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SINOPSE 

Seis solos do município de Piracicaba foram submetidos a provas de res
postas à administração de boro e avaliação desse elemento assimilável, pelo mé
todo biológico do girassol. 

Esses solos (Ibitiruna, Sertãozinho, Bairrinho, Pau d'Alho, Luiz de Queiroz e 
Guamium), mapeados ao nível de séries, se mostraram ligeiramente deficientes 
ou não deficientes em boro. Destacou-se o solo da série Pau d'Alho, por não ter 
dado reação à adição do micronutriente em apreço. 

1 — INTRODUÇÃO 

Paralelamente a ensaios de campo com cana-de-açúcar (Saccharum 
sp.) realizados com a finalidade de estudar efeitos do boro (3), foram 
feitas provas de respostas à administração desse elemento e sua avaliação 
pelo método biológico do girassol (Helianthus annuus L.) a seis solos 
utilizados naqueles experimentos (séries Ibitiruna, Sertãozinho, Bairrinho, 
Pau d'Alho, Luiz de Queiroz e Guamium). 

Tais solos, cultivados há muitos anos com cana-de-açúcar, já haviam 
sido estudados por Brasil Sobrinho (1) ( 3) que se utilizou, entretanto, de 

(1) Pesquisa realizada com ajuda financeira da FAPESP. Recebida para publicação em 
12 de janeiro de 1976. 

( 2) Com bolsa de suplementação do C.N.Pq. 
( 3) Brasil Sobrinho não estudou a série Guamium. 



solos não cultivados, obtidos próximo aos perfis estudados por Ranzani 
e outros (6). 

Neste trabalho são apresentados os resultados da aplicação do citado 
método biológico do girassol. 

2 — MATERIAL E MÉTODOS 

Utilizou-se a técnica de vasos, segundo Schuster & Stephenson (6), 
Colwell (2) e Brasil Sobrinho (1). Este último autor, adotando o método 
de Colwell, introduziu-lhe algumas modificações, a saber: 

a) substituição da solução de micronutrientes, sugerida por Colwell, 
pela de Hoagland & Arnon (5), por ser mais completa, visto conter tam
bém o molibdênio; 

b) substituição do tartarato de ferro por quelato de ferro (EDTA-Fe); 

c) além do valor idade, empregado por Colwell, foram empregados 
outros modos de medição, conforme sugestões de Schuster & Stephen
son (7). 

No presente trabalho seguiu-se a téc ca indicada por Brasil Sobrinho 
(1). Entretanto, em lugar do quelato de tv *ro, empregou-se sulfato ferroso 
(FeS0 4 7H 2 0), administrado separadamente dos compostos fosfatados para 
evitar a precipitação do ferro; além disso, elevou-se o volume de solução 
nutritiva aplicada aos vasos. 

De cada solo utilizado para os ensaios de campo com cana-de-
açúcar (3), tomaram-se amostras da camada superficial (20 cm) que foram 
secas ao ar, peneiradas em tamis de 2 mm de abertura de malha e homo-
genizadas (TFSA). 

Como vasos foram empregadas latas cilíndricas de 1/2 litro de capa
cidade, limpas e pintadas internamente com tinta inerte "Neutrol 45". 

Como planta-teste empregou-se a variedade de girassol (Helianthus 
annuus L.) var. uruguai. 

Cada vaso recebeu 1/2 litro da TFSA e água destilada até completo 
umedecimento do solo, e no dia seguinte, dez sementes de girassol, unifor
memente distribuídas na superfície e parcialmente enterradas. Através de 
regras periódicas, foi mantida umidade favorável nos vasos e, no sexto 
dia, as sementes germinaram. Oito dias após a germinação fez-se o desbaste, 
reduzindo-se para cinco plantas o stand em cada vaso. Depois do desbaste, 
diariamente forneceu-se água aos vasos e, em dias alternados, 10 ml da 
solução nutritiva de Colwell (2), acrescida da solução de micronutrientes 
(Zn, Mn, Mo e Cu) de Hoagland & Arnon (5) e, à parte, como já foi expli
cado, solução de sulfato ferroso. A composição da solução foi a seguinte: 



