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RESUMO: Nesia revisdo bibliografica sdo abordados os micronutienies Zn, B, Mn, Mo, Cu, Fe e CL O lrabalho mosira os teo-
res & as formas de acorrénoia desses elementos erm varios salos do Brasil, os métodos de extracdo, a eficiéncia destes, ¢ cor-

relacdes entre os foores ¢ oulras propriedades do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Eficifncia; ocorréneia & métodos de extracio de micronuiicnias nos soios.

INTRODUCAC

% micronutrientes s3o encantrados nos solos sob
varias formas, sejam como lons trocdveis, sejam em
compostos minerals e/ou orgdnicos, cuja solubilidade
depende do pH do solo. Os compostos de cobre, cobalto,
manganés, boro, ferro e zinco séo soldveis em meio ci-
do; j4 os compostos de molibdénio sao solubilizados em
melo alealino. O potencial de oxidagiio e reducio também
interfere na solubilidade desses elementos, o qual de-
pende da presenca, posigio e movimentagdo do lengol
fredtico.

Existe uma correlacdo positiva entre o conteddo de
micronutrientes no solo, o teor de argila e a quantidade
de humus. Assim, a distribuicao desses elementos entre
oz diferentes horizontes de um perfil de solo relaciona-
sg, na maior parte dos casos, com o conteddo de argila g
de matéria organica desses horizontes.

Para a agricultura, o mais importante € conhecer o
conteddo, no solg, das formas disponiveis dos micron-
trientes para as plantas; entretanto, o teor total desses
elernentos constitui de certa maneira uma reserva do solo
e tarmbém & importante ser determinadao.

Segundo AUBERT & PINTA (1877), a distribuicio &
0 teor dos micronutrientes depende dos processos que
levaram & formacio do solo, como a2 podzolizagdo e a
ferralitizacao, os quais sao funido de fatores bioldgicos,
climéaticos, geoldgicos e outros. Entretanto, o fator pri-
mordial que controla a presenca dos micronutrientes no
solo & & sua disponibilidade para as plantas s&o os mine-
rais presentes nas rochas. A concentragao desses ele-
mentos nas diferentes litologias depende do tipo de ro-
cha e do elemento considerado. Assim, as rochas erupti-
vas bisicas e ultrabdsicas (basaltos, dunitos) sdo ricas em
cobre, cobalto & zinco, & relativaments pobres em |ftio,

bario e estrénicn. J& as rochas eruptivas dcidas, como os
gramitos, sdo ricas em elementos alcalinos e boro, sendo
pobres em cobre e cobalto. Em relagao 3s rochas meta-
mbrficas como os gnaisses, 0 contelddo desses elementos
situa-ge entre ns teares das rochas dcidas e basicas.

DAVIES (1980) cita que, para se considerar os efei-
tos da pedogénese na distribuicio dos micronutrientes,
deve-se atentar para o fato de que a mobilidade do ele-
mento & determinada primeiramente pela estabilidade do
rmineral hospedeiro num dado ambiente intempérico.
Uma vez mobilizado no solo por dissolugan dos minerais
hospedeiros, o destino de um micronutriente vai depen-
der da sua espécie idnica, a qual estd relacionada com o
potencial iGnico & o didmetro do fon hidratado. A solubi-
lidade € entio fungdo de fatores ambientais como o pH,
En, atividade de outras espécies digsolvidas, e interagbes
com a matéria orginica e o material coloidal; além disso,
sabe-se que grande parte das reagdes gulmicas envol-
vendo micranutrientes & catalizadz por microorganismos.

A correcBo de deficiéncias do solo e micronu-
trientes nao & simples, |4 que quantidades muito pegue-
nas estdo envolvidas, como lembra SAUCHELL] {1989).
Assim, se a adigio for em excesso, o resultado pode ser
fatal para a planta. Entretanto, nenhuma regra geral pode
ser dada sobre gual a guantidade ideal de um dado mi-
cronutriente no solo, j4 que cada espécie de planta apre-
senta necessidade e tolerdncias especificas, além do que
os efeitos dos vérios micronutrientes sdo interrelaciona-
dos,

ZINCO

O zinco do selp ocorre em minerais priméarios, co-
mo os ferromagnesianos (biotitas e hornblendas), pre-
sehtes nas rochas bisicas; nas rochas &cidas aparece co-
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mo mineral secundério na forma de fosfatos, carbonatos
g hidrdxidos; ocorre ainda como cdtion trocivel, na solu-
Ao do solo & na matéria organica (MELLO et al., 1983).
Segundo MALAVOLTA {(1976), 2 maior parte do zinco do
solo encontra-se na forma relativaments insolivel, exis-
tindo parte como zince trocdvel e parte como soldvel em
agua. Comumente a concentracio nos solos varia de 20 a
3000 ppm, com uma média de 800 ppm de zinco total
{LINDSAY, 19739). Sabe-se gue as rochas bisicas e ultra-
basicas vdo originar solos com os mailores teores desse
elemento, sendo gque o iatossolo roxo e a terra roxa es-
trutura tém aprasentado teores de zinco total variando na
faixa de 46 a Z60 ppm {BRASIL SOBRIMNHO et al., 1879c;
MURAOQKA, 1984; BENEVIDES FILHO, 1982). J4 os solos
como podzdlico vermelho amarelo, litossolo, argia quart-
zosa, glei pouco hdmico e latossolos em geral, normal-
mente apresentam teores mais baixos que 100 ppm, no-
tendo-se um aumento da concentracio desse elemento
com a profundidade (VALADARES & CATARNI, 1975).
Existem correlagdes positives e significativas entre o teor
de zinco total & o teor de dxidos de ferro ou o conteddo
de argila (FERREIRA & SINGH, 1985 VALADARES &
CATAMI, 1975), tendo sido encontrado para alfisol 2 oxi-
sol da regido cacaueira da Bahia correlacio positiva com
a matéria orgdnica (SANTAMNA & IGUE, 1972).

A extracin do zinco total do solo temn sido feita
usando-se a fusio alcalina (MURAOQKA, 1984; BRASIL
SOBRIMHO et al., 1978h), o ataque percldrico-fluordrico
WALADARES & CATAMNI, 1978) ¢ o atague com HCI
[(SAMNTAMA & IGUE, 1972; FERREIRA & SINGH, 1985).
MURACKA (1984) concluiu que a Tusdo alcalina fol o ex-
trator mais eficiente para zinco total, vindo em segundo
lugar a digestao com acido fluoridrico.

