A GEOQUIMICA DO MOLIBDENIO NOS SOLOS DA ZONA LITORAL —
— MATA DE PERNAMBUCO?

ARAO HOROWITZ?

RESUMO. - Foram estudados 11 perfis de solos tipicos representativos da regido conhecida como Zo-
na Litoral-Mata de Pernambuco., A concentra¢cio de molibdénio no horizonte superficial variou de
2,13 a 0,06 ppm com a média de 0,90 ppm, A maioria dos solos & perfeitamente normal quanto ao
conteddo de molibdénio. A maior proporgio de molibdénio permutével se encontra no horizonte
superficial, provavelmente adsorvida 3 matéria orgéanica do solo. A consideragdo simultinea do molib-
dénio solavel e do pH permite classificar os solos estudados em solos deficientes e solos no limite de

deficiéncia.

Termos para indexagdo: geoquimica, quimica de solos, fertitidade da solos, elementos menores, oligoe-

lementos, molibdénio,

INTRODUGAO

Informagdes sobre a geoquimica do molibdénio
nos solos sio geralmente escassas. Somente nos
anos mais recentes, devido ao interesse despertado
pela importincia biolégica desse metal, é que da-
dos sistemiticos tém sido acumulados.

No entanto, o papel desempenhado pelo molib-
dénio do solo ¢, talvez, ainda mais notdvel do que
geralmente se imagina. Atualmente é fato reconhe-
cido que o molibdénio participa do ciclo do nitro-
génio das plantas e nesse contexto é um elemento
essencial para os vegetais superiores. As mais ex-
pressivas respostas das culturas e pastagens a adu-
bagio com molibdénio tém sido atribuidas & in-
fluéncia desse elemento na fixagdo do nitrogénio,
quer pelas plantas de vida livre, quer pelas fixado-
ras simbiéticas de nitrogénio.

A deficiéncia ou o excesso de molibdénio no so-
lo afeta as plantas e por meio delas os animais, Os
efeitos de excesso de molibdénio, ptincipalmente
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para os ruminantes, sdo freqﬁentementc sérios.
Solos com excessivo teor de molibdénio tém sido
encontrados, por exemplo, na Inglaterra, U.S.A, e
Suécia.

Nos dltimos poucos anos, considerdvel quanti-
dade de evidéncias foi acumulada sugerindo que a
distribuigdo geogrifica de certas doengas endémi-
cas dos animais domésticos, e também do homem,
poderia ser correlacionada com a geoquimica do
solo, Esse campo de pesquisa tem sido alvo de cres-
cente interesse, e evidentemente é de enorme signi-
ficacdo.

Numerosos resultados tém sido obtidos correla-
cionando o zinco com o crescimento e cicatrizagio,
o cromo com diabete, o niquel, o cromo, o molib-
dénio e o asbesto com o cincer, e o molibdénic e o
estrdncio com a carie dentdria.

A despeito da considerdvel importincia atribui-
da atualmente ao molibdénio do solo, poucos estu-
dos foram realizados sobre a geoqufmica desse
elemento nos solos do Brasil.

- O objetivo deste trabalho foi colaborar para
preencher essa lacuna, contribuindo para o esclare-
cimento do comportamento do molibdénio nos
solos de Pernambuco. Enfase particular foi dada
i possivel influéncia do elemento na produtivida-
de agropecusria da Zona Litoral-Mata, escolhida
por ser a drea mais importante do Estado sob o
ponto de vista agricola.
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MATERIAL € METODOS

Foram escolhidos 11 perfis de solos tipicos,
considerados como representatives da Zona Lito-
ral-Mata do Estado de Pernambuco. As amostras
desses solos foram colhidas ¢ preparadas com o
maximo cuidado a fim de evitar contaminacdes,
Assim, usaram-se pis de madeira e sacos, bandejas
de secagem e depésitos de plistico.

Os solos depois de destorroados com rolo de
madeira, foram peneirados em peneira de nylon de
2 mm, Dessa fragio, 25 g foram utilizados para
determinagio do molibdénio soldvel. Quantidade
adequada da amostra foi peneirada em peneira
de nylon de 80 mesh e o residuo pulverizado em
almofariz de mulite até passar totalmente pela pe-
neira de 80 mesh. Dessa fragio retiraram-se 2 g pa-
ra determinagio do molibdénio total.

A classificagio dos solos estudados, feita pela

Divisio de Pesquisa Pedologma do Ministério de
Agricultura (DPP 1972), é a seguinte:

1. Goiana {amostras n® 6964 a 6968): Podzdli-
co Vermelho-Amarelo latossélico textura meédia
fase floresta subperenifélia relevo plano;

_ 2. Timbatiba (amostras n® 7042 a 7045): Bru-
no Nio Cilcico planossdlico fase floresta caduci-
folia relevo ondulado e forte ondulado; -

3. Alianga (amostras n® 7062 a 7067): Terra
Roxa Estruturada Eutrdfica fase floresta subcadu-
cifdlia relevo ondulado e forte endulado;

4, Nazaré da Mata (amostras n® 7052 a 7054):
Brunizem Avermelhado fase floresta subcaducifo-
lia relevo ondulado; -

5. Paudalho (amostras n® 7068 a 7072): Latos-
solo Vermelho-Amarelo Distréfico textura argilosa
fase floresta superenifélia relevo plano;

6. Moreno (amostras n? 7073 a 7079): Podzéli-
co Vermeltho-Amarelo orto fase floresta subpereni-
f6lia relevo forte ondulado;

7. Boa Vista (amostras n® 7080 a 7085): Terra
Roxa Estruturada Distréfica textura argilosa fase
floresta subperenifélia relevo ondulado;

8. Ribeirdo (amostras n® 7098 a 7104): Latos-
solo Vermelho-Amarelo Distréfico textura argilo-
sa fase floresta subperenifélia relevo ondulado e
forte ondulado;

9. Agua Preta (amostras n® 7246 a 7251)
Podzélico Vermelho-Amarelo orto fase floresta
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- subperenifélia relevo forte ondulado;

10, Quipapa (amostras n® 7999 a 8004): Podzé-
lico Vermelho-Amarelo latossélico textura argilosa
fase floresta subperenifélia relevo forte ondulado;

11. Barreiros (amostras n® 8123 a 8125): Pod-
zblico Vermelho-Amarelo latossélico textura argi-
losa fase floresta subperemfoha relevo forte ondu-

‘ lado.

" O conteddo total de molibdénio do solo foi de-
terminado por espetrofotometria ética nas solu-

. ¢bes obtidas a partir da fusdo das amostras com

carbonato de sédio, segundo o método descrito
pela maioria dos autores, com pequenas modifica-
¢oes (BEAR 1965, JACKSON 1958, SANDELL
1965). O molibdénio considerado como disponivel
para as plantas foi analisado no extrato resultante
do tratamento das amostras de solo por uma solu.
¢do icida de oxalato de amdnio, segundo o méto-
do de {GRIGG 1953). Esse método ¢ hoje quase
universalmente aceito como capaz de fornecer in-
dicagdes razoavelmente dignas de conflanga sobre
o nivel do molibdénio disponivel do solo.

