
A N Á L I S E DO B O R O D I S P O N Í V E L 

EM S O L O S DO E S T A D O DE S . P A U L O . I . C R E S C I M E N T O 

E C O M P O S I Ç Ã O M I N E R A L DO G I R A S S O L 

( H e l i a n t h u s annuus M i l l . ) ( * ) 

V . DE M O R A E S R U Y ( * * ) 

M . O . C . B R A S I L S O B R º ( * * * ) 
E . M A L A V O L T A ( * * * * ) 

R E S U M O 

Com a f i n a l i d a d e d e d e t e r m i n a r a 

d i s p o n i b i l i d a d e d o b o r o , c u l t i 

v o u - s e o g i r a s s o l em c a s a d e ve¬ 

g e t a ç ã o , u s a n d o - s e s o l o s d e c i n 

c o s é r i e s d o m u n i c í p i o d e P i r a c i ¬ 

c a b a , S P e s e t e d o s e s d o e l e m e n 

t o . D u r a n t e o p e r í o d o e x p e r i m e n 

t a l d e 40 d i a s f o r a m o b t i d o s d a 

d o s d e c r e s c i m e n t o e r e g i s t r a d o s 

s i n t o m a s d e d e f i c i ê n c i a . No m a t e ¬ 

r i a l c o l h i d o f o r a m d e t e r m i n a d o s 

( * ) P a r t e d a D i s s e r t a ç ã o de M e s t r a d o , C u r s o d e 

S o l o s e N u t r i ç ã o d e P l a n t a s , E . S . A . " L u i z 

d e Q u e i r o z " , U S P , P i r a c i c a b a , S P , a p r e s e n t a ¬ 

d a p e l o p r i m e i r o a u t o r f i n a n c i a d a p a r c i a l ¬ 

m e n t e p e l o C o n t r a t o F E A L Q / F I N E P e p e l a F A P E S P 

( * * ) E n g . A g r ô n o m o , C a s a d a A g r i c u l t u r a , T i e ¬ 

t ê , S . P a u l o . 

( * * * ) D e p . d e S o l o s , G e o l o g i a e F e r t i l i z a n t e s , 

S . P a u l o . 

( * * * * ) C E N A , U S P . 



m a c r o e m i c r o n u t r i e n t e s . F o r a m 

t i r a d a s a s s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s 

p r i n c i p a i s : a a l t u r a d a s p l a n t a s 

r e f l e t i u o e s t a d o n u t r i c i o n a l me¬ 

l h o r d o q u e q u a l q u e r o u t r a c a r a c ¬ 

t e r í s t i c a d a s m e s m a s ; o t e o r d e 

B d a s f o l h a s m a i s n o v a s f o r n e c e u 

a m e l h o r a v a l i a ç ã o d a r e s p o s t a 

d a s p l a n t a s , e n t r e a s p a r t e s a n a ¬ 

l i s a d a s . 



d a p l a n t a em d i a s n a q u a l c o m e ç a m a p a r e c e r o s 

s i n t o m a s d e d e f i c i ê n c i a . B R A S I L SOBRINHO ( 1 9 6 5 ) 

e C A S A G R A N D E ( 1 9 7 8 ) e m p r e g a r a m e s s e m é t o d o a 

s o l o s d o E s t a d o d e S ã o P a u l o . 

O p r e s e n t e t r a b a l h o t e v e o s s e g u i n t e s ob¬ 

j e t i v o s : 

( 1 ) d e t e r m i n a r a d i s p o n i b i l i d a d e d e B em 

s o l o s d o m u n i c í p i o d e P i r a c i c a b a , S P ; 

( 2 ) r e l a c i o n a r a d i s p o n i b i l i d a d e d o B n o 

s o l o c o m a c o m p o s i ç ã o m i n e r a l d o g i 

r a s s o l . 

M A T E R I A L E M É T O D O S 

S o l o s 

F o r a m u s a d a s a m o s t r a s d e s o l o s d e 5 s é 

r i e s d o m u n i c í p i o d e P i r a c i c a b a , S P ( R A N Z A N I e t 

a l , I 9 6 6 ) c u j a s c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s e fí¬ 

s i c a s e n c o n t r a m - s e r e s p e c t i v a m e n t e , n a s t a b e 

l a s 1 e 2 . 

