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NIVEIS CRITICOS E TOXICOS DE BORO EM SOLOS
DE PERNAMBUCO DETERMINADOS EM
CASA DE VEGETACAOW

Julio César Patricio de Souza Lima(z), Clistenes Williams Araujo do
Nasciment0(3), Julio Guilherme da Costa Lima‘® & Mario
de Andrade Lira Junior®

RESUMO

Pesquisas sobre a disponibilidade de B em solos sido necessarias para avaliar o
comportamento das culturas sob diferentes teores disponiveis desse elemento no
solo. Com essa finalidade, foi realizado um experimento em casa de vegetacio para
avaliar a resposta de milho (Zea mays) a doses de boro (0, 2, 4, 6 e 12 mg dm3) em
dez solos de Pernambuco. O B disponivel foi determinado por trés extratores: agua
quente, acido cloridrico 0,05 mol L1 e Mehlich-1. Foram ainda determinados os
niveis criticos (90 e 95 % da producido maxima de matéria seca) e toxicos (equivalente
areducao de 10 % da produgao maxima) nos solos e na planta, além da descriciao de
sintomas de toxidez de B em milho. Os resultados demonstraram que os niveis
criticos e toxicos de B nos solos variaram de 0,4 a 2,3 mg kg! e de 1,8 a 8,3 mg kg1,
respectivamente. Em plantas de milho, os niveis criticos variaram de 13,8 a
129,6 mg kg1, enquanto teores toxicos foram obtidos entre 43,3 e 372,2 mg kgl. O
extrator que obteve a melhor correlaciao com o teor de B na planta foi o HC1
0,05 mol L1, seguido pelo Mehlich-1 e pela agua quente. A disponibilidade do B no
solo pelo extrator HCl e os teores de B na folha foram afetados negativamente pelo
aumento no teor de argila e matéria organica dos solos. Os solos que apresentaram
plantas com maior teor de B no tecido vegetal mostraram sintomas mais graves de
toxidez, fator associado a maior disponibilidade de boro em solos com textura mais
arenosa e, ou, baixos teores de matéria organica.

Termos de indexacéao: disponibilidade de boro, toxidez de boro, micronutrientes.
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SUMMARY: CRITICAL AND TOXIC BORON LEVELS IN CORN PLANTS AND
SOILS OF PERNAMBUCO, BRAZIL

Research on B availability in soils is essential to assess the crops response to different
concentrations of available B in soils. A greenhouse experiment was carried out aiming at
studying the corn plant (Zea mays) response to B doses (0, 2, 4, 6, and 12 mg dm) applied
to ten soils from the state of Pernambuco, Brazil. Available B was assessed by three
extractants: hot water, HCI 0.05 mol L1, and Mehlich-1. The critical and toxic levels were
determined in soils and plants. Additionally, B toxicity symptoms in corn plants were
recorded. Results showed that the critical and toxic B levels in soils ranged from 0.4 to
2.3 mg kgl and from 1.8 to 8.3 mg kg1, respectively. For corn plants, the critical levels
varied from 13.8 to 129.6 mg kg! and the toxic levels from 43.3 to 372.2 mg kg'!. HCI
0.05 mol L' was the extractant that best correlated with the B plant content, followed by
Mehlich-1 and hot water. Both available B assessed by HCI and B plant contents were
inversely related to clay and organic matter concentrations in soils. Soils on which plants
with highest B contents grew presented the most acute B toxicity symptoms. This was

associated with sandy and low organic matter soils.

Index terms: Boron availability, boron toxicity, micronutrients.

INTRODUCAO

O boro (B) participa de importantes processos
fisiol6gicos nas plantas, como transporte de acido
indolacético, atividade da ATPase (Goldbach et al.,
2001), integridade da membrana, sintese da parede
celular, metabolismo fenélico, do RNA e de
carboidratos, além de respiracio e lignifica¢io (Gupta,
1993). A deficiéncia de B tem provocado perda de
produtividade em algumas culturas no Brasil (Mariano
et al., 2000) e foi reportada para mais de 130 culturas
no mundo (Shorrocks, 1997). Embora menos comum
que a deficiéncia, a toxidez de B tem sido observada
em algumas situagoes. Geralmente, teores toxicos de
B em solos tém sido associados a problemas de
salinidade em regides aridas. Problemas de toxidez
do elemento ndo ocorrem normalmente em solos
agricolas, a menos que compostos com B tenham sido
adicionados em quantidade excessiva — por exemplo,
via dgua de irrigacio ou fertilizantes minerais (Gupta,
1993).