Para o zinco disponfvel, t&m sido wvsados os se-
guintes extratores: HC10,10M; EDTA 0,025MN; EDTA (3,06M
(pH 7.0); NH40Ac 1N (pH 8,6) DTPA 0,006M (pH 7,3k
Carolina do Norte (HCI 0,05MN + H3S04 0,025M); NasED-
TA 0010, HCl 0,05 e 0,10M & HaS04 0,05 ¢ 010N (LO-
FES & COX, 1977, JACINTHO et al., 1971; LAUN, 1975;
BENEVIDES FILHO, 1982; RIBEIRD & SARAELA, 1984;
FERREIRA & SIMNGH, 1985 SINGH & OLIVEIRA, 1985;
SOUZA & HIH‘DCE, 19700 Algumas modificagdes tBm si-
do propostas e se mostrado eficientes como o DTPA ao
pH do solo e EDTA + Callly, embora sejarm para culturas
especificas coma o feiloeiro (MURAQKA et al., 12383k
Também tem-se feito & avaliagio desse elemento por
testes microbiocldgicos (BRASIL SOERIMHO et al., 1980;
EEMNEVIDES FILHO, 1982}, e testes bioldgicos (BRASIL
SOBRIMHO et al., 1979c¢). O usp de zinco radioative como
tragador pode também ser uma ferramenta Otil neste tipo
de estudo (SILVEIRA & MELLO, 1975; SILVEIRA et al.,
1975a, 19750; BRASIL SOBRINHO 2t al., 1979a).

Para solos de Firacicaba (5P}, BEMEVIDES FILHO
11982} encontrouw teores variando de 4,75 a 16,16 ppm de
sinco disponivel {(HCI 0,1M), sendo que latossolos roxos
forarn ps solos bemn supridos, podzdlicos e litossolos os
moderadamente supridos e glei pouco hdmico e areia

guartzosa os solos mal supridos em zinco., BRASIL S0-
BRIMHO et al. [1980), empregando testes microbioldgicos
emn amostras de solos també&m de Firacicaba, encontra-
ram teores de zinco disponivel acima de 10 ppm para la-
oss0los roxos; de & a2 10 ppm para regossolos, podzdli-
cos arenoscs e argilosos e solos hidromériicos; e teores
menores que 5 ppm para podzdlico raso, regessolo e al-
guns latossolos roxos. Ainda em amostras de solos de
Piracicaba tratadas com acetato de amdnio e ditizona,
BRASIL SOBRINHO et al. {1979b) encontraram teores de
zinco disponivel acima de 2 ppm para latossolo roxo, de 1
a 2 ppm para podzolicos arenosos e alguns latossolos ro-
®x0s, & teores abaixo de 1 ppm para os demais horizontes
superficiais de solps daguele municipic. Utilizando o mi-
lho como planta teste, constataram que a maior parte dos
latossolos roxos de Piracicaba nao & deficiente em zinco,
uma vez que todos os demais salos, carrespondentes a
B0% da area estudada, se apresentaram deficientes nesse
elemento.

Com relagio aos oxissolos sob vegetacio de cerra-
do, LOPES & COX {1977) constataram que o teor médio
de zinco extralvel com o extrator Carolina do Morte foi de
0,9 microgramas por mililitro; considerando o nivel critico
de 0,8 microgramas por mililitro, conclufram que 81%: das
amosiras superficiais de solos analisedos apresentaram
teor abaixo desse nivel. Erm outro trabalho, GALRAQ &
LOFPES (1972) consideraram o nivel critico de 1 ppm para
zineo & constatararm que 95% das amostras superficiais de
solos sob cerrado sdo deficientes nesse elermnento. OLI-
VEIRA et al. (1982) confirmaram essa caréncia ap estu-
daremn um latossolo vermelho escurg sob cerrado. J&
COUTO et al. {1985) constataram que os niveis criticos de
zinco diminuem cam o aumento do equivalente de umi-
dade e do teor de dxidos de ferrp e aluminio, de argila, de
gibbsita & de fasforo.

FERREIRA & SIMNGH (1988), trabalhando com
amostras de solos representativos da Amazonia coletadas
até a profundidade de 60 ¢m, determinaram o tecr de
zinco disponivel extraldo em DTRA 00050 (pH 7.2), con-
cluindo que houve uma diminuicio no teor desse micro-
nutriente 4 medida que diminuia 2 CTC, arelagac C/N e o
conteddo de matéria orgénica e de fdsforo disponivel.
Entretanto, SINGH & OLIVEIRA {1925), também traba-
Ihando com amostras superficiais de solos do twrdpico
amida, verificaram que o teor de zinco variou de 0,08 a
3,78 ppm para podzdlico vermelho amarelo e terra roxa
estruturada; notaram haver correlagdo entre o zinco e pH
do solo, mas ndo com a matéria orgdnica.

Empregando diferentes extratores de zinco dispo-
nivel em solos da reqido cacauesira da Bahia, SANTANA
& IGUE (1972) constatararm maiores teores em alfisol e
menores teores em oxisol; além disso, verificaram que a
maior concentragao de zinco disponivel ocorreu no hori-
zonte A dos solos, evidenciando a correlac@o desse ele-
menta com a matéria organica.

COUTO et al, {1992) verificaram gue ops extratores
Mehlich 1 e HCI 0,1 M apresentaram comportamentio se-
melhante quanto 3 recuperacio do zinco aplicado a solos
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sob cerrado em Minas Gerais, notando, entretanto, que
suas capacidades extratoras variaram enfre os solos.
BARBOSA FLHO et al. {1930) confirmaram aquele autor,
utilizando amostra superficial de um latossolo vermelho-
escuro distrdfico, e concluindo que agueles mesmos ex-
tratores correlacionaram  significativamente  entre  si
guanto & extracio de zinco do solo.

De PAULA et al. (1921) avaliararn extratores para
zinco em solos hidromdrficos e aluviais, observando que
ndo foi significativa a correlagdo entre zinco absorvido e
rinco extraldo do solo quando se utilizavam os extratores
DTPA e KCI 0,1 M. Segundo esses aulores, o extrator
Mehlich 1 apresentou o mais alto grau de correlagiio para
a relagao entre produgio & zinco native no sola, possibi-
litando determinar o nivel critico de 2,1 ppm de zinco no
solo de varzea.

