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RESUMO: O acido humico (AH) interage com o boro
(B), afetando a sua disponibilidade e absorcéo pelo
tomateiro. O efeito dessa interacdo depende do
solo, principalmente do seu teor de matéria organica
(MO), que regula a intensidade da interacdo AH-B.
Objetivou-se avaliar o efeito de concentra¢gBes de C-
acido hamico (C-AH) e de suas interagbes com a
disponibilidade de B sobre a nutricdo e crescimento
do tomateiro cultivado em solos com caracteristicas
contrastantes. Foram utilizadas amostras de
Latossolo Vermelho de textura argilosa e Latossolo
Vermelho Amarelo de textura média. O
delineamento  experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial duplo
2x5, compreendendo duas doses de B, sem adicéo,
para manter o teor atual de B, e a que visou elevar o
teor de B a 2 mg kg'1 no solo, combinadas com
cinco concentracdes de C-AH (0, 5, 10, 50 e 100 mg
kg'l de solo), em trés repeticdes. Foi analisada a
massa seca (MS) da parte aérea (PA), raizes (R),
total (PA+R) e a relagdo R/PA. A textura e o teor de
MO séo fatores que modulam a producdo de MS e o
efeito das concentragbes de C-AH sobre o
tomateiro. Independentemente do solo avaliado, na
auséncia de adicdo de B, hd menor crescimento e 0
acréscimo na concentracdo de C-AH reduz a
producdo de biomassa da cultura. Com a adicéo e
aumento do B no solo, ha acréscimo na MS,
principalmente de raizes, a medida que aumentam
as concentrac6es de C-AH.

Termos de indexagdo: matéria organica, acumulo
de nutrientes, adsorcao.

INTRODUCAO

A disponibilidade de B para as plantas depende
de sua concentragdo na solucdo do solo e dos
processos associados a precipitacdo, lixiviagdo e
interacao do nutriente com os coldides organicos e
minerais do solo (Goldberg, 1997). No solo, ha
adsorgdo de B aos Oxidos de ferro e de aluminio, a
MO e as suas fragbes humicas, de modo que
adsorgdo do nutriente aumenta com o acréscimo do
pH e com a quantidade e tipo de MO presente no
solo (Goldberg, 1985). Nos solos, a maior parte do B

disponivel no solo esté ligada a fracdo organica, que
retém o nutriente em ligagbes de alta energia
(Rosolem & Biscaro, 2007). Com o aumento do teor
de MO, h& maior capacidade do solo em adsorver B,
mostrando que as fragcdes orgéanicas constituem-se
em sitios de retencdo do elemento quimico
(Azevedo et al., 2001).

Em relacdo a interagdo &cido humico-boro,
Lemarchand et al. (2005) relataram que os ions H+
ligados as estruturas dos AHs em solos &cidos
retém grande quantidade de B. No entanto, o papel
do AH na retencdo de B nos solos parece ser
altamente dependente do tipo de solo envolvido.
Assim, quanto a contribuicdo do AH para a adsorcéo
de B, é provavel que seja menor quando solos
acidos estdo envolvidos (Gu & Lowe, 1990). Em
solos com pH na faixa de 7,0, com baixos teores de
MO, menores que 5%, a contribuicdo do AH para a
adsorcdo de B provavelmente € menor,
especialmente quando significativas quantidades de
argila e sesquiéxidos estdo presentes (Mezuman &
Keren, 1981). Por consequéncia, Evans (1987)
alegou que, somente em solos com altos teores de
MO e pH elevado, o papel do AH pode ser
dominante, com maior adsor¢ao de B pelos oxidos e
pela MO. Assim, o pH do solo, que pode ser
alterado pelas concentracbes de C-AH — natureza
alcalina predominantemente - pode ter um efeito
positivo ou antagdnico da fragdo himica sobre a
dindmica e disponibilidade do B.

As acdes da aplicacdo de AH e outras fracdes
organicas sobre o crescimento e a nutricdo vegetal
tém sido amplamente relatadas. Pouco se sabe
sobre o efeito da interacdo AH-B no crescimento do
tomateiro. Objetivou-se avaliar o efeito de
concentracdes de C-AH, e de sua interacdo com 0s
teores de B em solos contrastantes quanto a textura
e teor de matéria organica, sobre a nutricdo e
crescimento do tomateiro.

MATERIAL E METODOS

Amostras do Solo

O tomateiro foi cultivado em dois solos com
caracteristicas contrastantes e com ampla faixa na
variacdo dos teores de argila, MO e outros atributos



XXXV Congresso
_Brasileiro de
Ciéncia do Solo

quimicos, sendo elencados para estudo o Latossolo
Vermelho Amarelo de textura média (LVA) e
Latossolo Vermelho de textura argilosa (LV)
(Embrapa, 2006), que foram coletados no estado de
Minas Gerais, nos municipios de ltumirim e Lavras,
respectivamente. Antes das aplicacbes dos
tratamentos foram realizadas as analises dos
atributos de fertilidade do solo, com a finalidade de
caracteriza-los e definir a necessidade de calagem e
a adubacéo adequada para cultivo do tomateiro.