Componente Concentração ml/l da solução 
KH.PO, 0,1 M 5 

K 2HPO, 0,2 M 5 

MgS0 4 .7H 20 1,0 M 7 

Ca(N0 3) 2 .4H 20 1,0 M 7 

NaN0 3 1,0 M 7 

Sol. p/ micro (—B): g/l 
MnCl 2.4H 20 1,81 

ZnS0 4 .7H 2 0 0,22 

CuS0 4 .5H 20 0,08 

H 2 Mo0 4 .H 2 0 0,02 1 

FeS0 4 .7H 2 0 2,45 2 

Essa solução de micronutrientes continha 0,5 ppm Mn, 0,05 ppm Zn, 
0,01 ppm Cu e 0,01 ppm Mo, e, a de sulfato ferroso, 0,98 ppm Fe. 

No 20.° dia após a germinação elevou-se para 20 ml por vaso a dose 
de solução nutritiva aplicada em dias alternados, e, quinze dias mais tarde, 
para 30 ml. 

O boro foi administrado em quatro repetições, de acordo com os se
guintes tratamentos: 

1. Solução nutritiva-boro (0,0 ppm B); 

2. Solução nutritiva-boro + 0,1 ppm B; 

3. Solução nutritiva-boro + 0,2 ppm B; 

4. Solução nutritiva-boro + 0,4 ppm B; 

5. Solução nutritiva-boro + 0,6 ppm B; 

6. Solução nutritiva-boro + 1,2 ppm B; 

7. Solução nutritiva-boro + 2,4 ppm 8. 

Na tabela apresentada a seguir, consta o modo de aplicação do boro 
aos vasos correspondentes aos diferentes tratamentos, a partir de uma 
solução-estoque que continha 28,4 mg/l de H 3 B0 3 : 



A avaliação de boro assimilável foi feita em relação ao tratamento 
n.° 1 — solução nutritiva menos boro. 

Como controle, nesses ensaios, em uma série de vasos utilizou-se, 
em lugar de solo, areia previamente lavada com ácido clorídrico e água 
destilada. 

A avaliação do comportamento do girassol foi efetuada adotando-se 
os seguintes critérios: 

a) Desenvolvimento das plantas em altura: as plantas foram medidas 
individualmente, em centímetros, tomando-se as suas alturas a partir do 
colo. As anotações foram feitas aos 40, 50, 65 e 75 dias após a germi
nação, sendo esta última medição efetuada por ocasião da colheita. 

b) Peso da matéria seca: colheu-se toda a parte aérea das plantas 
de cada vaso, que, após secagem em estufa a 65-70°C, foi pesada. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, e 
as análises estatísticas foram realizadas como tal. 

3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 — DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS EM ALTURA 

No quadro 1 encon..ram-se os dados médios das alturas em cm das 
plantas de cada tratamento, e os valores de F para tratamento, erro da 
média e coeficientes de variação dos dados obtidos aos 75 dias de idade. 

Na figura 1, por meio de histogramas é feita a comparação das alturas 
médias das plantas nas diferentes séries de solos estudadas e em areia lavada. 

Verifica-se, pelos dados do quadro 1, que na série Pau d'Alho não 
ocorreram diferenças significativas entre os tratamentos sobre a altura das 
plantas. Possivelmente, as reservas de boro foram suficientes para o girassol 
desenvolver-se normalmente, nas condições do método empregado. 

Para as demais séries, foi aplicado o teste de Duncan (5%), encon
trando-se no quadro 2 as diferenças mínimas significativas calculadas. 

Nos padrões em areia (figura 2), as alturas das plantas aumentaram 
significativamente à medida que se elevaram as doses de boro, entre 0 e 
0,6 ppm; de 0,6 e 2,4 ppm, os aumentos não foram significativos. A dose 
0,6 ppm de B foi suficiente para o desenvolvimento normal do girassol 
em altura, nas condições do método. 

Na série Ibitiruna, 0,1 ppm B aumentou significativamente a altura 
das plantas em relação à dose 0. De 0,1 a 0,2 ppm o aumento não foi 
significativo, sendo-o, entretanto, nas demais doses. A partir de 0,4 ppm 
de boro, o aumento em altura apenas foi significativo na dose 1,2 ppm B. 
De 0,6 a 1,2 ppm, os incrementos observados nas alturas não foram signi-
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ficativos. O girassol reagiu, portanto, à aplicação de B no solo até à dose 
de 1,2 ppm; todavia, como a dose 0,6 ppm não diferiu da 1,2 ppm e de 
0,4 ppm, pode-se dizer que esta última parece ser suficiente para o desen
volvimento normal do girassol em altura, nessa série. 