Os principais fatores gue influenciam a disponibili-
dade de zinco para as plantas s80: pH, fixagdo pelos mi-
nerais de argila e fixagdo pelo fosfato.

Corm relagao 3 fixago de zinco pelo solo, as fracoes
silte & argila s8o as mais ativas neste processo (SILVEIRA
et al., 1975a), sendo gque as guantidades de zinco fixadas
correlacionam-se positivamente com o pH e teores de
thsforo e de matéria orgénica (SILVEIRA et al., 1975k}
MACHADD & PANVAN (1985), trabalhando com solos
agricolas do Parand, notaram que a capacidade méaxima
de adsorcdo de zinco pelos solos aumentou com a eleva-
o do pH de 4.0 a 7,0, observando que a dindmica das
reaches de fixagio desse elemento pelos solos relacio-
nou-s2 com o teor de argila, teor de matéria orgdnica e
reacdo do solo.

BORO

O boro encontra-se principalmente no mineral pri-
mério turmalina. Segunde MENGEL & KIRBY (1922), o
conteddo total de boro em solos estd na faixa de 20 a 200
ppm, sendo a fracio disponfvel para as plantas varifvel
de 04 a 5 ppm. MARCORNI et al. (1381) lembram gue essa
variagio depende da composigdo mineraldgica da rocha,
sendo gque nem todo o boro do solo € assimildvel pelas
plantas. O boro assimildvel pode ser proveniente tanto da
forma indrgénica quanto da orgfnica. Entretanto, MA-
LAVOLTA (1976) cita gue o boro assimildvel resulta qua-
se que totalmente da decomposigdo da matéria orgénica.
Asgsim, a deficiéncia desse micronutriente & mais fre-
guente em solps arenosos @ com baixo teor de matéria
orgénica.

Excetuando o clora, o boro & o elementa mais fa-
cilmente lixiviado no solo, sendo que as secas prolonga-
das podem diminuir o teor de boro assimildvel, j& que a
mineralizagan da matéria orgdnica & dificultada. MELLOD
et al. (1983) destacam, entretanto, que pouco se conhece
sobre as formas de boro mineral no solo, lembrando que
a adsorgio desse elemento pelos dxidos de ferro e alu-
minio deve ser um mecanismo importante que controla a
solubilidade do boro 0o solo.

A extracdo do boro total do solo & feita através da

fusdo alcalinag ou por atagues sucessivos com Acidos, se-
gundo ERASIL SOBRINHDO & FREIRE (1980} e CASA-
GRANDE {1978). Os dois primeiros autores, trabalhando
com solos do Estado de 530 Paulo, encontraram gue os
podezolizados de Lins & Marfllia apresentaram teores mais
altos de boro total, com valores acima de 50 ppm para os
haorizentes superficiais; por outro lado, o latossolo ver-
melho escuro e o latossolo roxo apresentaram os teores
mais baixos, menores que 40 ppm. Os autores constata-
ram grande variagdo na relagdo entre o boro total e o
boro soldvel, e concluiram gue nem sempre a guantidade
soldvel desse elemento depende do teor total. CASA-
GRANDE (1373) encontrou em solos do Municipio de
FPiracicaba, SP, teores de boro total variando de 3,1 a
1125 ppm. As areias guartzosas apressntaram o teor
mais baixo de boro total, havendo correlacio entre o
boro total e o conteddo de argila.

O extrator mais usado para se determinar o boro
soldvel tern sido a dgua fervente (BRASIL SOBRINHO &
FREIRE, 1980; FREITAS, 1953, HOROWITZ & DAMNTAS,
1973a; CASAGRAMNDE, 1978; RIBEIRD & SARABIA, 1984;
FERREIRA & CRUZ, 1985; OLIVEIRA & SINGH, 1985;
CARVALHO, 12388). Uma das alternativas que tem sido
usadas para substituir 3 Sgua quente & o HCI 0,05N (RUY,
1986; LIMA FILHO, 13591), cujo inconveniente maior & a
necessidade de vidraria isenta de boro. Também se usam
métodos bioldgicos como o do girassol (ESPIRONELLD
et al., 1876; CASAGRAMNDE, 1978); o Acido fosfdrico (CA-
SAGRAMNDE, 1978} & a técnica do elemento faltante
(MARTING & BRAGA, 1977). Trabalhando com solos re-
presentativos do Rio Grande do Sul, FREITAS {1959)
concluiu que a maioria dos solos daguele Estado apre-
sentou teor baixo de boro soldvel {menor que 0.5 ppmil.
Do total, 23,7% dos solos apresentaram teor maior que
0.5 ppm & apenas um solo orginico, 1,2% do total, mos-
trou teor de 1 ppm. Os solos do litoral daguele Estado
mostraram-s2 bastante pobres em boro soldwvel. BRASIL
SOBRIMNHO & FREIRE {1980] dividirarm os solos de Pira-
cicaba {SP} em trés classes de acordo com o teor de boro
soldvel: a classe alta, com teores variando de 0,32 a 0,25
ppm deste elemento, envolvendo solos como os latosso-
los roxos; a classe média, representada por regossolos g
glei pouco hdmico, com 0,25 & 0,12 ppm de boro, e &
classe baixa, com teores menores que 0,12 ppm, repre-
sentada geralmente por podzdlicos rasos e arenosos.

BATAGLLA g van RAL (1982), em um trabalho com
zolos de 580 Paulo sobre eficiéncia de extratores de mi-
cronutrigntes na andlise do solo, constataram que para
boro, a 4gua e a solugdo de CaCly 0,01 M mediante fer-
viura mostraram coeficientes de correlagio mais elevados
do que o extrator de Mehlich.

CASAGRAMDE (1978), també&m trabalhando com
solos do Municlpio de Piracicaba, constatou que arsias
quartzosas apresentaram o teor mais baixo de boro sold-
vel, enquanto o glel pouco hdmico foi o solo mais bem
suprido em boro soldvel em Acido fosfdrico. Para as
areias quartzosas, o teor de boro solivel em &gua far-
vente aumentou com a prefundidade; j& o glei pouco
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himico e o latossolo roxo apresentaram diminuicio do
teor com o aumenta da profundidade. Verificou-se caor-
relacio entre o boro soldvel em dgua e os teores de argi-
la, matéria orgdnica e Fes 04, ndo se constatando correla-
¢ao deste elementa com o pH. J& GARGANTINI at al.
(1970} determinaram deficiéncia de boro em solos hi-
dromdrficos da wvirzea do rio Parafba. Usando métodos
bioldgicos para avaliagdo de boro assimildvel em solos de
FPiracicaba, ESPIROMELLO et al. {1975) constataram que
a maioria dos solos estava deficiente nesse nutriente (teor
abaixo de 0.3 ppm), sendo que apenas o latossolo roxo
nao apresentou reagio 3 adigio de boro. CATAMI et al.
(1971} confirmaram gque, para os horizontes By e By de
latossola vermeltho escuro orto, e para o hornzonte Ap de
podzalice vermelho amarelo variagiio Piracicaba, a quan-
tidade de borp adsorvido sumentou com o acréscimo de
boro na solugio e com o aumento de pH.

