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O MANGANES NO REINO VEGETAL

A presenca do Mn nos tecidos dos vegetais, fol observada ja
-em 1774 por Scheele (56), quimico suéco. Humboldt (57)' faz
mencio do elemento em 1793.

De Saussure (58) observou em 1804, que as cinzas das
sementes continham em menor proporcdo o Mn do qie as dos
ramos. Viu, também que as folhas das arvores continham mais
_ Mn na primavera do que no outono.

Em 1814, John (59) publicou uma tabela de anélises de
cinzas de plantas fazendo referéncia ao Mn, nas cinzas de
Solanum tuberosum, de Brassica oleracea, Vitis sp., etc. Kane
(1847) (60) encontrou tracos de Mn em algumas amostras
de linho e em outras nfo; examinando os solos observou que
estes seguiam o mesmo paralelo. Isto foi confirmado por Meyer
e Brazier (1849) (61).

Herapather (62), em 1849, encontrou o Mn em varias
verduras, tais como couve-flor, beterrabas, etc.

Wolff (63) (1871) fez varias andlises quantitativas: Em
Irapa natans — 0,15°/, de Mn,Q,: em Acorus communis
~— 215°, de Mn,0,; em Alnus incana — 0,73°/, de Mn,O,:
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em Pyrus communis — 2.15°/, de Mn,0,. Algumas outras
plantas, ainda foram mencionadas por Wolif (63) com con-
teado de Mn.

Leclerc (1872) (64) também pesquisou o Mn. Dunning-
ton (1878) (65) conseguiu dosar o Mn no trigo.

Schroeder (1878) (66) dosou o Mn no abeto e no plnheno
na forma de Mn,O, e encontrou o seguinte :

Em 100 partes de cinzas Em 1000 partes de matéria séca
Abeto Pinheiro ‘Abeto Pinheiro
33,18 13,46 2,76 0,77

Estudou bem detalhadamente a distribui¢do dos elementos
nag diversas partes do Abeto.

Andreasch (1878) (67) encontrou tracos de Mn nas flo-
ves de Dianthus caryophyllus.

Leclerc (68), em 1872 e mais tarde Maumené (66), em
1884, dosaram o Mn, em 34 vinhos da Europa e da Africa e
encontraram, em Mn metalico, de 0,0001 a 0,002 g por litro.

Maumené (66) também encontrou Mn nas cinzas das rai-
zes das plantas de vinha de Avy e nas cinzas das sementes.

Ricciardi (1889) (69) e Hattensaur (1890) (70) publi-
caram lista de plantas contendo Mn.

Guérin (71) (1897) retirou de tecidos lenhosos, um com-
posto orgénico azotado, desprovido de ferro, porém, rico em
manganés.

A analise elementar déste composto foi:

C — 52,762
H — 5,04
N — 46
S — 0,666
P — 1,297
Mn — 0,402

Guérin (71) admitiu éste composto como fazendo parte
de combinacdes nucléicas.
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Bertrand (1897) (72) descobriu um novo fermento oxi-
dante, a lacase. Enconfrou na andlise desta lacase 2,5% de seu
péso, em Mn. Mostrou que a agfo oxidante déste fermento,
estava em relacdo com o teor em Mn que continha,

Qu%ndo separava o manganés desta lacase, seu poder oxi-
dante se tornava quasi nulo.

Damos a seguir os numeros clissicos das experiéncias de
Bertrand (72).

Oxigénio absorvido Mn %

Amostra n.° 1 19,10 ce 0,159
% 2 155 ” 0,126

& 3 10,6 ” 0,098

Mais tarde estraiu uma lacase, muito pobre em Mn, da
alfafa, em que (Mn <————).

Esta 1ltima era de fraquissimo poder oxidante, porém, se

a ela se adicionava um sal de manganés (MnSO,, por exem-
plo), passava a ser muito ativa.

Alguns nuimeros destas experiéncias, ilustram o fato.

1. S6 com manganés (testemunha) absorve
(oxigénio) .. .. .. .. .. .. .. .. .. 0,3 cc

2.° Com lacase de alfafa, somente absorve

{oxigénio) B = b 0,2 cc
3.2 Com a mistura absorve (oxigénio) .. .. 6,3 cc
Nenhum metal de propriedades oxidantes, mesmo o ferro,
nio podia ser substituido pelo Mn. Assim, o Mn ja se torna
como fazendo parte importante nos processos vitais das célu-
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las. Bertrand (72) notou que o Mn' estd presente, principal-
mente nos 6rgdos de grande atividade vital, tais como: 6rgaos
em via de desenvolvimento, ete.

Richard (73) (1898) encontrou o manganés nos grupos
e familias vegetais seguintes:

Fungos Leguminosae — feijoes, alfafa

Esponjas (animais) Rosaceae

Felicineae Anpelidaceae

Coniferae Umbeliferas — cenoura

Gramineae — Trigo, centeio, Solanaceae — tabaco, batatas
aveia, milho Plantaginaceae

Liliaceae Rubiaceae — café

Urticaceae

Polygonaceae

Cruciferae

Schlagdenhauffen e Reeb (74) (1904) extrairam com éter
de petréleo, um composto contendo manganés de alguns cereais,
tais como aveia, milho, ete.

Loew e Honda (1904) (75) forneceram uma tabela de
analises de cinzas de algumas arvores e o0 Mn,0, esta incluido.

Goessl (1905) (76) dosou o manganés em algumas talé-
fitas e fanerégamos e mostrou a sua distribuicdo nestes ve-
getais.

Baker e Smith (1910) (77) fizeram um longo estudo com
relacdio ao manganés nos pinheiros da Australia. Observaram

que a quantidade de manganés variava nos 6rgaos, conforme
as espécies das plantas.

Nas diferentes espécies do género Callitris, a quantidade
de manganés variava de 0,230% (C. gracilis), a 0,010% (C.
robusta). A percentagem de manganés em outras coniferas

australianas, além de Callitris, encontradas por ésses autores
(77) foram:

-
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Cinza do tronco de Agathis robusta . . . . . 0,145% de Mn
Koy et ag ”  Araucaria cunninghamii 0,054% 7
L TR ” Araucaria bidwilli . . . 0,077% ” ”
e ”  Actinostrobus pyramida-

iy, R R R 0, 0T Gty
2 ” Podocarpus elata . . 0,002% ” 7
VAREEE (=] ? Dacrydium franklinii . 0,129% 7 7

W et ”  Athrotaxis selaginoides . 0,019% » 7
A ”  Phyllocladus rhomboidalis 0,145% " ”
Rezina preta séca ao ar do Agathis robusta 0,0046% » 7

il it i ? o ” ” Araucaria cun-
ninghamii . . 0,0038% » "

Baker e Smith (77) afirmaram mesmo que o manganés
€ essencial ao desenvolvimento completo das coniferas.

Na Australia se fizeram estudos em relagio conifera-solo
. no concernente ao manganés.

Marcelet (1913) (78) mostrou que a quantidade de man-
ganés nas plantas aquaticas dos lagos é enorme.

Diversas analises mostraram que a quantidade de Mn
nessas plantas, pode variar entre 1,5 a 36,3 mg por 100 gra-
mas de matéria séca. Notou-se também que o Mn era mais
abundante nas partes mais verdes da planta do que nas partes
desprovidas de clorofila.

Jadin e Astruc (1913,1914) (79 e 80) também conside-
raram o manganés como sendo universalmente distribuido nas
plantas.

Headden (1915) (81) mostrou que o manganés e o ferro
estdo presentes nas sementes de trigo, na mesma proporcio,
aproximadamente; nas félhas j4 ndo se da o mesmo; o Fe pre-
domina de 2 a 6 vézes sdbre o Mn.

Nas sementes de trigo, em cultura, encontrou Headden
(81) de 0,008% a 0,006%. Estas determinacoes foram rea-
lizadas em sementes, sécas ao ar.
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Kelley (1914) (82) observou que no abacaxi as foélhas
contém 10 vézes mais manganés do que o pedunculo floral.

Donnell e Roark (1917) (83) notaram nas hastes do
Chrysanthemum cineraria folium, cultivado no Japdo, um
teor de manganés maior do que nos de outros paises.

Wester (1921) (84) examinou mais de 48 espécies de
plantas e encontrou o teor em manganés de 2 a 6 mg por 100 g

" do material séco ao ar. Notavelmente rico, era o Lupinus lu-
teus, com 67,8 mg.

McHargue (1923) (85) investigou o ferro e o manganés
em vAarias espécies de sementes; seus dados transladamos para
o quadro n.° V.

QUADRO N.o V (85)

P LAN'I".AS Vi< o/o de Mn e_m‘:/_o .;i_e”Fe er;1_

matéria séca | matéria séca
10 variedades de trigo : : 0,0047 0,0039
6 ¥ ,, aveia : ] 0,0050 0,0050
3 - ,, ervilha cheirosa 0,0012 0,0096
5 5 ,, teijoes . : 0,0018 0,0103
TORASS » SOja 3 ; 0,0028 0,0074
Aliaia A : . : . 0,0012 0,0100
Trévo Alsike . ! . % 0,0028 0,0517
,  Crimson . ; : ; 0,0029 0,016
Tabaco . . . J : 0,0070 0,0240
Canhamo . - . ; ; 0,0165 0,0085
Girassol . - . g ; 0,023 | 0,0034

Estas relacoes, entre Mn e Fe, Headden (81) ja as havia
observado em 1915, como ficou dito acima.
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Jadin, F. (1922) (86) notou que o teor do manganés em
folhas velhas e novas, estd diretamente relacionado com a
quantidade de cinza désses orgdos. Admite mesmo esta quan-
tidade, como um indice muito simples para computo do man-
ganés.

MacHargue (1925) (87) dosou o manganés em substian-
cias animais e vegetais, as mais variadas.

Ainda MacHargue (1927) (88) atribuiu & acio do man-
ganés e do cobre, existente nos solos de Kentucky, a vegeta-
c¢do luxuriante do capim azul dessa regido.

Lindow e Peterson (1927) (89) publicaram a anilise de
84 'dos principais alimentos, no referente ao Mn e H,0, que
encerram.

O Mn nas plantas e nos animais decresce da seguinte ma-
neira: folhas,, cereais, legumes, améndoas, raizes e tubérculos,
“Busch” e uvas, tecido animal e frutas de arvores.

Lindow e Peterson (8?)) mostram ter a alface, por exem-
plo, que cresce no norte, maior teor em Mn do que a que se
desenvolve no sul (mais de 2 ‘vézes).

