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Os solos sob vegetação de cerrado representam uma ex-

tensa área  de solos altamente intemperizados que têm  como ca-

racterística comum a pobreza em nutrientes para os vegetais.

Entretanto, são solos de potencialidade, podendo através de ma-

nejo adequado, tornar-se altamente produtivos, devido às suas

excelentes propriedades físicas e de relevo.

Dentre os solos sob cerrado, há predominância de o-

corrência de Latossolos. São solos com elevados teores de oxi-

hidróxidos de ferro e alumínio, de alta reatividade.

A elevada capacidade de adsorção apresentada pelos
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oxi-hidróxidos de ferro e alumínio, limita a disponibilidade

de nutrientes aniônicos para as plantas, quer ocorram natural-

mente ou sejam adicionados como fertilizantes.

Há uma ausência quase adsoluta de trabalhos sobre mo-

libdênio nesses solos. A deficiência deste elemento na nutri-

ção vegetal é esperada devido à sua retenção  pelos solos.

A compreensão de algumas interações químicas do mo-

libdênio com alguns dos solos sob vegetação de cerrado, visan-

 do fornecer elementos para uma adequada adubação dos mesmos, é

o objetivo geral do presente estudo.

Os objetivos específicos são os seguintes:

1. Estabelecer o tempo de contato, entre o solo e a

solução de molibdato, necessário ao estabelecimen-

to de equilíbrio das reações de adsorção.

2. Investigar o efeito do pH na adsorção de molibda-

to por estes solos.

3. Estabelecer as características de adsorção de mo-
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libdato de diversos Latossolos sob vegetação de

cerrado.

4. Investigar o efeito da presença de fosfato na so-

lução de equilíbrio sobre a adsorção do mo-

libdato.

5. Correlacionar as características de adsorção de

molibdato destes solos com seus componentes orgâ-

nicos, químicos, mineralógicos e granulométricos.

 



2.1. Características gerais do cerrado

Os solos sob vegetação de cerrado desenvolvem-se ao

longo do Planalto Central Brasileiro, aparecendo ainda no sul

e em regiões mais setentrionais do país, como na Ilha de Mara-

jó e Territórios de Roraima e Amapá, cobrindo uma área estima-

da em 1,3 milhões  de km2, dos quais aproximadamente 80 por cen-

to localizam-se en Minas Gerais, Goiás e Mato Grosso (IPEA

1973).

Os solos sob cerrado contêm, durante todo o ano, água
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disponível às  plantas, embora, na camada superficial possa ha-

ver carência durante a estação seca (Ravitcher et al.  1943).

Segundo Alvim e Araújo (1952), a distribuição dos cerrados den-

tro de sua região fitogeográfica é, aparentemente, controlada

pelo solo mais que qualquer outro fator ecológico.

Tem-se constatado sob vegetação de cerrado, a ocor-

rência de solos diversos, com características físicas, quími-

cas, mineralógicas e morfológicas muito variáveis, porém, sem-

pre pobres em nutrientes para as plantas (Jacomine 1963 e 1969,

Bennema 1963, Ranzani 1963), contudo, apresentam um alto poten-

cial de produção com adequado manejo (IPEA 1973; Weaver 1974),

Jacomine (1969) e IPEA (1973) observam que os Latossolos predo-

ninam entre os solos sob vegetação de cerrado.

2.2. Características gerais dos Latossolos sob vege-

tação de cerrado

Latossolos são solos bem ou muito bem drenados, bas-

tante profundos, friáveis, porosos, coloração variando de ver-

melho até amarelo ou bruno forte, intensamente meteorizados e

lixiviados, com ínfina reserva de minerais meteorizáveis, per-

fis tipicamente com indistinta diferenciação de horizontes e
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desprovidos de horizontes subsuperficial com evidência de signi-

ficante acumulação de argilas. O teor de silte é muito baixo e

a fração argila compreende caulinita e elevados teores de óxi-

dos de ferro e algumas vezes consideráveis quantidades de óxi-

dos de alumínio, sendo marcante a agregação fina muito está-

vel, caráter este responsável pela grande permeabilidade, não

obstante os teores de argila muito elevados que possam apresen-

tarr. O teor de bases, teor de óxidos, conteúdo de matéria orgâ-

nica e a cor são bastante variáveis (Camargo e Bennema 1966).

