OxFeA não apresentou correlação significativa
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com nenhum dos extratores, enquanto que, o Mn-OxFeC correlacionou-se, de

maneira significativa (5%), com Mehlich-l e EDTA e, altamente significativo (1%)

com DTPA. O Mn-Res e o Mn-T também foram altamente correlacionados (1%)

com o manganês disponível nos três extratores.

Levando-se em consideração que na determinação das diferentes

formas de manganês no solo, seguiu-se um procedimento seqüencial, onde primeiro

foram extraídas as formas de manganês mais fracamente retidas, estes resultados

sugerem que as frações Mn-Org e Mn- Tr são as que mais contribuem para o Mn-

disponível, enquanto que, as demais formas contribuem ou não, em menores

proporções. As correlações significaticavas verificadas com as frações Mn-OxFeC e

Mn-Res, possivelmente, foram causadas pelas maiores quantidades dessas frações,

presentes nos solos mais l;COS em manganês- Total e não porque fossem disponí eis.

Relacionando o Mn-disponivel com as propriedades do solo (Tabela

10), também se comprova a grande influência da matéria orgânica e do pH em face

das correlações positivas e altamente significativas (1%) encontradas entre estas

propriedades e as quantidades de manganês obtidas pelos extratores. Com a CTC a

correlação foi significativa apenas para EDT A e DTPA e, para as demais

propriedades, não ocorreram correlações.

Considerando como nível critico 5 mg/kg para o extrator de Mehlich-I

(COX & KAMPRA TH, 1972; GALRÃo et aI., 1978, LOPES 1984), dentre os solos

estudados apenas a AQd e o LV apresentaram teores insuficientes deste nutriente

para atender as necessidades das plantas. O PV embora com teores superiores ao
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nível crítico na camada superficial, se cultivado intensivamente poderá apresentar, a

médio prazo, deficiência de manganês devido aos teores deste nutriente reduzirem-se

drasticamente com a profundidade. Já os solos, PE, NC e Ce apresentaram-se bem

supridos deste nutriente.
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5 - CONCLUSÕESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - Os solos estudados apresentaram teores totais de manganês que

variaram de 24,9 a 1.041,6 mg!kg, com média de 285,7 mg!kg, verificando-se os

menores teores na Areia Quartzosa distrófica (24,9 a J 1,8 mg!kg) e os maiores no

Cambissolo Eutrófico (667,9 a 1.041,6 mg!kg).

2 - O material de origem contribuiu para o teor de manganês total dos

solos segundo a seguinte ordem: Arenito da Formação Serra Grande < Sedimentos

Areno Siltosos/Argilosos do Grupo Barreiras < Sedimentos Aluviais do Terciário <

Saprolito de Gnaisse <Arenito Calcífero da Formação landaíra.

3 - Todos os solos apresentaram os maiores teores de manganês total

no horizonte superficial, porém a distribuição nos horizontes subsuperfieiais variou,

verificando-se no Latossolo Vermelho Amarelo, Podzólico Vermelho Amarelo e

Podzólico Vermelho Amarelo Eutrófico um decréscimo dos teores com a

profundidade enquanto que, na Areia Quartzosa distrófica, Aluvial Eutrófico, Bnmo

Não Cálcico e Cambissolo Eutrófico houve um decréscimo inicial, seguido de um

aumento com a profundidade.
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4 - O manganês trocável e o associado à matéria orgânica foram as

frações que mais contribuirarn para o manganês disponível extraído pelas soluções

de Mehlich-l, EDTA e DTPA.

5 - Nos solos estudados o extrator de Meh1ich-1 e DTPA extraíram

quantidades similares de Mn-disponível (média 24,9 e 24,5 mg!kg, respectivamente)

c superiores ao EDTA (média 15,2 mg!kg), apresentando resultados altamente

correlacionados entre si.

6 - Os solos mais ricos em manganês total apresentaram as mais baixas

proporções de manganês residual e vice-versa.
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Continuação da Tabela 1a - Equaç5es de regressão, coeficientes

de correlaçAo e coeficientes de determinação entre

as formas do fracionamento (V) e a propriedade
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v _.

V
I .-

\ l
I -.

...,.. -.
\/ .-
'( =
\ II _.

Equação de Regressão

v - Mn-OxFeC; X - pH

0,1129 +
48.1419

116,9104

1"76 ~.5~34.~5-~
4,8250

1,2676 +.
"-LL3,172/ +
'-<SO,7275+-

0,1558 X

4 ~02:5:5 X
1(:.•, 6(:~()'? ){

2C) ~:5.58:1 X
0,5000 X
O~0882 X

18,3é,36 X
8,001.2 X

v - Mn-Res; X - pH

~L7,296.1 +-
717!:,3233

:~35~5864 --

1,2532 X

90,2907 X
""? r: OC'Ir>o V
- . . .J . . . • .J ~ LJ ./ L." f '

-12 2472 + 32,7661 X

10,4750 -I- 5,5588 X

38,1721 + 3,3897 X

1804,4364 - 261,1818 X

-96,8033 +- 32,5449 X

v - Mn-T; X - pH

44,1558 - 3,6299 X

2550,6070 - 319,8372 X

2177,4379 - 290,0357 X

-617,1639 -I- 253.6698 X

193,9500 - 24,9118 X

-57,8426 +- 26,9632 X
1956,3182 - 275,0909 X

-558,6513 + 149,6759 X

r

+ 0,24 1'1::,

0,21 ns
_.0,64 tY3

..- 0,97 **
0,15 1'1:::;

+ 0,07 ns

+ 0,48 m;
.•.0,42 *

+ 0,12 ns

O,72ns

-- 0,23 ns
+- 0,58 ns

+ 0,59 ns

+ 0,07 ns

-- O, 70 nc

+ 0,54 **

... O, 38 n~::;

-- O, 78 ns
--0,64 n::.;
+- 0,80 ns

.- O, 34 n~"
+- 0,27 ns

- 0,44 ns

+ 0,47 **

41,23

95,7.1
,., 7«:)
"'--=-o...JU

0,52

2:S,04

~L7 ~ .5é,.

1,4:S
c:;") ")0hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~L !:f "-.U

5,41.

33,56

3 4 , t .4

0,56

48,7:':'.
")0 c:;-,
k"!:f .....J ••

14,30

60,42

41.,07

63, 7~:"
11.,87

"'7 •••.,,">
.' ~ L~_

19.72

22:f42

---------------------------------------------------------------
Pet~f - pcrf i 1
* c ** Significativo a nivel de 5% e 1% de probabilidade

pectivamente, ns: não significativo.

res-
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Tabela 2a -- E:(lUaçÓes de rGgr-e~;sào. c oo f i c Lent.e a do co r r e l aç ão ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

coeficientes de determinação entre as formas do

fracionamento (Y) e a propriedade quimica M.O. (X)

dos solos estudados.

---------------------------------------------------------------
Porf" 3010 Equação de regressão r' Cl? o....,\..... "o

---------------------------------------~-----------------------

6
"

"

1

4

6
'"1,

J.

4
c:
..J

6
"aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I

1

3

4

6
"1,
j.l·.,

1 \/, --
\..', ....
... /
I .-

\ l
I --

\ l
I --

\' -
\/
I .•.•~

y -
\/I _.

V
I --

\ I
I .-hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o"l

I --

\ l
I .-

'( '- 11n...T I'~; :< ::: t"i _ O ,

0.11.1'7 +
..~:.)~~?1:):2 +
6, 9~58.5 +.

4S'. O.~:':50 +
....0.6774 +

"'12.4078 +
-'12,1145 +

~3, ~S4·3.5 +

1!S 43~:'·? x
r} r , (:'1 v-~•.é:. F " ) V
.I • . ..L ._ , ./ .c; 1,••• ..t.. rv :

4~(){:,~)1 x
.t: . " ._ ( <:'. ":> \ .1 '
\ .. . • •, I . ' s » : ." '\

O> (.59é..X

2.5:1 -1685 x
36, 44/4 x

6.070S-' X

Y - Mn-Org; X= M.O.

0,2710

--84,7024
(7) ~(:'IC'.C:
1.-' :;I o,J ./ ./ •••.••

76,0202

--11,8492

-10,0268

-f:.J ~ 5()95

+ 2,Oe31 X

+ 137, :52'78 X

+
+-

+
+
+
+

24 , 6 t j~ L 4 X

132, 3:~64 X

8,421.7 X

25,9090 X

37.6754 X

54,4803 X

Y - Mn-OX; X= M_O.

y --
\' .•.-
\/
I .•"

'l .~ -

\1 =
\ I, -

1,0989 +
249.7026

157 ,411 t, -..

