BORO EM MATERIAIS DE TRES SOLOS DO MUNICIPIO DE LAVRAS, MG'
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RESUMO - Foram estudados materiais de Latossolo Vermelho-Amarelo (LV), Latossolo Roxo (LR) e
Podzdlico Vermelho-Amarelo (PV), do municipio de Lavras, MG, objetivando determinar o teor de
B total ¢ sua relagio com o teor de B disponivel e determinar o B disponivel através dos métodos
bioldgico do girassol, dgua quente, icido cloridrico e dcido acético. Usou-se o arranjo fatorial 3 x 6
(3 solos e 6 doses de B; 0,0;0,1;0,2; 0,4; 0,8 ¢ 1,6 ppm), que obedeceram ao delineamento inteira-
mente casualizado, com quatro repetigdes. Utilizaram-se recipientes com capacidade para 0,5 kg de
solo, onde foram cultivadas cinco plantas de girassol (Hefignthus annuus L.} por 45 dias. O material
de solo que se mostrou mais eficiente em fornecer B para as plantas, foi o LV seguido pelo LR e PV.
O teor de B total, pelo menos no caso dos materiais dos solos estudados, parece ser um bom indice
de sua disponibilidade. Na avaliagdo da disponibilidade de B, o método da agua quente mostrou-se
mais eficiente, seguide pelo HCIL O dcido acético mostrou-se o menos eficiente. A avaliagio pelo
método bioldgico, correlacionou-se bem com os teores de B, originalmente, extraidos com dgua
quente.

Termos para indexagdo: boro total, boro disponivel, método bioldgico, extratores quimicos.

BORON IN MATERIAL OF THREE SOILS FROM LAVRAS, MG, BRAZIL

ABSTRACT - Materials of Red-Yellow Latosol (RYL), Purple Latosol (PL) and Red-Yellow Podzol
{RYP) located in Lavras, MG, Brazit, were studied to determine the level of total B and its relationship
to the level of available B, and to detarmine the available B, by the following methods: biclogical of
sunflower, hot water, hydrochloric acid and acetic acid. The experiment was performed in a completely
randomized design with a factorial scheme of 3 x 6 (three soils and six doses of B:0,0:0,1;0,2;:0,4;
0,8 e 1,6 ppm}, and four replicates. Containers with a capacity of 0,5 kg of earth were used, and five
plants of sunflower {Melianthus annuus) were grown in each container for 45 days. The soil material
that was shown to be most efficient in providing B for the plants was RYL followed by PL and RYP.
The level of total B, at least in the case of the soil materials studied, appears to be a good index of its
availability. In the assessment of available B, the hot water method was shown to be most efficient,
followed by HCI The assessment by the biclogical method reproduced well the levels of B originally
extracted by hot water.

Index terms: total Boron, available Boron, biological method, chemical extractants.

INTRODUCAO

O B disponivel no solo encontra-se principal-
mente associado 3 matéria orginica, o que eviden-
cia sua maior concentragio nos horizontes super-
ficiais, Martens (1968) afirma haver uma corre-

lagio positiva entre o B solvel em dgua quente

(disponivel) e o teor de matéria orginica, Corre-
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lagdes desta natureza foram encontradas por
Berger & Truog (1940), Brasil Sobrinho (1965),
Miljkovic et al. (1966), Horowitz & Dantas
(1973) e Casagrande (1978).

Os sclos derivados de rochas {gneas mais
dcidas tém concentra¢des de B levemente supe-
riores aos dos solos derivados de rochas bdsicas
{Hodgson 1963). Pelo fato de os minerais conten-
do B serem extremamente insolveis, o0 seu teor
total tem pouco valor para predigio da sua dispo-
nibilidade para as plantas (Berger & Truog 1940,
Brasil Sobrinho 1965).

