APLICAGAO DE.BORO NO SOLO E RESPOSTAS DO CAFEEIRO!

ANTONIO E. CORREA?, MARCOS A. PAVAN® ¢ MARIO MIYAZAWA®

RESUMO - Estudou-se 2 resposta de mudas de cafeciros d nutri¢io de B, em Latossolo Roxo Distrofi-
co e em Latossolo Vermelho-Escuro Distrdfico fase arenosa apresentando diferente capacidade de
adsorgdo. Os t.ra}amentos consistiram da adigdio de solu¢do de dcido bérice (0,0;0,5;1,0;2,0;40 ¢
B0 ugde Bml™). Foram avaliados quatro métodos para extragio de B dos solos: pasta de saturagio;
HCI0,05 N; HC10,1 N;e HC10,05 N + H,80, 0,025 N. Os teores de B foram determinados pelo
método com azometina-H. A adsorgio de B pelos solos foi consistente com o mecanismo descrito pela
isoterma de Langmuir, com excegdo dos desvios ebservados quando a concentragio de B na solugio do
solo foi superiora4 ugm!t, A quantidade de B adsorvido aumentou com o pH. Determinou-se que a
capacidade dos solos de adsorverem B depende da textura deles, As técnicas de extrato da saturagio
¢ da extragio de HCI 0,05 N mostraram a melhor comrelagio com a absor¢io de B pelas plantas.
Encontrou-se que os cafeeiros respondem somente aoc B em solugio e ndo so diretamente influencia-
dos pelo B adsorvido.

Termos para indexagio: Coffea arabica, método de extragio de B do solo, adsorgdo, azometina-H.

BORON APPLICATION IN OXISOLS AND RESPONSES OF COFFEE PLANTS

ABSTHACT - To determine whethsr plants respond to adsorved or soluble boren, coffee seedlings
were grown in two oxisols, Dystrophic Dark-Red Latosol and Dystrophic Dusky Red Latosol, having
differsnt boron adsorptian capacities. Six solution concentrations were employed: 0.0, 0.5, 1.0, 2.0,
4.0 and 8.0 2g of Bml™". Four soit boron extraction techniques wera evaluated: saturation extract,
0.05 N HCI, 0.1 NHCI, and 0.05 N HC} + 0.025 N H,50, (Mehlich Solution}. Baron proportion was
determined by the azomethine-H method. Adsorption of boron by those soils was consistent with a
mechanism described by the Langmuir equation, except that deviations occur at solution concentration
greater than about 4 Ug B/ml. The quantity of boron adsorbed increased with pH. Boron adsorption
capacity of the soils has been found to depend on their texture. The saturation extract and 0,05 N
HCI extration techniques showed the best correlation with total plant boron uptaka. It was found
that coffea plants respond only to boron in solution and are not directly influenced by adsorbed

boron,

Index terms: Coffea arabica, soil boron extraction method, adsorption, azomethine-H.

INTRODUGAO

Os sintomas da deficiéncia de B e seus efeitos
na produgio do cafeeiro foram constatados em
campo, em virias regides do Brasil (Instituto Brasi-
leiro do Café 1974). As estreitas relagdes entre os
niveis de B, deficientes, adequados e téxicos, nas
folhas do cafeeiro, condicionam o uso de métodos
analiticos precisos de extragio e determinagio
deste elemento para o diagndstico correto do
estado nutricional das plantas, Os principais méto-
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dos de extragio de B do solo incluem dgua quente,
H, 80,4, HF, HCl e extrato de saturagio (Farrar
1975). Para determinagio, os mais utilizados sfo
os colorimétricos, com as solugdes de carmim
(Hatcher & Wilcox 1950), curcumina e azome-
tina-H (Basson et al. 1969). Todas essas téenicas
apresentam problemas particulares, cuja principal
limitagdo é a otimizagio experimental para obten-
¢3o de resultados consistentes.

Recentemente, Evans & Sparks (1983) apresen-
taram uma revisdo sobre os aspectos quimicos e’
mineralégicos do B, principalmente nos solos das
regides temperadas. Catani et al. (1971) e Ribei-
ro & Braga (1974) publicaram estudos da adsor¢ao
de B nos solos brasileiros. Embora o boro seja um
elemento importante para a nutrigio dos cafeeiros,
sdo relativamente limitadas as informagdes sobre a
disponibilidade de B no solo e as respostas da
planta.