407 ,4{...42 .-

'-5.1129 +
"-1.0:L58 +
11.5846 -

.100,8488

0,6499 X

:L86. 61~58 X
41.8742 X
~.,()~22~~() x

(:J ~ :::7"78 X

5.2106 X

3.4694 X

19.61.16 X

Y - Mn-OxFeA; X::;: M.O.

v ::;:
V =

't - .

V :::
\ ,1
I _.

y ::;:
\1I _ •

1.4878 --

168.7240 --

176.2900 --

84,9776 -

"·16,9788 +
0.1442 +

40,0763 -

55,0906 -

0,3081 X
1J.7,4078 X
4~3.5000 x
11,2452 X

16,6408 X

3,0262 X

27,6316 X

11,3787 X

+ 0,,90 *
+ O,S8 ns
+: () ~ ..qi,~J n~;
-I-0,15 ns

+ 0.56 n:::;

+ 0,99 **
+ 0,9<) *
+- 0,17 rus

+ O,S-'5*
+ 0,99 **
+ 0,85 ns
+ 0,fJ8 *
+ 0.65 ns

+- 0,99 **
+ O, 9S-'*
+ O,4~:S*

+ O, 78 n~;
..- 0,97 **
...0,76 n::;
-- O, {...t., riS

+ 0,55 ns

+ 0.94 **
- 0,25 ns

--0,11. ns

+ 0,49 ns

- 0,82 ns
---0.74 ns
_.0,72 ns

+ 0,65 mo.
+ O, 8~:S*
- 0,30 ns

.- O, 15 nc

Po r f -- p o rf i 1

* c ** significativo ao nivcl de 5 e 1% de probabilidade

poctivamente. ns: não significativo

r::-;Qd

Ao

Nc

Co
I 'lI'
l-. '0'

PV
PE

LV

PV
PE

AQd

Ae

Nc
Ce

LV
P\I

PE

80,41
3:~, 2-1·
20,~;.r:-;

2 , .1~j

3~L.66
<)8,. ().l

00 "}(r')
/ / , • • . .J .L .

2:J::18

91,1.0

97,6·-:1·

l1 ,7 .1

77,63

41.88
98,35
o. o.
./ " :I LI ••

18, .58

93 •.1-1·
5~3, 31)

43,9(:,.

30,18
( " .> 0 ~ -r
L.J l,.j !I o ...J •• .•1

6,08

1,30

'>7 o e;
L .v !:I u·~~

6 f . . • •9 4

55,30

51,96

42:J r.z
c::..•8,88

0,09

2. :51.

res-
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Corrt ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnuação da Tabela 2a -- Equaçôc:; do n:;gt~cssdo, c oof íc í errt oo

de correlação e coeficientes de determinação entre

as formas do fracionamcnto (V) e a propriedade

qufmica H.O. (X) dos solos estudados.

1

4

H'
i'(

1aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-»
.L..

4
5
6,

00

Pcrf ..Solo

4

f~Qd
PiO

l'lc
('.",;,ç

\ I
I -~.

\:
I -.-

\/
I --

V
I .•-

\/
I --

\ I
I --

\/ ....
\ l

I --

V
I .-

y --
',/I .•••..

y --

\,
I --

V
I ••-.

\ I
I .-

\' :::
\/
I --

\/
I ._.

Equação de regressão

V
I -- 11n---OxF cC; X-- 11.0.

0,04-/0 XhgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» , 63 l~7 x
.5, éJ'/3,5 X

7.4·1·09 X

1.883:5 X

O, f3.=.S.1 x
J_,8421. X
2:J lJ1.19 x

V - Mn-Rcs; X - M.O.

r

0.08 1'1:3

_. O. é,4 n~:;

0,70 n:::;.
IJ:;I ~1(.") ns

+ 0,85 ns

+ Ü
·, (."7,'1..:.1 r

0,19

0,08

ns

F~2 %

O, '::,7
.::10,57

48,80

tl2 ~4~:~
,0 oozr:. 'k , . . ..J - J

45,1.9
ooz c r;
....~, o ...)

O. é-~2

"" 0<:',.•.•.•..L.. ~ .L. ~.

30.19
'")-1 C v;
~ .• ' ,. .J ...}

S4. Sé,
"> c; <.:",
,L . :of • .J . •,0

7 4 ~2')

80,38

0,35

0.13

4~5.31
42,59
";,.c: "'><:=-
.L.W, .LI ..'

49,74

~,\3.10

tA ,85

O, 5~:~

---------------------------------------------------------------

L' I.. "

-1
00 PE

0.8032
,.,-" "-:[':0-1 .._
.L ...., ';J,J •.Ju.'

~:l,c)92~3 .....
(.'1 '1 '7 r; " r . " .
'J ..l,!:t ...LV-.JW

--1> 0867 +
(.... ,,'> "7 /.. c•.: __
' . . .J ~ .4 - .1 W-.J

? ~~7~L84 -
.1{j:;l ~!278

~~5:;1()132 ..~
·1"}(l 7770 ~
_L L . / ) , " 1 • •...lU

1 4 , : " { J 5 4 7 " .

161,9120 +
:'S("j, (;')71f3 +
26,9480 +-
51.,2043 +
82,5154 +

Y -- Mn" ..r;

28), 7859 ~-
.:..1·:~3.5 ~ 8·4~:;5 ..-

517,6926 --

g40~5835 +
4.6862 +
2,0990 +-

88,4430 +
256 ~5~l6~7 +

4,7637 X

53,08L:e X
;~5, -43l-S::! X

23,,5129 X
1. :;I ():5~3'2 x

40,8010 X

84!;t 51.'75 X
4, 72!~9 X

V
J \ - M.O.

0,47 ns
0,55 1'1:;';

0,52 ns

+ 0,92 *
-I- O ,.L6 ns

+ 0,86 *
+ 0,90 ns

+ 0,06 n:3

+ 0,04 m;
". 0.66 ns

~ 0,65 ns
-I- 0,5.1. ns

+ 0.71 ns

-I- 0.96 **
+ 0,81. n::;
+ 0,08 ns

Pcrf --perf i 1
* e ** significativo ao nivel de 5 c 1% de probabilidade

pectivamente. ns: não significativo

H'
rr

1

Nc

Ce

LV
P\/

PE

AQd

Nc

Co
LV
P\/

PE

o ~3358 X
zo» :;I 4~3.~)() >(

92 ~7"?34 X
"100z .: "7n"7 v
1 . . .J ~ U 1 ,... 1 "

34,8.53éJ X

101,273:5 X

125,70H3 X

:~2~2749 x
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f rac i o narne nt;o ('/) (~ [1 p rop rí ecíado q u í rn i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(X) dos solos estudados.

-----------------------------------------------------------_._--

c. L C.

Perf ..Solo

---------------------------------------------------------------

4

j.,..,

1

5

7

1
oaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L .

4

6
"7
t

\/
I ._.

• • • •1

I --

\1
I .•••

\' ...•
\1hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz:

\/
I .••...

Y = Mn-Tr; .X = C.T.C.

\/
I ••~

+ L , 3f~00 j-

.....1 ,52:6:5 +
t() ~t~985 +.
55, ()441 +
'--0, é,968 1-

-"22.5()33+
8,4938 .+
7~4736 -{-

.1) 37':)() X

1. !' 2'.;.'5l~) x
(),()?C)S~ ><
'2 ~ 5 oo '7 x
() , :334·f~ X

J.(), S'5S'() x
0,0618 )(

C r =-' ()622 X

Y - Mn-Org; X = C.T.C.

'.,1.- --] , 7400 +
'{ -- 40,4228
\1 . . . • 59:1 4 .9 C )3

Y - -422,4046 +
\1 _ . .· ·8 ~éJ,<l27 +.
...,., ...- ·....·~?3:;.é1()7S +-
~{ :::: :L2!i 2258

Y - 22,1913 +

1,9000 X

J,7980 X
.1,8549 X

-l9 , 2()8{~ X

4.2147 X
LL , 188,<1 x
O, 04t.,t~ X

3,1103 X

Y - Mn-Ox; X = C.T.C.

+ 0,94 *
+ 0,16 n:3

+ o , Oc., n:3

+ 0,09 1'1:"-
+ 0,77 ns
+ O~46 ti:::;

+ 0,0:3 na
+ o ~::~() n:s

+ 0=,')6 ~r.

0,07 ns

0,51 ns
+ 0,91 *
+ O,g7 n:,:;
+ (),4') n~:;

():J ()2 ns

+ 0,19 ns

+- 0,,83 ns

+ 0,35 tiS

+ O, ()O *
0,70 nc

+ 0.73 ns

+ 0,65 ns

+ 0,77 ns

-{-0,40 *

+ 0,44 ns

+ 0,66 ns

+ 0.89 *
_.0,76 n::::.