Virios sio os fatores que afetam a disponibili-
dade de B para as plantas, tais como: pH, nivel
de cilco, teor de matéria orgdnica, compostos de
Fe ¢ Al e textura (Cook & Millar 1939, Berger
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& Truog 1940, Jones & Scarseth 1944, Biggar
& Fireman 1960, Sing 1964, Brasil Sobrinho 1965,
Hatcher et al. 1967, Martens 1968, Rhoades et al,
1970 e Casagrande 1978).

Esses fatores atuam em conjunto, o que difi-
culta a determinagio da contribuigio de cada um
deles.

Virios métodos tém sido utilizados para avaliar
a disponibilidade de boro nos solos, principal-
mente na tentativa de obtengio de um métedo
mais pratico que possa vir a ser usado rotineira-
mente. .

O presente trabalho teve como objetivos:

1. Determinar o teor de B total no solo ¢ sua
relagio com o teor de B disponivel.

2. Determinar o B disponivel através dos mé-
todos bioldgico, dgua quente e extratores quimi-
cos {icido doridrico e dcido acético).

3. Correlacionar algumas propriedades ou carae-
teristicas do solo com o' B disponivel, extraido
pelos métodos utilizados.

MATERIAL E METODOS

Foram - utilizados materiais de Latossolo Vermelho-
-Amarelo (LV) epidlico textura muito argilosa; Latossolo
Roxo {LR) epiilico texturz muito argilosa; e Podzdlico
Vermclho-Amarelo (PV) epicutrofico textura argilosa,
todos do municipio de Lavras, MG.

De cada perfil foram coletados aproximadamente
50 kg de material de solo da camada superficial (0 a
20 cm), que, apds secados ao ar, foram peneirados em
malha com 3 mm de abertura. Para cada solo determi-
nou-sc a dose de corretivo necessdria para elevagio do pH
a 5,8 - 6,0, através dc incubagfo, conforme Malavolta
(1981), utilizando-se uma mistura de CaCOj3 e MgCO,
pa., na rela¢io Ca: Mg de 4:1. O periodo de incubagio foi

de 30 dias. O PV ndo receben calagem, pelo fato de o seu

pH original estar dentro da faixa desejada.

No solo original foram feitas as andlises que constam
na Tabela 5, a difragio de raios-X da fragdo argila, e a
aniljse de turmalina na fra¢do areia fina, com microscopio
petrogrifico (Figura 2).

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do
Departamento de Ciéncia do Solo {DCS), da Escola Supe-
rior de Agricultura de Lavras (ESAL), MG, repetindo-se
quatro vezes os tratamentos, resultantes de um arranjo
fatorial 3 x 6 (trés solos e seis doses de B:0,0;0,1;0,2;
0,4; 0,8 ¢ 1,6 ppm), que obedeceram 20 delineamento
intciramente casualizado.

Foram utilizados recipientes de dleo lubrificante, com
capacidade de 600 ml. Cada recipiente recebeu 0,5 kg de
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TFSA e adubagio bdsica, conforme a Tabela 1. Q B foi
aplicado nas doses 0,0; 0,1; 0,2; 0,4; 0,8 ¢ 1,6 ppm, de
maneira parcelada, para evitar efeito fitotdxico, de acordo
com a Tabcla 2. A solugdo de trabalho utilizada foi ela-
borada de maneira a ter uma concentragio de 5 ppm de B.

Um dia antes do plantio, os vasos receberam a adu-
bagdio bsica e foram irrigados. Usou-s¢ como planta-teste,
o girassol (Helianthus annuus L.) (hibrido Contissol-112),
conservando-se um estande final de cinco plantas/vaso.
A umidade nos vasos foi mantida a 60% do volume total
de poros (VTP), de acordo com Freire et al. (1980),
através de pesagens didrias dos recipientes, completando-
-se 0 peso com dgua desmineralizada,

Foram realizadas medig¢des da altura de todas as plan-
tas aos 15, 25, 35 e 45 dias apds a semecadura. Diaria-
mente foram realizadas observagdes e anotagdes do nime-
ro de plantas nos vasos que, mostravam sintomas de
caréncia de B. :

A colheita foi realizada aos 45 dias apds a semeadura,
cortando-se as plantas rente ao solo. Apds a secagem do
material de solo dos vasos, as rafzes foram coletadas e
lavadas. Todo o material vegetal foi seco em estufa com
circulagio forgada de ar, a 60 - 65°C, até peso constante,
realizando-se, em seguida, a pesagem da matéria seca da
parte aérea ¢ das rafzes, que posteriormente, foram
moidas ¢ analisadas para Be Ca.

