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RESUMO

Varios desequilibrios fisiol 6gicos freqlientemente ocorrem em
plantas cultivadas em substratos sem solo, causados pela falta ou
excesso de micronutrientes, até 0 momento, ndo existe um método
derotinaadequado paraavaliar adisponibilidade deles paraas plan-
tas. Portanto, neste trabal ho avaliou-se a eficiéncia dos métodos que
utilizam extratos em agua (1:1,5 e 0 extrato de saturacéo), e 0 extra-
to com solugéo de DTPA/CaCl, para avaliar a concentraggo dispo-
nivel de micronutrientes disponiveis paraaEruca sativa L. (racul a)
cultivada em substratos. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, utilizando delineamento inteiramente a0 acaso em es-
qguemafatorial 3X4, com cinco repeti¢cdes. Os tratamentos constitu-
iram-se de tipos de substratos (casca de pinus, fibra de coco e turfa)
e quatro concentragBes de micronutrientes. Os substratos foram
saturados e incubados com as solucBes nutritivas até estabilizar a
condutividade el étrica. Apos, 0 substrato de cada parcelafoi dividi-
do, sendo uma parte para determinar os niveis do B, Cu, Fe, Mn e
Zn pelosmétodos 1:1,5, extrato de saturagéo e DTPA/CaCl.; aoutra
parte foi utilizada para cultivo da ricula por 45 dias. De maneira
geral, os métodos testados foram ineficientes em avaliar a disponi-
bilidade de Cu, Fe, Mn e Zn para a rdcula. Por outro lado, houve
correlacdo positivaentre as concentrages de B nos extratos obtidos
pel os diversos métodos e aconcentracdo de B naparte aéreadarucula,
com r>0,98**, independentemente do substrato utilizado. Todos os
métodos podem ser utilizados na determinagéo do teor disponivel
de B asplantas, destacando-se 0 extrato de saturagéio com os melho-
res resultados.

Palavras-chave: Eruca sativa, andlise quimica, cascade pinus, fibrade
coco, turfa, extrato aquoso, método DTPA/CaC,, extrato de saturaggo.

ABSTRACT

Extracting procedures to assess micronutrients availability
for arugula plants

Physiological unbalances caused by micronutrient excess or
deficiency are frequent in plants grown in soilless substrates and
there exist no adequate routine method of analysis to assess
micronutrient availability in the substrates. Therefore, the efficacy
of water extracts (1:1.5 and saturation extract) and DTPA/CaCl,
extract was evaluated to assess micronutrient availability to Eruca
sativa L. (arugul@) grown in soilless substrates. The experiment was
carried out in agreenhouse at Campinas, Sdo Paulo State, Brazil, in
a completely randomized design, arranged in a 3x4 factorial, with
five replications. The treatments consisted of three substrate types
(pinus bark, coir and peat) and four micronutrient concentrations.
Substrateswere saturated and incubated with nutrient solutions until
electrical conductivity became constant. After that, each treated
substrate sample was subdivided: one part for chemical analysisand
the other to grow arugula plants during 45 days. On the overall, the
tested methods were al inefficient to assess Cu, Fe, Mn and Zn
availability to arugula. On the other hand, there was a positive
correlation between leaf B concentration and B concentration in the
different extracts (r>0.98"), independently of the substrate used. The
best results were obtai ned with the saturation extract, but all methods
can be used in routine analysis to assess B availability to plants of
arugula.

Keywor ds: Eruca sativa, substrates, pinusbark, coconut fiber, peat,
water extracts, DTPA/CaCl, method, saturation extract.
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o Brasil, praticamente todo o setor

de producéo de mudas e de plantas
envasadas, principalmente na floricul-
tura, esta usando substratos cuja produ-
¢ao mensal é da ordem de 30.000 t
(60.000 m®), com tendéncia de cresci-
mento (Bataglia & Furlani, 2004).

