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INTRODUGAO

O boro é um dos micronutrientes essenciais ao desen-
volvimento das plantas; embora, seja absorvido em quantidades
relativamente altas. Sua falta influencia nao s6 a quantidade das
colheitas, mas, também, a qualidade do produto.

Algumas espécies vegetais sdo mais sensiveis do que
outras a escassez de boro no solo. No Estado de Sao Paulo, tem-
se observado sinais de caréncia deste elemento nas culturas de
café, citros, girassol, tomate e varias espécies horticolas, o que
indica que alguns solos da regido nao contenham quantidades
adequadas desse micronutriente em forma soluvel.

Tendo como base essa hipotese, este trabalho visa a
avaliagdo do boro disponivel nos principais solos do Estado de
Sao Paulo, por meio de testes biolégicos, cujos resultados ve-
nham permitir, também, a comprovagao da eficiéncia dos méto-
dos quimicos utilizados com a mesma finalidade.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
~ De acordo com SWAINE (1955), o teor de boro total no
solo varia de 2 a 100 ppm. Entretanto, o teor de boro assimilavel,
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segundo BERGER (1949), oscila entre 0,1 a 2 ppm, resultando,
quase totalmente da fragao orgénica do solo.

TISDALE & NELSON (1956) afirmaram que as deficién-
cias de boro se manifestam, principalmente, nos solos arenosos e
com baixo teor de matéria organica.

Tem sido observada uma relagdo inversa entre pH do
solo e conteudo de boro assimilavel, embora existam controvér-
sias a este respeito. BERGER & TRUOG (1940) afirmaram que
existe uma correlagao positiva entre Boro solivel e pH do solo,
na faixa de pH 4,7 a 6,7 e uma correlagao negativa, na faixa de pH
7,1 a8,1.

BRASIL S.° & FREIRE (1979) realizaram um levanta-
mento do conteldo de boro assimilavel dos solos do Estado de
Sao Paulo, tendo concluido que apenas os solos pertencentes ao
Grande Grupo Podzolizados de Lins e Marilia apresentam altos
teores de boro sollvel; enquanto que os pertencententes aos
Grandes Grupos Latosol Vermelho Escuro, fase arenosa; Latosol
Vermelho-Amarelo, fase arenosa e Regosol apresentam teores
baixos.

MATERIAL E METODOS

Material

O objeto de estudo deste trabalho é constituido por al-
guns solos do Estado de Sao Paulo identificados e mapeados pe-
la COMISSAO DE SOLOS (1960), ao nivel de grandes-grupos.

A selegao dos solos para o levantamento do conteudo
de boro foi baseada na importancia agricola e na expressao geo-
gréfica das unidades de mapeamento.

O quadro | mostra as caracteristicas quimicas dos so-
los do Estado de Sédo Paulo.

Amostragem dos solos

De cada horizonte dos perfis, no local em que foram
descritos, colheu-se uma amostra de, aproximadamente, 30 kg.

As amostras foram postas para secar ao ar e depois,
passadas em tamis de 2 mm.

Cada amostra preparada foi acondicionada em sacos
plasticos devidamente etiquetados.
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QUADRO | - Caracteristicas quimicas de alguns Grandes Grupos de solos do Est.

de S. Paulo.
©.mg/100g TFSA

Mat. N |Pog | Kt | catt| mgtt

N.O Solo Horizonte pH c% org total | sol. em |trocé- | trocd- | trocd-
(em) % % H2S04 | vl vel vel
0,06N
1 L.V. Am, fase arenosa A1—0-30 48 075 129 0084 0067 007 050 043
2 " " A3—30-50 480 084 144 0084 0045 005 045 039
3 N " By—64-166 510 030 051 0084 0031 002 133 021
4 " " Bp- 166 530 030 051 0084 0031 002 173 036
5 Regosol Ap—0-30 510 051 086 0084 0045 002 133 031
6 " Cy—30--60 520 030 051 0098 0045 002 173 021
7 " C,-60—120 550 058 099 0070 0042 002 1,33 021
8 L.V. Esc., orto A1-0-25 520 060 103 0,154 0054 0,14 1,33 038
9 N = A—25-50 530 069 1,18 0098 0031 002 130 029
10 - B-50-70 560 054 092 0098 0031 002 _ 200 0,6
1 v c-70-120 540 0,30 103 0098 0014 003 173 0,16
12 L. Roxo Ap—0-23 570 150 258 0084 0054 012 173 099
13 v B{-23-100 550 063 1,08 0084 0014 002 200 043
14 P Bp2—100-200 600 081 136 0,140 0031 003 280 056
15 " B23—200-300 580 045 077 0084 0014 002 240 041
16 _ c-300-320 470 015 025 0070 0031 0,0 133 041
17 L.V. Esc., arenoso A1 —0-23 490 090 154 0,126 0067 007 050 0,16
18 " " B1-23-90 500 030 051 0084 0031 002 040 016
19 M " B21-90-145 570 030 051 0070 0014 002 133 0,16
20 P.LM. Var. Marilia ~ Ap—6-21 630 090 154 012 0110 024 306 099
21 w o wm B21-21-40 630 030 051 0084 0054 014 320 033
22 e B22—40-85 640 030 072 0084 0054 022 400 103
23 = o B3-85-197 640 0115 025 0070 0042 049 368 199
24 w e w Cc-197-252 590 015 025 0070 0031 017 240 107
25 P.L.M. Var. Lins Ap-0-30 590 1,20 206 0,168 0093 004 400 124
26 o e e B2;—30-50 620 051 086 0098 0081 004 480 021
27 o w B22-50-70 630 030 051 0084 0074 006 533 024
28 " B3-70-200 660 030 051 0070 0074 009 440 061
29 " " C1-200-290 660 015 025 0070 0067 010 400 083
Método