Caulinita, gibsita e goetita constituem os minerais predoninan-

tes da fração argila dos Latossolos sob vegetação de cerrado

(Camargo e Bennema 1966; Jacomine 1969; Leal e Velloso 1973; Weaver 1974).

Em boas condições de oxidação e de alta lixiviação,

o silício é removido mais rapidamente que o a1umínio, ferro e

titânio, resultando na acumulação de oxi-hidróxidos (daqui  em

diante referidos como óxidos) de Al, Fe e Ti em relação aos de

Si. Estas Substâncias coloidais apresentam, quanto ao grau de

organização da estrutura, uma gradução desde o estágio amorfo

até o completamente cristalino (Jackson 1965).

Weaver (1974) trabalhando com Latossolos sob vegeta-
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ção de cerrado do Brasil central, dividiu os solos em dois gru-

pos de acordo com a composição da fração argila: solos onde há

predominância de caulinita (30-44%) com pequena a moderada

quantidade de gibsita (9-32%) e solos onde há predominância de

gibsita (50-60%) com pequenas quantidades de caulinita (5%).

Os dados de Leal e Velloso (1973) confirmam estas observações.

O conteúdo de óxidos amorfos de alumínio e silício,

extraídos  pelo  NaOH  0,5  N,  é  de  6  a  25%  para  a  maioria dos La-

tossolos (Moura Filho et al. 1972, Leal e Velloso 1973, Weaver

1974).

Mitchell et al. (1964) assumem que os óxidos ativos

são os amorfos enquanto que os cristalinos são inativos. Em ge-

ral, compostos amorfos apresentam alta capacidade de adsorção

aniônica. Embora haja diferenças entre goetita e hematita em

relação às propriedades relacionadas com as cargas de superfí-

cie é mais que provável que as formas amorfas de ferro exerçam

funções químicas e físicas mais ativas que a goetita e hemati-

ta (Weaver 1974).

2.3. Teoria da adsorção aniônica
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de sítios negativos e neutros do lado alcalino. (Hingston et

al. l972). Hingston et al. (1972) encontram valores de ZPC de

7,8 a 8,9 para goetita e de 7,8 a 9,5 para gibsita,  enquanto

que Atkinson  et al. (1967) dá o valor 9,5 para hematita. 

Desde que os valores de ZPC observados nos óxidos hi-

dratados de silício são  muito  baixos, isto é, apresentam-se

carregados negativamente a baixos valores de pH (Bolt 1957,

1960), as cargas positivas desenvolvidas na superície destes

compostos parecem apresentar pouca significância prática.

Hingston et al. (1972) afirmam que os bordo da cau-

linita se comportam similarmente aos óxidos de ferro e de alu-

mínio, em relação a adsorção aniônica. A dupla camada elétrica

formada localmente será devida a adsorção de íons determinan-

tes de potencial. Assim grupos SiOH  nos  bordos  conduziriam a

pequena carga negativa no intervalo de pH da maioria dos solos

e os grupos AlOH resultariam em carga positiva sob as mesmas

condições (Van Olphen 1963 e Parks 1967).

Em um sistema misto de ânions de carga unitária, por

exemplo  NC;  e Cl-, com nenhuma afinidade específica, a adsor-

ção de cada ânion ocorre na simples proporção de sua concentra-
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ção em solução (Hingston et al. 1972).

2.3.2. Adsorção específica (troca de ligantes)

Alguns ânions, por exemplo, fluoreto, Sulfato, fosfa-

to e molibdato têm uma afinidade específica pelos átomos metá-

licos da superfície dos óxidos e são adsorvidos além da propor-

2.3.2.1. Ácidos totalmente dissociados

O ânion de um ácido totalmente dissociado, por exem-
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O ácido não  dissociado por si não é a espécie adsor-

vida; se assim fosse, a adsorção seria máxima em todos os valo-

res  de  pH,  desde que suficiente   ácido estivesse  presente.  0

mesmo argumento é válido ao se discutir a possibilidade do âni-

on totalmente dissociado ser a espécie adsorvida.

