SELECAO DE METODOS PARA AVALIAGAO
DO BORO DISPONIVEL EM SOLOS!

MARA CRISTINA PESSOA DA CRUZ? e MANOEL EVARISTO FERREIRA?

RESUMO - Com amostras de solos coletadas na regifo de Jaboticabal, SP, foi feito um estudo de sele-
¢do de métodos para a determinagio do boro disponivel para as plantas. Os solos utilizados fazem
parte dos Grandes Grupos: Solos Podzolizados de Lins e Mar(lia variagio Marilia, Solos Podzolizados
de Lins e Mar{lia variag3o Lins, Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa, Latossolo Roxo ¢ Terra Roxa
Estruturada. A planta teste empregada foi o gitassol (Helianthus annuus L.). O boro disponivel dos
selos foi determinado através dos métodos do HC1 0,05 N, H,50,4 0,05 N, CH,COGH 0,05 N, CaCl,
0,1% e dgua quente nos sistemas de extragdo convencional e modificado. Nos estudos de correlagio
entre as quantidades de boro extraidas pelas plantas ¢ através dos diferentes métodos. encontraram-se
valores positivos e significativos em todos os casos. Nao tendo sido verificadas diferengas significativas
entre os valores de 1, considerou-se o método que apresentou menor coeficiente angular como sendo o
mais indicado, no caso, o da dgua quente modificado.

Termos para indexagio: Helianthus annuus, andlise de solo, boro.

SELECTION OF METHODS FOR THE EVALUATION OF THE AVAILABLE SOIL BORON

ABSTRACT - With the objective of selecting the most adequate method for the determination of
soil available boron, soil samples collected in the area of Jaboticabal, SP, Brazil, were used.
The soils used belong to the following Great Soil Groups: "Solos Podzolizados de Lins & Marilia
variagdo Mar(lia”, “Solos Podzolizados de Lins @ Marilia variagio Lins”, “Latossolo Vermelho Escu-
ro-fase arengsa”, Latossolo Roxo" and “Terra Raxa Estruturada®. The sunflower (Melianthus annuus
L.) was used as indicator plant, Soil available boron was determined by the 0,05 N HCI, 0.05 N
Hy504, 0.05 N CH3COCH, 0.1% CaCl, methods, and hot-water in the conventional extraction
system an by a modified method. With the helps of correlation analysis between the soil extracted
boron resultant from the different methods and that extracted by the plant, positive, significant
values of r were obtained which did not differ from each other statistically, The hot-water modified
procedure was considered to be the most adequate because it presented the lowest regression coef-

ficient.

Index terms: Helfanthus annuus, soil tests, boron,

INTRODUGA O

O uso constante dos solos, sem o devido acom-
panhamento do seu nivel de desgaste quanto a mi-
cronutrientes, vem aumentando sistematicamente o
aparecimento de 4reas problema, com muitas cul-
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turas mostrando sintomas visuais de deficiéncias.
Por outro lado, tem-se, na maioria dos casos, uma
“fome" oculta, que determina produgdes menores
do que aquelas esperadas,

Sem divida alguma, o boro estd entre os micro-
nutrientes cujo niimero de casos de deficiéncia
vem aumentando a cada dia. E sabido que um
diagnéstico de sua deficiéncia pode ser feito atra-
vés de ensaio biolégico, principalmente do tipo
proposto por Colwell (1943), no qual se considera
basicamente o valor-idade, ou seja, a idade com
que plantas de girassol mostram sintomas de defi-
ciéncia quando cultivadas nos diferentes solos em
estudo, Neste caso, o solo é considerado tio mais
deficiente quanto mais cedo aparecer o sintoma.
Esses ensaios apresentam, contudo, grandes limita-
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¢Ges quanto a tempo, custo ¢ nimero de diagnés-
ticos que se pode realizar por vez. o

A anjlise de terra, muito comum para a avalia-
¢io da acidez do solo e de seus macronutrientes,
exceto nitrogénio e enxofre, constitui um dos
meios mais eficientes e seguros de que se dispde
para diagnosticar eventuais problemas. No entanto,
para micronutrientes, principalmente no Brasil,
ela praticamente nio é utilizada. '

O boro disponivel nos solos pode ser avaliado
com o emprego de virios extratores, sendo esta
etapa de extragio do elemento do solo a que apre-
senta maiores problemas, limitando a sua determi-
nagio, uma vez que a quantificagio pode ser reali-
zada de forma segura através de varias substincias,
entre as guais prevalece a curcumina.