P l a n t a 

G i r a s s o l , v a r i e d a d e A n h a n d y , s e m e n t e s fo_r 

n e c i d a s p e l o I n s t i t u t o A g r o n ô m i c o d e C a m p i n a s , 

S P . 

C o n d u ç ã o 

O s o l o r e c e b e u C a C O - p . a p a r a e l e v a r o 

pH a 6 , 5 d e a c o r d o c o m C A T A N I & G A L L O ( 1 9 5 5 ) p e _ r 

m a n e c e n d o i n c u b a d o d u r a n t e 1 m ê s c o m u m i d a d e 

c o r r e s p o n d e n d o a 7 5 ¾ d o p o d e r d e e m b e b i ç ã o . 

U s a r a m - s e l a t a s d e ó l e o l u b r i f i c a n t e d e 







1 t d e c a p a c i d a d e , c o r t a d a s d e m o d o a s e t e r 
um v o l u m e d e c e r c a d e 6 0 0 m l , p i n t a d a s i n t e r n a 
m e n t e c o m " N e u t r o l " e e x t e r n a m e n t e c o m t i n t a H 
b a s e d e a l u m í n i o . 

C a d a v a s o r e c e b e u 5 0 0 ml d e s o l o 

T o d o s o s v a s o s f o r a m a d u b a d o s c o n f o r m e 
s e v ê n a T a b e l a 3 . 

O B f o i f o r n e c i d o c o m o á c i d o b ó r i c o n a s 

d o s e s d e 0 , 0 , 0 , 1 , 0 , 2 , 0 , 3 , 0 , 4 , 0 , 5 e 1 , 0 

p p m ; p a r a e v i t a r e f e i t o f i t o t ô x i c o f e z - s e o 

p a r c e l a m e n t o , c o m e n ç a n d o - s e a a p l i c a ç ã o d o d e s 

b a s t e e t e r m i n a n d o - s e 16 d i a s a p ó s o m e s m o . 

F o r a m c o l o c a d a s 12 s e m e n t e s p o r v a s o , 

d e i x a n d o - s e 5 p l a n t a s d e p o i s d o d e s b a s t e . 

P r o c u r o u - s e m a n t e r o s o l o c o m 7 5 ¾ d o 

p o d e r d e e m b e b i ç a o d u r a n t e o p e r í o d o d e c r e s c i 

m e n t o d a s p l a n t a s q u e f o i d e 4 4 d i a s . 

D i a r i a m e n t e f o i a n o t a d o o n ú m e r o de p l a n 

t a s c o m s i n t o m a s d e c a r ê n c i a d e B ( c 1 o r o s e n T 

t i d a n a b a s e d a s f o l h a s t e r m i n a i s ) . A n t e s d a 

c o l h e i t a m e d i u - s e a a l t u r a d a s p l a n t a s . A s p a r 

t e s f o r a m s e p a r a d a s d o s e g u i n t e m o d o : r a í z e s , 

c a u l e s , f o l h a s v e l h a s e f o l h a s n o v a s ( t e r ç o 

s u p e r i o r ) . D e p o i s d e s e c a s ( 6 0 - 6 5 C ) f o r a m p e 

s a d a s e m o i d a s p a r a a n á l i s e em q u e o s s e g u i n 

t e s m é t o d o s f o r a m u s a d o s : N - s e m i m i c r o K j e l d a h l ; 

P , C a , M g , B , C u , M n , F e e Z n - e s p e c t r o m e t r i a 

em p l a s m a d e a r g ô n i o ; K - e s p e c t r o f o t o m e t r i a d e 

e m i s s ã o ; S - t u r b i d i m e t r i a em f l u x o c o n t í n u o 

( K R U G e t a l . , 1 9 7 7 ) 