Para sclos sob wvegetagao de cerrado, RIEEIRO &
SARABIA (1984) verificaram que a dgua quente foi mais
eficiente que Mehlich 1 em 80% dos latossolos do Trian-
gulo Mineiro, destes solos, MARTINGS & BRAGA {1977)
constataram que o latossolo vermelho escuro distrdfico
mostrou-se pobre em boro. Fazendo dosagem de boro
pelo método da curcumina, além de calcular as isoter-
mas de Langmuir, RIBEIRD & BERAGA (1974) conclufram
gue a adsorgio de boro pelo solo & maior em valores al-
tos de pH, sendo que o cilcio participa na retencado da-
guele elemento; a adsorgio de boro nao se correlacionou
com os teares de arqila, de matéria orgdnica e de dxidos
de ferro e aluminio, e os solos mais novos mostraram
migior capacidade na adsorgan de boro.

O papel do cdlcio na retengdo de boro também foi
constatado por LAUMN {197%) emn latossolo vermelho-
amarelp fase arenosa e em regossolo sob vegetagio de
cerrado em S&o Paulo, o qual mostrou que os teores de
bore dagueles solos foram aumentados apds calagem; o
gutor também demonstrou haver boa correlagdo entre os
testes microbioldgicos e os tesms'qurmicos, sendo que os
primeiros mostraram que respectivamente os dois solos
estudados s3o ligeiraments deficientes ou bem supridos
em boro.

Mo Mordgste, onze classes de solos, representativos
do Estade de Pernambuco, foram estudados em termos
de contelddo de boro extrafvel com dgua fervente (HO-
ROWITZ & DANTAS, 1973a). Os autores verificaram que
o conteddo de boro dagueles solos se mostrou adegua-
do, variando de 0,58 a 4,34 pprn nas camadas superficiaizs.
Considerando o limite de 0,5 ppm como nivel critico,
apenas bps podzdlicos vermelho-amarelo latossdlicos
mostraram teor médio abaixo deste valor. O boro solivel
corralacionou-se com a matédria orgdnica, & a explicagio
para 0 bom suprimento de boro seria o material de ori-
gem, representado por rochas icidas.

BUZETTI et al. (1930) constataram due, para um
latossolo vermelho-escuro textura argilosa, os niveis orf-
ticos de boro no solo variaram entre 0,11 e 0,23 ppm de
boro, niveis esses abaixo dos citados na literatura.

MNa Amazbnia, OLIVEIRA & SINGH (1985) consta-

taram gue o conteddo de boro disponivel varia bastante
para os solos daguela regifio; com base no nivel critico de
0,5 ppm, 05 solos classificaram-se na seguinte ordem, em
extensip de deficiéncia em boro: latossolo vermelho-
amarelo = solos aluviais {1003} = latossolo amarelo
{62.5%). = glei pouco hdmico (33%) > terra roxa estru-
turada (09%6).

FERREIRA & CRUZ (1985) sugeriram modifica-
¢es no método convencional de extracdo de boro
com Agua em ebuligo, propondo a2 combinagio de
aguecimento a J0°C com agitagio simultdnea das amos-
tras, utilizando-se uma relagio solodgua de 111 & um
termpo de agitacao de cinco minutos para os trabalhos de
rotina.

MANGANES

Segundo LINDSAY (1979), os solos contdém geral-
mente de 20 a 2000 ppm de manganés, com uma média
de 600 ppm de teor total desse elemento. MALAVOLTA
{1976) mostra que o manganés ocorre no solo comeo va-
rios duidogs @ hidrdxidos de solubilidade diversa. Os mi-
nerais mais comuns que o contém s8o0 pirolusita € hans-
manita. Além da forma trocivel, aparece como complexo
na matéria organica. Segundo o autor citado, esse micro-
nutriente existe no sole em trés estados de oxidagio: di-
valents [Mn2+}, como cition adsorvido ou na solugio do
solo; trivalente (Mn21); e tetravalents (Mn? ¥}, como 6xi-
do inerte. Esse elemento pode tornar-se ndo assimildvel
em soclos com muita matéria orgénica e alto pH devido
a formagdo de complexos organo-minerais insoldveis, ou
mesmo devido & retencdo sob forma trocdvel (DOBE-
REIMER & ALVAHYDO, 1266). Mota-se gue a dindmica
do manganés e dos seus compostos no solo & muito
complexa, como acentuam MELLO et al. (1983).

A extragio do manganés total do solo tem sido,
principalmente, feita com HCIO4 (SANTAMNA & IGUE,
1972; SINGH, 1984), tendo-se tambérm usado a fusao al-
calina e a digestio com &cido fluoridrico (MURADKA,
1984). Este Ultimo autor encontrou os maipes teores de
manganés total em latossolo roxo (730 ppm) 2 terra roxa
estruturada (240 ppml. VALADARES & CAMARGO
{19233) conclufram que o agrupamento de solos do Estado
de S&0 Paulo de acordo com o$ materiais de origem nio
foi eficiente para o estudo dos teores de manganéés, a nao
ser para os solos derivados de rochas bésicas que apre-
sentaram teores totais desse elemento superiores aos
demais solos.

SANTAMNA & IGUE (1872) notaram que, para solos
representativoes da regido cacaueira da Bahia, o maior
teor de manganés total foi encontrado em alfisolos, & os
manores, nos oxisolos. Estes dados parecem concordar
com 05 de SINGH (1384), que encontrou teores de man-
gandés total variando de 15 a 347 ppm para solos do trdpi-
co Umido brasileirg, os quais foram disposgtos na seguinte
sequdncia: terra roxa estruturada > podzdlico vermelho
amarelo, > latossolo amarelo. Para solos do Estado de
S#o Paulo, VERDADE (1960) demonstrou que 0 manganés

Seming Ci. Agr., w, Do a1, p. 138- 1685

161



total & encontrado em quantidades relativamente baixas,
correlacionando-se positivamentse com 05 teores de ar-
gila e de ferro, os quais aumentaram em profundidade
(FERREIRA & SIMGH, 1985). Para a regido cacaueira da
Bahia, SANTANA & IGUE (1972 encontraram correlagio
positiva e significativa de manganés total com argila para
ultisolos, vertisolos, hidromdrficos, e com matéria orga-
nica para alfisolos, uitisolos, vertisolos e hidromdrficos, e
com matéria orgénica para alfisolos, ultisolos & incepti-
solos.