A dgua quente, dos extratores usados para boro
é o que, segundo consta, melhor representa a fra-
cio do boro disponivel is plantas, Dible et al.
(1954) propuseram uma simplificagio no método,
que &, até hoje, a mais utilizada para a extragio do’
boro solavel. Este método emprega a ebuligio da
suspensdo solo-igua em erlenmeyer por 5 minutos
sob condensador de refluxo. O perfodo de fervura
é um dos aspectos importantes a ser considerado
nesse método. Berger & Truog (1944), Gupta
(1967) e Odom (1980} verificaram que com um
aumento desse periodo de 5 para 10 minutos tem-
-se maior quantidade extraida. Esse fato constitui
problema 4 medida que leva a uma baixa reprodu-
tividade dos resultados; para soluciond-lo, Odom
(1980) sugeriu que se aqiega a suspensdo até ebu-
ligdo em tempo tdo curto quanto possivel, ou que
se faga a calibragdo da anlise de solo para um pe-
riodo maior de fervura, o qual, no caso estudado
pelo autor, foi de 10 minutos.

Os resultados obtidos pela extragio com dgua
quente, que se encontram disponiveis, sdo bastan-
te contraditérios. Berger & Truog (1940) obtive-
ram boa correlagio entre o boro extraido pela
dgua quente e a quantidade de boro presente nas
folhas de beterraba, € Robertson et al. (1975) obti-
veram valor para r iguala 0,87"" entre boro no so-
lo e na planta, Por outro lado, Page & Paden
(1954) nio observaram correlagic entre a produ-
¢io de matéria seca pelo girassol e quantidade de
boro extraida; no entanto, como os demais micro-
nutrientes nio foram fornecidos, esse resultado po-
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de ser devido 4 deficiéncia de outro elemento.
Ainda, Martens (1968) e Parker & Gardner (1982)
cbservaram auséncia de correlagio entre boro

~ extraido pelo método, e o extraido pela planta ou

produgdo. O primeiro autor acredita que as formas
de-boro extraidas pela dgua quente nio correspon-
dem aquelas disponf{veis i planta, -

Algumas propostas de modificagio no méto-
do descrito em Dible et al. {1954) tém sido sugeri-
das nos Gltimos anos. Ferreira & Cruz (1984),
com o objetivo de eliminar a ebuligio sob conden-
sador. de refluxo, propuseram o emprego de agi-
tacio da suspensio solo-dgua por 5 minutos,
em banho-maria, a aproximadamente 70°C. Os
autores obtiveram correlagao significativa entre
o método convencional e a técnica modificada
(r = 0,751* ) e entre boro extraido pelas plantas e
através do método modificado (r = 0,846™™* ).

