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RESUMO

Quinze experimentos de adubagéo boratada foram realizados em condigdes de
campo com o algodoeiro, em diferentes regides produtoras paulistas, no periodo de
1979-86. O micronutriente foi aplicado na adubag#o do plantio, nas doses de 0,0; 0,2;
0,4; 0,8; 1,6 e 3,2kg/ha de B, como bérax, em esquema estatistico de quadrado latino.
Utilizaram-se sementes dos cultivares IAC 17, nos quatro primeiros anos, e IAC 20,
nos demais. Na maioria dos experimentos, houve resposta favoravel a adubagéo, em
termos de produgéo, embora se tenham obtido em apenas trés deles (20% dos casos)
diferengas estatisticamente significativas. Quanto & concentragéo de boro no limbo
(quinta folha), ocorreu aumento significativo em seis dos onze ensaios amostrados
(55%). Reunindo os experimentos em fungéo do histérico das glebas estudadas e da
ocorréncia de sintomas de deficiéncia ou de toxicidade de boro, discriminou-se muito
bem o efeito geral da adubagéo. As mais altas produtividades foram alcangadas nos
solos tradicionalmente cultivados e adubados e com a acidez corrigida. No entanto,
a agdo do micronutriente foi maior nos solos corrigidos e adubados com NPK,
diminuindo para as glebas em fase de corregéo ou que j& haviam recebido adubagéo
boratada, sendo praticamente nula nos solos pouco cultivados, de pastagens. Obser-
vou-se uma relacéo significativa entre a producéo e a concentracéo de B no solo,
extraido pela solugdo de Mehlich ou, em especial, pela 4gua quente, assim como
entre a produgéo e a concentragéo de boro no limbo foliar. Como primeira aproxima-
¢éo, sugerem-se as faixas de 0,20 a 0,40ppm de B no solo (4gua quente), e de 25 a
40ppm de B no limbo da quinta folha, como indicadoras da necessidade de uso do
boro na adubag&o do algodoeiro.

Termos de indexagdo: boro, estudo regional; algodéo, produtividade e anélise foliar;
anélise de solo; correlagdes.
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ABSTRACT
REGIONAL TESTS OF BORON FERTILIZATION ON COTTON

After the confirmation of problems on cotton concerning boron nutrition in the
State of Sdo Paulo, Brazil, at the decade of 1970, experimental field tests were carried
out and demonstrated the necessity of boron fertilization on deficient soils. With the
purpose of evaluating the use of boron under different conditions, it was conducted a
regional study through the Sdo Paulo State cotton beit, during the period of 1979 to
1986. Rates of 0, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 and 3.2kg/ha of B as borax (11% of B), were applied
at planting time, in latin square design experiments. The variety IAC 17 was used
during the four years, followed by the IAC 20. Boron fertilization consistently increased
cotton yield, although statistically significant differences were obtained only in 20% of
the events; the plants reacted better in terms of boron concentration in the leaf blade.
Grouping the experiments by previous informations about use of liming and mineral
manure, associated to the occurrence of boron deficiency or toxicity symptons,
provided a good discrimination of B fertilization. The effect of boron was greater in
tradicionally limed and fertilized (NPK) soils; it decreased on soils with acidity in phase
of correction or corrected but previously fertilized with boron, and was negligible in
crops after old pastures. There was a significant correlation relating cotton yield and
soil boron determined with Mehlich solution (HCl 0.05M + H2SO4 0.0125M) or,
specially, with hot water. Significant results were also observed in relation to yield and
fifth leaf blade boron concentration. As a preliminary approach, analitycal values over
ranges of 0.20-0.40 ppm and 25-40 ppm for soil boron extracted with hot water and
for leaf blade boron concentration, respectively, were considered as indicative of the
need for boron supplying in cotton fertilization.

Index terms: boron, regional tests; cotton, yield and foliar analysis; soil analysis;
correlations.

1. INTRODUGAO

Segundo consideragdes de HINKLE & BROWN (1966), devido ao fato de o
boro ser normalmente removido em pequenas quantidades, sua deficiéncia costu-
ma ocorrer em condi¢des de alto consumo de fertilizantes em culturas de ciclo
rapido, que tenham a maior porgdo da parte aérea removida com a colheita.
Entretanto, sua disponibilidade é fungao de uma série de fatores. Por exemplo,
enquanto a matéria organica parece ser a principal fonte de boro, em especial nos
solos acidos das regides Umidas, o uso de corretivos de acidez do solo pode
concorrer para diminuir sua disponibilidade. Por outro lado, esse micronutriente se
mostra mais disponivel em solo de textura arenosa, que o torna mais lixiviavel em
periodos chuvosos; no entanto, sintomas de caréncia tém sido relatados com maior
freqiiéncia em anos secos.