A diversidade de substratos é grande,
principalmente no que se refere a sua
origem refletindo na variabilidade de
suas caracteristicas quimicas e fisicas,
fazendo com que 0 mangjo da aduba-
¢a0 segja bastante complexo. Até recen-
temente, as pesqui sas enfocando respos-
tas a adubacdo foram concentradas nos
macronutrientes. Com relagdo aos mi-
cronutrientes muito pouco foi feito, ape-
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sar de serem comuns os desequilibrios
nutricionais causados, principamente
por Cu e B. A toxicidade de Cu foi ob-
servada com o cultivo de petlnia, em
substrato contendo turfa, onde adose de
3mg L foi prejudicia ao desenvolvi-
mento das plantas (Bucher & Schenk,
2000). Boaventura (2003), estudando a
demanda por nutrientes de mudas citri-
cas produzidas em substrato, verificou
gue aos 250 dias apds o transplante, o
porta-enxerto lim&o cravo que recebeu
fertirrigacdo, havia acumulado 20%
mais Cu em relacdo ao que recebeu fer-
tilizante de liberac&o lenta. Para o por-
ta-enxerto citrumelo “Swingle” o
acumulo de Cu emfertirrigacao foi 37%

superior quando comparado ao mesmo
porta-enxerto sob fertilizante de libera-
¢ao lenta. Quanto ao B, asuatoxicidade
foi observada em porta-enxertos de
citros (Mattos Janior. et al., 1995) e as-
sociada a teores de boro maiores que 5
mg kg no substrato (extraido com &gua
quente). Esses autores observaram que
atoxicidade de B causou menor cresci-
mento do material vegetal, com conse-
guente atraso no periodo de formacdo
da muda e perda da qualidade. A defi-
ciéncia de B em clones hibridos de
Eucalipytus grandis com Eucalipytus
urophylla crescidosem substrato do tipo
Plantmax ocasionou folhas novas pe-
quenas, deformadas, espessas, com
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Tabela 1. Concentrages dos micronutrientes, pH e CE na solucéo utilizada para saturag@o
dos substratos (concentration of micronutrients, pH and CE on the utilized solution for
saturation of the substrates). Campinas, IAC, 2005.

Solugéao Nutritiva *

Solugao 1 Solugao 5 Solugao 10 Solugao 20
pH 4,52 4,52 4,51 4,50
dS m*
CE 1,79 1,86 1,90 2,10
Concentragao de elementos na solugéo 2
mg L
B 0,61 3,51 5,65 11,19
Cu 0,13 0,72 1,16 2,34
Fe 2,49 10,88 21,15 41,59
Mn 0,64 3,29 5,20 9,98
Zn 0,25 1,27 2,13 4,05

1Solucdo nutritiva padréo baseadaem Furlani et al., 1999: Solugcdo 1=Concentragéo padr&o;
Solugdo 5, 10 e 20 =5, 10 e 20 vezes a concentracdo de micronutrientes da solugdo padréo.
Os macronutrientes foram mantidos constantes em todas as solucfes; 2Concentragdo deter-
minada por | CP-OES (*standard solution based on Furlani et al., 1999: Solution 1 = standard
concentration; Solution 5, 10 and 20 =5, 10 and 20 timesthe concentration of micronutrients
of the standard solution. The macronutrients were maintained constant in all solutions;

2Concentration determined through 1CP-OES)

clorose marginal e presencade nervuras
salientes nas folhas medianas interme-
didrias (Silveiraet al., 2002).

Portanto, arecomendacéo de aduba-
¢80 com micronutrientes ndo pode ser
indiscriminada, o que afeta a qualidade
da colheita e o custo de producgdo. Para
se evitar perdas na producdo pelafalta
ou excesso da aplicacdo de nutrientes
paraumadeterminadacultura, aavalia-
¢80 dos teores de micronutrientes dis-
poniveis é fundamental, necessitando-
se de métodos que apresentem boas cor-
relacBes com teores obtidos nas plantas
(Abreu et al., 2002).