Em 22 amostras de rep6lho, o0 Mn variou entare 0,00052
a 0,00159%.

TEOR DE Mn NAS PLANTAS E NOS ANIMAIS (89)

PLANTAS E ANIMAIS | Ma ”‘El‘nsgugfff”f;;“ %@l Ho
Macis, greening . ; W | 3,9 82,5
I SOwW ; : ; 1,0 l 83,9
Damasco . ; . : 4.8 40,7
Espargo : : g : | 12,4 9 8
Banana : / ’ : 33,3 1 754
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PLANTAS E ANIMAIS Me“c“m?bp:“;g H0
Cevada 16,2 6,8
Feijoes, Kindney . 18,7 12,5
. Lima 12,2 12,3
5 navy. 29.6 14.2
Vaca, «Kidney» (rim) 0,5 79,6
, ligado 8,7 71,6
, baco nihil 77,1
o «round steak» . o 75,1
Beterrabas verdes (raizes) . 12,8 87,2
> o (topo) 129,9 90,3
Beterrabas 76,2 82,3
g 35,1 84,7
Amoras silvestres 37,3 84,1
Vicinium Tenellum 122,4 81,3
Coryphena (peixe) nihil 76,0
Couve de Bruxelas 21,3 87,5
Repolhos (média de 22 amostras) 10,6 92,8
Repolho vermelho 1 : 13,7 91,4
Figado de vitelo 12,0
Cenoura 6.0 90,1
Aipo 27,1 94,0
Cardo 93,5 91,4
Ceréjas 2.5 87,5
Bocalhau nihil 81,7
Milho amarelo 5,3 8,6
Uva-passa 44" 23,8

el
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TEOR DE Mn NAS PLANTAS E NOS ANIMAIS

T Mn na substan-

PILANTAS E ANIMAIS cia séca mg HO
| por Kg i

Tamaras - . . : ; 1,9 22,3
Figos . ) " . 5,5 : 37,0
Grosethas . . \ : 48 91,1
Uvas vermelhas — Califérnia . y 49 83,2
(Uvas): casca — Concordia . g 3,9 71,3
5 polpa — " . ) , 3,0 72,5
Uvas malaga ! : : ) tracos | 79,6
Grape fruit : ! " 92,8
Linguado (Hippoglosso-Halibut) . ; nihil 76,6
Figado (de porco) . 3 . .| 12,2 68,7
Couve rabano (Kohlrabi) . : : 13,0 9,5
Kraut, N. 329 . o ; . 7,7 92,0
N 332 . ) : : 4,0 91,4
Kumquat . 1 ; : 3.8 85,0
Alface (do norte) - . . . ; 216,2 95,0
) (do sul) ; . ; ; 100,0 95,0
Aveia ; . J ; 42,1 6,2
Cebola : ' : - 7,9 93,7
Casca de laranja 3 . ! : 5,2 79,2
Polpa e suco de laranja . . ; tracos 87,0
Salsa h " ; | 80,0 88,2
Péssegos VL AR 100 | 334

Amendoim . 5 . . 16,0 1,9
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PLANTAS E ANIMAIS Mp matentistanciayfifh Jie)
séca mg por Kg 2

Peras Bartlett 4,0 83,9
Ervilhas verdes 19,4 78,6
" Pastinagas raspadas . 2,0 82,7
,, hao 4 13,9 75,6
Pimenta vermelha 18,2 91,7
Pepsina 10,1 5.4
Abacaxi 133,9 92,0
Pistacia (amendoas) 6,6 4,0
Romai, sementes 8,6 79,6
»~  cascas 16,6 73,5
Batatas 4,5 78,2
. doce 35,4 72,1

d P 19,6 73,3
Ameixas 3,1 44,2
Marmelos tracos 82,5
Passas com semenfes (de uva) 4,2 23,6
N sem 13 (E R T 4,7 27,4
Centeio 33,3 6,4
Salmio nihil 75,7
Camarao tracos 69,6
Espinafre 86,5 91.9
Squash, Hubbard (espéc1e de abobora) 16,7 90,4
Morangos 3 . 6,5 90,9
Tangerina 2,6 86,0
Truta (peixe) lago nihil . 79,0
Nozes pretas 33,1 2,0
Nozes inglesas 18,6 3,0
Melancias 2.5 92,7
Trigo 37,0 7.6

Farelo de trigo

9,8
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Desde 1927, as determinacbes do manganés nas cinzas
das plantas aumentam dia a dia. O ntmero de pesquisadores
nesse particular tem crescido de modo consideravel.

Aqui, no Instituto Agrondémico, o manganés foi determi-
nado nas diversas partes do algodoeiro, pela Seccdo de Tecno-
logia Agricola, sob a direcdo do sr. Reinaldo Bolliger.

Damos a seguir o quadro n.° VI, contendo o manganés
dosado nas diversas partes dessa planta e adubado de maneiras
diversas. Na adubaciio completa dessas experiéncias empre- '
gou-se P,0;, CaO, K,0, N e MgO.

QUADRO N.» VI

Manganés MnO (%) contido na matéria séca das diversas
partes do algodoeiro e com diversos tipos de adubagio
(Reinaldo Bolliger)

: o . troncos = ~
Tipos de adubagdo folhas EiEalhos raizes | macas

Sem azoto e com cal na terra| 0,021 | 0,005 | 0,003
Sem potassio e cal | 0,243 | 0,055 | 0,024 0,038
Sem potassio,com calnacovaI 0.141 | 0,021 | 0,033 | 0,022

2 Y o ., terral 0,092 | 0,017 | 0,049 | 0,014
Adubo completo, sem cal 0,302 | 0,049 | 0,031 | 0,060
Adubo, completo, com cal

na cova| 0,230 | 0,027 | 0,047 | 0,044

Adubo completo, com cal

na terra| 0,017 | 0,007 | 0,003 ! 0,026
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Manganés Mn (%) mas fibras e sementes sécas ao ar e com
diversas adubagoes (Reinaldo Bolliger)

| | 1= o
slefleslec’lezle5es |82
Adubacgoes JE£|5 & s O lcw EElo™a| k@ Rf@%’
n w3 lok o nl0 5 9h w|lCE W
| iel o Y | | 3] = Z
| | - g_gz
1 I | |

. : - r
Mn (°/,) na fibra,! ' ' [

séca ao ar | 0,03 007008007011 |0,12]0,11 011
Mn (%,) nas se- | ? i ‘ | ; ! |
mentes, sécas | ' | l : f .
ao ar | 0,14 ‘ 0,57 ! 0,34 | 0,23 ! 0,07 0,10 | 0,34 0,38

- 1 N - 1 1

Pelo quadro n.° VI, pode-se observar nitidamente que o
manganés foi bem mais assimilado, quanto menos célcio con-
tinha a adubacao.

Estas observacoes, serdo estudadas mais amplamente em
um capitulo posterior.

Nas folhas de cafeeiro, foi determinado o manganés, na
Seccido de Solos do Instituto Agrondmico, por Paiva Netto (x)
(1940). Foram encontrados na cinza das mesmas, nimeros que
oscilam entre 0,14% a 0,48% de MnO. As folhas de café fo-
ram colhidas na Fazenda Santa Eliza, de talhdes em terra roxa
misturada. Abaixo, seguem essas analises. ‘

TEOR DE Mn NAS FOLHAS DE CAFEEIROS
SOMBREADOS COM MADRE DEL CACAO

]

Foram colhidas seis amostras de 3 cafeeiros 1, 2 e 3, as
quais receberam a numeracio seguinte: (1-1), (1-2), (2-1),
(2-2), (3-1) e (3-2).

Damos, a seguir, a analise média dessas seis amostras.

Peso de 15 folhas verdes . . . . . . . . . 1682 g
o, Ll e e eas S R 105 Gl e 8,905 o
» da cinza das 15 folhas . . . . . . . 0,379 M

H,0 a 110° C — 5897,

(x) Trabalho a ser publicado na Revista do lnstituto do Cafeé
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Cinza em 100 gr. de subst. verde . . . . . . 2,26 4
& ” L i | » a1 02 G wil e (iG] e
MnO em 100 gr. de subst. verde . . . . . . 0,0031 ”
S s e W Ty 1 N e N
w e Drreyl BT cinza A8 RS e R 035,
ME de Mn em 100 gr de subst. verde . . . . 0,0872 ”
P L o g e el ¥ n a 110 ¢ . . 02132 ”»
e o M hE PR CINZAR S Y 3,8338

TEOR DE Mn NAS FOLHAS DE CAFEEIROS
SOB SOL DIRETO

Foram colhidas 6 amostras de 3 cafeeiros: 4, 5 e 6, as
quais receberam a numeracio seguinte: (4-1), (4-2), (5-1),

(5-2), (6-1) e (6-2).

Damos ,a seguir, a anilise média dessas seis amostras.

Peso de 15 folhas verdes . . . . . . . . . 16,32  gr.
e sécas a 110° C . . . . . 5,90 g
¥ da cinza das 15 félhas PEF et e s 1)V G
H,0 a 110° C — 63,75,/° '
Cinza em 100 gr. de subst. verde . . . . . . 2,72 i
A e el Tl L s A0S 7,50 i
MnO em 100 gr. de subst. verde . . . . . 0,0038 *
g | AR L U G Too SR U8 S R0 08 e
2T AR AT it (e s sl SR 2y 0,1386 ”
ME de Mn em 100 gr. de subst. verde . . . . ., 0,1067 ”
e SR T E T A e Kkt a 110 C . . ., 02927 ”»
G B | Y L P R e Y £ L i T L SEQILT

TEOR DE Mn NAS FOLHAS DE CAFEEIROS
SOMBREADOS COM EUCALIPTOS

Foram colhidas seis amostras de trés cafeeiros: 7, 8 e 9,
as quais receberam a numeracéio seguinte: (7-1), (7-2), (8-1),
(8-2), (9-1) e (9-2).
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Damos, a seguir, a anilise média dessas seis amostras.