R E S U L T A D O S E D I S C U S S Ã O 

S i n t o m a s v i s u a i s 





O p r i m e i r o s o l o a m o s t r a p l a n t a s c o m 

s i n t o m a s d e d e f i c i ê n c i a d e b o r o f o i o Q u e b r a 

D e n t e , n o q u a l 2 3 d i a s a p ó s a s e m e a d u r a j á exis^ 

t i a n o t r a t a m e n t o 0 , 0 p p m d e B uma p l a n t a d e f j _ 

c i e n t e , s e n d o q u e p a s s a d o s m a i s c i n c o d i a s to_ 

d a s a s p l a n t a s d o t r a t a m e n t o q u e n ã o r e c e b e u 

b o r o n e s t e s o l o , n a s q u a t r o r e p e t i ç õ e s , m o s t r a 

r a m o s s i n t o m a s d e d e f i c i ê n c i a d e s t e m i c r o n u -

t r i e n t e . O s o l o S e r t i o z i n h o f o i v i s u a l m e n t e o 

s e g u n d o m a i s d e f i c i e n t e s e g u i d o , em o r d e m d e 

c r e s c e n t e , p e l o s s o l o s R i b e i r ã o C l a r o , L u i z d e 

Q u e i r o z e I r a c e m a . 

O s s i n t o m a s o b s e r v a d o s n a s p l a n t a s def]_ 

c i e n t e s em b o r o a p a r e c e r a m n a s e g u i n t e s e q ü ê n 

c i a : i n i c i a l m e n t e s u r g i u uma l e v e c l o r o s e n a 

b a s e d a s f o l h a s t e r m i n a i s , q u e p r o g r e d i u p a r a 

c l o r o s e b e m d e f i n i d a a c o m p a n h a d a d e n e c r o s e e 

e n c u r v a m e n t o p a r a b a i x o d a s m e s m a s f o l h a s . Num 

e s t á d i o m a i s a v a n ç a d o h o u v e a m o r t e d a g e m a 

t e r m i n a l c o m a c o n s e q ü e n t e p a r a l i z a ç ã o d o c r e £ 

c i m e n t o d a p l a n t a , a l é m d o a p a r e c i m e n t o d e c o n 

s i s t ê n c i a c o r i á c e a n a s f o l h a s t e r m i n a i s . A s \ n_ 

t a m a t o l o g i a d a d e f i c i ê n c i a d e b o r o f o i , em g e 

r a l , b a s t a n t e s e m e l h a n t e a o b s e r v a d a p o r B R A S I L 

S O B R ^ H O ( 1 9 6 5 ) e C A S A G R A N D E ( 1 9 7 8 ) , t e n d o s i 

d o o b s e r v a d a a c o n s i s t ê n c i a c o r i á c e a n ã o r e l a 

t a d a p o r e s t e s a u t o r e s m a s d e s c r i t a p o r B L A M E Y 

e t a l i i ( l 9 7 9 ) p a r a g i r a s s o l c r e s c e n d o em c o n 

d i ç õ e s d e c a m p a . 

C r e s c i m e n t ó ^ 

P o r o c a s i ã o d a c o l h e i t a d o e n s a i o f o r a m 

o b s e r v a d o s : a l t u r a m é d i a ; d a s p l a n t a s / v a s o , p £ 

s o d a m a t é r i a ' s e c a d a p a r t e a é r e a / v a s o ' , p e s o 

d a m a t é r i a s e c a d a s r a í z e s / v a s o e p e s o t o t a l 

d a m a t é r i a s e c a / v a s o ( T a b e l a s 4 , 5 e 6 ) . 

H o u v e e f e i t o d a s d o s e s d e b o r o s o b r e a s 









q u a t r o m e d i d a s d e c r e s c i m e n t o e s t u d a d a s , a s 

q u a i s , c o m e x c e ç ã o d o p e s o d a m a t é r i a s e c a d a s 

r a í z e s q u e f o i s i g n i f i c a t i v o a p e n a s a 5% d e 

p r o b a b i l i d a d e , t i v e r a m v a l o r e s d e F s i g n i f i c a -

v o s a o n í v e l d e U d e p r o b a b i l i d a d e ( T a b e l a 4) . 