Se o ácido é poliprótico e, se os seus valores de

PKa são distantes, há uma série de máximas no envelope. Se a

máxima adsorção ocorre nos valores de PKa e a energia de liga-

ção nos intervalos entre os PKa é suficiente para remover os

prótons do ânion ácido, o envelope entre os valores de PKa de-

veria ser uma linha reta paralela ao eixo do pH, unido o pri-

meiro ao último valor de PK. Contudo, o número de sítios dos

quais os OH- pode ser removido varia com a carga média por

anion; observa-se assim quebras  no envelope  cada valor de

PKa porque as espécies em solução mudam rapidamente com a mu-

dança de pH. A correlação entre o PKa e o pH onde se observa a

quebra do envelope de adsorção é excelente, independente do

óxid o bem como de sua preparação.

A tendência geral da maior adsorção de ânions poli-

próticos com o decréscimo do pH parece estar associado a um au-

mento na variação da energia livre pela adsorção do protons,



provendo assim mais sítios para adsorção aniônica.

Pelos esquemas 2 e 3 pode-se concluir que a adsorção

aniônica específica (1) de um ácido totalmente dissociado pode

reduzir a carga positiva da superfície para zero e (2) de um á-

cido fraco pode tornar a superfície negativa ainda mais negati-

va. Assim, a adsorção específica muda o ZPC para valores mais

ácidos.

Recentemente, Parfitt et al. (1975) usaram a técnica

de espectroscopia de infravermelho para obter o modelo estrutu-

ral para a reação de superfície entre óxidos de ferro e íons

fosfato. Segundo estes autores dois ions hidroxila superficias

(ou moléculas de água) seriam substituídos por um íon fosfato;

dois dos átomos de oxigênio de íon fosfato seriam coordenados,

cada qual, a um diferente íon Fe +3 resultando em um complexo

de superfície binuclear do tipo Fe - O - P (02) - O - Fe. Fo-

fícies de goetita, hematita, lepidocrocita, B-hidróxido férri-

co e gel amorfo de hidróxido férrico. Parfitt et al. (1975)

observaram  que  o  espectro  do  fosfato  adsorvido  na  alofana e

nos óxidos de alumínio era obscurecido pelas faixas de adsor-

ção  destes  minerais,  sugerindo  para  os  mesmos,  um  mecanismo  de
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No Brasil,  poucos  são os  trabalhos  que  existem  sobre

a ocorrência, as possíveis deficiências e as reações químicas

do molibdênio  nos  solos.  McClung et  al. (1961) obtiveram   res-

posta de algodão a aplicação de Mo em Latossolo Vermelho Escu-

ro, sob vegetação de cerrado. Freitas et al. (1960) obtiveram

respostas de soja, algodão e milho a aplicação de molibdênio em

2 solos Latossolo Húmico de Cerrado. Franco e Döbereiner (1967)

obtiveram aumento significativo da fixação simbiótica de N em

fei jão, aplicando-se  molibdênio  a   um   solo    Grey    Hidromórfico.

Recentemente De-Polli e Döbereiner (1975), De-Polli (comunica-

ção pessoal) obtiveram grandes aumentos de produção de diver-

sas leguminosas forrageiras tropicais em um solo Podzólico Ver-

melho Amarelo, de Santa Mônica, R.J., tanto en condições de vaso

como em condições de campo.

Catani et al. (1970b) estudando a adsorção de molib-

dênio em um solo Podzólico  Vermelho Amarelo e em um solo Latos-

sólico Vermelho Escuro-orto, ambos do Estado de São Paulo, con-

cluíram  que em pH constante a adsorção aumenta com a concentra-

ção de molibdênio da solução; decrescendo com o aumento do pH,

em solução de concentração constante.