Em recente revisdo, CARVALHO (1988) cita cerca de catorze trabalhos que
relatam um efeito significativo da adubagéao boratada no algodoeiro cultivado em
condigbes de campo. Somente alguns desses ensaios, no entanto, foram repetidos
em diferentes glebas e anos agricolas. SEDBERRY JR. et al. (1969), por exemplo,
obtiveram aumentos significativos de produgédo em apenas trés de quarenta e nove
ensaios de campo. FRITZ (1971), por sua vez, obteve sucesso em um Unico ensaio,
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de sete realizados. MURPHY & LANCASTER (1971), por fim, constataram aumentos
significativos na produtividade, em trés de seis estudos.

Ap6s a constatagao oficial da ocorréncia de deficiéncia de boro em lavouras
paulistas (COSTA et al., 1976), demonstrou-se experimentalmente que, em solos
carentes, o seu uso era imprescindfvel (CARVALHO, 1980, SILVA et al., 1982), com
indicagbes sobre os modos de aplica-lo (CARVALHO, 1988). Buscando avaliar a
resposta do algodoeiro a doses de boro, fornecidas na adubagéao de plantio em
situagdes variaveis de caréncia da planta, projetou-se um estudo regional abran-
gendo as principais regides produtoras de algodao do Estado de Sao Paulo.

2. MATERIAL E METODOS

No periodo de 1979-86, em diferentes regides produtoras paulistas (8), foram
realizados ensaios de campo visando avaliar a resposta do algodoeiro a aplicagao
de boro. O micronutriente foi fornecido no sulco de semeagéo, nas doses de 0,0;
0,2; 0,4; 0,8; 1,6 e 3,2kg/ha de B na forma de bérax (11% de B), em mistura com
10-75-75kg/ha de N, P20s e K20, respectivamente, como sulfato de amdnio (20%
de N), superfosfato triplo (45% de P20s) e cloreto de potassio (60% de Kz20).
Excepcionalmente, no ensaio de Agual, em 1981/82, fez-se uma adubagéo suple-
mentar com 160kg/ha da férmula comercial 3-15-15, entre a semeagéo e a cober-
tura, por tratar-se de solo de cerrado em recuperacdo. Efetuaram-se duas
adubagoes de cobertura com o sulfato de amonio, aplicando-se 30kg/ha de N, em
cada uma, no desbaste e no inicio do florescimento.

Adotou-se 0 esquema em quadrado latino, com seis repetigdes, sendo os
ensaios semeados com o cultivar IAC 17, nos quatro primeiros anos, e com o ‘IAC
20, nos Ultimos; no ensaio de Aguai, em 1981-82, utilizou-se ‘IAC 19’, por ter sido
instalado em um campo de produgdo de sementes da Secretaria da Agricultura. As
parcelas experimentais foram constituidas por quatro linhas de 0,5m de compri-
mento, sendo apenas as centrais consideradas Uteis para coleta de dados. O
espagamento entre linhas variou de 0,8 a 1,0m, em funcdo da fertilidade do solo;
no desbaste, deixaram-se cerca de sete plantas por metro. No preparo do material
parainstalagdo de ensaios, pesou-se a quantidade de bérax correspondente a cada
linha, em balanga de preciséo, antes de incorpora-lo a mistura de adubos N, P e K.