Os principais chjetivos do presente trabalho
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foram os de estudar os efeitos da aplicagio de
B no solo na absorgio deste elemento pelas mudas
de cafeeiro e avaliar métodos de extragio e deter-
minag3o de B no solo para fins de fertilidade.

MATERIAL E METODOS

Foram * coletadas amostras da camada superficial
0 cm - 30 cm) de dois solos da regido cafeeira do Parand,
Latossolo Roxo Distréfico (LRD) e Latossolo Vermelho-
-Escuro Distréfico fase arenosa (LED), para estudos em
casa de vegetagio. As principais caracteristicas quimicas
e fisicas dos solos sfo apresentadas na Tabela 1.

Os solos foram secados ao ar e transferidos para vaso
de argila, com capacidade para 10 kg/vaso de solo seco.
A seguir, foram-lhe adicienadas solugBes de dcido bérico
(0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 40 e 8,0 pg B/ml) em quantidades
suficientes para que a concentragio de B na solugfo eflu-

ente fosse igual 3 aplicada. Apés o equilibrio do solo com.

as solucdes de B, os drenos foram fechados e uma semente

de café pré-germinada da cultivar Catual Amarelo foi.

plantadz no centro de cada vaso. As mudas de café foram
mantidas com os tratamentos por um perfodo de seis
meses, durante o qual foram aplicadas periodicamente
solugbes nutritivas sem B (Hoagland & Arnon 1938).

No final do experimento, as folhas, ramos e rafzes
foram coletados separadamente, lavados em dgua deioni-
zada, secados a 65°C, pesados, moidos e armazenados
para anilise quimica. Os elementos Ca, Mg, K, P, Mn, Zn,
Cu e Fe foram extrafdos com a mistura de 4cidos nitrico
e perclérico, N total, pelo método Kjeldhal, e B por diges-
tdo seca (Jackson 1965).

Amostras de solos foram coletadas de cada tratamen-
to, secadas ao ar (TFSA), mofdas e armazenadas para
andlise quimica. Os elementos Ca, Mg e Al foram extraf-
dos com a solugdo de KC1 IN e P ¢ K com a solugo de
Mehlich (Jackson 1965). Os teores de B do solo foram
avaliados pelas seguintes solugbes extratoras:

HCI0 05 NeQ,IN .

O procedimento consistiu da adigio de 20 ml de
HC1 0,05 N ou HCI 0,1 N para frascos livres de B, com
capacidade de 50 ml, contendo 10 g de TFSA, agitagio
por § minutos a 250 rpm e filtragdo. -

HCI 0,05 N + H;80,4 0,025 N ( solugdo de Mehlich)

O procedimento foi idéntico ao descrito por Jackson

(1965) para extragio de P ¢ K dispon{veis no solo,

Extrato de saturagio

Amostras contendo cada uma 500 g de solo foram '

transferidas para recipicntes de pldstico, e adicionada dgua
destilada em quantidades conhecidas, até a completa
saturagdo. A pasta de solo saturada foi deixada em repou-
$o por um periodo de 12 horas, € a solugdo, extraida a
vicuo. Detalhes do procedimento foram desctitos por
Farrar (1975).

Os teores de B mnos extratos de solo ¢ planta foram
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TABELA 1. Propriedades quimitas e f{sicas do solos.

‘ . solo Vermelho-
Parémetros Latossolo Verm

Latossolo Roxo R .

analisados - Distréfico Escuro Distréfico
. fase arancsa
pH .. 4,80 5,20
Al meq/100 ml 0,80 . 0,26

" Ca meg/100 ml 469 0,90
Mg meq/100 mi 1,98 0,40
K meq/100 mi . 052 . 0,15
P Hglg 8,00 6.00
Co% 1,80 050
Argila % 75,00 11,00
Silte % 10,00 1,00
Areia % 15,00 88,00

determinados pelo método colorimétrico, com as solu-
¢Oes de carmim (Hatcher & Wilcox 1950), curcumina e
azometina-H (Basson et al. 1969). Foi avaliada a eficién-
cia desses métodos e automatizagio das andlises no labora-

" tério.

O equilibrio da adsorqao de B pelos solos utilizados no

 presente estudo foi avallado através da adicdo de 20 ml de
- cada solugdo padrio de dcido béreo (0,0;0,5;1,0; 2,0;

4,0; 8,0 ¢ 16 ug B/ml), para tubos de polipropileno
(50 m1) contendo 4 g de solo seco. A seguir, procedeu-se &
agitagdo a 250 rpm, por um periodo de 20 horas, quando
a condi¢gfo de equilibrio foi estabelecida. O tcor de B
adsorvido pelo sclo foi determinado subtraindo-se o B so-
lavel apds equilibrio do adicionado mais o originalmente
presente no solo (prova em branco).

