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No Brasil, praticamente todo o setor
de produção de mudas e de plantas

envasadas, principalmente na floricul-
tura, está usando substratos cuja produ-
ção mensal é da ordem de 30.000 t
(60.000 m3), com tendência de cresci-
mento (Bataglia & Furlani, 2004).
A diversidade de substratos é grande,
principalmente no que se refere à sua
origem refletindo na variabilidade de
suas características químicas e físicas,
fazendo com que o manejo da aduba-
ção seja bastante complexo. Até recen-
temente, as pesquisas enfocando respos-
tas à adubação foram concentradas nos
macronutrientes. Com relação aos mi-
cronutrientes muito pouco foi feito, ape-
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sar de serem comuns os desequilíbrios
nutricionais causados, principalmente
por Cu e B. A toxicidade de Cu foi ob-
servada com o cultivo de petúnia, em
substrato contendo turfa, onde a dose de
3 mg L-1 foi prejudicial ao desenvolvi-
mento das plantas (Bucher & Schenk,
2000). Boaventura (2003), estudando a
demanda por nutrientes de mudas cítri-
cas produzidas em substrato, verificou
que aos 250 dias após o transplante, o
porta-enxerto limão cravo que recebeu
fertirrigação, havia acumulado 20%
mais Cu em relação ao que recebeu fer-
tilizante de liberação lenta. Para o por-
ta-enxerto citrumelo “Swingle” o
acúmulo de Cu em fertirrigação foi 37%

superior quando comparado ao mesmo
porta-enxerto sob fertilizante de libera-
ção lenta. Quanto ao B, a sua toxicidade
foi observada em porta-enxertos de
citros (Mattos Júnior. et al., 1995) e as-
sociada a teores de boro maiores que 5
mg kg-1 no substrato (extraído com água
quente). Esses autores observaram que
a toxicidade de B causou menor cresci-
mento do material vegetal, com conse-
qüente atraso no período de formação
da muda e perda da qualidade. A defi-
ciência de B em clones híbridos de
Eucalipytus grandis com Eucalipytus
urophylla crescidos em substrato do tipo
Plantmax ocasionou folhas novas pe-
quenas, deformadas, espessas, com

RESUMO
Vários desequilíbrios fisiológicos freqüentemente ocorrem em

plantas cultivadas em substratos sem solo, causados pela falta ou
excesso de micronutrientes, até o momento, não existe um método
de rotina adequado para avaliar a disponibilidade deles para as plan-
tas. Portanto, neste trabalho avaliou-se a eficiência dos métodos que
utilizam extratos em água (1:1,5 e o extrato de saturação), e o extra-
to com solução de DTPA/CaCl2 para avaliar a concentração dispo-
nível de micronutrientes disponíveis para a Eruca sativa L. (rúcula)
cultivada em substratos. O experimento foi conduzido em casa de
vegetação, utilizando delineamento inteiramente ao acaso em es-
quema fatorial 3X4, com cinco repetições. Os tratamentos constitu-
íram-se de tipos de substratos (casca de pinus, fibra de coco e turfa)
e quatro concentrações de micronutrientes. Os substratos foram
saturados e incubados com as soluções nutritivas até estabilizar a
condutividade elétrica. Após, o substrato de cada parcela foi dividi-
do, sendo uma parte para determinar os níveis do B, Cu, Fe, Mn e
Zn pelos métodos 1:1,5, extrato de saturação e DTPA/CaCl2; a outra
parte foi utilizada para cultivo da rúcula por 45 dias. De maneira
geral, os métodos testados foram ineficientes em avaliar a disponi-
bilidade de Cu, Fe, Mn e Zn para a rúcula. Por outro lado, houve
correlação positiva entre as concentrações de B nos extratos obtidos
pelos diversos métodos e a concentração de B na parte aérea da rúcula,
com r>0,98**, independentemente do substrato utilizado. Todos os
métodos podem ser utilizados na determinação do teor disponível
de B às plantas, destacando-se o extrato de saturação com os melho-
res resultados.

Palavras-chave: Eruca sativa, análise química, casca de pinus, fibra de
coco, turfa, extrato aquoso, método DTPA/CaCl2, extrato de saturação.