Q instrumento utilizado foi um espetrofotéme-
tro Bekman DU2, cedido pelo convénio CAPES/ -
{BID (Coordenagio do Aperfeicoamento de Pes-
soal de Nivel Superior/Banco Interamericano de
Desenvolvimento} 4 Universidade Federal de Per-
nambuco. As determinagSes foram realizadas me-
dindo-se a absorvéncia no comprimento de onda
de 475 mm com abertura de fenda de 0,1 mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios das anilises do molibdé-
nio total e solavel nos diversos horizontes dos per-
fis estudados encontram-se na Tabela 1, Na Tabela
2 figuram os dados de pH, matéria orgénica, argila
total, argila natural, ferro, aluminio e silica, geral-
mente considerados como capazes de mostrar cor-
relagdes com o contefido de molibdénio dos solos.

Dos dados da Tabela 1 se verifica que a maioria
dos solos tem o nivel de molibdénio dentro da fai-
xa considerada como normal pela maioria dos
autores, Essa faixa corresponde a valores compre-
endidos entre 1 ¢ 2 ppm (VINOGRADOV 1959,
DAVIES 19E66}.

O teor de molibdénio total nos solos em ques-
tio vara entre 0,06 e 2,13 ppm, com a média de
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TABELA 1. Contetido médio de molibdénio total e sclivel dos solos tipicos da zona Litoral-Mata de
Pernambuco

Horizonte Teor em molibdénio {ppm}

Localizagio e n° da
amostra Simbolo Profundidade (cm} Total Solivel em sol. de
oxalato acida

Goiana
6964 Ap 0-13 1,14 0,05
6965 Aq 13-34 117 0,09
6966 B1y 34-56 2,75 0,18
6967 By, 56-93 1,20 0,13
6968 Bay 93-140+ 293 0,09
Taunbaaba
7042 Aq 0-20 0,81 o1
As Any 20-30 1,64 0,14
7043 1l 8y 3045 2,05 0,03
7044 Il B3, 45-60 o.21 0,02
7045 nc 60-70 1,51 .
R IR 70+ 1,12 -
Alianga
7062 Ap 0-15 0,16 0,12
7063 Byt 15-35 1,24 0,08
7064 Bayt 35-70 1.41 0,24
7065 Baay 70-160 0,55 0,20
7066 Bs, 160-220 1,05 0,20
7067 c- 220-250 + 052 -
Nazaré da Mata
7062 Ay p1 0-20 1,48 0,03
7053 By 20-40 1,73 0,03
7054 By 40-70 ' 122 0,05
Paudalho
7063 Ap1 0-12 1,02 0,09
7069 Ag 12-22 0,88 0,06
7070 B4 22-55 0,51 0,02,
7071 Baq 55-120 1.10 0,13
7072 Boo 120-170 1,99 0,07
Moreno
7073 Ay 0-20 2,13 0,11
7074 Ag 20-35 2,06 0,12
7075 Byy 3565 296 0,29
7076 B21t €6-1058 254 0,15
7077 Booy 105-165 2,75 0,09
7078 B, 165-235 2,82 0,13
7079 c 235-250 + 1.38 -
Cabo
7080 Ap 0-15 0,64 0,12
7081 Ba1¢ 15-135 0,72 0,14
7082 Booy 135-216 1.86 0,03
7083 Ba, 215-316 0,62 0,06
7084 Cyq 315465 142 -
7085 ) 465-485 + 093 -
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TABELA 1. (Continuagio)

Harizonte

Teor em molibdénio {(ppm)

Localizagdo e n® da

amostra S{mbolo Profundidade (cm) Total Solavel em .sol. de
: oxalata dcida
Ribeirdo )
7098 Agy 0-15 097 0,08
7099 By 15-35 2,58 0,08
7100 Bay 35-135 245 0,10
7101 Byp 135195 3,00 0.12
7102 83 195-265 12,20 0,12
7103 oF] 265535 2,34 .
7104 Cy 535-735 2019 .
Agua Preta ’ '
7246 Ap 0-20 1.14 0,03
7247 Bqy 20-35 0,22 0,11
7248 ) Bo, 35-115 ‘1,49 ) 0,09
7249 Bay 115155 0,83 0,23
7250 ) C1 155-225 1,84 .
725_1 ) C2 225250+ 094 . -
Quipapa ' .
7999 Ap 0-20 0,06 <001
8000 ’ B1 20-60 115 0,05
8001 By 60-130 © 0,58 0,10
8002 By 130-250 . 0,12 0,01
8003 . By 260-370 0,84 0,08
8004 C 370430+ 1,26 .
Barreiros
8123 Ap 0-20 0,39 0,06
8124 B4 20-55 1,14 0,06
8125 By 55-182 0,77 0,17

0,90 ppm, na camada superficial. Apenas os solos
Podzdlicos Vermelho-Amarelo latossélicos de
Quipapd ¢ Barreiros e a Terra Roxa Estruturada

Eutréfica de Alianga podem ser considerados co- .
mo dotados de quantidade anormalmente baixa de

molibdénio.

Desde que o contetido total de elementos tragos
no solo pode ser extremamente valioso na indica-
¢do das possibilidades de excesso ou deficiéncia
{BRADFORD et al. 1965), pode-se prever desde
j4 para esses solos o aparecimento provivel de de-
ficiéncia de molibdénio. :

O conteddo de molibdénio da maioria dos solos
em estudo € relativamente baixo, Isso reflete o bai-
xo conteddo de molibdénio do material originirio.
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Os solos estudados sdo derivados de gnaisses qu de

sedimentos argilosos e arenosos, com excecio ape-
nas da Terra Roxa Estruturada Distréfica do Cabo
(Unidade Boa Vista), que provém de rochas vulci-
nicas basicas. com predominincia de andesina-ba-

salto, material também reconhecidamente pobre
em molibdénio, ' '

O contedido le molibdénio no Podzélico Ver-
melho-Amarelo latossélico de Goiana, embora re-
lativamente baixo, é supreendente, Desde que esse
solo foi descrito como provemente de sedimentos
argilosos ¢ arenosos do Grupo Barreiras, espera-
va-s¢ encontrar teor muito menor de molibdénio,
tal como acontece em solos semelhantes, Por outro
lado, nio se esperava encontrar teor tio baixo de
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TABELA 2. (Continuagio)

Matéria organica

Argila (%)

1.47

Extracio p/H350, d
(%)

