Adsorcao de boro em solos de varzea do Sul de Minas Gerais'"
Watson Rogério de Azevedo®, Valdemar Faquin® e Luiz Arnaldo Fernandes®

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a adsor¢do de B em quatro solos de varzea da regido de
Lavras, MG, por meio dos pardmetros das isotermas de Langmuir e Freundlich, no periodo de outubro
a novembro de 1998. Amostraram-se solos Aluvial, Glei Pouco Himico, Glei Humico, e Orgéanico
artificialmente drenado, coletados na camada de 0-20 cm e peneirados para 2 mm. Amostras com e sem
calagem foram incubadas durante 30 dias. Duplicatas de 4,0 g de solo de cada classe foram acondicio-
nadas em tubos de polietileno com oito diferentes doses de B (0, 2, 4, 8, 12, 16, 24 ¢ 32 ug mL™)
preparadas em CaCl,.2H,0 0,01 mol L', com 4cido borico como fonte. Os teores de B na solugdo de
equilibrio foram determinados pelo método da Azometina-H. Os resultados mostraram que alto teor de
matéria organica confere ao solo Glei Humico maior capacidade de adsorver boro. A matéria organica,
a superficie especifica, caulinita e aluminio trocavel foram os atributos dos solos que se correlacionaram
diretamente com a capacidade maxima de adsor¢do de B (CMAB). A calagem proporcionou diminui-
¢do da CMAB em todos os solos.

Termos para indexacdo: disponibilidade de nutrientes, calagem, matéria orgénica.

Boron adsorption in lowland soils from Southern of the State of Minas Gerais, Brazil

Abstract — The objective of this study was to evaluate the B adsorption capacity in four lowland soils
from Lavras, MG, Brazil, through Langmuir and Freundlich isotherm parameters. This study was con-
ducted throughout October and November, 1998. Samples of Alluvial Soil, Low-Humic Gley, Humic
Gley and artificially drained Bog Soil were collected in 0-20 cm of profundity and sieved to 2 mm.
Samples with or without liming application were incubated during 30 days. Duplicates of 4.0 g soil
samples, conditioned in polyethylene tubes, received eight doses of B (0, 2, 4, 8, 12, 16, 24 and
32 pug mL") prepared with 20 mL CaCl,.2H,0 0.01 mol L' solution, using boric acid. The amount of B
in the balance solution was measured through the Azomethine-H method. The high organic matter
content in Humic Gley soil provided higher B adsorption capacity. The adsorption was highly corre-
lated with organic matter, specific surface area, kaolinite, and exchangeable aluminum. Lime applica-
tion provided decrease in B adsorption capacity for all soils.

Index terms: nutrient availability, liming, organic matter.

Introducéo

A distribuig@o heterogénea dos ions nos sistemas
coloidais do solo € interpretada pela interagdo
eletrostatica entre seus coldides e sua fase liquida.

(M Aceito para publicagdo em 5 de setembro de 2000.
Financiado pelo CNPq.

@Universidade Federal de Lavras, Dep. de Ciéncia do Solo,
Caixa Postal 37, CEP 37200-000 Lavras, MG.
E-mail: watsonra@ufla.br

()Universidade Federal de Minas Gerais, Nucleo de Ciéncias
Agrarias, CEP 39404-006 Montes Claros, MG.

Na ciéncia do solo, a diferenga da concentracdo de
ions entre a camada dos coldides do solo e a dupla
camada difusa é denominada de adsor¢do (Ji, 1997).