Peso de 15 folhas verdes . . . . . . . . . 16,10 gr.
OISR =y Y sécas a 1100 C . . . . . b97 »
» da cinza dessas 15 folhas . . . . . : . 0,606 "

Cinza em 100 gr. de subst. verde . . . . . . 3,04 ¥
il TR AL 0 et Sg00e ClLT " 1 B4R B

H,0 a 110°C — 64,05/,

MnO em 100 gr. de subst. verde . . . . . 00074 ”
2 W R e S 2 alioceC . . . . 00208 ”
WA el e L 90,2452 7

ME de Mn em 100 gr. de subst. verde . . . . 02109 ”
TSR S B C LR e i a 1100 C . . 05870 ”
0 A b Sl T U ol il i s e 141101 B

TEOR DE Mn NAS FOLHAS DE CAFEEIROS
SOMBREADOS COM RIPADO

Foram colhidas quatro amostras de dois cafeeiros: 10 e
11, as quais receberam a numeracfio seguinte: (10-1), (10-2),
(11-1) e (11-2).

Damos, a seguir, a analise média dessas quatro amostras.

Peso de 15 folhas verdes . . . . . . . . . 1432 pgr.
AF AT B sécas a 1100 C . . . . . 45p4 4
» da cinza dessas 15 folhas . . . . . . . 0,340 ”

H,0 a 110" — 68,33.°/,

Cinza em 100 gr. de subst. verde . . . . . . 2,36 &
i P AR T S B a1 ONEC o e st T o ) 2

MnO em 100 gr. de subst. verde . . . . . 0,0114 ”
” P i A e y: alioeC . . . . 0,0364 ”
- LN LSS SRS | T Z P USRI SE SR SN (1133 R

ME de Mn em 100 gr. de subst. verde . . . . 0,3236
» ”» ” b4 ” ” 11 2N b1l a 1100 C i - 1’0295 ”"

» » ” i " » A cinza MR TES YRR | R 13,6668 f
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O MANGANE£S NA FISIOLOGIA VEGETAL

Foi acolhida com grande interésse por parte de fisiolo-
gistas, biologistas, quimicos, fisico-quimicos, etc., a funcao
fito-fisiolégica do manganés, desde 1897, época em que Ber-
trand (72 e 90) fazia suas célebres experiéncias com a lacase,
enzima de grande poder oxidante e que Bertrand (72) consi-
derava como contendo um esqueleto manganico, principal res-
ponsavel por tal aciio, e, ainda a parte orgénica, que, provi-
velmente, era um albuminoide.

Sobre estas experiéncias referimo-nos anteriormente.

Contudo, até hoje, sabe-se ainda muito pouco sobre,a fun-
cdo fito-fisiolégica déste idmio.

Depois dos trabalhos de Bertrand e de seus colaborado-
ves, foi admitida a hipétese que o manganés agia 1o metabo-
lismo vegetal, ativando as oxidacgdes. Seria um catalizador, que
atuava nésse sentido.

) J4 nessa época, era considerado como um elemento de
necessidade vital para o desenvolvimento regular das plantas.

Bertrand (1905) (91) ja havia observado que a auséncia
ou insuficiéncia do manganés provocava diminuicbes nas co-
lheitas.

Em 1910-1912 (92-93), éste mesmo autor conclulu que o
manganés intervinha de fato como catalizador e de forma in-
direta, contribuindo para a formacdo dos tecidos e producio
de matéria orgénica.

Kelley (1909-1912 e 1914) (94, 95 e 96) considerou o
manganés como sendo o fator que aumenta. as oxidacdes no
solo e ativa'as auto-oxidacbes nos tecidos. Julga que também
pode atuar nas bases do solo, principalmente magnésio e cilcio,
deslocando-se, pondo-as em alto estado de mobilidade e por-
tanto, de facil absorpedo pelas raizes. E, por todas essas cau-
8as, aumentando a permeabilidade osmotica das células para o
calcio e magnésio.

Stoklasa (1917) (97) admitiu o manganés como agente
catalizador, formando parte -importante na assimilacido do
carbono, promovendo rapida foto-sintese.
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Lepercq (1913) (98) acha que o manganés age destruindo
as substancias toxicas no solo e, portanto, promovendo mellhor
colheita.

Dony-Henault (1909) (99) atribuiu a acio da lacase e
oxidases ao i6nio Mn e aos hidroxil-iénios. Estabelece a nova
idéa do par catalitico ou seja a unido dos ionios HT ou OH
com outro elemento, cujo resultado é multiplicar os efeitos
isolados em vez de soma-ios.

McHargue (1914-1922-1923-1924) (100 a 103) confirmou
a opinido de Stoklasa (97) e acrescentou que o manganés estd
estreitamente ligado aos processos de formacio da clorofila,
e, por conseguinte, & assimilacio do carbono, provavelmente
ainda & sintese das proteinas.

Bishop (1928) (104) confirmou éste ponto de vista. Afir-
ma que o manganés se encontra nas partes dos vegetais de
mais intensas rveacdes quimicas: na formacio de clorofila, e
na assimilacio do carbono.

McHargue (100 a 103) também notou que o manganés
estd estreitamente associado as vitaminas. Os 6rgios mais
ricos em vitaminas, sdo também ricos em manganés, como por
exemplo: gérmen do arroz, centeio e trigo, tomates, laranjas,
limoes ,ete.

McLean e Gilbert (1925) (105) mostraram que alguns
casos de cloroses do espinafre, podiam ser controlados, asper-
gindo-se as culturas com uma solugdo de MnSO,, a 0,004°/,
e, em algumas plantas, podia ser obtido o mesmo resultado,
com quantidades ainda menores. .

Hoje se conhece grande nimero de casos de distirbios fito-
fisiolégicos causados pela auséncia ou deficiéncia do manga-
nés. Mais adiante, voltaremos a éste ponto.

O manganés é absorvide pelas plantas, provavelmente na
forma de idnios Mn'+ (106).

Com o aumento da concentragdo dos ionios H'. au-
menta a absorp¢do de ionio Mn®T pelas plantas.

As curvas da fig. 2 e fig 3 obtidas do trabalho de
Olsen (106), mostram bem éste processo. Nessas curvas, fo-
ram trocadas pelo autor déste trabalho, as unidades de myg de
Mn por 100 g de substancia séca por ME (mili-equivalentes).
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As plantas que se desenvolvem em solos de pH alto, ab-
sorvem geralmente menos Mn do que as que se desenvolvem
em terrenos acidos.

As folhas de plantas que medram em solos de pH alto,
contém geralmente menos de 100 mg de Mn por 100 gr de
substancia séca.

As que se desenvolvem em solos de pH baixo, contém
geralmenteacima de 200 mg de Mnpor 100 gr desubstincia séca.

. Plantas que medram em solucdes . nutritivas com diferen-
tes valores de pH, porém, de igual concentracdo em idnios
Mnt+, absorvem mais éstes i6nios nos valores de pH en-
tre 6 e 7.

Homer (107) afirma que a-pesar-do manganés nio entrar
na molécula da clorofila, é, contudo, essencial para a sua for-
magdo. Os primeiros sinais de deficiéncia déste, bastam para

.fazer sentir-se na sintese da clorofila.
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Aqui reproduzimos a figura N.© 4, mostrando a 1elacao
da concentracao dos ionios Mn ™t ¢ a porcentagem de cloro-
fila nas folhas do cafeeiro.

Esta carvva faz parte de um trabalho do autor, intitu-
lado: «Concentracdo dos idnios de Mnt+no solo, sua absorpcao
pelo cafeeiro e relacio com o contedido em clorofila das folhas”;
éste trabalho, que se encontra no prélo, sera publicado na Re-
vista do Instituto do Café (15-5-1941).

O manganés tem ainda importante papel como particular

catalizador nas oxidacgoes intracelulares.

Nao devemos esquecer, que em todos os processos, seja
na fito-fisiologia ou na fisiologia-animal, é essencial que haja
sempre um determinado equilibrio entre todos os componen-
tes do sistema, devendo levarmos ainda em consideracio a
energia luminosa, temperatura ete. Assim, mostra Rohde (108)
que, existindo deficiéncia de Mn, nfo se forma a clorofila, mas
que também excesso déste elemento, produz a clorose. Mostra
também que o excesso de ferro impede a sintese de clorofila
e que o Mn pode impedir ésse desiquilibrio.

Kelley (109) observou que o excesso de manganés nao soé
decompunha completamente a clorofila como também desor-
ganisava a estrutura dos cloroplastos da félha.

fiste mesmo autor (109), concluin que éste fendémeno era
devido & absorpcido excessiva do calcio (mobilisado pelo man-
ganés), desequilibrando assim, a absorp¢do do magnésio e, por-
tanto, impedindo a formac3o da molécula do pigmento verde.
Fez experiéncias em casos de clorose, causados pelo excesso de
manganés e, quando adicionava cal, os sintomas se acentuavam.

Faltando ferro ou achando-se éste em estado nédo assimi-
lavel, como no caso de excesso de manganés, a planta tome,
primeivamente, uma coloracio verde escura, sobrevindo a se-
guir a clorose pela decomposicido da clorofila.

Pela deficiéncia de manganés ou excesso de ferro, a pianta
colore-se, primeiramente, de verde claro até amarelo esverdi-
nhado e, porfim, chega a clorose.
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O auator déste trabalho, estudou a concentracio dos inios

Mn++ nas diversas camadas das folhas de um repoélho ja bem
fechado; assim, podia observar a parte externa que recebia

bastante luz, porém, com pequena intensidade vegetativa e &
parte interna com grande atividade vegetativa e praticamente

sem receber luz (desprovida de clorofila).

-Fz'g 5
‘Co'r*e esquematico do repolho

colhido em 20-6-1940

_— Secgso de Solos

%M _/,-géla i ‘nstifuto Aprondmico

e Comprnas —.

A figura n. 5, mostra® esquematicamente o repolho e os
varios grupos de folhas separados para as anslises (éste repo-

lho foi dividido em oito grupos de f6lhas).
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A figura n.’ 6 nos da a concentracdo dos idnios Mntt,

a porcentagem de cinza e a porcentagem de agua nos diversos
grupos.

Vemos que a concentracido dos idnios Mn*+, cresce nas
folhas mais externas e nas mais internas.

Esta maior concentracao dos ionios Mant+, das folhas
mais internas, onde ha grande atividade vital, concorda com
o que ja ficou dito acima.

A maior concentracdo dos iénios Mn nas félhas mais ex-
ternas, deve ser devido, principalmente, a maior concentracio
em geral de elementos minerais nas partes mais envelhecidas
da planta.

A maior concentracdo de Mn na parte interior também
pode ser devido & menor intensidade de luz que recebe (107a).

A aveia é umg planta muito sensivel & deficiéncia de man-
ganés. Devido a esta deficiéncia, é suscetivel & moléstia de-
nominada mancha séca, “grey speck”, em inglés e “Dorrfleck-
krankheit”, em aleméo.