A +
{mE{

100g)

em
Ho0

Profundidade

Horizonte

Localizacdo e n® da

(g/100g}

{cm)

amaostra

Total Natural

Si02 A|203 FEzos

Quipapa

2.81

13.00

21,00

293,00
50,00
41,00
34,00

29,00

3,16
642
6,06
6,56

9.90
18,07
18,41
16,23
15,72

11,53
19,21

0,10
0,33
1,15
1,04
1,24
081

58
53
4,7
4,0

a4

0-20
20-60
60-130

130-250
250-370

7599
8000

8001

1,22
0,45
0,29
0,28

0,00

20,54
18,15

0,00
0,00
0,00

8002
8003

8004
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476
1820

16,99
10,09

9,00 0,189

9,13

46

370430+

Barreiros

2,03
1,02
0,42

31,00

£5,00

7,24
9,54

2420 21,11
29,1

1,07
0,53
2,03

50
49
49

0-20
20-55

8123
8124
8125

0,00

0,00

65,00

14,15

13,34

9,21

24,50

55-182

molibdénio nos Podzélicos Vermelho-Amarelo la-
tossélicos de Quipapid e Barrciros ¢ na Terra Roxa
Estruturada Eutrdfica de Alianga, desde que o ma-
terial originirio é o gnaisse.

O fato de ter sido usado com sucessc em muitos
pafscs o contetido de molibdénio no solo para a
prospecgio geoquimica desse elemento demonstra
que o teor no solo mantém, em certos casos,
relagio com a rocha origindria. Aparentemente, no
entanta, a correlagio s6 deve ser estreita quando
existe conteddo anormalmente alto. Nessas cir-
cunstincias, a concentragio elevada de molibdénio
permite a formagdo de minerais como a ferrimolib-
dita, ilsemanita e powellita, por exemplo.

Quando, porém, o teor de molibdénio na rocha
mie é normal, a concentragdo dos {ons do elemen-
to € baixa, de modo que os diversos fatores de for-
magio dos solos influem imprevisivelmente na con-
centragio do metal nos diversos horizontes do per-
fil. Dessa maneira, o comportamento geoguimico
do elemento sé pode ser determinado pelo estudo
de cada caso particular,

Todos os solos estudados sdo solos minerais, cu-
jo pH varia entre 4,2 ¢ 5,9 na camada superficial.
Nos horizontes mais profundos os limites de varia-
¢do sio muito proximos destes: 4,0 e 6,0 respecti-
vamente. A Fig. 1 mostra que, nas condi¢Ses de
pH e Eh que se podem esperar para esses solos, o
molibdénio deve existir principalmente como fon
(HMoO7) Deve-se prever, a despeito de opi-
nides em contririo {KRAUSKOPF 1972), a exis-
téncia também do {on MoO_zr nesses solos, desde
que para os solos mais 4cidos o campo de estabili-
dade do fon MoO, ¢ apreciivel bastante acima do
Eh de ambientes anaerébios (0,2 volts).

O molibdénio deve assumir, em parte, essa for-
ma, pelo menos nos horizontes mais ricos em ma-
téria orginica. E muito provavel que o Eh possa
atingir, nesse caso, valores que nos niveis de pH
determinados para esses horizontes se situam bem

dentro do campo de estabilidade do {on MOO;_.

E extremamente provivel que o mesmo aconte-
¢a inclusive no horizante superficial. E fato muito
conhecido que variagSes de valéncia de elementos
multivalentes no solo podem set ocasionadas pelos
microorganismos ¢ pela matéria orginica. A con-
centragio de molibdénio nesses solos nio deve per-

Pesq. agropec. bras, Bras{lia, 13 (N® 1):73-91, 1978
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mitir a formagio do Mo4Og, que é estivel a pH de
neutro ¢ fracamente icido e baixo Eh. Por ouwuo
lado, o fon Mo3*omente aparece a niveis de pH
e Eh muito baixos, completamente fora dos limi-
tes para esses solos.

O ion MoO, s6 predomina totalmente, nos Li-
mites de pH para os solos em questio, a um Eh

muito baixo, tal como poderia ocorrer em niveis

inferiores ao do lengol de dgua subterrineo. Neste
lltimo caso, a valores de Eh tio baixos a ponto
de precipitar o ferro como sulfeto, o molibdénio
pode ser co-precipitado com ele, Esse processo ¢
um importante mecanismo para remogio do mo-
libdénio da dgua do mar (BERTINE 1970).

Do acima exposto, parece lcito concluir que a
geoquimica do molibdénio nos solos considerados
neste trabalho é, principalmente, a geoquimica dos
fons HMoO7 ¢, em menor proporgio do cition
MoOj. A predomindncia de um deles depende, de
modo geral, do potencial de oxidagio-redugio do
horizonte particular. Isso complica as coisas em
virtude da carga diferente assumida pelos fons, o
que faz com que a adsor¢io seja feita em cada caso
por colbides diferentes.

Do que acima foi visto, é evidente que a geo-
quimica do molibdénio no solo nio é tio simples co-
mo parece  leitura da maioria dos autores elissicos.
Dificuldades inesperadas aparecem quando se pro-
cura detalhar o comportamento desse metal no solo,

THOMPSON {1965}, por exemplo, refere-se ao
fato de que a solubilidade do molibdénio aumenta
com o tratamento pela cal, precipitando-se o ele-
mento a baixos valores de pH pela agdo do ferro e
do -aluminio. O mesmo autor declara, sem gual-
quer consideragdo i influéncia do pH e do Eh em
controlar a formagio dos diversos fons, que o mo-
libdénio se encontra como radical anibnico simi-
lar ao fésforo, sendo adsorvido como ion molib-
dato,

BUCKMAN & BRADY {1974) dizem que o mo-
libdénio é totalmente indisponivel em solos acidos
e que, sob tais condigdes, ele reage aparentemente
¢com os mineirais do solo, como silicatos e com-
postos de ferro e aluminio. Se%mdo estes autores,
o {on molibdénio fixado (MoOZ™) pode ser substi-
tuido pelos fosfatos, mediante troca anibnica, in-
dicando que os mesmos compostos do solo pode-
rio estar comprometidos na fixagio do molibdénio
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¢ do fosfato. Portanto, para BUCKMAN &
BRADY (1974), o tnico fon formado pelo molib-
dénio no solo € o fon MoOZ™,

A ocorréncia do molibdénio na matéria orgini-
ca dos solos tem sido investigada por muitos pes-
quisadores, mas a forma pela qual é complexado
ndo foi ainda elucidada, Sugeriu-se que a presenga
de molibdénio complexado pela matéria orginica
e disponivel para as plantas, em alguns solos com
moderado contetido de matéria orginica, é devida
i absorgdo elevada em condigdes de acidez bastan-
te grandes (MITCHELL 1965).

