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RESUMO: A alfafa possui altas exigéncias em boro
a qual é atendida pela aplicacdo deste no solo ou via
foliar, bem como, essa aplicacéo ira corrigir ou ainda
conter a deficiéncia de boro nas partes vegetativas
da planta. O trabalho avaliou o efeito de doses de
boro sob a concentracdo de boro em um Latossolo
no Sudoeste do Parand. O experimento foi
conduzido no IAPAR de Pato Branco, PR no ano de
2011. O delineamento foi de blocos aos acaso com
parcelas sub-subdivididas com quatro repeticdes. As
parcelas principais foram constituidas por datas de
coletas de solo, as sub-parcelas de cinco doses de
boro (0; 0,5; 1; 2; 4 kg ha™) e as subparcelas e nas
sub-subparcelas por profundidades de coleta de
solos (0-5; 5-10 e 10-20cm). As doses de B e a
profundidade influenciaram a concentragdo de boro
no solo com concentragdo média de 0,17 mg kg™.
Constatou-se que as doses de boro melhoram a
concentracdo de boro no solo, pois este nutriente
tem fundamental importancia na simbiose rizdbio-
alfafa.

Termos de indexacdo: Medicago sativa L.,
concentracdo de nutriente, adubacéo boratada.

INTRODUCAO

Para que haja o desenvolvimento normal de
plantas o boro é elemento essencial, pois participa
de indmeras reagfes biologicas, sendo que a
deficiéncia desse micronutriente foi vista em tipos de
solos diferentes, em lugares diferentes do mundo
(Sah & Brown, 1997) e assim pode levar a
deficiéncia em diversas culturas anuais no Brasil e
entre outras partes do mundo, levando a grandes
perdas na producdo (Bataglia & Raij, 1990). Os
teores de boro no solo influenciam o crescimento
radicular das plantas (Barber, 1995), pois este, ativa
enzimas que estdo presentes em inUmeros
processos metabodlicos, dentre eles o transporte de
carboidratos, formacéo de raizes através da divisao,
alongamento e conexdo da parede celular e no
metabolismo das auxinas, e ainda na atividade das
membranas celulares (Marschner, 1995).

Fageria (2000) em trabalho com doses de boro
nas culturas do arroz, feijdo, milho, soja e trigo
observaram que os niveis adequados de B no solo

foram de 0,4, 09, 1,3, 26 e 04 mg kg’
respectivamente. Assim como Gupta (1983) que
obteve valor de 4 mg B kg™ do solo como nivel
toxico para as culturas de feijao e milho.

Sendo que a faixa entre os niveis adequados e
toxicos de boro é estreita para as culturas, se
fazendo necessério estudo sobre qual o nivel
adequado de aplicacdo de B no solo. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses
de boro na concentracdo de boro em um Latossolo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido nos anos
de 2010 e 2011, na Estacdo Experimental do
Instituto Agronémico do Parana — IAPAR, localizada
no Municipio de Pato Branco — PR. A éarea
experimental estd situada na regido fisiogréafica
denominada  Terceiro  Planalto  Paranaense.
Encontra-se entre as coordenadas de 25°07’ latitude
Sul e 52°41’ longitude Oeste e tem altitude média de
700 m. O clima da regido, segundo a classificacdo
de Koppen, é do tipo Cfa em transicdo para Cfb
(Maak, 1968).

A area experimental era utilizada em sistema de
plantio direto ha mais de quinze anos, sendo que no
verdo eram cultivados milho ou soja e no inverno
utilizava-se a rotagdo com cereais de inverno e nabo
forrageiro. O solo onde o experimento foi
desenvolvido é classificado como LATOSSOLO
VERMELHO distroférrico, relevo ondulado textura
argilosa (Embrapa, 1999a), formado a partir de
rocha eruptiva basica

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso com parcelas sub-subdivididas com
quatro repeticdes. Os tratamentos se constituiram
de trés coletas de solo (10/01, 06/09 e 06/12 de
2011) como parcelas principais, nas sub-parcelas as
doses de boro (0; 0,5; 1; 2 e 4 kg ha™), e nas sub-
sub-parcelas as profundidades de amostragem de
solo (0,0 -5,0 cm; 5,0 - 10,0 cm e 10,0 — 20,0 cm).