Na Luiz de Queiroz, os aumentos em altura não foram significativos 
até à dose de 0,2 ppm B; de 0,2 a 0,4 ppm, o aumento em altura foi 
significativo; nas doses acima de 0,4 ppm B, não houve aumento da altura 
do girassol. Nessa série, a dose 0,4 ppm B foi suficiente para o desenvol
vimento normal do girassol. 

Na série Guamium, o incremento da altura foi significativo na dose 
0,1 ppm B, em comparação à dose 0. Nas demais doses de boro estudadas 
nesta série, somente com a dose 1,2 ppm se observou aumento significa
tivo na altura do girassol; todavia, como a dose 0,2 ppm B não diferiu 
estatisticamente de 1,2 ppm, pode ser considerada suficiente para a série 
em apreço. 

Na Sertãozinho, somente na dose 0,1 ppm se obteve aumento signifi
cativo na altura das plantas. Essa dose, portanto, pode ser considerada 
suficiente, para o normal desenvolvimento do girassol nesse tipo de solo, 
nas condições do método. 

Na Bairrinho, apenas nas doses 0,2 e 0,6 ppm B se conseguiu aumento 
significativo na altura do girassol, não sendo significativa a diferença entre 
ambas. Nas doses 1,2 e 2,4 ppm B, houve decréscimo significativo na 
alturas das plantas, em relação às doses 0,1, 0,2 e 0,6 ppm B, embora 
não o tenham sido em relação à dose 0. A dose 0,2 ppm B pode ser 
considerada suficiente. 

O solo da Ibitiruna foi o que melhor reagiu à aplicação de boro, 
com aumentos significativos até à dose 0,4 ppm; de 40 cm, na dose 0, a 
73,7 cm, na dose 0,4 ppm B, embora tivesse aumentado até à dose 1,2 ppm. 
Brasil Sobrinho relata resultado análogo para a mesma série (1). 



O padrão em areia mostrou reação até à dose 0,6 ppm B (12,5 cm 
para a dose 0 e 54,2 cm para 0,6 ppm B). 

Na série Pau d'Alho, a aplicação de boro não teve efeito no desen
volvimento do girassol, o que também está de acordo com Brasil 
Sobrinho (1). 

Os resultados obtidos nas séries Luiz de Queiroz, Bairrinho e Sertão-
zinho diferiram um pouco dos citados por esse autor, que, nas duas pri
meiras, não obteve respostas significativas à aplicação de boro e, na última, 
obteve-as pouco maiores. Quanto às séries Luiz de Queiroz e Bairrinho, 
a explicação pode ser dada pela diferença de uso dos solos: no caso pre
sente, os solos utilizados vêm sendo cultivados de longa data, apresen
tando um Ap mais erodido do que no caso das amostras coletadas por 
Brasil Sobrinho, próximos aos perfis de solos estudados por Ranzani e 
outros (6). A série Guamium não foi estudada por aquele autor. 

Nos histogramas da figura 1 pode ser observado o desenvolvimento 
do girassol, em diferentes estádios, aos 40, 50, 65 e 75 dias após a ger
minação. 

A série Ibitiruna foi a que melhor reagiu à aplicação de boro, apre
sentando, portanto, o mais baixo suprimento desse nutriente nos solos 
estudados. As séries Bairrinho e Luiz de Queiroz reagiram pouco e a Pau 
d'Alho não reagiu. Sertãozinho e Guamium comportaram-se medianamente. 

O teste de avaliação do boro assimilável foi feito comparando os 
diferentes solos pelo desenvolvimento do girassol no tratamento 0 ppm B 
(solução nutritiva menos boro) com a curva de padrões da areia lavada 
(quadro 1 e figura 2). 



No quadro 3 encontram-se as alturas médias obtidas em cada subs
trato utilizado e os valores de F para tratamento, erro da média e coefi
cientes de variação. 