+ 0,,37 n::-"
+- 0,61 tiS

+ 0,,87 ns

+ 0,85 **
r'er"f - po rf í I
• e •• significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade

pectivarnente, ns: não significtivo.

4

LV
,"111
I" Y

"7

r

H'
I"

Ce
I "~I'
L','

AQd

~lc

Cc

LV
nllr- •••

PE

AQd

Ae

Nc

Ce

LV

PV

r'E

'( ...•.
\I
I .•-

\ lI _.

\' ....•.

y ..-

v =
'l =
Y -
\ I
I --

...•' .-
\ I, -,

'/ =
\ I
I -

0,,4200 +
"'-42" 7303 +
34,8423 +

680,,4705

--4,9952 +
--.5:1 8055 +
3,,3651. +

23.4202 +

0,6250 X

1 .:~~S .83~ ;' ><
6. :US84 X

43,09')1 x
3, ~L3~l5 X

3~~5311 X
0.7221 X

9.0330 X

v = Mn-OxFeA; X = C.T.C.

.1,2400 +
-125.3379 +

32,4590 -I-

128,2030 _.

'-17,15'66+
-2,9017 +-

-21,9814 +
-11,0533 +

O~2500 X

18.8921 X
7,,3019 X

6,8399 X
<:> -.{.( (:1'7 V
lJ,...JU / I .1 '\

2,0410 x
c 'X C 0 ! : : V
...J ,. o .J_~ .L . - . .J / ,

8,.4518 X

89 ~~L8
o '7'1
Â .. . . , " . . , .

O" ,1·0

O, ~~!
'::0 1':0
..JU :1...)IJ

21, S'}
O.Oé,

'")1,3'}

0.43

25 :,I (}~)

O"') rr # z
LJL, Ii -;»

7 s~:'S.~')
24,00

0,03

~:;, 44

68,.53

12, .19
8:L,,04

49,26

52,94

42 ~.5.~:'

59.46

15. 6~5

18.9,-1·

44,19

8(),2()

57.1.9
-, <:. c r;
''''J~ ..J . . • . . •'

36,90

75,14

72, si

r'es-
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'-'

'·1'+t

1

4
c:hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-:»

6
"l..

,+
1"1"

/o
"1

'O'!""
-•• 1 LI.aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'z " ,

~ , .J r; l

88

() ., 1 :)C .)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnst) , f3(,()C:

,), 4,~,,:',') j'

t

r:~~3!;1';2.<lJ '2
,., () 'I :~:5~-)1 +
... () ~ / :: . .1 s~ .!-

L, '.-'48::: +
+

-50 > ,:SOOO
. - ': ) .~ : j : : . :2<) '? 7 i-

~":::~;I43'/1 +
fJ() ~ 7c)C ;'7 +
41,2':,J1

o ~{) r::. C ) o x
1 , ~:':..<1i:. 7 ':<
J !:' ()()~?"7 X

4 ;J ~5~')f3.=, ;{

o , 1()J "~ J >:::

o , t.· ( f .~ ) J :::(

( )~ !S 4 f : .J 7 x
1 ~54<5() X

/'i '7 -1!..~ ,'-', '",•.•.
"1" ~ •• •• .1 ',·' ,''l

.l ? ;~( )S (J E ; . ~ {

1::'; ~. .l4C:: ..~ X
,'- ', t: ."7 '::) t~ \ ,1 '
',-,' :;I ••.."" ,'1..''' .•1 "

---<?<1 ~ ?] (}::J + :51. ~ ? fJ~-:-iC: x
114,4139 1,6499X

43,6588 t G.5~6U X

'/ := t1 n..-T ;

.I -»> , 519J +
S{).L.4l77 +

? ) ( J - ; " 2 .é J +-
--·~30. 53]:2 +
118,465,4 +

89 ~~3(){,5 +

. • • .' r> -'r- r-
r \ . . . . . , . ,~ . • • • • J ~ •••..••••.•

o !:J e .7 !'}() x
~-:,o ~J e .o t...., ~~lx
-1 7 r:: C'f 7 ,'-', \.••.
.l " , " _ .J " , ' I • • . . . . • rv :

II() :I .5!.1·():Z ><
J e ., ()()7? X

e.o !I 54S\~:' x
4 , ( }8 (S t . l ><

~29~G';!'ll }(

{, () ~~'.~~':.

+ 0,9[:;
.... ();J '/r .)

·1· ()!j 85
+ ()~~)5

+ ()!I [:1~)

+ 0,45

•• .• r ••

11·.:':)

.....• ..-.
, ,.:)0

c
.,.:. I \,'

r , '/

,jc; C~C)rr c:1 E l; : ; : t1 ( ) C r.oo f] c : i (:;('1L c / ': : ; ~':lc:,jc te r-rn j n~Li:;:[5() c!n t í-·C·~

(.1 ::; f C ) r rn LI ~~; (j("1 F r D , C~ j o na rn (:~nt.o (\,) (7; t: . p, r' (JfJ r' i c,ja ci c;:::;
(1: J 1 ifi 1 C:(J. C ~ .. r ~c: .. (;:{) .jC):'.> :~ ;o 1 ():?".; c;:~:;t. U(JI~t:jC):~;..

\/
I --

\/
I

\/
I .

\"
I ~".

\1I _.,

\/
I --

\ , ,1

I

"..'
I --

"" ,...

\/
I ._,

\ l
I .,-

\/
I

\/
I

\ l
I .-

\/
I --

V
I

\" =
\I
I .•.•..

I'" r.:. r) t'" e--»

•... ~~ ,.,'~. " ..:)-

t- () ~ 8(:~ .*
f·· o , 1-3 ] ns
·t !J ~89 y

n::;

+ O, 7:~ n:=;
(I , ~ : t . l ns

+ C::; (:,.J ~(*

+ o , ;:.~~o
+ o ~(')')
+ 0,49
+ () ~ 8-,7

+
-I-

+

n:3

v .. ·...
"';';:'

r', \ .'
I· v

u·
1T

,
.',

O· "',.>:
"'j L .J -, J

0,48

o , .~:'3

F'cr' f .... p e rf i 1

* e ** significativo ao nivel de 5 c 1% de probabilidade

pcctivamcnte, ns: não significtivo.

I \,'
L ... v

1--'\"
r t,'

7..

Ce
L \,0'

r-v
PC:

fT/ q..
I .~.... ...~~

.~ ., t.: c t:.
r . • ! . : ) !.I \ .•••• 1..:•••

c:.•.c (""'.·7
./ •.....• ., ~."

(.)3 , J. :::~

l~ ?) 1.:'::
~-$(), 10

7'2,49
~'>I'''''l c; (",
.4...•••.• , .J .~.

-» :» 1'-"·'
01 :" .1 !.I',.I.l .

7< ):;. 7 (-1

.r.. r; "7'1
l.~'J, " _1

o , O l
-Z " 7 ..1 r;
• • • .J . ' !:' •.•..•.._1

o , é:"'~l

«. .1" 4"::.

98 ~1 t l
r ) " " " ; t .t.: <::.
.L'V:J UI....)

'7 r:: -Z '7
.' ..J ;:I ~_) I

-Z 0 r» :«
. . . .J . / , L... ••.••1

-» > » aa
L /_ ~ •.• ../

r , -7 « :»
s .: r !I U,'

re s>-
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Tabela 4a - Equações de regressão, coeficientes de correlação e

coeficientes de determinação entre as formas de

fracionamento (Y) c a propriedade flsica Areia (X)

dos solos estudados.

Equação de regressãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. AQd y -- _..(...,054S.'+
'/ .". _._~: !j '7 1.hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ :rS' +
Y _. 1::;, 4470
"( .~- 3(), 312() +
\{ -- J.!t '7758 -..aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' . , .1 . . . . .._ .< }.C ), 52<;"8 +

Y -- --1_6,4591 +
\/ ~- 59, 2S'78

0_0922 X

0,0240 X
O ~ (:,01:",,1 X

0,020.5 X
o ~7 S.'~:~2}~
0,3654 X

o ~'?:2~3-S x

Y - Mn-Org; X = Areia

+ o ~'?f~ n:::;

+- 0,1.3 n:::>

0,04 ns

+ 0,16 ns

0.42 rl:3

+ 0,92 **
+ 0,1.8 ns

0,43 *

+ 0,77 ns

+ 0,10 ns
-I- 0,51 ris

+- 0,75 t"l:3

o , C /C ) nc

+- 0,94 **
+ 0,19 1'1:,:;

0,36 *

+ O, 79 n~;

... ()":53 n:3

0,87 ns

-- o 65 ns
- O, 3~:Sno

+ 0,97 **
- 0,99 *
_. O" 76 **

+ 0,17 ns
_. 0,58 ns

-- 0,90 *
- 0.57 ns
- 0,( ..2 n:::>

+ 0,76 ns

-- 0,97 *
- 0,48 **

Por-f - po r f i 1
* e ** Significativo ao nível de 5 o 1% de probabilidade

pectivamente, ns: não significativo ..