A quantidade de B que um solo pode adsorver
depende de varios fatores, tais como: concentragéo
da solugdo em equilibrio, textura do solo, tempo de
contato do solo com a solucéo, pH do sistema solo-
solugdo, teor de matéria orgdnica e composigdo
mineralogica do solo, entre outros (Elrashidi &
O’Connor, 1982; Goldberg & Glaubig, 1985; Keren
et al., 1985; Yermiyahu et al., 1995). A complexidade
das reacdes de adsorcdo e dados conflitantes na lite-
ratura contribuem para que os mecanismos da

adsorcdo ndo sejam entendidos totalmente.
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A quantidade de um elemento adsorvido em ra-
z30 da concentra¢do remanescente na solugio de
equilibrio, freqiientemente, pode ser representada por
uma isoterma de adsor¢do (McBride, 1994). Dentre
os modelos de isotermas mais utilizados estdo os de
Langmuir e Freundlich. Embora as equagdes das
isotermas de adsor¢@o sejam, freqiientemente, utili-
zadas na descri¢do da adsor¢do de B, elas sdo sim-
plesmente relagdes matematicas usadas para descre-
ver dados, e ndo fornecem informagdes sobre os
mecanismos das rea¢des envolvidas.

A equacdo de Langmuir, determinada em condi-
¢des de equilibrio térmico, foi inicialmente descrita
com relagfo a adsorc¢éo de gases por superficies so-
lidas e homogéneas. A Isoterma de Langmuir supde
que a adsor¢do de ions, em todos os sitios da superfi-
cie, possuem a mesma atividade, e se torna maxima
quando uma camada mononuclear do adsorvato co-
bre toda a superficie do adsorvente. Stumm (1992),
no entanto, afirma que a capacidade maxima de
adsor¢@o de um ion, ajustada pela isoterma de
Langmuir, ndo constitui evidéncia de que a adsor¢éo
desse ion seja um mecanismo real que computa a
perda do mesmo na solug@o, ja que, freqiientemente,
a adsor¢do de um ion por uma superficie é seguida
por intera¢des adicionais entre outros ions na cama-
da de adsorg@o.

A equacdo de Freundlich, desenvolvida sem base
tedrica, aplica-se muito bem para sélidos com pro-
priedade de superficies heterogéneas e, geralmente,
para superficies solidas heterogéneas (Stumm, 1992).

A adsorg¢@o de B pelos solos tem um significado
agrondmico consideravel, tanto na prevencdo da
toxidez, quanto na corre¢éo de sua deficiéncia no solo
(Hatcher et al., 1967). Trabalhos envolvendo as
isotermas de Langmuir e Freundlich procuram es-
clarecer o comportamento do B com relacdo aos
mecanismos de interagdo com as particulas do solo e
sua adsor¢do, levando a quantificacdo dos fatores que
influenciam sua biodisponibilidade (Gu & Lowe,
1990; Goldberg & Forster, 1993; Perkins, 1994;
Alleoni, 1996).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adsorgéo
de B em quatro solos de varzea, com e sem calagem,
utilizando as isotermas de Langmuir e Freundlich.
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Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em laboratério do Departa-
mento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de
Lavras, em Lavras, MG, no periodo de outubro a novem-
bro de 1998. Utilizaram-se amostras da camada superfici-
al (0-20 cm) de quatro classes de solos de varzea repre-
sentativos do sul de Minas Gerais: Aluvial (A), Glei Pou-
co Humico (GP), Glei Himico (GH) e Orgéanico artificial-
mente drenado (O); na presenga e auséncia de calagem.
Os mesmos foram caracterizados quimica, fisica e
mineralogicamente (Tabela 1).

A granulometria dos solos (areia, silte e argila) foi de-
terminada pelo método da pipeta (Day, 1965), apds quei-
ma da matéria organica com perdxido de hidrogénio con-
centrado, empregando-se NaOH 1 mol L-! como
dispersante quimico e agitagdo rapida. Para o exame da
densidade de particulas utilizou-se 0 método do baldo

Tabela 1. Caracteristicas quimicas, fisicas e mineraldgicas
dos solos (camada de 0-20 cm). Média de trés repetigdes.