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/CaCl2
extract was evaluated to assess micronutrient availability to Eruca
sativa L. (arugula) grown in soilless substrates. The experiment was
carried out in a greenhouse at Campinas, São 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.
Substrates were saturated and incubated with nutrient solutions until
electrical conductivity became constant. After that, each treated
substrate sample was subdivided: one part for chemical analysis and
the other to grow arugula plants during 45 days. On the overall, the
tested methods were all 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 obtained with the saturation extract, but all methods
can be used in routine analysis to assess B availability to plants of
arugula.

Keywords: Eruca sativa, substrates, pinus bark, coconut fiber, peat,
water extracts, DTPA/CaCl2 method, saturation extract.
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clorose marginal e presença de nervuras
salientes nas folhas medianas interme-
diárias (Silveira et al., 2002).

Portanto, a recomendação de aduba-
ção com micronutrientes não pode ser
indiscriminada, o que afeta a qualidade
da colheita e o custo de produção. Para
se evitar perdas na produção pela falta
ou excesso da aplicação de nutrientes
para uma determinada cultura, a avalia-
ção dos teores de micronutrientes dis-
poníveis é fundamental, necessitando-
se de métodos que apresentem boas cor-
relações com teores obtidos nas plantas
(Abreu et al., 2002).

Existem vários métodos de extração
que atualmente estão sendo utilizados roti-
neiramente em alguns países. Nos Estados
Unidos, existe certa preferência pelo ex-
trato de saturação, enquanto na Holanda,
tem-se adotado a extração com água em
baixas diluições (1:1,5) (Sonneveld et al.,
1974; Sonneveld, 1988). O Comitê Euro-
peu de Normatização (CEN) recomenda a
extração com água na relação 1:5 para de-
terminação de macronutrientes (CEN,
2003b) e o quelante DTPA/CaCl2 1+5 (v/
v) método (CAT) para determinação dos
micronutrientes (CEN, 2003a).

No Brasil, para os micronutrientes,
não há consenso sobre qual o método
mais adequado a ser usado. Abreu et al.
(2004), estudando a capacidade
discriminativa dos diferentes extratores

aquosos em determinar os micronutrien-
tes aplicados via adubação, concluíram
que foi possível avaliar os teores de Fe,
Mn e Zn quando estes estavam presen-
tes em altas concentrações, e para o Cu
nenhum extrator aquoso foi considera-
do promissor. Contudo, este trabalho foi
preliminar e não levou em consideração
a absorção de micronutrientes pelas
plantas, somente a capacidade extrativa
de cada método, o que o impede de ser
conclusivo.

Considerando que os substratos são
muito heterogêneos na sua composição
e que esta influencia a disponibilidade
de micronutrientes, é importante sele-
cionar um método que seja eficiente em
avaliar a disponibilidade de micronu-
trientes. Assim, as recomendações de
adubações para as diferentes plantas
cultivadas em substratos serão melhor
embasadas. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficiência dos mé-
todos de extração com água 1:1,5 e ex-
trato de saturação, bem como o extrator
DTPA/CaCl2, em determinar os micro-
nutrientes disponíveis para a rúcula cres-
cida em substratos do tipo fibra de coco,
casca de pinus e turfa.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetação usando a rúcula como

planta teste, a qual foi cultivada em
substratos comerciais tipo fibra de coco,
casca de pinus e turfa, com os valores
de pH em água de 4,3; 5,9 e 5,5, respec-
tivamente. O delineamento experimen-
tal foi inteiramente casualizado em es-
quema fatorial 3 x 4, com 5 repetições.
Os tratamentos constituíram-se de três
substratos (fibra de coco, casca de pinus
e turfa) e quatro doses de adubação com
micronutrientes (Tabela 1), com base na
solução nutritiva (solução 1) de Furlani
et al. (1999) para alface (mg L-1): B
(0,61) H3BO3; Cu (0,13) CuSO4.5H2O;
Fe (2,49) FeEDDHA-6% Fe; Mn (0,64)
MnSO4.H2O e Zn (0,25) ZnSO4.7H2O.
As concentrações de macronutrientes e
molibdênio foram mantidas constantes
em todas as soluções estudadas, sendo,
em mg L-1: N-NO3 = 174; N-NH4 = 24;
P = 39; K = 183; Ca = 142; Mg = 38; S-
SO4 = 52; Mo = 0,06 (Furlani et al.,
1999). No preparo da solução foram
usados o nitrato de cálcio, nitrato de
potássio, sulfato de magnésio, fosfato
monoamônio e molibdato de sódio.