(®) Ensaios efetuados nas seguintes propriedades: Fazenda Piraporinha, de Brasil Ferreira Melo,
em Conchal; sitio de Méario Avancini, em Moji Mirim; Fazenda Ranch&o, de Massayuki Matsue, em
Sao Jodo das Duas Pontes; Fazenda Sdo José, de José Toledo, em Nhandeara; Fazenda Campo
Alegre, de Guilherme Rehder, em Aguai; Campus da UNESP, em llha Solteira; Estancia Wilma, de
Moacir Carvalho, em Santa Cruz da Conceigédo; Fazenda Colorado, de Nicanor Carvalho e Plinio A.S.
Leme, em Bernardino de Campos; Escritério Regional do IAC, em Guaira; Sitio Santa Rosa do
Bebedouro, de Jacob Sinotti e outros, em Pirassununga; propriedade de Anténio J. Borin, em Guar4,
e Sitio Bom Jesus, de Nicanor Carvalho e Plinio A.S. Leme, em Leme.
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Foram efetuadas andlises da varidncia, individuais, dos dados de producao
e da concentragdo de boro no limbo foliar de amostras de quintas folhas colhidas
na haste principal de, aproximadamente, trinta plantas por parcela, no florescimen-
to, conforme HIROCE et al. (1976). Tentou-se uma andlise conjunta, reunindo
ensaios basicamente pelo teor de B no solo, mas considerando-se também outros
fatores, tais como intensidade de cultivo e de adubagéo e ocorréncia de sintomas
de deficiéncia ou de toxicidade do micronutriente. Dentro de cada grupo, proce-
deu-se a uma andlise econdmica simplificada. Assim, retiraram-se da receita bruta,
calculada em fungéo da produtividade e do preco atualizado do algodao em caroco
(Cr$40,00/kg), o prego atualizado do boro (Cr$1.044,00/kg) e a despesa com a
colheita do acréscimo de produgéo devido & adubagéo (cerca de 1/5 do prego do
algodao).

Em amostras de solo, constituldas de quinze a vinte subamostras, retiradas
a 0-20cm nas glebas experimentais, efetuaram-se andlises de B no solo, utilizando
como extratores a 4gua quente e a solugdo de Mehlich (HCI 0,06M + H2SO4
0,0125M). A determinagédo colorimétrica realizou-se com azometina H (BATAGLIA
&RAIJ, 1990) e a do micronutriente no limbo foliar, por sua vez, conforme BATAGLIA
et al. (1983).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Anélise do solo

No quadro 1 estdo relacionados os municipios onde se instalaram os ensaios
e os resultados de andlise das respectivas amostras de solo.

Observa-se que, a partir de 1983, houve uma variagao na apresentagao dos
resultados, decorrente de modificagdes introduzidas na rotina de trabalho do
laboratério do Instituto Agronémico (RAIJ & QUAGGIO, 1983). Assim, foram
modificadas as determinagdes de pH e de P e introduzida a do (H + Al), o que
permitiu os célculos da CTC e V%. Nota-se, ainda, que para alguns ensaios néo se
determinou boro, por impossibilidade de recuperagao de todas as amostras de
solo.

As 4reas experimentais, em geral, mostravam-se medianamente corrigidas
no aspecto de acidez, excegao feita ao solo argiloso de Bernardino de Campos
(ensaio n° 8) e, em menor escala, ao de Conchal (n° 9). O teor de P, que, em geral,
variou de médio a alto, comprova, de certo modo, a tradigdo de cultivo das glebas
estudadas e o acimulo de fertilizantes. Nesse aspecto, os solos mais arenosos da
regido oeste (ensaios n°® 3, 4 e 6) constituem excegéo, pois anteriormente estavam
cobertos gor pastagens pouco ou raramente adubadas, assim como o de Conchal
(ensaio n.” 9), em fase de recuperagéo, e a gleba de cerrado recém-derrubado, de
Agual (ensaio n? 5). O teor de matéria orgénica mostrou-se bastante varigvel (entre
1,6 e 5,9%) e, na medida em que pode refletir a textura dos solos cultivados em
dada regido (LEPSCH et al., 1982), indica que foram utilizadas desde glebas
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argilosas/muito argllosas (ensaios n%° 8, 10 e 13), até outras com textura média/are-
nosa (ensaios n® 3, 4, 11, 12 e 14). Quanto ao boro, a variabilidade observada em
seu teor, desde 0,17 até 0,78 ppm de B em agua quente, mostrou-se quase tao
ampla quanto a relatada por BATAGLIA & RAIJ (1990), trabalhando com diversos
solos paulistas (0,12 a 0,71ppmde B), ou por SEDBERRY JR. et al. (1969), utilizando
quase meia centena de ensaios na Louisiana, EUA (0,12 a 0,60ppm de B). Como
nao foi possivel determinar o boro nos solos de todos os experimentos, esses
resultados ndo constituiram critério Unico para a separagao dos ensaios por faixa
de expectativa de resposta. O historico das glebas, que levou em conta principal-
mente a intensidade de cultivo e 0 uso de calcario e de adubos nas areas estudadas,
assim como a ocorréncia de sintomas de caréncia ou de toxicidade, foram também
considerados na constituicdo de cada grupo que, por convengdo, passa a ser
simbolizado pela sigla Gr.