Para andlise de B, nos materiais de solo apds o cultivo,
foram utilizados os seguintes extratores: agua quente
(Jackson 1970), HC1 0,05 N (Ponnamperuma et al. 1981}
e CH3 COOH 0,05 N (Catani et al. 1970).

A avaliagio da disponibilidade de B, pelo método bio-
légico do girassol, descrito por Schuster & Stephenson
(1940) e Colwell (1943), foi baseada apenas no valor-
-idade (dias apbs a semeadura, em que pelo menos uma
das plantas, sem adigio de B, apresenta sintomas de carén-
cia de B).

Foram realizadas andlises de varidncia para as seguintes
caracteristicas: produgdo de matéria seca total, altura das
plantas, quantidade de B absorvida pela planta total,
relagdo Ca/B no tecido da planta e B disponivel extraldo
pelos trés extratores; foram também ajustadas equagdes
dc regressio na andlise de variincia de todas as caracte-
risticas.

Foram feitas correlagSes entre todos estes pardmetros
analisados, bem como entre 0 B dispo_nivel originalmente
e as propriedades e caracteristicas que afetam a sua dispo-
nibilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos dados apresentados nas Tabelas 3 e 4 e,
Figura 1, verifica-se que as plantas desenvolvidas
no LV aleangaram maior produgdo de matéria seca
e absorveram maior quantidade de B, corrobo-
rando com a maior quantidade de B disponivel,
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FIG. 1. Efeito de doses de B na producio de matéria seca, B absorvido pelo girassol e B disponivel pelos diferentes ex-
tratores em trés materiais de solos {média de quatro repeticGes). Lavras, MG. 1984.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

—.— Aguaquente; - -- HCI0,05 N e —= CH3;COOH 0,05 N.
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FIG. 2. Difratogramas de raios-X da fragdo argila dos materiais de solos utilizados. Lavras, MG. 1984,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(12):1421-1429, dez. 1988.



BORO EM MATERIAS DE TRES SOLOS

TABELA 1. Doses e fontes dos nutrientes aplicados na
adubagdo basica. Lavras, MG, 1984,

Doses {ppm)
Elemento Fonte
Semeadura Cobertura

N 100 100 CO(NH3);
P 200 - CalH2P0Q4)2H20
K 75 75 K2504
Ca! 129 - -
Mg 15 - MgS04 . 7H,0
s! 59 31 -
Cu 15 - CuS04 . 5H,0
Fe 50 - Fe —EDTA
Mn 3.0 - Mn S04 . H20
Zn 5,0 - Zn S04 . 7TH20
Mo 0,1 - Naz;MoQ4 . 2H;

! No preparo das solugdes n3o houve preccupagdo com
os teores de Ca e S; o Ca foi fornecido pela mesma fon-
te de P & 0 S pelas fontes de K, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn,

TABELA 2. Parcelamento do B fornecido nos diferentes

tratamentos.
Dias apés o desbaste
Tratamentos Diado
{ppm da B) desbaste 4 8 12 16
mi de soluca‘a‘c;ufvasc'1
0.0 - 10 - - -
0.1 10 - - - -
02 10 10 - - -
0.4 10 10 20 - -
0,8 10 20 20 3 -
16 10 20 30 40 B0