A semeadura da alfafa, Cultivar Crioula, foi
realizada no dia 27 de setembro de 2010, em
sistema de plantio direto, foram realizadas
adubactes com 60 kg ha™ de K,O e 90 kg ha™ de
P,0Os, sendo adubacgéo potéssica repetida mais duas



vezes, totalizando 180 kg.ha™. Ja para o fésforo a
segunda aplicacéo foi em setembro de 2011, com
90 kg ha™ de P,Os a lanco.

A alfafa foi inoculada no momento da semeadura
com Rhizobium melilotii, no momento da semeadura
da cultura foi realizada a aplicagéo dos tratamentos
das doses de boro a lanco na forma de Ulexita (8%
de boro). As doses de boro foram reaplicadas um
ano apds a instalacdo do experimento, no dia 04 de
outubro de 2011. Para se determinar a concentracado
de boro no solo foram realizadas coletas de solo, no
dia 10 de janeiro, 06 de setembro e 06 de dezembro
de 2011, sendo essas realizadas em diferentes
profundidades: 0,0 a 5,0; 5,0 a 10,0; 10,0 a 20,0 cm.
Os extratos foram coletados com uso de uma pa de
corte.

Para a determinacdo do boro foi usada a solucéo
extratora de sulfato de aluminio (Aly(SO,)3) 0,005 M.
Posteriormente, foram encaminhados para o
microondas e aquecidos com poténcia de 490 W
durante 10 minutos. Os resultados das avaliagtes
foram submetidos & analise de variancia. As
variaveis que se mostraram homogéneas tiveram os
tratamentos avaliados pelo Teste F. Quando os
resultados revelaram significAincia a 5% de
probabilidade as médias dos fatores qualitativos
(datas de coletas e profundidade) foram
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para os fatores quantitativos (doses
de Boro) foram ajustadas regressfes polinomiais
entre os niveis de B (variavel independente) com as
demais varidveis dependentes buscando o modelo
que melhor expressasse esta relacdo. Foram
testados modelos linear e quadrético e a escolha foi
baseada na significAncia (menor que 5%), e no
coeficiente de determinagdo.A Maxima Eficiéncia
Técnica foi obtida a partir do ponto de maxima de
uma equacédo de segundo grau (Chaston, 1971).

Y=a+hbX-cX?

d—Y:b—ZCx > x=£
dx 2c

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os teores de boro no solo foi observada
influéncia significativa das coletas (P=0,0000). Como
pode ser visto na Figura 1, as maiores
concentracbes de boro, em média, foram
encontradas na coleta de dezembro (aos 432 dias)
com o valor de 0,17 mg de B kg™ e a menor média
se deu na coleta aos 341 dias apds a E)rimeira
aplicagdo de boro, com 0,12 mg de B kg™, tendo
uma concentracdo 29% inferior a coleta trés. Os
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teores de boro na terceira coleta sdo maiores pelo
fato da primeira aplicacdo de boro ter sido feito ha
um ano e refeita dois meses antes desta coleta.
Salientando que, o extrator utilizado foi o sulfato de
aluminio.

Houve efeito estatisticamente significativo das
doses de boro sobre a concentracdo de B no solo
(P=0,007), tendo um comportamento linear,
conforme se aumentou a dose, aumentaram-se
também as concentracBes de boro (Figura 2).
Assim como neste trabalho, Oliveira Neto et al.
(2009), em trabalho para avaliar a concentragéo de
boro no solo em funcgéo de cindo doses de B (0, 2, 4,
6 e 8 kg de B ha™) aplicadas, observaram que 0s
teores deste nutriente aumentaram linearmente de
acordo com as doses aplicadas na superficie do
solo.

Souza et al. (2011), em trabalho com doses de
calcario e boro na cultura de feijao, utilizando agua
guente como extrator, observaram que com a
aplicacdo a partir da dose de 1,8 kg ha-1,
alcancaram concentracfes acima de 0,20 mg de B
dm?® o que nao ocorreu neste trabalho que o
méximo atingido foi a concentracéo de 0,17 mg kg™,
sendo considerado teor médio, segundo Comissao
de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004),
guando usado a agua quente como extrator.

Foi constatado efeito  significativo  das
profundidades sobre os teores de boro no solo
cultivado com alfafa (P=0,0017). Como pode ser
observado as maiores concentracdes de boro, em
média, foram encontradas nas profundidades de 0,0
-5,0 cm, e 10,0 — 20,0 cm, sendo elas 0,16 e 0,15
mg dm’, respectivamente (Tabela 1). Silva et al
(1995), em trabalho de dez anos de aplicacfes de
boro no solo na cultura do algodéo, observaram que
no nono ano do experimento houve um actmulo de
boro na superficie e lixiviagdo do mesmo para
camadas mais profundas de acordo com as doses
usadas. No caso deste trabalho, o periodo avaliado
foi curto e os valores ficaram muito proximos entre

si, mesmo havendo diferenca estatistica, n&o
podendo assim afirmar que houve realmente
lixiviacao.