Apesar de ainda existirem ddvidas em relagio as
formas de manganés gue sio efetivamente absorvidas
pelas plantas, o chamado manganés soldvel tem sido
considerado como sendo aquele extraide pelos seguintes
reagentes: CaClz 0.5 M; EDTA 0,05 M; Mg{NOgla 1 N;
DTPA 0,005 M (pH 7,3); Carolina do Morte: HzPO4 0,1 N,
HMNO5 0,01 M e solugéo alcodlica de hidroguinona (HO-
ROWITZ & DANTAS, 1966; LOPES & COX, 1977; SIN-
GH, 1984; VALADARES & CANARGO, 1283, MURADKA
et al., 1983a; FERREIRA & SINGH, 1985; VERDADE, 1960;
SINGH, 1984 e CATANI & GALLO, 1951).

- Considerando o manganés redutivel comp agquele
disponivel para as plantas e extraldo com solugdo alocodli-
ca de hidroquinona, HOROWITZ & DANTAS {(1966) con-
clufram que; para os solos do sertio de Pernambuco, su-
jeitos & baixa precipitz¢ao pluviométrica & com pouca
matéria organica, os teores de mangands encontrados
foram considerados suficientes, enquanto que para os
solos da Zona da Mata daguele estado, com clima guente
e dmido e com alta precipitacdo, os teoras se mostraram
insuficientas, possivelmente devido a lixiviagdo. Fara o
Estade de S3a Paulo, VALADARES & CAMARGO (1983)
amostraram quatorze unidades representativas de solos,
para os quais os teores de manganés foram considerados
altos; conclufram, entretanto, gue o manganés soldvel
ndo mostrou correlacdo satisfatdria com manganés total,
pH. C, argila e CTC, Entretante, VERDACE (12600, utili-
zando o extrator HNO5 0,01 M, notou gue a quantidade
solubilizada desse elemento fol muito baixa para possibi-
litar alguma conclusao definitiva.

Para amostras superficiais de solos sob vegetagio
de cerrado do Brasil Central, predeminantemente oxiso-
lps, LOPES B COX {1977), empregando o extrator Caro-
lina do Morte (HCI 0,06 N + Ha50,4 0,025 N), conclufram
que a mediana de manganés foi de 7,6 microgramas/mi-
lilitro, o gue mostrou que 63% das amostras apresenta-
ram teor adequado deste elemento. A relativa suficiéncia
desse micronutriente para solos sob cerrado pode ser ax-
plicada pelo alto grau de intemperismo e boa drenagem
do material, fato gque, em condigdes muito &cidas, pode
levar a problemas de toxidez para as plantas (GALRAO &
LOFES, 14974). Essa hipdiese foi demonstrada por MAR-
TIMNG & BRAGA (1977), que encontraram teores toxicos
desse elemento em um latossolo roxo distrdfico sob cer-
rado.

MNa Amazinia, SINGH {1984) constatou que o EDTA
0,05 M {pH 7.8) foi o extrator mais eficiente para manga-
nés, classificando os solos latossolo vermelhp-amarelo,

glei pouco hidmico e terra roxa estruturada como ricos em
manganés, sendo o latosselo amarelo, o aluvial e o pod-
zélico wvermelho-amarelo considerados pobres nesse
elemento. Concluiu também gque a possibilidade de
ocorréncia de toxidez pode obedecer & seguinte ordem:
terra roxa estruturads glei pouco hdmico latossolo ver-
melho-amarelo podzdlico vermelho-amarelo, Ja FER-
REIRA & SINGH (19856), também para solos do trdpico
dmido, eoncluiram que para podzdlicos, latossolos, cam-
bissolos, terra roxa estruturada e plintossolos, até a pro-
fundidade de B0 cm, existe correlagdo positiva entre
manganés disponivel e teor de carbono orgénico, CTC
efetiva, fdsforo disponivel e relagio C/N.

Para a regifio cacaueira da Bahia, SANTANA &
IGUE (1972) encontraram maior teor de manganés dis-
ponfvel em alfisclo & menor teor em pxisolo; correlagio
positiva e significativa entre manganés e matgria organi-
ca para alfisolo, ultisolo, inceptisolo, vertisolo & axisolo;
correlagao negativa e significativa entre manganés e teor
de argila para agueles solos, sendo o manganés disponl-
vel com maior teor em superficie devido & associacao
com matéria organica.

Com relagio 3s dificuldades e problemas para a in-
terpretacio das andlises para 0o manganés, PAVAN &
MIYAZAVA (1984) constataram que a maior disponibili-
dade desse elemento ocorre nas épocas do ano com
maior temperatura e menor umidade (veranicos). Aler-
tam para o fato de que o modo de preparo da amostra
pode alterar o teor de manganés trocdvel, fato que pode
causar erros na interpretagdo dos resultados de analise
do manganés do solo. Além disso, o préprio manejo do
solo pode ter grande influéncia na dindmica desse ele-
mento. CAMARGO & VALADARES (13280} lembram gue
a calagem e o baixo teor de matéria organica podem
abaixar os teores de manganés trocivel, sendo que a va-
lores baixos de pH, ao conirério, 8 adigdo de matéria or-
génica poderd solubilizar 0 manganés, elevando os teores
para niveis toxicos e favorecendo também a lixiviagio
desse nutriente.

MOLIBDENIO

MALAVOLTA {(1976) cita que o0 molibd&nio se en-
contra no solo sob guatro formas: molibdénio ndo dispo-
nivel, presente na rede cristalina de minerais primérios
(olivina) & secundérios; molibdénio trocivel, retido pelos
minerais de argila como Ton molibdato; molibdénio pre-
sente na matéria organica; e molibdénio soldvel em dgua.
Ao contrério do gue acontece com outros micronutrien-
tes, a disponibilidade do molibdénio aumenta com o au-
mento de pH, sendo outre fator importante na disponibi-
lidade desse nutriente a quantidade de dxidos de ferro e
aluminio, os quais diminuem a disponibilidade do molib-
dénio. Para LINDSAY {1978), o teor de molibdénio nos
solos varia de 0,2 a 5 ppm, com uma média de 2 ppm.

