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APRESENTACAO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, em seu volume V, apresenta, em seus 22 capitulos, os
novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias do solo na area de adubacao e nutricao
de plantas.

0 solo & um recurso natural abundante na superficie terrestre, sendo composto por
propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas. Por outro lado, a agua também € essencial
0S organismos Vvivos e, para a agricultura. Nas plantas, a agua é responsavel por todo o
sistema fisioldégico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes sao imprescindiveis
para os cultivos agricolas, portanto, os avancos tecnologicos na area das Ciéncias do solo
Sao necessarios para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo,
conservacao e da gestao do solo, da agua e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciéncia milenar diversas técnicas de manejo sao
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservacao da agua e do solo, uma
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80.
Esse sistema é baseado em trés principios fundamentais: o nao revolvimento do solo, a
rotacao de culturas e a formacao de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correcao do solo (calagem) propiciaram o
avanco da agricultura para areas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte € formado por
Latossolo, que sao solos caracterizados por apresentar o pH acido, baixa teor de matéria
organica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciéncias do solo tém gerado
melhorias para a agricultura.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para a area adubacao e nutricao de plantas e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producao de alimentos para as
futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Fabio Steiner
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CAPITULO 3

AVALIACAO DE DIFERENTES FONTES E DOSES DE BORO
NO CULTIVO DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. MARANDU

Rafael Gomes da Mota Goncalves
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,

Departamento de Solos. Seropédica-RJ.

Ricardo de Castro Dias
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Departamento de Solos. Seropédica-RJ.

Paulo César Teixeira
Embrapa Solos, Rio de janeiro - RJ.

José Carlos Polidoro
Embrapa Solos, Rio de janeiro - RJ.

Everaldo Zonta
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Departamento de Solos. Seropédica-RJ.

RESUMO: O boro € um dos micronutrientes
que mais limita o rendimento das pastagens
no Brasil, principalmente em solos arenosos,
onde apresenta alta capacidade de lixiviagao.
E considerado indispensavel as plantas visto
que atua no metabolismo de carboidratos. Em
virtude disso, o objetivo desse estudo foi avaliar,
em casa de vegetacao, a eficiéncia agrondmica
de trés fertilizantes boratados na producgao
de matéria seca e acimulo de boro da parte
aérea em plantas de braquiaria (B. brizantha
cv. Marandu). O experimento foi conduzido em
casa de vegetacao do departamento de solos da
UFRRJ. O delineamento experimental usado foi
em blocos inteiramente casualizado, esquema
fatorial 3x5x2+2, com trés repeticoes, sendo trés
fontes de boro (borax, ulexita e ulexita + turfa),
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cinco doses de boro (1, 3, 6, 9 e 12 kg hat de
B) e amostras coletadas na camada de 0-20 cm
de dois tipos de solos, além de dois tratamentos
controles, sem boro. O pH foi corrigido para atingir
valor proximo de 6,5. As plantas foram cultivadas
durante um periodo de 42 dias, sendo realizado
um desbaste apos 14 dias da semeadura. Ao
final do cultivo foi avaliado teor de massa seca da
parte aérea. Nao houve diferenca para producao
de matéria seca da parte aérea entre as fontes
de boro e nem entre as doses de boro em ambos
0s solos. Esse efeito pode ser justificado pela
absorcao em pequenas quantidades pelas plantas
nao tendo tempo para expressar sua deficiéncia
durante a conducao do experimento.
PALAVRAS-CHAVE: Adubacao,
Organomineral, Braquiaria.