catani et al. (1970a) determinaram o teor de Mo to-
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tal e solúvel em oxalato de amônio pH 3,3, en três solos repre-

sentativos do Estado de São Paulo . Os teores médios para Mo to-

tal variaram de 0,41 a 2,28 ppm; enquanto que os teores   de Mo

solúvel variaram de 0,18 a 0,25 ppm. O mesmo fizeram Bataglia

et al. (1975) em 227 amostras de 28 perfis, pertencentes a 14

unidades representativas dos solos do Estado de São Paulo. O

menor  teor de  Mo total foi encontrado em um Regossolo (0,12

ppm) enquanto que o maior foi em um Latossolo Vermelho Escuro

orto (5,74 ppm). Estes autores  encontraram correlação signifi-

cativa entre o Mo total e o teor de argila. A faixa de varia-

ção para Mo solúvel foi de 0,01 a 0,16 ppm. Os autores encon-

traram correlações positivas de Mo solúvel com Mo total, teor

de argila, teor  de Al20
3’

teor de Fe203  e matéria orgânica.



3.1. Solos
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Solo 4 - Latossolo Roxo, fase cerrado. Coletado no
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i

Estado de Goiás, a 4 km  de Rio Verde, em di-

reção a Jataí, na Estrada Rio Verde - Jataí.

Corresponde ao perfil nº 37 do mapa esquemá-

tico   dos  solos   das  regiões   norte,  meio-nor-

te e centro-oeste do Brasil (EMBRAPA, Centro 

de Pesquisas Pedológicas 1975).

Solo 5 -  Latossolo  Coletado  no  Território Federal do Amapá às

margens da Estrada Macapá-Por-

to Platon, km 81,7, em direção a Porto Pla-

ton. (Ramos,  comunicação pessoal).

solo 6 - Latossolo Vermelho Amarelo, distrófico, tex-

tura média, fase cerrado. Coletado na Esta-

ção Experimental de Brasília e corresponde

ao perfil nº 05  do  levantamento  dos  solos

solo 7 - Latossolo vermelho Amarelo, distrófico, tex-

tura argilosa, fase cerrado. Coletado na Es-

tação Experimental de Brasília e correspon-

de ao peril. nº 4 do levantamento dos solos

de áreas do M.A. no Distrito Federal (Equi-



Algumas características químicas e granulométricas

dos solos estudados bem como os resultados da análise mineraló-

gica da fração argila são apresentados nos Quadros 1 e 2. Es-

tes dados foram obtidos por Leal e Velloso (1973) nos solos 2,

4, 6, 7, 8 e 9 e por velloso (comunicação pessoal) nos solos

1, 3 e 5.



3.2. Metodologia Geral



potenciômetro digital modelo E500 da Metrohm Herisau.











QUADRO 1. Características químicas dos solosa

Mat é r i a
pH Bases trocáveis Acidez trocável b C

Solos Orgânica Água KCl (meq/100g) (meq/100g) Fe203 Al203 Si02'

%            %      %      %

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1,8 4,9 4,2 0,75

1,7  4,5    4,5 0,21

1,6 5,0 4,1 0,90

1,7 4,6 4,.5 0,44

1,9 4,7  4,1 0,50

1,6       5,2    4,2         0,20

2,7 5,l 4,2 0,33

2,2 5,l 4,3 0,22

3,4 4,7 4,1           1,96

1,3           2,6       3,8      4,9

0,7           4,O      ll,8      2,3

1,4           1,6       4,7      5,9

0,9          12,7      12,0      3,3

1,3            2,3        6,8       8,2

1,0           2,7       4,7      1,3

1,0           7,9       9,1      5,6

0,6           7,9      ll,7      3,8

0,8           7,1      29,2      4,4

aDados obtidos por Leal e Velloso (1973) e Velloso (Comunicação pessoal)

bExtração com ditionito-citrato-bicabornato

C Extração com  NaOH 0,5m fervente durante 2,5 minutos



QUADRO 2. Composição granulométrica dos solos e componentes cristalinos predominantes
na fração argila < 2mP

Composição granulométrica (%)

Solos     (dispersão com NaOH)        Argila natural Componentes cristalinos pre-

Areia Areia b

grossa    fina Silte Argila (%) dominantes na fração argila

a
Dados obtidos por Leal e Velloso (1973) e velloso (Comunicação pessoal)

bC = caulinita, Gb = gibsita, G = goetita, H = hematita

*pequena quantidade.