Aplicacdo dos tratamentos de C-AH e boro

O C-AH utilizado continha 37% de C e foi
extraido de Leonardita australiana, com o uso de
solucdo de hidroxido de potédssio (KOH), segundo
metodologia descrita pela Sociedade Internacional
de Substancias Humicas (IHSS, 2015).

Sementes de tomate da cultivar Santa Clara
foram propagadas em substrato comercial em
bandeja de poliestireno com duzentas células. Apés
0 periodo de germinacado e tendo atingido tamanho
de aproximadamente 10 cm, as mudas foram
transferidas para vasos plasticos, mantendo-se duas
plantas por vaso, que foi preenchido com 1,2 kg de
solo. O material himico foi adicionado em estado
sélido e misturado a massa de solo de cada vaso de
cultivo.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial duplo
2x5, compreendendo duas concentracées de B: sem
adicdo do nutriente, para manter o teor atual de B
disponivel nos solos, e a adubagao com o nutriente
que visou elevar o teor de B a 2 mg kg™ no solo,
combinadas com cinco concentragcdes de C-AH (O,
5, 10, 50 e 100 mg kg™ de solo), em trés repeticdes.

Como fonte de B, foi utilizado o &cido bodrico
(H3sBO3) p.a., sendo adicionado em cada vaso
0,013g de H3;BOs;, quando pertinente (tratamento
com adicdo de B).

Analise de tecido vegetal e de crescimento

Ao final do periodo experimental, as plantas foram
colhidas, lavadas em agua destilada e subdivididas
em PA e R, posteriormente, foram acondicionadas
em sacos de papel do tipo Kraft e colocadas em
estufa com circulacdo forcada de ar, a 65 — 70 °C
até peso constante, conforme descrito por Jones
Junior et al. (1991). Foi analisada a MS da PA, R e
total (PA+R) do tomateiro. Foi realizada a moagem
do material vegetal em moinho Willey, com peneira
de 20 mesh. As amostras moidas foram
acondicionados em recipientes hermeticamente
fechados para as andlises dos teores de N, P, K,
Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn e B, conforme
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).
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Anédlise estatistica

Os efeitos dos diferentes tratamentos foram
verificados a partir da analise de variancia e, quando
significativos, foram submetidos a analise de
regressdo, em funcdo de testes feitos para o efeito
de concentracbes de C-AH e de suas interacdes
com a adicdo ou ndo de B, para cada solo em
particular, ao nivel de 5% de probabilidade. As
andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do programa computacional Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises quimicas das
amostras dos solos coletadas ap0s incubacdo com
o corretivo de acidez e os tratamentos de C-AH e B
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do Latossolo
Vermelho Amarelo de textura média (LVA) e
Latossolo Vermelho de textura argilosa (LV),
apos aplicacdo dos tratamentos e da adicdo
C-AH e boro, no inicio do cultivo do tomateiro.

Solo

Caracteristicas e IAVACEE LVA----

Sem Com Sem Com

Boro Boro Boro Boro
pH em agua 61 62 71 7.1
K (mg dm™) 178 206 164 170
P (mg dm™) 148 251 126 148
Ca (cmol.dm™) 48 43 09 0,7
Mg (cmol, dm™) 15 15 03 03
Al (cmol,dm™) 01 01 O 0
H+Al (cmol.dm™) 4 41 18 19
SB (cmol.dm™) 68 63 16 14
CTC efetiva (cmol.dm™) 69 64 16 14
CTCapH7,0 cmol.dm® 10,8 10,5 34 3,3
V (%) 63,2 60,6 46,7 43,6
m (%) 1,4 12 0 0
Zn (mg dm™) 13,2 285 10,5 16,5
Fe (mg dm™®) 76,4 61,8 11,1 11,2
Mn (mg dm™®) 223 292 72 97
Cu (mg dm™) 35 37 32 48

No LV, o aumento da concentracdo de C-AH
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diminui a disponibilidade de B, quando ha adubacao
com esse nutriente. No LVA, da mesma forma que
ocorreu para o0 solo com mais argila, as
concentracées de C-AH ndo interferem nos teores
de B de pronto uso pelas plantas, mas exercem
forte influéncia sobre a disponibilidade de B, quando
0 nutriente € adicionado ao solo na forma de acido
bérico. Ha reducao nos teores de B de cerca de 1,9
para 1,2 mg kg'l, portanto queda nos teores do
nutriente de cerca de 40%.