as seguintes modificagdes:

Avaliacdao do boro assimilavel

A avaliagdo do boro assimilavel foi feita pelo método
biologico, utilizando-se o girassol (Helianthus annus L.), de acor-
do com o procedimento recomendado por COLWELL (1943), com

1 - substituicdo da solug@o nutritiva de micronutrientes
de Colwell pela solugao nutritiva de Hoagland & Ar-

non;

2 - substituicdo da solugao de Tartarato de Ferro pela

solugdo de Quelato de Ferro (EDTA = Fe).



118 REVISTA DE AGRICULTURA

Os critérios para a avaliagao do boro assimilavel foram, além do
valor-idade sugerido por Colwell, o peso seco e a altura das plan-
tas, de acordo com SCHUSTER & STEPHENSON (1940).

Preparo das solugdes nutritivas

A solugao nutritiva, preparada de acordo com as reco-
mendagdes de COLWELL (1943), apresentava a seguinte compo-
sicao:

Componentes Concentracdo ml/| da solugdo
KHg PO4 01M 5
KoH PO4 0,2M 5
Mg SO, 7H0 1,0M 7
Ca (NO3)g , 4H20 1,0M 7
Na NO3 1,0M 7

A solugao de micronutrientes foi preparada de acordo
com HOAGLAND & ARNON (1950), apresentando a seguinte com-
posicao:

Componentes Concentragido
Mn Cly, 4H90 1,81 g/l
Zn S04, 7H90 0,22 g/l
Cu S04, 5H20 0,08 g/|
Ho Mo 04, Ho0 (0,02¢/1) 1,00 ml/I

O ferro foi fornecido na forma de Quelato de Ferro, con-
tendo 12% de Fe (4,1 g/l), na quantidade de 1 ml/I.

Todos os componentes da solugao foram previamente
purificados em relagao ao boro.

Instalagdo do experimento

O experimento foi instalado em casa-de-vegetacéo, uti-
lizando-se vasos metéalicos com capacidade para 500g de terra,
previamente impermeabilizados internamente com «Neutrol».

Cada vaso recebeu 455g de terra, correspondente a ca-
da horizonte dos perfis estudados.
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Apés irrigacdo com agua desionizada foram semeadas
10 sementes de girassol «semente preta» procedente do Instituto
Agrondémico do Estado de Sao Paulo.

Até o 8.° dia apds a semeadura, os tratamentos recebe-
ram irrigagdes periddicas com agua desionizada.

Nessa época procedeu-se ao desbaste, deixando-se,
apenas, 5 plantas por vaso.

Apos o desbaste, passou-se a fornecer agua diariamen-
te e em dias alternados, 10 ml da solugao nutritiva de Colwell
mais a solugao de micronutrientes de Hoagland & Arnon e a de
Quelato de Ferro.

A partir do 15.° dia, passou-se a fornecer 25ml de solu-
cao nutritiva a cada tratamento, em dias alternados.

Todos os tratamentos foram aplicados com 4 repeti-
¢oes. Paralelamente, foi preparada uma colegdo de padrées para
a aferi¢ao dos resultados obtidos com as amostras de solo.

Plantas de girassol foram cultivadas em areia lavada,
recebendo, além do mesmo tratamento dispensado aos vasos
que continham amostras de solo, quantidades crescentes de bo-
ro, na forma de uma solucdo de H;BO; cuja concentragao era de
0,026 g/I.