FASSBEMDER {1984] destaca a importéncia do
molibdénio adsorvido em solos dcidos, pois existern indi-
cios de que 50% do molibdénio total em solos arenosos
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dcidos e até 80% em solos argilosos se achem adsorvidos.
segundo esse autor, & a seguinte a ordem de seletividade
desse elemento pelos constituintes minerais: hidréxidos
de ferro, hidrdxidos de aluminio, haloisita, nontronita,
caulinita.

Para a extragio de molibd&nio total dos solos, tem
sido utilizada a solucio &cida de oxalato de ambnio, a
dgua régia, o dcido sulfirico (1+1) e o dcido perclérico
{1+1). Tem-se empregado também o atague percldrico-
fluoridrico e reatives como CCI, HNOg & HaS0, (SAN-
TANA & IGUE, 1972; BATAGLIA et al., 1976; HORO-
WiTEL, 1978; CATANI et al., 1870b].

Sabe-se que a ocorréncia de molibdénio total dos
solos estd relacipnada com o material de origam. Assim,
EATAGLIA et al. (1976) constataram que solos originados
do arenito Baury e de sedimentos arenosos recentes se
mostraram pobres em molibdénio; ao contrario, os solos
opriginados de rochas bésicas e sedimentos modernos
apresentaram teores maiores desse micronutriente. lsso
foi confirmado por SANTANA & IGUE (1972), ao cons-
iatarem que os teores de molibdénio total aumentaram
com a profundidade, sendo, entretanto, maiores am oxi-
solo @ menores em inceptisolo da regido cacaueira da
Bahia.

O molibdénio soldvel pode ser obtido tratando-se o
solo com oxalato &cido de amdnio ao pH 3,3 (solugio ex-
tratora de Tamm) ou solugio 0,02 N de NHaFeS0, 0,1 N
(DANTAS & HOROWITZ, 1976, BATAGLIA et al, 1975;
CATAMI et al.,, 1970b). Tratando amostras superficiais de
quatorze unidades representativas de solos do Estado de
580 Paulo com solugio de oxalato de amdnio ao pH 3.3,
BATAGLIA et al. (1976) determinaram teores soldveis de
molibdénio variando de 0,01 a 0,16 ppm; esses teores
correlacionaram-se positivamente com os teores de ar-
gila e de Fepl3, mas nao com os de matéria orgdnica.

Estudando solos do municipio de Piracicaba [(SP),
CATAMNI et al. (1970a) concluiram gue no podzdlico ver-
melho-amarelo variagao Piracicaba (horizontes Ap e A12)
e no latossolo vermetho escure orto (horizontes Ap e B1),
a adsorcéo de melibdato cresceu com o aumento da con-
centragdo desse Ton na solucdo de equillbrio, sob pH
constante. For outro lade, o aumento do pH ocasionou a
diminuicio di adsorgdo de molibdato, mesmio sendo
constanie a concentragio desse lon na solugio de equill-
brig. GARGANTINI et al. {1970), trabalhanda com solos
do Vale do Rio Paralba no Estado de 530 Paulo, conclul-
ram que os solos hidromdrficos daquela drea s3o defi-
cientes em molibdénio. J& DAMNTAS & HOROWITZ
(1976} usaram a solugio extratora de Tamm para deter-
minar o molibdénio soldvel em dois solos do agreste
pernambucanns. Conelufram que os solos estavam bem
supridos desse micronutriente, o qual aumentava de

teor do horizonte A para o B. :
Mais tarde, HOROWITZ {(1978) usou o diagrama

Eh-pH para estudar onze perfis representativos de solos
da zona litoral e zona da mata de Pernambuco, e concluiu
que o fon HMoO4(-) foi a forma predominante nagueles
solos, acorrendo também MoOsl+) Sequndo o autor, a

maior proporgio de um ou outro desses fons depende do
potencial de oxi-redugio de cada horizonte do perfil do
solo. LANTMAMNN et al (1989) conclulram gue o molib-
dénio native de um latossolo roxoe élico & de um latossolo
vermelho-escuro Alico encontra-se mais disponivel para
a zoja em pH CaCls acima de 4,8.

Qutro fator importante no fendmeno de adsorgao &
& mineralogia do solo (SIQUEIRA & VELLOSO, 1978).

Estes autores rmostraram gue em sclos sob cerrado do

MAmaps, onde a caulinita chega a 70% na frag@o argila, a
adsorcdo de molibdato fol comparativamente alta e mais
evidenciada ao pH 4,0, decrescende com o aumento do
pH.

COBRE

Segundo LIMDSAY (1979, a faixa comum para co-
bire total em solos varia de 2 a 100 ppm, com uma méedia
de 20 ppm. Esse autor lembra que os minerais que con-
trolam a solubilidade do Cu2+ nos solos ndo 530 conhe-
cidos. Entretanto, MALAVOLTA (1976) afirma gue esse
micronuiriente pode ocorrer nos solos como cobre meté-
lico, fazendo parte de minerais diversos (calcopirita, bor-
nita, malaguita, etc.), como sais neutros insoldveis, como
compostos soldveis, adsorvido as argilas, e sob a forma
de composto orgdnico. Sintomas de caréncia manifes-
tam-se em solos arenosos dcidos e solos wrfosos Acidos.

A extracio do cobre total dos solos se faz princi-
palmente com HCIQ,, Também tem-se utilizado o HF e o
HCI, este ditirmo nas concentragfes de2 Me 1 N [JACIN-
THO et al, 1969, HOROWITZ & DANTAS, 1873b; FER-
REIRA & SINGH, 1285 e SINGH, 1986).