-»
.e : í~C

NC

4

LV

I..,····.. \'

"'1
r PE

1 ~~Qd
r:-l()

t'<lC

Cc:

LV

P\/
Pf.::

y- --7,9641-1-

'/ _. -"2~~~;:.547 -
Y -"--32,3040 +
y-- --'188,6041 +
\1 . ._ 2(-,., (J.l:)S~ ,t-

Y -- -50 ,t..122 +
y ._- --15, (:..909+-
...•" ~- ~L-l8 :I "?879 ....~.

2
'7,..o

4

6
",

0,1242 X

0,8108 x:
o ~9::332 )<

10, :57:20X
0,3244 X
()!:I82f:.J~l X

o ::I 3~)~q·5){

2,~797' X

Y : Mn-Ox; X = Areia

1. AQd

~~e
NC

Co
L 1,/

r-v
F'E 'l _..

y :

4

'l --

v
I -.

'l --

v
I .-

\1 _ ~

\ I
I .•.•~

"-2. ~L637+
301,4:')57 _.

3:31) 5956
581,4070 ...
16,2711 -.
--9, e056 -I-
63,4052 --

471,5279 ...

3 ~70~~9 X
3.1492 X
L. -~', .:: -1 './
\. ••• !:t ••.J I \ . . . • •" , '\

0,1618 X
O ,1809 x
0,7718 X

6,2233 X

Y - Mn-OxFeA; x: = Areia

1 AQd

Ae

NC

Ce

y :
y _.

y :

y = 1,0549 +
330,1980 -
:5 9 2 ,9 f j9 9 - -

105,1236 --
53.94:56 -.-
-4,1698 +

37() ~2726 -

:L51,9151 -

2
3
4
5 LV

PV

PE ' . I
I --

V
I -

y --

0,0078 X

4,71.68 X

~ 5 1 '8 5 7 9 X
0,8204 X

0,6621 X

o , 09~~4X
4:;1<),\638 X

1,7162 X

0,17

17,42
86.0::t:.

3~ ~!...4

18, .l:~.

r.: c , , " 1 ;:> ,/ ~ I • • . . • .'

1,06
r» '!: -» : : . -
L , t.•~.•_ i,

c; C. Ç ".;.-Z
..J o_ I ~ l~J...J

:55,40
88, é}'?

3,4'}

12, S.'8

61,94
11,02
-, r..: O'".,

" . . . . . . ,J , t......J .'

42,4-<1·

11.21
94,30
0'7 0'-.;:'

,/ " !:t ,/ ••..J

57.00

r:> o~:.
.Lo ~ l.-' .••.••

33,53
80,50

zz , 38
38,0:1.
58,06
9~-S~1. O?
r:> r ) 0 '" 7
4., .•••_ ~ ~> "

t-os·_-
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Continuação da Tabela 4a - Equaçóes de regressão, coeficientes

de correlação e coeficientes de determinação entre

as formas de fracionamento (V) e a propriedade

fisica Areia (X) dos solos estudados.

Perf 3010 Equação de regressão r~2 %

yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•.. t1n"-OxFeC; v •.. ?~reia"

1. f~';}daZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\1 .- --O,:5902 + 0,0157 v + 0 ,3hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt.1 - ns 11, 7(:,o rv :

-» (;)~;) y - 50,1305 ..- O v .S(:,2é) v -- 0,66 ns 42 ~S'~Ss: ,.,
- J ( NC \/ ... 47,7030 0,4567 ,/ -- 0,85 n~:; ·7~?~24.....• o .'''.

4 Co \ l _ .. 7 E i,2 ( )3 .1 ,,- O,5éA4 v _ .. O,(:..5ns 42,Ogo ,.,
I: L\ i \/ ... ~1, Ot~73 -- 0,0291 v O,~31 ns co 01:.--' o /\ . / ~ L I . . .J

.: PV \ I ..- -'0,5831 + 0,021.1 \ . l + 0,49 n::2, 24,2é,'-' o /\

-, PE \ t _. 43,7922 -- () ~5325 v -- 0,99 **
coco ,1600 o /\ / /

I:t y 74, ',0-'0 ..- O~9665 v - :) "7C\ ** 61, S\~).- I ,,- , L ,,'\ I, :1 •• ..I

V .- t1n'-f~es; v .- Ar'eiao "

1 ~)Qd y -- tJ 9 ,4 4 3 5 ..- 0.(:..271v -- 0,84 ns 71,. 2'7."
0 f)e \ l -.. 31~3,7547 -- 4,2108 v -- 0,77 ns 1:0 CO"7-'.. o /\ co ..jU, / ,o

" J ( NC \ i .... 200,317e -- 1, .17 [3~J V ..- 0,37 ns 1.3, {:..1,J o "
.;;,

4 Ce "'I" _. ')7,0001 + 2,:5088 v + O,0, * 95,34" / ,
r.

L" \ I .... 29 ~:::~6~30+ 0,1535 v + O 1::, ns -K • • . •' " .,,·x
.--' o, o ,., ,---' , ~ L . : : I . .L . . • • •J

6 PV v _. - -A t. . •,80(:,0+ 1,4893 v + 0,94 ** 87,65o "-7 PE \ I .- "-4,6478 + 1.,5036 v + 0,29 ns 8 ,2 tJ, o ,.,
#. " 'f ' ... 209,3262 1,')634 X 0,51. ** 26,04

' . I ... Mn--T; v ._. Ar-eiao "

1. AQd \ I - 5:3~9255 '- 0.3392 X -- 0,50 ns 24.81.o

'J Ao \ I .- 970~5962 '- 12,0984 v -- 0,67 ns 44,84..:.. o /\

'7 ~jC y _. 953.7294 - -,
~68252 v .- o , 8~~ n:3 tJ 7 , 21,J ,

"
4 Ce \1 - 700.6600 + 5,5818 v + 0,42 nc 17. e .e .o /\

5 L I/ \ I - 131,393S' ._ . 1,0360 v - 0,50 ns 25,05• Y o ,•. .;;,

6 PV \ I -- ---161,5064 -I- 3.40')7 X + 0,97 ** 93,45o

7 PE y _.
440,6721 -- 4,0046 v 0,46 ns 21.,39/\

f:t Y = 1145;5424 .- 13.7770 v -- 0,68 ** 45.97/\

Perf --perf i1

* e ** Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade

pectivamente, ns: não significativo.

res-
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Tabela 5a - Equações de regressão, coeficientes de correlação e

coeficientes de determinação entre as formas do

fracionamento (V) e a propriedade fisica silte (X)

dos solos estudados.

---------------------------------------------------------------
Perf Solo Equação de regressão r R2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'-'!.-",

---------------------------------------------------------------aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ I ,. Mn'--Tr; v .- SilteI "

], AQd y - 3,7000 0,2000 v 0,2,4 nc 5>(.6"
,,;,

') AehgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"~ l _"
6 (~OO-l.' 1- O.~l9(:.1_v + 0,05 ns O r> ~

"'- 'j ,/KJIHGFEDCBAL J I .J U "kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, .L .a ;: ...•

~ NC \ I ... 3,430:5 + 0,494(;"v + 0,26 ns 6,63v I "
4 Ce \ t ...' :'53,9000+ 1,0000 X + 0,13 n:;; 1,8J_I

c: L" V _. 2,6890 -- 0,1137 X -- 0,98 ** 96, é.,6-' v

6 PV v o," 2.Of~54 + 0,2531. v -I- 0,09 ns :) "1 f'
I 1 \ l , I .,:>,

PE Y ." -77,9626 + 4,1922 X + O,
0"1.'

n s 87,21, /v

It \ I .•... - " 6 ,8 7 3 2 + 1.12f..4 v + O '->C:l ns
o c ...· : ,

I ,'\ ,"-/ W" - J .~

'/ -, t1n-Org; v _" Silte"

1 AQd Y ::: 8,5000 0,5000 v 0,44 ns 18,99"")
Ae \ I -. 45,0130 0,8623 v 0,06 ns 0,41J._ I 1 \

-z NC \ I - 75,3547 - 2,2533 v -- 0,36 n: 12,95v I 1 \ ""
4 Ce \ I - 690,8550

_.
21.,8716 v 0,91 * 81,94I 1 \

c: LV V -- 30,9736 .- 1.2753 X 0,99 ** 98, 6:~-'
6 PV v .. 2,3417 + 0,3125 v + 0,11 ns 1,11I 1 \