Uma explicagio plausivel e que se impde ime-
diatamente para a adsor¢io do molibdénio pela
matéria orednica é dada vela existéncia do molib-
dénio como ion M00_2|—. Nio hd nenhuma dificul-
dade para a adsor¢do desse cition pelo coléide or-
ginico carregado negativamente. Por outro lado, a
propria matéria orginica propicia ambiente ao
mesmo tempo icido e redutor, dentro dos limites
requeridos para estabilidade do fon MoO-zi_.
Adsor¢do do molibdénio

O molibdénio dos solos estudados exibe clara
tendéncia para se concentrar no horzonts B. A
média do contelido de molibdénio no horizonte B,
para todos os solos, é de 1,32 ppm, enquanto que
no horizonte A é de 0,90 ppm. Isso mostra que o
molibdénio existente nesses solos estd retido, de
algum modo, pela fragio fina do solo, sendo ar-
rastado mecanicamente para os horizontes de mi-
xima iluviagio. '

Com a finalidade de descobrir as correlagdes
existentes e obter, orienta¢io para as conclusdes
do presente trabalho, foi feita a anilise estatistica
das correlagdes simples entre o molibdénio soliivel,
o molibdénio total e a razdo entre esses dois valo-
res, de uma parte, e os componentes do solo julga-
dos capazes de influir na geoquimica desse elemen-
to, de outra (Tabela 3).

A falta de correlagio estatisticamente significa-
tiva entre a matéria orginica e o molibdénio sold-
vel (r = 0,1818 ns)e a correlagio inversa entre os
compostos orginicos do solo ¢ o molibdénio total,
significativa apenas ao nivel de 10% (r = -0,2447),
devem aparentemente ser atribuidas 3 inexatidio
dos resultados expressos como matéria orginica.

Tampouco encontrou-se correlagio significativa
entre a razio molibdénio soltvel/molibdénio to-
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TABELA 3. Correlagdes simples entre 0 molibdénio solivel, o molibdénio total ¢ a razio entre esses
valores e algumas propriedades [isicas e quimicas do solo

Coeficiente de Valor t

Correlagbes simples correlagdo
Obtido Tedrico ou tabular

Mo  soldvel x Si04 0,0683 04643 2,018 2,698 3,539
Mo solivel x Fe504 -0,0241 0,1634
Mo solivel x Al,0, 0,1417 09708
Mo sotavel x AST -0,0148 0,1003
Mo solGvel x argila total 0,0550 0,3737
Mo soluvel x m. organica -0,1818 1,2488
Mo solivel x pH -0,1426 0,9771
Mo total x SiO5 -0,2289 1,5048
Mo total x F9203 -0,1506 1,0331
Mo total x A'203 00,4542+ 3A4577*
Mo total x AIST -0.0588 03994
Me total x argila total 0,1084 0,7395
Mo total x m. orgénica -0,2447 17116
Mo total x pH -0,1031 0,7029
Mo solivel/Mo total x Fez0, -0,0781 0,6312
Mo solivel/Mo total x AI203 -0,0878 05977
Mo solivel/Mo total x A13+ 0.0577 03919
Mo Solavel/Mo total x argila
total 0,1125 0,7679
Mo soldvel/Mo total x m,
organica 0,0974 0,6636
Mo solavel/Mo total x pH -0,1690 1,1629

** Significative ao nivel de 1%.

tal ¢ a matéria orgénica (r = 0,0974) para qual-
quer dos solos, fato que também se interpretou
como devido 3 imprecisio dos dados representati-
vos da matéria organica.

De fato, os dados da percentagem de matéria
orginica fornecem muito pouca informacdo, Esses
dados foram obtidos multiplicando o carbono or-
génico, determinado por oxidagdo, por um fator
empirico (1,724). O significado das percentagens
de matéria orginica dos diversos horizontes dos

solos estudados e as correlagdes decorrentes par-
tilham dessa imprecisio e devem ser encarados
com cautela, A falta de correlagio entre o molib-
dénio total e o solivel ¢ a matéria orginica pode
provavelmente ser atribuida ao fato de que a cor-
relagdo nio foi feita com as virias espécies de subs-
tincias componentes, Um desdobramento que le-
vasse em conta as diversas espécies quimicas pode-
ria dar melhores resultados.

HOROWITZ & GOMES (1971), em seu traba-
lho sobre os minerais argilosos dos solos em ques-
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Figura 1 = Predominincia dos fons de molibdénio, em dgua, a 25.9C (Adaptado de Bertine 1970),

tio, mostraram que os resultados obtidos do estu-
do simultineo das analises quimicas, termodiferen-
ciais e de raios X sugerem uma constitui¢io mond-
tona para as argilas desses solos. Todos os perfis
considerados contém apenas minerais do grupo do
caulin (Kanditas), Os minerais argilosos identifica-
dos ou sdo constituidos de caulinita e haloisita ou
de caulinita apenas, o que justifica a relativamen-
te baixa capacidade d¢ troca de alguns desses solos.

Dificilmente se poderd atribuir aos minerais
argilosos dos solos em estudo a fixagio de uma
parte expressiva do molibdénio na rede eristalina.
Os minerais do grupo do caulin sio conhecidos
como pouco capazes de permitir substitui¢io na
rede cristalina, Na caulinita, por exemplo, nio
ocorre substitui¢io do silicio ou do aluminio por
outros fons, Desse modo, a incorporagio do molib-
dénio i rede cristalina dos minerais argilosos dos
solos em questio, se é que realmente acontece, de-
ve ocorrer em diminuta proporgio.

O fato de que a proporgio de malibdénio sol-
vel dos solos estudados diminui, de maneira geral,
quando aumenta o teor de argila, chegando, is ve-
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zes, a fragdes muito pequenas, mostra que a maior
parte do molibdénio solivel nio deve estar adsorvi-
do nos minerais da argila. O Bruno Nio Célcico de
Timbaiba ¢ o Latossolo Vermelho-Amarelo Dis-
tréfico de Ribeirdo sio bons exemplos do que se
acaba de dizer. No primeiro tipo de solo, no hori-
zonte II B, ., que contém 2,05 ppm de molibdénio
total, apenas pouco mais de 1% do elemento estd
em forma soldvel. Nesse horizonte o teor de argi-
la total é de quase 59% e o de matéria orginica,
de 1,21 g por 100 g de solo. Por outro lado, no
hotizonte Ay, onde o teor de argila € de aproxi-
madamente 17% ¢ o de matéria orginica de 2,95 g/
{100 g de solo, a propergio de melibdénic em
forma trocdvel é de pouco menos de 14%.

Dos dados de correlagio constantes da Tabela 3
verifica-se que a anilise estatistica nio mostrou
correlagio significativa entre a argila total dos so-
los estudados e o molibdénio total ou solivel
{r= 10,1084 ¢ r = 0,0550 respectivamente), do

mesmo modo que ndo evidenciou correlagio

significativa entre a argila total e a proporgao de
molibdénio solivel (r = — 0,1125). A falta de cor-
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relagio demonstra que este processo nio é um me-
canismo importante na retengdo do molibdénio
nos solos considerados.

