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EFEITOS DA APLICAGAO DO BORO EM SOLOS
SOB VEGETAGAO DE CERRADO

Carlos R. P. Laun*
Moacyr 0. C. do Brasil Sobrinho**
Toshio lgue***

0 presente trabalho teve como objetivo
estudar os efeitos da aplicagao de boro
em duas unidades de solo cobertas com
vegetacao de cerrado, classificadas co-
como, Latossolo Vermelho Amarelo-fase
arenosa e Regossolo (Areas Quartzosas),
que ocorrem no municipio de Sao Simao,
no Estado de Sao Paulo.

Foram feitas determinagoes quimicas de
boro soluvel em amostras colhidas nas
areas experimentais antes e depois do
tratamento dos solos com calagem.

As determinagoes do boro foram comple-
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mentados com testes biologicos do giras
sol (Helianthus annuus L.).

Simul taneamente foram conduzidos ensaios
de campo para estudos sobre a aplicagao
de doses crescentes de boro no feijoei-
ro (Phaseolus vulgaris L.).

As conclusoes do trabalho foram as se-
guintes:

1- 0 teste do girassol apresentou boa
concordancia com os testes quimicos, in
dicando que as duas unidades de solo
sao ligeiramente deficientes ou nao de-
ficientes em boro.

2- 0 solo classificado como Regossolo
(Areias Quartzosas) mostrou-se mais ele
vado em boro do que o Latossol Vermelho
Amarelo - fase arenosa.

3- Nao houve efeito da aplicacao de bo-
ro na produgao do feijoeiro.

INTRODUGAO

A pobreza dos solos sob vegetagao de cerrado tem
sido constatada por indmeros pesquisadores

Ocupando aproximadamente 25% da area do territo-
rio nacional, esses solos, formados a partir dos mais
diferentes tipos de materiais, sob precipitagao pluvio-
metrica média de 1.000 a 1.500 mm, apresentam uma topo-
grafia bastante favoravel a mecanizagao agricola, repre
se'ntando um dos maiores potenciais agro-silvo-pastoris
do Pals, desde que se encontrem solugoes adequadas
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e economicas para o seu aproveitamento racional.

No Estado de Sao Paulo, deficiéncias de boro tem
ocorrido em algumas culturas tais como algodoeiro, ca-
feeiro, citrus, eucaliptos, mamoeiro, Pinus e em horta-
ligas com maior frequencia.

0s solos sob vegetacao de cerrado, conforme o seu
material de origem e os processos de sua formagao, for-
mam solos muito diferentes um do outro, desde as Areias
Quartzosas ate solos podzolizados ou latossolos verme-
lhos, com reagoes peculiares a adicao de fertilizantes.

Levando em conta a necessidade de contribuir pa-
ra o melhor conhecimento desses solos, elaborou-se o
presente trabalho, cujo objetivo precipuo foi estudar,
atraves de ensaios de laboratério, casa de vegetacao e
de campo, os efeitos da aplicacao do micronutriente boro
em milho e feijao.

Essas culturas foram escolhidas devido a sua
grande importancia na regiao.

Foram utilizadas duas unidades de solos sob cer-
rado, classificadas como Latossolo Vermelho Amarelo -
fase arenosa e Regossolo que ocorrem no Municipio de
Sao Simao, e em outras areas do Estado de Sao Paulo, per
fazendo 6% da superficie total deste ultimo, sendo ne- —
cessario ressaltar que a segunda entidade de solo ape-
sar de contribuir com apenas 0,9% da superficie do Esta
do , tem as suas malores manchas concentradas no Munlcn
pio de Sao Simao e regioes circunvizinhas.
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REVISAO DE LITERATURA

. _ Sao relativamente poucos os trabalhos sobre rea-
¢ao a boro nos solos do Estado de Sao Paulo. Sabe-se

que determinadas plantas teem apresentado deficiéncia
de boro, tais como, hortalicas, algodoeiro, cafeeiro,
citrus e eucaliptus.

BRASIL SOBRINHO (1965), CASAGRANDE (1978 ), AL-
CARDE (1969), CATAN! et alii (1970) realizaram estudos
procurando determinar os teores de boro soluvel nos so-
los do Estado e selecionar os solos com provaveis defi-
ciéncias do elemento.