= r PE Y ::: --80,9365 ;- 4,4704 v + 0,96 * 91, 4~jI 1 \

ti' y ::: 40,1951 + 0,1388 v + 0,01 ns O,O~L1 \

\;' -- Mn--Ox; v _.
Si Lte1 \

], AQd 'l -, 3,1000 - 0,1167 v _.
0,27 n~; 7,161 \

') Ae v .- -14,5403 + 4,2532 v + a " " > ') n:3 5~1 : )2s-: I " ,"'-"'--1.' NC Y -, --'55,7726+ 9,7484 v + o 0"1.' ns 68,36v 1 \ ,u•.•

4 C~2! y - 124,9650 + 9,6170 v + 0,56 ns 31,861 \

c: LV \ I -- "),
,2913 .- 1,0957 X - 0,96 * 92, f..6~, I L I

6 PV v _. 1,3104 + 0,1156 v + O,J.8 ns 3~ 3 ( : . -I ",
PE Y - 15,9443 - 0,3070 X - 0,18 ns 3,16I

f:t Y ::: -74,8280 + 8,5926 X + 0,46 ** 21,35

Y ::: Mn-OxFeA; X ::: Silte

1 AQd Y ::: 2,6000 - 0,0667 X + 0.20 ns 4,04

2 Ae Y ::: -101,6760 + 6,4747 v + 0,47 ns 21.82"
3 NC y ::: --" .2264 + .11,6837 X + 0,83 ns 69.4:5I

,
4 Ce Y ::: 19,3450 + 2.4670 v + 0,98 * 96.651 \

c: LV y ::: 61.0431 -- 2,5100 X - O~99 ** 98,44.J

6 PV Y -- 1,3854 + 0,0781 v + 0,19 ns 3,54"-, PE v = 10.1,6009 - :'5,7374X - 0,33 ns 10,79I I

U' V -, ---27.8468+ 3,9521 v + 0,49 ** 23,94I "---------------------------------------------------------------
Perf - pe rf Ll
* e ** Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade

respectivament, ns: nâo significativo.

res-
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Continuação da Tabela 5a - Equaçóes de regressão, coeficientes

de correlação e coeficientes de determinação entre

as formas de fracionamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Y) e a propriedade

tisica silte (X) dos solos estudados.

Perf Solo Equação de regressão .hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\,l .. Mnoo'Or-:FeC;v - ~)ilt~eI /» .

J. AQd 'l - 2,7000 .- 0,1333 v _ .
0,41 ns 1':',67,o,

,~ Ao v ... 5,301:S + o , :~3:~8v + o. :57 ns 17,aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. '/ t r;
-e : I

,o,
U ~ •..J .• . . • •'

3 i'·!'C ' ' f ' .- .0·12,1472+ 1,6326 v +- 0,93 * 86.81I ' .

4 Ce \ I ...~ r» c c: "Z r , c:. ~i· 1 ,.,r x r» :» : V + 0.81 ns 6(-..,1.1.I .L . \ : ) , . .J , . . . } .4 . • .. ) ~, .,_V.~.V "
c::: L \.' V .. c::: 7194 0.1789 v -- 0,82 ns 67,08-:» .0/ I ..J,

"e . r'\' • • • •1 :::: 1,3813 0,05:51 v o - r · '1 ns 13.38" . , - - .J I

7 PE v -- 11,0165 .- 0,2104 v 0,18 n: 3 ,l.t.I I .1 '. .;.>

j~. \ l .0- '-1:;~,57:27 +- 1,0<1678v + 0,5:5 ** 28,10I I ' .

\ l - Mn-Res; v -- Silte"

1 p.Qd \ I .- "-13,1000 + 2, 48~33 v +- 0,47 ns 21.9J.I ",.,
Ae \ " ." --91,8000 + 6,5000 v -I- 0,70 ns ~48!:15:Z.<.0

"
··r NC "..' -- "-4,O·77,Cl+ -, "'") "A:' 0(:' v + 0,69 ns 48,2n.....•

I
,. tO ••• .,J J .' ,L-'W/ ,o,

4 Ce \/ _o 2 2 6 ,8 t . .0 0 1 0 ,'''''7 V 0,46 nS 20,70I ~!tU1 L i "
5 L.V v -- 30,7967 ..- 0,4171 v + o .:c::: n" 4 ") <:>-?

I "
,U..J "" •..• L_:f W I

6 PV \.l -- 32,7167 +- 2,1500 v + 0,40 ns 1c; <YZ
I " _ -'" .••u

= r PE \I .- "-135,0078 + 11,3365 v + 0,98 *
c\ c ( : , " " " 1

I I ,.,
~ ' . • •.J ~ " "

t!. 'l
_. 17, :5889 -I- 7. ....,....,t.:-r

X -I- 0,44 ** 18,92. . : , ) " I I J • • . . .I

\ I ..•." Mn--T; v .- ~3il·teI ."

J. ~~Qd \ I _. 7,5000 + l ,4 tJ t . ,7 X + 0,30 ns 9,09I

~)

Ae Y •.. -150,7136 +- 17.0955 v +- 0,56 ns 30,9.1.1._

"-:r NC y _o -71,3352 -I- 28,5450 X + 0,93 * s;!~98v

4 Ce v .- 1122.3500 -- 9,4250 v 0.41 ns 16,62I "
5 LV \ I = 158,1926 4,7425 v - 0,97 * 94,60I "
6 PV Y z; 41.,2208 + 2 ~S.563 v +- 0,24 ns r.:: · ·1"::-

" J ~ 1 ..4 ..

....,
PE \ I = -165,3452 + 15,7444 X -I- 0,82 ns 6-, c::?

/ I I )J.......J .•••••

tt y = "-64,5603 + 19.0538 v +- 0,42 * 17,28~,

Perf --perfil

* e ** Significativo ao n{vel de 5 e 1% de probabilidade res-

pectivamente, ns: não significativo._
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Tabela 6a - Equações de regressão, coeficientes de correlação e

coeficientes de determinação entre as formas do

fracionamento (V) e a propriedade fisiea Argila

(X) doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAso 1os (Õ!~"tuda doss .

.1 AQdaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ l _. 1,9700 -- 0,0500 v 0,78 n::.; 6J.,40I "hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r> ~~e \ I ... '-<S02~3143 + :~o=- S't2~36 V + 0~67 m .: 'KJIHGFEDCBA , -4kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 ~:2~~~...:... I "~ Ne \ l _. 59,0556 + 4,OL1.8 V + 0,83 ns.; 68~52u I "
4 Ce Y - 145, J.CH.l + 4,8~~43 V + 0,40 ns 16,16,\
c: LV V

_.
--19 0091 + 2,1455 X + 0,36 m; 13,07...•

6 PV V .- 6,0716 ..- 0,1626 V - 0,95 ** 89,49",
PE Y = 3,4105 + 0,6489 X + 0,94 * 89 ~o:~I

f.t Y = -52,0828 +
...,
,3081 V + O,,0 ** 51, t , lI "

I ,L .

Y = Mn-OxFeA; X - Ar~gila

1 AQd Y = .1,7186 -- 0,0071 X - 0,15 ns 2.1(:.-
0 Ao \ I = --296,1000 + 19,3000 V + 0,84 ns 70,49L I "
3 Ne V .- 58,5696 + 4,9582 V + 0,86 ns 73 ,9 (}I "
4 Ce Y = 73,2567 + 0,0092 V + 0,005 n s 0,003"c: I \1 V _.