A equagdo de Langmuir (Langmuir 1918) foi aplicada
para adsorgio de B, sendo representada pela seguinte
expressio matemdtica:

" 'Bae (KMBs)/{(1 + KBs)

Ba = boro adsorvido, mg/kg-sole

Bs = boro solavel .

M = capacidade mdxima de adsorgio

K = constante de equilibrio de adsorgio

A isoterma linear foi obtida pela relagio entre Bs/Ba
com Bs; a constante de equilibrio de adsorgio K, pela
divisiio do declive pela interse¢io da isoterma; e M, pelo
inverso do declive da isoterma.

Foram também avaliados os efeitos do pH na capaclda-
de de adsor¢fio dos solos, segundo a tecmca descrita por
Catani et al. (1971) :

: RESULTADOS E DlscussAo

Os resultados das avaﬁa;ﬁes dos métodos colori-
métricos para determinagio de B em extratos de
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planta e solo estio resumidos na Tabela 2.

Em fungdo da simplicidade, precisio, alta recu-
peragio do B adicionado nos extratos, ampla faixa
linear de calibragfio, menor interferéncia ambien-
tal, dispensa do uso de 4cidos concentradas, reagiio
de complexagio rdpida e facilidade operacional no
laboratério, todas as demais determinagdes de B
foram realizadas pelo método colorimétrico com a
solugio de azometina-H,

Na Tabela 3, sio apresentados os dadOs dos
efeitos da aplicagio de B no solo na concentragio
deste elemento em equilfbrio na solugio e adsorvi-
do. Como seria esperado, a concentragio de B
adsorvido foi mais elevada no LRD do que no LED,
provavelmente devido aos teores mais elevados de
matéria orginica, sesquiéxidos e hidréxidos de
ferro e aluminio e argila (Ribeiro & Braga 1974),
A representagio linear, isoterma de Langmuir,
correspondendo & relagio entre o quociente da
divisio de B em equilibric na solugio pelo adsorvi-
do com a concentragio de B soliivel, encontra-se
na Fig. 1. :

Os desvios da relagdo linear demonstraram que
a adsorgio de B nos solos estudados pode ser
expressa pela equagio de Langmuir, apenas em
alguns limites da concentragio de B soltvel. As
constantes derivadas da equagio de Langmuir de-
monstraram que a mixima capacidade de adsor¢io
de B foi altamente relacionada com a textura do

TABELA 2. Avaliagio dos métodos colorimétricos para
: " determinagio de B em extratos de solo e

planta,
Paré.metros Carmim  Curcumina Azometina-H
analisados '
Reagdo de
complexagdo rdpida lenta rapida
Recupera_gﬁo de
B adicionado no
extrato (%) 96 97 95
Calibragdo linear,
HgBmit 10 2
Variagdo (%) 85 25 52
Influéneia
ambiental alta baixa baixa
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TABELA 3. Efeitos da adi¢@o de B nos teores do etemen-
to solivel & adsorvido pelos solos estudados.

Boro em

Boro o ' Boro
adicionado eqmll’bn’? na adsorvido
solugdo
Hafml mg/kg
Latossolo Roxo Distréfico (pH 4,8) '

0,0 ‘ 0,11 ..
0.5 0,30 1,55
10 057 2,70
20 1,26 4,25
4,0 2,65 7,30
8,0 6,17 9,70

16,0 13,00 15,55

Latossolo Vermelho-Escuro Distréfico (pH 5,2)

0,0 0,34 “nan
05 . 0,64 0.50
10 1,18 0,80

- 2,0 2,1 1,15
40 . 3,93 2,05
8,0 : 8,06 2,80

16,0 15,60 3,70

solo, o que, alifs, nio & novidade para os solos
brasileiros, como foi demonstrado nos trabalhos de
Catani et al. (1971) e Ribeiro & Braga (1974). O
solo argiloso apresentou maior capacidade de
adsor¢do de B do que o arenoso.

O efeito do pH na capacidade de adsorgio do B
pelo LRD ¢ apresentado na Fig. 2. A capacidade de
adsorgio aumentou linearmente com o pH. Este
fato confirma as observagdes de campo (dados nio
publicados), nas quais os teores de B nas folhas de
cafeeiros diminuem consideravelmente apés a cala-
gem aplicada em doses necessdrias para elevar o pH
a 6,0 - 6,5, Resultados semelhantes foram publica-
dos na literatura (Olson & Berger 1946, Hingston
1964).