ESPIRONELLO (1972) estudou a racao da cana de
agucar a adigao de Boro em solos do municipio de Piraci
caba. Apesar de serem condiderados baixos os teores de
boro encontrados nao houve reacao da cana a adigao do
boro.

CARVALHO (1981 b), em algodoeiro, encontrou boas
reagoes a adicao de boro em L.V.E., fase orto da re-
giao de Leme (SP).

CARVALHO (1981 a) encontrou reacao no plantio de
eucal iptos em solos, primitivamente, cobertos com vege-
tacao de cerrado.

Assim, outras culturas tambem tem mostrado rea-
coes, como ocorre com o cafeeiro, batatinha, etc.. Ha-
vendo encontrado poucas informacoes quanto ao boro, iso
ladamente no milho (Galrao & Mesquita Filho, 1981) e no
feijoeiro (Machado et alii, 1979), (LOPES, 1984). Alias
este Gltimo autor relata, de uma maneira geral, apenas
em alguns casos respostas a adicao de boro nos cerrados
de Goias .
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MATERIAL E METODO
Solos

A area experimental utilizada pelos ensaios per-
tence a Estacao Experimental de Sao Simao, do Ministe-
rio da Agricultura, Municipio de Sao Simao, Estado de
Sao Paulo.

0s solos utilizados nos ensaios foram classifica
dos por LEMOS et alii (1960), respectivamente, como La-
tossolo Vermelho Amarelo - fase arenosa e Regossolo (A-
reias Quartzosas). Acham-se localizados na regiao ocupa
da pela referida Estacao, situada numa altitude aproxi-
mada de 640 m e submetida a uma precipitacao média anu-
al de 1.424 mm.

Amostragem

Depois de removida a vegetacao natural, consti-
tuida de especies tipicas de ''cerrado' que cobriam os
solos pesquisados, foram coletados de cada unidade,
para a realizagao dos testes de casa de vegetacao cerca
de 350 kg de terra do horizonte superficial a uma pro-
fundidade de 0 a 20 cm . Ao mesmo tempo coletou-se,
para fins de analise quimica amostra composta da area.

Caracteristicas granulométricas e quimicas dos so-
los.

As caracteristicas granulometricas dos solos ex-
pressos em percentagem de argila, areia total e limo fo
ram determinadas pelo método de Bouyoucos (BOUYOUCOS ,
1951) e se encontram na Tabela 1.

As analises quimicas foram efetuadas segundo CA-
TAN! et alii (1955) e VETTOR! (1969 ) e os resultados

encontram-se na Tabela 2.
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Tabela | - Caracteristicas granulométricas dos solos.

Solos TFSA
Areia Argitla Limo
Total
% % %
L.V.A. fase arenosa 46,5 47,5 6,0
Areias Quartzosas 79,7 16,3 4,0

Determinacao do boro soldvel dos solos.

0 boro soluvel foi extraido pelo tratamento do
solo com agua fervente durante 5 minutos e determinado
pelo método da curcumina segundo a técnica de Dible et
alii, citado por DEL RIO & BORNEMISZA (1961) e modifi-
cada por CATANI et alii (1970), que substituiu a solu-
gao de CaCl, pela de HC! 0,1 N como floculante do coloi
de.

Os teores de boro encontrados foram de 0,16 ppm
no LVA e de 0,36 ppm nas Areias Quartzosas.

Determinacao do boro soludvel em HCl 6 N do corre-
tivo

Foi feita também a determinagao do boro solivel
em HC1 + 6 N do calcario usado nas experiéncias de cam-
po. 0 método utilizado nessa determinagao foi o da cur-
cumina, segundo DIBLE, BERGER & TRUOG (1954).

A preparacgao do extrato fol feita de acordo com
0 que descreve VALADARES et alii (1974).

Uma grama de amostra moida do material foi ume-
decida com agua desionizada e tratada com 10 ml de uma
solugao de HC1 destilado + 6 N
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Apos 12 horas de contato, levou-se em banho Maria
até a secura completa, sendo o residiéo retomado com
20 ml de HC1 0,1 N.Agitou-se e tomou-se 1 ml do extrato
para a determinagao, pelo método da curcumina. As anali-
ses foram feitas com duas repeticoes.