As quantidades crescentes de Boro foram aplicadas de
acordo com o esquema apresentado a seguir:

Dias apds a pP-p.m. de boro
semeadura 0,00 0,05 0,10 0,25 0,30 0,50 0,75 1,00
9 — 5ml M0ml 10mt 10ml 10ml 10ml 10ml
14 - - 15ml 10m 20 ml 20 ml 20m!
19 - = - - M0ml 20ml 20 ml  20ml
25 - - - — - - 25 ml  25ml
30 - = — - - - - 25ml

Obtencao dos resultados

Foi determinado o valor-idade de Colwell, quando o
sintoma de clorose era bam evidente no primeiro par de folhas.
No 45.° dia ap6s a semeadura, as plantas foram colhidas e postas
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para secar em estufa aquecida a 60-70°C. Em seguida, determi-
nou-se, separadamente, o peso das folhas e dos caules das plan-
tas de cada tratamento.

Os dados correspondentes ao valor-idade foram classi-
ficados de acordo com o critério de Colwell (FRANCO, 1955) e os
valores obtidos com a colegao de padrdes:

Classe Valor-idade p.p-m. de Boro
| <23 <0,10
| 23 — 30 0,10 — 0,30
m > 30 > 0,30

Os dados de altura é de peso das plantas foram anali-
sados estatisticamente, aplicando-se o teste de Duncan para a
comparagao das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos dos experimentos executados
pelo método bioldgico, para a avaliagdo do boro disponivel dos
horizontes dos perfis representativos dos grandes-grupos de so-
los do Estado de Sao Paulo, estao apresentados no quadro |l

Valor-idade

Apenas trés dos Grandes Grupos de solos do Estado
de Sao Paulo mostram, no horizonte superficial, um conteudo al-
to de boro assimilavel. Estes Grandes Grupos sao: Podzolizados
de Lins e Marilia, var. Lins, Podzolizados de Lins e Marilia, var.
Marilia e Latosol Roxo.

Dentre esses trés Grandes Grupos, apenas, o Podzoli-
zado de Lins e Marilia, var. Marilia mostrou conter mais do que
0,3 ppm de boro assimilavel em outros horizontes, além do Ap.

O horizonte Ap do perfil do Grande Grupo Latosol
Vermelho Escuro, fase arenosa mostrou-se muito deficiente em
boro assimilavel, enquanto que os horizontes superficiais dos de-
mais grandes grupos estudados mostraram-se deficientes.

Todos os horizontes localizados abaixo do superficial,
dos perfis correspondentes aos Grandes Grupos Latosol Verme-
tho Escuro, orto, Latosol Vermelho Escuro, fase arenosa e Lato-
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sol Roxo, mostraram-se, também, muito deficientes em boro assi-

milavel.
Os trés horizontes mais superficiais do Latosol Verme-

lho-Amarelo, fase arenosa e o Ap e o C; do Regosol apresentam
valores médios de boro assimilavel. ,

Os perfis foram classificados, também, de acordo com
o conceito de valor-idade médio de COLWELL (1943). Este crité-
rio corresponde a média dos valores-idade dos dois primeiros ho-
rizontes superficiais ou da camada superior de, aproximadamen-
te, 60 cm de espessura.

De acordo com esse critério, o Grande Grupo Podzoli-
zado de Lins e Marilia, var. Marilia apresenta suprimento adequa-
do de boro assimilavel; os Grandes Grupos Podzolizado de Lins e
Marilia, var. Lins, Latosol Roxo, Latosol Vermelho Escuro, orto,
Latosol Vermelho-Amarelo, fase arenosa e Regosol apresentam
suprimento médio; enquanto que o Grande Grupo Latosol Verme-
lho Escuro apresenta suprimento muito deficiente.

Altura das plantas

Os dados referentes a altura das plantas foram analisa-
dos estatisticamente, sendo as médias comparadas pelo teste de
Duncan, cujos resultados estdo no quadro Ii.

Pode-se observar que a altura das plantas variou am-
plamente de amostra para amostra de solo. Entre os horizontes
superficiais, variou de 35,0 a 69,7 cm, sendo que os valores mais
altos se referem aos Podzolizados de Lins e Marilia e Latosol Ro-
xo seguidos, em ordem decrescente, do Latosol Vermelho Escu-
ro, orto, Latosol Vermelho Escuro, fase arenosa, Latosol Verme-
Iho-Amarelo, fase arenosa e Regosol.

A analise estatistica revelou a distribuigdo do conteudo
de boro nos perfis estudados, podendo-se observar que em to-
dos os perfis houve uma tendéncia do boro acumular-se nos hori-
zontes superficiais, descrescendo com a profundidade.