A a l t u r a d a s p l a n t a s , c o m e x c e ç ã o d o s o 

l o L u i z d e Q u e i r o z , a p r e s e n t o u m a i o r e s v a l o r e s 

d o t e s t e F q u e a s m e d i d a s d e c r e s c i m e n t o b a s e £ 

d a s em p e s o d e m a t é r i a s e c a , p o d e n d o - s e c o n 

c l u i r q u e a a l t u r a d a s p l a n t a s r e f l e t i u m e l h o r 

o e s t a d o n u t r i c i o n a l q u e a s m e d i d a s em p e s o , o 

q u e e s t á d e a c o r d o c o m o o b t i d o p o r C A S A G R A N D E 

( 1 9 7 8 ) . O p e s o d a m a t é r i a s e c a d a p a r t e a é r e a 

e d e t o d a a p l a n t a p r a t i c a m e n t e s e e q ü i v a l e r a m 

p a r a a v a l i a r o e s t a d o n u t r i c i o n a l , f a t o e s t e 

q u e n ã o o c o r r e u c o m o p e s o d a m a t é r i a s e c a d a s 

r a í z e s q u e a p o n t o u e f e i t o s d e d o s e s d e b o r o a -

p e n a s n o s o l o R i b e i r ã o C l a r o , n ã o s e n d o , p o r 

t a n t o , um b o m p a r â m e t r o p a r a a a v a l i a ç ã o d o e s 

t a d o n u t r i c i o n a l em r e l a ç ã o a o b o r o . 

O s d a d o s m é d i o s d e a l t u r a s e p e s o s d a 

m a t é r i a s e c a ( T a b e l a s 5 e 6 ) m o s t r a m q u e p a r a 

o s s o l o s L u i z d e Q u e i r o z e I r a c e m a n ã o h o u v e 

e f e i t o e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v o d a s d o 

s e s d e b o r o s o b r e a s q u a t r o m e d i d a s d e c r e s c i 

m e n t o e s t u d a d a s . P a r a o s s o l o s S e r t ã o z i n h o , 

Q u e b r a D e n t e e R i b e i r ã o C l a r o h o u v e e f e i t o s i ^ 

n i f i c a t i v o d a s d o s e s s o b r e a a l t u r a , p e s o d a 

m a t é r i a s e c a d a p a r t e a é r e a e t o t a l , s e n d o a 

q u e a a l t u r a d a s p l a n t a s c o n f i r m o u s e r uma med_i_ 

d a d i s p o n i b i l i d a d e d e b o r o m a i s s e n s í v e l q u e 

a s d e m a i s . O p e s o d a m a t é r i a s e c a d a s r a í z e s 

s o m e n t e r e f l e t i u o e f e i t o d a s d o s e s d e b o r o n o 

s o l o R i b e i r ã o C l a r o , c o n f i r m a n d o s e r d e n t r o a s 

q u a t r o m e d i d a s d e c r e s c i m e n t o e s t u d a d a s a q u e 

p i o r r e f l e t e o e s t a d o n u t r i c i o n a l em r e l a ç ã o 

a o b o r o . 



Com r e l a ç ã o ã a l t u r a d a s p l a n t a s p a r a o s c i n c o ; 