Na saturação dos substratos com es-
sas soluções empregaram-se tubos de
PVC de 30 cm de diâmetro por 55 cm
de altura, tamanho suficiente para com-
portar um volume de aproximadamente
30 L de substrato. Na extremidade infe-
rior do tubo de PVC colocou-se uma
tampa, provida de um orifício central,
onde foi conectada uma borracha para
o escoamento da solução. Para cada tipo
de substrato utilizaram-se 4 tubos de
PVC. Em cada tubo adicionaram-se 25
L do substrato que foram incubados com
as respectivas soluções de micronutrien-
tes (Solução 1; 5; 10 e 20) . Foi neces-
sário saturar os substratos diversas ve-
zes até que a CE do lixiviado fosse a
mesma da solução nutritiva aplicada
(Tabela 1).

Após a saturação do substrato com a
solução nutritiva com diferentes concen-
trações de micronutrientes fez-se a
homogeneização dos substratos. Dos 25
L de substrato incubados separaram-se 10
L para as análises químicas de micronu-
trientes e 15 L para o cultivo de 8 semen-
tes de rúcula (Eruca sativa), em vasos com
capacidade de três L (16 cm altura x 20
cm diâmetro), constituindo a parcela.

Durante a condução do ensaio, os
vasos foram mantidos com umidade de
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¹Solução nutritiva padrão baseada em Furlani et al., 1999: Solução 1=Concentração padrão;
Solução 5, 10 e 20 = 5, 10 e 20 vezes a concentração de micronutrientes da solução padrão.
Os macronutrientes foram mantidos constantes em todas as soluções; ²Concentração deter-
minada por ICP-OES (1standard solution based on Furlani et al., 1999: Solution 1 = standard
concentration; Solution 5, 10 and 20 = 5, 10 and 20 times the concentration of micronutrients
of the standard solution. The macronutrients were maintained constant in all solutions;
2Concentration determined through ICP-OES)

Tabela 1. Concentrações dos micronutrientes, pH e CE na solução utilizada para saturação
dos substratos (concentration of micronutrients, pH and CE on the utilized solution for
saturation of the substrates). Campinas, IAC, 2005.
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Tabela 2. Coeficientes de correlação (r) entre a concentração ou o acúmulo de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) na parte aérea da rúcula
e o teor desses micronutrientes extraídos dos substratos pelos diferentes métodos (Correlation coefficient (r) between the concentration or
accumulation of micronutrients (B, Cu, Fe, Mn and Zn) on the aerial part of arugula and the contain of these micronutriets extracted from the
substracts through various methods). Campinas, IAC, 2005.
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70%, sendo pesados a cada 24 horas para
reposição da água. Após 45 dias da se-
meadura, as plantas foram retiradas do
vaso e separadas, em parte aérea e
raízes. A parte aérea foi pesada (massa
úmida), lavada e seca em estufa com
circulação forçada de ar a 70ºC, pesada
novamente para obtenção da massa seca,
depois moída e submetida à digestão por
via seca (Bataglia et al., 1983) para a
extração dos micronutrientes e posterior
determinação por espectrometria de
emissão óptica por plasma de argônio
(ICP-OES).