Analisando-os, verifica-se que houve diferenças entre os diversos subs
tratos, no desenvolvimento em altura do girassol. Aplicando o teste de 
Duncan (5%) na comparação das médias, obtiveram-se as diferenças mí
nimas significativas constantes no quadro 3. 

Verifica-se que apenas os solos Guamium e Sertãozinho não diferiram 
entre si. Em ordem decrescente, os solos se classificaram da seguinte ma
neira: Pau d'Alho, Bairrinho, Luiz de Queiroz, Guamium, Sertãozinho e 
Ibitiruna (figura 3). Estes resultados estão de acordo com os obtidos pela 
adição de doses crescentes de boro aos solos. As alturas médias alcançadas 
pelo girassol são bastante semelhantes àquelas obtidas por Brasil Sobrinho 
no horizonte Ap, e a ordem de classificação só foi alterada pela Luiz de 
Queiroz, que se classificou em primeiro lugar. Esses dados concordam com 
os resultados de adição de doses crescentes de boro. 

Pelo critério de Colwell, empregado por Brasil Sobrinho (1), os solos 
são considerados deficientes ou não deficientes, de acordo com as alturas 
alcançadas pelo girassol, sendo os valores-limites fornecidos pelos padrões 
de areia (figura 2), os seguintes: 



De acordo com esse critério, os solos estudados são considerados 
ligeiramente deficientes ou não deficientes. 

Levando em conta os testes de doses crescentes de B, poder-se-ia 
admitir uma diferença de comportamento da série Pau d'Alho, em relação 
às demais. 

3.2 — PESO DA MATÉRIA SECA 

Os dados médios do peso de matéria seca do girassol constam do 
quadro 4 e do histograma da figura 4. Nesse quadro também são apre
sentados os valores de F para tratamento, erro de média e os coeficientes 
de variação dos dados. 

Verifica-se que apenas na série Sertãozinho não ocorreram diferenças 
significativas entre os tratamentos, relativamente ao peso da matéria seca 
do girassol. Tal resultado difere daquele obtido para as altíuras das plantas, 
que, na referida série, aumentaram na dose 0,1 ppm B, em relação à 
dose 0. 

Para as demais séries, aplicou-se o teste de Duncan (5%) e as dife
renças mínimas significativas se encontram no quadro 5. 

Nos padrões de areia, a dose 0,1 ppm B aumentou significativamente 
o peso do material seco, em relação à dose 0; de 0,1 a 0,2 ppm, o au-
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mento não foi significativo; de 0,2 a 0,4 houve aumento significativo. A 
partir de 0,4 ppm, só houve aumento na dose 1,2 ppm, que não diferiu 
da 0,6 e da 2,4 ppm. A dose 0,6 ppm B pode ser considerada suficiente 
para o desenvolvimento normal do girassol, nas condições do método 
empregado. 

Na série Ibitiruna, 0,1 ppm B elevou a matéria seca do girassol, em 
relação à dose 0; 0,1 ppm e 0,2 ppm não diferiram entre si. Em relação 
à dose 0,2, a 0,4 produziu incremento de matéria seca. A partir da dose 
0,4 ppm B, os aumentos não foram significativos. A dose 0,4 ppm foi 
suficiente, nessa série. 

Na Guamium, apenas as doses 0,1 e 2,4 ppm B provocaram aumentos 
significativos do peso da matéria seca do girassol, em relação à dose 0, 
sendo 2,4 ppm superior a 0,1 ppm. Deve-se, entretanto, considerar a dose 
0,1 ppm como suficiente, por ser muito elevada a de 2,4 ppm, não se 
encontrando explicação para o fato, com os dados do presente estudo. 
As demais doses não diferiram entre si. 

Na série Luiz de Queiroz, apenas as doses 0,6, 1,2 e 2,4 ppm B, 
não diferindo entre si, foram superiores à testemunha 0 ppm B; 0,4 ppm B 
diferiu de 0,6 e 1,2 ppm B. A dose 0,6 ppm B pode ser considerada 
suficiente. 

Na série Bairrinho, houve apenas efeito depressivo das doses 1,2 e 
2,4 ppm B, em relação à testemunha e às doses 0,1 ppm e 0,2 ppm B. 
Não ocorreu elevação de matéria seca do girassol, pela aplicação de B 
nessa série. 