"-0,2000 + 1.~1000 V + 0,08 ns 0,70,J -Y I "
6 P\! Y = 4,0583 - 0,0853 V _ .. O,\"' ns 56,90" , I .:J

-7 PE V = -18,2591 + 4,4536 V + 0,98 ** 96,46" I "
tI· y -- 16,4934 + 1,5302 V + 0,35 * 11,99"
---------------------------------------------------------------
p(~r-f _. po r f i 1

* e ** ::>ignif ícat.ívo ao nlvel de 5 e 1% do probabilidade res-

poct i. vamo nto, n~;: niio s i.qn i fi c t lvo ,

Perf. Solo

1 AQd• 1.

r>
~~~).~

-;( t,~cw

4 (:0

h t.V...)

,c. r# l" 'I '
U r- ,-
.'7 r'lr::, " L~

tI'(

1 ~K~d
r ) ~');eL.

~ Ncu

4 Ce
c: L '.I
J ~','

6 PV
-( PE"

#

Equação de regressão .

\I -- t1n-'Tr; v .- Argi 1(J.,
"

\/ ... 1 ) 8f~07 -.. 0,0964 v
I r

\ / .... so , ::358 \) 1.~()B04 v
I "

'r.l -- 12,~~3~25 0,0404 V
I

,.,
\ l .... ~L.l:~:I46[3:~ 1,5042 V
I "

\ l - ..··1)6::;64+ 0,1818 v
I "
V -- 20,09()O ..- O,69~35 v
I

,.,
\/ - 18,0500 - 0.9500 v
I "

\ i ...~ "-1, 7::;07+ 0.8412 v
I "

V -- Mn-Or'g; V - Argi 10.I "

\I _ .. :2 ,6750 0.1250 V
I

"
\l -- 209,6357 9,72~L4 V
I "
\" ...~ 54, 40~34 .1 :1 3859 v

"
\ l -- 398,1433 ~ 4,7592 V
I ."

\ I -- 1.8000 -I- 0,7000 V
I "

\ I - 21.,5844 - 0,7271 v
I "
\I - 21, 485~L 1.0169 v
I "

\ I = '-20,1844 + 3,4017 v,
"

\ I .- Mn-"Ox; v -- Ar'gi 10.I "

r

O,
- 7 ( " ' . . : -

ns (:"1,40
"

•...'

O" :Sl rI:3 (:\ ,[ : ) ( : . .

"
0.05 n~3 0,26

o , 2 ';' •...~..
8 ,2 t : )"~

+ 0,,30 ns; a 00.- , "
O <:>0 *

-(, ";C <'.
, '- .lU " " ~ v \ : . .'

o )S : : " 'S ns ,,~o
19.::> ,L . lJ !li

+ 0,40 * 1C: 0 < :>
.....J,ULJ

0.74 n:3 5 5 ,3 : :3

0,44 n:", 19,07

0,54 ns 28 , 9S~

0,28 ns = r -70
I , " /

+ 0,10 ns l.O()

0,90 * 80,,5f...
O (;c: n s "0 " 7 C \,...)-' L ./ ,

" .-
+ 0,4(, ** 20,76
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Continuação da Tabela 6a - Equações de regressão, coeficientes

de correlação e coeficientes de determinação entre

as formas do fracionamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(V) e a propriedade

fisica Argila (X) dos solos estudados

F'erfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Solo Equação de regressão r r~2 0#
'o

----------------------------~----------------------------------
v = Mn"'OxFeC; X :;;: At~gilaI

1. AQd V _ .. 0,9371
_.

0,0143 v 0,30 ns 8,93"
2 ~':\e Y ..- --20,aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 2 tJ 8 + 2,0911 v + 0,86 n:]. 74,481 \

'7: Nc \ I - 8,6341 + 0,.5441 v + 0,16 nc 57,21v I I '.

4 Ce V •.. 44,1752 + 0,2:585 v + 0,22KJIHGFEDCBAn s 4 o''''
"

, ; " I

e: l \I V ... 1,5273 + O,063tJ V + 0,06 n:::. O,3~L- I - y IhgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBArv

6 PV v _. 1,1613 -- 0,0140 X 0,35 n s 1"> <:0
I L ~ - '}~ '"

-, F'E \ I :;;: 2,3986 + 0,4475 v + O oe: * 90,06I I "
, ;" -1

Ir \1 -- '-5,8256 + 1,0938 v + o -7',)

** 52,L5I "
, I . • . •

't ," _. 11n-Rcs; v - At~giIaI "

1 AQd v .- 15,7064 + 0,6321 X + 0,81 ns 66,2(:,.
I

2 Ao \ I _. --180,1018 + 1.3,8661 X + 0,90 * 80,29I

"7: Nc \ I
. " - ,105 ,1248 + 0,8947 v + 0,21 ns 4,36,J I "

4 Ce Y :;;: 286,7319 - -'") e:e:-'")"lt v 0,88 * 77,1.8.L. !:li ·...)-JL ••...I I '.

C LV Y :;;: 48,9727 - 0,3636 v - 0 ,2 tJ ns 6,76- I "
6 PV Y _ .. 85,8648 - 1,4277 v - 0,97 * * 94,61"-, F'E \ I :;;: 128,4390 - 2,9699 v - 0,64 ns 41,47, I .'\

f~' V -. 47,3485 + 2,1319 X + 0,45 ** 20 •~LfJ

Y .- Mn-T; v :;;: ~':\rgiIa
"

J. AQd \1 :;;: 24,8879 + 0,3393 X + 0,48 n::::. 22,71I

2 ~~e Y :;;: '-538,4482 + 44,4839 v + 0,87 ns 76,11./\

3 Nc: \ I 298,6251 + 8 ,9832 v + 0,72 ns 51,1.3
I - "

4 Ce v 1062,7040 - :5,7299 v - 0,23 ns c: rr-:»
I - /\ .J , L~h

e: LV '( - 27,1636 + 3 : !J 3 8 1 8 X + 0,13 ns .1.,77
,J

6 PV v 138,8396 - 3,1153 v - 0,96 ** 91,61.
I - "

7 PE V :;;: 155,5240 + 0,6133 X + 0,08 n s 0,65

tt V :;;: --15,9817 + 16.3070 X + 0,65 ** 42,28

---------------------------------------------------------------
Pet~f - perf i1
* e ** Significativo a nível de 5% e 1% de probabilidade res-

pectivamente, ns: não significativo.
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Tabela 7a - Equaçóes de regressão, coeficientes de correlação e

coeficientes de determinação entre as formas do

fracionamento (V) e o extrator Mehlich-1 (X) dos

sozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1O~:; est udn dos ;

],

5

.,aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I

1
2
3

4
5

.,,

Perf. Solo

-t
...L AQd

(.\ Cl

NC

Equação de regressão .

v - Mn-Tr; X - C.Norte

\1 .... 0,5262 -/-0,6387 X

1.9961 -/-0,2721 X

2,6071 -/-0,2819 X

50.7134 -/-0,0749 X

0,1071 -/-0,1989 X

0,4865 -/-0,5632 X

-1,7828 -/-0,4609 X
5,4026 -/-0,3380 X

r

+ O, 9,'S**
+ 0.75 ns

-/-0.97 **
+ 0,12 ns
+ 0,77 n::~
-/-0,99 **
-/-0,99 **
-/- 0,::':'5 **

-/-0,99 **
-/-0,99 **
+ 0,90 *
-/-0,87 ns

-/-0,88 ns
-/-0,99 **
-/-0,99 **
-/-0,82 **

-/-0,91 *
0.96 **
0,55 nc
O , fA 3 ns

+ 0,71 ns

+ 0,92 **
0,21. ns

-/-0,28 ns

+ 0,77 ns

0,80 ns

- 0,53 ns

-·0,72ns

+ 0,90 ns

+ 0,76 ns

.-0.28 ns

+ 0,13 ns

Pot~f ... po r f i 1
* e ** Significativo ao nlvel de 5 e 1% de probabilidade

pect ivamorrt e , ns : não ~3.ignifica·ti.vo...

4

...,
I

L.V

PV
PE

1 AQd

Ae

NC

4 Ce

LV

PV
r'E

L~hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• .J

4

AQd

Ae

NC

Ce

LV

PV

PE

AQd

Ae

NC

Ce

LV

PV
PE

V
I .•••kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'/ ...••
v
I .-

\ i
I ..•••

\ I
I -

V = Mn-Org; X - C.Norte

v - 0.8881 -/-0,8954 X

V - -27,1572 -/-1,2558 X

V - 9,8187 + 0,8544 X

V - 90,0265 -/-1,7286 X

V - 1,3924 + 2,5481 X

V - 1,2720 + 0,5720 X

V = 0,6129 + 0,4781 X
V = -3,0869 -/-1,8377 X

V - Mn-Ox; X - C.Norte

V - 1,2762 + 0,3126 X
V - 170,0279 - 1,7282 X

V - 139,7728 - 0,9806 X

V = 402,3087 - 0,9501 X

V - 2,6289 + 1,8081 X
Y = 1,6416 -/-0,1125 X