0 teor de boro soluvel determinado no calcario
foi de 10 ppm.

Testes de boro com girassol (Helianthus annus L.)
em casa de vegetacgao.

Colegad de padroes

Foram conduzidos dois ensaios, tendo como substra
to areia de quartzo. Esses ensaios foram realizados em
vasos de 500 ml de capacidade, pintados inteiramente,
com uma tinta betuminosa vendida no comércio com o nome
de Neutrol 45(*) contendo cada vaso 500 g de areia de
quartzo.

A finalidade desses ensaios foi a de testar en-
tre duas variedades de girassol, a Guaycan (semente ris-
cada) e a Peohem-semente preta, qual a que apresenta
melhores condigoes como planta teste na colecao de pa-
droes de boro.

A técnica empregada na execugao desses ensaios
foi a mesma utilizada por BRASIL SOBRINHO (1965) e por
ESPIRONELLO (1972).

A areia de quartzo usada como substrato nesses
ensaios foi previamente lavada com agua de torneira, so
lugao de HCl a 10% durante 48 horas, e, finalmente, com
agua destilada, até a eliminagao de todo o fon C17 pro-
veniente da agua de torneira.

(*) Neutrol 45 - tinta betuminosa fabricada por Otto
Baungart, Sao Paulo, Estado de Sao Paulo.
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Como fonte de nutrientes, para o teste do Giras-
si-1, foi usada uma solugao nutritiva de Colwell, citado
por BRASIL SOBRINHO (1965) a qual continha todos os ele-
mentos essenciais ao desenvolvimento do girassol, com
excessao do boro que foi adicionado em doses crescentes
conforme demonstra a Tabela 3.

0 esquema experimental usado nos dois testes foi
o de blocos inteiramente casualizados em 7 tratamentos
e 4 repeticoes.

0 plantio do Girassol (variedade Peohen) foi fei
to em marco de 1973 tendo se colocado 10 sementes em ca
da vaso. 0 desbaste por vaso foi efetuado aos 9 dias
apos a germinagao, deixando-se 5 plantas por vaso.

A solugao nutritiva foi fornecida em dias alterna
dos a partir do desbaste, na quantidade de 10 ml ate
aos 4 dias apos a emergéncia das plantas. Dal até a co
lheita, que se deu em maio de 1973, foram acrescidas
mais 15 ml perfazendo um total de 25 ml, tambem forneci

da em dias alternados.

Procurou-se manter um teor de agua adequado nos
vasos, o suficiente para evitar a eventual perda de tur
gidez de uma ou outra planta de cada vaso, utilizando-
se sempre agua destilada nas irrigagoes.

Tres foram os tipos de mensuragoes utilizadas
(BRASIL SOBRINHO, 1965): Valor-idade, altura das plan-
tas em cm e peso da matéria seca em gramas. As duas cul-
turas foram efetuadas aos 70 dias, por ocasiao da colhei
ta dos ensaios. -

0 valor-idade (numero de dias que levava para o
aparecimento de sintomas de deficiéncia de boro em rela-
cao a data da emergéncia) era avaliada quando os sinto-
mas atingiam a primeira planta do vaso. Esses sintomas
eram confirmados numa 29 fase, com a morte da gema ter-
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minal da planta.
Testes com solos

Nos testes com os solos houve a necessidade de
se fazer a corregao de acidez das mesmas, utilizando-
se o CaC03 p.a. na base de Lt/ha, para o LVA e de 2t/ha
para as Areias Quartzosas.

A variedade de girassol usada foi a '"Pechen'' e
todas as unidades e tecnicas foram as mesmas das utili-
zadas nos padroes. 0s solos nao receberam o boro.

Ensaios de aplicagao de boro no feijoeiro (Phaseo-
lus vulgaris L.) em condigoes de campo.

A. areas do ensaio de campo foram as mesmas de
onde se fez a amostragem na Estacao Experimental de Sao
Simao, do Ministério da Agricultura. Os tratamentos, em
numero de seis, representavam 0, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 e
5,0 kg de B/ha sob a forma de borax (10,1% de B). 0 en
saio tinha 4 repeticoes, distribuidas em blocos ao aca-
50.