Fig &
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Gratfico mostrando a variacio de Mn, cinza e HEO nos
varios grupos de folhas do repolho.




O Manganés e Os Solos do Estado de S. Pawulo 536

Gerretsen (110) acredita ser essa moléstia produzida por
bactérias, e que a planta, ji com o metabolismo afetado pela
deficiéncia em manganés assimilavel, estd em estado de ndo
poder sintetizar acidos organicos em quantidade suficiente
para neutralizar o NH;, produzido pelas bactérias na proxi-
midade das raizes. Ha também uma deficiéncia de carbohi-
dratos nas félhas, o que contriblie para agravar a moléstia.
Plantas vigorosas, crescendo sob condigdes normais, sio pouco
atacadas pelas bactérias.

Outra planta, também sensivel a esta deficiéncia, é a '
beterraba: existem algumas outras que ja foram citadas.

Tscherbakow (111) fez experiéncias, estudando a in-
fluéncia dos micro-elementos sdbre a distribuicdo do calcio,
magnésio, e acido fosférico nas plantas.

Os micro-elementos, de que éle se utilizou nestas expe-
riéncias foram os seguintes aconselhados por Sommer-Lip-
pmann (111): B, F, I, Mn, Zn, Al e Cu.

As relacOes entre o manganés e os outros elementos, em
péso, foram as seguintes: '

Mn Mn Mn Mn Mn Mn
e 2 == — = —— ke =3 (1)
B 5, I 6, 1 6 Zn 3, Al g Cu 3

Estas experiéncias foram feitas em vasos, usando-se areia,
primeiramente tratada com Aacido cloridrico e depois, bem la-
vada com agua distilada.

Como planta de experiéncia, Tscherbakow usou o linho
(Linum usitatissimum).

Apresento a seguir o quadro n.© VII, que mostra as rela-
¢bes entre micro-elemento-magnésio e clorofila de quatro tra-
tamentos diferentes. Cada tratamento déste, compunha-se de
oito repeticoes.
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QUADRO N. VII (111)

Péso de 10 | Teor em cloro- . MgO ojo de seus pésos
plantas, em fila, valor - - -
| gramas relativo | haste | folha * total
| < |
= S:  — — —— e e L e l
& 5 | : sl 5
Z z 23l 2s B2 | B |fs|BelBelic|Belbs
@ ES |88 | E5 |85 |EE|EG(EC|EL|BE|ES
sf eS| ef gElef|cElgElasiebles
cEvirtpolY e %uigv 3 8&}%0 9w o
L Sl i ouliie
: - | i
1 | sem Mg | 3,7 | 2,7 |27,5 [270 [ —| —|—|—|—]| —
| 1
2 | 1/10 Mg | 59 | — (693 |27,0 (028 — (067 — | — | —
- |
3| , Mg 130 |65 [1520/100,00.37(0,62]1 (7]0.84/0,610,7
4 10 Mg 10,5 | 4,9 [102,0{79,3 |1,5 |21 3,5 |2,55| 2.6/2,33
|

Pelo quadro acima, observa-se que a formacéo de clorofila
foi bem mais intensa nos vasos tratados com os micro-ele-
mentos.

Scharrer (112) da em seu trabalho, uma série de con-
centracdes em Mn, as quais, certas plantas sfdo sensiveis. As-
sim, cita a cevada como sendo sensivel ja a uma concentracgio
de 10-® ME de Mntt.

Outras plantas (113 e 114), também sensiveis ao manga-
nés contido nas solucbes nutritivas, sio: milho, alfafa, trevo
vermelho, ervilha, centeio etc.

Outras mangandéfilas seriam as seguintes: espinafre, ar-
roz, aveia ete. (115).

fiste grupo de plantas, ndo é talvés exigente em calcio. E,
porém, resistente i acidez. Pode-se afirmar ainda que as plan-
tas caleicolas ndo sio exigentes em manganés.

Lundegordh (116) estudou, realizando experiéncias em
vasos, a absorpcio do Mn, fazendo uma solucdo nutritiva ba-
sica e, depois, tornando varidvel a concentracio de um dos
elementos nutritivos. As figuras 7 e 8, obtidas désses estudos,
ilustram a questéo,
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Brenchley (117) também fez pesquisas sobre a influéncia
do Mn nas solucdes nutritivas.

Scharrer e Schroff (118), igualmente fizeram longas ex-
periéncias sbbre a acio do Mn em solucbes nutritivas e em
vasos com areia.

Leonardi (119) estudou a influéncia do manganés na vida
das plantas. Notou que o Mn promovia: 1.°, estimulo da ger-
minacdo; 2.°, formacfo de espigas mais cedo; 3., um aumento
de resisténcia contra parasitas; 4., homogeneidade do desen-
volvimento; 5.°, aumento do péso dos gréos; 6.°, maior fertili-
dade das flores; e ainda mais, um melhor desenvolvimento do
sistema radicular. 1

Leonardi (120) observou também que o trigo semeado
em solo no qual se adicionou MnO,, produziu grios geralmente
menores, porém de pPéso especifico maior, e também mais cor-
neos do que os outros. Notou também que a farinha teve aci-

gordura
dez mais alta e valor maior na relacio. ————,
cinza

Ainda Leonardi (121), observou que a leguminosa (Vicia
faba) se desenvolve bem nos solos contendo 6xidos de ferro e
ainda melhor nos que contém, ou onde foi adicionado MnO,.
As rajzes s@o mais longas e mais pesadas, mais ricas em nitro-
génio e nédulos de bactérias. O Mn parece afetar o nimero
e ndo o tamanho dos nddulos.

Assim, podiamos ainda citar muitas observacdes sobre a
agio favoravel do Mn na fito-fisiologia. .

Seguem ainda algumas observagdes sdbre sais inorginicos
e orgénicos de Mn, que, forcosamente, tém papel muito saliente
no metabolismo vegetal.

Quanto & acfio oxidante, os sais de manganés obedecem,
mais ou menos, a ordem crescente seguinte: sulfato, nitratos,
cloretos, lactatos, gluconatos e sucinato.

Pode-se admitir que a acio oxidante déstes sais é devido
a sua hidroélise, como segue:

R”Mn 4+ HOH = R"H, 4+ MnO
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0 MnO oxida-se facilmente ao ar e, portanto, parte a
‘ molécula de O,, como ségue:

'| MnO 4+ 0, = MnO, + O (ativo)

l Estas reagbes agem de maneira intensissima sobre a oxi-
dacido dos compostos seguintes: hidroquinona, parafenilendia-
mina, acido pirogalico, resina de guaiaco, e ainda uma infi-
nidade de compostos intermedidrios nas sinteses do proto-
plasma.
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Podemos lembrar que o fenémeno (oxidaddo) talvés seja
de capital importancia da respiracdo intracelular, como, por
exemplo, sua acio no sistema glutathion, etc.

Ja vimos anteriormente, que as coniferas sado, geralmente,
vegetais mangandfilos. Sabemos, também, que essas plantas
produzem grandes quantidades de resinas; a oxidagdo destas
é grandemente facilitada pelos ionios Mn.

Indubitavelmente, o Mn é um elemento essencial & vida
normal das células.
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0 MANGANAES NO REINO ANIMAL

£ também necessario que se diga alguma cousa sobre o
manganés na fisiologia animal. :

J4 ha mais de um século que se discute &ste assunto; ve-
jamos alguns pontos, embora rapidos.

Wurzer (1830-1839) assinalou a presenca do manganés
no sangue total e Marchenssaux (1844) constatou o mesmo
fato. Tsses pesquisadores, porém, ndo dosaram ésse elemento.
Estas duas citacdes sfo encontradas no trabalho de Riche
(122). A

Millon (1848) (123) encontrou, em 100 partes de residuo
insoltivel deixado pelas cinzas de sangue total do homem, de
10 a 24 partes de manganés. Neste mesmo ano, Melsens (124)
negou a presenca do manganés no sangue normal.

Wurzer (1849), citado por Quinton (125), volta as suas
pesquisas e sustenta o que havia afirmado.

 Hamon (1848-1849-1850), ainda citado por Quinton (125),
afirma que 0 manganés possie as mesmas propriedades que o
ferro no organismo; as cloroses cedidas pelos tratamentos com
base Fe, cedem também com tratamentos manganesiferos.

Martin Lauger (1849), Pétrequin (1849-1852) sustentam
a mesma opinido (ainda citados por Quinton) (125). '

Pétrequin (125) e Burin-du-Buisson (125) mostraram
o paralelismo do ferro e do manganés no sangue total e da
diminuicdo de ambos no caso de anemia.

Para 100 ¢ de Oxido de Oxido de
sangue ferro : manganés

Homem pletérico . . . . 1,360 g 0,071 g

Sangue normal . . . . . 182/ 0,060 ”

Mulher clorética . . . . 0,060 ” 0,025 ”

Igualmente Deschamps e Kramer (125) (1852), reconhe-
ceram a existéncia do manganés no sangue. Por muito tempo,
alguns mais queriam admitir o manganés no organismo como
sendo um elemento acidental, levado de arrasto. Outros acha-
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vam que se devia pensar de forma diversa, isto é, a-pesar-de
nao se conhecer as suas fungoes na fisiologia, devia ser admi-
tido como sendo necessario, engilanto ndo se apresentassem
provas em contrario.

~Riche (1878) (122) publicou um trabalho, realizado com
grande escriipulo, dosando o manganés por meio de dois mé-
todos e com todo o processo controlado. Seus resultados, para
o sangue total de diversos animais, sio os seguintes:

MANGANES NO SANGUE, SEGUNDO RICHE (122)

{57 : ‘eor por 1000 g de sang
| Péso de sangue 1_0 _1_)_(_) ,I 3 de Sl ile

P I pjlllglrles%idoemugs I Oxido de ferro | ]S;\'lilfllg(;r:lées
boi 500 g 0.533 ¢ 00015 g
5 = 308 .. 0,708 ., | 0,0005 ,,

| 1300 .. | 0,665 = 0.0003 ..

carneiro | S 0.675 .. 0.0021 ..
o sy oo 0.0010 .
= 1410 . [ 0479 . 0.0005 ..
porCco 1935, 0 L0667 .l 00015,
cavalo 1375l T il 076104 0,0015 .
mulher 250 ., (),ﬁG > lracos
250 ., 0476 .. 0,002 ..