0 HCIO4 mostrou-se o mais eficiente extrator de
cobre total de latossolos do Estado de S8o Paulo (JACIN-
THO et al., 1969). FERBEIRA & SINGH (1985), analisando
amostras de até 60 cm de profundidade de latossolos,
podzdlicos, cambissolos, terra roxa estruturada e plintos-
splos da Amazdnia, notaram um aumento da concentra-
cao de cobre total com a profundidades, acompanhado
por um acréscimo no teor de argila e de ferro. Para essa
mesma regifo, SINGH (1986} consiatou que o cobre iotal
nos horizontes superficiais dos solos se distribufa na se-
qguinte ordem decrescente: terra roxa estruturadz> la-
tossolo vermelho amarelol> glel pouco himicd >latosso-
lo amarelo=aluvial, sendo que o teor desse nutriente va-
riou de 3,81 ppm (no podzdlico vermelho amarelo) a 340,63
ppm (na terra roxa estruturadal. Trabalhando na zona li-
toral-mata de Fernambuco, HOROWITZ & DANTAS
{1973b) constataram a tendéncia do cobre em se concen-
trar nos horizontes superficiais dos solos representativos
daguela regifdo, apesar de também ocorrer a concentra-
¢ao desse elemento nos horizontes lluviais de solos com
horizonte arenoso. Extraliram o cobre total com HCI 2 M e
0.1 M, verificando que esse icido na concentragio de 2 M
retirou de 10% a 50%: do cobre total, engquanto na con-
centracio 0,1 N somente de 1 a 2% desse elemento foram
extraldos do solo. Conclufrarm que a quantidade de cobre
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encontrada foi alta, apesar de a maioria dos solos ter se
desenvolvido de rochas Scidas.

GIMEMEZ et al. (1992} avaliaram que Mehlich foi o
extrator mals eficiente para cobre em latossolo verme-
Iho-escura distrdfico & latassalo roxo distréfico. Consta-
taram gue o nivel critico de cobre no solo, extraido com
DTPA, foi de 1.0 e 3,0 microgramasigrama para os solos
estudados, respectivamente.

Ma regido cacaueira da Bahia, SANTANA & IGUE
(1972} encontraram maiores teores de cobre total em oxi-
solo e vertisolo, notando correlacido positiva e significati-
va gntre gsse elemento ¢ matéria orgénica para alfisolo,
solo hidromdrfico, oxisolo e inceptisolo; e entre cobre e
argila para vertisolo, inceptisolo e solo hidromdarfico.

O cobre disponfvel dos solos pode ser determinado
apds extracio com diversos reativos, sendo o HCIO01 M o
mais utilizado. Qutros extratores, como o EQTA 0,05 i,
Carplina do MNorte, DTPA, HCI 2 W, CH4COOH 0,10 N e
NH O A: tem sido utilizados, JACINTHO et al. (1269) en-
fatizaram que o teor de cobre extraldo varia de acordo
com a técnica empregada, o que indica & complexidade
das formas de cobre no solo. LOPES & COX (1977),
usando o extrator Carolina do MNore (HCI 0,05 N +
H,504 0,025 M), determinaram que a mediana de cobre
soldvel para os solos sob vegetagio de cerrado do Brasil
Central foi de 0,65 ‘microgramas' mililitro, estando 70%
daqueles solps abaixo do nivel critico considerado de 1
micrograma’mililitro. PEREIRA et al. {1971} conclufram
que 80% das amostras de solos da regifo de Tedfilo Oto-
ni, a nordeste do Estado de Minas Gerais, principalments
podzdlicos  wvermelho-amarelos, foram  considerados
normais em termos de teores de cobre soldvel. FERREI-
Fa & SINGH {(1985) estudaram a distribuicdo dos micro-
nutrientes com a profundidade para solos da Amazonia,
concluindo que o cobre disponivel extraido com DTRA
0,005 M {pH 7.2) diminuiu em concentracio com a pro-
fundidade, correlacionando-se com o carbong, a CTC
efetiva, o fésforo disponivel e a relacio C/N até a profun-
didade de 60 cm.

SIMNGH (1988) afirmou que o cobre disponivel va-
riou com o tipo de solo e com o extrator utilizado, tendo
os extratores mostrado a seguinte ordem decrescante de
eficiéncia para cobre disponlvel: EDOTA 0,05 M pH 7.0 =
HCl 0,1 N=Carolina do Morte =DTPA 0,005 M pH 7,3 =
MNH 0Ac pH 4,6, Esse autor trabalhou com seis classes de
solos importantes da Regido Amazdnica, a saber: podzdlico
vermelho-amarelo, latossole vermelho-amarelo, terra
roxa estruturada, giel pouco hdmico e aluvial, concluindo
gque 47% desses solos, todos de texturs grosseira, se
mostraram deficientes em cobre extralde com DTPA 0,05
M. Por outro lado, a terra roxa estruturada foi o solo que
aprasentou o maior teor desse elemento, podendo atingir
niveis toxicos para as plantas. Em Pernambuco, HORO-
WITZ & DANTAS (1973b) conclulram que o EDTA 0,05 M
foi o extrator mais satisfatdrio para cobre disponfvel em
onze solos representativos de zona litoral-mata daguele
estado. Considerado o nivel crfltice de 0.6 ppm de cobre,
os solos deficientes daguela regifo foram: brunizem

avermelhado, latossolo vermelho-amarelo distrdfico e
podzdlico vermelho-amarelo. J& os solos com teor ade-
quado desse micronutriente foram: bruno ndc-calcico
planossédlico, terra roxa estruturada, podzdlicos verme-
lho-amarelos latossdlicos & com argila de atividade alta.
A adsorgao de cobre em dois solos do Rip Grande
do Sul, avaliada através das egquacdes de Langmuir, levou
POMBO & KLAMT {1986) a conclufrem que a terra roxa
estruturada {hapludult) apresentou maior capacidade de
adsorgdo de cobre no horizonte A, enguanto o podzolico
varmelho=amarelo (paleudult) a apresentou no horizonte
B. Para solos orgénicos, GALRAQ & SOUZA {1985) con-
clulram gue os extratores HCI 0,1 N, Mehlich 3 ¢ DTPA
apresentaram bopa capacidade para avaliagao da disponi-
bilidade de cobre nos solos, sendo que o extrator Mehlich
1, normalmente usado em rolina, apresentou a8 Mmenor

capacidade de avaliaciio desse nutriente.

FERRC

Segundo MELLO et gl (1283) o ferro se encontra
no solo em quantidades aprecidvels nos minerais prima-
rios como nos ferromagnesianos {anfibdlios e piroxé-
nics], € na biotita; nos minerais acessdrios como a ilme-
nita, magnetita e pirite; nos minerais secunddrios como
nos dxidos hidratados, limonita e goethita. Aparece, ain-
da, em compostos organicos, ¢, em gquantidades pegue-
nas, coma fan trocdwvel e na solucio do solo, coma con-
firma MALAVOLTA (19756} O teor total média desse mi-
cronutriente no solo, segundo LINDSAY {1979) & 3.8%.