Existem vérios métodos de extracdo
que aud mente estdo sendo utilizadosroti-
neiramente em alguns paises. Nos Estados
Unidos, existe certa preferéncia pelo ex-
trato de saturacéo, enquanto na Holanda,
tem-se adotado a extracdo com agua em
baixas diluicdes (1:1,5) (Sonneveld et al.,
1974; Sonneveld, 1988). O Comité Euro-
peu de Normatizacéo (CEN) recomendaa
extracdo com &guanarelacdo 1.5 parade-
terminagdo de macronutrientes (CEN,
2003b) e o quelante DTPA/CaCl, 1+5 (v/
v) método (CAT) para determinagéo dos
micronutrientes (CEN, 2003a).

No Brasil, para os micronutrientes,
nao ha consenso sobre qual 0 método
mais adequado a ser usado. Abreu et al.
(2004), estudando a capacidade
discriminativados diferentes extratores
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aquosos em determinar os micronutrien-
tes aplicados via adubacdo, concluiram
quefoi possivel avaliar osteores de Fe,
Mn e Zn quando estes estavam presen-
tes em altas concentracOes, e parao Cu
nenhum extrator aquoso foi considera-
do promissor. Contudo, estetrabalho foi
preliminar e ndo levou em consideragéo
a absorcdo de micronutrientes pelas
plantas, somente a capacidade extrativa
de cada método, o que o impede de ser
conclusivo.

Considerando que os substratos séo
muito heterogéneos na sua composi ¢ao
e gue esta influencia a disponibilidade
de micronutrientes, é importante sele-
cionar um método que sejaeficienteem
avaliar a disponibilidade de micronu-
trientes. Assim, as recomendagtes de
adubacles para as diferentes plantas
cultivadas em substratos seréo melhor
embasadas. Portanto, o objetivo deste
trabalhofoi avaliar aeficiénciadosmé-
todos de extragdo com &gua 1:1,5 e ex-
trato de saturacéo, bem como o extrator
DTPA/CaCl,, em determinar os micro-
nutrientes disponiveisparaarlculacres-
cidaem substratosdo tipo fibrade coco,
casca de pinus e turfa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
casade vegetacao usando ardculacomo

planta teste, a qual foi cultivada em
substratos comerciaistipo fibrade coco,
casca de pinus e turfa, com os valores
depH em &guade4,3; 5,9 €5,5, respec-
tivamente. O delineamento experimen-
tal foi inteiramente casualizado em es-
guemafatorial 3 x 4, com 5 repeticoes.
Os tratamentos constituiram-se de trés
substratos (fibrade coco, cascade pinus
eturfa) e quatro doses de adubacéo com
micronutrientes (Tabela 1), com basena
solucdo nutritiva (solucéo 1) de Furlani
et al. (1999) para alface (mg L?): B
(0,61) H,BO,; Cu (0,13) CuSO,.5H,0;
Fe(2,49) FeEDDHA-6% Fe; Mn (0,64)
MnSO,.H,0O e Zn (0,25) ZnSO,.7H.0.
As concentragdes de macronutrientes e
molibdénio foram mantidas constantes
em todas as solugdes estudadas, sendo,
emmg L™ N-NO, = 174; N-NH, = 24;
P=39; K=183; Ca=142; Mg=38; S
SO, = 52; Mo = 0,06 (Furlani et al.,
1999). No preparo da solucéo foram
usados o nitrato de célcio, nitrato de
potéssio, sulfato de magnésio, fosfato
monoamonio e molibdato de sddio.

Nasaturacdo dos substratos com es-
sas solugdes empregaram-se tubos de
PV C de 30 cm de diémetro por 55 cm
dealtura, tamanho suficiente paracom-
portar um volume de aproximadamente
30L desubstrato. Naextremidadeinfe-
rior do tubo de PVC colocou-se uma
tampa, provida de um orificio central,
onde foi conectada uma borracha para
0 escoamento da solucdo. Paracadatipo
de substrato utilizaram-se 4 tubos de
PV C. Em cadatubo adicionaram-se 25
L do substrato queforamincubadoscom
asrespectivas solucdes de micronutrien-
tes (Solugdo 1; 5; 10 e 20) . Foi neces-
sario saturar os substratos diversas ve-
zes até que a CE do lixiviado fosse a
mesma da solucdo nutritiva aplicada
(Tabela 1).