Apoio financeiro: Embrapa Solos, CNPq, Agraria
IndUstria e Comércio LTDA

Fertilizante

INTRODUCAO

Frente ao aumento populacional e a
crescente demanda de insumos agricolas para
producao de alimentos, surge a necessidade de
melhoria dos aspectos produtivos visando tanto a
qualidade do produto final quanto a conservacao
do solo. De acordo com a Associacao Nacional
para Difusao de Adubos (2013), o Brasil € o quarto

maior consumidor de fertilizantes do mundo
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sendo que mais da metade desses sdao importados; mesmo frente a esse cenario sao
poucos os esforcos concentrados em obter informacoes cientificas sobre o comportamento
e utilizacao de fertilizantes que oferecam uma alternativa para minimizacao de possiveis
desequilibrios ecolégicos causados pela adubacao intensiva de fontes minerais muito
soluveis.

A maioria dos sistemas agricolas apresenta uma fragilidade com relagcdao ao uso
de insumos, inclusive para o boro (B), elemento essencial para ciclo vital das plantas. O
conteldo de B na crosta terrestre é de aproximadamente 0,001%, sendo que o contetido
total nos solos € variavel, oscilando entre 3 e 100 mg.kg* (Lindsay, 1979). Mesmo com a
baixa quantidade nos solos tropicais, o B esta bem distribuido tanto na hidrosfera quanto
na litosfera. E encontrado quase que exclusivamente ligado ao oxigénio como borato, na
forma de acido bérico e somente o boro sollvel encontra-se disponivel as plantas, e este
corresponde aproximadamente a 10% do teor total no solo (POWER & WOODS, 1997).

O B ocorre sob cinco formas no solo: minerais primarios como turmalina e micas ricas
em boro; minerais secundarios, principalmente dentro da estrutura das argilas; adsorvido
as argilas, na superficie de hidroxidos e na matéria organica; em solucao como acido
borico e como borato; bem como na matéria organica e biomassa microbiana (Shorrocks,
1997). Goldberg (1997) considera a quimica do B muito simples, pois nao sofre reacoes de
reducao-oxidacao ou de volatilizacao no solo.

E um dos micronutrientes que mais limita o rendimento das culturas no Brasil
(Blevins & Lukaszenwski, 1998). Esta relacionado a diversos processos fisiologicos da
planta que sao afetados pela sua deficiéncia, como sintese e estrutura da parede celular,
translocacao de acucares, metabolismo de carboidratos e respiracao. Além disso, esta
envolvido no metabolismo do acido idolacético, metabolismo de ascorbato, no florescimento
e crescimento do tubo polinico, nos processos de frutificacao e integridade da membrana
plasméatica (CAKMAK & ROMHELD, 1998).

A maioria dos adubos boratados apresentam alta solubilidade, estando sujeitos a
maior mobilidade no solo, e consequentemente maior grau de lixiviagao, principalmente
em solos arenosos. Cruz et al. (1987) citam que quando se adiciona boro ao solo, parte
permanece na solucao do solo - disponivel para absorcao pelas plantas - e parte é
adsorvida a fase sélida. Goldberg (1997) argumenta que os fatores que influenciam a
adsorcao de boro sao: a concentracgao inicial do nutriente no solo, o pH, os ions trocaveis
presentes, o conteldo de matéria organica e a umidade do solo. A adsorcao de boro no
solo aumenta com o aumento do pH, da temperatura, do teor de materiais adsorventes e
com a diminuicao da umidade do solo.

A adubacao é um dos principais fatores que afeta a qualidade e a produtividade
das pastagens no Brasil e dentro desse contexto, a eficiéncia dessas fontes pelas plantas
devem ser mais bem analisadas no sentido de poder ser indicado como melhorador e
condicionador do solo. A associacao de fertilizantes minerais e organicos, constituindo o
fertilizante organomineral, pode ser uma boa estratégia de manejo da fertilidade do solo.
Além de melhorar o rendimento das culturas, a pratica tem maior efeito residual benéfico
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gquando comparada ao uso de ambos os fertilizantes organicos ou inorganicos aplicados
isoladamente (AKANDE et al., 2010).

Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a eficiéncia agrondmica, em
casa de vegetacao, de fertilizante organomineral boratado na producao de matéria seca e
acumulo de boro em plantas de braquiaria comparativamente a fertilizantes minerais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdao na area experimental do
Departamento de Solos, do Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ), municipio de Seropédica (22° 45’ 33" - Se 43° 41’ 50” - 0O). Foram
utilizadas amostras de dois solos de diferentes texturas classificados como Latossolo
Vermelho Amarelo textura argilosa e Planossolo Haplico textura arenosa, (Santos et al.,
2013), coletados respectivamente nos municipios de Paula Candido - MG e Seropédica -
RJ, na camada de 0-20 cm de profundidade. As amostras dos dois solos foram analisadas
quimicamente (Tabela 1), conforme Donagema et al. (2011), e submetidas a incubacao
com calcario, a fim de elevar seu pH a 6,5, segundo metodologia e doses estabelecida por
Stafanato (2009). Ap6s a correcao dos solos, os mesmos foram secos ao ar, peneirados
com peneira de malha de 4 mm e homogeneizados.

Solo PH
Na Ca Mg K H+Al Al S T v m  agua M.O. P
-------------------- cmol dmZ———e - oY
1:2,5 gdm3® mgdms3
SX 01 205 1,05 0,07 2,1 01 33 54 61 3 55 11 30
LVA. 0,0 0,60 030 0,28 3,8 08 12 50 24 20 5,3 25 7

Tabela 1. Atributos quimicos do Planossolo Haplico textura arenosa (SX) e do Latossolo Vermelho-
Amarelo textura argilosa (LVA) na camada de 0-20 cm.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 5
X 2 + 2, com trés repeticoes, sendo trés fontes de boro (ulexita, fertilizante organomineral
cuja base é ulexita mais turfa, e borax) cinco doses de B (1, 3, 6, 9 e 12 kg.ha? de B) e
dois tipos de solo além dos controles absolutos, sem boro, perfazendo um total de 32
tratamentos e 96 unidades experimentais. Foram usados como unidades experimentais
vasos plasticos com capacidade para 5 kg contendo 4 L de solo.

A planta indicadora explorada foi a braquiaria (Brachiaria brizantha cv Marandu).
Antes do plantio foi aplicada uma solucao nutritiva contendo todos os nutrientes essenciais
excluindo-se o boro. As fontes de B aplicadas, de acordo com os tratamentos, foram
incorporadas a uma profundidade de 10 cm antecedendo o plantio. Quatro gramas de
sementes de braquiaria foram semeadas por vaso e aos 14 dias ap6s a emergéncia (DAE)
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foi feito o desbaste deixando-se quinze plantas por vaso. Aos 17 DAE, foi realizada uma
adubacao de cobertura aplicando-se 200 mg.vaso® de N e 120 mg.vaso*de K,0.

Apés 42 dias da emergéncia das plantas, foi realizada a coleta que consistiu em
podar as plantas a uma altura de 5 cm em relacao ao nivel do solo. Posteriormente, a parte
aérea das plantas coletadas foi colocada em sacos de papel, identificadas e alocadas em
estufa de circulacao forcada de ar a 65° C e, ap0s atingirem peso constante, procedeu-se
com a determinacao da matéria seca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao. As analises
foram realizadas discriminando os diferentes tipos de solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fertilizantes analisados apresentaram desempenho similar, ndo havendo diferenca
estatistica entre as fontes, em ambos os solos (Tabela 2). Observa-se também que nao
houve resposta ao aumento da dose de boro para nenhum dos fertilizantes avaliados
(Tabela 2). Com o aumento da dose a producao de matéria seca e contetido de B da parte
aérea se mantiveram estaveis para todos os fertilizantes testados e em ambos os solos. A
figura 1 apresenta a producao de matéria seca e o da parte aérea das plantas de braquiaria.