Caracteristicas Solo®

A GP GH (0]
pH em agua 51 49 46 49
P (mg kg) 5 2 8 6
K (mg kg% 86 32 78 102
B (mg kg) 026 032 025 0,26
Ca (mma} dm®) 29 5 8 15
Mg (mmok drr®) 17 2 2 9
Al (mmol, dm’®) 2 10 13 7
H + Al (mmol. dm®) 58 57 17 88
S (mmok dm®) 48 9 12 28
CTC efetiva (mmaldm?®) 50 18 26 35
CTC a pH 7,0 (mmeldm®) 106 164 177 116
m (%) 4 55 54 21
V (%) 44 12 7 24
Matéria organica (g kb 42 33 243 37
Areia grossa (g k9 0 30 9 0
Areia fina (g kg') 179 611 230 120
Silte (g kg*) 471 179 391 570
Argila (g kg?) 350 180 370 310
S. especifica (g™ 1374 120,8 334,6 180,7
Densidade do solo (g ¢H 0,76 105 040 0,64
Ferro ditionito (g kg) 12,3 1,8 23 53
Fe0s (g kg?) 745 130 133 428
SiO, (g kg?) 209,3 84,2 126,1 2434
Al20s (g kg 2211 1122 1755 2471
TiO2 (g kg") 93 62 55 73
Caulinita (Ct) (g k&) 1434 64,9 482 1205
Gibbsita (Gb) (g k) 486 190 530 574
Ct/(Ct + Gb) 0,74 0,77 0,48 0,67
ki 1,61 1,28 1,22 1,67

(MA: Aluvial, GP: Glei Pouco Humico; GH: Glei Humico; O: Organico
artificialmente drenado.
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volumétrico com alcool etilico (Embrapa, 1997), a densi-
dade do solo foi determinada através do método do anel
volumétrico (Blake, 1965) e a superficie especitica foi
determinada pelo método do etileno-glicol-monoetil-éter
(Heilman et al., 1965). A caracterizagdo quimica (pH em
agua, P, Ca, Mg, K, H + Al e Al) e matéria organica do
solo foram determinadas conforme Embrapa (1997). O B
foi extraido em agua quente (Berger & Truog, 1939) e
quantificado pelo método da Azometina-H (Wolf, 1974).
Os teores totais dos 6xidos (SiO,, Al,O3, Fe;03 e TiO,)
por ataque sulfurico, segundo Vettori (1969), com modi-
ficagdes propostas pela Embrapa (1997). A fragdo argila
foi tratada com ditionito-citrato-bicarbonato de sédio
(DCB) (Mehra & Jackson, 1960). Na fracdo argila
desferrificada, foram quantificados os teores de caulinita
e gibbsita, através da andlise termodiferencial (ATD).
A composi¢do dessa mesma fragdo foi determinada por
difracdo de raios X (Figura 1).
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Figura 1. Difratogramas de raios X da fracdo argila
desferrificada, saturada com sédio, a temperatura ambi-
ente ¢ laminas orientadas, no horizonte A dos solos de
vérzea. Caulinita (Ct), gibbsita (Gb), Aluvial (A), Glei Pou-
co Humico (GP), Glei Himico (GH) e Orgénico (O).
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A calagem constou da aplicagdo de CaCO3; e MgCO;
p.a., na relacdo equivalente Ca:Mg de 4:1, determinada
por curva de incubagdo em ensaio prévio realizado em
laboratdrio. As doses estabelecidas, visando elevar a satu-
racdo por bases (V) a 70% devido a utilizacdo de amostras
em outro experimento com rabanete e doses de B, foram
de4,4,2,7,7.8 ¢3,5thal, nossolos A, GP, GH ¢ O, res-
pectivamente. As amostras com e sem calagem foram in-
cubadas por 30 dias. Alguns resultados dos atributos dos
solos, antes e apds a calagem, se encontram na Tabela 2.

Para a quantifica¢@o de B adsorvido pelos solos utili-
zou-se uma adaptagdo, em relacdo as concentragdes utili-
zadas pelo método preconizado por Okazaki & Chao
(1968). Foram utilizadas amostras de 4,0 g de solo (TFSE),
acondicionadas em tubos de polietileno, contendo 20 mL
de uma solugdo de CaCl, 0,01 mol L-! com diferentes con-
centragdes de boro (0, 2, 4, 8, 12, 16, 24 ¢ 32 ug mL1),
usando-se acido borico como fonte; foram utilizadas duas
repetigdes de cada concentragdo. Segundo Alleoni (1996),
a utilizagdo de concentragdes mais baixas ¢ mais adequa-
da para representar a quantidade de B contida nos solos
brasileiros. Assim, considerando a massa de solo utiliza-
da, obtiveram-se: 0, 10, 20, 40, 60, 80, 120e 160 pg g' B
no solo.