Maumené (1884) (68) reconheceu a presenca do manga-
nés no sangue total do boi. Com apenas 100 g de sangue, éle
ja conseguiu tracos bem apreciiveis. Colin (1888) (126) em
sua fisiologia' comparada dos animais, cita IEnderlin e Henne-
~ berg como tendo encontrado o manganés no sangue de pas-
Saros.

Griffith (1892) (127) fez trabalhos interessantes sobre
o sangue do molusculo Lamellibranchis marinho Pinna squa-
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mose. Observou que o liquido branco désse molisculo se tor-
nava meio marron.

Extraiu déste liquido uma globulina de propriedades de
oxigenacdo e desoxigenacio idéntica a hemoglobina e hemo-
cianina, e que denominou de “pinnaglobine”. Da mesma forma
como existem a oxihemoglobina e oxihemocianina, existem
tamém a oxipinaglobina e a pinaglobina reduzida.

A 0° e 760 mm de pressdo, 100 g de pinaglobina absorvem
162 cc de oxigénio. O interessante é que o cationio ativo na
pinoglobina, ndo é nem o Fe como na hemoglobina, nem o Cu
como na hemocianina, mas sim o Mn (127).

Aqui seguem as médias de 6 anilises de pinaglobina da-
das por Griffith (127):

55,07
6,24
el TR T 100 Y ) P e 16,24
o e N e e 0,35
0,81
21,29

ow=zZITa

100,00

Berzelius (128) e Pollaci, éste citado por Quinton (125),
encontraram o manganés no leite. Pollaci (125) afirmou que a
porcentagem déste no leite, é maior do que no sangue.

Riche (122) tentou dosar o Mn no leite e chegou ao re-
sultado contrario. Em 967 gramas de leite de vaca, encontrou
um teor em Mn menor do que 0,00007 g. Encontrou também
no leite de cabra, quantidades desta ordem.

Riche (122) tentou dosar o Mn no leite ‘e chegou ao re-
ovo do que na carne e no esqueleto das aves. Este fendmeno
é semelhante ao que se constata nos vegetais; predominando
o manganés nas sementes, isto é, numa parte do vegetal, en-
carregada de assegurar nufricdo intensa.

Encontra-s¢ o manganés nos pélos, cabelos, epiderme, nos
ossos etc. (Vauquelin (125), Fourcroy (125), Guelin (125),
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Berzelius (125), Burdach (125), de Bibra (125), Mar-
chand (125).

Ja em uma tabela anterior, foi dado o teor em manganés,
.em alguns alimentos do reino animal (ver pagina 522).

Balland (130) encontrou tracos de manganés nos pulmdes
do asno, boi, cavalo, veado, coelho, carneiro, ete.

Gaube (131) avaliou o teor em manganés no organismo
total de um homem em 0,00162 por 1000; o teor em ferro foi
o de 0,0045.

Levine e Sohn (132) afirmaram que o Mn estd sempre
presente no protoplasma das células vegetais e animais. Fize-
ram éstes autores experiéncias com ratos, tratados com racdes
isentas de Mn e com Mn.

As racoes contendo Mn, mostraram ser mais ativas. Os
ratos alimentados com estas racées, tinham pélos mais longos
€ mais grossos.

Iste fato, estd em harmonia com o poder dos sais de Mn
em acelerar as oxidagbes de oOleos niio saturados, e no
organismo, a acelerar as atividades biologicas, tais como; au-
tolises, formacdo de antitoxinas, etc. ‘

O Mn parece ter funcdo importante na formacio dos 0ssos,
desde o periodo embyrionario (133

‘Titus e Cave (134) afirmaram ser o Mn um elemento im-
portante na formacio de hemoglobina.

Hoje em dia, é considerado de capital importincia o man-
ganés em relacdo ao leite na alimentacio dos animais. Ja se
admitem algumas doencas como sendo originadas pela defi-
ciéncia déste elemento.

A isto, liga-se diretamente a questao das forragens e, bem
assim, as de solo. Temos algumas forragens em nosso Estado
que medram exuberantemente em solos particularmente pobres
em Mn. Como exemplo, podemos citar o capim gordura. Neste
ponto, infelizmente, temos muito poucas observacdes. Contudo,
aqui fica essa nota, chamando a atenciao dos observadores e
estudiosos para ésse caso. :
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0O MANGANES NOS SOLOS DO ESTADO DE S. PAULO

Em nossa Seccio de ‘Solos do Instituto Agronémico de
Campinas, 0 manganés é um dos elementos quimicos que, ja
hé quasi 5 anos, nos vém preocupando e sendo continuamente
estudado.

Atualmente, temos quasi 2.000 anélises de manganés ex-
traido com HNO, N/, dos diversos tipos de solos do Iistado.
Biste manganés é dosado de uma forma geral nos trés horizon-
tes seguintes: no A, de 0 a 30 cm de profundidade; no B,
de 30 a 80 cm e no horizonte C, de 80 a 150 cm.

A pratica analitica é a seguinte: Tomam-se 25 g de terra
fina e agitam-se em uma garrafa de Stohmann com 250 cc
de HNO, N/5 durante uma hora e depois deixar-se em repouso
por 18 horas e filtra-se. Do filtrado, tomam-se 50 cc, oxida-se
o manganés ai existente por meio de (NH,),S,0; e, servindo
como catalizador de reacdo, e para precipitar os cloretos por-
ventura existentes na solugao, o AgNO,. Depois completa-se
o volume a 100 cc. Também para ativar a reacdo, leva-se o
baldo para o banho maria, onde permalnece por mais ou mMenos
15 minutos. Em seguida, é fotometrisado em um fotémetro
Leifo-Leitz, filtro 530. O manganés é expresso em ME por
100 g de terra fina e também por 100 cc de solo natural.

O método foi mais ou menos descrito para facilitar a
execugio e comparacio com os resultados que serdo mencio-
nados neste capitulo por alguem que se-interésse mais pelo
assunto.

Temos dosado o manganés, ndo s6 no solo, mas também
nas rochas das diversas formacdes geoldgicas do Estado.r Ve-
remos isto mais adiante. Quero também fazer notar aqui que
j4 Camargo e Mello (135), em 1928, em um estudo sébre a
comparacio do estado de saturacio e bases trocaveis na terra
roxa, dosaram o manganés trocavvel destas terras.

Neste trabalho (135), o manganés trocavel foi conseguido,
agitando-se com solucio N de cloreto de amonio.

A deficiéncia em manganés de um solo pode provir: 1.°,
de uma alcalinidade elevada (pH acima de 7), portanto imio-

Ve
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bilidade quasi que completa de i6nio; 2.°, de uma acidez exces-
siva e, portanto, lavagem completa désse elemento.

No 1.0 caso, algumas plantas ainda podem-se defender e

conseguem retirar Mn*t do solo: no 2. caso, jAa é mais
dificil, pois a razido é devida a nao existéncia e nio o estado
em que se encontra o manganés no solo.

Neste 2.° caso, hi, alias, uma vantagem; é que os tracos
de Mntt que existirem, encontram-se 100"/, em formas assi-
milaveis pelas plantas.

As analises de Mn na mandioca (variedade Vassourinha)
que seguem abaixo, executadas pelo autor déste trabalho, ilus-

tram a questao.

F Analise J.\nall.se | ME dc
valor | variedade | méd“:y?}z Blélgla N(lia ll\&[)){-&i-po;-.
MUNI.- LOCA- rama olpa i de solo
ceio| umaps | SOFO| P @ '((lz‘rnl\:(;lO+c;Ie_ o TN
int, mandioca | substancia | substincia | com HNOS
i_ all0oC | a 100 oc N/3
Tieté | Fazenda| arenoso | 460\Vassuunnha (.2344 00178 0,135
Sab'\una ! e
Garca | Fazenda | 7,70 » 01988 | 0,0053 | 0,440
Nippdnia !
a Idem | " 1 0.2507 | 0,0231 | 0,217
Sorecaba | Estacdo : .
Experi- ' .' |
mental harrcnlnl 4,09 | 0,1851 | 0,0213 | 0,015
Marilia | Fazenda ‘ 7,70 0.1370 ! 0,0033 | 0,827
Ter- ArEn0so | ,
mapila 1508 | 0,1700 | 0,003 | 0,767
3 Idem ' |
Oriente | Fazenda 1615 . 10,0629 | 0.0053 | 0,880
[ Paredao | ,. | ! 'l
. | Idem .l , 718 L 0,0587 | 0,0053 | 0,502
| Srpidino ) wo ‘0 L1299 | 0,0018 | 0,429
. ‘ 6,67 = i 0,1339 | 0,00533 | 0,387




547 Revista de Agricultura

Por essas andlises vemos que o Mn ¥+ dosado pelo HNO®
N/5, nfo indica relagio alguma com o absorvido pela planta.

Para o nosso tipo de solo, terra-roxa, ja possuimos estudos
bem mais interessantes sbébre o assunto; assim, estudiamos

quatro perfis de solo, extraindo o Mntt por dezeseis pro-
cessos diferentes e comparando o manganés assim extraido
com a porcentagem de Mn¥+ nas f6lhas de caleeires que se
encontravam proximos aos perfis.

Abaixo seguem os resultados das analises das folhas e o

nimero do perfil respectivo a cada série de cafeeiros.

MIE de Mn -+ por 100 g de folhas verde

PERFIS |
: (médias de seis andlises)
SIS Sy (e | 0.1075
7612 MEL (2 5 0.0872
382 a — ¢ 0.2109

384 a — ¢ [ 0.3236

Esses numeros podem ser agora comparados paralela-
mente aos das duas tabelas que seguem, mostrando os dezeseis
meios de cxtracdo usados para extrair o Mnt+ de solo.

Observando ésses dezeseis meios .de extracdio, vemos que, 1
0 que provavelmente mais se aproxima a absorp¢io ou extra-
¢do pelas raizes dos cafceiros ¢ o HNO, N/1000 e H,SO,
N/1000; dos dezeseis processos sdo os nnicos dois que mostram
0o Mn++ verdadeiramente assimilavel no momento pelas

| raizes do cafeeiro. Devemos notar aqui, que nem o Mn++
extraido pelos KCl, NH,Cl e CH,COONH, N/1 podemos ad-
| mitir como sendo manganés assimilivel no momento.

O manganés extraido com ésses sais, pode ser considerado

| como trocavel, porém, nunca como assimildvvel no momento.