Apbs a saturacdo do substrato com a
solugdo nutritiva com diferentes concen-
tracdes de micronutrientes fez-se a
homogeneizacdo dos substratos. Dos 25
L desubstrato incubados separaram-se 10
L para as andlises quimicas de micronu-
trientese 15 L parao cultivo de 8 semen-
tesderdcula(Erucasativa), emvasoscom
capacidade de trés L (16 cm alturax 20
cm didmetro), congtituindo a parcela.

Durante a conducdo do ensaio, 0s
vasos foram mantidos com umidade de
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Tabela 2. Coeficientes de correlacdo (r) entre aconcentragéo ou o acimulo de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) naparte aéreadaricula
e 0 teor desses micronutrientes extraidos dos substratos pel os diferentes métodos (Correlation coefficient (r) between the concentration or
accumulation of micronutrients (B, Cu, Fe, Mnand Zn) onthe aerial part of arugulaand the contain of these micronutriets extracted from the
substracts through various methods). Campinas, |AC, 2005.

Fibra de coco Casca de pinus Turfa
Concentrado Acumulado Concentrado Acumulado Concentrado Acumulado

Boro

Ext. Sat. 0,99 ** 0,92 Ns 0,98 * 0,99 ** 1,00 ** 0,99 **

1:1,5 0,99 ** 0,93 NS 0,98 * 0,99 ** 0,99 ** 0,98 *

DTPA 0,99 ** 0,93 Ns 1,00 ** 1,00 ** 1,00 ** 0,98 *
Cobre

Ext. Sat. 0,99 ** 0,86 Ns 0,86 NS 1,00 ** -0,34 NS -0,62 NS

1:1,5 0,92 Ns 0,67 Ns 0,48 NS 0,83 Ns -0,34 NS -0,62 NS

DTPA 0,87 NS 0,59 NS 0,66 NS 0,92 \s 0,11 Ns -0,28 NS
Ferro

Ext. Sat. 0,89 \s -0,09 NS 0,89 Ns 0,98 * 0,47 NS -0,48 NS

1:1,5 0,87 Ns -0,14 NS 0,89 NS 0,98 * 0,50 Ns -0,47 NS

DTPA 0,92 Ns -0,04 NS -0,07 NS 0,25 Ns 0,93 NS 0,14 NS

Manganés

Ext. Sat. 0,68 NS 0,21 Ns 0,12 Ns 0,73 Ns 0,68 Ns 0,67 NS

1:1,5 0,74 NS 0,30 Ns 0,12 Ns 0,75 N 0,48 NS 0,46 NS

DTPA 0,79 s 0,37 Ns -0,45 NS 0,62 Ns 1,00 ** 0,99 **
Zinco

Ext. Sat. -0,86 NS -0,80 Ns -0,85 NS -0,61 NS -0,63 NS -0,69 NS

1:1,5 -0,95 * -0,91 N8 -0,87 NS -0,63 NS -0,75 NS -0,71 s

DTPA -0,90 NS -0,86 NS -0,43 NS -0,68 NS -0,78 NS -0,84 NS

70%, sendo pesados acada 24 horas para
reposicao da dgua. Apds 45 dias da se-
meadura, as plantas foram retiradas do
vaso e separadas, em parte aérea e
raizes. A parte aérea foi pesada (massa
umida), lavada e seca em estufa com
circulacdo forcada de ar a 70°C, pesada
novamente paraobtencdo damassaseca,
depois moidae submetidaadigestdo por
via seca (Bataglia et al., 1983) para a
extracdo dos micronutrientes e posterior
determinac&o por espectrometria de
emissdo Optica por plasma de argbnio
(ICP-OES).