Quadrado Médio

Fonte de variacao

LVA SX
Fonte 22,79 20,67
Dose 32,63 42,98
Fonte x Dose 13,21 27,21"
Residuo 18,55 19,07
CV (%) 8,94 13,47

Tabela 2: Analise de variancia da matéria seca da parte aérea de plantas de braquiaria em
funcao da aplicacao de fontes e doses de boro.
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Figura 1 — Matéria seca da parte aérea de plantas de braquiaria cultivadas em casa de
vegetacao em funcéo da aplicacdo de fontes e doses de boro no 1° ciclo (ULE — Ulexita; FOM
— Fertilizante Organomineral; BOR - Bérax) em amostras coletadas na camada de 0-20 cm de

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5

Capitulo 3

21



dois solos (SX: Planossolo Haplico; LVA: Latossolo Vermelho Amarelo).

Em experimento conduzido em casa de vegetacao, Sanzonowicz (1985) também nao
observou resposta de B.brizantha a aplicacao deste nutriente no solo. Segundo Marschner
(1995), as gramineas apresentam baixa exigéncia em boro. Baixa resposta a doses de B
em alguns solos também foi observada também para arroz (Fageria, 2000), soja (Buzetti
et al., 1990) e milho (Lima et al., 2007).

Trabalhando com amostras de solos do horizonte B de Latossolo Vermelho Escuro e
de Podzdlico Vermelho Amarelo, Catani et al. (1971) observaram que a adsorcao de boro
aumentava com a concentracao de boro da solucao de equilibrio e com o0 aumento do pH.
Na menor concentracao testada (5,0 mg B/ml) e no pH 6,0 havia a fixagao de 3,5 ppm B
ou 7,0 kg B/ha. Ou seja, com o aumento da dose aplicada, ocorre 0 aumento simultaneo
dos teores de boro adsorvidos a fracao coloidal do solo, que nao é prontamente disponivel
para absorcao pelos vegetais. Mesmo o fertilizante organomineral proporcionando uma
solubilizacao gradual do boro na solugao do solo, aparentemente nao ocorre a diminuicao
do processo de adsorcao desse elemento.

Mesmo a resposta a adubagao com boro e a intensidade da resposta sendo
dependente do teor original deste nutriente no solo, ao tipo de solo e a cultivar (Pizetta
et al.,,2010) a adubacao com boro para as pastagens deve ser observada. A deficiéncia
de boro na maioria das gramineas resulta em uma diminui¢cao acentuada do tamanho e
uma coloracao verde muito intensa; além disso, apresenta uma reducao da espessura dos
tecidos e comprometimento da dominancia apical.

O aumento do teor de B cria um gradiente excessivo que pode levar a toxicidade
(Shelp et al., 1995). Em areas de producao de pastagem tem sido demonstrado que entre
0s micronutrientes, o boro € um dos elementos que ocorre deficiéncia com mais frequéncia
€ que a nao reposicao deste nutriente pode causar prejuizos para as plantas. Além disso, é
comum a ocorréncia de baixa disponibilidade desse elemento devido a aplicacao de doses
acentuadas de calcario (TRANI et al., 1993).

Em termos gerais, o efeito dos FOM em relacao aos adubos minerais convencionais
foi semelhante ao obtido por outros autores (BAUDER, 1976; PONS E COELHO, 1982),
apresentando os FOM eficiéncia agrondémica semelhante a dos adubos de origem mineral.

CONCLUSAO

Os fertilizantes ulexita, organomineral e bérax apresentaram desempenho similar na
producao de matéria seca da parte aérea de plantas de braquiaria em ambos os solos
utilizados.

Nao houve incremento significativo na producao de matéria seca com o aumento da
dose em ambos 0s solos sendo que os fertilizantes avaliados apresentaram desempenho
similar ao do tratamento controle, que nao recebeu adubacao boratada, na producao de

Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capitulo 3 22



matéria seca da parte aérea das plantas de braquiaria em ambos os solos.
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