O sintoma visual tipico de toxidez de B na maioria
das espécies é a queima das folhas, ou seja, clorose e
necrose, freqiientemente nas bordas e pontas das folhas
mais velhas. Isso reflete a distribui¢do do B na maioria
das plantas, que se acumula, seguindo o fluxo
transpiratorio (Nable et al., 1997). Deve-se observar,
no entanto, que necrose em folhas mais velhas ndo é o
sintoma de toxidez de B em todas as plantas. De forma
geral, o B possui baixa mobilidade no floema da
maioria das espécies vegetais, com excecdo das
produtoras de tidis (alcoois de ag¢icar), que apresentam,
diferentemente das demais espécies, sintomas de
deficiéncia em folhas mais velhas e toxidez em tecidos
meristemaéticos, visto que o B se moveria na planta
ligado aos tidis (Gupta, 1993; Romheld, 2001).

No solo, o B é geralmente encontrado em maior
attantidade na mMmatdria orcaAnica o alle cl1oore a alla

maior probabilidade de escassez em solos arenosos. A
disponibilidade desse micronutriente depende também
do material de origem e da mineralogia, pois reacoes
com 6xidos de ferro e aluminio controlam sua
solubilidade (Gupta, 1993; Rocha, 1995). Entre os
minerais presentes em solos intemperizados, os picos
de adsor¢do maxima encontrados para 6xidos
cristalinos de Fe, Al e caulinita se situam em torno
de pH 7-8 (Goldberg, 1999). Oxidos de Al amorfos
alcancam picos de adsor¢do em pH 6-7 (Goldberg &
Glaubig, 1985). Goldberg & Forster (1991) destacam
ainda que as calcitas apresentam expressiva adsor¢io
de B, 0 que atenua o efeito t6xico do elemento em solos
de pH elevado, como os de regides semi-aridas, onde a
toxidez do B é mais comum.

Para determinacéo de niveis criticos de B em solos,
deve-se considerar a capacidade de extragdo das
diferentes solugoes utilizadas e suas correlagées com
os atributos dos solos. Isso conduz a distintos niveis
criticos de B quando diferentes extratores, tipos de
solos e culturas sdo avaliados. Por exemplo, Buzetti
et al. (1990a) observaram niveis criticos no solo entre
0,11 e 0,23 mg dm3 de B para soja usando duas doses
de calcario em um Latossolo Vermelho-Escuro,
enquanto Mariano et al. (2000) encontraram niveis
criticos mais elevados, variando de 0,57 a 1,89 mg dm,
para feijoeiro em solos de varzea. De acordo com Nable
et al. (1997), teores de B no solo acima de 5 mg dm™
sfo considerados toxicos para as plantas. Entretanto,
Paula (1995) constatou que teores de B de 2 mg dm™
provocaram reducéo de crescimento sem sintomas de
toxidez em plantas de arroz cultivadas em solos
aluviais e hidromoérficos. Mariano et al. (2000), em
solos de varzea, determinaram teores toxicos de B para
feijoeiro variando de 1,87 a 4,65 mg dm™3. Fageria
(2000), trabalhando com cinco espécies vegetais em
Latossolo Vermelho-Escuro do cerrado, encontrou
toxidez de B para soja (5,2 mg kg'!) e milho
(57 mo ko-1)
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Apesar de alguns relatos de deficiéncia de B para
cana-de-a¢ticar em solos da Zona da Mata de
Pernambuco, dados sobre disponibilidade e toxidez de
B em solos do Estado sdo muito escassos. Nesse
sentido, o presente trabalho objetivou determinar os
niveis criticos e téxicos de B em solos de Pernambuco
para plantas de milho, bem como relacionar a
disponibilidade de B com caracteristicas quimicas e
fisicas dos solos e, ainda, determinar o extrator mais
adequado para avaliacdo da sua disponibilidade.