O grupo considerado como o de resposta esperada mais alta - Gr.1 -
constituiu-se de ensaios em solos corrigidos no aspecto de acidez, intensamente
cultivados e adubados com NPK, mas que ainda ndo haviam recebido boro. Dele
fazem parte os trés estudos em solo de textura média, no municipio de Pirassunun-
ga (n°® 11,12 e 14), com 0,17ppm de B na analise, em a4gua quente; neles ocorreram
os maiores sintomas de deficiéncia de boro nas parcelas testemunhas: ponteiros
cloréticos; flores defeituosas e "shedding" anormal; anéis concéntricos no peciolo
foliar; superbrotamento e atraso no ciclo (SILVA et al., 1982). Encontra-se nesse
grupo, também, o ensaio de Guara (n® 13), que, embora tenha sido efetuado em
solo argiloso (alto teor de M0%), apresentou teor de boro relativamente baixo
(0,22ppm de B em agua quente). Os sintomas de caréncia foram semelhantes,
porém detectados em menor escala. SEDBERRY JR. et al. (1969) e MURPHY &
LANCASTER (1971) indicam como nivel critico para o algodoeiro valores entre 0,19
e 0,16ppm de B soliivel em agua quente.

No outro extremo, reuniram-se 0s ensaios tidos como de resposta esperada
mais baixa - Gr.4 - por terem sido realizados sobre solos em pousio (pastagens
antigas), pouco adubados quimicamente e onde foram observados sintomas de
toxicidade devidos aos elevados teores de B, tais como menor desenvolvimento
das plantas e certa redugéo do ciclo vegetativo. Foram reunidos, nesse grupo, os
experimentos 3, 4 e 6, que representavam gleba de textura mais leve (média/are-
nosa), com uma Unica determinagdo de boro no solo: 0,38ppm de B em agua
quente (ensaio 6, quadro 1).

Na faixa considerada intermediaria, reuniram-se os ensaios em solos em fase
de corregdo da acidez, cultivados e adubados com N, P e K, porém pouco ou hunca
adubados com boro, que abrangeram os municipios de Conchal (n®® 1 e 9), Moji
Mirim (n® 2), Bernardino de Campos (n° 8) e Guaira (n® 10). A textura mostrou-se
variavel entre média e argilosa, e o teor de boro do solo solivel em agua quente,
entre 0,34 e 0,58ppm de B. Na escala de resposta esperada, constituem o segundo
grupo - Gr. 2 - onde se observaram sintomas de deficiéncia do micronutriente,
semelhantes aos descritos em Gr. 1.
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Por fim, tem-se o0 grupo de ensaios em solos corrigidos, cultivados e
adubados inclusive com boro - Gr. 3 - nos municfpios de Agual, Santa Cruz da
Conceigdo e Leme (n°* 5, 7 e 15). A textura variou de média a argilosa e o teor do
micronutriente na andlise de terra esteve entre 0,67 e 0,78ppm de B sollivel em
agua, o que parece refletir o uso anterior do micronutriente na adubacéo.

3.2. Efeitos sobre a produgéo

No quadro 2, encontram-se os resultados médios de produgao de algodédo
em carogo obtidos por dose de adubagio boratada e os respectivos dados de
andlise da varidncia, de cada um dos quinze experimentos.

Nas andlises individuais, observa-se que o efeito do boro foi significativo
somente nos ensaios de Pirassununga (n°® 11, 12 e 14), ou seja, em apenas 20%
dos casos. Na verdade, o efeito médio da adubagio foi sempre positivo, com
acréscimos variando entre 8 e 587kg/ha de algoddo em carogo, aproximando-se
os Indices mais altos dos valores obtidos por CARVALHO (1980) e SILVA et al.
(1982), em condigbes onde se observava deficiéncia. Em dois casos isolados,
Nhandeara (ensaio 4) e Agual (ensaio 5), no entanto, constataram-se decréscimos
na produtividade, de 117 e 200kg/ha, respectivamente, devidos as doses de 0,2 e
3,2kg/ha de B em relagéo a testemunha. A propésito, SEDBERRY JR. et al. (1969),
aplicando 1,1kg/ha de B em 49 ensaios na Louisiana, EUA, obtiveram resultados
positivos e significativos em apenas 6% dos casos, enquanto, em cerca de 18%
deles, houve decréscimos de produgéo, entre 100 e 200kg/ha de algoddao em
carogo. FRITZ (1971), testando doses crescentes de boro (0,17 a 2,86kg/ha de B),
em sete experimentos de campo na Africa, obteve efeito sobre a produgéo de
algoddao em apenas um deles, embora a adubagdo nunca tenha reduzido a
produtividade. MURPHY & LANCASTER (1971), aplicando boro (0,29 a 1,14kg/ha
de B) em algodao cultivado sobre solos corrigidos (pH ao redor de 7,0) no
Mississipi, conseguiram resultados positivos e significativos em trés dos seis
ensaios.