Velloso (comunicação pessoal) verificou que os solos

1, 3 e 5, do Amapá, apresentavam predominância de caulinita bem

cristalizada, traços de gibsita, e teores relativamente baixos

de óxidos amorfos, extraídos com NaOH 0,5m e óxidos de ferro,

extraídos com citrado-ditionito. Em geral os teores de óxidos

foram menores que dos demais solos da presente pesquisa.

4.2. Esperimento preliminar para ajuste de pH.

Os resultados do experimento são apresentados no Qua-

dro 1 do Apêndice.

A metodologia utilizada embora trabalhosa inicialmen-

te foi extremamente interessante na condução de todos os expe-

rimentos, tanto pela facilidade de  obtenção  do pH desejado no

equilíbrio das reações, como pela reprodutibilidade dos resul-

tados de pH alcançados, como pode ser visto pelos Quadros 4 a

12 do Apêndice.

4.3. Tempo necessário ao equilíbrio da reação.

O Quadro 3 mostra a adsorção de molibdato em relação



Verificou-se que, pelo menos para os três solos estu-

dados, aproximadamente 85% da adsorção de molibdato ocorreu

nas  duas  primeiras horas  de  contato  (agitação)  e,  que após  24

horas te equilíbrio a adsorção permaneceu aparentemente cons-

tante.
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QUADRO  3. Tempo de contato necessário ao equilíbrio das rea-

ções de adsorção de molibdato.

Solo
Tempo de contato   Mo adicionado    Mo adsorvido

horas mmoles/100g        mmoles/100g      %

1

4

9

2,08
2,08
2,08
2,08
2,08
2,08
2,08
2,08

2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61

0,81
0,83
0,83
0,83
0,91
0,90
0,91
0,90

1,33
1,35
1,40
1,46
l,47
1,52
1,52
1,58

77,88
79,81
81,73
84,62
87,50
86,54
87,50
86,54



Nota-se a tendência geral do decréscimo da adsorção

de molibdato com o aumento do  pH da suspensão.

corresponde, aproximadamente, ao pH onde se observa a mudança

de inclinação do "envelope" de adsorção (Hingston et al. 1967).

Os dados obtidos podem ser satisfatoriamente explicados com ba-

se na teoria da adsorção específica de ânions, desenvolvida

por Hingston et al. (l967, 1968, 1970, 1972) para gibsita  e

goetita. Essa teoria é igualmente aplicável às argilas silica-



9
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No presente experimento empregaram-se concentrações

iniciais de até 150 ppm de Mo (l,56 X 10B3b1)  e, conseqüentemen-

te, espécies poliméricas poderiam estar presentes. De acordo

com Pascal (1959) a adsorção poderia decrescer a concentração

de  monômeros da  solução,  favorecendo  a conversão dos polímeros

inicialmente presentes, às formas monoméricas. Carpéni (1947)

observa que unicamente íons de molibdato em forma monomérica

existem em soluções de concentração menores que 3 X 10
-$,

Yi Mo0
3 ’

aproximadamente, 29 ppm Mo, em todos os valores de pH. Segundo

Chojnacka (l963) entre o pH 2,5 e 4,5 as espécies monoméricas

presentes são E,+o04, i-G.100~ e Í'oOq.

teoria da adsorção específica de ânions, a adsorção máxima o-

mas mais protonadas do ânion prevalecem (Chojnacka 1963) conse-

qüentemente,  decrescendo  a adsorção. Do mesmo  modo (Fig.1) a



4.5. Efeito da concentração



como os valores de pH encontrados em cada tratamento são apre-

sentados nos Quadros 4 a 12 do Apêndice.



 

2 4 6 6 10 12 1 4 1 6 1 6 20 22

ppm de Mo

FIGURA 2  -I sotermas de adsorção de molibdato pelos solos 



QUADRO 4. Equação da Langmuir aplicada às isotermas de adsorção de molibdato.