Apos a agitacdo por 24 horas, a suspensdo foi
centrifugada por quinze minutos a 2.000 rpm (Shumway
& Jones, 1972), e uma aliquota de 2 mL foi retirada do
sobrenadante e colocada em baldo volumétrico, comple-
tando-se o volume para 50 mL. O B nessa solucdo foi
quantificado pelo método da Azometina-H.

A quantidade de B adsorvido em cada solo foi obtida
pela diferenga entre a concentragdo de B na solug@o inici-
al e o B remanescente na solug@o de equilibrio apds a agi-
tacdo e centrifugacdo. Foi descontado o B presente na dose
zero para efeito de calculos da quantidade de B adsorvido.

O B adsorvido (x/m) foi plotado em funcdo do B re-
manescente nas solucdes de equilibrio (C) para obtencdo
do ajuste da curva de adsorcdo, nas suas formas lineares,

Tabela 2. Resultados analiticos de pH, Al trocavel, capacidade de troca cationica (CTC) efetiva, capacidade de troca
cationica a pH 7,0, saturagdo por bases (V) ¢ matéria organica das amostras antes e apds a calagem. Média de trés

repetigdes.
Solo® pH (H:0) Al CTC efetiva CTCapH 7,0 Y, Matéria organica
------------------------ [ N1 ————— (%) (g kg

Sem calagem

A 51 2 50 106 44 42

GP 4,9 10 18 164 12 33

GH 4,6 13 26 177 7 243

[e) 49 7 35 116 24 37
Com calagem

A 6,6 0 85 108 79 40

GP 6,0 1 86 163 63 30

GH 5,6 1 86 163 62 237

O 59 0 72 128 60 35

MA: Aluvial; GP: Glei Pouco Humico; GH: Glei Hiimico; O: Orgénico artificialmente drenado.
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de Langmuir [C/(x/m) em fun¢do de C] e Freundlich
[log(x/m) em fung¢do de log C].

Resultados e Discussio

Quanto as caracteristicas quimicas, fisicas e
mineraldgicas dos solos (Tabela 1), verifica-se que
os solos sdo bastante heterogéneos, predominante-
mente 4cidos e distroficos (V<50%) e apresentam
uma grande variacdo textural, onde um maior teor
de matéria organica no solo GH implicou um solo de
menor densidade (Ds) e alta superficie especifica.

O resultado da andlise mineralogica (Tabela 1)
mostra que os solos A, GP ¢ O possuem mineralogia
mais caulinitica, razdo caulinita/(caulinita +
gibbsita)>0,5, em contraste com o solo GH, o qual
possui mineralogia mais gibbsitica, razdo caulinita/
(caulinita + gibbsita)<0,5. Os valores de Fe;Os e Fey
nos solos GP e GH mostram a baixa quantidade de
Fe total e Fe livre no sistema, caracteristica principal
dos solos Glei, que possuem um ambiente de intensa
redugdo de Fe e cores neutras da matriz do solo
(Oliveira et al., 1992). Os valores observados no in-
dice ki, menores que 2,0, além de mostrar a presenga
de gibbsita, indicam que os materiais que formaram
esses solos possuem alto estdgio de meteorizagéo
(Moniz, 1972). Os difratogramas de raios X obtidos
da fracdo argila (Figura 1), apos o tratamento com
ditionito-citrato-bicarbonato de sdédio, revelaram a
presenca de caulinita e gibbsita nos horizontes A de
todos os solos estudados, manifestado pela presenga
dos picos 0,71 e 0,35 nm na caulinita ¢ 0,48 nm e
0,43 nm na gibbsita. Nos solos A, GP ¢ O, os picos
da caulinita s&o mais bem expressos, indicando mai-
ores teores, fato confirmado pela analise
termodiferencial (Tabela 1).