Além da dgua em ebulicio, o boro disponi-

“vel dos solos pode ser extrafdo através de solugdes

dcidas e salinas, Catani et al. (1970) estudaram a
extragio com dgua quente empregando as relagdes
solo:dgua de 1:2, 1:4 e 1:8 e ainda, o comporta-
mento do acide sulftrico 0,05 N ¢ do acido acé-
tico 0,05 N. Os autores observaram que, no caso
da dgua quente, o emprego de maior volume de
dgua promoveu aumento na quantidade extraida.
Quanto aos extratores acidos ficou constatado que
o dcido acético extrai mais boro que o dcido sulfi-
tico, detectando-se para os mesmos solos, quanti-
dades nos intervalos de 0,49 a 1,90 ppm e 0,27 a
0,86 ppm, respectivamente. Nic foram feitas cor-
relagGes entre o boro extrafdo dos solos e a produ-
¢do de matéria seca ou extracio de boro por
plantas. .
Ponnamperuma et al. (1981), empregando
solos cultivados com arroz em regime de inunda-,
¢io, com os valores pH variando de 3,5a 8¢ a
textura de barro arenosa a argilosa, apesar de te-
rem obtido correlagio altamente significativa entre
a quantidade de boro extraida pela solugio de HCI
0,05 N e pela dgua quente {r = 0,96* *), encon-
traram melhor correlagio do boro extraido pela
planta com o HCl 0,05 N (r=0,91" "), Outras
vantagens da extragio com HC1 0,05 N citadas pe-
los autores foram a simplicidade, rapldez, baixo
custo e eliminagio do equipamento de refluxo,
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podendo-se, ainda, a partir do mesmo extrato, efe-
tuar determinagdes de cobrt e zinco. Os extratores
cidos sio, no entanto, inadequados para a extra-
¢io do boro disponivel de solos alcalinos ou de
solos que tenham tido sua acidez recentemente
corrigida, ocorrendo nesses casos, neutralizagio do
acido.

~ Restam ainda as solugbes salinas e, entre elas, o
cloreto de cileio 0,1% sugerido por Lopez Ritas &
Lopez Melida {1978). Essa técnica apresenta re-
sultados semelhantes aos obtidos com a da igua
quente, com a vantagem de se obter um extrato
mais claro com a solugio de CaCl, 0,1%, apesar da
mesma complicagdo do uso de ebuliggo da suspen-
sio sob condensador de refluxo.

Com o presente trabalho procurou-se determi-
nar o método mais adequado para o boro disponi-
vel dos solos da regifo de Jaboticabal, com a ex-
pectativa de que os resultados obtidos possam ser-
vir de base para outras regides do Estado de Sio
Paulo e do Pais.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo do ensaio foram utilizados solos cole-
tados na regifo de Jaboticabal, na camada de 0-20 cm,
pertencentes aos seguintes Grandes Grupos: Solos Podzo-
lizados de Lins ¢ Marflia variagio Marilia (Pml}, Solos
Podzolizados de Lins e Marilia variagio Lins (Pln),
Latossolo Vermelho Escuro fase arenosa (LEa), Latos-
solo Roxo (LR) e Terra Roxa Estruturada (TE).

Amostras dos solos em estudo foram submetidas 3
andlise quimica, sendo determinados os valores pH, %C,
P, K*, Ca**, Mg** ¢ AI™", sepuindo-se a metodologia
descrita em Raij & Zullo (1977), e H* de acordo com
Vettori (1969). Foi realizada também a andlise fisica do
solo, avaliando-se as percentagens de areia, limo e argila.
Os resultados obtidos estio apresentados na Tabela 1.

Na instalagio do ensaio foram inicialmente pesadas
amostras de terra em quantidades equivalentes a 2,0
litros, em duplicata, misturando-se ds mesmas quantida-
des de: carbonato de cdlcio p.a. e carbonato de magnésio
p-2. suficientes para elevar a saturagio em bases dos solos
a 60%, empregando-se a relagio CaCO4:MgCO; de 4:1;
superfosfato triplo, de forma a elevar o teor de P soldvel
em H,S0, 0,05 N, de cada solo, a aproximadamente
15 ppm, conforme sugerido por Ferreira et al. (1978);
¢ cloreto de potdssio p.a. para se obter saturagio em
potissio nos solos em torno de 4%.

Promovida a mistura a seco da terra mais carbonatos,
fosfato e cloreto de potissio, ela foi colocada sobre lengol
pldstico ¢ umedecida com 100 ml da sqlugdo de micronu-
trientes, isenta de boro, proposta por Waugh & Fitts
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(1966). Acrescentou-se, a seguir, dgua desionizada em
quantidade suficiente para elevar a umidade dos solos a
80% do seu poder de embebi¢fo. A terra foi entdo transfe-
rida para vasos de polietileno, os quais foram levados para
casa de vegetagio, onde os solos permaneceram incubando
POI UmMa semana.