ST T

o

Observamos também que os valores de Mn extraidos com
os sais acima referidos, sfdo praticamente idénticos aos valores
obtidos usando HNO, N/100 e H,SO, N/100; ha grande van-
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OETERMINACAD DE MANGANES EM WE o/c M DIVERSOS SOLUTOS OF DIFEREMTES CONCENTRACOES (em 100 g de solo séco ao ar) {por. A. Kipper

\o __ H.50, | H,50, N/10 T_N%_ N/100 | H,S0, H/1000 “__2”..\29_? zm fie. cilrico Ic. cilrico 7 n=u2==;\=M.n__us__::\___
* *zl\u _ - pH ik _ pH W pH ﬂ_ lo/c  pH | 200 pH __ 1 ._ oH
281 a | 0414 “c.w_.: 145 L0180 20210035 531 0426 4,760,308 2,410,348 mqwomiwo 3,210,152 2,97
b | 0173 (0436 , [0,076 2.80(0.007 5.27[0,056 ., 10107 . 10428 2,22|0,040 3,080,067 2,91
c0.088 10,079, 0035 Nd%m tr. 5490023 ., 0,045 ,, 10,053 2,23]0,023 3,08]0,032 2,89
389 4 0557 0481 . 10273 2,80{0.034 5331 10,220 . 0,528 ,, [0,642 2,230,209 3,10]0.235 2,92
b 0267 10226 . 04162950012 5310007 ,, 10152 .. 0196 2,23]0.084 3.08|0,094 292

¢ 10173 __:._a L0067 87| tr. 3480048 . 10095 , |0.110 2,22/0.045 3.08| 0,051 2,91
383 a | 0481 [0451 ., mo.ucw 2.7310,069 5.65(0261 ,, 10365 ,, [0422222]0,243 3,070,267 2,91
b | 0164 |0451 .. [0101 2660019 549]0,067 .. m:_,:: . 10,119 2,18]0,067 3,07|0,081 2,91

¢ {0114 0108 L, 0,039 r%m tr. 3.650.025 _?CS . |0,073 2,23/0,037 3.04] 0,051 2,92
384 a | 0067 0,057 ,, 10038 2480019 4810025 .. 10,031 . [0,032 2,18|0,025 3,04 “_ 0,029 2,87
b _ 0044 0032 ., 0,025 2,71 10,013 4.89(0,016 ., 0,020 ., [0,026 2,18|0,020 3,010,023 2,89

c | 0062, (0037 ., “o\owo 2.80|0.015 3400016 ,, i_ 0,028 ,, 0034 222/0,025 3,010,028 2,86

Valores pH
solucoes

Marco de 1941

das ( H,SO, N/10
( CH,COOH 1/,
Ac. citrico1 °f,

1,32 N/100
2,88 2°[,
2370280

(1101

il

222 N/000 = 3,37 -
2,79
215




O Manganés e Os Solos do Estado de S. Paulo ———— 550

tagem em usar és_ses acidos em lugar de acidos organicos e o0s
sais ja citados, em virtude de facilitar grandemente a analise.

Segundo ainda as duas tabelas, podemos com grande
acerto dizer que o manganés se encontra nesse tipo de solo,
além das formas de humatos e bicarbonatos também MnO,

“OH SO\ ‘
AMn =0. Mn =0 3% Mn ¢ MnO, formando geis mais
~ OH N0

ou menos hidratados,

A concentracdo de Mn nos solos é a mais variada possivel.
Encontramos, por exemplo, solos quasi isentos déste elemento.
Tais sdo alguns altivios do vale do Paraiba.

Em compensacio, Kelley (82) cita solos emx Hawaii, con-
tendo 9,74 °/, de Mn,0,. Valores maiores que ésse foram cons-
tatados, atingindo até 15% de MnO (136).

O manganés em porcdes equilibradas nos solos, é de ma-
xima necessidade. Além da funcio catalizadora oxidante, gosa
de papel importante com relagio as bases.

Smolik (137), cita o i6nio Mn como ativador das bases,
tais como Ca, Mg, K e Na.

Kelley (96), ja em 1914, havia observado que uma das
funcoes do Mn no solo, era a de tornar em alto estado de
mobilidade, os i6nios Ca e Mg. Isto explicaria em parte a
pobresa da nossa terra-roxa, em bases, principalmente em
célcio.

Nestas consideracbes, excetuam-se os solos de terra-roxa,
cobertos de mata virgem, e os que estio com a rocha mater
proxima ainda a superficie. Isto, naturalmente, é de se espe-
rar, pois, a rocha que da origem a éstes solos é o diabaseporfi-
rito, e que contém 8,7% de Ca0 em média em mnosso Estado.

fiste CaO na laterizacgdo, vai se tornando facilmente mo-
bilisado; facil de ser absorvido pelas plantas, e, também, facil-
mente arrastado pelas aguas, se topografia, tratos culturais
e vvegetacdo o permitirem.

Bste empobrecimento em base, nos solos de terra roxa
com culturas de café, foi estudado por Camargo e Mello (135).

Os nossos perfis de terra-roxa legitima nova, retirados em
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Ribeirdo Preto, Ourinhos, Chavantes, Igarassu, etc., mostram
até 16 MIE de Ca/100 cc de solo e pH acima de 7. Em solos
do mesmo tipo, porém, velhos, lavados e maltratados, o Ca vai
até a fracdo de ME e o pH até 5.

McGeorge (138) admite que a causa da clorose do abacaxi
em terrenos manganiferos é principalmente devido a uma
casca indireta, isto ¢, a grande mobilidade do ionio Cat+,
promovido pelo idnio Mn, e aquele inibido a assimilacio nor-
mal de Fe.

Hildebrand (139), neste mesmo problema, mostrou ainda
a acdo indireta do Mn na clorose do abacaxi. O manganés teria
acdo oxidante sébre os sais ferrosos, passando-og a férricos e
assim inassimilaveis pelas plantas dentro de pH acima de 4,4.

O sais ferrosos sio assimildveis mesmo até em meio de pH
0,8. Umaadubacgédo comMn, equivaleria a uma abubacao calcica.

Os fosfatos, em alguns casos, podem atenuar ou mesmo
corrigir completamente a acfio téxica do excesso de Mn no
solo (140).

Em alguns solos nossos, de terra-roxa, a-pesar-de conter
bastante Mn total, encerram pouco manganés assimilavevl,
devido ao seu alto pH. Assim, Krumins (141) afirma que,
com pH 7, j& quasi n3o existe manganés trocavel. Em nossos
solos, seja qual for a formacio geoldgica, vé-se que o valor Mn
extraido com HNO, N/S é o inverso do valor Al trocavel, e
naturalmente, também inverso do pH désses mesmos solos,
estando até éste mltimo ponto estreitamente relacionado ainda
com o teor em humus. Em nossos solos de terra-roxa legitima,
chega a encontrar-se num mesmo horizonte edafico, mais de
4 ME®/o de Mn-++ extraido com HNO, N/5 e zero Me?/,
de Al. (Perfil n.c 375 a-c, tirado na regifo de Igarassd, Mata
Virgem, e que se encontra no arquivo da Seccdo de Solos do
Instituto Agrondémico). 1

O inverso, observamos no terciario do vale do Paraiba,
vnde também, num mesmo horizonte edafico, se encontram
valores para Mn = zero ME°/, ¢ valores para Al = 3 ME"/,
e até maiores. Exemplos dessa ordem, temos em quasi a tota-
lidade de nossos perfis que abrangem a area téda do Estado.
Contudo néo devemos deixar de notar que ésses solos sdo ricos
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em Al e, portanto, acidos; a pequena quantidade de Mn que
possa existir, estard completamente disponivel & planta.

Devemos encarar com seriedade, esta demasiada falta de
Mn em certos tipos de solos do nosso Estado. Como ja citei
acima, sio particularmente pobres nestes elementos: 1.°, quasi
todos os nossos aluvios, principalmente quando sfo Aacidos e
ricos em matéria orgénica. (Em alguns casos perdem ao rubro
até 59%. Tais aluvios sfo cobertos dagua, periodicamente.
Incluam-se aqui também tédas as bacias, quasi que turfosas,
como as que se encontram na proximidade de Cotia, Piracaia,
ete, ete.) ; 2.9, o terciario que é particularmente pobre, a ponto
de ndo dar quasi que tracos de manganés; 3.°, parte do ar-
queano (Serra da Mantiqueira — Campos do Jordido) que é
pobre em Mn; 4.°, nossos campos cerrados de arenito Botucatn,
também pobres nesse elemento. O mesmo também acontece
com os solos sébre o arenito Baumi inferior, ou Caiua. Nos
arenitos e folhelhos glacial, ainda se encontra pouco Mn.

Ja ao contrario e em ordem crescente em riqueza de Mn
solavel em HNO, N/5. encontramos os solos: 1.2, terra-roxa
misturada, 2.°, Baurt superior, 3.°, argilito-glacial, 4.°, Corum-
batai e 5.°, terra-roxa legitima,provindo de lava basaltica.

Do 1.° tipo, T. R. M., encontramos no Estado os vastos
campos de pastagem das proximidades de Brodowsky.

O 2.° tipo, Baunt superior, origina terrenos bastante are-
nosos de 6tima fertilidade quando ainda relativamente novos,
como por exemplo, os da zona de Marilia, Pimenta na Noroeste
do Estado, etc.

Os outros tipos dao solos argilosos e geralmente de boa
fertilidade. Quanto & quimica,sdo quasi sempre ricos; quanto
a parte fisica, algumas vézes duvidosos.

Os graficos das figuras 9, 10, 11 e 12, ilustram a questéo
quanto ao teor em ME de Mn++ extraido com HNO, N/3
e a distribuicio segundo a profundidade e formacio geoldgica.

Além do manganés extraido. (com HNO, N/5 de nossos
solos, segue a tabela n.° 1X de nossa autoria, mostrando o teor
total e Mn++ em ME por 100 g de rocha.