Numerosos trabalhos tém demonstrado que o
molibdénio pode ser quase completamente co-pre-
cipitado pelo éxido de ferro. Conhece-se igualmen-
te que os 4xidos hidratados sio ativos na adsorgio
do molibdénio. A maloria dos autores clissicos
tem-se limitado a constatar que, 4 medida que o
pH do solo baixa, a disponibilidade do molibdénio
também diminui, j4 que o elemento é precipitado
junto com o ferro.

Nos estudos feitos para a prospecgdo geoquimi-
ca do molibdénio em sedimentos de rio, tem-se ve-
rificado a forte influéncia do ferro ¢ do manganés.
Isso foi demonstrado por BRUDIN & NAIRIS
{1972), levando inclusive os autores a propor uma
corregdo nos resultados analiticos para molibdénio.

Os teores de ferro dados na Tabela 2 para os s0-
los estudados representam provavelmente os 6xi-
dos e hidréxidos de ferro neles contidos, desde
que os minerais argilosos desses solos nio devem
ter ferro em sua estrutura (grupo da caulinita).

O molibdato adsorvido no hidréxido de ferro
recém-precipitado é facilmente trocével, mas com o
tempo o molibdénio £ fixado aparentemente como
ferrimolibdita, Nesse caso, apenas uma pequena
fragdo € trocivel a pH dcido.

A ferrimolibdita se decomp®e a pH 7 libertando
molibdénio. Este mineral é mais estdvel a pH 3,2,
No entanto, ele é bastante estivel na faixa de pH
dos solos estudados. A solubilidade desse compos-
to é baixa, correspondendo o seu produto de solu-
bilidade a log K = 52, segundo alguns autores, ou
= 40, segundo outros,

Conforme se verifica nos coeficientes de cor-
relagio expostos na Tabela 3, nio se encontraram
correlagBes significativas entre o teor de Fe,Os e 0
molibdénio total ou soliivel dos solos (r = -0,1506
e r = 0,0241, respectivamente). Tampouco existe
cotrelagdo significativa entre o sesquidéxido de fer-
ro e a proporgio demolibdénio scltivel.

O fato de nilo se_ter encontrado correlagdo sig-
nificativa entre o molibdénio total & ¢ Fe,0 suge-
re que o processo de remogdo do molibdénio pelos
4xidos e hidréxidos de ferro nio é um mecanismo
importante na fixagdo desse elemento nos solos es-
tudados. Essa é uma dedugdo surpreendente, por-

quanto se esperava, com bas¢ nas informagdes
disponfveis na literatura internacional, que esse
fosse o principal processo de retengdo do molibdé-
nio no solo.

O teor de aluminio (e de SiO,) dada pelas anili-
ses ¢ praticamente o contido na rede cristalina, A
relagio Si0,/Al,0, (Ki) desses solos é proxima de
2,0, que corresponde i f6rmula ideal da caulinita.
No entanto, os produtos conhecidos com aléfanos
apresentam também reli¢io Ki dentro dessa faixa.
O aluminio trocivel da maioria dos solos conside-
rados varia entre 0,10 e 1,07 mEf100 g de solona
camada superficial. Nas camadas mais profundas,
comumente existe menos de 1 mEf100 g de alumi-
nio permutével, embora em alguns poucos casos es-
se valor chegue a atingir mais de 2 mEf100 g de
solo.

A anflise estatistica dos dados, exposta na Ta-
bela 3, mostrou correlagiio significativa, ao nivel
de 1%, entre o molibdénio total e o teor de A1203
dos solos {r = 0,4542*). Entretanto, n3o se en-
controu correlagio significativa entre o molibdénio
soliivel e o sesquidxido de aluminjo, nem entre es-
te e a relagio molibdénio solivel/molibdénio total.
Tampouco se verificou correlagdo significativa en-
tre ¢ alum{nio trocdvel e 7s teores de molibdénio
solivel ou total (r = -0,0148 e r = -0,588, respecti-
vamente). A correlagio entre o aluminio permuti-
vel e a proporgio do molibdénio solivel também
nio foi significativa (r = ~0,0577).

Os compostos de aluminio existentes nos solos
estudados, conforme sugere a anilise estatistica,
s3o capazes de adsorver o molibdénio. Nessa cone-
x30, uma parte substancial do elemento deve encon-
trar-se retida nesses compostos em forma pouco
solivel.Na presente discussio, os compostos de
aluminio existentes nos solos foram agrupados sob a
denominagio de déxidos e hidréxidos de aluminio
por falta de termo melhor, Neles estdo incluidos
compostos formados no solo a partir dos éxidos
e hidréxidos de alumfnio com a silica, o ferro etc.,
cuja composigdo permanece obscura.

JOHNSON (1966) cita os al6fanos existentes
nos solos mediamente intemperizados como capa-
zes de adsorver quantidades considerdveis de mo-
libdénio. No decorrer do presente trabalho surgi-
ram continuamente suspeitas da existéncias de al4-
fanos, ou de materiais muito semelhantes, nos so-
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los estudados,

Foi feita uma tentativa para determinar qualita-
tivamente o aléfano. O teste empregado foi o de
FIELDES & PERROT (19686). Esse teste utiliza a
reagdo de troca idnica entre o fluér de uma solu-
¢io de fluoreto de sédio e as oxidrilas do aléfa-
no. A alcalinidade resultante pode ser revelada pe-
la coloragdo vermelha adquirida por um papel de
filtro impregnado de fenolftaleina.

Na presenga de aléfanos a coloragdo é intensa e

se desenvolve rapidamente. Com excegdo do hori-
zonte B3, do Podzélico Vermelho-Amarelo de
Golana, para o qual a andlise foi duvidosa, todos
os solos deram resultados negativos. A reagio fra-
camente positiva encontrada exclusivamente para
os outros horizontes desse mesmo sclo, é reconhe-
cida geralmente como indicagdo de gel aluminio-
" ferruginoso.

Na realidade, designam-se geralmente com o
nome de aléfanos substincias amorfas hidratadas
de composigio quimica ainda muito mal definida.
Usualmente se consideram os aléfanos como pro-
dutos silico-aluminoses hidratados, frequentemen-
te associados a hidréxidos de ferro amorfos € a
fragmentos de minerais primirios ou autigenos.
Portanto, o termo ¢ uma designa¢io conveniente
para um largo espectro de produtos pouco conhe-
cidos e de dificil determinagio.