Terminado o periode de incubagdo, procedeu-se i
lavagem dos solos para eliminagiio do excesso de sais e,
apds o retorno dos mesmos a 80% do seu poder de embe- -
bigdo, realizou-se a semeadura de uma linhagem de giras-
sol (Helianthus annuus L.} sabidamente sensivel 4 escassez,
de boro. Foram colocadas 10 sementes por vaso, na
profundidade de 3 cm e, uma semana apés a emergéncia
das plintulas, efetuou-se o desbaste, deixando-se 8 plan-
tas por vaso.

Durante tode o perfode de condugdo do ensaio foi
aplicada, semanalmente, a solugdo contendo micronu-
trientes {menos boro) mais nitrogénio e enxofre, tendo-se
usado como fonte destes dltimos o sulfato de amdnio, de
forma a se ter a concentragdo de 0,05 g de N/vaso/aplica-
¢io. Procurou-se, ainda, manter a umidade dos solos a
80% do seu poder de embebigiio, através de duas a trés
regas didrias com dgua desionizada,

O ensaio foi conduzido por 54 dias, quando entio
realizou-se © corte das plantas rente 3 superficie do solo
de cada vaso, sendo as mesmas submetidas a lavagem,
conforme proposto em Sarruge & Haag (1974), ¢ secagem
a peso constante em estufa com circulagZo forgada de ar,
a 60 - 70°C. Uma vez obtido o peso de matéria secz pro-
duzida, as amostras foram moidas, determinando-se
posteriormente o seu contetido de boro através da técnica
descrita nos referidos autores.

Determinagio do boro disponivel do solo

Para a extragio do boro disponivel dos solos foram
empregados os seguintes métodos: dgua quente (Dible et
al. 1954), 4gua quente modificado (Ferreira & Cruz 1984),
cloreto de cilcio 0,1% (Lopez Ritas & Lopez Melida
1978), 4cido cloridrico 0,05 N (Ponnamperuma et al,
1981) e 4cido sulfirico 0,05 N e dcido acético 0,05 N
{Catani et al. 1970). A quantificagdo foi feita com curcu-
mina tomando-se 1 ml de extrato, e seguindo-se a meto-
dologia proposta por Dible et al. (1954).

Dentro da metodologia descrita para ¢ uso dos extra-
tores citados, foram introduzidas algumas modificagGes
com o intuito de tornd-las mais simples e exequiveis
dentro do sistema de rotina dos laboratérios de andlise
de terra. ‘

Uma modificagio comum a todos os casos foi o
emprego de volume de terra em lugar de peso, uma vez
que, além de facilitar ‘o trabalho no laboratdrio, de
acordo com Sillanpad (1972), quando se expressam os
resultados com base no peso, a comparagio entre os
nfveis de nutrientes entre dois solos diferentes & dificul-
tada, pois dessa forma ndo estdo sendo consideradas as
variagBes nas densidades aparentes existentes entre
ambos.
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TABELA 1. Caracterizagio quimica e composicio granulométrica dos solos estudados.