MATERIAL E METODOS

Dez classes de solos de duas regides fisiograficas
do Estado de Pernambuco (Zona da Mata e Agreste)
com diferentes atributos associados com
disponibilidade de B, com destaque para matéria
organica e argila, foram selecionadas para o estudo:
Argissolo Vermelho-Amarelo, Espodossolo Carbico,
Latossolo Amarelo, Nitossolo Vermelho, Gleissolo
Haéplico, Planossolo Héplico, Neossolo Regolitico,
Planossolo Natrico, Latossolo Vermelho-Amarelo e
Argissolo Amarelo. Apds localizacéo dos perfis com
GPS, procedeu-se a coleta de amostras da camada
superficial (020 cm), a qual, apds passada em peneira
de 2 mm, foi caraterizada quimica e fisicamente
(Quadro 1), conforme Embrapa (1997). O teor de B
por agua quente foi determinado segundo Bataglia
(1983). A matéria organica foi fracionada em 4cidos
falvicos e himicos, seguindo método descrito por
Stevenson (1994).

Amostras de 3,3 dm? de solo foram corrigidas com
uma mistura de carbonatos de célcio e de magnésio

em uma relagdo molar 3:1, com base nos teores
trocaveis de Ca, Mg e Al, seguindo a necessidade de
calagem da Comissdo Estadual de Fertilidade do Solo
do Estado de Pernambuco (1998). Apds quinze dias
de incubagdo com os carbonatos a 80 % da capacidade
de campo, cinco doses de B (0,0; 2,0; 4,0; 6,0 e
12,0 mg dm3) foram aplicadas as amostras utilizando
como fonte o 4cido bérico, seguindo-se novo periodo de
incubacio por 30 dias. Apds esse periodo, coletaram-
se subamostras de 0,3 dm3 de solo, para andlise do B
disponivel por trés extratores: Mehlich-1 (Embrapa,
1997), 4cido cloridrico 0,05 mol L1 (Silva & Ferreyra
H., 1998) e 4gua quente (Berger & Truog, 1939).

Cinco sementes de milho do cultivar AG1051 foram
semeadas em vasos plasticos com 3,0 dm3 de solo, em
casa de vegetacdo. Apos o desbaste, foram cultivadas
duas plantas por vaso. A adubacio foi parcelada aos
7 e 15 dias apds a germinacao, aplicando-se em cada
vaso as seguintes doses de nutrientes: 50 mg dm de
N (KNOj e (NH,)3S0,), 150 mg dm= de K (KNO; e
K5S0,), 400 mg dm3 de P (NH,),HPO,, KH,PO, e
CaHPO,), 40 mg dm™3 de S (Ky,SO, e (NH,)»SO,),
3,664 mg dm3 de Mn (MnCl, 4H50), 4 mg dm™ de Zn
(ZnS0O,4 7 H50), 1,329 mg dm™3 de Cu (CuSO,),
1,556 mg dm™ de Fe (FeSO, 7H;0) e 0,15 mg dm™3
de Mo (NayMoO, 2H,0). Os vasos foram irrigados
com agua destilada duas vezes ao dia, mantendo os
solos a aproximadamente 80 % da capacidade de
retencgdo de dgua, por meio de pesagens e reposi¢ao da
4dgua perdida por evapotranspira¢do. Durante o
crescimento das plantas foram observados e descritos
sintomas de toxidez de boro. Aos 40 dias de
crescimento, a parte aérea das plantas foi coletada,
seca em estufa a 70 °C por 72 h, pesada, moida e
digerida (HCIO:HNOs;, 1:3 v/v), para analise de B

Quadro 1. Atributos quimicos e fisicos de solos da Zona da Mata e Agreste de Pernambuco

