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ANALISE DO BORO DISPONTIVEL

EM SOLOS DO ESTADO DE S.PAULO. |, CRESCIMENTO

E COMPOSIQAO MINERAL DO GIRASSOL
(Helianthus annuus Mill.) (%)

V. DE MORAES RUY(*%*)
M.0.C. BRASIL SOBRQ(*%x%*)
E. MALAVOLTA(***x%)

RESUMO

Com a finalidade de determinar a
disponibilidade do boro, culti-
vou-se o girassol em casa de ve
getacao, usando-se solos de cin-
co series do municipio de Piraci
caba,SP e sete doses do elemen-
to. Durante o periodo experimen-
tal de 40 dias foram obtidos da-
dos de crescimento e registrados
sintomas de deficiéncia. No mate
rial colhido foram determinados
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macro € micronutrientes, Foram
tiradas as seguintes conclusoes
principais: a altura das plantas
refletiu o estado nutricional me
lhor do que qualquer outra carac
teristica das mesmas; o teor de
B das folhas mais novas forneceu

a melhor avaliagao da resposta
das plantas, entre as partes ana
lisadas.

INTRODUCAO

Juntamente com o zinco o boro (B) é o mi
cronutriente cuja deficiencia € mais comum em
solos brasileiros: respostas a sua adigao sao
observadas frequentemente e o elemento ja e
aplicado rotineiramente em diversas culturas
anuais (hortaligas, algodoeiro) e perenes (ca
feeiro, citrus) (mais detalhes em (MALAVOLTA,
1981, p. 285-322; LOPES, 198%4).

SCHUSTER & STEPHENSON (1940) e COLWELL
(1943) estabeleceram métodos biologicos desti-
nados a avaliar a disponibilidade do B nos so-
los usando o girassol como planta indicadora.
No primeiro caso fez-se uma comparagao entre
a produgao de matéria seca obtida no solo em
que B foi adicionado com a obtida no tratamen-
to sem aplicagao do micronutriente. No caso do
metodo de COLWELL (1943) o girassol & cultiva-
do no solo em estudo e numa série de vasos con
tendo areia as quais se adicionam doses <cons~
tantes de macro e micronutrientes (exceto B) e
doses variaveis de boro; desse modo a série de

vasos com areia fornece uma curva de calibra
¢ao., 0 teor de B disponivel & dado por interpo
lagao na curva de resposta sendo usado como

critério de avaliagao o 'valor idade''; idade
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da planta em dias na qual comegam aparecer Os
sintomas de deficiéncia. BRASIL SOBRINHO (1965)
e CASAGRANDE (1978) empregaram esse método a
solos do Estado de Sao Paulo.

0 presente trabalho teve os seguintes ob
jetivos:

(1) determinar a disponibilidade de B em
solos do municipio de Piracicaba,SP;

(2) relacionar a disponibilidade do B no
solo com a composigao mineral do gi-
rassol.

MATERIAL E METODOS

Solos

Foram usadas amostras de solos de § se-
ries do municipio de Piracicaba,SP (RANZANI| et
al, 1966) cujas caracteristicas quimicas e fi
sicas encontram-se respectivamente, nas tabe~
las 1 e 2.

Planta

Girassol, variedade Anhandy, sementes for
necidas pelo Instituto Agronomico de Campinas,
SP.

Condugéo

0 solo recebeu CaC0, p.a para welevar o
pH a 6,5 de acordo com CA?ANI & GALLO (1955)per
manecendo incubado durante | més com umidade
correspondendo a 75% do poder de embebigao.

Usaram-se latas de oleo fubrificante de
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| £ de capacidade, cortadas de modo a se ter
um volume de cerca de 600 ml, pintadas interna
mente com '"'Neutrol'" e externamente com tinta a
base de aluminio.

Cada vaso recebeu 500 ml de solo

Todos os vasos foram adubados conforme
se ve na Tabela 3.

0 B foi fornecido como acido borico nas
doses de 0,0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 e 1,0
ppm; para evitar efeito fitotoxico fez-se o
parcelamento, comengando-se a aplicacao do des
baste e terminando-se 16 dias apdos o mesmo.

Foram colocadas 12 sementes por vaso,
deixando-se 5 plantas depois do desbaste.

Procurou-se manter o solo com 75% do
poder de embebigao durante o periodo de cresci
mento das plantas que foi de 44 dias.