Os aléfanos sio conhecidos como possuidores
de elevada capacidade de troca tanto para dnions
como para cations. A capacidade de troca de
inions é mixima a pH 4cidos e m{nima a pH alcali-
nos {(GEBHARDT & COLEMAN 1874). Sabe-se
que dnions como o PO%_ . MOO‘%— e voi‘ sdo
fortemente fixados pelos aléfanos. £ provavel que
o dnion HMoOy deva também ser retido de forma
bastante intensa, se bemm que menos enérgica.

O composto Al, (MoO,) tem sido algumas
vezes descrito como constituinte do solo, respon-
sivel pela fixagdo de certa quantidade de molibdé-
nioc de modo semelhante aos compostos do ferro.
Segundo JONES {1957], a existéncia do molibda-
to de aluminijo é duvidosa, Nio se conhece qual-
quet mineral com essa férmula e o composto tem
solubilidade minima, demonstrada experimental-
mente, de 300 ppm a pH 4,8. Portanto, na faixa
de pH dos solos considerados, o Aly (MoOy), se-
ria relativamente bastante soliivel.
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Nio deixa de ser curioso, em face das opinides
acima citadas, o fato de que, nos solos estudados
neste trabalho, a {nica correlagio positiva estatis-
ticamente significativa (ac nivel de 1%) tenha sido
obtida exatamente entre o molibdénio total e o
sesquidxido de aluminio. Isso sugere que o proces-
so de retengio do molibdénio pelos compostos de al-
minio deve ser o principal mecanismo de fixacio
do molibdénio nos solos considerados. No entan-
to, os compostos responsiveis pela fixagio sio
ainda desconhecidos.

Biogeoquimica do molibdénio

Molibdénio total. O teor de molibdénio total ja
permite uma divisio grosseira dos solos em defi-
cientes e nao deficientes. Se se considerarem como
deficientes os solos cujo conteddo total de molib-
dénio na camada superficial esteja abaixo de 1
ppm, cinco solos tipicos, dentre os 11 considera-
dos como representativos da Zona Litoral-Mata de
Pernambuco, sio deficientes em molibdénio. Esses
solos tém menos de 1 ppm de molibdénio na camada
superficial,

Os seis solos restantes, os Podzélicos Vermelho-
-Amarelo de Goiana, Moreno e Agua Preta, o Bru-
nizem Avermelhado de Nazaré da Mata, o Latos-
solo Vermelho-Amarelo Distréfico de Paudalho ¢ o
Latossolo Vermelho Distréfico de Ribeirio tém
teor de molibdénio que pode ser considerado
como adequado.

O teor de molibdénio total na camada ardvel
dos solos estudados, com excegio do Podzdlico
Vermelho-Amarelo de Moreno, ¢ de valor tio
baixo que parece licito concluir que a adigio de
calcirio nio oferece perigo algum de indugio de
toxidez de molibdénio para os animais. Isso ¢
muito importante, desde que para solos relativa-
mente 4cidos, como esses, a adigio de caleirio de-
ve melhorar bastante sua produtividade, Essa pri-
tica tem ainda, adicionalmente, a vantagem de li-
berar parte do molibdénio retido no solo em forma
nio assimildvel para as plantas,

Constitui fato muito conhecido o de que a sim-
ples aplicagio de calcdrio em virios tipos de solos
4cidos foi capaz de corrigir deficiéncias de molib-
dénio (BUCKMAN & BRADY 1974, HAGSTRON
& BERGER 1965), MITCHELL (1965} reporta
que, em decorréncia da redugio da acidez do solo
de pH 5 a pH 7 por adigdo de calcirio a absorgio
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de molibdénio pelas plantas pode aumentar 10
vezes.

Em algumas ireas deficientes, uma pesada apli-
cagio de calcirio é capaz de aumentar a disponi-
bilidade de molibdénic para nivel satisfatério, ao
passo que em 4reas com conteiido de molibdénio
relativamente elevado pode aumentar a absorgdo
das plantas a nivel perigoso para o gado.

A adigdo de calcdrio pode aumentar a quantida-
de de molibdénio disponivel por um mecanismo de
troca de fons e pela elevagio do pH para nivel em
que a ferrimolibdita (e possivelmente outros com-
postos) se decompde, desprendendo inclusive o
molibdénio retido de forma nio trocdvel.

O aumento da disponibilidade de molibdénio
pela calagem dos solos deve ser levado em conta
na planificagio dos experimentos de adubagio.
Talvez, muitos dos fracassos desses experimentos,
levados a efeito com férmulas completas de aduba-
¢30, nos quais se adicionaram simultancamente cal-
citio e sais de molibdénio, possam ser atribuidos a
esse fato.

Molibdénio disponivel. A fim de determinar o
molibdénio considerado como assimilével pelas
plantas, analisou-se o molibdénio extraido por
ima solugio cida (pH 3,3) de dcido oxilico-oxala-
to de amdnio. A escolha recaiu sobre esse método
(Método de GRIGG 1953) porque ele foi utilizado
em numerosos experimentos que tém sido condu-
zidos em varios pafses nos Gltimos anos. Esses ex-
perimentos demonstraram convincentemente que
. pode ser obtida correlagio muito boa entre a res-
posta das plantas e o molibdénio extraido no mé-
todo de Grigg. Neste trabalho, o molibdénio cha-
mado disponivel ou solavel é sempre aquele extrai-
do pela solugdo 4cida de oxalato de amdnio.

O conteido médio de molibdénio solfivel na ca-
mada superficial dos solos estudados variou de tra-
cos (< 0,01 ppm) a 0,12 ppm. A média para todos
os solos é de 0,07 ppm. Nio foi possivel verificar
correlacdes entre o molibdénio trocivel e a argila,
a matéria orginica e o teor de sesquiéxido (Tabela
3). |

Tampouco encontrou-se correlagio entre o mo-
libdénio trocivel e pH dos solos. E possivel que a
pH maiores do que 6,0 exista uma correlagio posi-
tiva entre essas duas variiveis (GUPTA & MUNRO
1969). Mas na faixa de acidez dos solos considera-

dos, o efeito do pH sobre a disponibilidade do mo-
libdénio parece ser desprezivel. De fato, para os
solos estudadas, o coeficiente de correlagdo obtido
entre o pH e o molibdénio solivel (-0,1426) nio
tem significacdo estatistica. WOODSWORTH
{1971) encontrou que a influéncia do pH na mobi-
lidade do molibdénio, na faixa de acidez dos sedi-
mentos de British Columbia, nos quais o pH varia
de 5,5 a 6,5 pode ser considerada como negligen-
cidvel em uma primeira aproximagio.

De acordo com GRIGG (1953), solos com pH
abaixo de 6,3 provavelmente respondem 4 aduba-
¢io com molibdénio se o contedido do metal ex-
traido pelo oxalato for inferior a 0,14 ppm.
DAVIES (1956) encontrou que uma boa previsio
pode ser feita pela modificagio dos niveis criticos
de acordo com o pH. Com o pH a 5,0, o nivel da
resposta foi de 0,20 ppm. Com o pH 26,5, o teor
critico j4 foi muito menor, situando-se em torno
de 0,05 ppm.