Na Pau d'Alho, apenas as doses 0,6, 1,2 e 2,4 ppm B (não dife
rindo entre si e da 0,4 ppm) foram superiores à dose 0. As demais não 



diferiram entre si. A 0,4 ppm B pode ser considerada suficiente nessa 
série. 

Os resultados de material seco estão praticamente de acordo com 
os de altura do girassol, à exceção da série Pau d'Alho, que apresentou 
reação à dose 0,4 ppm B. Nesse caso, utiliza-se apenas o desenvolvimento 
em altura. 

Algumas discrepâncias foram observadas em relação a alguns trata
mentos, no peso de matéria seca. É provável que tais desvios se devam 
à presença de inflorescências em algumas plantas. 

O teste de avaliação, feito no tratamento 0 ppm B, apresentou os 
dados médios, valores de F para tratamentos, erro da média e coeficientes 
de variação que se encontram no quadro 6. 

Havendo diferenças estatísticas entre os substratos utilizados, confor
me indicado pelo teste F, aplicou-se o teste de Duncan (5%), constando 
no quadro 6 as diferenças mínimas significativas. 

Os substratos empregados provocaram diferenças significativas na ma
téria seca do girassol. O padrão de areia foi significativamente inferior às 
séries de solos. Ibitiruna e Guamium não diferiram entre si. Sertãozinho 
diferiu de Ibitiruna, Pau d'Alho e Bairrinho, não diferindo da Luiz de 
Queiroz. Bairrinho e Pau d'Alho não diferiram entre si e foram superiores 
às demais. 



Esses resultados divergem um pouco dos de altura das plantas, quando 
apenas as séries Guamium e Sertãozinho não diferiram entre si; entretanto, 
a ordem de classificação é quase a mesma, tendo apenas havido inversão 
de posição entre essas duas séries. 

De acordo com o critério de Colwell, citado por Brasil Sobrinho (1), 
os valores-limites, para peso da matéria seca vegetal seriam: 

ppm B Matéria seca Classe 
g 

< 0,10 < 4 muito deficiente 

0,10-0,30 4-6 deficiente 

> 0,30 > 6 ligeiramente deficiente ou nao 
deficiente 

Segundo esse critério, o solo Ibitiruna (5,5 g) é considerado deficiente 
em B e, os demais, ligeiramente deficientes ou não deficientes no men
cionado micronutriente, o que está de acordo com Brasil Sobrinho e con
clusões dos dados de desenvolvimento em altura, à exceção do Ibitiruna, 
que foi considerado como ligeiramente deficiente ou não deficiente, em 
relação a esse caráter. 

Os resultados colhidos pelo critério de Colwell no teste do girassol 
concordam com os dados dos ensaios de cana em vasos (4) e no campo (3), 
quando não se obteve resposta da cultura à adição de boro, embora as 
provas de adição do micronutriente nos solos com girassol tenham apre
sentado reação positiva, em alguns casos. 

4 — CONCLUSÕES 

a) Os solos das séries estudadas são ligeiramente deficientes ou não 
deficientes em boro, segundo critério de Colwell (2). 

b) A série Pau D'Alho destacou-se das demais por não ter o girassol 
apresentado reação à adição de boro. 

c) Tais resultados concordam com os de produção de cana e de 
açúcar-provável na cana-de-açúcar var. CB 41-14, a qual, em ensaios de 
campo (3) e em vasos (4) não reagiu à aplicação de doses crescentes de 
boro aos mesmos solos. 



EVALUATION OF ASSIMILABLE BORON AND RESPONSE TESTS TO T H I S 
ELEMENT BY THE SUNFLOWER BIOLOGICAL METHOD IN SOILS 

CULTIVATED WITH SUGAR CANE 

SUMMARY 

Six soils of Piracicaba county. SP, Brazil, were tested and evaluated for 
assimilable boron by the sunflower biological method. 

The soils (Ibitiruna, Sertãozinho, Bairr inho, Pau d'Alho, Luiz de Queiroz 
and Guamium series) were found to be slightly deficient or non deficient in 
boron according to the Colwell criteria. The Pau d'Alho series showed to be 
superior to the other soils because the sunflower did no t show response to boron. 
Sugar cane field plot and pot experiments in the same soils showed no responses 
to B addition. 
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