A extragio do ferro total pode ser feita com dcido
perclorice &/ou com acido sulfdrico, segundo FERREIRA
& SINGH {1985). Estes autorss, trabalhando com solos
podzdlicos, latossolog, cambissolos, terra roxa estrutura-
da e plintoessals da Amazbnia, verificaram um aurmento da
concentragédo dos toores totais desse elemento com a
profundidade, acompanhade de um aumento dos leoras
de argila para todos 05 solos. Isso também foi atestado
por SANTANS & IGUE (1972) para solos da regido ca-
caueira da Bahia, admitindo-se a associacio do ferro total
ao0s oxidos hidratados de ferro e aluminio, cujas concen-
tracoes também aumentam em profundidade. Esses
mesmos sutores encontraram correlacio positiva entre o
ferro total ¢ a matéria orglnica para um oxisolo & nega-
tiva para solos hidromdriicos.

SINGH (1986}, trabalhando com seis classes de so-
Ios representativos do trdpico dmido brasileiro, determi-
nou que o ferro total variou de 0,46% {em podzdlico ver-
melho-amareln) a 26,23% (em terra roxa estruturada). Os
solos ordenaram-se da seguinte maneira de acordo com
o conteddo em ferro total: terra roxa estruturada, glei
pouco hdmico, latossolo vermelho-amarelo, latossolo
amarelo, podzdlico vermelho-amarelo, sele aluvial. En-
fatiza o autor gue essa sequéncia & 3 Mmesma para o con-
teldo de ferro livre (extraido pelo método citrato-ditio-
nito-bicarbonato). Para os solos da regido concluiu que o
dcido sulfidrico foi o extrator mais eficiente.

O ferro livre do solo tem sido extraido com DTRA
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0,005 M pH 7.3; extrator Carolina do MNorte; NH OAe 1
M pH 46 ¢ EDTA 005 M pH 7,0 {LOPES & COX, 1977;
FERREIRA & SIMGH, 1985; SINGH, 1986). Para a grande
maioria dos oxisolos sob veagetagio de cerrado do Brasil
Central, LOPES & COX (1977), utilizanda o extrator Ca-
rolina do Morte, conclufram que a mediana de ferro foi de
325 microgramas/mililitro, sendo gue a maioria das
armostras superficiais dagqueles solos (58%) apresentou de
25 a2 40 microgramas de ferro por mililitro. M&o se detec-
tou deficiéncia de ferro nas dreas de cerrado do Brasil e
nem problemas de toxidez; sabe-se, entretanto, que altos
tegres de ferro na forma de dxidos constituern um dos
principais fatores que favorecem a fixagio de fésforo por
estes solos, GALRAO & LOPES (1873) lembram que ndo
hd gualguer sugestio para nlvel critice de ferro. Alertam
para o fato de gue, em condigoes de mé drenagem, parte
do Fed* poders ser transformada em Fe2t, resultando
niveis toxicos desse elemento para as plantas.

Para solos representativos da Amazdnia, FERREI-
AA & SIMGH {1985) notaram um decréscimao no teor dis-
ponlvel de ferre acompanbado de um decréscimo em
carbono orgdnico, CTC efetiva, fdsforo disponivel & rela-
céo C/M. Para solos da Bahia, SANTAMNA & IGUE {1972)
encontraram os maiores valores de ferro disponivel para
alfisala, & os menores valores para odisolo; encontra-
ram, ainda, correlagdo positiva entre ferro disponivel ¢
matéria orgdnica em alfisolo, solo hidromdrfico, incepti-
solo & oxisolo, & correlagio negativa entre esse micro-
nutriente e argila em ultisolo. E importante a forma na
gual o ferro se encontra no solp, como reforgam COSTA
& SOUZA (1976); observaram que em latossolo roxo da
regido de Campinas, solo rico em ferro na forma de Sxi-
dos, esse glemento ndo se mostrava disponivel para a
planta de arroz, havendo aumento do tear na foiha quan-

do o ferro era adicionado ao solo. Deve-se lembrar que o
mesmo experimento foi feito com solo hidromdrfico, o
qual ndo se mostrou deficiente em ferro.

CLORO

Segundo MEMGEL & KIRBY (1982], o ¢loro no solo
nio & adsorvido pelos minerais, sendo um dos fons de
maior mobilidade; portanto, & facilmente perdido paor li-
xiviagho sob condigdes de drenagem livre. Solos com
pouco cloro apresentam menos de 2 ppm desse elemen-
to. Eniretanto, na pratica, a deficiéncia em cloro acorre
mito raramente, j& que a presenca de CIT na atmosfera
ou nas dguas de chuva & mais do que suficiente para sa-
tisfazer as necessidades das culturas. MELLO et al. (1983)
citam que nos solos o cloro deve ocorrer principatmente
na forma ibdnica, soldvel, sendo desprezivel a guantidade
de cloro adsorvida. Para solos de regides dmidas, o teor
desse micronutriente &, em média, de 0,01%, sendo que
nos solos salinos a concentragao & muito maior. O autor
lembra que, dentre os micronutrientes, o cloro & geral-
mente o elemento absorvido em maiores quantidades
pelos vegetais, muito acima da guantidade necessaria.

PAIVA METO & QUEIROZ (1348}, wutilizando o
métedo eletrotitrométrico, fizeram a dosagem de cloro
em armostras dos 40 centfmetros superficiais de mais de
mil snlns de Sic Paulo. Constataram que, no geral, o teor
em claretos dos solos & baixo, oseilando entre 0,2 & 2 mg
de CE/A00 g de solo. Em algumas areas de baixada, sem
circulacao de dgua, encontraram-se até 20 mg CI00 g de
zsolo. Em amostras de baixada litordnea encontraram-se
teores acima de 400 mg CI-/100 g solo, o que foi explica-
do por serem #reas atingidas pelas marés.

ROCHA, Geraldp César. Trace elements in Brazilian soils. Semina: Ci. Agr., Londring, v. 16, n. 1,, p. 1568-168,

Mar, 1295,

ABSTRACT: A llerature revision on frace elements (£n, B, Mn, Mo, Cu, Fe and Cl) in Brazilian soils was prepared, with special
attertion o the chermical form and range in the soll, extraction methods and correlation of the amount in soils with sofl properties.

KEY-WORDS: Occurrence; efficiency and extraction methods for frace elements in sails.
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