Na extração dos micronutrientes dos
diferentes tratamentos empregaram-se
os métodos: a) extrato de saturação
(Warncke, 1986): rotineiramente usado
nos Estados Unidos, considerado “mé-
todo padrão” em estudos metodológicos.
Em aproximadamente 400 cm3 de ma-
terial (sem tratamento prévio) adicio-
nou-se água deionizada até que a pasta
apresentasse aspecto brilhante, ou quan-
do o sulco feito por uma espátula desa-
parecesse rapidamente. Após uma hora
em repouso, a pasta foi filtrada a vácuo
em funil de Büchner contendo papel de
filtro, aplicando-se sucção até obter

Figura 1. Relação entre a dose de boro aplicada na fibra de coco ( ), casca de pinus ( ) e
turfa ( ) e a concentração de boro (a) ou o total de boro acumulado na parte aérea da rúcula
(b) (Relation among the dosis of B applied to the coconut fiber ( ), pinus bark ( ) and peat
( ) and the concentration of B (a) or total accumulated B on the aerial part of arugula (b)).
Campinas, IAC, 2005.
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aproximadamente 25 ml de extrato; b)
método 1:1.5 v/v (Sonneveld et al.,
1974; Sonneveld & Elderen, 1994): ro-
tineiramente utilizado pelos laboratóri-
os da Holanda para determinação do pH,
CE e macronutrientes em substratos.
Para o tratamento prévio da amostra,
empregou-se cerca de 200 cm3 de mate-
rial que foram misturados com água
deionizada até que, apertando-se leve-
mente nas mãos a água escorresse por

entre os dedos. Esse material foi colo-
cado em um anel de 100 cm3 que rece-
beu uma pressão de 10 kPa. Para obten-
ção do extrato, em 100 cm3 desse mate-
rial previamente tratado, misturaram-se
150 ml de água deionizada. Logo a se-
guir, a suspensão foi agitada por 30 mi-
nutos usando agitador horizontal com
220 rpm e, posteriormente, filtrada em
papel de filtro; c) DTPA/CaCl2 (CAT)
(DTPA 0,002 mol L-1 / CaCl2 0,01 mol

L-1, pH 2,6) (Alt & Peters, 1993): em-
pregado por vários países da Comuni-
dade Européia para determinação dos
micronutrientes em substratos. Na ex-
tração usou-se a relação 1:5 (v/v)
substrato/solução. Em 60 cm³ de
substrato adicionaram-se 300 ml da so-
lução extratora de DTPA/CaCl2. A sus-
pensão foi agitada por uma hora em agi-
tador horizontal a 220 rpm e, posterior-
mente, filtrada.

Todas as extrações foram feitas em
triplicata e em cada extrato foram de-
terminados os teores de micronutrien-
tes por espectrometria de emissão óptica
por plasma de argônio (ICP-OES).

Fêz-se a análise de variância do ex-
perimento e na comparação das médias
empregou-se o teste Tukey, usando o
nível de significância de 95% de proba-
bilidade. Para avaliar a eficiência dos
métodos os resultados foram submeti-
dos às análises de correlação e de re-
gressão. Considerou-se como método
eficiente em avaliar a disponibilidade de
micronutrientes aquele que apresentou
coeficiente de determinação significa-
tivo para a relação entre o teor de
micronutriente no substrato e o seu teor
na parte aérea da rúcula.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para que um método seja eficiente
em avaliar a disponibilidade de um nu-
triente ele deve apresentar correlações
significativas e altas entre o teor do nu-
triente extraído pelo método em ques-
tão e a concentração desse na parte aé-
rea da planta ou o seu acúmulo. De ma-
neira geral, os métodos testados foram
ineficientes em avaliar a disponibilida-
de de Cu, Fe, Mn e Zn para a rúcula
(Tabela 2). Resultados positivos foram
obtidos somente pelo uso do método
extrato de saturação em quantificar o Cu
disponível quando a rúcula foi crescida
na casca de pinus e na fibra de coco, e
para extrair o Fe da casca de pinus. No
caso do Mn, o método eficiente foi o
DTPA/CaCl2 quando a turfa foi usada
como substrato, e para o Zn a eficiência
foi verificada para a extração com água
na proporção 1:1,5 para a fibra de coco
(Tabela 2).

Diante dos resultados obtidos para
Cu, Fe, Mn e Zn será feita uma discus-
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Figura 2. Relação entre o teor de boro aplicado nos substratos: (a) fibra de coco; (b) casca
de pinus e (c) turfa e o teor desse extraído pelos métodos Extrato de saturação ( ), 1:1,5 ( )
e DTPA ( ) (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
saturação ( ), 1:1,5 ( ) and DTPA ( )).Campinas, IAC, 2005.
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são mais detalhada somente para o B,
embora o objetivo do trabalho tenha sido
avaliar a disponibilidade dos micronu-
trientes para a rúcula cultivada em três
diferentes substratos.