O0s solos receberam a calagem, 3 meses previamen-=
te ao plantio, respectivamente, de 4t/ha para o LVA e
de 2t/ha para a Areias Quartzosas. No dia do plantio,
foi coletada amostra dos solos e analisadas na sua ne-
cessidade de calagem e em boro para se avaliar o compor
tamento da calagem e se o teor de boro havia se altera-
do.

Apos essa 29 analise, constatou-se que os valo-
res V haviam passado para 33% e 38%, respectivamente,
para o LVA e areias quartzosas.(0 teor de boro, apos a
calagem, havia crescido de 0,16 ppm para 0,38 no LVA e
de 0,36 para 0,44 nas Areias Quartzosas. Nota-se que
houve um enriquecimento de boro no LVA e nas Areias Quar
tzosas pode ter havido, tambem,perda por lixiviagao. -
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A adubagao do feijoeiro foi feita com 40, 100 e
30 kg/ha de N, P05 e K20, respectivamente; nas formas
de sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de
potassio, acrescidos dos demais micros.

0 nitrogénio foi aplicado todo em cobertura, me-
tade 8 dias apos a emergéncia e metade 10 dias apds a
19 aplicagao.

As parcelas tinham 7 x 4 m e oito linhas deixan-
do-se duas bordaduras.

0 feijao era da variedade 'Carioca' e foi semea-
do a razao de tres sementes por cova, a cada 20 cm den-
tro das linhas, deixando-se 2 plantas por cova.

Analise Estatistica

Foram feitas as andlises estatisticas segundo
PIMENTEL GOMES (1966).

RESULTADO E DISCUSSAO
Boro soluvel nos solos.

As analises de boro solivel em agua fervente re-
velaram 0,36 ppm para a Areias Quartzosas e de 0,16 ppm
para o LVA Em se tratando de solos acidos e de reconhe
cida baixa fertilidade, provenientes de vegetacao de
cerrado,esses valores parecem altos em relacao aos dados
de BRASIL SOBRINHO (1965). Entretanto, como os solos ha
viam sido desmatados na epoca dos ensaios € provavel
que a presenca maior de matéria organica proveniente

nao s6 do solo mas também de detritos vegetais possam
ter modificado os teores.
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0 mesmo argumento pode ser usado na 29 analise
fuita 3 meses apos a calagem e que revelou um acréscimo
de mais de 100% para o LVA (0,38 ppm). Deve-se acrescen
tar o boro contido no calcario (10 ppm ou 1 g/t) que
calculado para as doses aplicadas corresponderia a
4o g/ha.

Para as areias quartzosas, mais sujeitas a lixi-
viacao, o teor de boro subiu de 0,36 para 0,44 ppm.

Ensaios de Boro em casa de vegetagao com girassol

0s resultados do ensaio de girassol representados
como altura em cm, valor-idade e o peso em gramas se en
contram na Tabela 4.

Em primeiro lugar, levando-se em conta a altura
em cm (Tabela 4) das plantas observa-se que para os pa-
droes houve diferengas significativas pelos testes F e
de Tukey a 5%. Assim, o tratamento 0,20 e maior do que
00,10 eo00eo 0,60 e maior do que o 0,5 ppm; 0,30 ,
0,40 e 0,50 sao iguais . A analise de variancia mostrou
que a regressao linear e a quadratica foram significati
vas, optando-se pelo uso da quadratica. Nas Figuras | e
2 pode se ver a posicao dos 2 solos em relacao a curva
padrao. Sequndo a classificacao obtida por Colwell (FRAN
€0, 1955) e obtida por BRASIL SOBRINHO & FREIRE (1980)
os niveis de deficiéncia se acham abaixo de 0,10 ppm;
entre 0,10 e 0,30 ppm se acha uma faixa de teores médios
que podem ser deficientes ou nao e acima de 0,30 ppm teo
res altos e provavelmente, nao deficientes. Entre 34,40
e 54,97 cm ou entre 2,86 e 4,84 gramas de matéria seca
acha a faixa média onde entra o LVA - fase arenosa. As
areias quartzosas (Fig. 2) se colocam como teor alto
(67,7 cm e 6,3 de materia seca) e provavelmente, nao de
ficientes em boro. N

Os dados de crescimento estao de acordo com as
analises quimicas, sendo as Areias Quartzosas mais altas
em boro do que o LVA. Os teores quimicos encontrados pa-
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Figura 2- Representacao grafica da equagao de regressao
da curva de padroes obtida em silica, com do-
ses crescentes de boro, em confronto com os
pesos de matéria seca do tratamento sem admi-
nistragao desse micronutriente, em que 0S 5O-
los pesquisados serviram como substrato.
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ra as areias quartzosas tambem foram mais altos do que

o esperado mas pode ter sido efeito do desbravamento re-
cente do solo devido a presenca de materia organica no
Ap ou pelo efeito deste fator mais a calagem, resultan-
do em maior liberagao de boro.