Amostra c pH Ho/ml TFSA meq/100 ml TFSA Separados do solo (%)
%

Nimero  Solo H20 P K A ¢t Mgttt HY Amila  Limo Areia
01 Pmi 056 52 4 51 000 29 08 325 2050 250 7700
03 Pmt 043 49 14 67 015 19 08 356 19668 417 76,17
68 Pm 034 5, 4 19 000 19 07 255 1633 333 80,33
09 Pml 035 55 16 115 0,00 33 11 217 1967 500 7533
10  Pml 043 57 7 35 000 27 06 239 2133 417 7450
1 Pml 032 58 14 51 000 27 05 239 2217 150 7033
12 Pml 031 58 4 &1 000 32 09 226 205 167 7183
02 Pn 044 55 8 o 000 32 09 257 1717 500 7783
04 PIn 040 53 9 27 000 1,8 04 327 2050 333 7617
05 PIn 055 54 3 83 000 31 07 360 2633 250 7117
06 Pn 061 55 3 91 000 28 11 363 21,33 290 7617
07 PlIn 060 50 4 27 000 18 06 367 2300 917 6783
13 PIn 083 5, 3 19 020 15 03 376 2967 417 €817
22 Pin 062 - 47 3 27 030 18 04 415 2467 250 7283
14 LEa 084 39 3 n 120 04 0,1 600 3883 750 5367
15 LEa 068 44 3 83 054 08 04 356 2466 1167 6367
17 LEa 078 40 3 1" 054 05 02 422 31,33 250 6617
18 LEa 095 40 3 35 064 04 02 447 3633 150 5617
19 LEa 125 43 2 91 000 08 03 469 4717 917 4357
20 LEa 077 47 3 35 075 10 .04 370 3217 417 6367
21 LEa 0,65 45 4 35 08 1,2 0,2 326 2883 750 63§67
23 LR 154 49 2 59 064 38 02 812 6467 750 27,83
24 LR 153 48 3 . 83 054 39 03 598 5800 1417 2783
25 LR 1,29 58 13. 19 043 36 1,2 2,79 5300 19,17 27,83
26 LR 184 572 2 123 021 20 03 664 5633 1500 2867
27 LR 179 57 9 139 021 48 10 29 5300 1000 37,00
28 LR 183 55 3 m 000 68 04 444 4550 2417 3033
29 LR 157 50 2 139 043 2,2 07 532 5217 1917 2867

16 TE 117 55 7 59 021 34 08 361 61,33 833 3033
30 TE 157 54 54 115 000 51 1,1 554 41,80 1807 40,10

Por outro lado, merecem mengio as alteragdes propos-
tas nos métodos do cloreto de cdlcio 0,1% e do dcido
clorfdrico 0,05 N. No primeiro caso, a ebuligio da amos-
tra (5 g de terra ¢ 10 ml de solugdo de CaCly 0,1%) em
frascos erlenmeyer de vidro isento de boro sob condensa-
dor de refluxo foi substituida por agitagio em banho - ma-
ria,a * 70°C, empregando para isso frascos de plistico’
com tampa e as relagdes solo: solugio extratora de 1:le
1:2 (volume:volume). No método do HC1 0,05 N, a
proposigio era de que se trabalhasse com amostras de 10g
de terra trituradas, em gral de porcelana; mas, como se
optou por empregar volume de solo, esse procedimento
nio pbde ser adotado. Substituiu-se, entdo, a técnica
proposta por agitagio de 10 mi de terra e 10 ml de 4gua
desionizada em frascos de pldstico com tampa, por 15
minutos, a * 180 rpm, juntamente com uma bolinha de
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ago de aproximadamente 18 g. Terminada a agitagdo,
retirou-se a bolinha, adicionaram-se 10 ml de solugio de
HCl 0,1 N e submeteram-se os frascos a mais 5 minutos
de agitagio.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Qs resultados obtidos relativos 3 produgio de
matéria seca ¢ extragio de boro dos solos pelas
plantas e através dos diferentes métodos em estudo
estio apresentados na Tabela 2. A partir desses
resultados, calcularam-se coeficientes de correla-
¢do simples entre todas as varidveis em estudo,
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TABELA 2. Produgio de matéria seca e boro extraido do solo pela planta e por métodos quimicos.
B disponfvel nos solos (tg/ml TFSA)
Produgdo de B extraido

Amostra A .