V - 10,4532 - 0,0374 X
Y = 61,7340 -/-0,8576 X

V = Mn-OxFeA; X - C.Norte

V _.

V -
Y _.

1.5476

118,4736

155,5660

83,8524

2 , ~J 735

1,7092

31,65.1.5

40,3619

+ 0,2008 X

1,0462 X

- 1,.1267 X
- 0,1478 X
-/-5,0894 X

+ 0,0624 X
..- 0,3242 X
+ O, 178J. X

y =
VKJIHGFEDCBA

I . • • . •

'l = :

'/ : : : :

C " I • . • •, a r : .
/.1... , "_.J
r.:: c: (".> r:.
. . .J . . • .~ , u~..~

1,5.1

58,69

99, 4.~:'
99, ~L5
28:1 6.1.

98,0·<1·

97,40

80,71

76,17

-;'8 :I l:~
98,57
00 -1:"0
/ l..J = - >....J ••••

f. . .7 , 6:5

82 ,82
< :\ , ' ' ' ) ( ; : ' 'J

/L ,L~ '

29,98

4t...~2 < ; )

50,06

8:~~6~3

4,43

7. 9~5

59 ,O~-S

63,40

27,9'}

5~L, f .A

BO,2a

60,12

7 , 6~~.
1,81

res'-



Continuação da Tabela 7a - Equações de regressão, coeficientes

de correlação e coeficientes de determinação entre

as formas do fracionamento (Y) e o extrator

Mohlich-1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(X) dos solos estudados.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.1

2

4
5
6

7

Peri" Solo

1 AQd

••• O" 1 0'0
~quaçao ce regressao o

Y - Mn-OxFeC; X - C_NorteaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ I, --
'{ Ah

\1, --
\"I .,-

\"I .....~

\I
I .••..

\ I, --
" ' i, -

0,8048

24.2581hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18> 193é .• . -

60,2468

J.,62f:J7+
0,7228 +
7,1117

.10,0067

O!)0538 X

0,1073 x
O,08S'9 x
0,0<)57 X

0,3283 X

0,0173 X

O,CH97 X
+ O , 1 7 6 f . . X

Y - Mn-Res; X - C.Norte

y --

\/ ...•.
V, -.
\ I
I .•.....

'/ _.
\ I
I .••..•

\", _.

:;~3~.13.57

106,4t188

128,1228

164,1201

40,53.":,.:5

47,9974 +
74,7650 +
t .5 ,9 8 8 6 +

1,0342 X

0,4583 X
0,3544 x

+ 0,~:SLL2X

~...o , 8~S6~) X

0,8481 X

1,0857 X

O ~833')' X

Y - Mn-T; X - C.Norte

'/ --
•••• ' ••• h

\ I
I -

\ I, _.

28,1786 +
394,0873 -
454,0810

851!l2852

0,2J.

0,77

- O, ::";;;4 n::;

O , T7 nc
+ 0.67 m:;
+ 0,62 ns

O ,l.é. ns
+ 0,39 *

0,25 ns
0,52 na

0,22 ns

+ 0,92 *
0,61. n.s

+ 0,81 *
+ 0,91 ns

+ 0,59 **

Perf --po r-f L'l
* e ** Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade

pectivamento_ ns: não significativo.

0,9596 X + 0,25 na 6,27
J °1°1 X - (q.~o~ns ~o 66._".J !::-r:. v C '''ró ns vNSf7,)Jl,4J..:J..:> " , ,_I k; ';' , oJ

O AO 2~ co+ 0.9205 X + ~~t;'- ns _v, '-' ,o-

v i O O~ ns 68,53y:::: 49,0008 + 9,0629 " " u •...•

y _ 53,8296 + 2,1755 X + 0,94 ** 88.34

Y:::: 112,8115 + 1,6434 X + 0,83 ns 69,20

• ~ + A ~016 IV, + O C6 ** 31.64W Y - 180.4020 ~.L~ .'-' ,

---------------------------------------------------------------

4
~~c
Ce

LV
P \ i

PE

6
7
t-t

1 f~Qd
Ao

NC

Co
L. \,/

PV
PE

4

6

A'~d
Ao
NC

Ce

LV
PV
fiE

96

4.37

60.03

11,42

59,48

44,79

37,94

2,60

1., .5~?

6,.12

26,85

5,02

85,07

36,7.1

6(..,00

82.80

34.44

res-
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Tabela 8a - Equações de regressão, coeficientes de correlação e

coeficientes de determinação entre as formas dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
frac í o name nt;o (Y) e o ox t.rat.o r EDT~~ (X) do s s o Loss

e:",t uda dos"

4

6

Equação de regressão ,

v - Mn-Tr; X = COTA

1aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\1
I .~.•...

\/
I ..."

O.648f:lX

() , S'S'I;)"/ >(
0,4404 X

0,1884 X
o , é.. 6:::!.3 X

C):J 6"?8.1 >(
O , é,éJf~c~ x

o ~hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt.E ) .5 ~ :~ x

.1 A(~,j

v - Mn-Org; X = EDTA

+ O. <}(, **
+ 0,<)9 **
+ (), 9() **
+ 0,1(:.. ns
+ 0,9 1. t,~s

+ O" 99 :**
+ O, <)9 **
+ O, 5S' **

+ 0,98**

-1- o , .58 ns

+ O,7e n::;

+ 0,89 *
+ 0,97 :I<:

+ 0,99 **
+ 0.99 ir .*

+ 0,82 **

+ O,e9 *
0,44 ns

O " Z " 2 .
, •...Iv

'-- O ~63

n::.;

ns

\ l
I .~•... O !f 3 ~ L Z : ;C ) +

· · . . t .J ~ ():21C) +
J~, .57 ':jf~ +

47 ~~37~3 (J +
+
+
+
+

4

Y - 0,5943 + 0,9047 X

Y - -16,8216 + 2,0422 X

V - 11,3740 + 1,1320 X

V - 66,2985 + 3,3673 X
Y - -2,0397 + 7,8742 X

V - 1,2697 + 0.6899 X
V ~ 2.7340 + 0,6940 X

V - -6,1133 + 3,2064 X

+ O,f:17ns

+ 0,93 **
0,26 ns

+ 0,:'57 *

+ 0,77 ns
... O,1f ... ns

O,~~l ns
.- 0.74 m:,
+ 0,98 *
+ 0,79 ti::.:;
....o. ::..t;3 ns

+ 0,2:3 ns

P(')rf." po rf i 1
* e .* Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade

pectivamcnte, ns: não significativo.

4 eu . . . •l . . . .

\ l ~ ~ . "'0,2119

O,4S'17

( ) ~ 2 t ,3 C : • .'
'7 . ( '" j-K C , r.;
•••J ::ti I,.J ~•.J ~ ' .-1

r:
.J LV

PV'

PE

\ l
I .~h

"7

"

J,

Y - Mn-Ox; X = EOTA

AQd

f~ e

NC

v - 1,1770 +
\' ... 144. Og99

y.- 128,6274'"

V·- -<109,2200...

V _. -0.4921 +
Y - 1.• (:..319 +
V·~ 10,4599·"

'{ ..~ 52 =' 9803 +

3

4 Co

LV

PV
PE

5
6
7

(),31.1é.r x
2:1 1.7'85 X
0.8937 X
1.70(:..9X

6,2252 X

0,1372 X
0,0615 X
1.978.1 X

v = Mn-OxFeA; X = EOTA

1 AQd

Ao

/'IC

Ce

LV

PV
F.lE

\/, _.

' f =
'l =

1.4797 +
89,3995 _.

142,3737

86.0976 .-

"-4,0493 +
1,7005 +

:~.l::tl29'";' 5 _o'

:~éJ , 83~ i 7 +

y .~
\ I, -
\I, .-

-~
"

0,2056 X
0.5976 X

1,0101 X

0,2930 X

15" f...040 X

0,0166 X

(),5532 X

O, .52~?8 X

O .• . .') '7 'X
/.1_ ,''''')

97,74

91~3, 64
:2,6t:)

00 r(~
L . .J L , I l~J

S'S':I 8(:,.

~)9, f3·1

:54, '7~:~

S'6:1 7'/

3~~,(")6

61, ~Sl
-..,c' '~1'1
I t.J, " ...l ..

S\4, 9.~::,
e,o 7 ." Z
..,. :; , V ••.J

'}<.) :I 1~::I

6(:, , 50

~79, 5.:~
1.9,.17

10, lEI

40,6fl
-7 c:: r:.·Z
.' __ J , .._1 , •.•

6.89

13.6-<1

59.80

2,70
9~'7~~,

5.5,2tJ
9,~>,07
.c.. r:> <:) r;
1,...r.4:'" , "_J ..~J

10,6-1

5.05



98zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de

Tabela 8a - Equaç6es de regressão, coeficientes

correlação e coeficientes de determinação entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f o rruac do f r-ac i o narnonto ('{) (0 o ox t rat o r-

EOTA (x) dos solos estudados.

r:'et-f Solo