CONCLUSOES

As concentrac8es de boro no solo foram afetadas
pela aplicacdo de boro no solo, mesmo que tenha
sido em pequenas proporc¢des.



AGRADECIMENTOS

A Fundagdo Araucaria pelo financiamento do
experimento.

A Capes pela concesséo da bolsa de mestrado.

Ao lapar pelo espaco e funcionarios concedidos.

REFERENCIAS

BARBER, S.A. Soil nutrient bioavalability: a mechanistic
approach. 2.ed. New York, Jonh Wiley & Sons, 1995.
414p.

BATAGLIA, O.C.; RAIJ, B. van. Eficiéncia de extratores
na determinacdo de boro em solos. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Campinas, 14: 25-31, 1990.

BOEIRA, C.B.; Boro em trevo: Eficiéncia de extratores e
efeito sobre atributos quimicos do solo, em &rea come
sem corte da parte aérea submetido a niveis de B.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de
P6s-Graduagdo em Agronomia (Area de Concentracio:
Producdo Vegetal), Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Pato Branco, 2011.

CHASTON, I. Mathematics for ecologists. London:
Butterworth e Co., 132 p., 1971.

COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO -
RS/SC, Manual de adubacdo e de calagem para os
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, 10.
ed. — Porto Alegre, 2004. 400 p.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos.
Sistema brasileiro de classificagdo de solos. Rio de
Janeiro, 412p. 1999a.

FAGERIA, N.K.; Niveis adequados e toxicos de boro na
producdo de arroz,feijao, milho, soja e trigo em solo de
Cerrado. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, PB, DEAg/UFPB, 4: 57-62.
2000.

GUPTA, U.C. Boron deficiency and toxicity symptoms for
several crops as related to tissue boron level. Journal of
Plant Nutrition, New York, 6: 387-395, 1983.

MAAK, R. Geografia fisica do Estado do Parana.
Curitiba: Banco de Desenvolvimento do Parana. 350p.
1968.

MARSCHNER, H.; Mineral nutrition of higher plants. San
Diego, Academic Press, 1995. 889p.

OLIVEIRA NETO, W de; MUNIZ, A.S., SILVA, M. A. G.
da, CASTRO, C. de & BORKERT, C.M.; Boron extraction
and vertical mobility in Parana State oxisol, Brazil.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 33: 1259-1267,
2009.

SAH, R.N.; BROWN, P.H. Techniques for boron
determination and their application to the analysis of plant

XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

and soil samples. Plant and Soil, Dordrecht, 193: 15-33,
1997.

SILVA, N.M.; CARVALHO, L.H.; KONDO, J.l.; BATAGLIA,
O.C.; ABREU, C.A. Dez anos de sucessivas adubac¢des
com boro no algodoeiro. Bragantia, 54: 177-185, 1995.

SOUZA, H.A. de; NATALE, W.; ROZANE, D.E,;
HERNANDES, A. & ROMUALDO; L.M.; Calagem e
adubacdo boratada na produgdo de feijoeiro. Revista
Ciéncia Agronémica, 42: 249-257, abr-jun, Fortaleza-CE,
2011.



XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

0,20

0,18 A

0,16 -

0,14 A {
0,12 A {

0,10 T T T
103 341 432

Concentragéo de boro no solo (mg kg™)

Coletas (dias)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan

Coletas (meses)

Figura 1 - Concentragdo de boro em Latossolo cultivado com alfafa em trés coletas distintas, ano agricola
de 2011. IAPAR-UTFPR.
Barras que ndo sdo coincidentes apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% pelo Teste Tukey.
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Figura 2 - Concentracdo de boro em Latossolo cultivado com alfafa submetida a cinco doses de boro (0;
0,5;1;2e4kgdeB ha'l) no ano agricola de 2011. IAPAR-UTFPR.

Tabela 1 - Concentracdo de boro em Latossolo cultivado com alfafa submetida a doses crescentes de boro,

coletadas em diferentes profundidades no ano agricola de 2011. IAPAR-UTFPR.

Profundidade (cm) Boro no solo (mg kg™1)
0-5 0,16 a
5-10 0,12 ¢
10-20 0,15b

* Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste Tukey.