Naextracdo dos micronutrientes dos
diferentes tratamentos empregaram-se
0s métodos. a) extrato de saturacdo
(Warncke, 1986): rotineiramente usado
nos Estados Unidos, considerado “mé-
todo padrao” em estudos metodol 6gicos.
Em aproximadamente 400 cm?® de ma- 0.00
terial (sem tratamento prévio) adicio-
nou-se agua deionizada até que a pasta
apresentasse aspecto brilhante, ou quan-

do o sulco fe'.to por uma espatula desa- Figura 1. Relagdo entre a dose de boro aplicada nafibra de coco (#), cascade pinus (&) €
parecesse rapidamente. Apés umahora  tyrfa () e a concentracso de boro (a) ou o total de boro acumulado na parte aéreada ricula
em repouso, apastafoi filtradaavacuo  (b) (Relation among the dosis of B applied to the coconut fiber (#), pinus bark (&) and peat
em funil de Bichner contendo papel de () and the concentration of B (a) or total accumulated B on the aerial part of arugula (b)).
filtro, aplicando-se sucgdo até obter ~ Campinas, IAC, 2005.
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Figura 2. Relagdo entre o teor de boro aplicado nos substratos: () fibra de coco; (b) casca
de pinus e (c) turfae o teor desse extraido pel os métodos Extrato de saturagéo (4 ), 1:1,5 (m)
e DTPA (q4) (Relation among the dosis of B applied to the substrates: (a) coconut fiber; (b)
pinus bark and (c) peat and their dosis after extraction through the methods Extrato de
saturacao (4), 1:1,5 (@) and DTPA (4)).Campinas, IAC, 2005.

aproximadamente 25 ml de extrato; b)
método 1:1.5 v/v (Sonneveld et al.,
1974; Sonneveld & Elderen, 1994): ro-
tineiramente utilizado pel os laboratori-
os daHolandaparadeterminag&o do pH,
CE e macronutrientes em substratos.
Para o tratamento prévio da amostra,
empregou-se cercade 200 cm?® de mate-
rial que foram misturados com agua
deionizada até que, apertando-se leve-
mente nas Maos a agua escorresse por
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entre os dedos. Esse material foi colo-
cado em um anel de 100 cm?® que rece-
beu uma presséo de 10 kPa. Para obten-
¢30 do extrato, em 100 cm? desse mate-
rial previamentetratado, misturaram-se
150 ml de &gua deionizada. Logo a se-
guir, asuspensdo foi agitadapor 30 mi-
nutos usando agitador horizontal com
220 rpm e, posteriormente, filtrada em
papel defiltro; c) DTPA/CaCl, (CAT)
(DTPA 0,002 mol L*/ CaCl, 0,01 mol

L2, pH 2,6) (Alt & Peters, 1993): em-
pregado por vérios paises da Comuni-
dade Européia para determinacéo dos
micronutrientes em substratos. Na ex-
tracdo usou-se a relacdo 1:5 (v/v)
substrato/solucdo. Em 60 cm3 de
substrato adicionaram-se 300 ml da so-
lugdo extratorade DTPA/CaCl,. A sus-
pensdo foi agitadapor umahoraem agi-
tador horizontal a220 rpm e, posterior-
mente, filtrada.

Todas as extraces foram feitas em
triplicata e em cada extrato foram de-
terminados os teores de micronutrien-
tes por espectrometriade emissdo Optica
por plasma de argoénio (ICP-OES).

Féz-se aandlise de variancia do ex-
perimento e na comparacdo das médias
empregou-se o teste Tukey, usando o
nivel de significanciade 95% de proba-
bilidade. Para avaiar a eficiéncia dos
meétodos os resultados foram submeti-
dos as andlises de correlacéo e de re-
gressdo. Considerou-se como método
eficienteemavaliar adisponibilidade de
micronutrientes aquele que apresentou
coeficiente de determinacdo significa-
tivo para a relacdo entre o teor de
micronutriente no substrato e o seu teor
na parte aérea da ricula.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Para que um método seja eficiente
em avaliar a disponibilidade de um nu-
triente ele deve apresentar correlacfes
significativas e altas entre o teor do nu-
triente extraido pelo método em ques-
t&0 e a concentracdo desse na parte aé-
reada plantaou o seu acimulo. De ma-
neira geral, os métodos testados foram
ineficientes em avaliar a disponibilida-
de de Cu, Fe, Mn e Zn para a ricula
(Tabela 2). Resultados positivos foram
obtidos somente pelo uso do método
extrato de saturag@o em quantificar o Cu
disponivel quando aruculafoi crescida
na casca de pinus e na fibra de coco, e
paraextrair o Fe da casca de pinus. No
caso do Mn, o método eficiente foi o
DTPA/CaCl, quando a turfa foi usada
como substrato, e parao Zn a€ficiéncia
foi verificada paraaextracdo com agua
na proporcdo 1:1,5 paraafibrade coco
(Tabela 2).