O valor do pH aumentou em todos os solos apds a
calagem, mas nfo atingiu a faixa alcalina, ou seja,
pH maior que sete e menor ou igual a dez (Tabela 2).
Nessa faixa, hda um aumento da concentragio de
B(OH),4, que possui maior afinidade com os 6xidos
de Fe e Al (Goldberg & Glaubig, 1985) e matéria
orgénica (Yermiyahu et al., 1995). Segundo Evans
(1987), a adsorcédo de B pelos 6xidos e pela matéria
organica ¢ efetivamente relevante em pH na faixa
alcalina, atingindo a maxima adsor¢éo a pH 9,0.
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As quantidades de B adsorvido aumentaram com
as quantidades adicionadas, ao passo que a porcen-
tagem adsorvida em relago a quantidade adiciona-
da diminuiu com o aumento da concentragfo de B na
solugdo de equilibrio (Tabela 3). O aumento relati-
vamente menor, a medida que as solugdes ficam mais
concentradas, concorda com os resultados observa-
dos por Correa et al. (1985) e Valladares et al. (1998).
Tal fato provavelmente ocorre pela ndo-saturagéo da
superficie adsorvente em sistemas heterogéneos
(Goldberg et al., 1996).

A partir dos dados de B adsorvido (ugg!) e B
remanescente na solugfo de equilibrio (ug mL1), fo-
ram obtidos os parametros das isotermas de Langmuir
& Freundlich (Tabela 4). As constantes k e b das
isotermas, obtidas pelos coeficientes das equacdes
apresentadas na Tabela 4, encontram-se na Tabela 5.

A capacidade maxima de adsor¢do de B (CMAB)
(constante b de Langmuir) nos quatro solos estuda-
dos, com e sem calagem, foi, em ordem decrescente,
GH>GP>0O>A (Tabela 5). Nota-se, em todos os so-
los, uma diminui¢cdo da CMAB quando se aplicou o
calcario. Essa diminuigdo, em termos relativos, foi
de aproximadamente 19, 30, 23 e 26% nos solos A,
GP, GH e O, respectivamente. Resultados semelhan-
tes foram observados por Olson & Berger (1946) e
Mezuman & Keren (1981). Com a calagem, a maio-
ria dos sitios de adsorg¢do, representados pelos gru-
pos carboxilicos dos dcidos hiimicos da matéria or-
génica, provavelmente foram ocupados pelo fon Ca?",
ou seja, poucos sitios ficaram disponiveis para
adsorver B (Gu & Lowe, 1990). Esses mesmos auto-
res afirmam que o ion Ca?" possui maior afinidade
pelos grupos carboxilicos que o boro.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as quantidades mé-
dias de B adsorvido pelos solos estudados, indepen-
dentemente da dose aplicada, na auséncia e na pre-
senga de calagem. Verifica-se que ndo houve dife-
renga na quantidade de B adsorvido, entre os solos,
sem a aplicagdo da calagem. No entanto, com a
calagem, o solo GH apresentou a maior quantidade
de B adsorvido devido ao seu alto teor de matéria
orgénica, que confere maior valor da superficie es-
pecifica, podendo-se inferir que esse solo apresenta
maior quantidade de sitios de adsor¢do de boro.

Em todos os solos, os valores estimados da CMAB
(Tabela 5) foram maiores que os obtidos apds a adi-
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¢do da maior dose de B utilizada, a exce¢do do solo A
sem calagem (Tabela 3). Os valores da CMAB po-
dem ter sido super ou subestimados pelo modelo de
Langmuir, como também foi verificado em trabalhos
com outros tipos de solos (Goldberg & Forster, 1993;
Alleoni, 1996; Valladares et al., 1998). No entanto,
os valores estimados da CMAB obtidos neste traba-
lho ndo podem ser comparados com os dos outros
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solos. Para estabelecer uma comparagdo, deve-se
considerar o aspecto qualitativo da estimativa, o que
s0 ¢ possivel quando se comparam solos de uma
mesma regido que ndo diferem entre si quanto a sua
mineralogia (Cunha, 1989).