Diariamente foi anotado o numero de plan
tas com sintomas de caréncia de B (clorose nT

tida na base das folhas terminais). Antes da
colheita mediu-se a altura das plantas. As par
tes foram separadas do sequinte modo: rafzes,
caules, folhas velhas e folhas novas (tergo

superior). Depois de secas (60-65°C) foram pe
sadas e moidas para analise em que os seguin-
tes métodos foram usados: N - semimicro Kjeldahl;
P, Ca, Mg, B, Cu, Mn, Fe e Zn - espectrometria
em plasma de argonio; K - espectrofotometria de
emissao; S - turbidimetria em fluxo continuo
(KRUG et al., 1977)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sintomas visuais
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0 primeiro solo a mostra plantas com
sintomas de deficiéncia de boro foi o Quebra
Dente, no qual 23 dias apos a semeadura ja exis
tia no tratamento 0,0 ppm de B uma planta def7
ciente, sendo que passados mais cinco dias to
das as plantas do tratamento que nao recebeu
boro neste solo, nas quatro repetigoes, mostra
ram os sintomas de deficiéencia deste micronu-
triente. 0 solo Sertaozinho foi visualmente o
segundo mais deficiente seguido, em ordem de-
crescente, pelos solos Ribeirao Claro, Luiz de
Queiroz e lracema.

0s sintomas observados nas plantas defi
cientes em boro apareceram na seguinte sequén-
cia: inicialmente surgiu uma leve clorose na
base das folhas terminais, que progrediu para
clorose bem definida acompanhada de necrose e
encurvamento para baixo das mesmas folhas. Num
estadio mais avangcado houve a morte da gema
terminal com a consequente paralizacao do cres
cimento da planta, além do aparecimento de con
sisténcia coriacea nas folhas terminais. A sin
tomatologia da deficiéncia de boro foi, em ge-
ral, bastante semelhante 3 observada por BRASIL
SOBRLNHO (1965) e CASAGRANDE (1978), tendo si-
do observada a consisténcia coriacea nao rela
tada por estes autores mas descrita por BLAMEY
et alii (1979) para girassol crescendo em con-
digoes de campo.

"

Crescimento

Por ocasiae da colheita do ensaio foram
observados: attura média; das plantas/vaso, pe
so da matéria’seca da parte ‘aérea/vaso, peso
da matéria seca das rafzes/vaso e peso total
da matéria seca/vaso (Tabelas L, 5 e 6).

Houve efeito das doses de boro sobre as
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quatro medidas de crescimento estudadas, as
quais, com excegao do peso da matéria seca das
raizes que foi significativo apenas a 5% de

probabilidade, tiveram valores de F significa-
vos ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 4).

A altura das plantas, com excegao do so
lo Luiz de Queiroz, apresentou maiores valores
do teste F que as medidas de crescimento basea
das em peso de matéria seca, podendo-se con-
cluir que a altura das plantas refletiu melhor
o estado nutricional que as medidas em peso, o
que esta de acordo com o obtido por CASAGRANDE
(1978). 0 peso da matéria seca da parte aérea
e de toda a planta praticamente se equivaleram
para avaliar o estado nutricional, fato este
que nao ocorreu com o peso da matéria seca das
raizes que apontou efeitos de doses de boro a-
penas no solo Ribeirao Claro, nao sendo, por-
tanto, um bom parametro para a avaliagao do es
tado nutricional em relacao ao boro. B

0s dados medios de alturas e pesos da
matéria seca (Tabelas 5 e 6) mostram que para
os solos Luiz de Queiroz e lracema nao houve

efeito estatisticamente significativo das do-
ses de boro sobre as quatro medidas de cresci-
mento estudadas. Para os solos Sertaozinho,
Quebra Dente e Ribeirao Claro houve efeito sig
nificativo das doses sobre a altura, peso da
matéria seca da parte aérea e total, sendo a
que a altura das plantas confirmou ser uma medi
da disponibilidade de boro mais sensivel que
as demais. 0 peso da matéria seca das raizes
somente refletiu o efeito das doses de boro no
solo Ribeirao Claro, confirmando ser dentro as
quatro medidas de crescimento estudadas a que
pior reflete o estado nutricional em relacgao
ao boro.
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Com relagao & altura das plantas para os cinco,
solos estudados os tratamentos com doses de bo
ro acima de 0,2 ppm nao apresentaram valores es
tatisticamente superiores a altura alcangada
por este ultimo, levando a conclusao, tendo a
altura das plantas como parametro de crescimen
to, que 0,2 ppm de boro foram suficientes para
o desenvolvimento normal do girassol nas condi
coes empregadas; com relacao ao peso da maté-
ria seca total e das partes das plantas 0,1 ppm
de boro foram suficientes para o desenvolvimen
to normal das plantas de girassol. Estes valo-
res estao de acordo com o obtido por CASAGRANDE
(1978), cujo solo mais deficiente em boro foi
tambem o Quebra Dente, no aspecto de que a al