Y - Mn-OxFeC; X - EOTA

1
_I.

í·~C

3 NC

Ce
L.V·aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P \ i

PE

\/t ._~

()~8312 -kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

24 , t...Ii.:'.8~~..-

16,1210 --
é~1.:1 f~.StJ\~~....

1,1~:;74+
0,7234 +
7,1441hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C ) , ()90S .'KJIHGFEDCBA- I -

23,3131 --
f~3) - ' : - = " 3 8 3 +.

11<'5..,7636 --
J60,5292 +
4.1,.":.71:'S ---
47 ,8é,:3':, +
"?C):I 4 .S :-S e ,1-

':,1,1,095 +-

27,7131 +-
3 1 . ; : 3 ,8 5 3 3 +

416,8355 ,-

831,9042 +-
36,0824 +
53,sao» +

131,3531 +
157,7399 +

0,0707 X:

O. O~"$64X

0,,1():54X

J ) 0 5 8 :5 X

0,0208 X
t),03-/"7 X

0,3490 X

Y - Mn-Res; X - EOTA

0,27 n:::;
.....() ~64 n s

,_o O, J)') ns

-- O, 8:L ns
+ 0,77 ns

+- 0,62 ns

() ) 21 n:::;

+- 0,44 **

+ 0,20 ns

+ 0,12 ns
0,00 ns

+ 0,9J *
O , 6t. n~::;

+ O, [:3::; *
+ 0,92 ns

+- 0,é,7 **

+ O, :-SO nrs

+ O, 04 nss
0,05 ns

+- 0,54 ns

+ O 93 ns

+ 0.95 **
+ 0,80 ns
+ 0,64 **

Perf --perf i 1
* e ** Significativo ao nivel de .5 e 1% de probabilidade

pectivamente. ns: não significativo.

4 \l
I .•••

\1 - -,

-,, ' I, -
\ l, -

1 \ I
I .•-

\l
I --

4

NC

Ce
L \ i

r"/
PE '-', ....•.

\1" ...."

\ /
I .•-

\l
I -

y .""
\ i
I --

7

0:1 8:S~7:5 x
()!J 28S '2 X

0,0054 ><
() ~.59()::'~ X

2,(:,477 ><
J.,0443 X
1. , .585éj x
1,6852 X

J.

v - Mn-T; X - EOTA

'l ~-
\ l, .•.•.
\ I

I --

4 \1
I -

6
"

.'

\ I
I --

v =
\( - -

1,1627 X

O, :'50<'5..7X
0,3733 X

1,951.5 ><
2 8 ,6 fJ 7 6 X
2,6470 X

2,2898 X

a,3969 X

. . . . . , 0 C .

J ~ A:. /

~ ~ . ( ) : I 6 .~·:I
o,~n

t,6 .1 :': .
c. c , '" )r :
...J/,J_-J

'7:, 'O";:
••.J : , 1 -' '

,1',57
19,1,<)·

'T 00
u ~ l.}I .. }

1,40

0,00

83~34
43 , 6::~,
é-J9:1 3 3

84,4,":.

45,42

8,90

O, ~L4
0,28

0 0 C )" 1
. / - lJ ~ LJ I

c» :» '? o
1 , ," '" ~ .t .. '-}

90,59

64,25
40,43

res-
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Ti.ll~c~I ,IhgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC ) a '.~"F::~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALID.Ç: e) c: s ci (1 r (~;gr"o ~ :~ :Z :;aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt I . o ~ C;()E! f i c: i C~n t: ():3 ele! c o r' r' G 1 a ( ; :D , o G

coeficientes de determinação entre as formas do

fracionamente (V) G o extrator DTPA (X) dos solos

estudados.

Equação de regressão

V - Mn-Tr; X = DTPA

.,

.r, AQd \ l
I -- O,5LL2 +

"'20, 13~30 -I-

2,15:5() +
48 , ~3~:;,'S:5+
--(),251 C ;," t·

() ::t 3')~~2 +
-"0,0147 +
2, ()4')7 +

O.~~574 +
.-4 4, l.L 9 2 +

LO.7"702 -I-

10,5120 +
"-1. ::t '7()~3S\ +
1,1592 +-
2:; ·45():.:) +

'-12,4749 +

1.,2t,4é, +
.15~3,0031 ..-

134,1675 -
,<l3()~8882 ..-

-1,1624 +
1,5')97 +

10,4239 ....

4 0 ,2 9 tJ 7 +

1.~5329 +
72.8126 --

1.49.113~5 --
92,1777 -
---3, :5892 +-
1,6782 +-

3.1,0870 --
35,1605 +-

o ~5938 X
O,~)171 X

() ~3()~~'? x
o , CI<')()() >{

! ) ,4 2 3 t j x
C',(:..~~~·3 x
( ) ~ t , .5 ~ ?~ 'l ) {

o , 44 :~.5 x

r

+- 0,93 *
+ 0,91 *
+ O,9D **
+ O,lI. ns

+- O, ')9 **
+ O, 9~)i<*
.+. (),C.)S' *:*
-I- O, t . , : :Z **

+ 0,97 **
+ O, 5:-S ns

+ 0,84 ns
+- 0,94 *
+ 0,9B ;I<

+- 0,99 **
+ 0,99 **
+ O,f3<) **

+ 0,90 *
-' 0,31 n::,;

- 0,44 ns
"0 0,63 ns

+ 0,99 **
+ 0,95 **
- 0,24 ns

+ 0.5.1 **

+ 0.82 ns

-- 0.04 na
.- 0,42 ns

-- 0.85 n:;:,
+ 0.98 :+<

+ 0,81 ns
.- O, ~,)l n:3

+ O, 2é, 1'1::':"

Per-f .- per-fil

* e ** Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade

pectivamente, ns: n50 sinificativo.

" Z
•• .• 1

\.'
I -~.

' . I
I ,'-

\/
I .-

' . I
I

\/
I -

6 \1
I

"7

"

1. r;~Cld

(\C

\/
I -.

4
NC

Cc
l... \ i

PV

r'E \1I _.

\/
I .••••

\/
I .•-

5 y --
\/
I -.

o , ~3~ j11. x
1,8524 x
C)~84~!7 X
o r::7. ••,(~) 'V
.t .... ~ ,_ I • • • .J / I..} )"\.

4 ~éJ3:S2 X
O, t,366 X

0.6769 X

2,25()7 X

J.

v - Mn-Ox; X = OTPA

f~Qd
Ac

NC

'l -

v
I -

4 y .-

6,
r

LV
1"11 ".../

\ II _.

\ , l . • .-

PE \1 =
Y =

0,2988 X:
.1:1 ~:'297 x
0.8250 X
~L, 2()22 >C

4.1478 X

0.1281 X

0,0613 x
.1,7455 X

v - Mn-OxFeA; X = DTPA

.1 AQd

Ae

NC

Ce

LV

PV
r'E

V
I -

' . II _.

v =
y --
"( =3

4 v --
r:
_J

V
I -

\/
I --

0,2060 X
O ~1.55~l X

0.9475 X

0,2364 X

9,07B4 X'

0,0722 X

0,5081 X
0,3930 X

f:1? c..:.1"-- '.:;.

85,99
( " " . ) r . ) 0 ( : ',

1._1 L , -'J ~.'

9i.~), 78

1,lB
oc. c: c:

- ' . / , . . . . . ) • • • 1

()9 ~S~:31

9<}.t,4

:SS,6()

94.80
0, 4r:
.•• . ( , •• .." -J

70,78
89.13

96, 6:~

99,83

98,WL

79,47

ai ,00
<) , 4~')

J.9,13

40, 2~~
98,56
0<:1 -70
u./ , I ~ . '

5,95
0t:: -7"'':
L .-J , I ' ' '~

66, 4~3

0,18

~L7•8-1
71,74
C\ r: r:"7
. / . . .J , . . .J I

65,84

9,40

6,92

res--
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ContjnulJ.c;Eio c1a Tabo l a 9a - E:CiUD.ç,~'3e:;:;do ~-'egr"E:::.;sfi()~coo+ í c í e nt.eczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de correlação e coeficientes de determinação entre

O~ formas do fracionanonto (V) G o Gxtrator
(Y'r- r'l f" (x ) d ().., ...." .\hgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr" .. rI .-' i" l I ..J ~ .J r , ." .aZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, I · · · ·1 ~"'~ . .:.:;. ":>\,..,1.,(".,,1.,:.:) ..:.:;...:::•. ,.A".Jt.:J.~ ....Jt.J..:..) •.,

Equação de regressâo

v - Mn-OxFeC; X - DTPA

:\. AQd " ,,I

I --
O,3()21 --

25:1 381{:,. ...

17,1015 --
.c. t:: 1 .•..> (Jo .c. _._
Lt __) , _I Ç '_ . LI '.J

0,9927 +-
0,7224 +-
7 , 1133 ..-
7,::!07(:, +

2:S,1241
55, 3t,0~)+

1~:O, 885f~ ....

155, S'432 +
40,9534

47~5577+
73,900f...-I-

53,6474 +

28,0925 +
247,2009 +-
434,1914 -'
803~.5242
"Zt: "Z,,'"u_~, ,J t •• L

53,1095

129,9é,Oé,

131,734.1

0,0426 X

O" 1477 x
0,0574 X

0" :L46é,X
0,7224 x
o,cuns X

0,0:535 X
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