Na anélise conjunta (Quadro 2), nota-se que o efeito dos tratamentos sobre
a produtividade foi estatisticamente significativo (F = 5,17**), com aumentos
médios superiores a 8% nas doses intermediarias e um leve declinio na dose
maxima (3,2kg/ha de B). No entanto, em fungéo das multiplas condigbes em que
foi realizado o presente estudo, obteve-se valor F relativamente alto para interagao
tratamentos x localidades, de 1,75**. Por essa razdo, os ensaios foram divididos
em grupos com condigdes mais homogéneas, estando os resultados no quadro 3.

Com o reagrupamento dos dados de produgéo, percebe-se que a interagdo
tratamentos X localidades passou a ser nao significativa, e que o efeito de boro
variou em fungao dos grupos constituidos. Assim, valores significativos de F para
tratamentos foram obtidos nos grupos 1 e 2, de mais altas respostas esperadas das
plantas & adubacao, enquanto a reagéo do algodoeiro em termos de produtividade
foi menor nos demais grupos. De modo geral, a producdo das plantas cresceu
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sensivelmente com as primeiras doses do micronutriente, caindo de modo grada-
tivo com as doses maiores. Esse tipo de resposta, tipica de nutrientes que se tornam
téxicos em fungdo da quantidade utilizada, ficou bem caracterizado com a anélise
econdmica dos resultados, efetuada dentro de cada grupo - Figura 1.

A primeira vista, nota-se que nos grupos referentes a solos corrigidos por
calagem e adubagédo mineral NPK (Gr. 1 e Gr. 3), o algodoeiro proporcionou uma
receita mais destacada do que nos solos em fase de corregéo e/ou poucoadubados
com NPK (Gr. 2 e Gr. 4), em conseqiiéncia dos niveis de produtividade expostos
no quadro 3. Nos solos cultivados, nunca ou raramente adubados com boro (Gr.
1 e Gr. 2), no entanto, o efeito da adubacéo foi maior, ajustando-se bem, as curvas
de respostas da receita liquida, ao modelo da raiz quadrada: y = a + bx + cvX,
onde y representa a receita e x, a dose de adubo (kg/ha de B).
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FIGURA 1. Representagéo gréafica da equac@o de regressdo entre a receita liquida relativa (y),
calculada em fungdo da producdo, e a raiz quadrada das doses de boro (x) fornecidas na
adubago de plantio, obtida para os diferentes grupos (Gr.) de ensaios com o algodoeiro no
Estado de S3o Paulo: Gr. 1, de solos corrigidos e adubados com NPK (n = 4),comy = 131,54 -
13,20 x + 27,8345 Vx e R = 0,980**; Gr. 3, idem Gr.1, porém ja adubados com boro (n = 3), com
y = 140,12-5,91x + 7,8560 VxeR = 0,790; Gr. 2, de solos em fase de corregéo, pouco adubados
(n = 5), comy = 105,90 - 9,64x + 18,2964 vxeR = 0,931*, e Gr. 4, de solos em pousio ou
pouco cultivados (n = 3), comy = 109,51 - 2,48x + 3,6258 Vx e R = 0,590.
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No caso do grupo de mais alta resposta esperada (Gr. 1), obteve-se ponto
de méaxima receita com a dose 1,1kg/ha de B, enquanto no segundo (Gr. 2), o valor
esteve em torno de 0,9kg/ha. SILVA et al. (1982), trabalhando em condigdes
semelhantes as do grupo Gr. 1, determinaram a dose de 1,23kg/ha de B como a
mais econdmica, enquanto no estudo de CARVALHO (1980) aquela dose esteve
entre 1,1 e 1,4kg/ha de B, em fungéo da quantidade de calcario usada. No ensaio
de campo com efeito significativo da adubagéo boratada (FRITZ, 1971), o maior
aumento de produgéo, da ordem de 398kg/ha de algodao em carogo, foi devido &
dose de 1,43kg/ha de B. Ja nos trés experimentos de MURPHY & LANCASTER
(1971), houve crescimento da produgao até o nivel de 1,14kg/ha de B, embora os
acréscimos devidos as doses inferiores (0,29 e 0,57kg/ha de B) ndo tenham diferido
estatisticamente. Em recente trabalho, CARVALHO (1988) observou que a produ-
¢éo de algodéo cresceu até a dose de 1,5kg/ha de B, em solos cuja deficiéncia de
B nas plantas ja havia sido observada.