tura da planta € uma medida mais sensivel que
o peso da materia seca em relagao a disponibi-
lidade de boro, no entanto, as doses de boro
necessarias para o desenvolvimento normal das
plantas obtidas por CASAGRANDE (1978) foram mais
elevadas, fato este, provavelmente devido ao
periodo de duragao do ensaio, que fol de 54

dias, ao passo que no presente trabalho a co-
lheita foi realizada quando as plantas atingi-
ram 44 dias de idade.

Composicao mineral das plantas

As Tabelas 7 a 26 apresentam os teores
de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magne
sio, enxofre, zinco, cobre, ferro e mangané?
nas quatro partes estudadas das plantas. Quan-
do os dados sao observados em conjunto obser-
va-se que os teores de nitrogenio, fosforo, cal
cio, magnésio, zinco e cobre, em geral, dimi~-
nuiram com o aumento da dose de boro, enquanto
que os teores de potassio, enxofre, ferro e
manganés praticamente nao foram afetados pelas
doses crescentes de boro.
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Tomando-se como referencia os valores da compo
sigao mineral das plantas no solo Quebra Den-
te, que foi visualmente o mais deficiente em
boro, tem-se que apenas para o fosforo, magnée-
sio e enxofre houve o mesmo comportamento nas
quatro partes estudadas das plantas, ocorrendo
uma diminuigao dos teores destes macronutrien-
tes com o aumento das doses de boro. Para os
demais nutrientes estudados nao houve comporta
mento uniforme em fungao das doses de boro pa-
ra as quatro partes em estudo. 0s resultados ob
tidos neste ensaio nao permitiram conclusoes
como as obtidas por BAKER e COOK (1956) que ob
servaram nas porgoes apicais de plantas de al
fafa deficientes em boro menores teores de bo
ro, potassio, calcio e magnésio do que nas par
tes mais velhas das plantas, sendo o reverso
verdadeiro para plantas nao deficientes. 0 e-
feito de doses de boro aplicadas ao solo sobre
os teores de outros nutrientes nas diversas par
tes das plantas necessita de maiores pesquisas
podendo, talvez, variar com a espécie vegetal,
visto que ELLIOTT e NELSON (1981) n3o constata
ram em plantas de begdonia efeito de doses cres
centes de boro sobre os teores foliares de ni-
trogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
cobre, ferro, manganés e zinco.

Com relacao ao boro em todos os solos
estudados houve efeito estatisticamente signi-
cativo de doses de boro sobre os teores nas fo
lhas novas e velhas, no entanto, em nenhum dos
cinco solos houve efeito das doses de boro so-
bre o teor do micronutriente nos caules e rai-
zes (Tabela 27).

As Tabelas 28 e 29 mostram os teores
(ppm) de boro nas partes das plantas. Em todos
os solos os teores de boro das folhas novas e
velhas no tratamento 1,1 ppm de B foram esta-
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tisticamente supertiores aos tratamentos u,0;
0,1 e 0,2 de boro havendo, portanto, efeito mar
cante das doses de boro sobre os teores do mi
cronutriente nas follias o que naoc veorreu com
as ralzes e caules. Quantitativamente os teo-
res nas folhas nao aumentaram proporcionalmen
te ao aumento da dose de boro o que esta de
acordo com o obtido por MESQUITA FILHO e OLI-
VEIRA (1984) e contratio a constatagao de PE
TERSON e NEWMAN (1976). Ao observar-se os valo
res do teste F (Tabela 27), bem como os valo
res dos coeficientes de correlagao linear e
quadratico (Tabela 30), conclui-se que as fo-
lhas novas sao a parte da planta mais sensivel
a disponibilidade de boro, sequidas pelas fo-
lhas velhas, enquanto que os caules e as rai-
Zzes nao se mostraram bom indicadores da dispo
nibilidade de boro. -

Com base nos valores do teste F pode-se
concluir que o efeito de doses foi maior que o
de solos (Tabela 31), havendo em todos os so-
los estudados de boro sobre a quantidade do mi
cronutriente absorvida pelas plantas de giras-
sol (Tabela 31). Em todos os solos as quantida
des absorvidas (microgramas/vaso) no tratamen-
to 1,1 ppm de boro foram estatisticamente supe
riores ao tratamento testemunha (Tabela 32),bem
como as correlagoes entre as doses de boro e a
quantidade absorvida pelas plantas foram signi
cativas a 0,1% de probabilidade em todos os so
los estudados (Tabela 33). -

CONCLUSOES

A discussao apresentada permite tirar
as seguintes conclusoes:

Das medidas de crescimento efetuadas a
altura das plantas foi a que melhor refletiu o
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Tabela 31, Resumo das andlises da varidncla da quantidade de boro absorvida

{microgramas/vaso) por plantas (parte aérea + ralz) de girassol.