Estas amostras foram escolhidas dos pontos mais diversos
¢ caracteristicos de cada massico do Estado,
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TABELA N IX

| P D NC
ROCHA | ! ROCEDENCIA | pre o/ de Mn
Basalto Avanhandava 12.0
3 1] 9,7
. Guaira (Parand) 4,5
Diabase ! Jupia | 6,0
- Campinas .' 7.4
»” L) 6,5
by ‘ Porto Ferreira 3,7
: | Ttaf -' 51
| Jacupiranga | 5,7
& Franca 3,7
' Ubatuba - 4.5
ROCHA FHO IO ME %/, de Mn
Granito | Jaguari 1,7
% | Itu (parte exterior) 0,6
» | ,, (parie interior) | 1,4
Granito«Gneiss ¥ (1) . Entre Cotia e Sdo Roque 1,0
| Granito-Portiro | ., Paraibuna e Cara-!
guatatuba | 1,7
(zabroide V | Proximo a Caraguata-
| taba 57/
1] K (2) o6 i 3 1a8
‘ Granito-Porfiro V| Entre S. Ant® do Pinhal
Granito V , e Sao Bento 1,6
. Entre Sao Bento e Pa-

‘ raisopolis 0,5
| Granito-Porfiro V| Apiai 1,0
Granito branco V| Bocaiiva — entre Ri-

beira e Pedra Preta (Pa-
rand) 0,8
Pegmatito V | S. Luiz do Paraitinga 213

{ — Ubatuba

Granito V Entre Buquira e Cam-
pos do Jordao 2.1
Gneiss-Granito V| Campinas 0,8
9 9 K 99 0a7

(1) V = Viva (2) K = Kaolinisada
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ROCHA PROCEDENCIA | MEofo de Mn
(Arenitos-Corumbalai/ i
Arenito | Porto Feliz | 13,0
s 2 0,8
" 1,7
-j 1,3
; | Tieté | 1.2
3 ‘ 0,2
3, 5 0,2
4 Piracicaba - 1,3
Rio Negro 4,0
ROCHA PROCEDENCIA ME o/o de Mn
2 (Cretiaceo (‘jfréssicg):z 1) ST v, s T
Bauru-inferior TIndiana (allaSorocabana) 0,6
Bauru-inferior ou |
Caiua ' Parana (Limites) \ 1,1
Baura-superior | Monte Alto 1,7

Xisto | de Tta tragos

Estas analises mostram a riqueza em Mn das rochas que
formam a maior parte de nossos solos.

O Mn nos solos, ainda estd estreitamente ligado aos pro-
cessos do metabolismo edafico do nitrogénio.

Assim, em concentracées equilibradas, os idénios Mn pro-
movem a amonificacido e nitrificacdo do solo (142 e 143).

Arnou (1937) (144) mostrou a acio favoravel do man-
ganés na assimilacdo do nitrogénio em solos sem grande ae-
racao.’

Greaves (145) dosou os miligramas de N fixados em
100 cc. do meio da cultura de Ashby, com e sem manganeés,
durante varios periodos de incubacdo.

A tabela X mostra as experiéncias realizadas em relacéo
ao Mn.
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TABELA N~ X

PERIODOS DE mg de N fixado
i s e e e — =
INCURALAR Sem M Com 40 p. p. m | Aumento devido
em semanas em v A . oM
| | | .
4 j 2,0+0.,0 2,3+0,0. | 0,3
5 | 2.0+0,0 ' 2.540.0 0,5
6 2,24-0,1 | 2,840.0 . 0.7
7 1 2,540.0 3,540.1 | 1,0
8 | 29402 36401 | 1.3
Y 2.8+0,0 3,81+0,1 - 1.0
10 3.0+0,2 3,010,1 i 2,0
11 | 2,940,3 3.11+0,3 ' 2,2
12 3.0+0.1 5,04+0,2 | 2.0
i

Exemplos importantes, e que parecem até certo ponto
estribar-se neste fato, sio os nossos solos de terra-roxa. E
mais do que sabido, que nesse tipo de solo uma adubacio azo-
tada mineral nunca exterioriza algum efeito apreciavel. Em
toda a experiéncia de adubagoes nesse tipo de solos, feita aqui
no Instituto Agronémico, os canteiros com nitratos nio reve-
laram nada. S&o éstes solos que parecem estar com suas con-
digbes coléide-quimicas (observar também o teor em Mup: tro-
cavel déstes solos como mostra a curva da fig. n.o 10) mais
propicias a formacdo do NO,. Cremos que nestes solos se
dé a sintese direta (N, 4+ O, = 2NO) por meio de reacdes
foto-coloide-quimicas.

As reacoes edaficas que se passam nesses solos sdo inten-
sissimas.. Basta notarmos com que rapidez a matéria organica
(alma-edafica) é devorada nesse tipo de solo.

Em qualquer outro tipo de solo em nosso Estado é rela-
tivamente facil de se obter pequena camada humifera, na su-
perficie, o que de forma alguma se da no caso acima.

Voltando & influéncia do Mn sdbre micro-organismos, diz
Rocasolano (145), que ha micro-organismos como o Clostri-
dium pasterignum, incapazes de sozinhos fixar N do ar; en-
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tretanto, o Mn lhes comunica esta aptiddo, desde que encon-
trem o 6timo para suas atividades.

Ao Azoto-bacter chrococum, que atua como desnitrifican-
te, o Mn inverte sua acfo tornando-o fixador de N do ar.

Olaru (146) e Pietruszcezynski (147) observaram a in-
fluéncia do, Mn nas bactérias nitrificadoras.

O manganés também gosa papel importante no metabo-
lismo edafico do enxofre. Assim, por exemplo, os compostos
manganicos no solo podem ser reduzidos a compostos manga-
nosos por diversos processos biolégicos:

MnO, + H,S = MnS 4 2H,0 + S
MnSO, + 2C + 2H,0 = MnS + 2H,CO,

Nos solos turfosos e com o nivel digua muito chegado a
superficie (aluvio do vale do Paraiba), sente-se, ao abrir um
perfil, o cheiro forte de H,S. Uma das causas déste H,S livre,
€ justamente a falta, quasi que absoluta do Mn. Esta oxidacdo
do enxofre, é ainda um dos fatores nesses solos que auxiliam
a solubilizacdo ‘do Mn, além da acidez e do complexo-hiimico.
E natural, portanto, que ndo haja Mn acumulado nesses solos.

Estes solos ndo podem, nem mesmo receber uma certa
adubagdo manganica, por meio das aguas do rio Paraiba, pois,
as analises dessas aguas em nossos laboratorios, mostraram
existir quasi que tracos por litro déste idnio. :

A agua para essas analises foi obtida pelo autor, nas pro-
ximidades da ponte de Tremembé, no dia 10-5-1940 as 10 ho-
ras da manhad. O manganés foi dosado sobre o residuo de 5,5
litros. Contem 0,0001 ME de Mn++ ou 3,54.10-% g de MnO
por litro, ou sejam, 2,7 p.p.m. de Mn. Essa concentracio
estd quasi no limite minimo da influéncia deste idnio na fito-
fisiologia. (Naturalmente nfo considerando as plantas por
exceléncia sensiveis a ésses i6nios).

Hoje em dia, a Cia. Brasileira de Juta estd cultivando
muito esta planta, para obtenc¢io de fibra. Pois bem, 's6 uma
tonelada da fibra, ja pronta, que é a parte que encerra menos
Mn, consome ou retira do terreno, aproximadamente 2,2 E
(148) de Mn, total ésse equivalente ao Mn de 22.000.000 de
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litros dagua do Paraiba. Isto evidencia a impossibilidade de
se esperar adubac¢des manganicas por meio das dguas déste rio.

A cultura mais importante do vale e também muito inte-
ressante em relacdo ao Mn, é o arroz.

Si realizadssemos calculos idénticos para o arroz Jaguari,
Iguape-liso e Dourado-agulha, verificariamos que retiram do
solo por tonelada 2,5, 2,8 e 3,3 E de Mn, respectivamente. Con-
tinuando os caleculos veriamos gie seriam necessarios ainda,
respectivamente, 25.000.000, 28.000.000 e 33.000.000 de li-
tros ddgua do Paraiba para a planta obter o manganés utili-
zado por uma tonelada apenas de sementes, isto é, casca e grao.

A fig. 13 mostra as concentracdes de Mn nos diversos ho-
rizontes de uma catena segundo Milne (149), da Fazenda Pa-
raiso, de propriedade do sr. Mario Audra, em Tremembé, no
vale do Paraiba.

As curvas das figs. 9, 10, 11 e 12 conjuntamente com uma
catena, fig. 13, e 0 mapa geolégico do Estado, fig. 14, mostram
as regidoes do Estado e sua concentracio em Mn.
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O MANGANES E SEU EMPREGO COMO ADUBO

J4 Voelcker (150), em 1902, demonstrou a aclo benéfica
dos sais soltiveis de manganés, empregados como adubos nas
culturas de trigo e cevada, em vaso.

Nagaoka (151) (1903) empregou 0 manganés como esti-
mulante na cultura do arroz.

Aso (152) (1904)também empregou o manganés na forma
de cloreto nas culturas de arroz, obtendo resultado.

Bertrand (133) (1905) aplicou o MnSO, na adubacao e
obteve resultados favoraveis. Ixplicou a acdo benéfica do
ibnio Mn como ativando as oxidacdes no organismo vegctal.
Aplicou para a aveia, por exemplo, b0 quilos por hectare.

Bonomi (154) (1908) também usou o Mn na adubacio,
obtendo resultado.

Bartmann (155) (1910) utilizou o Mn em campos de
experimentaciio. Obteve bons resultados com culturas de ba-
tatas, beterrabas, etc. Encontrou como 6timo as quantidades
aproximadamente de 90 a 180 quilos de sais de manganés por
acre (4 1/4 de alqueire).

Chittenden (156) obteve resultados, aplicando sais de
manganés nas culturas de nabo.

Davis (157) considera o ionio Mn de grande importancia
na cultura de cana.

Hopkins (158) (1934) fez estudos pormenorisados mos-
trando a importancia do Mn nas plantas verdes (chlorella).

Townsend e Wedgworthe (159) (1936) mostraram que
a clorose do feijio, em alguns tipos de solos de Florida, era
devido 2 deficiéncia de manganés. Mostraram que por meio
de adubacdes mangénicas podia ser corrigido o desequilibrio.
Também as cruciferas e, de uma forma geral, as hortalicas
necessitam de Mn.

£ éste um ponto para o qual desejo muito chamar a aten-
¢do com referéncia a estas plantagdes no vale do Paraiba (ali-
vio). Ja falamos acima, da pobreza em Mn déstes aluvios,
principalmente quando éstes sao muito Aacidos e ricos em
matéria.
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A deficiéncia em Mn de um solo pode originar-se por
duas razdes: 1.°, sollos cujo pH é muito baixo (abaixo de 4,5),
em que o iénio é quasi que completamente lavado — 2.°, solos
cuja alcalinidade seja excessiva (pH acimade 7), em que o
ionio Mn é precipitado, e imobilizado na forma de oxihidra-
tos, tornando-se inassimilavel pelas plantas.