Mais recentemente, HAGSTRON & BERGER
{1965} mostraram que experimentos conduzidos
em casa de vegetagio indicam, como ponto no
qual ocorrem deficiéncias no alho, a concentragio
de molibdénio de 0,1 a 0,2 ppm na parte aérea da
planta. Segundo esses autores, acredita-se que, em
solos com pH a 5,7, o nivel no qual ocorrem defi-

- ciéncias é aproximadamente de 0,16 ppm de moli-

bdénio extraivel pela solugio de dcido éxalico-oxa-
lato de amédnio.

Verifica-se, portanto, que os niveis fornecidos
pelos diversos autores, utilizando o método de
Grigg, sio bastantes concordantes. Se se considera-
rem esses niveis como vilidos, todos os solos estu-
dados, com exce¢io do Bruno Nio Célcico de Tim-
batba, sio deficientes (Tabela 1). Esse solo, cuja
camada superficial tem pH 5,9 e conteiido de mo-
libdénio extraivel pelo oxalato de 0,11 ppm, pode
ser considerado como situado nolimite de deficién-
cia. Deve-se chamar a atengdo para o fato de que,
neste solo, o molibdénio total se situa abaixo do li-
mite de deficiéncia (1 ppm). Portanto, a reserva do
elemento é bastante baixa. Caso venham a ser cul-
tivados intensamente, é provavel que se desenvol-
vam sintomas de carfncia nas plantas sensiveis.

E importante salientar que alguns solos estuda-
dos foram classificados como deficientes tendo em
vista seu pH, Desde que o teor de molibdénio total
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dos Podzélicos Vermelho-Amarelo de Goiana, Agua
Preta e Moreno e dos Latossolos Vermelho-Amare-
lo Distréficos de Paudalho e Ribeirio ¢ igual ou
superior a 1 ppm, & de se esperar que a simples ca-
lagem desses solos resolva o problema de deficién-
cia. Mesmo quanto 20 Latossolo Vermelho-Amare-
lo Distréfico de Ribeirio, cujo contelido do molib-
dénio total no horizonte superior é de 0,97 ppm,
isto &, situa-se no limite que leva um solo ser consi-
derado como deficiente, pode-se supor que a cala-
gem seja capaz de resolver o problema; visto que a
concentragdo de molibdénio em seu horizonte By
é de 2,58 ppm, o suprimento adequado de molib-
dénio parece estar assegurado. Devido a isso, esse
solo foi enquadrado entre os que contém reserva
potencial adequada de molibdénio,

Talvez o mesmo acontega com o Brunizem
Avermelhado de Nazaré da Mata. O contetido total
de molibdénio desse solo £ relativamente elevado,
No entanto, a pequena quantidade desse elemento
existente em forma solivel faz suspeitar que ele
nio serd facilmente mobilizado com a calagem.,

Quanto ao Latossolo Vermelho-Amarelo Distrd-
fico de Paudalho, é de se esperar que a calagem li-
bere quantidade suficiente de molibdénio. No en-
tanto, como © contetdo de molibdénio na camada
superficial se encontra no limite de deficiéncia e,
nas duas camadas imediatamente subjacentes, abai-
xo desse limite, pode-se prever a possibilidade de
aparecerem doengas de caréncia no caso de serem
esses solos cultivados intensamente.

Os quatro tipos de solo restantes, a Terra Roxa
Estruturada Eutréfica de Alianga, a Terra Roxa
Estruturada Distréfica do Cabo e os Podzélicos
Vermelhos-Amarelos de Quipapid e Barreiros sio
definitivamente deficientes, Para esses solos & re-
comendada adubagio com molibdénio.

Da discussio acima resulta claro que a adigio de
calcdrio devera ter efeito muito benéfico nesses so-
los, pois para alguns deles o contetido total de mo-
libdénio é considerado suficiente e a simples cala-
gem pode provavelmente liberar quantidade de
molibdénio adequada para as plantas, Essa deve ser
a explicagdo para o fracasso de iniimeros experi-
mentos de adubagio com molibdénio realizados
empiricamente no passado, sem qualquer conside-
ragio pelo contedido ji existente no solo.

Deve ser despertada a atengdo para o fato de

Pesq. agropec. bras, Brasilia, 13 (N® 1): 73-91, 1978

que & possivel que a simples adubagio com fosfato
que contenha teor apreciivel de molibdénio possa,
em alguns casos, suprir a deficiéncia dos solos. Em-
bora nem todo o molibdénio contido nos fosfatos
seja assimilivel pelas plantas, a quantidade desse
nutriente a ser adicionada aos solos carentes é ge-
ralmente bastante baixa, exceto para culturas exi-
gentes como, por exemplo, alface, couve-flor e
brécolis. Para o tomate, a quantidade requerida é
de cerca de 72 gramas de 6xido de molibdénio por
hectare (BEAR 1951). Aplicagses diminutas como
7 gde MoQ, por hectare tém sido descritas como
suficientes para aumentar a produgio de alho na
Austrilia (HAGSTRON & BERGER 1965).

Numerosos experimentos demonstraram que
o molibdénio na dicta dos ruminantes pode exer-
cer profundo efeito no metabolismo do cobre. .
Por exemplo, sabe-se, desde hi bastante tempo,
que, quando as ovelhas utilizam pastagens com
conte(ido de molibdénio muito baixo (menos de
0,1 ppm na matéria seca), o cobre rapidamente se
acumula no figado. Isso pode resultar em envene-
namento crdnico por cobre e subsegiientemente
morte do animal. Por outro lado, sob certas condi-
¢bes em que a dieta contém 5 ppm de molibdénio,
as ovelhas podem desenvolver deficiéncia de cobre
(DICK 1956}, Teores elevados de molibdénio tém
sido provados como toxicos ndo s6 para ruminan-
tes como também para aves.

Os estudos dos efeitos da deficiéncia ou do ex-
cesso de molibdénio no solo sobre a saiide do ho-
mem s3o muito majs complexos do que para o ca-
so dos animais, Por exemplo, a validade das cor-
relagdes entre a geoquimica da drea e a sailde e
doenga dos habitantes pode depender da propor-
¢30 em que o alimento de origem local faga parte
de sua dieta.