Nos solos cultivados, porém ja adubados com boro no presente estudo (Gr.
3), a correlacéo entre as doses de adubo e a resposta da planta foi menor, embora
ainda persista a tendéncia quadratica da curva, conforme figura 1. O ponto de
maxima esteve em torno de 0,5kg/ha de B. Por fim, nas glebas ocupadas anterior-
mente por antigas pastagens (Gr. 4), a reacao das plantas foi inexpressiva, mesmo
nos niveis mais baixos de fertilizagédo. Alias, nesses dois Ultimos grupos, notou-se
um declinio mais acentuado na curva de resposta, devido as doses maiores de
boro.

3.3. Concentragédo de B na folha

Os resultados médios do teor de boro no limbo foliar, obtidos em onze dos
quinze ensaios, assim como as respectivas andlises da varidncia, sdo apresentados
no quadro 4.

Nas andlises individuais, nota-se que o algodoeiro reagiu mais a adubagéo
em termos de concentragéo de boro no limbo do que em relagéo a produtividade.
Com efeito, em mais de 50% das analises foliares, a agdo do boro foi significativa,
com acréscimos médios variando entre 0,5ppm de B (+2%), obtido no ensaio 3,
de solo arenoso pouco cultivado, e 8,5ppm de B (+51%), no ensaio sobre solo
corrigido e intensamente cultivado e adubado com NPK (n® 12). Sintomas de
deficiéncia, como os descritos no item 3.1., foram observados com freqiliéncia nos
ensaios n°® 11, 12 e 14 (Gr. 1), em especial nas parcelas testemunhas que, por sinal,
apresentaram as menores médias de boro na folha, respectivamente, 26,3, 16,7 e
22,0ppm de B. Em escala menor, constatou-se caréncia de boro também nas
parcelas sem adubo dos ensaios 7 (Gr. 1), 8 e 10 (Gr. 2), respectivamente, com
médias de 31,0, 23,7 e 24,7ppm de B. Nos primeiros sintomas de deficiéncia
observados em Séo Paulo, os valores de andlise foliar estiveram abaixo de 20pgm
(COSTA et al., 1976). SILVA et al. (1982) e CARVALHO (1988), trabalhando em
condigdes de deficiéncia, verificaram, nas parcelas sem adubo, que a concentragéo
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de boro na folha variou entre 15 e 40ppm no primeiro caso e entre 20 e 40ppm, no
segundo. Ja SEDBERRY JR. et al. (1969), nos ensaios com altas respostas ao boro,
notaram que no limbo da primeira folha madura, colhida na haste principal das
plantas testemunhas, a concentragdo variou entre 7 e 30ppm de B.

Alguns sintomas de toxicidade, expressos em termos de menor desenvolvi-
mento das plantas e do encurtamento do ciclo, foram observados nas parcelas com
adubagcdo maxima, nos ensaios 4 e 6, conduzidos sobre solos mais arenosos e
pouco cultivados. Amostras de folhas coletadas no primeiro ensaio acusaram, nas
doses de 1,6 e 3,2kg/ha de B, os maiores valores médios das andlises foliares
efetuadas, respectivamente, 68,0 e 63,5ppm de B. Entretanto, nenhuma anomalia
foi constatada nos experimentos sobre solos de textura média (n°® 1 e 15), onde
também o teor de boro na dose méaxima alcangou Indices consideraveis, respecti-
vamente de 52,8 e 54,2ppm de B. SILVA et al. (1979) relacionaram os sintomas
iniciais de intoxicacdo a valores superiores a 46ppm de B, na quinta e na sexta
folhas, em estudo de casa de vegetagdo. SEDBERRY JR. et al. (1969), embora nédo
tenham descrito sintomas de toxicidade, acusaram freqiiente decréscimo de pro-
dugéo de algodao com o uso de boro, quando os resultados da analise qufmica da
primeira folha madura ultrapassavam a faixa de 40-50ppm de B.