No primeiro°caso, a unica forma de corrigir serd acres-
centar ao solo, compostos de Mn. Osegundo caso pode ser
resolvido, ou acidificando o terreno por meio de adubagdes
com enxofre, ou acrescentando boas quantidades de matéria
organica. Também podem ser corrigidos, até certo ponto, com
sais soliveis de Mn, tais como sulfato, cloretos etc., contanto
que o pH nio seja superior a 7,5 - 7,6.
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Os solos, que constituem o problema para o nosso Estado,
se enquadram, em 90% dos casos, no primeiro tipo,, isto §,
sfo 4acidos.

Nos casos de grandes calagens, é necessirio nio esquecer
a insolubilisacdo do Mn. A quantidade do i6nio disponivel é
grandemente diminuida por esta pratica. Ilustram a questio
os dois graficos das figs. n.° 15 e 16, obtidas do trabalho de
Mann (160). As contribuicdes de Kruegel e Heinrich (161),
pdem em relevo como o manganés, nos Gltimos anos, vem ocu-
pando lugar de destaque na pratica das adubacoes.

SUMARIO

O manganés esta grandemente espalhado na crosta ter-
restre. '

O maior responsavel pela mobilidade do manganés na
natureza, € a 4gua, na qual éle se encontra em suspensio co-
loidal ou dissolvide, principalmente na forma de bicarbonato
ou ainda fazendo parte integrante de organismos vivos.

No solo o manganés se enconira nas formas de

/0 / OH

Mn : Mn=0 :; Mn = . carbonatos, bhicabonatos e
2O N\OH

humatos.

A quantidade de manganés assimilavel pelas plantas, esté
estreitamente ligada & acidez do solo. Com valor pH acima
de 6,5 - 7,0, essa quantidade ji é muito pequena, pois estd
quasi que completamente imobilisada.

O manganés é facilmente lavado nos solos muito &cidos
(valor pH abaixo de 5,0). Muitas vézes chegam a apresentar
caréncia désse elemento. Grande parte de nosso terciario, e
dos altivios 4cidos ricos em matéria orgénica, pode apresentar
deficiéncia em manganés, Em algumas de nossas terras roxas
cujo valor pH ultrapassa a 7,0, a-pezar-de conter grande quan-
tidade de manganés total, as plantas' podem encontrar difi-
culdade em absorve-lo.
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Os oxidohidratos de manganés possuem propriedades fi-
sico-quimicas muito importantes; a circulacio e deposic¢io
deles na natureza estio — in totum — correlecionados com
essas propriedades.

As figs. n.» 9, 10, 11e 12 mostram a concentracido do man-
ganés nos trés horizontes dos perfis dos principais grandes
tipos de solo do Estado de S. Paulo. fsse manganés foi ex-
traido com HNO, N/5 permanccendo éste em estado com
a amostra de solo durante 18 horas e depois agitando durante
uma hora.

Além désse meio de extracgio, estuddmos mais quinze ou-
tros, e que sdo os seguintes: extracio com acidos, sais de Aci-
dos fortes e bases fortes, sais de acidos fracos e bases fortes,
sais de acidos fortes e bases fracas e sais de acidos fracos e
bases fracas, 4 varias normalidades. Os meios mais indicados
para a extracdo do manganés trocavel sdo: com HNO,
N/100 e H,SO, N/100.

Os meios de extracdo que mais paralelamente andaram
com a extragao pelas raizes do cateeiro foram HNO, N/1000
e H,SO, Ny1000. Nessas extracdes o liquido foi agitado com
a amostra de solo durante uma hora e, em seguida, dosado o
manganés colorimetricamente pelo método do persulfato de
amonio; usdmos o fotémetro Leifo-Leitz, filtro n.c 530.

A fig. n.° 13 mostra a distribuicio do manganés em uma
catena (149) que abrange parte do terciario e parte do qua-
ternario, onde se vé nimero muito elevado para o manganés
nesse tipo de solo, o que pode ser considerado como excecdo.

A grande necessidade e especificidade do manganés é de
vital importancia para, os processos bioldgicos.

A fig. n.° 5 do texto nos mostra a extrita relacio entre
concentracdo do manganés e teor em clorofila das félhas do
' cafeeiro.

SUMMARY

Manganese is widely diffused in the earth’s crust.
The most important factor in the mobility of manganese
is water in which it exists in colloidal suspension, dissolved,
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mainly in the form of bicarbonate, or as integrant part of
living organisms.

Manganese is present in the soil under the following
forms:

/OH /0
Mn=0 : An - Mn = O: carbonates. bicarbonates
\OH AO

and humaltes.

The amount of manganese that plants can take from soil
is intimately related to the acidity of the soil. When the pH
value is above 6, 5 - 7,0, such amount is very small because
it is almost completely immobilized.

Manganese is easily washed out from the highly acid soils
(pH below 5,0) ; these are, sometimes, deficient in this element.

A great deal of our Tertiary, and of the acid Alluvial
soils, rich in organic matter, may show such deficiency. Though
having big total manganese content, some of our Red Soils,
in which the pH value surpasses 7,0, furnish this element to
the plants with difficulty.

The oxide-hydrates of manganese have very important
physico-chemical properties; their circulation and deposition
in nature are — in totum.— correlatet to these properties.

Tables 9-12 show the concentration of manganese in three
profile horizons of the most important and spreadsoil types of
the State of S. Paulo. This manganese has been extracted with
HNO, N/5 (eighteen hours in contact with the soil sample,
followed by one hour shaking).

Besides this, fifteen other methods of extraction were
studied: extraction with acids; salts of strong acids and strong

bases; salts of week acids and strong bases; salts of strong

acids and week bases, and salts of week acids and week bases;
of different normalities. The most suitable processes for ex-
traction of exchangeable manganese proved to be: 1) HNO,
N/100 and 2) H,SO, N/100.

The extraction methods that behaved with most likeness
to the extraction by the roots of a coffee plant, were HNO,
N/1000 and H,SO, N/1000. In these extractions the liquid
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was shaken with the soil sample during one hour and after-
wards the manganese was colorimetrically weighed through
the ammonia-persulphate method. A Leifo-Leitz photometer
with a number 530 filter was used.

Figure 13 represents the distribution of manganese in' a
catena (149) extending through Tertiary and Quaternary.
High indices of manganese are found here but these must be
regarded as exceptions.

The high necessity and specificity of manganese are of
vital importance in the biological processes.

Table 5 shows the strict correlation between manganese
concentration and chlovophyll content in the coffee leaves.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Mangan befindet- sich weit verbreitet in den ver-
schiedensten Konzentrationen in der Erdkrume.

Der verantwortlichste Faktor fuer die Beweglichkeit des
Mangans in der Natur ist das Wasser, da es sich darin in
kolloidaler Suspension oder in geloestem Zustande befindet
und zwar hauptsidchlich in Form von Bikarbonat oder als
Bestandteil der lebenden Organismen.

Im Boden befindet ‘sich das Mangan in den Formen

70 /OH
Mn ; Mn=0O ; Mn = O; Karbonate, Bikarbonate und

\O \OH
Humaté. -

Die Menge, des durch die Pflanzen aufnehmbaren Man-
ganes, steht in engster Beziehung zu der Aziditaet der Boeden.
Bei einem pH-Wert ueber 6,5 - 7,0 ist diese Menge schon sehr
klein, da sie fast vollstaendig unbeweglich ist. .

Das Mangan wird in den sehr sauren Boeden (pH-Wert
unter 5,0) leicht ausgewaschen. Manchmal weisen sie einem
Mangel an diesen Element auf. Ein grosser Teil unseres Ter-
tiaers und der sauren, an organischen Stoffen reichen Allu-
vialboeden, kann Mangel an Mangan aufweisen. In einigen
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von unseren Roterden, deren pH-Wert 7,0 uebersteigt, koen-
nen die Pflanzen trotz der grossen Menge an totalem Mangan
bei seiner Absorption auf Schwierigkeiten stossen.

Die Mangan-oxyd-Hidrate besitzen sehr bedeutende phy-
sikalischchemische Figenschaften; ihr Kreislauf und ihre
Ablagerung in der Natur sind — in totum — engstens mit
diesen Eigenschaften verbunden.

Die Abbildungen n.c 9, 10, 11 u. 12 zeigen die Konzen-
tration des Mangans in den drei Horizonten der Profile der
wichtigsten grossen Bodentypen des Staates S. Paulo. Dieses
Mangan wurde mit HNO, N/5 extrahiert, es blieb waehrend
18 Stunden im Kontakt mit der Bodenprobe und wurde hernach
eine Stunde lang geschuettelt.

Ausser diesem Extraktionsmittel wurden 15 weitere aus-
probiert, die sich wie folgt zusammensetzen: Extraktion mit
Saeuren, Salzen von starken Saeuren und starken Basen, Sal-
zen von starken Saeuren und schwachen Basen und Salzen von
schwachen Saeuren und schwachen Basen unter Beobachtung
verschiedener Normalitaeten. Die bestgeeignetsten Mittel zur
Extrakiion des austauschbaren Mangans sinde : HNO,
N/100 und H,SO, N/100.

Die Extraktionsmittel, die sich am meisten paralell zu der
Extraktion durch die Wurzeln des Kaffeestrauches verhielten,
waren HNO, N/1000 und H,SO, N/1000: ‘

Bei diesen Extraktionen wurde die Fluessigkeit mit der
Bodenprobe eine Stunde lang geschuettelt, und hernach wurde
das Mangan kolorimetrisch nach der Ammonium-Persulfat
Methode bestimmt; wir benutzten den Photometer Leifo-Leitz,
Filter Nummer 530.

Abb. 13 zeigt the Verteilung des Mangans in einer Katena
(149), die Teile des Tertiaers und Teile des- Quartaers (Allu-
vium) umfasst, wo man sehr hohe Werte fuer Mangan in die-
sem Bodentyp antrifft, was als eine Ausnahme gelten muss.

Die grosse Notwendigkeit und Besonderheit des Mangans 1st
von lebenswichtiger Bedeutung fuer die biologischen Prozesse.

Abb. 4 im Text zeigt uns die strikte Beziehung zwischen
Konzentration des Mangans und dem Gehalt an Chlorofyll in
den Blaettern des Kaffeestrauches,
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