O fendmeno de adsor¢do de B pelos solos é
grandemente afetado pelos seus atributos fisicos,
quimicos e mineralogicos (Keren et al., 1985). Nes-

Tabela 3. Quantidades de B adsorvido e porcentagem de adsor¢do em quatro solos de varzea sem e com calagem, em

funcéo de B adicionado.

B adicionado B adsorvido no solo®
(hgg?) A GP GH o)
(hgg") (%) (M9 g?) (%) (Lgg?) (%) (M9 g?) (%)
Sem calagem
10 7,45 74 4,12 41 4,76 48 4,58 46
20 8,80 44 9,10 45 12,38 62 9,20 46
40 12,81 32 13,06 33 16,67 41 10,60 26
60 11,83 20 16,16 27 18,84 31 12,50 21
80 13,02 16 17,55 22 24,14 30 15,86 20
120 16,33 14 19,40 16 23,73 20 15,56 14
160 19,89 12 21,30 13 27,55 17 17,89 11
Com calagem
10 2,86 29 7,43 74 7,26 73 3,57 36
20 7,09 35 8,31 41 16,38 82 6,94 35
40 10,07 25 10,40 26 15,01 37 8,55 21
60 10,29 17 11,60 19 15,26 25 9,76 16
80 12,48 16 14,36 18 19,72 25 9,97 12
120 12,92 11 14,02 12 23,04 19 13,58 11
160 13,36 8 15,81 10 22,85 14 13,81 9

(A: Aluvial, GP: Glei Pouco Hiimico; GH: Glei Humico; O: Orgénico artificialmente drenado.

Tabela 4. Equagdes de regressdo e coeficiente de determinagdo (R?) para as isotermas de Langmuir ¢ Freundlich obti-
das a partir de oito doses de B em CaCl, 0,01 mol L-!, em quatro solos de véarzea, sem ¢ com calagem.

Solo® Langmuir Freundlich
Equacéo R Equagéo R

Sem calagem

A Y =0,121 + 0,055**X 0,93 Y =0,907 + 0,219**X 0,86

GP Y =0,141 + 0,044**X 0,96 Y = 0,893 + 0,309**X 0,94

GH Y =0,159 + 0,032**X 0,94 Y =0,662 + 0,629**X 0,93

(®) Y = 0,168 + 0,054**X 0,96 Y = 0,753 + 0,345**X 0,88
Com calagem

A Y =0,198 + 0,068**X 0,97 Y =0,767 + 0,263**X 0,83

GP Y =0,112 + 0,063**X 0,98 Y = 0,895 + 0,195**X 0,84

GH Y = 0,087 + 0,042**X 0,97 Y = 0,899 + 0,336**X 0,96

(0] Y = 0,304 + 0,064**X 0,97 Y =0,713 + 0,286**X 0,94

MA: Aluvial; GP: Glei Pouco Humico; GH: Glei Himico; O: Orgénico artificialmente drenado. **Significativo a 1% de probabilidade.
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te trabalho, a interag¢do solo-B foi verificada ao se
estabelecerem correlagdes entre a CMAB e os atri-
butos dos solos.

Os valores estimados da CMAB ndo se
correlacionaram significativamente com o pH dos
solos. Tal fato deve-se, provavelmente, aos valores
atingidos de pH, mesmo com a calagem (Tabela 2),
abaixo da faixa alcalina, como discutido anteriormen-
te. Na faixa acida ha predominéancia de acido borico
(H3BO3), em relagéo ao ion borato [B(OH)47], que
ndo ¢ afetado pela reagdo de adsor¢do (Gu & Lowe,
1990). Entretanto, a adsor¢éo pode ocorrer em con-
digdes acidas e ambientes heterogéneos como o solo.
Assim, os valores de adsor¢do encontrados nesse tra-
balho, deram-se, provavelmente, por mecanismos ndo
dependentes de pH.

