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S I N O P S E 

Determinaram-se os teores de Mo, Co, Cu, Zn, Mn e Fe solúveis em 
solução de HC1 6N, a quente, de 33 amostras de materiais usados como cor­
retivos da acidez do solo no Estado de São Paulo, das quais dezesseis eram de 
calcários sedimentaress, catorze de calcários metamórficos, uma de calcário 
magmático e duas de escórias de alto forno. 

Nas amostras de calcários, os teores médios, mínimos e máximos de Mo, 
Co, Cu, Zn, Mn e Fe, expressos em ppm, foram respectivamente de 0,9 (0,1-5,0), 
4,2 (0-46,9), 11,0 (5,4-42,2), 15,2 (7,5-46,0), 810 (30-1760) e 3905 (159-33.110). 
Nas duas amostras de escórias analisadas, os resultados obtidos foram: Mo 2,5 
e 5,3 ppm; Co 2,6 e 11,4 ppm; Cu 2025 e 7800 ppm; Zn 750 e 1250 ppm; 
Mn 8100 e 38600 ppm e Fe 4522 e 127150 ppm. 

1 _ INTRODUÇÃO 

Os materiais calcários normalmente utilizados na agricultura para 
corrigir a acidez dos solos contêm, além do cálcio e do magnésio, res­
ponsáveis pelo seu poder de neutralização, outros elementos que podem 
ter influência no desenvolvimento das plantas. Dentre esses elementos, 
alguns são micronutrientes essenciais para o desenvolvimento dos seres 
vivos, como por exemplo o Mo, Co, Cu, Zn, Mn, Fe e B . 

( 1) Trabalho apresentado no XIV Congresso Brasileiro de Ciência do Solo, rea­
lizado em Santa Maria, RS, de 16 a 23 de julho de 1973. Recebido para publicação 
em 12 de julho de 1974. 

( 2) Com bolsas de suplementação do CNPq. 
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Neste trabalho, que faz parte de uma série de estudos que visam 
à caracterização de materiais usados como corretivos do solo no Estado 
de São Paulo (5, 11), fez-se a determinação dos teores de Mo, Co, Cu, 
Zn, Mn e Fe solúveis em solução de HC1 6N, a quente, com essa 
mesma finalidade. 

2 — MATERIAIS E MÉTODOS 

Foram analisadas 33 amostras: 16 de calcários sedimentares, 
14 de calcários metamórficos, uma de calcário magmático e duas de 
escórias de alto forno, constantes do quadro 1, com as respectivas 
procedências. Os materiais foram coletados pelos autores no local 
de moagem, à exceção dos representados pelas amostras 30, 31, 32 e 33. 
0 material foi embalado em sacos de polietileno. 

Uma subamostra de cerca de 10 g do material foi moída em almo-
fariz de ágata até obtenção de pó impalpável. Pesou-se, em duplicata, 
1 g de amostra pulverizada (0,1 g no caso das escórias), colocou-se 
em copo de vidro de 50 ml, umedeceu-se com água desionizada, adi­
cionaram-se 10 ml de uma solução de HC1 destilado, ± 6N. Deixou-se 
em contato durante a noite e, no dia seguinte, levou-se à secura em 
banho-maria. Adicionaram-se 2 ml da solução de HC1 6N, 20 ml de 
água desionizada, ferveu-se durante dois minutos, filtrou-se para balão 
de 50 ml e completou-se o volume com água desionizada. 

O molibdênio, o cobre, o zinco, o manganês e o ferro foram 
determinados por espectrofotometria de absorção atômica (1, 10, 12), 
e o cobalto pelo método espectrofotométrico do 2-nitroso-l-naftol (3, 4). 

3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Deduz-se, dos resultados que constam do quadro 1, que o modo 
de formação da jazida de onde provém o calcário é fator preponderante 
na variação dos teores dos elementos determinados. Assim, com 
exceção do molibdênio, o calcário magmático é nitidamente mais rico 
do que os sedimentares e metomórficos. Comparando estes dois tipos 
de calcários, os sedimentares são em média mais ricos em Mn, Zn, Co, 
Mo e Fe do que os metamórficos, e os teores de Cu, semelhantes. 
Quanto às escórias de alto forno, verifica-se que a de Mogi das Cruzes 
é muito mais rica em Fe do que a proveniente de Volta Redonda, con­
seqüência das tecnologias utilizadas. 





Comparando os resultados obtidos no presente trabalho com os de 
Chichillo (2), que analisou 60 amostras de calcários de regiões da 
costa atlântica dos EUA e obteve os valores médios de Co < 1 ppm, 
Mo = 0,5 ppm, Cu = 1,1 ppm, Zn = 10 ppm, Mn = 240 ppm e Fe = 3500 ppm, 
verifica-se que os calcários estudados neste trabalho são mais ricos 
do que os dos EUA, em todos os elementos analisados, com especial 
relevo para o Mn, Cu e Co, em que os teores são respectivamente de 
810 e 240 ppm, 11,0 e 1,1 ppm e 4,2 e < 1 ppm. 

Para ter idéia do que representa, em enriquecimento do solo e 
em relação à nutrição de algumas culturas, a quantidade de micro-
nutrientes adicionada ao solo pela calagem, elaborou-se o quadro 2, 
em que são apresentados dados relativos às quantidades de micronu-
trientes retiradas do solo por uma produção de 1800 kg de café 
coco (7), por 50 t de cana-de-açúcar (8) e por 1600 kg de grãos de 
soja (9). São também apresentadas as quantidades que comumente 
se recomendam como adubação (6) e as quantidades de micronu-
trientes adicionadas ao solo em 2000 kg de calcário, tomando-se por 
base os resultados médios encontrados nas análises. 

4 — CONCLUSÕES 

a) O calcário magmático é mais rico em micronutrientes do que 
os sedimentares, e estes mais ricos do que os metamórficos. 

b) As quantidades de micronutrientes adicionadas ao solo nos cal­
cários são muito inferiores às adicionadas sob a forma de adubo espe-



cífico, com exceção do ferro, cuja quantidade se aproxima da adicio­
nada sob a forma de adubo. 

c) As quantidades de manganês e ferro retiradas, por hectare, 
pelas culturas de café, cana-de-açúcar e soja são apreciavelmente infe­
riores às adicionadas por duas toneladas de calcário. Para as três 
culturas, as quantidades de zinco retiradas do solo são maiores do 
que as adicionadas; para o cobre e o molibdênio, esse balanço depende 
da cultura. 

A STUDY OF THE AGRICULTURAL LIMESTONES USED IN THE 
STATE OF SAO PAULO 

III — Mo, Co, Cu, Zn, Mn, and Fe DETERMINATIONS 

SUMMARY 

Determinations of Mo, Co, Cu, Zn, Mn, and Fe soluble in hot 6N HC1 
were carried out on 31 limestones and 2 siderurgy slags employed in the 
neutralisation of soil acidity in the State of São Paulo. 

In the limestones, the average, minimum and maximum contents of Mo, 
Co, Cu, Zn, Mn and Fe, expressed in ppm were: 0.9(0.1-5.0); 4.2(0-46.9); 
11.0(5.4-42.2); 15.2(7.5-46.0); 810(30-1760) and 3905(159-33,110). In the 
two analysed siderurgy slags samples the contents obtained were: Mo 2.5 and 
5.3 ppm; Co 2.6 and 11.4 ppm; Cu 2025 and 7800 ppm; Zn 750 and 1250 ppm; 
Mn 8100 and 38,600 ppm and Fe 4522 and 127,150 ppm. 
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