Na andlise conjunta dos dados, obteve-se efeito altamente significativo da
adubacéo, conforme a Ultima linha do quadro 4. Os acréscimos de 3, 9, 13, 23 e
31%, correspondentes, respectivamente, as doses de 0,2; 0,4; 0,8; 1,6 e 3,2kg/ha
de B, demonstraram que a concentragdo de B no limbo cresceu de modo linear
com o emprego do micronutriente. Ao se reunirem os ensaios quanto & expectativa
de resposta, nota-se que o algodoeiro teve comportamento diferenciado conforme
o grupo, de acordo com os resultados do quadro 3. Percebe-se que o valor de F
de tratamentos caiu gradativamente do grupo de maior resposta esperada (Gr. 1)
para o de menor (Gr. 4). Um estudo de correlacédo entre as doses de adubo (x) e a
concentragdo de boro no limbo (y) esclarece melhor esse relacionamento, cujas
curvas se acham na figura 2.

No grupo de mais alta resposta esperada (Gr. 1), a correlagéao foi altamente
significativa e de natureza linear. O teor médio no tratamento testemunha foi de
21,7ppm de B, confirmando o indice entre 20 e 25ppm, indicado como critico por
MURPHY & LANCASTER (1971) para a analise da quinta e sexta folhas a partir do
topo, na haste principal do algodoeiro.

No grupo de ensaios em solos em fase de recuperacéo (Gr. 2), a correlagéo
mostrou-se igualmente significativa e de natureza linear. Nesse caso, no entanto,
a concentragéo de boro no limbo foliar do tratamento testemunha alcangou indice
médio mais elevado (29,6ppm de B). Nos solos onde o micronutriente ja havia sido
acumulado em adubacgdes anteriores (Gr. 3), 0s aumentos na concentragéo foram
menores, embora ainda significativos e de natureza linear. Por fim, no grupo de
solos pouco cultivados e de baixa resposta esperada (Gr. 4), a reagéo da planta a
aplicacéo de boro, em termos de concentragao na folha, foi de natureza quadratica,
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com ponto de méaxima na curva de resposta ao redor de 50ppm de B, para a dose
de 2,3kg/ha de B, na adubagéo. O valor para a testemunha se acercou de 40ppm
de B, & semelhanga do grupo anterior (Gr. 3).

. e .
e +~_Gr. 4 (+)
O ./ Gr. 3 (.)
m + / o
= + PY ° Gr.2(°)
2 X °
o o o x —Gr.1(x
o /

(2] =~ o (o]
a x X
o X_x
2 x
20}
y
(I . !
Y 1,6 3,2

DOSES DE BORO NO PLANTIO - kg/ha

FIGURA 2. Concentragdo média de boro no limbo foliar (y) em fungéo das doses de boro fornecidas
na adubagéo de plantio (x), nos diferentes grupos (Gr.) de ensaios com o algodoeiro no Estado
de S&o Paulo: Gr. 1, de solos intensamente cultivados, corrigidos e adubados com NPK (n = 3),
comy = 22,3 + 3,48x e r = 0,968**; Gr. 3, idem Gr. 1, porém j& adubados com boro (n = 2),
comy = 38,5 + 1,89xer = 0,877* Gr.2, de solos em fase de correcéo, pouco adubados
(n = 4),comy = 30,6 + 3,23x er = 0,923*% e Gr. 4, de solos em pousio ou pouco cultivados
(n = 2)comy = 39,2 + 8,94x + 19,421x°e R = 0,933*.

3.4. Faixas crfticas para recomendagéo

Efetuou-se estudo de correlagao entre os resultados de B no solo, extraido
por solugdo de Mehlich ou por 4gua quente (Quadro 1), e os acréscimos sobre a
produgéo da testemunha, devidos & média dos tratamentos adubados (Quadro 2).
Na figura 3, sdo apresentadas as curvas obtidas em cada caso.
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Observa-se que os acréscimos de producéo de algodao decrescem signifi-
cativamente com o aumento da concentragédo de boro no solo, em especial para
extracdo com 4gua quente. Embora no aspecto estatfstico ndo tenha havido
diferenga significativa entre os métodos, a 4gua quente parece discriminar mais
eficientemente a melhoria do solo, em termos da concentragdo de boro, desde que
possibilita maior amplitude de variagéo dos resultados, conforme ja detectado por
BATAGLIA & RAIJ (1990).