Numa tentativa de se classificarem os solos de acordo
com o crescimento das plantas, empregou-se o critério que
Colwell utilizou para valor-idade médio. Para obtengéo dos limi-
tes das classes utilizaram-se os padrdes obtidos com doses cres-
centes de boro. As classes apresentaram os seguintes limites:
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Classe p.p-m de Boro Altura das plantas
em cm

1 {muito deficiente) < 0,10 < 35,0

Il {deficiente) 0,10 — 0,30 35,0 — 52,0

1l {ndo deficiente) >0,30 > 52,0

A classificacdo dos grandes grupos de solos do Estado
de Sido Paulo, baseada na altura das plantas, estd apresentada a
seguir.

Grande Grupo Altura Média (cm) Classe

LVa 34,10 |

R 32,15 |
LE 47,20 ]
LR 55,85 mn
LEa 34,10 |
Plm 69,45 Hi
Pmi 69,10

Peso de matéria seca

Os dados referentes ao peso de matéria seca produzi-
da nos tratamentos foram analisados estatisticamente.

Como se pode observar, os resultados obtidos empre-
gando-se esse critério sdo semelhantes aos obtidos com o valor-
idade e altura das plantas.

Ficou confirmado que ha uma grande variagdo no teor
de boro assimilavel entre os varios grandes grupos de solos do
Estado de Sao Paulo.

Embora com algumas diferengas, em relacdo aos re-
sultados de valor-idade e de altura das plantas, o peso de matéria
seca mostrou que ha uma tendéncia de acimulo de boro assimi-
lavel nos horizontes superficiais dos solos estudados. A partir dos
horizontes superficiais nota-se nitidamente uma tendéncia do
conteldo de boro decrescer progressivamente com a profundida-
de.

Para a classificagdo dos solos do Estado de Sao Paulo,
quanto ao contetdo de boro, em fungdo do peso de materia se-
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ca produzida, procedeu-se ao estabelecimento dos limites de ca-
da classe utilizando-se os padroes obtidos com doses crescentes
de boro. As classes obtidas apresentaram os seguintes limites:

Classe p-p-m de Boro peso da matéria seca
em cm
| <0,10 < 4,38
] 0,10 - 0,30 4,38 — 6,22
11 > 0,30 > 6,22

Utilizando-se o peso médio correspondente aos 2 primeiros hori-
zontes superficiais, a classificagdo dos grandes-grupos de solos
do Estado de Sao Paulo foi a seguinte:

Grande Grupo Peso-médio (g) Classo

Lva 2,47 1

R 2,65 |

LE 4,65 I
LR 6,49 11
LEa 2,57 ]
Plm 7,41 i
Pml 8,27 111

Esta classificacdo baseada no peso médio apresenta perfeita cor-
respondéncia com a baseada na altura média.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclu-

soes:

1-ha uma nitida tendéncia do boro acumular-se no
horizonte superficial dos solos;

2 - os Podzolizados de Lins e Marilia e o Latosol Ro-
x0 sdo bem supridos de boro;

3 - 0 Latosol Vermelho-Amarelo, fase arenosa, o Lato-
sol Vermelho Escuro, fase arenosa e o Regosol sao
muito deficientes de boro;

4 - os demais grandes-grupos estudados sao deficien-
tes em boro.
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QUADRO Il - Altura, peso das plantas e analise estatistica dos dados.

Valor-idade Altura Peso seco
Solo Dias Classe Ordem l cm I Classe Ordem | g/vaso l Classe

LVa—Aj 25 1] 1.0 36,20 1] 1.0 2,62 i
A2 23 [l 20 32,00 | 20 2,32 |

Bt 23 I 390 28,70 I 20 2,15 I

B2 2 | 4.0 20,70 1 3.0 1,73 |
d.m.s. a 5% —Dg - - - - - 3,33 - -— 0,3t -
(+) D2 - = - -— 3,08 -— -- 028 -

R -Ap 25 It 10 35,00 It 1.0 2,60 |
Cy 25 ] 10 33,00 | 20 2,51 |

C2 22 | 20 26,50 | 20 2,45 1

d.m.s. a 5% — D3 - - - 4,95 - -— n.s. -
D2 - - — 4,74 —-— - n.s. -

LE—Aq 27 1] 1.0 64,50 n 1.0 573 "
A2 19 1 20 40,20 1 20 3,57 I

81 19 i 4.0 20,50 ] 4.0 1,45 |

C 19 | 3.° 27,00 1 3.0 2,12 I
d.m.s. a 5%—Dg - - - - 3,36 - - -— 0,70 -
D2 -= - - - 3.1 -- - 0,656 -