s o l o s e s t u d a d o s o s t r a t a m e n t o s c o m d o s e s d e b o 

r o a c i m a d e 0 , 2 ppm n ã o a p r e s e n t a r a m v a l o r e s e s 

t a t i s t i c a m e n t e s u p e r i o r e s a a l t u r a a l c a n ç a d a 

p o r e s t e ú l t i m o , l e v a n d o ã c o n c l u s ã o , t e n d o a 

a l t u r a d a s p l a n t a s c o m o p a r â m e t r o d e c r e s c i m e n 

t o , q u e 0 , 2 ppm d e b o r o f o r a m s u f i c i e n t e s p a r a 

o d e s e n v o l v i m e n t o n o r m a l d o g i r a s s o l n a s c o n d i 

ç õ e s e m p r e g a d a s ; c o m r e l a ç ã o a o p e s o d a m a t é 

r i a s e c a t o t a l e d a s p a r t e s d a s p l a n t a s 0 ,1 ppm 

d e b o r o f o r a m s u f i c i e n t e s p a r a o d e s e n v o 1 v i m e n 

t o n o r m a l d a s p l a n t a s d e g i r a s s o l . E s t e s v a l o 

r e s e s t ã o d e a c o r d o c o m o o b t i d o p o r CASAGRANDE 

( 1 9 7 8 ) , c u j o s o l o m a i s d e f i c i e n t e em b o r o f o i 

t a m b é m o Q u e b r a D e n t e , n o a s p e c t o d e q u e a a l 

t u r a d a p l a n t a é uma m e d i d a m a i s s e n s í v e l q u e 

o p e s o d a m a t é r i a s e c a em r e l a ç ã o ã d i s p o n i b i 

l i d a d e d e b o r o , n o e n t a n t o , a s d o s e s d e b o r o 

n e c e s s á r i a s p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o n o r m a l d a s 

p l a n t a s o b t i d a s p o r C A S A G R A N D E ( 1 9 7 8 ) f o r a m m a i s 

e l e v a d a s , f a t o e s t e , p r o v a v e l m e n t e d e v i d o a o 

p e r í o d o d e d u r a ç ã o d o e n s a i o , q u e f o i d e 54 

d i a s , a o p a s s o q u e n o p r e s e n t e t r a b a l h o a c o 

l h e i t a f o i r e a l i z a d a q u a n d o a s p l a n t a s a t i n g i 

r a m 4 4 d i a s d e i d a d e . 

C o m p o s i ç ã o m i n e r a l d a s p l a n t a s 

A s T a b e l a s 7 a 2 6 a p r e s e n t a m o s t e o r e s 

d e n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o , p o t á s s i o , c á l c i o , magné 

s i o , e n x o f r e , z i n c o , c o b r e , f e r r o e m a n g a n ê s 

n a s q u a t r o p a r t e s e s t u d a d a s d a s p l a n t a s . Q u a n 

d o o s d a d o s s ã o o b s e r v a d o s em c o n j u n t o o b s e r 

v a - s e q u e o s t e o r e s d e n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o , c á l 

c i o , m a g n é s i o , z i n c o e c o b r e , em g e r a l , d i m i 

n u í r a m c o m o a u m e n t o d a d o s e d e b o r o , e n q u a n t o 

q u e o s t e o r e s d e p o t á s s i o , e n x o f r e , f e r r o e 

m a n g a n ê s p r a t i c a m e n t e n ã o f o r a m a f e t a d o s p e l a s 

d o s e s c r e s c e n t e s d e b o r o . 











































T o m a n d o - s e como r e f e r ê n c i a o s v a l o r e s da compo 

s i ç ã o m i n e r a l d a s p l a n t a s n o s o l o Q u e b r a D e n 

t e , q u e f o i v i s u a l m e n t e o m a i s d e f i c i e n t e em 

b o r o , t e m - s e q u e a p e n a s p a r a o f ó s f o r o , m a g n é -

s i o e e n x o f r e h o u v e o m e s m o c o m p o r t a m e n t o n a s 

q u a t r o p a r t e s e s t u d a d a s d a s p l a n t a s , o c o r r e n d o 

uma d i m i n u i ç ã o d o s t e o r e s d e s t e s m a c r o n u t r i e n 

t e s c o m o a u m e n t o d a s d o s e s d e b o r o . P a r a o s 

d e m a i s n u t r i e n t e s e s t u d a d o s n ã o h o u v e c o m p o r t a 