Os teores de matéria organica dos solos se
correlacionaram significativamente com a CMAB
(r = 0,82**), mostrando que a matéria organica, pro-
vavelmente, é um dos sitios mais ativos de adsorg¢éo
de B. Parks & White (1952) relatam que H* ligados
a acidos humicos, em pH abaixo de 6,5, retém gran-
de quantidade de boro.

A correlag@o significativa com a superficie espe-
cifica (r = 0,76*) sugere que, quanto maior o valor

Tabela 5. Constantes de Langmuir e Freundlich obtidas a
partir dos resultados verificados pela linearizagao das res-
pectivas isotermas, em quatro solos de varzea, com e sem
calagem.

Solo® Calagem Langmuir Freundlich
k(mLpg) b(CMAB)®  k(mL pg?)
(r9g?)
A Sem 0,4545 18,1818 8,0723
Com 0,3434 14,7059 5,8479
GP Sem 0,3121 22,7272 7,8163
Com 0,5625 15,8730 7,8523
GH Sem 0,2012 30,9597 4,5919
Com 0,4827 23,8095 7,9250
(6] Sem 0,3214 18,5185 5,6623
Com 0,2105 15,6248 5,1642

A: Aluvial; GP: Glei Pouco Humico; GH: Glei Himico; O: Orgéanico
artificialmente drenado. ®CMAB: capacidade maxima de adsorgao de boro.

Tabela 6. Quantidade de B (ug g'!) adsorvida em quatro
solos de vérzea, com e sem calagem(),

Calagem A GP GH 0]
Sem 11,23aA  12,60aA  15,70aA 10,668A
Com 8,58bA 10,22abA  14,798A 8,16bA

(MA: Aluvial, GP: Glei Pouco Humico; GH: Glei Humico; O: Orgénico
artificialmente drenado; médias seguidas da mesma letra, mintiscula na
linha e maiuscula na coluna, nio diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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desse atributo do solo, maior a possibilidade da exis-
téncia de sitios de adsor¢do de boro. Nos solos ora
estudados, a superficie especifica ¢ bastante afetada
pelo teor de matéria organica e a fragdo mineraldgica
de composigdo, bastante oxidica (Tabela 1).

Estabeleceu-se uma correlag@o significativa en-
tre o teor de caulinita presente nos solos de varzea e
a CMAB (r =-0,71%*). Esse resultado indica baixa
reatividade da caulinita, talvez devido a sua menor
superficie especifica, ou menor niimero de sitios
reativos que adsorvem boro. Neste caso, o fendme-
no de adsorcdo se da, provavelmente, por adsorgo
especifica entre o B e a superficie da caulinita.
Goldberg et al. (1993), estudando a adsor¢éo de B
em vdrias superficies, mostraram que a adsorcéo de
B na caulinita foi dependente de uma pequena ener-
gia idnica em relagfo a adsor¢do méaxima, sugerindo
a formagdo de um complexo de esfera interna, ou
seja, a adsorcdo de B se deu diretamente na superfi-
cie da caulinita, sem a presenca de moléculas de dgua.

Observou-se uma correlacéo significativa entre a
CMAB e o teor de Al trocavel dos solos ora estuda-
dos (r =0,65%), o que mostra que quanto maior o
teor de Al trocavel em um solo, maior a quantidade
de B adsorvida por ele. Tal fato pode ocorrer devido
a potencial formacgéo e precipitacdo de hidroxido de
aluminio, com a aplicagdo de calcario. Segundo
Hatcher et al. (1967), o hidroxido de aluminio
adsorve grandes quantidades de boro.

Conclusdes

1. De modo geral, maior teor de matéria orgénica
no solo confere maior capacidade maxima de
adsorgdo de boro.

2. A adsorg¢do de B correlaciona-se diretamente
com matéria orgénica, superficie especifica, caulinita,
e Al trocavel.

3. A calagem diminui a capacidade méaxima de
adsorg¢do de B nos solos de varzea.
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