Atributo @ PVAd EKo LAx Nvdf GXve SXe RRd SNz LVAd PAd
pHigua 5,2 5,1 4,4 5,5 5,8 6,4 4,6 6,4 3,9 4,5
Ca2* (cmole dm-?) 4,0 0,5 1,7 2,8 8,8 1,7 1,7 1,9 0,3 1,4
Mg2* (cmol. dm-3) 2,8 0,0 2,0 2,9 5,8 0,6 0,6 2,6 0,0 0,4
Al%* (cmole dm-?) 0,1 0,6 0,5 0,1 0,0 0,0 0,9 0,0 2,1 1,1
H+* + Al* (cmolc dm-3) 10,2 4,9 7,9 5,7 5,4 1,1 6,2 1,64 10,5 11,7
CO (g kg 27,8 6,7 22,2 14,0 15,1 4,7 13,1 3,4 22,6 20,2
Ac. Flvico (g kgl 3,0 1,0 2.1 1,3 0,8 0,5 1,8 0,4 4,5 3,5
Ac. Hamico (g kg'1) 3,9 0,9 1,6 1,1 1,2 0,7 2,1 0,2 2,0 3,3
Humina (g kg1) 5,6 2,0 4,5 3,4 4,2 1,5 2,5 0,7 3,5 2,5
B (mg kg'l) 0,28 0,28 0,65 0,19 0,65 0,65 0,65 0,75 1,20 1,57
Fe (mg kg1) 344,3 60,8 640,6 898,4 372,6 19,7 34,2 26,1 841,9 608,1
Cu (mg kgl 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mn (mg kg'1) 22,6 0,0 0,0 37,0 52,7 5,8 52,7 25,5 0,0 0,0
Argila (g kg1) 294,7 78,1 479,8 493,1 536,5 79,8 164,9 91,4 317,2 193,1
Silte (g kgl) 138,4 35,1 64,2  133,9 91,4 93,3  151,9  258,3 56,3 76,7
Areia (g kg't) 566,9 886,8 455,9 372,9 372,1 826,8 683,2 650,2 626,5 730,2

M Média de trés réplicas. Solos: PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico; EKo - Espodossolo Carbico értico; LAx - Latossolo
Amarelo coeso; NVdf - Nitossolo Vermelho distroférrico; GXve - Gleissolo Haplico Ta eutréfico; SXe - Planossolo Héplico
eutréfico; RRd - Neossolo Regolitico distréfico; SNz - Planossolo Nétrico sdlico; LVAd - Latossolo Vermelho -Amarelo distréfico;

PAd - Argissolo Amarelo distréfico.
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segundo Bataglia (1983). Em todos os extratos obtidos
no trabalho, a dosagem de B foi efetuada pelo método
colorimétrico com o reagente azometina-H (Wolf, 1971,
1974).

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, segundo esquema fatorial 5 x 10 (doses
x solos), com trés repeti¢ées. Os resultados foram
submetidos as andlises da varidncia, regressio e
correlacdo com os atributos dos solos. Os niveis
criticos e toxicos de B na planta foram determinados
por meio de equacdes de regressio, que estimaram 90
e 95 % da producido maxima de matéria seca da parte
aérea. Esses dois percentuais para producio de
matéria seca foram adotados em razio da baixa
resposta das plantas as doses de B em alguns solos.
Para o nivel téxico, adotou-se a reducao de 10 % da
produgdo maxima de matéria seca a partir da dose
maxima. Nos solos, esses niveis foram determinados
de forma similar, mediante equagoes de regressao
estimando o teor de B no solo recuperado pelos
extratores, considerando as doses de B aplicadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (p < 0,01) para producio
de matéria seca do milho em relacéo a interagao doses
de B aplicadas e solos. A producio de matéria seca foi
significativamente afetada pelas doses de B em cinco
dos dez solos estudados (Quadro 2). Houve melhor
ajuste dos dados ao modelo quadratico no Nitossolo,
Planossolo Haplico, Planossolo Natrico e Argissolo
Amarelo, enquanto para o Latossolo Amarelo o melhor
ajuste foi conseguido com equagio quadratica com base
raiz quadrada. Similarmente ao encontrado para
milho neste trabalho, baixa resposta a doses de B em
alguns solos foi observada também para arroz (Fageria,
2000) e soja (Buzetti et al., 1990a).

Julio César Patricio de Souza Lima et al.

Os niveis criticos de B variaram entre 0,36 e
1,40 mg kg1 para Mehlich-1; 0,75 ¢ 2,15 mg kg1, para
HC1 0,05 mol L'%; e 0,72 e 2,34 mg kg'! para 4gua
quente (Quadro 3). Os menores niveis criticos foram
obtidos para o Mehlich-1, semelhantemente ao
encontrado por Mariano et al. (2000) em plantas de
feijao para este extrator (0,57 a 1,04 mg kg'!) e dgua
quente (0,78 e 1,34 mg kg?). Fageria (2000) também
identificou niveis criticos no solo com o extrator 4gua
quente semelhantes aos deste trabalho para milho
(1,30 mg kg'!), arroz e trigo (0,40 mg kg!). Por sua
vez, niveis criticos mais baixos (0,45 mg kg'! para 4gua
quente e 0,56 mg kg'! para HC1 0,05 mol Li1) foram
obtidos para girassol por Silva & Ferreyra H. (1998).