A concentração de B ou o seu
acúmulo na parte aérea da rúcula aumen-
tou com o aumento das doses de B apli-
cadas e, também, variou conforme o
substrato utilizado (Figura 1). A relação
entre essas variáveis foi linear crescen-
te, exceto para a fibra de coco no teor
acumulado (Figura 1b) e apresentaram
coeficiente de determinação acima de
0,98**. As concentrações de B na parte
aérea da rúcula nas doses 1 e 20 foram
respectivamente, em mg kg-1, de: 44,9 e
153,6 (fibra de coco); 39,4 e 132,02 (tur-
fa) ; 38,1 a 55,5 (pinus). Os limites in-
feriores estão dentro da faixa de teor
considerada adequada. Quando a rúcula
foi crescida nos tratamentos que rece-
beram as soluções 5; 10 e 20, tanto na
fibra de coco como na turfa, as concen-
trações de B ultrapassaram o limite su-
perior de 61 mg kg-1, sugerido como
adequado por Furlani (1997), porém não
apresentando sintomas visuais de
toxicidade. De acordo com Mattos Jr. et
al. (1995), sintomas de toxicidade de B
em citros apareceram somente quando
os teores foliares desse elemento foram
superiores a 280 mg kg-1.

A diferença na concentração de B da
parte aérea da rúcula, em função do tipo
de substrato (Figura 1a), pode estar rela-
cionada aos processos de adsorção desse
elemento aos constituintes orgânicos.
Conforme Alleoni (1996) existe uma re-
lação positiva entre a matéria orgânica,
pH e a adsorção de B no solo. Provavel-
mente, na casca de pinus o B esteja mais
fortemente ligado aos complexos da ma-
téria orgânica, o que o torna menos dis-
ponível em solução. O fato do pH da cas-
ca de pinus ser maior (pH 5,9) em rela-
ção à turfa (pH 5,4) e à fibra de coco (pH
4,3), ajuda a explicar a maior capacida-
de de adsorção de B pela casca de pinus
e, conseqüentemente menor disponibili-
dade para as plantas. O efeito da calagem
na diminuição da disponibilidade de B
para a couve flor foi observado por Melo
& Minami (1999). Tais resultados mos-
tram a importância de se ter um método
que seja eficiente em avaliar o teor dis-
ponível de B no substrato.

Extração de substratos para obtenção da concentração de micronutrientes disponíveis para a rúcula

Figura 3. Relação entre o teor de boro extraído pelos métodos Extrato de saturação ( ),
1:1,5 ( ) e DTPA ( ) nos substratos (a) fibra de coco; (b) casca de pinus e (c) turfa e a
concentração de boro na parte aérea da rúcula (Relation among the B dosis extracted through
the methods Extrato de saturação ( ), 1:1,5 ( ) and DTPA ( ) on the substrates (a) coconut
fiber; (b) pinus bark and (c) peat, and the concentration of B on the aerial part of arugula).
Campinas, IAC, 2005.
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Usando o extrato de saturação para
extrair o B da casca de pinus os teores
desse micronutriente variaram, em mg
L-1, de 0,10 (solução 1) a 2,51 (solução
20). Na fibra de coco e na turfa os teo-
res de B, em mg L-1, foram respectiva-
mente, de: 2,92 e 2,47 (solução 10); 5,43
e 5,10 (solução 20) (Figura 2). Embora,
não exista ainda uma interpretação da
análise de B em substratos, Mattos Jr.
et al. (1995) observaram que toxicidade
de B em porta-enxertos de citros estava
associada a teores maiores que 5 mg kg-1

no substrato (extraído com água quen-
te). Menor crescimento do material ve-
getal com conseqüente atraso no perío-
do de formação da muda e perda da qua-
lidade desejada foram relacionados à
toxicidade de B.