m e n t o u n i f o r m e em f u n ç ã o d a s d o s e s d e b o r o p a 

r a a s q u a t r o p a r t e s em e s t u d o . O s r e s u l t a d o s ob^ 

t i d o s n e s t e e n s a i o n ã o p e r m i t i r a m c o n c l u s õ e s 

c o m o a s o b t i d a s p o r B A K E R e C O O K ( 1 9 5 6 ) q u e ob 

s e r v a r a m n a s p o r ç õ e s a p i c a i s d e p l a n t a s d e a i 

f a f a d e f i c i e n t e s em b o r o m e n o r e s t e o r e s d e b o 

r o , p o t á s s i o , c á l c i o e m a g n é s i o d o q u e n a s p a r 

t e s m a i s v e l h a s d a s p l a n t a s , s e n d o o r e v e r s o 

v e r d a d e i r o p a r a p l a n t a s n ã o d e f i c i e n t e s . O e -

f e i t o d e d o s e s d e b o r o a p l i c a d a s a o s o l o s o b r e 

o s t e o r e s d e o u t r o s n u t r i e n t e s n a s d i v e r s a s p a r 

t e s d a s p l a n t a s n e c e s s i t a d e m a i o r e s p e s q u i s a s 

p o d e n d o , t a l v e z , v a r i a r c o m a e s p é c i e v e g e t a l , 

v i s t o q u e E L L I O T T e N E L S O N ( 1 9 8 1 ) n ã o c o n s t a t a 

r a m em p l a n t a s d e b e g ô n i a e f e i t o d e d o s e s c r e s 

c e n t e s d e b o r o s o b r e o s t e o r e s f o l i a r e s d e n i 

t r o g ê n i o , f ó s f o r o , p o t á s s i o , c á l c i o , m a g n é s i o , 

c o b r e , f e r r o , m a n g a n ê s e z i n c o . 

C o m r e l a ç ã o a o b o r o em t o d o s o s s o l o s 

e s t u d a d o s h o u v e e f e i t o e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i -

c a t i v o d e d o s e s d e b o r o s o b r e o s t e o r e s n a s f o 

l h a s n o v a s e v e l h a s , n o e n t a n t o , em n e n h u m d o s 

c i n c o s o l o s h o u v e e f e i t o d a s d o s e s d e b o r o s o 

b r e o t e o r d o m i c r o n u t r i e n t e n o s c a u l e s e r a í 

z e s ( T a b e l a 2 7 ) . 

A s T a b e l a s 2 8 e 2 9 m o s t r a m o s t e o r e s 

( p p m ) d e b o r o n a s p a r t e s d a s p l a n t a s . Em t o d o s 
o s s o l o s o s t e o r e s d e b o r o d a s f o l h a s n o v a s e 
v e l h a s n o t r a t a m e n t o 1,1 p p m d e B f o r a m e s t a -









t i b i i c a n i e n t e s u p e r i o r e s a o s t r a t a m e n t o s U , U ; 
0 , 1 e 0 , 2 d e b o r o h a v e n d o , p o r t a n t o , e f e i t o mar_ 

c a n t e d a s d o s e s d e b o r o s o b r e o s t e o r e s d o m_i_ 

c r o n u t r i e n t e n a s f o l l i c t b o q u e n ã o o c o r r e u c o m 

a s r a í z e s e c a u l e s . Q u a n t i t a t i v a m e n t e o s t e o 

r e s n a s f o l h a s n ã o a u m e n t a r a m p r o p o r c i o n a 1 men 

t e a o a u m e n t o d a d o s e d e b o r o o q u e e s t á d e 

a c o r d o c o m o o b t i d o p o r M E S Q U I T A F I L H O e O L I 

V E I R A ( 1 9 8 4 ) e c o n t r á t i o à c o n s t a t a ç ã o d e PE_ 

T E R S O N e NEWMAN ( 1 9 7 6 ) . A o o b s e r v a r - s e o s v a l o 

r e s d o t e s t e F ( T a b e l a 2 7 ) , b e m c o m o o s v a l o 

r e s d o s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a ç ã o l i n e a r e 

q u a d r á t i c o ( T a b e l a 3 0 ) , c o n c l u i - s e q u e a s f o 

l h a s n o v a s s ã o a p a r t e d a p l a n t a m a i s s e n s í v e l 

a d i s p o n i b i l i d a d e d e b o r o , s e g u i d a s p e l a s f o 

l h a s v e l h a s , e n q u a n t o q u e o s c a u l e s e a s r a í 

z e s n ã o s e m o s t r a r a m b o m i n d i c a d o r e s d a d i s p o 

n i b i l i d a d e d e b o r o , 

C o m b a s e n o s v a l o r e s d o t e s t e F p o d e - s e 

c o n c l u i r q u e o e f e i t o d e d o s e s f o i m a i o r q u e o 

d e s o l o s ( T a b e l a 3 l ) , h a v e n d o em t o d o s o s s o 

l o s e s t u d a d o s d e b o r o s o b r e a q u a n t i d a d e d o mi 

c r o n u t r i e n t e a b s o r v i d a p e l a s p l a n t a s d e g i r a s 

s o l ( T a b e l a 3 1 ) . Em t o d o s o s s o l o s a s q u a n t i d j a 

d e s a b s o r v i d a s ( m i c r o g r a m a s / v a s o ) n o t r a t a m e n 