Os niveis toxicos nos solos variaram de 1,8 a
8,3 mg kg1 —valores estes obtidos pelo extrator d4gua
quente. Os resultados dos niveis téxicos do presente
trabalho foram semelhantes, na maioria dos solos, aos

Quadro 2. Equacgdes de regressio ajustadas para
producido de matéria seca da parte aérea de
milho (g/vaso) como variavel dependente das
doses de B aplicadas (mg dm™) aos solos da Zona
da Mata e Agreste de Pernambuco

Solo Equacao R2

LAx v =-0,805 **x + 2,467 **x 05 + 13,367 0,99*
NvVdf ¢ =-0,020 *x2+ 0,384 *x + 19,109 0,96*
SXe v =-0,031 %x2 + 0,381 x + 3,366 0,690
SNz v =-0,100 *x2 + 1,043 *x + 6,497 0,96*
PAd ¥ =-0,045 *¥*x2 + 0,462 **x + 19,747 0,99*

*%. % 0 Significativos a 1, 5 e 10 %, respectivamente. Solos:
LAx - Latossolo Amarelo coeso; NVdf - Nitossolo Vermelho
distroférrico; Sxe - Planossolo Héplico eutréfico; SNz -
Planossolo Natrico sdlico; PAd - Argissolo Amarelo distréfico.

Quadro 3. Niveis criticos e toxicos de B correspondentes a 95 e 90 % da produc¢io maxima de matéria seca da
parte aérea de milho (em g/vaso) e reducido de 10 % dessa producio, estimados pelos extratores
Mehlich-1, HC10,05 mol L e 4gua quente, em solos de Pernambuco

Solo
Extrator

LAx Nvdf SXe SNz PAd

mg kg
Mehlich-1 (95 %) 0,4 1,1 1,0 1,4 0,4
Mehlich-1 (90 %) 0,4 nd 0,6 1,0 nd
Mehlich-1 (-10 %) 2,2 6,2 3,4 3,2 4,4
HCI (95 %) 1,0 1,0 2,2 1,0 1,6
HCI (90 %) 0,9 nd 1,7 0,7 nd
HCI (-10 %) 3,3 7,2 4,9 2.4 5,1
H.0 (95 %) 1,1 1,3 2,3 0,9 1,2
H10 (90 %) 1,0 nd 2,0 0,7 nd
H:0 (-10 %) 4,9 8,3 4.4 1,8 5,9

nd- ndo determinado. Solos: LAx -
A ane QN - Plannccnla Ndtminn «dlinn: PAJ

Latossolo Amarelo coeso; NVdf - Nitossolo Vermelho distroférrico; SXe -

Planossolo Héplico

Avoicaenla Armarala dictrAaficn
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de Fageria (2000) em um Latossolo, onde o boro
extraido com 4gua quente apresentou teores toxicos
no solo, para trigo e milho, de 4,30 e 5,70 mg kg1,
respectivamente. Os diferentes niveis criticos e t6xicos
apresentados neste e em outros trabalhos se devem a
diferencas em caracteristicas dos solos utilizados,
espécie e idade das plantas, extratores e critérios
adotados para o estabelecimento de tais valores. Isso
corrobora a necessidade de ensaios regionalizados para
determinagio dos niveis criticos de B e do extrator
adequado para avaliacdo da sua disponibilidade.

Na planta, os niveis criticos e téxicos variaram
entre 7,5 e 129,6 mg kgl e de 43,3 a 372,4 mg kg1,
respectivamente (Quadro 4). Esses valores podem ser
relacionados a textura e, conseqiientemente, a
capacidade-tampéo de B nos solos. Desse modo, os
menores valores criticos e téxicos foram observados
para o solo NVdf (mais argiloso), enquanto os valores
mais altos foram obtidos para o solo mais arenoso
(SXe). Esses dados indicam a maior disponibilidade
de B, bem como a maior possibilidade de toxidez do
elemento, em solos arenosos e com baixo teor de
matéria organica. Os dados de niveis criticos de B
obtidos neste trabalho tém carater exploratério. Deve-
se ressaltar, portanto, que ensaios de campo sio
essenciais para definigao de niveis criticos do elemento.