Pelos dados de valor-idade chega-se as mesmas
conclusoes. 0 LVA apresentou 34 dias e a areia quartzo-
sa 36 dias, na faixa de teores medios de boro, podendo
ou nao ser deficientes. Colwell, autor do processo, co-
lhia as plantas em torno de 42-45 dias porque os valo-
res-idades superiores a 35 dias para a variedade que
usou, ja refletiam solos nao deficientes. Por outro la-
do, apos os quarenta dias as deficiencias de boro se con
fundem com os sintomas do aparecimento da inflorescén-
cia que provoca também a clorose das folhas terminais.

Por essa razao, € recomendavel o uso da aplica-
gSo da coleg%o de padroes sobre o proprio solo problema,
pois, a adicao de boro em doses crescentes seria a con-
traprova. Por outro lado tem havido nos ultimos anos
muita troca de variedades de girassol no mercado. Se se
desejasse repetir o trabalho de BRASIL SOBRINHO (1965)
nao seria possivel pois a variedade utilizada era de
porte gigante e bastante sensivel a boro. As atualmente
espalhadas no mercado sao talvez mais produtivas mas de
porte vegetativo menor. 0 processo do girassol € muito
bom mas e necessario uma maior calibragcao da variedade
empregada aliada tambem as doses dos nutrientes forneci-
dos, que garantam a planta um pleno desenvolvimento na
areia lavada.

Ensaios de aplicagao de boro no feijoeiro em condi-
coes de campo.

Os dados médios da producao de feijao em kg/parce
la de 15 m? da area util, e kg/hectare se acham na Tabe-

la 5.
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Pelo exame da Tabela nota-se que a analise de
variancia nao revelou diferengas significativas entre
os tratamentos pelo teste F e nem mesmo tendéncia de au-
mento com a aplicacao de boro.

Se se analisar os dados quimicos de boro encon-
trados nos solos apos a calagem, os dados de girassol
ncs solos que receberam a calagem como CaC03 puro e os
dados de feijao no solo,vé-se que os resultados se en-
grenam. Alia-se ao problema o fato de o feijao nao ser
muito sensivel a boro (BERGER, 1949).

CONCLUSQES

- 0 teste biologico do girassol apresentou boa
concordancia com os dados analiticos indicando que as
duas unidades de solo estudadas sao ligeiramente defici
entes ou nao deficientes em boro.

- 0 solo classificado como Areias Quartzosas mos
trou-se mais elevado em boro do que o Latossolo Verme-

lho Amarelo - fase arenosa.

- Nao houve efeito da aplicagaoc de boro na pro-
dugao do feijoeiro.

SUMMARY

THE EFFECT OF THE APPLICAT!ION OF BORON
IN SOILS OF THE '‘CERRADO'' VEGETATION.

The present was carried out with the objective
of studying the effects of boron applications on Red
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Yellow Latosol - sandy phase and on Regossol (Quartzo-
sas Sand) under ''Cerrado' vegetation of Sao Simao, Sao
Paulo, State.

Chemical determinations of soluble boron were ma
de on soil samples of the experimental area collected
before and after dolomitic line applications.

Complementary biological tests of boron were al-
so made, employing sunflower (Helianthus annus L.).

Simul taneously, fold experiment was carried and
with dry (Phaseolus vulgaris L.) to study boron appli-
cations.

The main conclusions were the followings:
1- Biologycal tests with sumflower were correlated with
chemical analysis indicating that both soil units were
slightly or no boron deficient.

2- The soil classified how Regosol (Quartzous Sand)
showed a larger Boron content than the Red Yellow Lato-
sol-sandy phase.

3- There has been no response of dry beans to boron on
both soils.
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