! Solugdo contendo 5 ppm de B,

extraida deste solo. Por outro lado, foi o PV o
que menos se destacou ‘em todos os parimetros
analisados, O LR teve comportamento interme-
didrio, a despeito do seu maior conteddo de ma-
téria orginica (Tabela 5}, que deveria correlacio-
nar-se positivamente com o teor de B disponivel,
conforme mostram os trabalhos de virios pesqui-
sadores {Berger & Truog 1940, Brasil Sobrinho
1965, Miljkovic et al. 1966, Martens 1968, Horo-
witz & Dantas 1973 ¢ Casagrande 1978). Assim,
esperar-se-ia que o LR apresentasse ¢ maior teor
em B disponivel. E possivel que essa menor dispo-
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nibilidade (Tabela 5), quando comparada com o
LV, seja fungio da maior reten¢io de B no LR,
em face dos seus mais altos teores totais de 6xido
de ferro livre e de argila (Tabela 5), bem como
sua dominincia relativa de gibbsita, mostrada
pelos difratogr mas de raios-X (Figura 2), quando
comparado com LV e PV,

Segundo Biggar & Fireman (1960) e Singh
(1964), a capacidade de retengio de B aumenta
dos solos de textura grosseira para os de textura
mais fina. Os dois primeiros autores afirmam,
ainda, que os solos ndo apenas variam em sua
capacidade de reter o B, mas também quanto i
energia de sua retengdo,

Quanto ao B total (Tabela 5), observou-se que
o maior teor foi encontrade no LV, seguido do
PV ¢ LR. O menor teor de B total encontrado no
LR pode ser explicado pelo fato de este solo ter
sua origem em rochas bdsicas, 0o que nio ocorre
com o LV e PV, os quais sio formados a partir de
rochas dcidas. Hodgson (1963} comenta que as
rochas mais dcidas tém concentragdes levemente
superiores, 0 que estd de acordo com os resultados
obtidos. Pela andlise da fragio areia fina a0 micros-
cbpio petrogrifico para identifica¢io da turmalina,
principal mineral contendo B no solo, segundo
Bear (1953), Mortvedt & Cunninghan (1971} e
Brasil Sobrinho & Freire (1980), esta ndo foi
detectada no LR, tendo sido a maior percentagem
encontrada no PV (0,70% da fragio areia fina)
seguido pelo LV (0,20%).

Os autores Berger & Truog (1940), Brasil
Sobrinho {1965) e Wear {(1965) relatam que o teor
de B total ¢ de baixo valor para predigio de sua
disponibilidade. No entanto, pelas relages B
total/ B disponivel (Tabela 5), pode-se ter uma
idéia da maior ou menor capacidade do solo em
transformar o B total em disponivel. Na Tabela 5,
observa-se que a menor relagio foi obtida no LV,
solo em que se verificou o maior suprimento de
B para as plantas, proporcionando um melhor
desenvolvimento wegetativo. Por outro lado,
a maior relagio ficou com o PV, onde a carénda
de B foi bem acentuada. Pelo menos no caso dos
materiais de solos estudados, o teor de B total
parece ser um bom indice de sua disponibilidade.

Quanto aos extratores utilizados, observou-se
que os métodos da dgua quente e do HCI, tiveram

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(12):1421-1429, dez. 1988,
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TABELA 3. Efeito das doses de B na produgiio total de matéria seca, altura e quantidade de B absorvida pelo girassol,

cultivado em trés materiais de solos de Lavras,

Lavras, MG. 1984,

Produgdo matéria seca Altura Quantidade absorvida
Doses
B {ppm} Lv LR PV LV LR PV LV LR PV
g/vaso cm mg/vasa
0,0 9,46 a 743a 6,12b 51,95a 47,45 a 41,75b 147,04 e 94,05 70,25¢e
01 10,16 a 713a 743a 656,00a 4740 a 4575b 179,32d 119,50d 96,71 d
02 9,80 a 784 a 7.39a 5465a 5135a 51,05a 189,22 d 145,38 ¢ 110,45d
04 10,37 a 753a 8,00a B5,35a 50,05 a 51,00 a 22457 ¢ 15646bc 134,69¢
038 9,51 a 7.65a 733a 5B4,70a 49,903 51,75 a 250,77 b 173,74 b 17258b
16 9,89 a 7.88a 7.90a 55,10a 4380a 52,10 a 322,01 a 23547 a 214,16 a
Médias 986 A 7588 7.36B 5H5462A 49,328 48,90B 21882 A 154,108 13314 C