Os dados encontrados para os niveis criticos do
Nitossolo, Latossolo Amarelo e Argissolo Amarelo estdo
préoximos dos valores considerados adequados por
Fageria et al. (1997) para o milho, no qual os teores
criticos de B variam de 7 a 25 mg kg'l. Quanto ao
teor de B toxico na parte aérea do milho, entre os solos,
apenas o Latossolo Amarelo (49,8 mg kg1) e o Nitossolo
(43,3 mg kg'!) apresentaram valores préximos ao
encontrado por Fageria (2000) para essa cultura
(68 mg kg'l). Buzetti et al. (1990b) determinaram
nivel critico de 56 mg kg'! para feijoeiro, enquanto
Paula (1995) constatou que os niveis criticos de B para
arroz variaram de 17 a 35 mg kg1.

As equacgodes que relacionam o B disponivel pelos
trés extratores e as doses do elemento aplicadas sdo

Quadro 4. Niveis criticos e téxicos de B correspon-
dentes a 95 e 90 % da producio maxima de ma-
téria seca da parte aérea (em g/vaso) e reducgio
de 10 % desta producao, estimados pelos teores
de B em milho

Nivel critico e téxico

Solo
90 % 95 % -10 %
mg kg!
LAx 13,9 14,2 49,8
NVdf nd 75 43,2
SXe 87,9 129,6 372,4
SNz 34,0 57,3 192,7
PAd nd 26,0 169,0

apresentadas no quadro 5. Pode-se observar que as
variagoes nos atributos de cada solo que interferem
na disponibilidade de B, especialmente teores de argila
e de matéria organica, sdo refletidas nos diferentes
coeficientes angulares das equacgoes entre os solos para
um mesmo extrator.

A recuperacio de B pelos extratores ocorreram no
Latossolo Vermelho-Amarelo > Argissolo Amarelo >
Neossolo, variando de 0,14 mg kg1 (dose 0 mg dm3)
a 8,73 mg kg! (dose 12 mg dm3). Considerando os
resultados de cada extrator, verificou-se recuperacio
semelhante do micronutriente pelo Mehlich-1 e HCI
0,05 mol L'1. Os trés extratores — no Espodossolo,
Nitossolo e Gleissolo — recuperaram teores
estatisticamente iguais (p < 0,01) de B. Na maioria
dos casos, os valores mais elevados de B recuperado
foram obtidos pelo método da agua quente, enquanto
os menores foram obtidos pelo acido cloridrico.
Chaudhary & Shukla (2004) também obtiveram
maiores extra¢bes com 4dgua quente entre sete
extratores utilizados.

Devido a maior disponibilidade de B relacionada a
textura arenosa e, ou, ao baixo teor de matéria
organica (Quadro 1), as plantas cultivadas no
Planossolo Haplico, Planossolo Natrico e Neossolo
exibiram sintomas mais nitidos de toxidez do

Quadro 5. Equacodes de regressao ajustadas entre o B
recuperado pelos trés extratores (y em mg kg™)
como variavel dependente das doses desse
micronutriente aplicadas (x em mg dm™®) aos
solos da Zona da Mata e Agreste de Pernambuco

Solo Equacao R2
Mehlich-1
LAx ¥ =0,217 #¥¥x + 0,357 0,99%**
NVdf ¥ = 0,294 *¥¥x + 0,476 0,98%*
SXe ¥ = 0,373 *¥x + 0,285 0,98**
SNz ¥ =0,367 ***x + 0,031 0,99%*
PAd v =0,348 **¥x + 0,287 0,97%*
HCI 0,05 mol L-!
LAx v =0,277 ***x + 0,909 0,97%*
Nvdf ¥ = 0,354 ***x 4+ 0,205 0,99%**
SXe v =0,417 ***x + 0,718 0,99%**
SNz v =0,278%*x + 0,143 0,97**
PAd v = 0,295%*x + 1,553 0,95%*
Agua quente

LAx v = 0,467 ***x + 0,962 0,99%**
Nvdf v = 0,405 ***x + 0,375 0,99%**
SXe v =0,319 ***x + 1,242 0,97%*
SNz ¥ =0,181 ***x + 0,325 0,98%%**
PAd v =0,410 ***x + 1,031 0,99%**