Namero  Solo ma(té/rla Ze,ca p:;lla ;Jlant)a Agua  -Agua quente CaCly 0.1% H,50, ACéI:!OO HCI

g/vas g/vaso dificad - 0 acetic N
guente modificado (:11 (1:2) 05 N 0.05 N 0,05

o Pmi 2448 773,23 0,673 0,407 0,255 0503 0,394 0,778 0,668
03 Pml 10,65 584,76 0,568 0,351 0,133 0,405 0,28 0,264 0,381
08 Pmi 9,56 413,97 0,820 0,249 0,150 0,181 0,166 0,124 0,360
09 Pml 23,75 704,48 0,806 0,291 0,258 0321 0,382 0,824 0,661
10 Pmi 16,73 662,18 0,799 0,225 0171 0,258 0,358 0,404 0,570
11 Pml 17,79 663,03 0,736 0,344 0,262 0,356 0,274 0642 0,668
12 Pml 21,55 765,55 0,792 0,407 0,353 0,363 0,382 0684 0,717
02 Pla 16,56 795,40 0,722 0,344 0,231 0,335 0406 0,348 0,556
04 Pln 10,38 465,00 0,680 0,260 0,262 0,230 0226 0,236 0,395
Q05 Pin 12,54 49717 0,708 0,354 0,265 0,349 0,266 0,376 0,486
06 Pin 13,88 857,11 0,687 0,330 0,196 0,307 0,370 0,292 0,549
07 Pin 13,00 448 86 0,953 0,316 0,245 0,335 0,202 0,222 0,493
13 Pin 15,45 481,50 0,673 0,340 0,252 0,237 0,226 0,222 0,381
22 Pin 17,18 668,97 0,631 0,309 0,238 .0,279 0214 0,308 0,402
14 LEa 8,20 424,29 0,633 0,354 0126 0,342 0,166 0,208 0,339
15 LEa 5,89 390,95 0,680 0,267 0,105 0,097 0,202 0,236 0,423
17 LEa 11,39 55547 0,806 0,305 0,245 0,195 0,180 0,096 0,332
18 LEa 1344 617,87 0,771 0,333 0,259 0,332 0,154 0,166 0,430
19 LEa 7,06 376,56 0,869 0,284 0,243 0,237 0250 0,348 0276
20 LEa 15,04 513,95 0,610 0,316 0,206 0,185 0,178 0,222 0458
21 LEa 11,07 409,68 0,897 0,298 0,224 0174 0,226 0390 0,493
23 LR 21,42 94281 0,827 0,382 0,430 0483 0,538 0,824 0913
24 LR 223 829,68 0,876 0,389 0,388 0476 0574 0,852 0,790
25 LR 28,27 65947 0,743 0,288 0,294 0,335 0598 1,328 0,682
26 LR 23,26 908,62 0,771 0,302 0,371 0,454 0442 0,600 0,605
27 LR 18,81 826,11 0,904 0,312 0,329 0,496 0310 1,482 0,955
28 LR 16,25 767,11 0,378 0,330 0,304 0,447 1,054 1328 0955
29 LR 1243 ) 609,98 0,820 0,305 0,294 0,384 0574 0,698 0,507
16 TE 36,09 1.135,24 1,226 0,396 0,378 0,338 0,526 1,146 0,661
30 TE 45,72 1.392,12 1,240 0,536 0434 0643 0,958 1412 0,943

além dos coeficientes de regresso linear para os
casos de interesse {Tabela 3).

Quanto is quantidades de boro extraidas atra-
vés dos diferentes métodos quimicos, verificaram-
-se maiores valores de r entre os extratores icidos.
Entre o CH;COOH 0,05 N e 0 H,50, 0,05 N obte-
vese correlagio positiva altamente significativa
{r=0912""), 0 mesmo ocorrendo com relagio a
CH,COOH e HCl 0,05 N (r=0,881**) ¢ H,50, e
HCl (r= 0,870" ). O método da agua quente, ape-
sar de ter apresentado valores de r significativos
com os demais métodos, na maioria dos casos em

que esteve envolvido, levou a obtengio de coefi-
cientes de correlago mais baixos. Quando corre-
lacionadoe com o HCl, o valor de r obtido foi
igual a 0,458% muito inferior, portanto, ao encon-
trado por Ponnamperuma et al. {1981), que foide
0,96 ™ % Nio se deve, contudo, dar muita importan-
cia ao fato, pols, enquanto no presente trabalho se
utilizou volume de terra, aqueles autores emprega-
ram solos de densidades aparentes bastante varid-
veis e basearam a avaliacio em peso de solo. Da
mesma forma, o valor de r obtido entre as duas
técnicas que empregam a dgua quente como extra-
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tor foi inferior dquele encontrado por Ferreira &
Cruz (1984), sendo iguais a, respectivamente,
0,429% ¢ 0,751* .