Diante dos resultados obtidos para
Cu, Fe, Mn e Zn serafeitaumadiscus-
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s80 mais detalhada somente para 0 B,
emborao objetivo do trabalho tenhasido
avaliar a disponibilidade dos micronu-
trientes para a ricula cultivada em trés
diferentes substratos.

A concentracdo de B ou o seu
acumulo naparte aéreadardculaaumen-
tou com o aumento das doses de B apli-
cadas e, também, variou conforme o
substrato utilizado (Figural). A relacdo
entre essas varidveisfoi linear crescen-
te, exceto para a fibra de coco no teor
acumulado (Figura 1b) e apresentaram
coeficiente de determinagdo acima de
0,98** . As concentracdes de B naparte
aéreadaruculanas doses 1 e 20 foram
respectivamente, emmg kg?, de: 44,9 e
153,6 (fibrade coco); 39,4 € 132,02 (tur-
fa) ; 38,1 a 55,5 (pinus). Os limitesin-
feriores est@o dentro da faixa de teor
consideradaadequada. Quando arlcula
foi crescida nos tratamentos que rece-
beram as solucBes 5; 10 e 20, tanto na
fibra de coco como naturfa, as concen-
tracOes de B ultrapassaram o limite su-
perior de 61 mg kg, sugerido como
adequado por Furlani (1997), porém ndo
apresentando sintomas visuais de
toxicidade. De acordo com Mattos Jr. et
al. (1995), sintomas de toxicidade de B
em citros apareceram somente quando
osteoresfoliares desse elemento foram
superiores a 280 mg kg™.

A diferencanaconcentracdo de B da
parte aérea dardcula, em funcdo do tipo
desubstrato (Figura 1a), pode estar rela
cionadaaos processos de adsor¢do desse
elemento aos constituintes organicos.
ConformeAlleoni (1996) existe umare-
lagdo positiva entre a matéria organica,
pH e aadsorcéo de B no solo. Provavel-
mente, na cascade pinuso B estejamais
fortemente ligado aos complexos dama-
téria organica, o que o torna menos dis-
ponivel em solugdo. O fato do pH dacas-
cade pinus ser maior (pH 5,9) em rela
¢do aturfa(pH 5,4) eafibrade coco (pH
4,3), gjuda a explicar a maior capacida-
de de adsor¢éo de B pela casca de pinus
€, conseqiientemente menor disponibili-
dade paraasplantas. O efeito dacalagem
na diminuicdo da disponibilidade de B
paraacouveflor foi observado por Melo
& Minami (1999). Tais resultados mos-
tram aimportancia de se ter um método
que sgja eficiente em avaliar o teor dis-
ponivel de B no substrato.
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Usando o extrato de saturacéo para
extrair o B da casca de pinus os teores
desse micronutriente variaram, em mg
L%, de 0,10 (solucdo 1) a 2,51 (solucéo
20). Nafibra de coco e naturfa os teo-
res de B, em mg L, foram respectiva-
mente, de: 2,92 e 2,47 (solugdo 10); 5,43
€5,10 (solucdo 20) (Figura2). Embora,
ndo exista ainda uma interpretacdo da
andlise de B em substratos, Mattos Jr.
et al. (1995) observaram quetoxicidade
de B em porta-enxertos de citros estava
associada a teores maiores que 5 mg kgt
no substrato (extraido com agua quen-
te). Menor crescimento do material ve-
getal com conseqliente atraso no perio-
do deformagdo damudae perdadaqua
lidade desejada foram relacionados a
toxicidade de B.