t o 1,1 ppm d e b o r o f o r a m e s t a t i s t i c a m e n t e s u p e 

r i o r e s a o t r a t a m e n t o t e s t e m u n h a ( T a b e l a 3 2 ) , b e m 

c o m o a s c o r r e l a ç õ e s e n t r e a s d o s e s d e b o r o e a 

q u a n t i d a d e a b s o r v i d a p e l a s p l a n t a s f o r a m s i g n i 

c a t i v a s a 0 , 1 ¾ d e p r o b a b i l i d a d e em t o d o s o s s o 

1 o s e s t u d a d o s ( T a b e l a 3 3 ) . 

C O N C L U S Õ E S 

A d i s c u s s ã o a p r e s e n t a d a p e r m i t e t i r a r 
a s s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s : 

D a s m e d i d a s d e c r e s c i m e n t o e f e t u a d a s a 
a l t u r a d a s p l a n t a s f o i a q u e m e l h o r r e f l e t i u o 











SUMMARY 

C O N T R I B U T I O N TO T H E S T U D Y OF A V A I L A B L E BORON 
S O I L S OF T H E S T A T E OF S . P A U L O , B R A Z I L . I . GROWTH 
AND M I N E R A L C O M P O S I T I O N OF S U N F L O W E R ( H e l i a n ¬ 

thus annus M i l l . ) 

S u n f l o w e r p l a n t s w e r e g r o w n i n t h e 
g r e e n h p u s e i n f i v e s o i l s e r i e s o f t h e P i r a c i c a ¬ 
ba C o u n t r y , S . P a u l o , B r a z i l ( T e r r a R o x a E s t r u 
t u r a d a , T R E ; R o x o L a t o s o l , L R ; R e d L a t o s o l , L V ; 
Red Y e l l o w P o d z o l i c : PVA- Quartz s a n d , AQ), u n d e r 
s e v e n r a t e s o f B ( f r o m 0 to 1 p p m ) . A v i s u a l 
a s s e s s m e n t , b a s e d on t h e a g e o f t h e p l a n t s 



when f i r s t s y m p t o m s o f B d e f i c i e n c y s h o w e d u p , 
d i s c l o s e d t h a t t h e PVA h a d t h e l o w e s t a v a i l a b l e 
B c o n c e n t r a t i o n b e i n g f o l l o w e d by L V , AQ, T R E 
a n d L R . I n s o l a r a s g r o w t h d a t a a r e c o n c e r n e d 
i t h a s b e e n f o u n d t h a t p l a n t h e i g h t t w a s t h e 
c h a r a c t e r i s t i c s h o w i n g h i g h e r c o r r e l a t i o n w i t h 
a v a i l a b l e B i n t h e s o i l . T h e t i s s u e c o n c e n t r a 
t i o n o f P , Mg, a n d B c o n s i s t e n t l y i n c r e a s e d a t 
low l e v e l s o f b o r o n i n t h e s o i l . T h e l e a f c o n 
c e n t r a t i o n o f C u , F e , Mn, a n d Zn w a s u n a f f e c t ¬ 
ed by t h e B s u p p l y , t h e r e v e r s e b e i n g t r u e , 
h o w e v e r , i n t h e c a s e o f b o r o n . T h e c o n c e n t r a 
t i o n o f B i n y o u n g l e a v e s ( u p p e r t h i r d o f t h e 
p l a n t ) , among a l l o r g a n s ( r o o t s , s t e m s , o l d e r 
l e a v e s ) a n a l y s e d p r o v i d e d t h e b e s t c o r r e l a t i o n s 
w i t h t h e a v a i l a b i l i t y o f t h e m i c r o n u t r i e n t 
u n d e r s t u d y . 
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