Na Tabela 3 estiao também os estudos de corre-
lagdo entre os métodos e a percentagem de argilae
de carbono e pH. Pode-se verificar que o método

“da dgua quente modificado foi o finico que apre-

sentou correlagio nio significativa com cada um
dos trés, ou seja, nio hi interferéncia do pH, da
matéria orginica ou da textura sobre a quantidade
de boro extraida por esse método. Por outro lado,
as quantidades de boro extrafdas aumentaram com
a elevagdo do pH, da percentagem de carbono e
da argila com os métodos do HCl, CH;COOH,
H,;804 e CaCl, (1:2). Houve ainda auséncia
de correlagio significativa entre o pH e o boro
extrafdo pelos métodos da 4gua quente e CaCl,
{1:1), ocorrendo, no entanto, correlagio significa-
tiva entre esses dois extratores e'o contetdo de
argila e matéria orginica dos solos.

Para a selegio do método considerou-se a extra-
¢do de boro pela planta, embora a produgio de
matéria seca também pudesse ser empregada, uma

‘vez que se obteve cotrelagio altamente significati-

va entre esses dois parimetros {r=0,911""},

Todos os extratores em estudo apresentaram
coeficientes de correlagdo positivos e significativos
a 1% de probabilidade com a quantidade de¢ boro
extraida pelas plantas. Foi com o método que em-
pregou a solugdo de CaCl, 0,1% nas relagdes 1:1
e 1:2 que se encontraram os maiores valores abso-
lutos de correlagio, iguais, respectivamente, a
0,786** & 0,805" "% Qs extratores icidos em estu-
do, HCl 0,05 N, H,50, 0,05 N ¢ CH,COOH
0,05 N apresentaram comportamento semelhante
¢ nio muito diferente daquele apresentado pelo
CaCl; 0,1%, obtendo-se coeficientes de correlagio
iguais 2 0,766 % 0,714 * ¢ 0,735** respectiva-
mente. Ponnamperuma et al. (1981) ji haviam
obtido correlagfo altamente significativa entre a
extragio empregando solugdo de HCl 0,05 Ne o
contefido de boro nas folhas de arroz {r«0,91"").

A extragio com :igua quente, tanto na forma
convencional quanto na modificada, foi a que
apresentou, também em valores absolutos, os me-
nores coeficientes de correlagio com a quantidade
de boro extraida pelas plantas (valores de r iguais
20,623 e 0,705 respectivamente). Os resulta-
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dos disponiveis na literatura com o emprego da
dgua quente no sistema cohvencional de extragdo
sio bastante contraditérios. Contudo, virios au-
tores obtiveram resultados satisfatérios com o seu
emprego, vindo daf a idéia de que esse método de
extragio melhor representa a fragdo do boro do
solo disponivel as plantas. Robertson et al, (1975)
e Ponnamperuma et al. (1981} obtiveram valores
para r respectivamente iguais a 0,87** ¢ 0,84"*
quando correlacionaram o boro extraido do solo
pelas plantas com o extrafdo pela 4gua quente. Por
outro lado, Martens (1968) e Parker & Gardner
(1982) observaram correlagdo nio significativa en-
tre essas duas varidveis, Quanto ao método modifi-
cado, os resultados obtidos por Ferreira & Cruz
(1984) (r= 0,846" *) foram semelhantes, embora
algo melhores que os determinados para o presente
ensaio (r=0,705""), i
Para comparagio dos coeficientes de correlagio
existentes entre cada extrator e o conteddo de
boro na parte aérea do girassol, aplicou-se o teste t
descrito em Gomes (1981), observando-se auséncia
de diferenga significativa entre os valores de r. Em
conseqiiéncia disso, para selecionar o método mais
adequado para a determinagdo do elemento, consi-
derou-se o valor do cocficiente angular {b), esco-
[hendo-se o método com o qual se obteve o menor
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valor, o que possibilita maior discriminacio dos re-
sultados, Neste sentido, o método da dgua quente
modificado, apresentando menor coeficiente angu-
lar, deve ser o indicado.