LR —Ap nt+ + mn 1.0 65,70 ] 1.0 8,00 1
B1 22 I 30 27,20 1 3.0 3,64 )

B22 22 | 20 46,00 1] 20 4,98 1

B23 15 | 3.0 38,70 n 3.0 3,26 I

[ " | 3.0 44,00 0] 3.0 2,78 |
d.m.s. a 5% — D5 - == - 6,77 - -— 1,32 -
D3 w= = i 6,46 - —— 1,26 -
D2 - - - = 6,16 -— - 1,20 -

LEa — Aq 15 1 1.0 39,20 1 - 2,92 1
B1 13 ] 20 29,00 1 - 2,17 1

B21 " | 20 27,00 1 = 2,67 1
d.m.s. a 5% — D3 - - - 2,18 - - n.s. -
D2 - - — 2,05 - - n.s. -

Pin —Ap n m 1.0 69,70 n 1.0 9,85 m
B21 23 ] 20 48,50 n 20 4,98 1]

B22 23 1] 1.0 69,20 1 1.0 9,40 mn

B3 19 | 3.0 32,50 | 3.0 3,41 |

(o} 19 ! 3.0 29,50 | 40 2,48 |
d.m.s. a 5% — Dg - - - 5,35 - - 0,68 =
D3 - —_— = 5,10 P a= 0,65 S

D2 - - -— 4,86 - - 0,62 -

Pmi—-Ap n in 1.0 69,20 1 1.0 8,48 1]
B21 n m 1.0 69,00 I 1.0 8,06 11l

B22 34 1] 2° 63,20 [1] 1.0 7,06 mn

B3 27 1] 20 60,20 mn 20 6,54 1]

[ 19 | 3.0 28,70 | 30 3,28 |
d.m.s. a 5% — Dg - = - 5,94 - - 1,69 -
D3 —-— - - 5,67 -— - 1,62 --
_—— -— - 5,40 - === 1,54 -

{ +) Diferenca mfnima significativa a 5% pelo teste de Duncan.
(++) n significa o ndo aparecimento de deficidncia.
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RESUMO

Tem-se observado sintomas de caréncia de boro em
varias culturas do Estado de Sao Paulo. Isto indica que, pelo me-
nos, alguns solos da regido séo deficientes em boro assimilavel.

Por essa razdo, procedeu-se ao levantamento do teor
de boro nos principais grandes-grupos de solos do Estado de
Sao Paulo, identificados e mapeados pela COMISSAO DE SOLO
(1960).

O método utilizado foi o bioldégico, empregando-se o
girassol (Helianthus annus L.), de acordo com as recomendagdes
de COLWELL (1943), com algumas modificagoes.

Foi instalado, em casa-de-vegetagdo, um experimento
para avaliar o conteudo de boro disponivel nos horizontes de
perfis representativos dos principais grandes-grupos de solos do
Estado de Sido Paulo. Paralelamente, foi preparada uma colegéo
de padrbes para a aferigdo dos resultados obtidos com as amos-
tras de solo.

Os critérios para avaliagao dos tratamentos foram: va-
lor-idade, altura das plantas no 45.° dia ap6s a semeadura e peso
da matéria seca da parte aérea das plantas.

A analise dos resultados obtidos conduziu as seguintes
conclusées:

1 - observa-se uma tendéncia do boro acumular-se no
horizonte superficial dos solos, diminuindo gradati-
vamente com a profundidade;

2 - os solos pertencentes ao Grande-Grupo Podzoliza-
dos de Lins e Marilia e Latosol Roxo sdo os que
apresentam mais alto suprimento de boro;

3 - 0s solos pertencentes aos Grandes-Grupos Latosol
Vermelho-Amarelo, fase arenosa, Latosol Vermelho
Escuro, fase arenosa e Regosol sao muito deficien-
tes de boro;

4 - os solos pertencentes aos demais grandes-grupos
estudados apresentam valores baixos de boro.

SUMMARY

AVAILABLE BORON CONTENTS IN SOME SOILS
FROM STATE OF SAO PAULO, BRASIL.
This paper presents a survey on available boron con-
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tents of some soil profiles that represent the most important
great-groups of soil in the State of Sao Paulo, Brasil.

Soil samples were collected from horizons of all the
profiles. _
Available boron contents were evaluated by the biolo-
gical method with sunflower (Helianthus annus L.) according to
COLWELL (1943).

The criteria used to evaluate the boron contents were
the age value, high and dry matter of the sunflower plants. The
statistical analysis of the data showed that the available boron,
generally, accumulates in the upper horizons on the soil profiles.

Only two of the soil great-groups studied did not show
boron deficiencies.
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