O comportamento dos extratores em
função da dose de B aplicada foi muito
semelhante, independentemente do
substrato utilizado (Figura 2). Os ajus-
tes observados foram do tipo linear cres-
cente com valores de R2 de 0,99*, indi-
cando que todos os métodos avaliados
foram eficientes em discriminar o efei-
to da aplicação de boro.

A capacidade extrativa de B por cada
método seguiu a seguinte ordem decres-
cente: extrato de saturação
>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 seqüência de extração observada
deve-se, provavelmente, ao fator dilui-
ção (relação substrato: água). O extrato
de saturação é menos diluído, seguin-
do-se do método 1:1,5 e DTPA. Portan-
to, esperar-se ia maior concentração de
B no extrato de saturação e menor pelo
uso do método DTPA. Conforme
Sonneveld et al. (1974), quanto menor
a diluição mais próximos ficam os re-
sultados daqueles obtidos com o extra-
to de saturação.

Para que um método de análise seja
eficiente em avaliar a disponibilidade de
um determinado nutriente ele deverá
apresentar correlações altas e significa-
tivas com o teor do nutriente na planta.
A relação entre o teor de B no substrato
e a concentração desse elemento na
planta foi linear crescente e altamente
significativa com R2>0,95, para os três
métodos de análise testados (Figura 3).
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Figura 4. Relação entre o teor de boro extraído pelos métodos Extrato de saturação ( ),
1:1,5 ( ) e DTPA ( ) nos substratos (a) fibra de coco; (b) casca de pinus e (c) turfa e o teor
de boro acumulado na parte aérea da rúcula (Relation among the B dosis extracted through
the methods Extrato de saturação ( ), 1:1,5 ( ) and DTPA ( ) on the substrates (a) coconut
fiber; (b) pinus bark and (c) peat, and the dosis of B accumulated on the aerial part of
arugula). Campinas, IAC, 2005.
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Esses resultados devem-se, principal-
mente, ao fato do B estar na forma de
ácido bórico (H3BO3) que é muito solú-
vel em água e também ser a forma ab-
sorvida pelas plantas. Correlações po-
sitivas e significativas (r=38,3**) entre
o teor de matéria orgânica e o B extraí-
do pela água quente foram observados
por Silva & Ferreyra (1998). Portanto,
pode-se afirmar que para o B, todos os
métodos podem ser utilizados na deter-
minação do teor disponível às plantas.

Para o B acumulado na parte aérea
da rúcula foi observada a mesma ten-
dência daquela encontrada para a con-
centração de B na planta (Figura 4).

Além da eficiência do extrator em
avaliar a disponibilidade do B, medida
pela relação entre o B-planta e B-extrator,
outros fatores são importantes quando se
almeja selecionar métodos para uso em
condições de rotina do laboratório. Es-
ses aspectos são a amplitude do teor ex-
traído, o tamanho da amostra emprega-
da, a reprodutibilidade e repetibilidade
do procedimento no laboratório, o tem-
po gasto na extração e o requerimento de
equipamento especial.

O extrator que apresentou maior
amplitude de extração de B foi o extra-
to de saturação e o menor o DTPA/
CaCl2. Essa amplitude é importante por-
que diminui o erro, principalmente de
leitura. A quantidade de amostra usada
em um determinado procedimento é re-
levante porque grande parte dos
substratos é composta de vários mate-
riais com características químicas e fí-
sicas diferenciadas (tamanho do mate-
rial), o que interfere na homogeneidade
de uma amostra pequena e conseqüen-
temente no teor extraído. Quanto ao
tempo de extração, de maneira geral o
método mais trabalhoso foi o extrato de
saturação pela dificuldade de se definir
com precisão o ponto de saturação para
alguns materiais e o tempo para extra-
ção que é muito longo. Portanto, a es-
colha do melhor método é um conjunto
de fatores que vai além da sua eficiên-
cia sob o ponto de vista agronômico –

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

Nenhum método foi eficiente para
avaliar a disponibilidade de Cu, Fe, Mn
e Zn para rúcula crescida nos substratos
fibra de coco, casca de pinus e turfa.

Todos os métodos podem ser utili-
zados na determinação do teor disponí-
vel de B às plantas, sendo o extrato de
saturação o método mais recomendado
para as condições de rotina.
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