Efetuaram-se também estudos de correlagio
parcial, eliminando-se os efeitos do pH, percenta-
gem de carbono e de argila, isoladamente ou dois a
dois, sobre os valores de r obtidos entre os méto-
dos e a extragdo pela planta (Tabela 4).

Ao se isolar os efeitos do pH ou da matéria
orginica (percentagem de carbono) sobre a corre-
lagio entre o boro extraido através dos diferentes
métodos em estudo e o extraido pela planta, po-
de-se verificar (Tabelas 3 e 4) que, individualmen-
te, nenhum dos fatores citados afetou significativa-
mente as referidas correlagdes. No entanto, isolan-
do-se conjuntamente os efeitos de pH e matéria
orginica pode-se constatar que a correlagio en-
volvendo boro extrafde do solo pelo H,S0,
e o extrafdo pela planta foi fortemente afetada, en-
quanto que, para o método de dgua quente modi-
ficado nio se observou qualquer influéncia. Quan-
to as demais correlagdes envolvendo os outros mé-
todos, verificaram-se efeitos menos dristicos.

Também quando se eliminou o fator percenta-
gem de argila ndo se verificou qualquzr efeito so-
bre as correlagdes entre o boro extraido através

TABELA 4. Correlagdes parciais entre boro extraido do solo pela planta e por métodos quimicos, fixando-se efeito de

caracteristicas do solo.,

Caracteristicas
" da solo!

‘ BH Carbono Argila pH pH Argila {%)
(%} (%) carbono (%) argila (%) carbong {%)

CorrelagSes
Agua quente 0,614%** 0,527 0,522 0,497*" 0,480** 0523**
Agua quente
modificado 0,728** 0,686*" 0,684+* 0,723** 0,722** 0,680**
CaCl, 0,1% {1:1) 0,753** 0,706+* 0,719+* 0,615** 0,611+* 0,717**
CaCl; 0,1% (1:2) 0,771** 0,736** 0,748** 0,656** 0,672** 0,746"*
H,504 005N 0,638** 0,603** 0.618** 0,383* 0,427* 0,693**
Acito acético
0,05 N 0,661** 0,630** 0,643** 0,434* 0,442*% 0,633+*
HCI005N 0,703* 0,682** 0,702f' 0,528 0,551+ 0,699**

1

* significativo a 5% de probabilidade

** sighificativo a 1% de probabilidade,

eliminando-se os efeitos pH, percentagem ce carbono e de argita, isoladamente ou combinados dois a dois,

Pesq. agropec. bras,, Brasilia, 19(12):1457-1464, dez. 1984.
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dos extratores quimicos e aquele extraido pelas
plantas. Contudo, quando foram isolados os efei-
tos da textura e pH simultaneamente, os valores de
correlagdo entre método e boro extraido pela plan-
ta, nos casos do Hy80,, CH3;COOH e 4dgua quente,
sofreram redugdo acentuada., Ainda nesse caso,
apenas a correlagio envolvendo o método da dgua
quente modificado nia sofreu efeito da elimina-
¢io simultinea da interferéncia daqueles dois fa-
tores, e as correlagdes envolvendo os métados do
HCI e CaCl; nas duas rela¢des sofreram efeitos me-
nos marcantes do que nos casos anteriores.

CONCLUSAD

Os resultados obtidos, aliados i facilidade de
emprego ¢ ao baixo custo do métoda da igua
quente modificado, permitem concluir ser este
método o mais adequado para a ava]la;ao da boro
disponivel em solos semelhantes ao0s analisados,
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