Equação linear  (x 103) Coeficiente da         Constante de       Adsorção máxima (b)
Solo

(y= $&  x = (3 correlação (r)       afinidade (k)   (mmoles Mo/100g. solo)

1        y= 1,20 + 0,96 x               0,99                0,80                    1,08

2        y= 0,59 + 0,62 x               0,99                1,06                    1,67

3        y= 0,85 + 0,66 x               0,99                0,78                    1,57

4        y= 0,34 + 0,48 x               0,99                1,42                    2,16

5        y= 0,51 + 0,55 x               0,99                1,08                    1,89
6        y= 1,04 + 1,63 x               0,99                1,57                    0,64

7        y= 0,47 + 0,32 x               0,99                1,10                    2,00

8        y= 0,72 + 0,47 x               0,99                0,65                    2,23

9        y= 0,50 + 0,33 x               0,99                0,67                    3,12

aC = ppm Mo na solução após equilíbrio; x/m = )Ag Mo adsorvido/g solo.
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para explicar a  variabilidade dos solos quanto a ca-



pacidade de adsorção máxima de molibdato, efetuaram-se correla-

ções  estatísticas entre  a adsorção  máxima  e  algumas das carac-

terísticas químicas e granulométricas dos solos, apresentadas

nos Quadros 1 e 2.

Segundo  Velloso (informação pessoal)  os  solos  do Ama-

pá, apresentam teores baixos de óxidos amorfos, óxidos de fer-

ro e pequena quantidade ou ausência de gibsita, mas elevadas

teores de caulinita bem cristalizada (Quadros 1 e 2), chegando

a atingir, aproximadamente, 70, 65 e 59% da fração argila res-

pectivamente nos solos 1, 3 e 5. Como estes solos apresentaram

alta capacidade de adsorção de molibdato (Quadro 4) é de se su-

por que a caulinita desempenhou papel preponderante na adsor-

ção, o que está de acordo com Van Olphen (1963), Parks (1967)

e Hingston et al. (1972).



3,o 1
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As correlações obtidas nos solos sob vegetação de



ca-se que a adsorção máxima de molibdato é muito maior que a

de fosfato e isto está de acordo com Hingston et al. (1972)

quando afirmam:   a máxima carga média negativa possível de ser
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acrescentada à superfície pelo ânion parece ser mais importan-

te que o tamanho do ânion; molibdato e fosfato são similares

em  tamanho,  contudo, mais molibdato é adsorvido  pela goetita a

pH 4,5.

Theng (1971) obteve, em 3 solos da Nova Zelândia, sen-

do os dois primeiros solos alofânicos e o último com predomí-

nio de caulinita e ilita, os valores de 10,6 e 1,6  mmoles  de

Mo/100g para adsorção máxima de molibdato a pH 4 e, respecti-

vamente, 2,7, 1,8 e 0,9 mmoles de Mo/100 g a pH 5, 5. Gonzalez

et al.(1974) em solos alofânicos do Chile encontraram valores

de 2,5 a 10,9 mmoles de  Mo/100 g  para  adsorção  máxima de  molib-

dato ao pH  dos  solos, que  variou  de  5,2 a  6,1.  Verifica-se  por-

o com predominância de caulinita e ilita, estudado por Theng

(1971).

A adsorção  de  molibdato e fosfato de uma solução 0,5

mM em Mo ou em P é apresentada no Quadro 5. Verifica-se que,
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molibdato foi adsorvido a pH 4 do que a pH 6.

7. A adsorção máxima para todos os solos variou de

0,6 a 3,1 mmoles de Mo/100g.



9. Valores aproximadamente iguais foram obtidos em

todos os solos para adsorção de molibdato e fosfato a partir

de uma Solução 0,5 mM em Mo ou em P.



6. RESUMO

ção de molibdato e o efeito competitivo de fosfato. Os estudos
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são caindo bruscamente a partir do pH 5.
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8. APÊNDICE



QUADRO 1 - Valores de pH inicial da solução de molibdato, em

KCl 0,02 M, para se obter pH 4 ± 0,1 na suspensão.