A producao de MS no LV ¢é afetada pela adigao ou
ndo de B e pelas concentra¢gdes de C-AH. Ha efeito
da interacdo das concentracdes de C-AH e B sobre
a relacdo R/PA, de modo que todos esses
resultados indicam que a biomassa do tomateiro,
em funcéo da disponibilidade de B no solo, responde
de modo diferente as concentracdes de C-AH.
Quando ha maior disponibilidade de B em solo, o
aumento das concentracdes de C-AH acresce a
producdo de MS total e, principalmente a da parte
aérea do tomateiro, no LV. A producdo da MS de
raizes responde de modo diferenciado, ou seja,
reduz-se com o0 aumento da concentragcdo de C-AH,
mas volta a crescer, quando o C-AH adicionado ao
solo é maior que 50 mg kg*. A relagdo de
biomassas da R/PA é um atributo muito plastico e
responsivo aos tratamentos que afetam a raiz,
principalmente, quando as condicbes de
crescimento de raizes em solo sé@o 6timas, é comum
gue a relagdo R/PA seja minima, pois as plantas
gastam menos fotoassimilados para desenvolver
raizes e absorver nutrientes e agua e direciona os
produtos da fotossintese para o crescimento da
parte aérea e, em sequéncia, para produzir frutos.
Assim, a MS de raizes ndo determina a sua
funcionalidade, ao contrario, em situagdes onde ha
deficiéncias multiplas de nutrientes em solo, é
comum que a planta direcione suas reservas para
as raizes, para assegurar as quantidades
necessarias de nutrientes para suas funcdes
fisiologicas e bioquimicas.

Na auséncia de B, o crescimento do tomateiro é
menor no LV, para todas as concentracbes de C-
AH, em comparacdo as amostras do LV onde ha
mais B disponivel. Existe uma concentracdo oOtima
de C-AH para méaximo crescimento da planta (MS
total), que é metade (33,9 mg kg™) da concentracéo
Otima verificada para plantas crescidas em solo com
mais B disponivel. Esse crescimento méaximo da
planta se explica mais pelo aumento na producéo de
MS de raiz do que pelo acréscimo na producéo de
MS da parte aérea do tomateiro. A maior ou menor
disponibilidade de B em solo determina, assim,
efeitos diferenciados das concentracbes de C-AH
sobre o crescimento do tomateiro.

No LVA, o acumulo de MS da parte aérea e total
diminuiu nos tratamentos sem B, em funcdo do
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aumento das concentracdes de C-AH. Em relagdo a
MS das raizes e a relacdo R/PA, foram verificados
decréscimos curvilineares com o aumento do C-AH.
Por meio da equacdo de regressdo, estimou-se a
producdo maxima de MS das raizes (0,98 g vaso™),
sendo essa obtida utilizando-se 44 mg kg* C-AH.
Nos tratamentos com adicdo de B, foi verificada
correlacdo da MS da parte aérea e total, enquanto
que, para as raizes e a relagao R/PA, o acumulo de
MS decresceu com o aumento das concentracdes
de C-AH.

ApOs a aplicagéo do corretivo de acidez, verificou-
se 0 aumento nos valores de pH atingindo valores
de 6,2 e 7,1 no LV e LVA, respectivamente (Tabela
1). Segundo Evans (1987), em solos com pH
elevado, a acidez pode ter efeito dominante em
relacdo ao papel desempenhado pelo AH. Em
relagdo a influéncia do AH sobre a dinamica e
disponibilidade de B, provavelmente, a adsor¢édo de
B seja maior nos solos alcalinos do que nos mais
acidos. Com base nessas premissas, observaram-
se maiores respostas de raizes quando essas foram
cultivadas no LVA, em fungdo do uso conjunto de
concentracbes C-AH, com a adicdo de B. Essa
diferenca de valores de pH entre os dois solos pode
ter determinado os efeitos diferenciados das
concentragdes de C-AH sobre o tomateiro. E
bastante provavel que o maior valor de pH no LVA
tém implicado em restricdo na disponibilidade de B,
pela maior adsorcdo do nutriente em ambiente
alcalino. Sob essas condi¢bes, a adicdo de C-AH
pode ter imobilizado o B também, em formas
complexas e menos disponiveis para as plantas.

Por tudo que foi dito anteriormente, o papel do AH
em relacdo ao efeito sobre o B no solo, parece ser
dependente do tipo de solo e de suas condi¢des de
fertilidade.

CONCLUSOES

A textura, o teor de MO, o pH e a disponibilidade
de B séo fatores que modulam a producdo de MS e
o efeito do C-AH sobre o tomateiro.

Com o pH do LVA em torno de 7,0 e com a
diminuicdo da disponibilidade de B, o uso de C-AH
reduz a biomassa, com efeitos negativos sobre a
MS da parte aérea do tomateiro.

Independentemente do solo, na auséncia de B, ha
menor crescimento e o acréscimo de C-AH reduz a
producdo de biomassa, quando s&o aplicadas
concentracdes superiores a 50 mg kg™ C-AH.

A adicédo de B propicia aumentos na producéo de
MS, principalmente de raizes, & medida que se
aumentam as concentra¢cfes de C-AH.

Quando a disponibilidade de B em solo é média, a
MS do tomateiro € aumentada pelo uso de C-AH,
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contudo o tomateiro cresce menos do que em
situacdes de pleno suprimento de B a cultura.
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