Medias seguidas da mesma letra minlscula na mesma coluna e maidscula na linha, ndo diferem ao nivel de 5% de proba-

bilidade pelo teste de Tukey,

TABELA 4. Efeito das doses de B na quantidade de B disponivel pelos extratores'; dgua quente, icido coloridrico
0,05 N e acido acético 0,05 N em trés materiais de solos de Lavras, Lavras, MG. 1984.

Agua quente HCI 0,05 N CH;3;COOH 0,05 N
Doses
B {ppm) Amostras Amostras Amostras
LV LR PV LV LR PV LV LR PV
: mg/vaso

0,0 39347d 183,30d 19399c 38752c¢ 25582d 18279e 37233f 509566¢ 335,18¢
0,1 465,18d 287,99c 19297c¢ 356,97c 320,01ec¢ 23589d 47282e 51148c¢ 476,87 be
0,2 545,12 ¢ 34526b 224,04c¢ 37593c 33899c 260,88cd 652851d 57281b 43250¢
04 521,46 ¢ 399.13b 220,74c 462,69b 34780c 28285bc 659291c¢ 53662bc 45083¢c
08 644,39b 37364b 29259b 472,35b 40241b 307,20b €66,38b 501,45¢ 506,08b
16 704,19 a 610,14a 41058a 54359a 51195a 433,38a 79080a 62745a 59231a

Médias 545,63 A 366,588 25748C 433,18A 36283B 28383C 57062 A 54325B 46596C

Médias seguidas da mesma letra mindscula, na mesma coluna e maidscula na linha, nao diferem ao nivel de 5% da proba-

bilidade pelo teste de Tukey.

A quantidade de B disponivel em cada extrator é a soma
los extratores.

comportamento semelhantes e mais definidos

que o do CH3COOH, (Figura 1 G, H e I e Tabela 4).
Entre as correlagdes feitas com o B disponivel por

estes extratores, o maior coeficiente foi obtido
entre a dgua quente e o HCL Estes extratores
foram também os que melhor se correlacionaram
com o B total absorvido, produgio de matéria
seca e altura do girassol (Tabela 6). Estes resulta-
dos sdo promissores, considerando-se a possibili-
dade de substituigio do método da dgua quente,
visto ser um método moroso e com possibilidades

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(12):1421-1429, dez. 1988.

téria da quantidade extraida pela planta, com a extrarda pe-

de perdas de H3BO; na forma de vapor, durante
a fervura, apesar de ser até hoje o método mais
utilizado e aceito como o melhor indice de dispo-
nibilidade de B para as plantas (Berger & Truog

1940, Wear 1965 ¢ Martens 1968).
Para as correla¢Bes feitas entre o B disponivel

pelos extratores e os teores de matéria orgdnica,
B total, argila e 4xidos de ferro livres totais nio
foram encontradas significincias, possivelmente
por causa da influéncia de outros fatores, como,
por exemplo, a superficie especifica, ou por causa
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TABELA 5. Caracteristicas quimicas e fisicas de camada de 0 —20 cm, dos materiais de solos estudados. Lavras, MG,