Solo pH inicial da solução      pH final  da suspensão

1

2

3

4

5

6

7

8

9

3,50

3,50

3,50

3,35

3,50

3,50

3,50

3,25

3,l0

3,96

4,07

3,99

4,05

4,00

4,00

4,08

3,38

3,99



QUADRO 2 - Efeito do pH na adsorção de molibdato pelos solos 1 e 2.

solo      pH suspensão        
 Mo adicionado

Fd/g

1

2

3,1                   1000                 927                 92,70
3,5                   1000                 938                 33,00 
3,7                   1000                 885                 88,50
4,5                   1000                 739                 73,90
5,0                   1000                 649                 64,90
5,4                   1000                 303                 30,30
6,3                   1000                  75                  7,50
6,9                   1000                  -                    -

2,8                   1500                1333                92,20
3,3                   1500                1438                 95,87 
3,7                   1500                1438                 95,87
4,1                   1500                1379                 91,94
4,3                1500              1357              90,47
4,6                   1500                1243                 82,87
5,4                   1500                 729                 48,60
5,8                   1500                 252                 16,80
6,2                   1500                  47                  3,13
6,9                   1500                  -                    -



QUADRO 3- Efeito do pH na adsorção de molibdato pelos solos 4 e 9.

Solo pH suspensäo Mo adicionado
r-dg

Mo adsorvido
J-w~

Mo adsorvido
%

4 2,9 2000
3,4 2000
3,7 2000
4,l 2000
4,3 2000
4,9 2000
5,2                   2000
5,4 2000
6,0                   2000
7,2 2000

9 3,0
3,5
3,9
4,0
4,3
4,6
4,9
5,3
5,7
5,9
6,9

2500 2423                96,92
2500 2438                97,52
2500  2408                96.32
2500  2375                95,00
2500                  2332                93,23
2500                  2195                87,80
2500  2037                81,48
2500  1568                62,72
2500                   673                26,92
2500  379                15,16
2500                   ll5                 4,60

1894 94,70
1952 97,60  
1944 97,20
1869 93,45
1802 90,10
1387 69,35
1251 62,55
936 46,80
224 ll,20
47 2,35



QUADRO 4 - Adsorção de molibdato pelo solo 1.

ppm  de Mo na solução

Adicionada Em equilíbrio
pH da suspensão
em equilibrio

Mo adsorvido

js/g mmoles/100g  solo

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

3,96

3,96

3,97

3,95

3,95

3,94

3,93

3,93

3,90

3,89

0,20

0,40

0,óO

0,77

0,90

0,99

1,O8

1,14

1,16

1,22

* Valores utilizados na equação da Langmuir.



 QUADRO 5- Adsorção de molibdato pelo Solo 2.

ppm de Mo na solução

Adicionada Em equilíbrio

pH da suspensão
em equilíbrio

Mo adsorvido

phg/g m m o l e s / 1 0 0 g  solo

1 0           0 , 1 8              4 , 0 7

2 0           0 , 4 0              4 , 0 7

3 0            0 , 7 7                4 , 0 8

1 5           1 , 1 4              4 , 0 7

5 0           1 , 5 0 *             4 , 1 0

6 0           2 , 5 3 *             4 , 0 7

7 0           4 , 1 8 *             4 , 0 8

8 0            7 , 7 1 *               4 , 0 7

9 0           1 4 , 8 6 *               4 , 0 7

1 0 0           1 9 , 2 7                4 , 0 5

* Valores utilizados na equação de Langmuir.

0,20

0,41

0,61

0,81

1,0l

1,20

1,37

1,51

1,57

1,68
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QUADRO 8 - Adsorção de molibdato pelo solo 5.

pH da suspensão
em equilíbrio

Mo adsorvido

l-49 mmoles/100g solo

10 0,37 4,05 193 0,20

20 0,66 4,05 387 0,40

30 0,95 4,05 581 0,6l

40 1,25 4,04 775 0,81

50 1,39 4,04 972 1,0l
60 l,65* 4,02 1167* 1,22

70 2,38* 4,01 1352* l,4l

80 4,95*                   4,00                 1501* 1,56

90 9,17* 3,99 1617*           1,68

100 14,35* 3,98 1714*             1,79

* Valores utilizados na equação de Langmuir.
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QUADRO 12 -  Adsorção de molibdato pelo solo 9.

ppm de Mo na solução  pHda suspensão                  Mo adsorvido

Adicionada Em equilíbrio cm equilíbrio           mg/g       moles/100g solo    

20   0,37            3,99 333           0,41

0,66 0,82

1,23

100

150 14,31*                   4,02                2714* 2,83

* Valores utilizados na equação de Langmuir.
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