Os efeitos da aplicagdo de B no solo, nos teores
adsorvidos e soltveis em virios extratores quimi-
cos, peso seco das mudas de café e concentragio -
de B nas folhas, sio apresentados na Tabela 4. Os
resultados demonstraram duas caracterfsticas dis-
tintas das mudas de café: 1. aumento progressivo
no desenvolvimento das plantas com ¢ aumento na
concentragdo de B solivel (0,06 - 0,80 ug B/g);
2. diminuigdo no desenvolvimento das plantas com
o aumento de B soliivel acima de 1,0 pug B/g no
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FIG. 2, Capacidade mdxima de adsorgdo de boro em fun-
¢do do pH.
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extrato de saturagio, Embora os solos em estudo
tenham apresentado diferente capacidade de
adsorgio de B, a resposta das mudas de café foi
em fungio da concentragio de B na solugdo ¢ nio
do adsorvido pelo solo, A exemplo, o miximo
desenvolvimento das plantas no LRD ocarren
quando a concentragio de B na solugio foi de
0,60 - 0,80 ug/g, eB adsorvidode 4,25 - 7,30 pgfg;
e para LED, B na solugdo, 0,77 ug/g e B adsorvido
2,05 ppfe.

As correlagBes simples entre B absorvido pelas
plantas com o adsorvido e soltveis no extrato de
saturagdo, HC1 0,05 N, HC1 0,1 N e HCl 0,05 N +
+ H,580, 0025 N, foram respectivamente, ns,
0,96*%,0,90*", 0,85 ¢ ns, As determina¢des de
B adsorvido pelo solo e do extraido com a sclugio
de Mehlich apresentaram correla¢Bes nio-significa-
tivas com os teores de B absorvidos pelas mudas de
café. Os resultados sugerem que os métodos extra-
to de saturagio e HC1 0,05 N extrafram a fragio de
B do solo que melhor se correlacionou com o
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TABELA 4. Efeitos do boro no solo (adicionado, adsorvido e extraido) no desenvolvimento das plantas e na concentra-

¢do de B nas folhas de cafeeiros.

Métodos de extragdo de boro

Boro Boro Peso seco Boro
ici d idh tal®* falh

edicionado  adsorvido g et satur.®  HCIOOSN  HCIOAN  SolMehlich alha
Hafml mag/kg Uafa afpl. Hglg

Latossolo Roxo Distréfica

0,0 155 0,07 0,14 0,45 2,01 18,7 ¢ 52
05 2,70 0,30 058 0,67 2,58 218b 60
10 4,25 0,60 0,69 0,84 591 2363 88
2,0 7.30 0,80 0,70 0,90 6,35 23,0a 95
4,0 9,70 1,22 1,16 1,18 7.62 18,3¢ 107

8.0 15,85 3,00 1,44 1,79 9,54 10,3d 253 )

Latossolo Vermelho-Escure Distréfico

0,0 0,50 0,16 0,45 0,69 2,42 114¢c 60
05 0,80 0.60 0,41 0,79 2,45 12,7¢ 86
10 1,15 0,68 0,80 1.29 2,75 159b 92
20 2,05 0,77 090 1,33 2,80 215a 102
4,0 2,80 1,93 1,10 1,20 3.00 169b 172
8,0 3,70 3,19 1,43 1,46 3,30 11,1¢ 243

* Resultados expressas em peso seco, ponto de saturagdo

** Teste de Tukey a n(vel de 5%

absorvido pelas mudas de café. As concentragBes

«de B no extrato de saturagio < 0,30;0,60-0,80¢
> 1,0 foram consideradas baixa, adequada e alta,
respectivamente,

CONCLUSOES

1. A mixima capacidade de adsorgdo de B foi
mais elevada no Latossolo Roxo Distréfico do que
no Latossolo Vermelho-Escuro Distréfico fase
arenosa. O teor de B adsorvido aumentou com a
elevagdo do pH.

2. A absorgio de B pelas raizes do cafeeiro foi
em fungio do teor em equilfbrio na solugio e nio
do adsorvido pelo solo.

3. As extragBes de B do solo com a pasta de
saturagdo ou HC1 0,05 N apresentaram as melhores
correlagBes com o absorvido pelas rafzes do ca-

feeiro.
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