(- - <) MEHLICH (°)
y = -117,0 + 96,560/x

© r=0,799""
£
o
>
6 (=) AGUA QUENTE (x)
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o L
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o
w
o
(o)
=
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o
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<
0 | | | | 1 1 { | |
0 0,50

TEOR DE BORO NO SOLO -ppm

FIGURA 3. Acréscimos de produgdo (kg/ha de algoddo em carogo) devidos & adubagéo boratada
média, em fungao do teor do micronutriente no solo, extraido pelos métodos de Mehlich e da
&gua quente, em onze ensaios de adubag&o com o algodoeiro no Estado de Séo Paulo, entre

1979 e 1986.

Ainda nessa figura, nota-se que, abaixo de 0,20ppm de B (agua quente), a
producdo de algoddo aumentou sensivelmente em fungédo da concentragéo do
micronutriente no solo, enquanto acima de 0,40ppm de B, os acréscimos tenderam
a estabilizar-se. Como primeira aproximagao, pode-se considerar essa faixa como
indicadora de necessidade de adubacdo boratada do algodoeiro. Valores de
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andlise de terra situados abaixo dessa faixa referencial indicariam a necessidade
de adubacgéo corretiva; quando dentro dela, uma adubagédo corretiva, em escala
menor, poderia evitar o aparecimento de deficiéncia, enquanto em valores acima
de 0,40ppm de B, uma adubagédo imediata seria dispensavel. BATAGLIA & RAIJ
(1990), trabalhando em vaso com girassol, chegaram tentativamente a indices
muito préximos dos aqui considerados (0,20 a 0,50ppm de B).

Os acréscimos de produgéo devidos ao uso de boro correlacionaram-se de
modo significativo, também, com os valores médios da concentracdo de B no limbo
foliar das parcelas testemunhas, embora com mais baixo coeficiente de determina-
¢ao. A natureza da curva que expressa essa relagdo assemelha-se bastante a do
estudo anterior, conforme figura 4: nota-se que a reagéo do algodoeiro & adubacgéo
cai & medida que cresce a concentragio de boro no limbo foliar de plantas
testemunhas. Associando-se a esse estudo as consideracdes feitas no item 3.3.,
pode-se tentativamente indicar a faixa de 25 a 40ppm de B no limbo da quinta folha
como referencial da necessidade de boro pelo algodoeiro, a exemplo do que foi
feito para andlise do solo.

y = -109,0 + 9.806,903/x
r=0,617"

500 -

ACRESCIMO DE PRODUGAO - kg/ha

TEOR DE BORO NO LIMBO - ppm

FIGURA 4. Relagdo entre a concentragéio de boro no limbo de quintas folhas, colhidas nas parcelas
testemunhas, e os acréscimos de produgéo devidos & adubagéo boratada média, observada em
onze ensaios com o algodoeiro no Estado de Sdo Paulo, entre 1979 e 1986.
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4. CONCLUSOES

1. Nos solos cultivados do Estado de Sdo Paulo, o algodoeiro freqliente-
mente reage de modo favoravel a aplicagdo de boro na adubagéo de plantio.

2. Embora os dados das andlises de solo e de folhas se tenham revelado
bons indicadores das necessidades da planta, discriminando bem o efeito da
adubacéo boratada, a reunido dos ensaios em fungéo de informagdes do histérico
das glebas estudadas, associadas a ocorréncia de sintomas de deficiéncia ou de
toxicidade de boro, permitiu prever a possibilidade de resposta a aplicagéo de boro.

_ 3. As mais altas produtividades foram obtidas em solos tradicionalmente
cultivados e adubados e com a acidez corrigida, destacando-se o efeito do
micronutriente nos solos corrigidos e adubados com NPK; esse efeito diminuiu nas
glebas em fase de corre¢do ou que j4 haviam recebido adubagédo boratada e,
praticamente, se anulou nos solos de antigas pastagens, pouco cultivados.

4. Os acréscimos de producéo se correlacionaram significativamente com o
teor de B extraldo do solo pela solugéo de Mehlich, em especlal com 4gua quente,
havendo boa correlagio, também, com a concentragdo de boro no limbo foliar.

5. Para os solos cultivados de Sdo Paulo, propde-se, tentativamente, que se
adotem as faixas entre 0,20 e 0,40ppm de B no solo (agua quente) e entre 25 e
40ppm de B no limbo da quinta folha, como indicadores da necessidade do uso de
boro na adubagéo do algodoeiro.
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