Recentemente, a Geological Society of America
efetuou um simpésio com o propésito especifico
de mostrar que a quimica das rochas, solos, plantas
e dgua, em um ambiente geografico particular, po-
de ser relacionada, direta ou indiretamente, a
doengas do homem e dos animais. Nesse simpédsio
foram apresentadas evidéncias da correlagio entre
o molibdénio no solo e prevalecimento da cirie
dentiria e entre a deficiéncia desse metal no solo
e a incidéncia de cincer do eséfago (FURST 1971,
TOURTELOT 1971),
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Pelos motivos acima expostos, a adubagio dos
solos estudados, com molibdénio deve ser efetuada
com extrema cautela, principalmente no caso das
pastagens, HOROWITZ & DANTAS (1973a),
mostraram, por exemplo, que o Brunizem Averme-
lhado de Nazaré da Mata, o Latossolo Vermelho-
-Amarelo Distréfico de Paudalho, o Podzblico
Vermelho-Amarelo de Moreno ¢ o Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico de Ribeirio sio defi-
cientes de cobre. Incidentalmente, todos esses so-
los sio também deficientes de molibdénio. A adi-
gio de molibdénio a esses solos, sem levar em con-
ta a deficiéncia de cobre, muito provavelmente
provocaria perturbagdo ainda maior no equilibrio
dos elementos nutrientes.

Na Fig. 2 estdo delineadas, em primeira aproxi-
magio, as dreas onde existe a probabilidade de o-
correr deficiéncia de molibdénio, e na Fig. 3 as
éreas onde essa deficiéncias poderd talvez ser supe-
rada simplesmente mediante a adigdo de calcirio.

E ébvio que nio se pretende que todas as partes
das dreas assinaladas na Fig. 2 como carentes ou
nio de melibdénio, o sejam necessariamente, O ni-
mero de dados obtidos ndo justificaria essa previ-
sio. Tampouco, 2 adi¢do de calcdrio nas dreas defi-
nidas da Fig, 3 deve, em todos os casos, resolver as
possiveis deficiéncias. O propésito dessas figuras
¢ apenas chamar a atengdo para o fato de que tais
caréncias tém probabilidade de ocorrer e que a ca-
lagem efou a adigdo de fosfatos talvez seja, em cer-
tos casos, suficiente para remedidlas. A palavra fi-
nal caberd 3 experimentagdo de campo.

Finalmente, resultariam muito interessantes
trabalhos que tentassem correlacionar satide e
doenga das popula¢des e dos animais domésticos
com o contetido dos elementos menores do solo.
Essas correlagdes devem ser particularmente inte-
ressantes nas dreas carentes, A esse respeito, resul-
tados importantes talvez pudessem ser obtidos pe-
lo estudo em regides como Nazaré da Mata, pore-
xemplo, onde os solos, em maioria, s3o aparente-
mente deficientes nio 56 em molibdénio mas tam-
bém em zinco, cobre, manganés e cobalto
(HOROWITZ & DANTAS 1966, 1268, 1973a, b).

Nio foi possivel ainda ao autor verificar a exis-
téncia dessas correlagdes. Apesar do esforgo dis-
pendido em obter alguma informagdo, ndo foram
encontrados trabalhos a respeito, nem se obteve

qualquer dado em inquiri¢des feitas a pesquisado-
res envolvidos com o problema.

Estudos aprofundades sobre as correlagSes
entre os elementos menores dos solos, as deficién-
¢ias das plantas cultivadas na zona e a satde e
doenga dos rebanhos € dos habitantes da regido
constituem campo de pesquisas fascinante e com-
pensador, cuja importincia o autor nio saberia
exagerar,

CONCLUSOES

Os resultados obtidos suportam as seguintes
conclusdes:

1. A geoquimica do molibdénio nos solos da
Zona Litoral-Mata de Pernambuco é a dos fons
HMOO; cMoOZ;o primeiro € o ion dominante; o
ambiente redutor para a formagio do cition é pro-
porcionado pela matéria orginica do solo;

2. O molibdénio nos solos estudados exibe clara
tendénecia a se concentrar no horizonte B, arrasta-
do mecanicamente com a fragio fina do solo; a dis-
tribui¢io do molibdénio no perfil dos solos ¢ regu-
lada primordialmente pela adsorcio do HMoOY
pelos coléides do solo, principalmente pelos com-
postos de aluminio e do MoO, pela matéria orgd-
nica.

3. O conteiido de molbdénio do solo guarda
pouca ou nenhuma relagio com a quantidade do
elemento na rocha originiria;

4. O solos estudados sdo, em maioria, perfeita-
mente normais no que se refere ao contetido de
molibdénio; a maior proporgio de molibdénio per-
mutivel encontra-se no horizonte superficial, pro-
vavelmente adsorvida 3 matéria orginica do solo;

5. O principal mecanismo de retengio do molib-
dénio nos solos considerados ¢ o da adsorgio pelos
compostos de aluminio; a adsor¢io pelos minerais
argilosos e pelos 6xidos e hidréxidos de ferro ¢ de
importincia secundiria;

6. Todos os solos da Zona Litoral-Mata de Per-
nambuco, com exce¢io do Bruno Nio Cilcico de
Timbatiba, tém teor de molibdénio solivel (em
solugdo 4cida de oxalato de aménio) abaixo do
nivel critico estabelecido para que um solo seja
considerado como deficiente, quando se leva em
conta o pH; o Bruno Nio Cilcico de Timbatiba se
situa no limite de deficiéncia;
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7. O conteddo total de molibdénio de sete dos
solos tipicos considerados permite prever que a
simples adi¢do de calcario pode ser capaz de resol-

ver os problemas de deficiéncia; esses solos sio os
Podzélicos Vermelho-Amarelo de Goiana, Moreno

¢ Agua Preta, o Brunizem Avermelhado de Nazaré
da Mata, os Latossolos Vermelho-Amarelo Distrd-

ficos de Paudalho e Ribeirio e o Bruno Nao Calcl-'

code Tlmbauba' '
8.'0s quatm solos tipicos restantes, Terra Roxa
Estruturada Eutréfica de Alianga. Terra Roxa Es-

truturada Distrofica de Cabo e Podzdlicos Verme- |

lho-Amarelos de Quipapi e Barreiros, sdo defini-
tivamente deficientes de molibdénio; para esses so-

los, a adubagio com mohbdemo pode ser recomen-

dada.
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ABSTRACT.- THE GEOCHEMISTRY OF MOLYBDENUM IN THE COASTAL AREA SOILS OF
THE STATE OF PERNAMBUCO, BRAZIL

Eleven soil profiles of the typical soils of the.region known as *’Zona Litoral-Mata” of the State of
Pernambuco were studied. The amount of molybdenum in the surface horizons ranges from 2.13 to
0.06 ppm with an average of 0.90 ppm. Most of the soils are perfectly normal in respect of molybdenum
content. The largest proportion of exchangeable molybdenum is found in the surfacial horizon, proba-
bly adsorbed by tha soil organic matter, By taking into account the pH and the extractable molybdenum,
the soils studied were classified into two groups: 1. Deficient soils and 2. Borderline soils.

Index terms: geochemistry, soils chemistry, soil fertility, minor elements, molybdenum.
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