Causas de G.L. Q.M. F
variagdo

solos (S0) 4 42954 0586 163,154
Doses (D0) 6 60512,9577 299,84 **
Interagao $0x00 24 655,1235 2,49**
SO den. DO! 4 13523,6400 51,36*%
SO den. D02 4 6940, 850! 26,36**
SO den, 003 4 5284 6500 20,07™*
S0 den. 004 [ 4381,6500 16,64 **
SO den. DOS ) 6341,5000 26,36
SO den. DO6 L 5957,9002 22,63%*
SO den. DO7 4 3854,5999 14,64*"
DO den. SOt 6 12663, 7380 48, 10**
D0 den. SO2 6 5969,5000 22,67™"
00 den. $03 6 13323, 4048 50,60™*
D0 den. SOk 6 14362, 4047 54, 55**
DO den. $05 6 16814, 4048 63,86™"
ResTduo 35 263,2857

Total 69

c.v. (%) 5,37

*% = teste F significativo ao nlvel de 13 de probabilidade.
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Tabela 33. Coeficientes de correlagao linear e quadrati
co entre as doses de boro e a quantidade ab
sorvida (microgramas/vaso) do micronutriente

por plantas de girassol.

Coeficiente de correlacao

Solo -
Linear Quadratico
Luiz de Queiroz 0,9800*%%* 0,9803*%*%*
| racema 9,959k x%x 0,9599 %%
Sertaozino 0,9716%%x% 0,978k4%x%%
Quebra Dente 0,9876%%x 0,9926% %
Ribeirao Claro 0,9687**%x 0,9742%%%

*** = teste F significativo ao nivel de 0,1% de probabi
lidade.



Volume XLIV-1987 737

estado nutricional das mesmas em relagao ao bo

ro, ao passo que o peso da matéria seca das
raizes foi a medida de crescimento que menos re
fletiu a disponibilidade de boro no solo.

0s teores de fosforo, magnésio e enxo-
fre, diminuiram com o aumento da dose de boro
nos solos com baixos teores deste micronutrien
te; com relagao ao nitrogenio, potassio, cal-
cio, zinco, cobre, ferro e manganés houve mui
ta variagao conforme a parte da planta conside
rada.

Com base na composicao mineral as fo-
lhas novas foram a parte da planta mais sensi-
vel a disponibilidade de boro, seguidas pelas

folhas velhas, por outro lado os caules e rafl
zes nao se mostraram bons indicadores da dispo
nibilidade deste micronutriente,

Houve em todos os solos efeito das do-
ses de boro sobre os teores do micronutriente
nas folhas, bem como sobre a quantidade de bo-
ro absorvida pelas plantas.

SUMMARY

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF AVAILABLE BORON

SOILS OF THE STATE OF S.PAULO, BRAZIL. | .GROWTH

AND MINERAL COMPOSIT!ION OF SUNFLOWER (Helian-
thus annus Mill.)

Sunflower plants were grown in the
greenhpuse in five soil series of the Piracica
ba Country, S.Paulo, Brazil (Terra Roxa Estru-
turada, TRE; Roxo Latosol, LR; Red Latosol, LV;
Red Yellow Podzolic: PVA- Nuartz sand, AQ),under
seven rates of B (from 0 to | ppm). A visual
assessment, based on the age of the plants
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when first symptoms of B deficiency showed up,
disclosed that the PVA had the lowest available
B concentration being followed by LV, AQ, TRE
and LR, Insotar as gygrowth data are concerned
it has been found that plant heightt was the
characteristic showing higher correlation with
available B in the soil. The tissue concentra-
tion of P, Mg, and B consistently increased at
low levels of boron in the soil. The leaf con-
centration of Cu, Fe, Mn, and Zn was unaffect
ed by the B supply, the reverse being true,
however, in the case of boron. The concentra-
tion of B in young leaves (upper third of the
plant), among all organs (roots, stems, older
leaves) analysed provided the best correlations
with the availability of the micronutrient
under study.
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