1984.
Amostras !
Caracteristicas LV LR PV
A D A D A
Quimicas
Al " {meq/100 g} 1,30 0,10 1.40 0.10 0,10
Cal* [meq/100 g} 0,37 2,62 Q0,18 2,58 1,68
Mg 2" (meq/100 g) 0,22 1.45 0,14 1,23 0,79
K* {meq/100 g) 0,14 0,14 0.1 011 0.21
Na* {meqg/100g) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08
P {(ppm) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pHem H20 4,70 5,80 4,90 5,80 5,90
pHem KCIN 3.90 5,00 4,00 5,00 4,80
B total {ppm) 37,97 28,74 29,00
B disponivel em dgua guente {ppm} 0,52 0,27 0,13
Relag3o B total/B disponivel 73,02 106,44 223,08
Matéria organica {%) 3.87 4,85 2,17
Oxidos de Fe livre totais (%) B.56 20,63 5,02
Acidez extraive! (meq/100g} 11,71 13,03 4,29
Fe;03 (Ataque sulfurico (%) 9,37 23,15 5,90
Al, O3 {Ataque sulfirico (%) 22,06 26,77 17,50
Fisicas
Densidade do solo (g!cm3l 1,03 097 1,08
Densidade de particulas (g/cma) 243 2,70 2,66
Argila (%) 61,00 81,00 51,00
Silte (%) 2,00 7.00 11,00
Areia grossa (%) 29,00 7,00 27.00
Arseia fina {%) 8,00 5,00 11,00
Superficie espec(fica (mzlgl 111,12 122,82 9,27

1 . . . - .
A — Andlise realizada antes da incubagdo com calcédrio

D — Analise realizada apds a incubag¢do com calcério.

TABELA 6. Coeficientes de correlagio entre as combinagbes variaveis analisadas. Lavras, MG, 1984,

Combinagdes de varidveis Coeficientes de correlagio (r)
B {H,O quente) X Produgdo matéria seca 074"~
8 {H;0 quente) x Altura g72**
B {(H20 quente) x B total absorvido 0,93+
B (H20 quente) x 8 {HCI 0,05 N} 093**
B {H20 quente) X 8 {CH3COOH D05 N) 077**
8 (HCI 0,05 N) x Produgdo matdria seca 066 **
8 (HCI 0,05 N) X Altura 069* "
B (HCI 0,056 N} x B total absorvido 094* "
B (HCI 0,05 N} x {CH3COOH 0,05 NI} 080"
B {CH3CQOH 0,05 N} X Produg3o matéria seca 0,44 **
B (CH3COOH 0,05 N} x Altura 54" ¢

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(12):1421-1429, dez, 1988,
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TABELA 6. Continuagio

J.C. VANDERLEI et al,

Combinag&es de varidveis

Coeficiente de correlaggo (r)

8 ICH3COOH 0,05 N) X B total absorvida 086**
B total absorvido x Produgdo matdria seca 068**
B total absorvido x Altura 074*"

* *Significativos ao h{w} de 1% de probabilidade,’

do pequeno niimero de pontos utilizados nas cor-
relagBes (apenas trés).

Utilizando-se o método biolégico do girassol, os
materiais de solos, de acordo com o wvalor-idade
foram classificados em: ligeiramente ou nio
deficientes — LV e LR (Classe III}; ¢ acentuada-
mente deficiente — PV (Classe 1), Esta classifi-
cagio refletivu bem os outras resultados obtidos,
pelo fato de os dois primeiros materiais de solo
nio terem respondido 4 aplicagio de doses cres-
centes de B, o mesmo nio ocorrenda com o PV,
onde a produgio de matéria seca e a altura das
plantas foram afetadas, quando nio recebeu
adubagio boratada (Tabela 3).

CONCLUSOES

1. Valores mais baixos para a relagio B total/B
disponivel no material de solo original indicaram
maior disponibilidade desse micronutriente.

2. O teor de B total parece ser um bom indice
de sua disponibilidade, pelo menos no caso dos
materiais de solos estudados.

3. Dos métodos utilizados para extrair o B dis-
ponivel, o da dgua quente foi o que se apresen-
tou mais eficiente, seguido do HCl 0,05 N. O 4di-
do acético foi o menos efidente.,

4, A dassificagio dos solos através do valordida- -
de, obtida pelo método biolégico de girassol refle-
tiu bem os teores de B, originalmente extraido
com dgua quente,
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