F#% *¥% Significativos a 0,1 e 1 %, respectivamente. Solos: LAx
- Latossolo Amarelo coeso; NVdf - Nitossolo Vermelho
distroférrico; SXe - Planossolo Héplico eutréfico; SNz -
Planossolo Natrico sdlico; PAd - Argissolo Amarelo distréfico.
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micronutriente, principalmente nas doses de 6 e
12 mg dm3. De forma geral, os sintomas foram
caracterizados por manchas marrons necréticas nas
margens das folhas mais velhas, as quais se
estenderam as folhas mais novas com o
desenvolvimento das plantas. As plantas no
Espodossolo, Latossolo Amarelo e Neossolo, além dos
Planossolos, que apresentaram a maior redugédo na
produgdo de matéria seca, exibiram ainda caules
bastante delgados em comparacio aos das plantas dos
demais solos. Sintomas semelhantes de toxidez de B
foram descritos por outros autores para outras
culturas: tomate (Ben-Gal & Shani, 2002), melado
(Goldberg et al., 2002), cevada (Torun et al., 2003),
pepino (Aspaslan & Gunes, 2001) e soja (Furlani et
al., 2001).

No quadro 6 sdo apresentadas as correlacoes entre
B disponivel recuperado pelos extratores e
caracteristicas dos solos e da planta. Observou-se
maior coeficiente de correlacdo entre teor de B na
planta e o teor extraido com HCI 0,05 mol L1, Este
extrator, porém, apresentou a menor correlacio com
o contetudo de B na parte aérea. O teor de B extraido
com Mehlich-1 apresentou a segunda melhor
correlagdo (0,55***) com o teor de B na parte aérea do
milho, sendo esse resultado semelhante aquele
encontrado por Bataglia & Raij (1989) para o teor de
B do girassol estimado por Mehlich-1 (0,52). Esses
autores encontraram ainda coeficientes de correlacio
de 0,78 e 0,40 com o uso da dgua quente, para as
culturas do girassol e sorgo, respectivamente.

Quanto aos atributos dos solos, o teor de B com HC1
0,05 mol L1 apresentou as maiores correlagdes com
carbono organico, acidos falvicos e hiimicos. Os
coeficientes positivos com o carbono organico indicam
que parte do B ligado aos coléides organicos encontra-
se disponivel a absor¢io pelas plantas. Por outro lado,
os acidos falvicos e htimicos apresentaram coeficientes
de correlacdo negativos e altamente significativos com
0 B pelo HC1 0,05 mol L'1. Essas fracdes da matéria
organica humificada podem ter papel importante na

adsor¢do de B (Parks & White, 1952), por meio da
ligacéo do micronutriente aos grupos carboxilicos dos
4cidos do hiimus (Gu & Lowe, 1990). No presente
estudo, no entanto, nao foi obtida correlacio
significativa entre acidos falvicos e htimicos e teor de
B nas plantas. Quanto a argila, apenas o B extraido
com Mehlich-1 apresentou coeficiente negativo,
indicando ser a disponibilidade de B sensivel ao teor
de argila (capacidade-tampé&o de B no solo), corroborado
pela correlacdo negativa (-0,45%*) entre teor de B na
parte aérea e teor de argila dos solos.

CONCLUSOES

1. Os niveis criticos e t6xicos de B nos solos obtidos
em casa de vegetacdo variaram de 0,4 a 2,3 mg kg'le
de 1,8 a 8,3 mg kg'!, respectivamente. Nas plantas
de milho, os niveis criticos variaram de 13,8 a
129,6 mg kg1, enquanto os teores t6xicos foram obtidos
entre 43,3 e 372,2 mg kgL

2. A melhor correlagéo entre o teor de Bna planta e
0 B no solo foi observado ao se utilizar HCI 0,05 mol L1,
seguido pelo Mehlich-1 e pela dgua quente. A
disponibilidade do B no solo pelo extrator HCI e os
teores de B na folha foram afetados negativamente
pelo aumento no teor de argila e matéria organica dos
solos.

3. Plantas com maior teor de B no tecido vegetal
mostraram sintomas mais graves de toxidez, fato
associado a maior disponibilidade desse micronutriente
naqueles solos com textura mais arenosa e, ou, baixo
teor de matéria orgénica.
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