O comportamento dos extratoresem
funcéo da dose de B aplicadafoi muito
semelhante, independentemente do
substrato utilizado (Figura 2). Os gjus-
tesobservadosforam do tipo linear cres-
cente com valores de R?de 0,99*, indi-
cando que todos os métodos avaliados
foram eficientes em discriminar o efel-
to da aplicacdo de boro.

A capacidade extrativadeB por cada
método seguiu aseguinte ordem decres-
cente: extrato de saturacgdo
>1:1,5>DTPA, independentemente do
tipo de substrato (Figura 2). Contudo,
esse efeito foi mais pronunciado na fi-
bra de coco seguido pela turfa (Figura
2). A sequiéncia de extrac&o observada
deve-se, provavelmente, ao fator dilui-
¢ao (relagdo substrato: &gua). O extrato
de saturacdo é menos diluido, seguin-
do-sedo método 1:1,5e DTPA. Portan-
to, esperar-seiamaior concentragéo de
B no extrato de saturacéo e menor pelo
uso do método DTPA. Conforme
Sonneveld et al. (1974), quanto menor
a diluicdo mais proximos ficam os re-
sultados daquel es obtidos com o extra-
to de saturacéo.

Para que um método de andlise sgja
eficienteemavaliar adisponibilidade de
um determinado nutriente ele devera
apresentar correlaces altas e significa-
tivas com o teor do nutriente na planta.
A relacdo entre o teor de B no substrato
e a concentracdo desse elemento na
planta foi linear crescente e altamente
significativa com R?>0,95, para os trés
métodos de andlise testados (Figura 3).
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Esses resultados devem-se, principal-
mente, ao fato do B estar na forma de
acido borico (H,BO,) que € muito sol U-
vel em &gua e também ser a forma ab-
sorvida pelas plantas. Correlactes po-
sitivas e significativas (r=38,3**) entre
o teor de matéria organica e o B extrai-
do pela &gua quente foram observados
por Silva & Ferreyra (1998). Portanto,
pode-se afirmar que para o B, todos os
métodos podem ser utilizados na deter-
minac&o do teor disponivel s plantas.

Para o B acumulado na parte aérea
da rucula foi observada a mesma ten-
déncia dagquela encontrada para a con-
centracdo de B na planta (Figura 4).

Além da eficiéncia do extrator em
avaliar a disponibilidade do B, medida
pelarelacéo entre o B-plantae B-extrator,
outrosfatores sdo importantesquando se
ameja selecionar métodos para uso em
condicOes de rotina do laboratério. Es-
ses aspectos sdo a amplitude do teor ex-
traido, o tamanho da amostra emprega
da, a reprodutibilidade e repetibilidade
do procedimento no laboratério, o tem-
po gasto naextracdo e o requerimento de
equipamento especial.

O extrator que apresentou maior
amplitude de extracdo de B foi 0 extra-
to de saturagéo e o menor o DTPA/
CaCl,. Essaamplitude éimportante por-
gue diminui o erro, principamente de
leitura. A quantidade de amostra usada
em um determinado procedimento ére-
levante porque grande parte dos
substratos € composta de vérios mate-
riais com caracteristicas quimicas e fi-
sicas diferenciadas (tamanho do mate-
rial), o que interfere nahomogeneidade
de uma amostra pequena e consequien-
temente no teor extraido. Quanto ao
tempo de extracéo, de maneira geral o
método maistrabal hoso foi o extrato de
saturacdo pela dificuldade de se definir
€om precisdo o ponto de saturacdo para
alguns materiais e 0 tempo para extra-
¢80 que € muito longo. Portanto, a es-
colha do melhor método é um conjunto
de fatores que vai aém da sua eficién-
cia sob o ponto de vista agronémico —

fator primordial. O procedimento deve
se adequar as possibilidades de um la-
boratério de rotina, ter boa
repetibilidade e reprodutibilidade.

Nenhum método foi eficiente para
avaliar adisponibilidade de Cu, Fe, Mn
eZn pararuculacrescidanos substratos
fibra de coco, casca de pinus e turfa.

Todos os métodos podem ser utili-
zados na determinagéo do teor disponi-
vel de B as plantas, sendo o extrato de
saturagdo o método mais recomendado
para as condi¢des de rotina.
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